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Résum é

Ce trav a il constitue la  prem ière p a rtie  d’une étude consacrée au mode de 
réa lisa tion  du th a lle  chez les Corallinacées et précise les caractéristiques cellulaires 
propres à cette fam ille.

Dans un prem ier chap itre  sont décrits les principaux  constituan ts de la  cellule. 
Un b ref rappel su r la  calcification de la  paro i cellu laire  est suivi de l ’étude de 
certa ins rem aniem ents de sa structu re , en lia ison  avec l ’é ta t végétatif de l ’Algue. 
Quelques figures du systèm e vacuolaire sont décrites, a insi que la  synthèse de 
l’am idon floridéen qui se fera it, dans certains cas, dans un  te rrito ire  cytoplasm ique 
amylogène particu lie r (P seudolithophyllum  expansum ).  La présence d’inclusions 
sidérophiles de deux sortes est égalem ent m ise en évidence.

Le second chap itre  est consacré à l ’étude des phénom ènes cytologiques im por
tan ts  du po in t de vue systém atique et phylogénétique que sont l ’apparition  
d’anastom oses la téra les en tre  cellules de files voisines et la  réa lisa tion , parfo is 
complexe, des trichocytes et des mégacytes. Une com paraison avec les phénom ènes 
analogues, observables chez les autres Floridées, est établie. La fo rm ation  d’anasto 
moses la téra les est un  phénom ène lié  au vieillissem ent des tissus, qui se m anifeste, 
après résorp tion  plus ou m oins étendue d’une portion  de te rrito ire  m em branaire, 
soit par l ’apparition  de lia isons synaptiques secondaires directes, sans in tervention  
nucléaire, soit par une cytogam ie, véritab le  fusion des cytoplasm es et quelquefois, 
même, des noyaux. L’hypothèse d’une valeur parasexuelle de ces phénom ènes est 
discutée. La genèse des form ations pilifères, étudiée to u t d ’abord, pour com pa
raison, chez le Dumontia  incrassata, m ontre  une succession de différenciations et 
de dédifférenciations cellu laires complexes. Chez les C orallinacées, le processus 
d’apparition  des poils s’accompagne en ou tre  de rem aniem ents des parois cellulaires. 
Une in itia le  péritha llienne  se tran sfo rm e en un  trichocyte  composé d’une file de 
deux ou tro is cellules contenues dans une coque calcifiée comm une, la  cellule la 
plus externe se prolongeant d irectem ent en un poil celluloso-pectique, sans cloison
nem ent in term édiaire. Une série de stades de com plexité cro issante a été mise 
en évidence. Dans les cas les plus sim ples (Fosliella) ces trichocytes persisten t 
du ran t tou te  la  vie de l ’Algue. Dans les cas plus complexes (Jania, Metagonio- 
lothon)  ils sont éphém ères. Après d isparition  de la  cellule-poil, une cica trisation  
de l ’ensem ble s’effectue à p a r tir  de la  cellule sous-jacente. Dans les cas de plus 
grande com plexité (Neogoniolithon, Porolithon)  cette c ica trisation  conduit à la 
fo rm ation  de grandes cellules à d isposition  souvent caractéristique en files ou en 
rangées et que l ’on désigne sous le nom  de mégacytes.
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IN T R O D U C T IO N

Ce travail constitue la prem ière partie d’une étude consacrée au 
m ode de réalisation  du thalle chez les Corallinacées dont la connais
sance revêt, dans cette fam ille , une im portance toute particulière. 
Si les caractères des principaux types anatom iques ont été, à la su ite  
des travaux de Mme Lem oine (1911), bien étudiés, en vue de leur 
application à la systém atique, on ne connaissa it cependant pas, ju s 
qu ’à une date récente, le m ode de développem ent du thalle à partir de 
la spore. Les organes reproducteurs étant, le p lus souvent, rares, 
parfois m êm e inconnus, les caractères anatom iques constituent, en  
effet, le seul critère utilisab le par le systém aticien . L ’attention  de nom 
breux auteurs (notam m ent Suneson, 1937, 1943 ; H am el et Lem oine, 
1953 ; H. Huvé, 1957, 1962 ; Johnson  et Adey, 1965 ; Adey, 1965, 
1966 a et b ; Ganesan, 1962, 1963, 1965, 1967, 1968 a et b ; M asaki, 
1968 ; Johansen, 1966, 1968, 1969 a et b, 1970) s ’est ainsi portée sur 
leur étude et l ’on trouvera dans les travaux de ces auteurs de nom 
breuses autres références. Il subsiste cependant certaines im précisions  
dans la définition des genres que les seu ls critères anatom iques ne 
suffisent pas à élucider. Je m e su is donc donné pour but d’analyser  
les caractères anatom iques, c ’est-à-dire de reconstituer les différentes 
étapes de la réalisation des principales structures actuellem ent p lus  
ou m oins bien connues. Cette étude se situe alors au niveau de deux  
phénom ènes : la cytologie et le com portem ent cellu laire d’une part, la 
m orphogenèse d’autre part, la structure anatom ique n ’étant, en fait, 
que le résultat de leur com binaison. Il est apparu, au cours de ces 
recherches, que ces deux phénom ènes présentent, indépendem m ent 
l’un de l’autre, des variations souvent im portantes et m éritent, après 
analyse, d’être considérés com m e des caractères systém atiques  
distincts.

La cytologie des Corallinacées a fait l’objet, ju sq u ’à nos jours, 
d’un petit nom bre d’études dans des dom aines assez restreints, tels  
que celu i de la calcification m em branaire et des concrétionnem ents  
calcaires qui en résultent, a insi que la structure et le com portem ent 
nucléaire. Pour les besoins de descriptions systém atiques, la m orpho
logie du cadre cellulaire a été souvent évoquée, m ais com m e l ’a m ontré  
récem m ent Adey (1965, 1966 a et b ), les variations de ce caractère  
sont im portantes et inciten t à la prudence. Il ne faut donc lu i attribuer 
qu’un rôle très relatif qui se situe au niveau de la définition des 
espèces. D ans cette esqu isse prélim inaire des caractères généraux de 
la  cytologie chez les Corallinacées, après avoir rappelé la nature et 
les particularités des constituants cellu laires, je m ’attacherai à faire  
ressortir certains aspects dynam iques du com portem ent des cellu les, 
indépendam m ent de leur intervention dans les fonctions de croissance  
du thalle, p lus particulièrem ent liées à la m orphogenèse, et qui sera 
décrite ultérieurem ent (définition et fonctionnem ent des m éristèm es, 
caractères et potentialités des t is su s) .
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M atérie l e t  m éth o d e

La calcification, souvent im portante, des parois cellu laires, rend 
toute observation vitale im possib le et les fixations habituelles doivent 
toujours être accom pagnées d’une décalcification rapide, m ais non  
brutale, des tissus. Bien que cette incrustation  calcaire ait, en quelque  
sorte, retardé un peu les études cytologiques, elle présente, cependant, 
certains avantages à partir du m om ent où les d ifficultés techniques  
ont été levées. E lle assure, en effet, le m aintien  des structures cellu 
laires lors de la  fixation et perm et de su ivre aisém ent le déroulem ent 
des phénom ènes cytologiques secondaires. Les fixations ont été effec
tuées, au départ, dans un but anatom ique et m orphogénétique pas 
toujours favorable à l’observation cytologique. Il a donc fa llu  concilier  
la nécessité  d’une bonne connaissance de la structure des cellu les  
avec celle de leur fonctionnem ent. Le fixateur le p lus couram m ent 
em ployé a été le m élange de Susa préconisé par Suneson (1937). Il 
présente l’avantage d ’être un décalcifiant efficace et conserve bien les 
structures, tout au m oins dans le cas des thalles peu épais. Dans 
les cas où son u tilisation  était im possib le (récoltes bénévoles lo in 
taines, thalles ép a is), une fixation de p lusieurs jours dans le form ol 
neutre à 4 p. 100 dans l’eau de m er, su ivie d’une décalcification par 
le liquide de Pérényi (Lem oine, 1911), a donné d’assez bons résultats. 
La coloration par l’hém atoxyline d’E hrlich et la fuchsine acide, pré
conisée par H. Huvé (com m unication orale) perm et une bonne m ise  
en évidence des structures. Pour les études de cytologie, la coloration  
par l’hém atoxyline-éosine est nettem ent préférable.

Il convient de rappeler, à ce propos, combien il est nécessaire, pour 
une bonne compréhension des structures et une meilleure description des 
espèces, de toujours utiliser des techniques d’observation comparables. Les 
coupes, effectuées dans le sens de l ’allongement du thalle, doivent permettre 
de reconnaître les filiations cellulaires par la disposition des synapses pri
maires. Ainsi, dans un thalle encroûtant, elles doivent être longitudinales 
radiales et, dans le cas d’un thalle dressé, articulé ou non, elles seront 
toujours aussi axiales que possible. Il serait hors de propos de définir ici 
les caractéristiques anatomiques de ces Algues. Je rappellerai, cependant, 
pour une meilleure compréhension du texte, que les thalles des Corallina
cées passent toujours, au cours de leur développement, par un stade encroû
tant plus ou moins développé composé d’une nappe mono- ou pluri- 
stromatique de filaments rampants coalescents, à croissance apicale, 
marginale, dont l’ensemble est dénommé hypothalle. Vers l’extérieur, ces 
files de cellules hypothalliennes engendrent des filaments dressés formant 
un tissu appelé périthalle. Ce périthalle s’accroît par le jeu d’une strate 
d’initiales que recouvrent une ou plusieurs couches de petites cellules peu 
calcifiées ayant un rôle simplement protecteur. On les nomme cellules 
tectales ou cellules épithalliennes. On attribue, souvent, aux premières cel
lules périthalliennes, encore assimilatrices, le nom de cortex. Dans les 
thalles dressés, on distingue, généralement, une région centrale qualifiée, 
simplement, de région médullaire, formée de nombreux axes filamenteux 
parallèles, à croissance apicale plus ou moins synchrone. Ils sont recouverts, 
vers l’extérieur, par un tissu périthallien surmonté d’un épithalle plus ou 
moins développé. D’une manière générale, on entend par taille et forme 
des cellules, la taille et la forme du cadre interne de la paroi celluloso- 
pectique observées après coloration par l’hématoxyline. Les clichés 1 à 4 
de la planche I montrent les aspects, souvent très différents, que présentent 
sur les lames minces et les coupes colorées, les cellules ovoïdes d’un L itho
thamnium, et les cellules rectangulaires d’un Lithophyllum .
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CHAPITRE I

CONSTITUANTS CELLULAIRES

I. - PARO I CELLULAIRE

A . - STRUCTURE ET C O M P O S IT IO N .

La paroi cellu laire des C orallinacées est une enveloppe rigide et 
calcifiée qui acquiert, assez rapidem ent après sa form ation, une taille  
définitive m ais peut subir, par contre, des rem aniem ents structuraux  
ultérieurs lors du v ie illissem en t des thalles. D ans le cas le plus 
répandu, cette enveloppe a la form e d’un cylindre à bases p lus ou  
m oins régulières, perforé à chaque extrém ité par un orifice ou pore 
garni d’une form ation synaptique selon la structure cellu laire c la s
sique des F loridées. Sur les coupes, elle apparaît com m e un cadre 
à l ’intérieur duquel la lum ière cellu laire présente différentes form es 
qui lu i sont im posées par l ’épaisseur m êm e de la paroi.

Mes observations relatives à la paroi cellu la ire des Corallinacées 
sont d’ordre purem ent cytologique et m orphologique. Si elles n ’appor
tent pas de données nouvelles quant à la com position  chim ique ou à la 
structure physique de la  calcification, elles perm ettent cependant, 
dans une certaine m esure, de circonscrire les problèm es posés par le 
phénom ène physiologique de la calcification et de réfuter parfois cer
taines hypothèses antérieures.

La com position  ch im ique de la p a ro i ce llu la ire  des C orallinacées, a insi 
que les v a ria tio n s  sa iso n n iè re s  ou spécifiques de ce tte  com position  on t fait 
l ’ob je t de nom breuses é tudes (Lem oine, 1910, 1911 ; C larke et W heeler, 
1922 ; H aas, H ill et K arstens, 1935 ; Chave, 1954 ; Pobeguin , 1954 ; W alter- 
Lévy et S trauss, 1960a, 1960b ; S trauss, 1962 ; T u rv e y  et S im pson, 1966) 
et je me b o rn e ra i à en ra p p e le r  les p r in c ip a u x  ca rac tères . On adm et 
généra lem en t que ce tte  enveloppe com porte, com m e chez la  p lu p a rt des 
F lo ridées, un e  rég ion  ex tern e  où dom inen t les com posés pec tiques, colo
rab le  p a r  le rouge de ru th én iu m , beaucoup  m o ins développée su r les p a ro is  
long itud ina les  (Lem oine, 1911), e t une p a r tie  in te rn e , cellu losique, colo
rab le  p a r  l’ac ide  io d h y d riq u e  iodé. Si l’on excepte les cellules ép ithal- 
liennes ex tern es  et les phénom ènes de décalcification  locale, le m écanism e 
de la  calc ification  affecte, dans un  tha lle  adulte , tou tes les cellules végéta
tives, y com pris  les cellules in itia les . L ’in c ru s ta tio n  ca lcaire  est tou jours 
p o sté rieu re  à la  fo rm ation  des p aro is  et la  b iré frin g en c e  p ro p re  de la 
cellulose ren d  son observa tion  difficile en lum ière  po larisée . D’ap rès  F ritsch  
(1959), elle ap p a ra ît en p rem ie r  lieu  dans la couche pec tique ex terne  pou r 
s’é ten d re  ensu ite  dans la  rég ion  cellu losique in te rn e . B aas-B ecking et 
G aliher (1931) on t m o n tré  que cette in c ru s ta tio n  se fait p a r  l’in te rca la tio n ,
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P l a n c h e  I 
Lithophy llum  fasciculatum  

T issu m édullaire d’une branche ; aspect des cellules rectangulaires à paroi 
mince.

1 : lam e m ince observée entre niçois croisés (X700). - 2 : coupe colorée, 
hém atoxyline-fuchsine acide (X700).

L itho tham nium  calcareum  
T issu m édullaire d’une branche ; aspect des cellules ovoïdes à paro i épaisse.
3 : lam e mince observée entre niçois croisés (X1040). - 4 : coupe colorée, 

hém atoxyline-fuchsine acide (X1040).
Lithophy llum  incrustans 

Lame mince ; coupe radiale dans le péritha lle  d’une croûte ; observation 
entre niçois croisés.

5 : aspect d’ensemble (X1060). - 6 : détail de la calcification (X1820).
Lames minces de C. Guernei.
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P l a n c h e  II

1 : Fosliella minutula.  Vue superficielle, observation in nivo en tre niçois 
croisés ; aspect d’ensem ble de la  calcification (X1050).

2 : Amphiroa  sp. Cellules sous-apicales à parois plissées, hém atoxyline-éosine 
(X720).

3 : Amphiroa rigida. Stade jeune, surcalcification du rhizoïde, observation in 
aino en tre niçois croisés (X 730).

4 : Corallina officinalis. Coupe longitud inale  axiale, hém atoxyline-fuchsine 
acide ; prem ières ébauches apicales d ’une a rticu la tion  (X70).

5 : L ithophy llum  fasciculatum.  Coupe longitud inale  d’une branche, hém a
toxyline-fuchsine acide, (desquam ation péritha llienne  superficielle (X355).

6 : P seudolithophyllum  expansum.  Coupe longitudinale d’une croûte, hém a
toxyline-fuchsine acide ; cellules péritha lliennes et fo rm ation  des grains d’am idon 
composés, observation  entre niçois croisés (X475).
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en tre  les m ailles d’un  réseau  de fibres de cellulose, de c ris tau x  de calc ite  
o rien tés  p e rp e n d icu la irem e n t à la  su rface  de la  p a ro i (P lanche I, 6). Ces 
c ris tau x  de ca lc ite  se ra ien t sécrétés, pense-t-on, p a r  la cellule et ils sont 
associés à du  ca rb o n ate  de m agnésium , p ré se n t sous la  form e d ’une solu tion  
solide. P obeguin  (1954) a ém is l’hypo thèse  d ’une co rresp o n d an ce  é tro ite  
en tre  la s tru c tu re  o rgan ique de la tram e cellu losique, faite  de m olécules 
o rien tées, et la  s tru c tu re  des c ristaux . B ien que M ägdefrau (1933) a it cru  
pouvo ir d ém o n tre r  que le m agnésium  se dépose len tem en t dans les rég ions 
m ortes des thalles, de nom breux  au teu rs o n t m ontré , récem m ent, que le 
taux de cet é lém ent est su p é rieu r chez les Algues v ivan tes. W alter-L évy et 
S trauss (1961), effectuan t des rec h e rch es  su r la  n a tu re  et l’é tat c ris ta llin  
de l’in c ru s ta tio n  ca lca ire  des C orallinacées, on t évalué la  te n eu r en m agné
sium  de d iffé ren tes p a rtie s  des tha lles a rticu lé s  et in a rticu lé s . Cette ten eu r 
est tou jours nettem en t su p é rieu re  dans les rég ions jeunes en cro issance 
e t d im inue ap rès  la m o rt de la  p lan te . Les au teu rs  fon t égalem ent re sso rtir  
un  ca rac tè re  im p o rta n t de cette in c ru s ta tio n  : « La s tru c tu re  de la  solu tion  
so lide p erm et de faciles f luctuations lo rs du  développem ent de la p lan te, en 
fonction  de sa m orphologie , dans ce rta in es  espèces, et v arie  avec les 
fac teu rs du  m ilieu  m arin  ». De m êm e, Chave (1954) ava it m o n tré  que chez 
les Lithotham nium , le taux  M g/Ca dans la ca lc ite  déposée pou v ait augm en
te r  de 2 à 4 p. 100 d u ra n t l’été. H aas, H ill et K arstens (1955) on t égalem ent 
m is en év idence, chez le Corallina squamata, l ’ex istence d ’une v a ria tio n  
sa isonn ière .

On ne possède actuellem ent que peu de données sur le m écanism e  
physiologique du dépôt calcaire. Pour certains auteurs, il serait lié 
à la photosynthèse (Revelle et Fairbridge, 1957). Cependant, l ’ex is
tence du genre Choreonema, Corallinacée parasite entièrem ent calcifiée 
et non pigm entée, am ène à m ettre en doute cette hypothèse. En 
outre, Goreau (1963) a m ontré que la calcification des Corallinacées 
s ’effectue aussi bien à la lum ière qu’à l ’obscurité. D iverses observations 
perm ettent de m ettre en évidence l’in tervention  de p lusieurs facteurs. 
Les phénom ènes de décalcification des thalles en présence d’un m ilieu  
appauvri ou insuffisam m ent renouvelé, la issen t supposer l ’existence  
d’un seuil m inim um  de com position  du m ilieu  extérieur. La sur
calcification en m ilieu  norm al, non enrichi, qui sera décrite p lus loin, 
m ontre, en outre, l ’in tervention  d’un m écanism e physiologique cellu 
laire. D ifférentes m éthodes perm ettent d’observer, en m icroscopie  
optique, les principaux aspects du phénom ène. L’étude du dévelop
pem ent des spores m ontre l’apparition de la calcification dans son  
ensem ble. Les cellu les in itia les, toujours au m oins partiellem ent 
calcifiées, vont nous m ontrer quelques aspects de la croissance des 
parois. Enfin, des lam es m inces, réalisées dans des thalles actuels, 
donnent une idée de l’aspect général de l’incrustation  calcaire et des 
rem aniem ents éventuels survenus lors du v ieillissem en t des cellu les.

La spore originelle est toujours dépourvue de paroi lors de son  
ém ission. Sa taille  est nettem ent supérieure à celle des cellu les végé
tatives du thalle. Après s ’être fixée sur le substrat, chaque spore 
s ’entoure d’une épaisse enveloppe cellu loso-pectique à l’intérieur de 
laquelle s ’effectuent les prem iers clo isonnem ents, sans qu’il y  ait 
augm entation du volum e de l ’ensem ble. Ces c lo isonnem ents cessent 
lorsqu’ils  ont engendré un m assif de cellu les dont la ta ille  est voisine  
de celles des cellu les du thalle adulte. La calcification apparaît après 
segm entation  com plète de la spore, au m om ent où les in itia les m argi
nales s’ind ividualisent. E lle s ’effectue rapidem ent, à partir des cellu les  
les p lus âgées du m assif germ inatif. L’apparition de ce phénom ène  
est contem poraine de deux autres m odifications im portantes de la
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physiologie cellulaire : la régulation du rapport nucléoplasm ique par 
la segm entation de la spore, qui perm et l’acquisition  des dim ensions  
cellu laires spécifiques et l ’apparition de l ’auxésis au niveau des in itia les  
m arginales.

A partir de ce stade, la croissance du thalle s ’effectue exclu si
vem ent par le jeu  des cellu les in itia les, qui sont le siège à la fo is  
de l’auxésis et de la m érésis. Les cellu les qu’elles engendrent acquiè
rent très rapidem ent une form e et une ta ille  définitives et ne sont 
plus susceptib les de se m ultiplier. La planche II, 2, nous m ontre, sur 
un Fosliella m inu tu la  particulièrem ent favorable à l’observation, une  
des structures les p lus sim ples. Le thalle est constitué par une nappe 
de filam ents cellu la ires calcifiés et coalescents, tous répartis dans un 
m êm e plan. Il sem ble que la calcification soit nettem ent p lus in tense  
sur les parois longitudinales des cellu les que sur leurs parois transver
sales et qu’elle s ’effectue donc selon  des directions privilégiées paral
lèles à celles de l ’allongem ent du thalle. A l’apex des filam ents, on 
peut observer les prem ières étapes du dépôt calcaire. La plupart des 
cellu les in itia les, de form e très allongée, sont dépourvues de calcifi
cation à leur extrém ité apicale. E lles se d ivisent transversalem ent 
pour engendrer, vers le centre du thalle, des cellu les végétatives. 
L’étalem ent de la  fronde à la surface du substrat nécessite  une aug
m entation  du nom bre des files cellu la ires qui se réalise toujours à 
l ’apex par clo isonnem ent pseudo-dichotom e des in itia les. On pourrait 
p enser que la faible calcification apicale de celles-ci conditionne, dans 
une certaine m esure, le niveau d ’apparition des clo isonnem ents, m ais 
l ’existence d’in itia les entièrem ent calcifiées v ient infirm er cette hypo
thèse. Il sem ble sim plem ent, qu’en conditions de croissance active, la 
v itesse d ’accroissem ent de la paroi cellu loso-pectique soit très supé
rieure à celle du dépôt calcaire.

Grâce à l’obligeance de C. Guernet, j ’ai pu étudier la calcification  
des tissu s âgés sur des lam es m inces, réalisées dans des échantillons  
de C orallinacées actuelles, récoltées v ivantes et sim plem ent desséchées. 
La planche I, 5 m ontre une coupe radiale réalisée dans un thalle  
encroûtant de L ith oph y llu m  incrustans.  On retrouve la d isposition  
privilégiée des filam ents engaînés dans une paroi fortem ent calcifiée. 
Les clo isons transversales séparant les différentes cellu les d’une m êm e  
file sont enchâssées dans la gaine com m une par une insertion  en  
biseau, form ant une d iscontinuité bien visib le sur les coupes. Lorsque 
la section  est favorable, on voit ces parois transversales percées en  
leur centre, à l’em placem ent de la synapse prim aire. Cette lam e m ince  
fa it apparaître égalem ent un p lissem ent de la paroi longitudinale des 
cellu les, souvent observable égalem ent sur les coupes décalcifiées 
colorées. Dans le cas présent, ce p lissem ent ne saurait être interprété  
com m e un artefact, car le squelette de calcite conserve parfaitem ent 
la form e de la paroi. J ’ai pu observer un phénom ène identique au 
som m et de certains A m ph iroa  (planche II, 2 ) ,  sur des coupes colorées. 
Il sem ble a insi que la paroi cellu loso-pectique conserve, m algré la 
calcification, la possib ilité  de s ’accroître.

T rès récem m ent, B ailey et B isa lpu tra  (1970) on t étud ié l’u ltra s tru c tu re  
de la  p a ro i calcifiée des genres Corallina, Bossiella e t Calliarthron, dans 
laquelle ils  d is tinguen t deux rég ions : une p o rtio n  in te rn e  am orphe et une 
p o rtio n  ex terne  calcifiée. Les au teu rs  ont ch e rch é  à rec o n n a ître , au n iveau
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des in itia les , les p rem ières  étapes de la calcification . Ils on t observé la 
p résence , dans le cy toplasm e, de nom breuses vésicules, les unes d ’o rig ine  
golgienne, les au tres ré su ltan t de la dégénérescence du ré ticu lu m  endo- 
p lasm ique. C erta ines de ces vésicules vont se d éch arg er dans la p a ro i et 
fu sionnen t d irec tem en t avec la  zone calcifiée. D’au tre s  vont, au co n tra ire , 
co n s titu e r la  rég ion  in te rn e  am orphe . On ne sa it pas encore de quelle 
m an ière  ces vésicules, qui sem blen t avo ir toutes un e  s tru c tu re  am orphe ou 
trè s  légèrem ent granuleuse, p o u rra ien t co n trib u e r  à la  calcification .

B. - REM ANIEM ENTS DE LA STRUCTURE DE LA PARO I.

On ne peut reconnaître, chez les Corallinacées, les différents types 
de calcification (hypobasale, m em branaire...) observés par D enizot 
(1968) dans le cas des Peyssonnelia .  Il n ’y  a pas non plus de form a
tions calcaires in tracellu laires (cystolithes, m icrocristau x). Le phéno
m ène de calcification apparaît donc com m e relativem ent sim ple et 
hom ogène. Il n ’en reste pas m oins que la paroi cellu laire calcifiée 
peut subir des rem aniem ents im portants et divers : épaississem ent, 
résorption ou décalcification. Ces m odifications, souvent localisées, 
présentent égalem ent, en bien des cas, un caractère spécifique.

I. - N o n -ca lc ifica tio n

Le thalle de certaines Corallinacées ne se calcifié jam ais. Parm i 
elles, quelques-unes sont parasites. Schm itz ie lla  est un genre d’affinités 
encore incertaines que je  propose, sur des critères qui seront définis 
ultérieurem ent, de m aintenir, tout au m oins de façon provisoire, à 
l’intérieur de la fam ille  des C orallinacées. Le thalle est form é de 
filam ents pigm entés, ram pant à l’intérieur de la paroi des Cladopho- 
racées, et dont le m ode de ram ification, toujours orienté dans un m êm e 
plan, rappelle celu i des Fosliella. L’absence d’im prégnation calcaire  
ne peut cependant être attribuée, com m e une règle générale, à une  
m odification du m étabolism e en lia ison  avec un m ode de vie parasite  
ou endophyte. Melobesia van heurck i  ( =  Epili thon van heurcki  Hey- 
drich) dont le thalle, p igm enté, n ’est jam ais calcifié, vit en effet 
sim plem ent en épiphyte à la surface des H ydraires. On connaît, par 
contre, des exem ples d’endophytes stricts, com m e le Choreonema  
dépourvu de p igm ent, dont le thalle végétatif, entièrem ent endophyte  
d’autres Corallinacées, est toujours calcifié. De m êm e, les thalles ju vé
n iles des A m phiroa  (J. Cabioch, 1969) p igm entés, sont, au début de 
leur développem ent, des endophytes calcifiés de diverses M élobésiées.

2 . - E paississem ent e t  surca lcification

La surcalcification est le phénom ène le p lus sim ple m ais aussi le 
plus rare. Il in tervient lorsqu’une cellu le in itia le  cesse sa croissance  
ou ne peut poursuivre son évolution. La paroi tout entière accroît 
son épaisseur dans des proportions considérables et, corrélativem ent, 
l ’im portance de la zone calcifiée augm ente. C’est le cas, par exem ple,



128 JACQUELINE CABIOCH

des rhizoides perforants issu s de la germ ination des spores d ’A m phiroa  
(planche II, 3 ) . En l ’absence d’un hôte favorable, ces rhizoides n ’évo
luent pas et leur paroi s ’épaissit. La calcification pourrait donc être 
le résultat d ’une activité m étabolique cellu laire indépendante de la 
croissance puisque, lorsque celle-ci devient im possib le, la calcification  
se poursu it cependant quelque tem ps encore.

3. - R ésorption  d e s  parois

Dans les cellu les âgées, certains phénom ènes de résorption des 
parois peuvent intervenir en des points très localisés du thalle. Cette 
résorption peut affecter une file verticale de cellu les ou, au contraire, 
des cellu les appartenant à des files vo isines différentes et d isposées 
sur une m êm e rangée. Le prem ier cas se rencontre chez les Neogonio
lithon  et les Porolithon,  lors de la form ation des trichocytes et de 
leur évolution  ultérieure en m égacytes (J. Cabioch, 1968, 1970 a ), selon  
un processus qui sera décrit p lus loin . Le second cas in tervient lors 
de rem aniem ents cytologiques secondaires, largem ent répandus 
(J. Cabioch, 1 9 7 0 b ), te ls  que les form ations latérales de cénocytes  
ou de synapses secondaires. Il y  a, entre p lusieurs cellu les d’une m êm e  
rangée, résorption d’une portion de la paroi cellu laire dans la région  
de m oindre épaisseur, puis soudure des parois propres qui délim itent 
a in si une sorte de canal par lequel les cytoplasm es peuvent fusionner  
à leur tour. U ltérieurem ent, lors du v ie illissem en t des cellu les, l ’épais
seur des parois calcifiées s ’accroît et l ’ensem ble devient un large 
cénocyte étoilé qui n ’est p lus susceptib le de rem aniem ents. Lorsque, 
au contraire, le canal de jon ction  issu  de cette résorption dem eure 
très étroit, il se trouve obturé par la sécrétion  d’une form ation synap- 
tique que l’on qualifie de synapse secondaire directe. Les deux phé
nom ènes, qui seront étudiés dans le détail, revêtent une grande 
im portance systém atique.

4 . - D éca lc ifica tio n

U ne décalcification locale des parois cellu laires s ’observe très sou
vent. E lle peut être norm ale et apparaître rythm iquem ent dans le 
cycle végétatif de l’A lgue, ou bien être due à des conditions anorm ales 
de vie. E lle est le plus souvent en relation avec une gélification de 
la paroi, su ivie ou non de la dégénérescence des cellu les.

a) En conditions anormales.

Cultivées en eau de m er non renouvelée, certaines espèces de 
C orallinacées à thalle m ince poursuivent leur croissance, m ais leur  
paroi ne se calcifié presque p lus. Un thalle de Fosliella m inu tu la  ainsi 
cultivé m ontre un  décollem ent des files cellu la ires, d’ordinaire plagio- 
tropes, qui ne sont p lus alors coalescentes et s ’orientent perpendicu
lairem ent au substrat. Les cellu les deviennent p lus étroites, portent 
encore une cellu le tectale tant que leur paroi dem eure quelque peu  
calcifiée. A l ’extrém ité de ces filam ents, la calcification devient à peine  
perceptible et les cellu les tectales disparaissent.
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b) En conditions normales.

D ans le cycle de vie d ’une Algue Corallinacée interviennent, en 
certains cas, des décalcifications locales du thalle qui peuvent être 
accom pagnées, parfois, de la dégénérescence d’une partie des tissus.

a) D écalcifications végétatives  
Corallinacées articulées

Le cas le p lus sim ple de décalcification  végétative des tissus s’observe 
chez les C orallinacées articu lées. De nom breux  au teu rs  (W eber van Bosse, 
1904 ; Yendo, 1904 ; Jo h an sen , 1969) on t é tud ié  le m ode de fo rm ation  
des a rticu la tio n s  su r les d iffé ren ts  exem ples connus et m o n tré  l’im p o rtan ce  
de ce phénom ène p o u r la  systém atique du groupe. Cette étude est encore 
incom plè te  à l ’heu re  actuelle . C ependan t ,on peu t d istinguer, avec Johansen  
(1969a), tro is  ty p es p rin c ip a u x  dans la m orphogenèse des a rticu la tio n s.

—  Le type Corallina, le m ieux connu, ca rac térise , avec quelques 
v arian tes , l’ensem ble des C orallinées. D ans ce type, l ’a r ticu la tio n  est form ée 
d ’un  faisceau de cellu les souvent de g ran d e  ta ille  (P lanche II, 4), possé
dant, dès leu r ap p a ritio n , des p ro p rié té s  physio log iques p a rticu liè res . Elles 
se fo rm en t à l’apex  des b ran ch es, à p a r t i r  des in itia les  qui s’allongent 
co n sidérab lem en t ta n d is  que, co rré la tivem en t, leu r calc ifica tion  se ra len tit. 
P a r  la suite, la  cro issance  du tha lle  se pou rsu ivan t, les cellules a in si form ées 
se tro u v en t en position  in te rn e . E lles conserven t leu r fo rm e ; leu r p aro i 
se décalcifie p rogressivem ent et peu t être , à ce stade, colorée in tensém en t 
p a r  la fuchsine. Jo h an sen  (1969b) a m is en év idence un p rocessus un  peu 
d iffé ren t dans le cas des Calliarthron. Les cellules de l’a rticu la tio n  s’allon 
gent p o sté rieu rem en t à leu r fo rm ation  ta n d is  que leu r p a ro i se décalcifie. 
Le type Litho thrix, très  p a rticu lie r , est égalem ent vo isin  du type Corallina. 
L’axe des thalles, de s tru c tu re  hom ogène, est constitué  p a r  des cellules très  
allongées, toutes iden tiques, à d iv is ions sy n ch ro n es et recouvertes  à in te r 
valles régu lie rs  d ’un co rtex  de p e tite s  cellules don t la genèse est p ro p re  à 
ce genre  et se ra d éc rite  u lté rieu rem en t. Les rég ions dépourvues de ces 
épaississem ents co rticau x  fon t ap p a ra ître  un  faisceau  de cellules m édu lla ires 
non  calcifiées. Il y  a donc, sans au tre  d iffé ren cia tio n , décalcification  locale 
des cellules m édu lla ires  norm ales.

—  Le type Amphiroa, p eu t-ê tre  p lus p rim itif , c a rac té rise  u n iquem en t 
les espèces de ce genre. L ’apex des b ran c h es  possède une ana tom ie très  
hom ogène, rap p e la n t celle de c e rta in s  Lithophyllum . La décalcification  
a p p a ra ît ta rd ivem en t. E lle affecte tou te un e  zone végéta tive du tha lle  à 
p a r t i r  de sa rég ion  m édu lla ire  et p rogresse  de façon  p lu s  ou m oins com plète 
vers sa p é r ip h é rie  (Johansen , 1969a).

—  Le type  M etagoniolithon  est u n  peu  d iffé ren t des p récéd en ts . Les 
ébauches des a r ticu la tio n s  qui ap p a ra issen t au som m et des thalles, son t 
ca rac térisées  p a r  une m odification  dans le fon ctio n n em en t du m éristèm e 
ap ical. E lles sont form ées de p lu sieu rs  s tra tes  de cellu les à lum ière  étro ite , 
à p a ro i trè s  épaisse, non calcifiée, v ra isem blab lem en t r ich e  en m ucilages. 
L ’ensem ble de ce tissu  rap p e lle  assez b ien , à p rem ière  vue, le tissu  m édu l
la ire  de ce rta in es  F lo rid ées m ultiax ia les telles que les Polyides. On voit 
donc ap p a ra ître , dans ce cas, une d iffé ren c ia tio n  ce llu la ire  p a rticu liè re  au 
n iveau  des a rticu la tio n s.

D esquam ation  locale des thalles
Les thalles, en c ro û tan ts  ou b ran ch u s, peuven t se desquam er, c’est-à-dire 

é lim iner, su r une p lus ou m oins g ran d e  étendue, un e  p o rtio n  de leu rs  
tissus les p lus superfic iels (P lanche II, 5). Ce phénom ène est fréq u en t chez 
le Lithophyllum  fasciculatum  où il a déjà été m en tionné (J. C abioch, 1968a). 
On assiste tou t d ’abord , su r les coupes, à  la dégénérescence, su r une 
épa isseu r variab le , des s tra tes  ce llu la ires les p lus ex te rn es  (de 4 à lOi cou
ches de cellu les), que l’on ne décèle p lus que p a r  les traces de leu rs  paro is. 
A u-dessous de cette zone m orte  s’insta lle , ap rè s  décalcification  des paro is  
cellu laires, u n e  couche de com posés pec tiques fo rtem en t co lorab le p a r  la 
fuchsine  et qu i co n s titu e ra  u lté rieu rem en t une nouvelle cu ticu le ex terne  
p ro tec trice . C orréla tivem ent, les cellules sous-jacentes, dem eurées v ivantes,
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re p re n n e n t une ac tiv ité  m ito tique et de nouvelles in itia les  s’é laboren t. La 
zone nécrosée se décolle p rog ressivem en t et d isp a ra ît. Le phénom ène est 
décelable de l’ex té rieu r p a r  l’aspec t souvent fa rin eu x  des thalles.

ß ) D écalcifications liées à la reproduction
La fo rm ation  des organes re p ro d u c te u rs  sexués ou asexués s’effectue, 

le p lus souvent, p a r  un  p rocessus trè s  sem blable à celui qui v ien t d ’être  
décrit. Les élém ents re p ro d u c te u rs , gam ètes ou spores, son t form és à 
l’in té r ie u r  de cellules dépourvues de toute ca lc ification . Ces cellu les sont, 
à l ’orig ine , des cellules végétatives norm ales, calcifiées, situées en position  
in te rn e  dans le thalle . Une sé rie  de décalcifications et de dé lam inations 
p lus ou m oins ap p a ren te s  va p e rm e ttre  à la fois le développem ent des élé
m ents rep ro d u c te u rs  à  l’ab ri des cav ités p ro tec tr ice s  nom m ées conceptacles 
et leu r ém ission.

D ans le cas le plus sim ple, ce son t des cellules re la tivem en t in te rn es  
du thalle  qui se décalcifient ta n d is  que leu r con tenu  se déd ifférenc ie , avant 
de dev en ir un  sporocyste. La lile ce llu la ire  qui lu i fa it su ite vers le hau t 
dégénère et se gélifie, co n s titu an t un  can a i de sortie . Les sporocystes 
peuvent dem eu rer séparés p a r  du tissu  calcifié : c’est le cas des té trasporo - 
cystes d’Archaeolithotham nium . La décalcification  peu t aussi affec ter de 
la  m êm e façon toutes les cellules d ’un m êm e niveau su r un e  é tendue 
re s tre in te  ; ce rta in e s  d ’en tre  elles d ev ien n en t des sporocystes, d ’au tres 
d égénèren t et fo rm en t un  tissu  stérile . L ’ensem ble constitue  le conceptacle 
m u ltipo re  des L itho tham niées.

B eaucoup p lus com plexes sont les phénom ènes de décalcification  qui 
accom pagnen t généralem en t la fo rm ation  des concep tac les u n ip o res . A l’o r i
gine, une desquam ation  très  localisée de la  su rface  du  tha lle  découpe une 
sorte  de bouchon  de tissu  nécrosé (Adey, 1966b). Ce bouchon se délam ine 
en la issan t à nu u n  ce rta in  nom bre de cellules au tre fo is in te rn es , qui 
d em euren t v ivan tes b ien  que non calcifiées. A utour de ces cellules qui sont 
les cellu les-m ères des élém ents rep ro d u c te u rs , s’effectue une p ro lifé ra tio n  
du tissu  calcifié dem euré in ta c t ; il constitue  une cav ité p lus ou m oins 
p roém inen te , ouverte  à son som m et p a r  un pore  un ique . Ce p rocessus 
s’observe aisém ent sur les coupes de Lithotham nium  bornetii, de Coral
lina, etc.

Les quelques observations précédentes ne suffisent pas à expli
quer le m écanism e de la calcification chez les Corallinacées. E lles  
perm ettent cependant de donner une définition plus précise du pro
blèm e. La calcification des parois résulte d ’un processus physiologique  
cellu laire qui dépend, dans une assez faible m esure, des facteurs  
externes et ne sem ble pas être directem ent liée à la photosynthèse. 
E lle apparaît, lorsque sont réalisées les d im ensions cellu laires carac
téristiques de l ’espèce, c ’est-à-dire après régulation du rapport nucléo- 
plasm ique. E lle se fa it toujours postérieurem ent à la form ation  
de la paroi cellu loso-pectique et n ’est pas directem ent liée à la crois
sance. En outre, l ’in ten sité  du phénom ène et ses fluctuations sont 
peut-être en relation avec la p lus ou m oins grande abondance des 
acides pectiques au voisinage de la paroi cellulaire.

C . - LES SY N A PSE S.

A l’exem ple de toutes les cellu les des F loridées, les cellu les des 
C orallinacées sont unies par des form ations synaptiques qui appa
raissent dès les prem iers c lo isonnem ents de la spore. Chacune de ces
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form ations est constituée par un bouchon de substances lipo-protéiques, 
in tensém ent colorable par Fhém atoxyline ferrique et obturant une  
perforation de la paroi cellulaire. E lles ne sont pas toujours v isib les  
sur les coupes de m atériel calcifié. Quel que soit, en fait, l ’ordre de 
leur apparition, on d istingue habituellem ent, chez les Corallinacées, 
deux sortes de lia isons in tercellu laires : les synapses prim aires qui 
relient deux cellu les d’une m êm e tile, c ’est-à-dire deux cellu les issues  
du cloisonnem ent transversal d’une m êm e in itia le  et les synapses  
secondaires qui relient, au contraire, deux cellu les vo isines de files 
différentes. Les prem ières apparaissent souvent postérieurem ent aux  
secondes (cas de certaines L ith o p h y llées). Une m êm e cellu le ne pos
sède jam ais p lus de deux ou trois synapses prim aires. E lle peut, par 
contre, porter p lusieurs synapses secondaires en un ou deux verticilles.

La taille  des synapses varie, selon les genres, de 0,5 à 5 g de dia
m ètre environ. E lle est généralem ent proportionnelle à l’épaisseur de 
la paroi cellulaire. A insi, les cellu les à parois épaisses du tissu  péri- 
thallien  des L ith o th a m n iu m  possèdent d’assez grosses synapses pri
m aires aisém ent observables. Par contre, les cellu les à parois m inces 
des Corallinées ou des L ithophyllées possèdent des synapses toujours 
très petites. Il en est de m êm e pour le s ; synapses secondaires dont 
le m ode de form ation sera décrit p lus loin  et qui apparaissent souvent 
entre cellu les à paroi m ince. D ans les tissu s des A rchaeolitho tham nium ,  
elles s ’observent cependant p lus facilem ent.

En m icroscop ie  op tique, les synapses des C orallinacées ap p a ra issen t 
p resque tou jours form ées p a r  l’acco lem ent de deux d isques épais, fo rtem en t 
s idéroph iles . U ne étude récen te  (J. et G. F eldm ann , 1970), réa lisée à l’aide 
de la  m icroscop ie  é lec tron ique, su r des F lo ridées non  ca lcaires , a m ontré  
que, dans ce rta in s  cas, ces deux élém ents s id é ro p h iles  peuven t être  n e tte 
m ent séparés. Chez ce rta in es  C orallinacées où les synapses sont de p etites 
d im ensions, on voit sur les coupes long itud inales, les deux disques se 
sé p are r et g lisser de p a r t et d ’au tre  de la  p a ro i ce llu la ire  dans des d irec tio n s 
opposées. C’est le cas chez les Corallina, ce rta in s  Amphiroa  et c e rta in s  
Lithophyllum .

II. - LE N O Y A U

Le noyau  des C orallinacées a fait l’objet d ’études assez nom breuses et 
détaillées. O utre le nom bre cnrom osom ique qu i a été rech erch é  chez d iverses 
espèces, les m odalités de réa lisa tio n  de la  m itose et de la  m éiose ont a ttiré  
l ’a tten tio n  des au teu rs  su r  un  nom bre cep en d an t re s tre in t d ’exem ples. 
A près les p rem ières  observa tions de Schm itz (1880) su r la m orphologie du 
noyau, D avis (1898) et B auch (1937) é tu d iè ren t la d iv is ion  nucléa ire  dans 
les té trasp o ro cy stes  et les fo rm ations vo isines (d ispo rocystes). Si l’on 
excepte les quelques observa tions de W estbrook (1935), les données les plus 
com plètes don t on pouvait d isposer, à une époque récen te , su r le cycle 
des C orallinacées, ré su lta ie n t des rec h e rch es  de Y am anouchi (1921). P u is 
Suneson (1937, 1943, 1945), au cours de ses travaux  su r le  développem ent 
des thalles, a étud ié les ca rac té ris tiq u es  nu c léa ire s  de ces Algues et, p lus 
p a rticu liè rem e n t (1950), le com portem ent du noyau  lo rs de la  fo rm ation  
des d ispores. R écem m ent, Magne (1964), dans son trav a il su r la caryologie 
des F lo ridées, a ap p o rté  de nouveaux élém ents et d é c r it dans le déta il les 
d iffé ren tes étapes de la m itose et de la m éiose chez le Corallina officinalis.
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Le but du présent travail étant essentiellem ent anatom ique et 
m orphogénétique, les fixations n ’étaient pas propices à une étude 
caryologique approfondie et je  m e bornerai à m entionner les carac
tères généraux de la m orphologie nucléaire : nom bre, ta ille  et rôle 
des noyaux dans les phénom ènes cytologiques les p lus im portants, 
indépendants du cycle nucléaire proprem ent dit.

A . - N O M B R E  DE N O Y A U X .

Les cellu les des C orallinacées sont toujours uninucléées, tout au 
m oins lorsqu’elles sont jeunes. On ne connaît pas d’exem ples d ’in i
tia les plurinucléées. Par la suite, lors du v ieillissem en t des tissu s, des 
phénom ènes cytologiques secondaires in terviennent, dans certains cas, 
qui aboutissent à la form ation de grands cénocytes p lurinucléés au 
début et dont le nom bre des noyaux se réduit progressivem ent par 
fusion  des différents élém ents. L’observation des noyaux n ’est pas 
toujours aisée chez les C orallinacées. D ans les cellu les tectales les 
plus externes, qui dégénèrent en général rapidem ent, les colorations  
m ettent en évidence l’existence d’un noyau de très petite taille  (1 à 2 jj.) 
toujours présent ju sq u ’au m om ent de leur exfoliation . De m êm e, sur 
les coupes, les cellu les internes des tissu s particulièrem ent épais sont 
souvent peu colorables, chargées de réserves (am idon floridéen) et 
l ’on adm et couram m ent que ces cellu les ne sont p lus v ivantes. En  
fait, lorsque pour une raison quelconque (traum atism e) elles se trou
vent am enées dans une position  p lus externe, on peut observer que 
le noyau et les autres élém ents du contenu cellu laire réapparaissent. 
Ils étaient sim plem ent en état de physiologie ralentie et ne pouvaient 
être colorés par les réactifs habituels. J ’ai pu m ettre, par contre, en 
évidence un phénom ène très net de dégénérescence nucléaire lors de 
la transform ation  des trichocytes en m égacytes éphém ères chez le 
Neogoniolithon notaris ii  (J. Cabioch, 1968 b ).

B. - D ISPO SIT IO N , D IM E N SIO N S, M O R P H O L O G IE  ET STRUCTURE
DU N O Y A U .

Le noyau, chez les Corallinacées, n ’est pas situé dans le cyto
p lasm e pariétal, m ais au contraire généralem ent suspendu dans un  
trabécule cytoplasm ique axial reliant les deux synapses prim aires et 
m aintenu, en  outre, par un fin réseau de trabécules transversaux  
(Fig. 1, A ). Il conserve ainsi une form e beaucoup m oins com prim ée  
que celle  que l ’on observe, par exem ple, chez le Peyssonnelia  squa
m a ria  (Magne, 1964) et aussi chez le P eyssonnelia  a tropurpurea  où, 
contenu dans un sim ple fuseau  tendu entre les synapses, il s ’appuie 
souvent sur une des parois de la cellu le. Magne a d ’ailleurs m ontré  
que, chez les Floridées, la form e du noyau au repos était essen tielle
m ent déterm inée par la m anière dont il se d ispose dans la cellu le. Il en
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est a insi chez les C orallinacées, où cette d isposition  et la ta ille  des 
noyaux varient d’une catégorie cellu laire à l’autre ; m ais les d im en
sions nucléaires dem eurent, dans ces conditions, com parables et sans  
grande variation d’une espèce à l’autre. D ans les in itia les principales, 
c ’est-à-dire dans les in itia les hypothalliennes assurant l’allongem ent 
du thalle, le noyau est en général sphérique, de grande ta ille  (5 à 6 (1. 
de d iam ètre). Dans les cellu les d irectem ent sous-jacentes, ses dim en-

2 0 g

F ig. 1
Aspect du noyau de quelques Floridées encroûtantes.

A : L ithophy llum  incrustans, décroissance du noyau quiescent depuis les 
in itia les m arginales ju sq u ’aux cellules internes.

B : Peyssonnelia atropurpurea, deux aspects du noyau dans les in itia les  pleu- 
ridiennes (1) et dans les cellules âgées de l ’hypo thalle  (2).

a : am idon floridéen ; i : in itia le  ; n  : noyau ; pi. : plastes.

sions se trouvent déjà fortem ent réduites (1,5 à 2 p.) et sa form e  
devient quelque peu ovoïde. Magne (1964) avait déjà rem arqué, dans 
le cas du P eyssonnelia  squam aria,  le passage presque sans transition  
du noyau in tercinétique sphérique des in itia les, au noyau quiescent, 
de form e naviculaire, des prem ières cellu les végétatives. La figure 1, B 
m ontre un phénom ène identique observé dans la m arge des thalles de 
Peyssonnelia  a tropurpurea.  Chez certaines Corallinacées, le contour
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nucléaire peut égalem ent devenir fusiform e. C’est le  cas dans les 
cellu les très allongées constituant les articulations des Calliarthron  
(Johansen, 1969 b ). N ous citerons égalem ent le cas des Fosliella  et 
des N eogoniolithon  où de fréquentes fusions cellu la ires conduisent à 
l ’élaboration d’un gros noyau de form e plus ou m oins étoilée, qui n ’est 
plus susceptib le de rem aniem ents ultérieurs.

Pour Magne (1964), la croissance cellu laire entraînerait une  
croissance de l’appareil nucléaire ayant pour résultat le m aintien  du 
rapport nucléoplasm ique. Chez les Corallinacées toutefo is, la cro is
sance du noyau n ’est pas toujours liée à la croissance cellulaire. 
A insi, lors des phénom ènes de délam ination locale des tissu s, on voit 
le noyau des cellu les périthalliennes banales augm enter fortem ent de 
volum e, ce qui n ’est pas, en fa it, l ’indice d’un accroissem ent de la 
ta ille  cellu laire, m ais sem ble lié sim plem ent à la reprise d ’activité  
m itotique des cellu les. Il n ’en reste pas m oins que le m aintien  du 
rapport nucléoplasm ique joue vraisem blablem ent un rôle très im por
tant dans le déterm inism e du com portem ent cellulaire. Il influe, 
sem ble-t-il, sur le m ode de découpage de la spore originelle et la 
m orphologie du m assif germ inatif. La ta ille  et le nom bre des cellu les  
issu es du sim ple découpage de la spore, sans auxésis, sont très certai
nem ent conditionnés, dans une large m esure, par la différence entre 
le rapport nucléoplasm ique de la spore et celu i des cellu les végétatives  
ordinaires de l’espèce.

La stru c tu re  n u cléa ire  a été étud iée p a r  Magne, qui m en tionne  l’ex is
tence constan te , dans le noyau  au repos, d ’un  nucléole et d ’un  réseau  de 
ch rom ocen tres. Celui-ci est p a rticu liè rem e n t ne t chez le Corallina o ffic i
nalis, où l’au teu r a suivi, lo rs de la  p ro p h ase  m ito tique, l ’é lab o ra tio n  des 
chrom osom es p a r  condensa tion  et fusion  d ’élém ents ch ro m ocen triques et 
d isp a ritio n  p rogressive  du réseau.

Des dénom brem ents ch rom osom iques on t été effectués à d iverses 
rep rise s , su r des exem ples cep en d an t assez peu variés. Les résu lta ts  ob tenus 
m o n tre n t un  nom bre id en tiq u e  p o u r d iffé ren tes espèces. Il est, en effet, 
de n =  24 p o u r Corallina officinalis, Jania rubens (Suneson, 1937 ; Magne, 
1964), Amphiroa aberrans (Segawa, 1941), Fosliella farinosa  (B alakrishnan , 
1947) et Mastophora lamourouxi (Suneson, 1945). Il est de n =  15 pou r 
Dermatolithon litorale, n  =  16 pou r D. corallinae (Suneson, 1950).

Il convient de rappeler, en outre, l ’existence de phénom ènes  
d’apom éiose étudiés par Suneson, qui in terviennent lors de la form a
tion de dispores un inucléées. Ces spores apom éiotiques ont été m en
tionnées avec certitude chez les D erm ato lithon .  Certaines se surajou
tent au cycle norm al de l ’A lgue (D. p u s tu la tu m ) .  D ’autres, au con
traire, peuvent constituer le seul m ode de reproduction d’une espèce  
dans une région déterm inée {D. corallinae  sur les côtes de Suède,
D. cystose irae  sur les côtes de la M anche). Ces phénom ènes sont en 
relation avec des conditions b iogéographiques et apparaissent, dans 
les form es à développem ent rapide, lorsque certaines espèces se trou
vent à la lim ite septentrionale de leur répartition.

D epuis les travaux de Y am anouchi (1921), le cycle des Coralli
nacées est considéré com m e un cycle classique de Floridée, c ’est-à-dire  
un cycle trigénétique d iplohaplophasique isom orphe (si l’on ne tient 
pas com pte, pour sa m orphologie, de la génération carposporophytique  
parasite). Si l ’on excepte les cas particuliers d ’apom éiose, on connaît 
en effet, pour la plupart des espèces, des tétrasporophytes et des
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gam étophytes tout à fa it sem blables. Il n ’en dem eure pas m oins 
cependant que, dans la nature, certaines espèces dont le cycle est 
considéré com m e classique, sont représentées par une nette dom i
nance des tétrasporophytes, tandis que les gam étophytes sont toujours  
très rares. C’est le cas pour les trois espèces de Corallina  des côtes de 
la M anche (C. officinalis, C. m ed iterranea  et C. squ am ata )  dont le 
développem ent est assez lent. A ucun phénom ène d’apom éiose n ’a ju s
qu’à présent été constaté chez ces espèces. Magne (1964) a pu vérifier 
que les tétrasporophytes du C. officinalis  de Roscoff éta ient bien  
diploïdes. A partir de cultures réalisées sur du m atériel de Roscoff, 
von Stosch (1969) a observé, chez cette m êm e espèce, un cycle norm al. 
Les anom alies observées dans la  nature doivent, vraisem blablem ent, 
être im putées à des m écanism es extranucléaires propres au dévelop
pem ent de ces A lgues. Les Corallina  de la M anche sont capables d’un  
in tense bouturage que l ’on observe à la fin de l ’été. Il est possib le  
que ce m ode de propagation, beaucoup plus rapide, l ’em porte sur le 
développem ent norm al des spores, qui est toujours très lent (J. Cabioch, 
1966). En outre, les cas d ’aposporie ne sont pas rares.

III. - LE C Y T O PL A SM E  ET SES ÉLÉMENTS FIGURÉS

L’épaisseur de la paroi cellu laire calcifiée rend toute observation  
vitale difficile chez les Corallinacées. Le cytoplasm e et les élém ents 
figurés qu ’il contient ne peuvent être détectés avec précision qu’après 
fixation et décalcification du m atériel. Les fixateurs usuels (formol 
neutre salé à 4 p. 100, m élange de Susa) le conservent assez bien et 
perm ettent de reconstituer le contour et la genèse du systèm e vacuo- 
laire. Les différentes inclusions cytoplasm iques sont constituées, en  
plus du noyau, par les p lastes, les grains d’am idon floridéen, toujours  
très abondants et certaines in clu sion s sidérophiles, crista llines ou non. 
Outre les cellu les in itia les qui en sont toujours richem ent pourvues, le 
cytoplasm e est particulièrem ent abondant dans les spores où il est 
égalem ent très riche en inclusions, a insi que dans certaines cellu les  
ayant subi une dédifférenciation com m e, par exem ple, les cellu les- 
m ères de trichocytes. Ce dernier phénom ène est assez général chez les 
Floridées et s ’observe égalem ent dans les cellu les p ilifères des Graci
laria  (Fig. 11, B ).

A . - LES V A C U O L E S.

L’observation vita le des vacuoles n ’est possib le que dans le cas 
des cellu les dépourvues de paroi calcifiée. Les spores, qui en sont un  
des rares exem ples, ne constituent cependant pas un m atériel favo
rable. Une exception doit être faite, toutefois, pour les spores des 
Corallinacées parasites qui sont le siège d’un phénom ène de vacuo
lisation  in tense au m om ent de leur germ ination. C’est ainsi que j ’ai 
pu obtenir des im ages tout à fait com parables (Fig. 2, A et B) dans
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le cas du développem ent des spores de VAmphiroa verruculosa,  du 
Schm itz ie l la  et du Choreonema.  D ans ces trois cas, la spore, en  général 
de petite ta ille , ne se fixe pas. Très rapidem ent après l’ém ission , le 
cytoplasm e, toujours pourvu de nom breux grains d’am idon floridéen,

C, Iîh
F ig . 2

Système vacuolaire des Corallinacées.
A : Choreonema thuretii,  vacuolisation  des spores au début du développement 

(observation v ita le).
B : Amphiroa verruculosa, id.
C : Pseudolithophyllum  expansum,  cellule péritha llienne  (picro-indigocarm in). 
D : Neogoniolithon notarisii,  cellules péritha lliennes (hém atoxyline-éosine). 
a : am idon floridéen ; n : noyau ; pi. : p lastes ; v : vacuoles.

D . L°h

se vacuolise intensém ent. Cette vacuolisation  peut être p lus ou m oins  
précoce et affecter, so it la spore tout entière, avant sa segm entation, 
so it une région déjà segm entée. Les vacuoles, d’abord très petites, 
fu sion n en t peu à peu et on observe rapidem ent, au centre de la spore, 
une m asse  dense de cytop lasm e où se concentrent le noyau et les 
plastes (Fig. 2, A) (sauf dans le cas du Choreonema  qui n ’est pas 
pigm enté) et qui est entourée d’un réseau vacuolaire à larges m ailles.
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A un m om ent donné, une protubérance se form e à un pôle quelconque  
de la sphère, où s ’engage une grande vacuole, entourée de cytoplasm e  
pariétal et qui devient un tube gèrm inatif. Ce phénom ène est extrê
m em ent labile, d ifficile à suivre dans les conditions habituelles de 
culture peu propices au m aintien  d’A lgues parasites, m ais il présente  
un caractère de généralité tout à fa it certain. D ans le cas, p lus fré
quent, où la spore se segm ente dès son ém ission  (Am phiroa rig ida),  
la form ation du rhizoïde gèrm inatif fait encore intervenir l ’extension  
d’un systèm e vacuolaire im portant et le cytoplasm e se concentre à 
l ’un des pôles de la cellu le. Ce phénom ène de vacuolisation  des spores, 
propre aux espèces parasites, a été vraisem blablem ent longtem ps  
considéré com m e un processus létal et son observation fu t, de ce 
fa it, négligée. Les figures que j ’ai observées à ce su jet rappellent en  
plusieurs points les illu strations données par J. et G. Feldm ann (1958) 
sur le développem ent du Janczew sk ia  verrucaeform is,  adelphoparasite  
du Laurencia obtusa.

Les spores des C orallinacées non parasites sont généralem ent 
m unies d’une im portante proportion de cytoplasm e dense com portant 
de nom breux fragm ents de p lastes et des grains d’am idon floridéen  
fortem ent colorables par le lugoi. Peu de vacuoles se trouvent form ées  
lors des prem ières étapes de la segm entation . Les prem ières form ations  
vacuolaires im portantes apparaissent lorsque s ’élaborent les in itia les  
m arginales du thalle, à la périphérie du m assif gèrm inatif. Cette 
apparition est égalem ent corrélative de la sécrétion des prem iers cris
taux de calcite. D ans les cellu les du thalle adulte, l ’observation du 
systèm e vacuolaire est rendue possib le par la coloration à l’hém ato- 
xyline-éosine ou au picro-indigocarm in qui, en colorant le cytoplasm e, 
m ettent en évidence le contour des vacuoles. Celles-ci, pratiquem ent 
absentes dans les cellu les tectales, sont fa ib lem ent développées au 
niveau des in itia les, qui possèdent un cytoplasm e dense, concentré  
autour d’un noyau volum ineux. Très rapidem ent, dans les cellu les  
végétatives, elles acquièrent un développem ent et une d isposition  
caractéristiques en réseau à larges m ailles, m aintenues par des trabé- 
cules cytoplasm iques où se trouvent disposés les p lastes dans la région  
pariétale et les grains d’am idon floridéen en position  généralem ent 
plus interne. Au centre de la cellu le se situe le noyau, souvent de 
petite ta ille , suspendu dans ce réseau de cytoplasm e. Cette d isposition  
du systèm e vacuolaire rappelle un peu celle  que l’on décrit c lassique
m ent sur l ’exem ple des Ectocarpacées. Lorsqu’il y  a fusion  latérale  
de cellu les voisines, il s ’effectue une sorte de déplacem ent du cyto
p lasm e périnucléaire, qui se d ispose au centre du pont de jonction  
entre les deux cellu les (Fig. 2, D ) . En outre, les  vacuoles des Coralli
nacées sem blent ne contenir aucune inclusion  solide.

B. - LES PLASTES.

Les cellu les des C orallinacées renferm ent des p lastes en général 
bien développés et aisém ent observables, m ais qui ne présentent, ni 
par leur form e n i par leur d isposition , de caractères vraim ent spéci
fiques. Il n ’y  a pas, com m e chez les autres F loridées m ultiaxiales, de

a
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différences nettes entre les p lastes des cellu les corticales et m édul
laires. B ien que disposés en  p lus grand nom bre au pôle supérieur  
externe des cellu les, ils ne sont pas, com m e ceux des Peyssonnelia  
(J. Feldm ann, cours de cytologie des A lgu es), le reflet d’une polarité  
cellu laire p articu liè ie . Leur form e sem ble labile, com m e celle de tous 
les p lastes des F loridées. Le p lus souvent, ils  sont développés m ais 
peu nom breux et adoptent la form e d’un ruban assez large et plus 
ou m oins découpé (Fig, 3, E) qui se résout en fragm ents discoïdes 
lors du v ieillissem en t des cellu les. Ils deviennent im perceptibles dans 
les régions les plus internes des th a lles âgés. D ans certains cas, par 
contre, chez les D erm ato lithon ,  les N eogoniolithon  et certaines L itho
phyllées, les cellu les sont rem plies de petits p lastes discoïdes 
(Fig. 2, D ).

C . - LES PRODUITS D'É L A B O R A T IO N  DU C Y TO PLA SM E.

Les produits d’élaboration que l’on observe dans les cellu les de 
C orallinacées sont de deux sortes : des grains d’am idon floridéen plus 
ou m oins nom breux, pouvant parfois m anquer totalem ent, et des 
granulations de nature inconnue, vraisem blablem ent protéique, forte
m ent colorables par l’hém atoxyline, assez rares, m ais habituelles chez 
certains L ith o th am n iu m  où elles sont alors abondantes.

I. - L 'am idon flo rid éen

a) Nature de l’amidon floridéen.

L ’am idon floridéen est abondant chez les Corallinacées. Sa nature  
exacte n ’est pas connue avec certitude et certaines de ses particularités 
la issen t supposer qu’il est un peu différent de celu i des autres Rhodo- 
phycées. N ous l’avons étudié le p lus souvent sur coupes, après fixation, 
décalcification et inclusion  à la paraffine. Contrairem ent à l ’am idon  
floridéen des autres R hodophycées (M angenot, 1923 ; G. Feldm ann, 
1940), il est fort bien conservé par le form ol. A vant hydrolyse, il est 
égalem ent insoluble dans l’alcool et on le retrouve in tact, sur les 
coupes, après les différentes étapes de la déshydratation . La solution  
de Lugoi le colore en brun acajou, m ais altère considérablem ent la 
m orphologie des grains. La fu ch sin e  acide, qui le tein te in tensém ent 
de rouge, s ’est révélée le m eilleur réactif. E lle m et, en outre, fortem ent 
en évidence la  structure des grains et perm et de suivre les étapes 
de leur synthèse et de leur évolution  m orphologique. Les grains d ’am i
don floridéen sont égalem ent conservés dans les échantillons d’herbier 
et peuvent être étudiés de la m êm e m anière, après réhydratation du 
m atériel par le form ol et technique habituelle  des coupes. Ces obser
vations la issen t à penser qu’il existe p lusieurs types d’am idon floridéen  
chez les R hodophycées. Chez certaines F loridées, il présente en effet 
des propriétés nettem ent différentes de celu i des C orallinacées. Chez 
les Peyssonnelia  et les Calliblepharis, il est particulièrem ent abondant 
et aisém ent observable à l ’état frais. Il d isparaît, par contre, com plè-



F ig . 3
D isposition des g rains d’am idon floridéen (hém atoxyline et fuchsine acide).
A : Lithophyllum  incrustans, différentes cellules périthalliennes, externes à 

gauche, in ternes à droite.
B : Pseudolithophyllum  expansum,  cellules périthalliennes âgées.
C : Dermatolithon cystoseirae, cellules périthalliennes.
D : Corallina officinalis, cellules m édullaires d’un article.
E : Litho tham nium  corallioides, cellules m édullaires d’une branche, portion 

externe à gauche, po rtion  in terne  à droite.
a : am idon floridéen ; h  : h ile  ; n : noyau.
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tem ent après les déshydratations par l’alcool. Les grains, bien que 
d’une form e sphérique et présentant le phénom ène de la croix noire, 
n ’ont pas la m êm e m orphologie. On n ’y  observe pas de h ile et leur 
consistance paraît quelque peu fluide, ressem blant à celle de gouttes 
d’huile. On ne les retrouve jam ais après coloration des coupes par la 
fuchsine acide.

b) Forme et nombre des grains.

Mme Lem oine (1911) d istingue, d’après leur m orphologie étudiée  
par coloration à l’eau iodée, deux sortes de grains d’am idon floridéen  
chez les C orallinacées. Les A lgues à grandes cellu les contiennent des 
grains petits, arrondis, d istincts les uns des autres. Ce sont les « grains 
sim ples ». Les A lgues à cellu les de ta ille  m oyenne n e renferm ent, au 
contraire, qu ’un seul gros grain d’am idon, qui paraît em plir exacte
m ent la cellu le. Chaque gros grain, est pour Mme Lem oine, la juxtapo
sition  de p lusieurs grains, et l ’auteur les nom m e « grains coalescents ». 
R osenvinge (1917) réfute à ju ste  titre cette d istinction , estim ant qu’elle 
ne dépend, en fait, que du degré de rem plissage des cellu les par l’am i
don floridéen. La coloration par la fu ch sin e acide et l ’observation en 
lum ière polarisée m ’ont perm is de préciser ces données.

L’am idon floridéen se présente toujours, chez les Corallinacées, 
sous la form e de grains sphériques lorsqu’ils sont jeunes et avec un 
point central très réfringent, véritable h ile , com parable à celu i de 
l ’am idon des V égétaux supérieurs. R osenvinge avait noté la présence  
de ce h ile  dans l’am idon floridéen des échantillons d ’herbier et lui 
attribuait sim plem ent la valeur d ’une bulle d’air. A ce stade, les 
grains présentent tous, entre n içois croisés, le phénom ène de la croix  
noire. Lorsque chaque grain s ’accroît, ses contours deviennent ovoïdes 
et le h ile  prend la form e d’une dépression centrale étoilée, p lus ou 
m oins irrégulière. On n ’observe pas de striation de croissance. E lle  
apparaît toutefois après un début d’hydrolyse par l ’am ylase salivaire.

La ta ille  des grains d’am idon floridéen peut varier considérable
m ent à l’in térieur d’une m êm e espèce, selon l ’âge du thalle considéré  
et selon la période végétative. E lle peut être égalem ent très différente  
d’un genre à l ’autre. Les grains les p lus p etits ont environ 0,5 ¡a de 
diam ètre. Les plus grands peuvent atteindre 10 à 15 ¡a de diam ètre. 
Le hile n ’est bien observable, sous la form e d’un point brillant au 
début, que dans les grains supérieurs à 1 ¡¡a . Certains genres ne possè
dent dans leurs cellu les qu’un grand nom bre de grains de petite taille. 
C’est le cas assez fréquem m ent chez les D erm ato lithon  (Fig. 3, C) où 
l ’am idon est souvent à peine perceptible. La figure 3 m ontre la répar
tition  de ces grains sur différents exem ples de Corallinacées.

c) Lieu et mode de synthèse.

Les Corallinacées à thalle libre, assez m inces, sont les p lus pro
pices aux fixations h istologiques. Sur un exem ple de ce type, nous 
avons pu suivre p lus aisém ent les étapes m orphologiques de la syn
thèse de l’am idon floridéen.
P seu do li th oph y llu m  expansum .

Le prem ier exem ple a été étudié sur des échantillons de P seu do
l i thophyllum  expansum  récoltés à R anyuls. On peut m ettre en évi-
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dence, dans ce cas, l ’intervention d’un territoire cytoplasm ique parti
culier où apparaissent et se localisent les jeunes grains d’am idon
floridéen. D es coupes ont été réalisées, après fixation par le form ol
à 4 p. 100 et décalcification, dans la m arge d’un thalle jeune en voie  
de croissance active. La coloration par l ’hém atoxyline et la fuchsine  
acide m ontre, dans toutes les cellu les des tissu s jeunes, la différen
ciation , dans une portion de cytoplasm e trabéculaire, d’une sorte de 
m em brane fortem ent colorable par la fuchsine et p lus ou m oins 
nettem ent satellite  du noyau. Cette m em brane existe déjà dans les 
cellu les in itia les où elle est pourvue, dès ce stade, d’une m ultitude  
de points réfringents qui lui donnent une texture finem ent granu
leuse et représentent les prem ières ébauches des grains d’am idon
floridéen. Cette d ifférenciation cytoplasm ique, bien que présente dans 
les cellu les de la strate hypothallienne unique, y  est cependant très 
réduite, représentée seu lem ent par une sim ple tache vivem ent colorée. 
D ans les cellu les épithalliennes, cette m em brane acidophile a pu être 
égalem ent m ise en évidence m ais la faible épaisseur de ces cellu les  
la rend difficilem ent discernable. Les colorations de fond par l’éosine  
ne la font pas apparaître. Les colorants du chondriom e n ’ont pas  
donné de réaction positive.

L ’évolution de ce territoire am ylifère peut être su ivie aisém ent 
par l ’étude du contenu cellu laire tout au long des files périthalliennes, 
depuis la surface du thalle ju sq u ’aux régions p lus in ternes où l’am i
don devient souvent très abondant.

D ans les in itia les périthalliennes et les cellu les qui leur sont 
directem ent sous-jacentes (Fig. 4, A ), la m em brane am ylogène peut 
adopter deux sortes de d ispositions. T antôt en form e de voile étoilé, 
elle enrobe com plètem ent le noyau qui dem eure central, suspendu dans 
le réseau de trabécules cytoplasm iques. E lle est alors souvent d’aspect 
lisse . Très fréquem m ent, par contre, elle se localise au pôle inférieur  
de la cellu le, où elle se dispose en une sorte de cupule à concavité  
dirigée vers le haut. E lle est alors finem ent granuleuse et toujours  
très vivem ent colorable par la fuchsine.

D ans les cellu les p lus internes (Fig. 4, B ), elle se dispose dans un  
trabécule cytoplasm ique toujours assez vo isin  du noyau, m ais en  
général très éloigné des plastes. E lle s ’étire, devient p lus volum ineuse  
et, par là-m êm e, m oins colorable. E lle com porte de nom breux corpus
cu les réfringents dont la ta ille  s ’accroît et qui représentent déjà de 
très petits grains d’am idon floridéen.

Par la su ite, dans les cellu les encore p lus âgées, cette m em brane  
prend la form e d ’une résille  très irrégulière. A l’intérieur de ses 
m ailles, se localisent les grains d’am idon floridéen les plus petits, 
tandis que les p lus gros, pourvus d’un h ile punctiform e, dem eurent 
attachés au début à sa face externe, avant de s ’en détacher com plè
tem ent pour se déposer dans le cytoplasm e trabéculaire ou pariétal, 
le  p lus souvent au pôle in férieur de la  cellu le, où ils  vont poursuivre  
leur croissance. D ans les cellu les où se déroule ce processus de syn 
thèse, les p lastes dem eurent abondants, toujours localisés contre la 
paroi supérieure de la cellule. D ans les cellu les âgées, pourvues de 
gros grains d’am idon, les p lastes deviennent résiduels et la résille  
cytoplasm ique am ylogène tend à disparaître. E lle devient difficilem ent
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décelable (Fig. 4, C), faib lem ent colorable par la fuchsine et sa taille  
dim inue considérablem ent.

Les cellu les très âgées, observables au centre des thalles, ne 
contiennent généralem ent qu’un seul grain d’am idon floridéen, de 
grande taille , à contours bien définis et que l ’on ne peut qualifier 
de grain coalescent. L ’exam en des coupes à l’aide du m icroscope  
polarisant perm et d’expliquer le passage progressif de ces nom breux  
grains au stade d’un grain unique et volum ineux. Il y  a, en effet, 
fu sion  progressive des grains deux par deux, quelquefois trois par 
trois. Les différentes étapes de cette fu sion  sont m ises en évidence  
par la d isposition  des croix noires (P lanche II, 6 ; Fig. 4, D ), encore 
bien d istinctes au début, et dont on voit les centres, correspondant 
aux h iles, se rapprocher, pu is fusionner, tandis que leurs branches 
convergent et se confondent. Les h iles a insi fu sion n és prennent une 
form e étoilée à branches de p lus en p lus nom breuses et irrégulières. 
Cette fusion  des grains n ’est d’ailleurs pas définitive et l ’addition  
d’une goutte de lugoi sur une préparation présentant de tels grains, 
provoque leur éclatem ent en une m ultitude de grains plus petits. 
Ces observations m ontrent égalem ent la fluidité relative de l ’am idon  
floridéen qui, b ien que présentant une m orphologie parfaitem ent défi
n ie, apparaît cependant com m e une structure extrêm em ent fragile, 
beaucoup plus changeante que celle de l ’am idon des Chlorophytes.

Il sem ble donc que, chez le P seu do li th oph y llu m  expansum ,  la 
syn th èse de l’am idon s ’effectue dans un territoire cytoplasm ique  
défini, colorable par la fuchsine acide. Cette form ation am ylogène  
préexiste dans toute cellu le in itia le  et on peut penser qu’elle se trans
m et par sim ple bipartition  aux cellu les-filles. D ans ce territoire privi
légié, les jeunes grains d’am idon floridéen sont élaborés vraisem 
blablem ent sous l ’influence du noyau qui se trouvant, au début, 
enrobé par lu i, doit en am orcer, tout au m oins, la réaction de synthèse. 
Cette observation confirm e l’hypothèse de M angenot (1923) qui sup
posait que le noyau des F loridées participait activem ent au processus  
de synthèse. Les grains d’am idon sem blent term iner ensu ite indé
pendam m ent leur croissance et fu sion n en t u ltérieurem ent, lors du 
vieillissem en t de la cellule.

A utres  exemples.
Un tel territoire cytoplasm ique am ylogène n ’a, pour le  m om ent, pas 
été observé sur d’autres C orallinacées. Chez le L ith o p h y l lu m  incrus
tans,  la coloration par la fuchsine acide m et parfois en évidence une 
sorte de bâtonnet allongé, satellite  du noyau, m ais qui n ’évolue pas.

La plupart des autres Corallinacées, toujours richem ent pourvues 
d ’am idon floridéen, ne perm ettent donc pas de suivre au ssi nettem ent 
les étapes m orphologiques de la synthèse am ylacée. T antôt les grains 
sem blent se form er préférentiellem ent entre les p lastes et le noyau  
(D erm a to l i th o n ) ,  tantôt ils  paraissent, au contraire, appendus à la 
surface des p lastes, com m e c ’est fréquem m ent le cas chez les L itho- 
tham niées. Un exem ple de cette d isposition  est donné par le Meso
p h y l lu m  lichenoides  (Fig. 4, E ). Cette espèce est constituée essen tiel
lem ent par du tissu  hypothallien  et les in itia les m arginales ont une 
fréquence de d ivision  bien supérieure à celles du P seu doli th oph yllu m  
expansum .  Il en résulte que la synthèse de l’am idon floridéen s ’effectue
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m oins d irectem ent a partir du point végétatif, m ais surtout dans les 
cellu les âgées, dont le contenu s ’est déjà m odifié et qui sont devenues 
des cénocytes. A la m arge des thalles où les cénocytes sont encore peu

m
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F ig . 4
Synthèse de l’am idon floridéen (hém atoxyline et fuchsine acide).

A, B, C : P seudo lithophyllum  expansum , cellules péritha lliennes (A : périthalle  
externe et ép ithalle  ; B : p é ritha lle  moyen ; C : péritha lle  in terne).

D : P seudolithophyllum  expansum , g rains composés observés entre niçois 
croisés.

E  : M esophyllum  lichenoides, cellules hypothalliennes.
a : am idon floridéen ; e : ép ithalle  ; i  : in itia le  ; m  a : m em brane amylogène.
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nom breux, les cellu les possèdent des p lastes de grande ta ille  —  souvent 
un seul —  à la surface desquels on voit les prem ières granulations  
d’am idon floridéen se form er (Fig. 4, E ). Les colorations n ’ont pu  
m ettre en évidence de territoire cytoplasm ique am ylogène particulier. 
Les grains a in si form és quittent ensu ite le voisinage des p lastes pour 
poursuivre leur croissance dans le cytoplasm e périnucléaire. Les céno- 
cytes âgés contiennent un très grand nom bre de gros grains (3 à 5 fi
de d iam ètre), entre lesquels on reconnaît encore la présence de noyaux.

Le cytoplasm e des Corallinacées renferm e parfois, outre des 
grains d ’am idon floridéen, des granulations se colorant in tensém ent 
par l’hém atoxyline. Ces granulations, que l ’on peut qualifier de

A : L ith o th a m n iu m  sonderii, cellules périthalliennes.
B : L ith o th a m n iu m  lenorm andii, cellules péritha lliennes et hypothalliennes. 
hy : hypothalle  ; in  : inclusion ; n : noyau ; pe : périthalle .

sidérophiles, sont localisées dans le cytoplasm e. E lles se form ent 
indépendam m ent du noyau et des p lastes. Adey (1964) m entionne  
égalem ent la présence, dans les cellu les périthalliennes du L ith o th a m 
n iu m  laevigatum ,  de corps sphériques sidérophiles dont la ta ille  peut 
atteindre 5(i de diam ètre. Leur abondance, indépendante de la saison, 
varie selon  les thalles et les différentes régions d’une m êm e Algue. 
L ’auteur la isse  supposer qu ’il s ’agirait de protéines de réserve.

Les inclusions sidérophiles que nous avons observées chez les 
C orallinacées se loca lisen t toujours chez les L ith o th am n iu m .  E lles sont 
de deux sortes :

1 - des corpuscules sphériques sont présents en grande abon
dance (Fig. 5, A) chez le L ith o th a m n iu m  sonderii  de nos côtes. T oujours 
uniques dans chaque cellule, ils sont particulièrem ent bien développés

2 . - Les inclusions sidéroph iles

A B

F ig . 5
Inclusions sidérophiles.
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dans le périthalle et leur ta ille  peut atteindre 5 p. de diam ètre. Ils sont 
localisés dans le cytoplasm e, au voisinage des grains d ’am idon flori
déen, égalem ent abondants et sont tout à fa it indépendants des p lastes  
et du noyau. Lorsque p lusieurs cellu les vo isin es fusionnent latérale
m ent pour se transform er en un cénocyte, on peut observer la fusion  
progressive des grains originels en une seule et volum ineuse inclusion . 
La présence de ces grains, leur abondance et leur in tense coloration  
confèrent aux coupes h isto logiques, tout com m e dans le cas du 
L ith o th a m n iu m  laevigatum ,  un  aspect très caractéristique.

2 - des cristaux d’aspect losangique peuvent être observés dans 
les cellu les du L ith o th a m n iu m  lenorm andii.  On peut suivre, sur les 
coupes, leur croissance au cours du v ieillissem en t des cellu les. Ils 
apparaissent, dans les cellu les jeunes (Fig. 5, B ), sous la form e d’un  
m inuscule cristal situé dans un trabécule cytoplasm ique, en un point 
quelconque. Par la su ite, leur taille  s ’accroît progressivem ent ju sq u ’à 
atteindre 2 ¡i. de longueur. Ils sont en général m oins abondants que les 
globules sphériques du L. sonderii  et ne fusionnent pas lors de la 
form ation des cénocytes, d’ailleurs peu nom breux.
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CHAPITRE II

QUELQUES PHÉNOMÈNES CYTOLOGIQUES 
REMARQUABLES CHEZ LES CORALLINACÉES

Les Corallinacées, com m e la plupart des F loridées m ultiaxiales, 
possèdent, au m oins dans leurs parties jeunes, une structure filam en
teuse. Leurs thalles sont constitués par des assem blages de cellu les  
disposées en files coalescentes, dont la succession  des synapses  
prim aires perm et de reconstituer la genèse. Cette structure se réalise  
au som m et des thalles, à partir des cellu les les p lus externes, à rôle 
d’in itia les. Les élém ents sous-jacents ne se redécoupent généralem ent 
pas, m ais différents rem aniem ents cytologiques peuvent intervenir, 
m algré la  rigidité des parois de ces cellu les. Ces rem aniem ents, dont 
l ’intérêt systém atique et phylogénétique a déjà été m entionné  
(J. Cabioch, 1970b), m odifient rapidem ent la d isposition  générale 
de la structure des thalles, qui prend souvent un aspect parenchy- 
m ateux. Ils in terviennent sans doute aussi chez la plupart des autres 
Floridées m ultiaxiales, m ais le fonctionnem ent com plexe des m éris- 
tèm es de ces A lgues est encore insuffisam m ent connu à l ’heure  
actuelle pour qu ’il so it possib le d’établir des com paraisons détaillées. 
Les C orallinacées offrent, de ce point de vue, un  m atériel d’étude 
particulièrem ent favorable. Le synchronism e fréquent de la division  
et de la croissance des in itia les perm et une m eilleure observation  
du devenir des prem ières cellu les form ées. Leur cadre calcifié rigide 
évite en outre une trop grande déform ation du contour cellu laire. Il 
en résulte que les étapes m orphologiques du v ieillissem en t des tissus  
s ’observent plus aisém ent que chez les autres F loridées à structure  
souvent qualifiée de parenchym ateuse. Ces rem aniem ents cytologiques  
rem arquables sont accom pagnés de m odifications m em branaires  
im portantes. Ils con sisten t soit dans l’étab lissem ent d’anastom oses  
latérales entre cellu les de files vo isines, soit dans la d ifférenciation de 
cellu les superficielles particulières appelées cellu les p ilifères ou  
trichocytes, pouvant se transform er en m égacytes.

L ’apparition d’anastom oses latérales, que nous décrirons d’abord, 
est un phénom ène le p lus souvent irréversible qui influe sur les 
potentia lités de régénération des tissu s. Comme chez les autres 
Floridées, ces relations intercellu laires latérales sont de deux sortes. 
D ans un prem ier cas, une d issolution  partielle des parois apparaît, 
au contact entre deux cellu les, sur une surface assez grande. E lle  
est su ivie d’une fusion  des cytoplasm es, conduisant à la réalisation de
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véritables syncytium s. Le phénom ène fu t rem arqué, pour la prem ière 
fo is chez les C orallinacées, par R osanofï (1866), puis étudié par la  
suite par R osenvinge (1917), dans cette m êm e fam ille  et dans quelques  
genres vo isins. En d’autres cas, au contraire, les cellu les contiguës 
ne fusionnent pas m ais peuvent form er des lia isons synaptiques, 
qualifiées de secondaires, dont le m ode de réalisation, hom ogène pour 
l ’ensem ble des Corallinacées, peut être différent dans les autres 
fam illes de Floridées. Ce second type de form ations a été particulière
m ent étudié dans l ’ordre des Céram iales (Falkenberg, 1901, R osen
vinge, 1911, J. et G. Feldm ann, 1948).

Nous décrirons, dans un second tem ps, la genèse des trichocytes  
et des m égacytes. L’apparition des form ations p ilifères, présentes chez 
un grand nom bre de R hodophycées, n ’a pas fa it l ’objet d’une étude  
com parative très approfondie. E lle est accom pagnée, dans le cas parti
cu lier des Corallinacées, d’un processus assez com plexe de différen
ciations et dédifférenciations cellu laires dont les caractères et l ’enchaî
nem ent m éritaient d’être m is en évidence.

Les différents rem aniem ents cytologiques des Corallinacées pré
sentent certaines particularités rem arquables et, dans le but de 
connaître la valeur originale de ces caractères, j ’ai entrepris, sur  
quelques exem ples favorables d’autres Floridées, une étude com pa
rative, qui n ’est encore que prélim inaire. Ces rem aniem ents n ’appa
raissent pas au hasard et, sur l’exem ple des Corallinacées, il est 
perm is de penser qu’associés à d’autres critères, ils pourront, lorsqu’ils  
seront m ieux connus, être u tilisés pour une m eilleure définition des 
fam illes et des genres de Rhodophycées.

I. - LES A N A S T O M O S E S  LATÉRALES

A . - F U SIO N S CELLULAIRES ET F O R M A T IO N  DES C É N O C Y T E S.

Les fusions ce llu la ires en tre  files vo isines co n s titu en t le phénom ène 
cytologique le p lus a isém en t observable chez les C orallinacées. A près les 
p rem ières  d esc rip tio n s  de R osanoff (1866) et de Schm itz (1880), les re c h e r
ches de Rosenvinge (1917) m o n trè re n t qu ’elles son t la rgem en t rép an d u es 
chez les C orallinacées et p résen tes  égalem ent chez d ’au tres  F lo ridées, soit 
dans les fo rm es en c ro û tan te s  où leu r obse rva tion  est aisée (Cruoriopsis 
danica, Cruoriopsis gracilis, Rhodophysem a eiegans, Rhodophysem a georgii, 
croû te  basale du Rhodochorton penicilliform e), so it dans les fo rm ations 
seconda ires de ce rta in es  Algues à s tru c tu re  m u ltiax ia le  d ressée (Ahnfeltia). 
D ans tous les cas, elles in te rv ie n n e n t en tre  cellules un inucléées. On connaît, 
en outre, chez les C éram iacées, l ’ex istence d ’anastom oses en tre  cénocytes. 
Nous n ’ab o rd e ro n s ic i que l’étude des fusions en tre  cellu les un inucléées.

I. - F loridées non ca lc ifié e s

A titre de com paraison, j ’ai cherché à étudier le m ode d’appa
rition de ces fusions cellu laires chez d’autres F loridées non calcifiées 
et j ’en décrirai ici brièvem ent deux exem ples :
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a) Le R hodophysem a minus.

J ’ai observé de te lles form ations dans les thalles encroûtants 
appartenant au genre R hodophysem a,  lors de la récolte d’une espèce 
nouvelle pour les côtes d ’Europe : le R h o d o p h ysem a  m inus,  décrit 
récem m ent sur les côtes de Californie par H ollenberg et Abbott (1965). 
Les thalles apparaissent sur des fragm ents de porcelaine ou de 
coquilles brisées, sous la form e de croûtes roses, circulaires, d’une  
dizaine de m illim ètres de diam ètre. Ils sont constitués par un hypo- 
thalle unistratifié, form é d’une nappe de filam ents ram pants, 
coalescents, à croissance m arginale et portant, au m om ent de la 
fertilité , un périthalle réduit aux paraphyses stériles entourant les 
tétrasporocystes, seu ls élém ents reproducteurs connus de cette espèce. 
Cette structure sim ple se prête aisém ent à l ’observation cytologique, 
m ais les thalles, de faible ta ille , n ’ont pu être colorés par les techniques  
habituelles. Les cellu les de l’hypothalle, ont de 5 à 25 p. de long et 
4 à 7 |j. de large. E lles sont d isposées en files longitudinales dont on  
peut suivre le devenir à partir de la m arge. L ’observation vita le les 
m ontre très pigm entées et pourvues de p lastes peu nom breux, en 
form e de plaquettes rubanées. Le noyau n ’est pas toujours visible, 
m ais sa place est assez nettem ent m arquée par la  présence, sur le 
pourtour, d ’une couronne de grains d’am idon floridéen. A partir de la 
m arge, on voit apparaître brusquem ent, au n iveau des cellu les de 
six ièm e ordre, des fusions entre cellu les de files voisines. Le phéno
m ène se réalise rapidem ent. Les parois cellu la ires se résorbent sur une 
surface assez grande et les cytop lasm es fusionnent. Il est difficile, 
sans coloration, de suivre le com portem ent des noyaux. On les voit 
se rapprocher (Fig. 7, c) et parfois s ’accoler, m ais on ne peut affirm er 
qu’il y  ait fusion.

b) Le Rhodym enia  p a lm a ta .

Les thalles ont une structure apparem m ent sim ple m ais dont le 
m ode de croissance est encore difficile à interpréter. Un thalle jeune  
apparaît (Fig. 6, A ), sur les coupes longitudinales, sous form e d’une 
couche m édullaire de grandes cellu les presque incolores, plurinucléées, 
à plastes rares et filam enteux, recouverte de part et d’autre par un  
cortex de petites cellu les très p igm entées, à p lastes petits et nom breux, 
à noyau unique. Les thalles âgés ont une structure p lus com plexe et 
l ’on observe, sur les coupes, un fort accroissem ent du cortex (Fig, 6, B) 
dont les cellu les ont engendré, en  se d ivisant, des files de cellu les  
petites et pigm entées, toujours uninucléées au début. Les colorations 
à l’hém atoxyline-éosine m ontrent nettem ent, dans ce cortex, l ’appa
rition  d’anses d ’anastom ose entre cellu les vo isines de files différentes. 
U ne cellu le ém et latéralem ent un prolongem ent qui va fusionner  
avec le cytoplasm e d’une cellu le voisine. Aucun phénom ène  
nucléaire ne s ’observe dans un prem ier tem ps. Le noyau, unique, 
ne se d ivise pas. Par contre, après la fu sion  des cytoplasm es, les deux 
noyaux originels se rapprochent, s ’accolent et paraissent fusionner  
(Fig. 6, B ). Les cellu les corticales externes sont donc capables
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d’acquérir à un certain m om ent de la vie de l ’A lgue, un fonctionnem ent  
d’in itia les et d’engendrer de véritables form ations secondaires d’un  
type très particulier. Il sem ble justifié d’attribuer à cet ensem ble  
d’in itia les corticales la dénom ination de m éristoderm e, su ivant la 
proposition de J. Feldm ann (1966).

En outre, il est possib le, bien que l’observation soit m alaisée, 
que les cellu les m édullaires p lurinucléées du R h odym en ia  pa lm ata  
soient le résu ltat de fu sion s cellu laires p lutôt que d’une m ultip lication  
des noyaux. A la m arge des thalles jeunes, les cellu les en position  
m édullaire sont en effet toujours uninucléées. Ces phénom ènes de 
fu sion s cellu laires apparaissent a in si com m e la conséquence du v ie il
lissem ent du thalle, et nous verrons p lus lo in  quelle valeur il est 
possib le de leur accorder.

Rhodym enia  palm ata.
Coupe transversa le  (hém atoxyline-éosine).

A : th a lle  jeune ; B : th a lle  m âle âgé, développem ent du cortex secondaire et 
fo rm ation  des anastom oses latérales.

cm : cellules m édullaires ; co : cortex ; n : noyau.

2 . - C o ra llin a cées

Chez les Corallinacées, les fusions cellu laires se réalisent selon  
un processus tout à  fa it sem blable à celu i des cas précédem m ent 
décrits, avec cependant quelques variantes liées au com portem ent 
des noyaux après la fu sion  des cytoplasm es. On distingue ainsi :

—  le cas des L ithotham niées, où les fu sion s aboutissent à la form a
tion de cénocytes p lurinucléés dont les noyaux ne fusionnent pas 
(cas du M eso p h y l lu m ) ou seulem ent très tardivem ent ;

— le cas des Corallina  et genres vo isins, où les fu sion s cellu laires, 
encore lentes, se term inent le p lus souvent par des fu sion s nucléaires ;

—  le cas des Fosliella, Neogoniolithon  et genres vo isins, où les 
fu sion s cytoplasm iques et nucléaires, extrêm em ent rapides, engen
drent presque d’em blée de véritables « cénocytes un inucléés », selon  
la dénom ination u tilisée par R osenvinge (1917).
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a) Les L ithotham niées.

Chez les L ithotham niées, nous d istinguerons deux types de form a
tions cénocytiques.

Type du Mesophyllum lichenoides.

Cette espèce est abondante dans la M anche. E lle se présente sous 
form e de lam elles circulaires non  adhérentes, portées le p lus souvent 
par des Corallines. E lle se fixe et se  décalcifie aisém ent par le m élange  
de Susa qui perm et, après coloration par l ’hém atoxyline, une bonne 
observation des noyaux. Les cénocytes âgés s ’observent, sur les coupes 
longitudinales, au centre du thalle, de préférence dans le tissu  hypo- 
thallien , largem ent développé, ainsi que dans les prem ières files 
de cellu les périthalliennes qui se trouvent à son voisinage. Ce sont, 
en général, de grandes cellu les de 30 à 50-60 ja de large et 20 à 30 n 
de long, presque toujours pleines de gros grains d’am idon floridéen  
(Fig. 7, A ). Au m ilieu  de cette m asse de grains, on observe des noyaux  
en nom bre variable (2, 3, 4, 6 ,...) , toujours répartis vers le centre de 
la cellu le  et jam ais à sa périphérie. D ans les régions âgées du thalle, 
cette structure cellu laire est de beaucoup la p lus fréquente et varie  
peu. Au som m et et à la base de chaque cénocyte, p ersisten t des 
synapses prim aires de très petite ta ille  (inférieure à 1 ja) qui tém oi
gnent de son origine.

Les fu sion s cellu laires débutent très rapidem ent après la form a
tion des cellu les à partir des in itia les. E lles apparaissent toujours  
postérieurem ent à la calcification des parois. On peut suivre leur 
déroulem ent sur les coupes, au niveau du point végétatif. Le bord 
du thalle s ’accroît par le jeu  d’un faisceau  d’in itia les hypothalliennes  
très allongées, pourvues d’un gros noyau (J. Cabioch, 1969 b ). Ces 
cellu les sub issent des c lo isonnem ents transversaux synchrones. D ans 
la prem ière strate de cellu les a insi form ées, le noyau passe à un stade 
de repos, d im inue de volum e et devient fusiform e (Fig. 7, A, 1 ) . Il est 
m aintenu  dans un tractus cytoplasm ique axial. R apidem ent, dans les 
cellu les im m édiatem ent sous-jacentes, des fusions entre files vo isines  
s ’ébauchent. Au début, les noyaux sem blent se rapprocher de part et 
d ’autre de la paroi encore intacte. Les tractus axiaux s ’incurvent et 
convergent. Très rapidem ent ensu ite, les parois contiguës se trouvent 
dissoutes d’abord sur une faible surface. Les cytoplasm es entrent 
en contact (Fig. 7, A, 2) et fusionnent. P lusieurs cellu les peuvent, de 
la m êm e façon, fusionner sim ultaném ent. On obtient alors, après 
coloration, l ’im age d’une cellu le étoilée dont la  vacuolisation  du 
cytoplasm e central est peut-être l’indice d’une activ ité sécrétrice. La 
résorption des parois longitudinales se poursuit progressivem ent et 
bientôt leur trace disparaît tout à fait. Le cénocyte devient de m oins 
en m oins étoilé et acquiert une form e rectangulaire (Fig. 7, A, 3 ). 
Les noyaux, dem eurés au début dans leur position  d’origine, se 
rapprochent du centre de la cellu le et leur ta ille  dim inue quelque 
peu. Bien que le phénom ène se déroule sans que l ’on décèle une 
quelconque activité nucléaire, il paraît vraisem blable de supposer  
que les noyaux jouent cependant un rôle dans la d issolution  de la
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paroi cellulaire, qui s ’effectue toujours à leur niveau. La courbure 
des tractus cytoplasm iques au début du phénom ène en serait peut-être  
un indice.

B © in

*

10p

F ig . 7
Form ation  des fusions cellulaires.

A : M esophyllum  lichenoides. Coupes longitud inales rad iales (hém atoxyline- 
éosine). 1 : cellules hypothalliennes jeunes ; 2 : prem ières résorp tions m em bra- 
naires la téra les ; 3 : prem iers cénocytes ; 4 : cénocytes âgés ; 5 : rapprochem ent 
et coalescence des noyaux.

B : L itho tham n ium  lenorm andii ; cellules périthalliennes.
C : R hodophysem a m inus ; vue superficielle du thalle , observation vitale.
a : am idon floridéen ; n : noyau ; in  : inclusion ; pi. : plastes.
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Type du Lithothamnium lenormandii.

Le M esophyllum  lichenoides  possède des cellu les de grande taille, 
dont on observe aisém ent les rem aniem ents. II n ’en est pas de m êm e 
pour les autres L ithotham niées, dont les cellu les sont beaucoup plus 
petites. Les thalles, souvent épais, se prêtent assez m al aux fixations 
cytologiques. Le L ith o th a m n iu m  lenorm andii  s ’est révélé, cependant, un  
m atériel d’étude assez favorable.

Le phénom ène des fu sion s cellu laires s ’observe surtout dans le 
périthalle qui est, ici, beaucoup p lus développé que l’hypothalle. Les 
cellu les, de form e ovoïde, ont 10 à 15  ̂ de long et 5 à 10 p. de large. 
E lles sont pourvues d’un noyau bien visib le après coloration, suspendu  
dans un fuseau  de cytoplasm e axial (F ig. 7, B ). Les fu sion s entre 
cellu les vo isines, peu nom breuses, apparaissent vers l’intérieur du 
t issu  périthallien , c ’est-à-dire dans les régions âgées. On observe, 
par places, certaines cellu les dont le tractus cytop lasm ique principal 
subit une courbure, repoussant le noyau vers une des faces. Lorsque  
deux noyaux convergent a insi de part et d’autre d’une paroi com m une, 
celle-ci se résorbe à leur niveau, constituant, au début, un fin canal 
qui s ’élargit peu à peu. La résorption s ’accentuant, les deux noyaux, 
toujours m aintenus par leur résille cytoplasm ique, se rapprochent et 
s ’accolent. Leur évolution ultérieure est im précise. On ne peut conclure  
avec évidence à une fu sion  et il convient de parler sim plem ent d’une 
coalescence des noyaux. Bien que, en certains cas, ces derniers 
dem eurent dans leur position  in itia le  et ne sem blent subir aucun  
déplacem ent, le phénom ène paraît, là encore, s ’effectuer sous leur 
influence directe.

b) Les C orallinées.

Chez les Corallina et genres vo isin s, le phénom ène est bien  
observable dans les cellu les m édullaires des articles (Fig. 8, C). Il se 
réalise de la m êm e façon chez toutes les Corallinées que j ’ai étudiées. 
Au niveau des articulations, par contre, aucune fusion  n ’intervient. 
Les cellu les m édullaires, issu es de la d ivision  des in itia les, sont des 
cellu les très allongées, qui acquièrent, assez rapidem ent après leur 
form ation, leur ta ille  et leur form e définitives. E lles possèdent un 
noyau au centre d ’un réseau assez large de cytoplasm e. La form ation  
des cénocytes com m ence tôt, dans les régions jeunes. E lle débute, 
com m e dans les cas précédents, par une résorption des parois qui se 
situe toujours au niveau des noyaux bien que ces derniers ne sem blent 
pas subir de déplacem ent. Cette résorption s ’étend progressivem ent 
m ais ne gagne pas l’ensem ble des parois longitudinales. E lle intéresse

F ig . 8
F orm ation des fusions cellu laires (suite).

A : Fosliella m inu tu la , vue superficielle du tha lle  (hém atoxyline-éosine) ; 
cellules tectales non représentées.

B : P orolithon gardineri, cellules périthalliennes.
C : Corallina o fficinalis, cellules m édulla ires des articles.
1 : région apicale, cellules jeunes ; 2 : prem ières fusions la téra les ; 3 : région 

basale  du tha lle , coalescence des noyaux.
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au m axim um  la m oitié  de leur surface. Il sem ble que se délim ite  
ainsi une zone d’influence nucléaire au-delà de laquelle le phénom ène  
devient im possib le. P lusieurs cellu les voisines peuvent fusionner  
sim ultaném ent (Fig. 8, C, 3) et leurs noyaux se trouvent toujours 
situés au m êm e niveau. Ils se rapprochent, m ais dem eurent longtem ps 
dans cette position , qui est la p lus souvent observée. D ans les régions 
plus âgées, on les voit s ’accoler deux à deux et il sem ble qu’une 
véritable fu sion  s ’établisse. Ils dem eurent, en fait, très longtem ps 
accolés et l ’étude des phénom ènes de cicatrisation  a m ontré qu’ils sont 
susceptib les de s ’individualiser de nouveau et de se m ultip lier.

c) Les N é o g o n io lith o n é es .

Les Fosliella, les Neogoniolithon  et les genres vo isin s, tels que les 
P orolithon,  form ent un ensem ble hom ogène par leurs caractères cyto
logiques. Les fu sion s entre cellu les vo isin es y  sont fréquentes et in ter
viennent rapidem ent.

Chez les Fosliella, la form ation des cénocytes s ’observe facilem ent. 
La figure 8, A est une vue superficielle du Fosliella m in u tu la  dont le 
thalle est form é d’une seule assise  de cellu les (hypothalle) recouvertes 
chacune partiellem ent par une cellu le  tectale non calcifiée. Pour plus 
de clarté, l ’ensem ble des cellu les tecta les n ’a pas été représenté. A la 
m arge du thalle, les in itia les des files cellu la ires possèdent un cyto
p lasm e dense et vacuolisé a insi qu ’un noyau de grande ta ille . D ans 
les cellu les sous-jacentes, on voit déjà apparaître les prem ières 
résorptions de parois, au niveau des noyaux, dont on ne décèle aucun  
déplacem ent. Au n iveau des cellu les de troisièm e ordre, les cyto
p lasm es ont fusionné, ainsi que les noyaux qui ne sont p lus sim plem ent 
accolés com m e dans le cas précédent. Le phénom ène est donc extrê
m em ent rapide.

Des figures analogues ont été décrites précédem m ent dans le cas 
du Neogoniolithon notarisii,  dont les cellu les périthalliennes fu sion 
nent généralem ent deux à deux et se transform ent rapidem ent en un  
grand cénocyte à gros noyau unique. Les parois longitudinales  
m édianes, généralem ent très épaisses, sont com plètem ent résorbées. 
Le phénom ène est égalem ent très rapide et les prem iers indices de 
son apparition ne sont pas décelables. Le noyau de fu sion  ne sem ble  
pas subir, par la suite, de rem aniem ents.

Chez les Porolithon,  on peut observer un phénom ène assez com pa
rable qui se réalise cependant un  peu plus lentem ent. On voit, com m e  
dans le cas du L. lenorm andi,  les fuseaux de cytoplasm e axial se 
courber de part et d’autre d’une paroi m itoyenne et un canal de 
jon ction  se form er à leur niveau. La résorption s ’accentue rapidem ent 
et la paroi m itoyenne disparaît com plètem ent. P lusieurs cellu les  
voisines fusion n en t fréquem m ent de cette m anière (Fig. 8, B) et 
conduisent à la form ation de cénocytes de p lusieurs dizaines de ¡a de 
large. La réalisation  de ces fu sion s s ’observe aisém ent sur les coupes 
longitudinales de branches du P. gardineri, au n iveau  du tissu  
m édullaire dont les cellu les, presque totalem ent dépourvues de plastes, 
ne contiennent plus qu’un peu de cytoplasm e et un noyau bien visible.
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Des form ations cénocytiques du m êm e ordre s ’observent égale
m ent sur d’autres exem ples, pour lesquels une étude cytologique n ’a 
pu être effectuée, so it à cause de la faible taille  des cellu les (M elobesia) , 
so it par m anque d ’échantillons convenablem ent fixés (Mastophora,  
A rch a eo l i th o th a m n iu m ). Cependant, la form e, la taille, le lieu d ’appa
rition de ces cénocytes perm ettent de les rattacher à l’un des types  
qui v iennent d’être décrits. A insi, ceux des Melobesia, à évolution  
lente, sont du type des L ithotham niées. Ceux des Mastophora, qui 
apparaissent rapidem ent, se rapprochent de ceux des Neogoniolithon.

B. - SY N A PSE S SE C O N D A IR E S.

La p résence  de lia iso n s synap tiques seco n d a ire s  est fréquen te  chez les 
F lo ridées où elle ne s’observe, d ’a illeu rs (J. F eldm ann , 1963), que dans les 
fo rm es les plus évoluées (G igartinales, C ryp toném ia les et C éram iales). Ces 
fo rm ations fu ren t étud iées pou r la p rem ière  fois chez les R hodom élacées 
qu i, p a r  leu r s tru c tu re  un iax ia le , p ré se n ten t l’avantage d’u n e  observa tion  
aisée. D ans le cas des s tru c tu re s  m u ltiax ia les don t on co n n a ît encore  m al 
la  c ro issance, l’étude de leu r m ode de fo rm atio n  p rése n te  encore  de nom 
b reuses difficultés. Il sem ble cep en d an t que le p rocessus soit un ifo rm e 
dans l’ensem ble des R hodophycées non  calcifiées. P a r  con tre , les C oralli
nacées se d istinguen t, à ce p o in t d e  vue, p a r  l ’ex trêm e sim p lic ité  du p h én o 
m ène don t nous essaierons, ap rès  l’av o ir  déc rit, de m o n tre r  la valeur 
évolutive. D ans tous les cas, l ’a p p a ritio n  de synapses seco n d a ires  fait 
in te rv e n ir , s im u ltaném en t ou non, deux phénom ènes : un e  ré so rp tio n  de 
la p a ro i ce llu la ire  et la  sécré tion  d ’une fo rm ation  synap tique .

I. -  R h o d o p h y cées non ca lc ifié es

a) Structures uniaxiales.

Les travaux de R osenvinge (1888) puis de Falkenberg (1901) ont 
m ontré que les synapses secondaires des R hodom élacées se form aient 
selon un processus très particulier, dont J. Feldm ann (1963) a résum é  
et schém atisé récem m ent les grandes lignes : “ Une cellu le uninucléée, 
unie avec celle de la m êm e file cellu laire par une synapse prim aire, 
peut diviser son noyau en m êm e tem ps que se form e un petit bourgeon  
latéral (Fig. 10). Après la m itose, il apparaît, entre les deux noyaux, 
une paroi glucid ique percée en son centre qui est occupé par une 
synapse ; cette paroi sépare a insi une petite cellu le qui fusionne avec 
une cellu le vo isine et y  déverse son noyau ; les deux cellu les reprennent 
ensuite leur form e prim itive tout en restant unies par une synapse  
secondaire ; de plus, l ’une des deux cellu les contient m aintenant deux  
noyaux. Un tel phénom ène peut se reproduire un grand nom bre de 
fo is entre cellu les vo isines, appartenant ou non à la m êm e file cellu 
laire. On peut observer des cellu les unies à leurs vo isines par plus  
de 20 synapses secondaires et renferm ant, par conséquent, un grand  
nom bre de noyaux ». J ’ai pu observer des fu sion s identiques sur un  
exem plaire de Cottoniella fu s ifo rm is  (D élessériacée) où, en certaines  
régions du thalle, une petite cellu le  éphém ère de jonction  apparaît 
nettem ent entre les cellu les péricentrales de l’axe.
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b) Structures m ultiaxîales.

La présence de synapses secondaires caractérise égalem ent 
certaines F loridées à structure m ultiaxiale com plexe, appartenant à 
l ’ordre des Gigartinales et à celu i des C ryptoném iales. D ans l’état 
actuel de nos connaissances, il paraît vraisem blable d’adm ettre que 
leur form ation s ’effectue selon  le m êm e processus dont les étapes 
sont, en fait, souvent d ifficiles à reconstituer.

A insi, Chadefaud (1948) a pu m ontrer que, chez le Petrocelis  
cruenta  (G igartinales, P étrocélid acées), la form ation d’anses d’anasto
m ose entre les filam ents verticaux des thalles encroûtants est accom 
pagnée de l’apparition d’une petite cellu le de jonction  issu e  d’une  
m itose. Les flgures données par l ’auteur annoncent cependant déjà, 
par certains aspects, celles que l ’on peut observer chez les Coralli
nacées.

Un processus assez sem blable paraît être réalisé chez d’autres 
G igartinales. On peut observer, dans les régions jeunes, apicales des 
Gracilaria, les prem iers stades de l’apparition d’anastom oses latérales  
entre cellu les vo isin es (Fig. 11, A ). Une cellu le corticale ém et un  
bourgeon latéral où se localise le noyau. Il est très difficile d’observer 
les différentes phases du phénom ène, m ais il est probable que la 
m ultip lication  des noyaux dans les cellu les âgées des Gracilaria  
résulte de la  form ation des synapses secondaires. Les cellu les jeunes  
sont, en effet, toutes uninucléées. J ’ai pu reconnaître des im ages 
identiques chez le Gigartina s te l la ta  et le G. p is t i l la ta  où l’épaisseur  
des parois glucidiques perm et une m eilleure observation. On voit 
les bourgeons latéraux s ’isoler par une clo ison  pourvue d ’une form ation  
synaptique. Le m ode de form ation de ces anastom oses n ’est peut-être  
pas aussi général qu’on pourrait le penser dans l’ensem ble des F loridées  
non calcifiées. D es études de m orphogenèse réalisées sur les A lgues 
à structure m ultiaxiale sont encore nécessaires pour parvenir à une 
m eilleure connaissance de ces phénom ènes.

2 . - C o ra llin a cées

Les synapses secondaires des C orallinacées présentent des 
caractères tou t à fa it originaux. E lles se form ent toujours entre cellu les  
de files différentes. Leur genèse ne fa it in tervenir ni d iv ision  nucléaire  
ni apparition d’une cellu le interm édiaire. Suneson (1937) les a 
qualifiées de synapses secondaires directes (direkte secundare T ü p fe l). 
Comme dans le cas de certaines autres F loridées, elles peuvent appa
raître très précocem ent. On les observe au niveau des in itia les, tant 
périthalliennes qu ’hypothalliennes, sans qu’elles so ien t pour autant le 
reflet d’un arrêt de l ’activ ité cellulaire. E lles caractérisent trois tribus, 
celle  des D erm atolithonées (J. Cabioch, 1971), avec les genres D erm ato
lithon, Tenarea, Goniolithon  et Lithothrix ,  celle des L ithophyllées  
sensu  stricto, avec les genres P seu do li th oph y llu m  et Lithophyllum ,  
ainsi que celle des A m phiroées. N ous les décrirons sur un exem ple avant 
d’énoncer ensuite les caractères généraux relatifs à leur form ation.
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a) Exem ple du Lithophyllum  tortuosum .

Le phénom ène s ’étudie facilem ent dans cette espèce où les files 
cellu laires ont tendance à se dissocier lors de la confection  des coupes. 
On peut suivre a insi, sur les sections longitudinales, l ’apparition des 
anastom oses tout au long d’une file de cellu les périthalliennes. A

D

F ig . 9
Form ation  des synapses secondaires.

A : P seudo lithophyllum  expansum , prem ières résorp tions m em branaires la té 
rales au niveau des in itia les  périthalliennes.

B : L ith o p h y llu m  tortuosum , in itia les péritha lliennes (1) et cellules p é rith a l
liennes in ternes (2).

C : A m phiroa anceps.
D : Am phiroa  sp.
e : ép ithalle  ; i : in itia le  : Si : synapse p rim aire  ; s2 : synapse secondaire.

l ’extrém ité de chaque filam ent se trouve une cellu le in itia le de grande 
ta ille , de 15 à 20 p. de long et 7 à 10 ja de large, recouverte, le plus 
souvent par une courte file de cellu les épithalliennes. Les in itia les,
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situées toutes au m êm e niveau, sont reliées, dès ce stade, par une  
anastom ose, véritable canal résultant de la d issolution  des parois. 
Ces figures rappellent les prem iers stades des form ations cénocytiques  
m ais les noyaux ne sem blent avoir ic i aucun rôle. Ils sont d’ailleurs  
situés à un niveau légèrem ent supérieur (Fig. 9, B ). Les in itia les  
découpent vers le bas, par clo isonnem ent transversal, des cellu les  
végétatives beaucoup plus petites (10 à 15 ¡a de long) qui dem eurent 
liées par les prem ières anastom oses. Celles-ci s’étirent et leur calibre  
dim inue tandis que l’on y  voit apparaître une synapse. Par la suite, 
lors du v ie illissem en t des cellu les, dans les cellu les périthalliennes  
plus âgées, d’autres anastom oses du m êm e type se form ent et le noyau  
dem eure unique. T out au p lus peut-on observer quelquefois une  
courbure du fuseau  cytoplasm ique axial et le rapprochem ent des 
noyaux de part et d’autre d’une m êm e cloison.

L ’étude d’une coupe de P seu do li th oph y llu m  expansum  m ontre 
qu’il y  a, au début au m oins, coalescence des cytoplasm es respectifs, 
qui entrent en contact m ais ne fu sion n en t pas. C’est à ce contact que 
se trouve sécrété le  disque synaptique.

b) C a r a c tè r e s  générau x du p rocessus ch ez  les C o ra llin a cées.

L ’étude d’autres exem ples m ontre, avec quelques variantes, 
l ’in tervention  d’un processus à peu près identique et fait ressortir  
un certain nom bre de caractères généraux propres aux synapses 
secondaires des C orallinacées.

—  Précocité  d ’apparition  du phénom ène.  Dans tous les genres 
étudiés, j ’ai pu constater la présence de synapses secondaires dans les 
régions jeunes des thalles, au n iveau m êm e des in itia les, qui sont 
souvent très allongées et pourvues d’un gros noyau. Les prem ières 
anastom oses apparaissent vers la base des cellu les et débutent, dans 
tous les cas, com m e une fusion. Mais la résorption des parois cellu laires  
est réduite et elle est rapidem ent su ivie de la sécrétion d ’une synapse. 
Les cellu les, qu’elles so ient in itia les ou végétatives, peuvent établir 
sim ultaném ent de telles anastom oses avec toutes les cellu les qui les 
entourent. Il en résulte que chacune d’elles porte, au début, un  
verticille  basai de synapses secondaires. D e telles form ations appa
raissent en vue superficielle, sur les coupes longitudinales, com m e  
un pore circulaire de 1 à 2 ¡a de diam ètre, m arqué en son centre par 
un point teinté de noir à l’hém atoxyline. Par la suite, après l’a llonge
m ent des cellu les, un second vertic ille  de synapses secondaires apparaît 
vers la partie supérieure. Le clo isonnem ent transversal des in itia les  
in tervient toujours entre ces deux verticilles. Les cellu les-filles  
sous-jacentes, qui portent le  vertic ille  inférieur, peuvent ensu ite éla
borer un nouveau verticille  supérieur. Le phénom ène n ’évolue géné
ralem ent pas davantage. D ans le cas de cellu les très allongées telles  
que les cellu les m édullaires des A m phiroa ,  les synapses peuvent se 
form er à différents niveaux, tou t le long des parois longitudinales. 
Il faut rem arquer, en outre, que la form ation de telles anastom oses  
n ’intervient pas toujours aussi précocem ent et il existe des cas où les 
cellu les in itia les, lorsqu’elles sont en voie de d ivision active, en sont 
dépourvues.
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—  N on-in terven tion  du noyau.  R osenvinge (1917) avait constaté  
la rapidité de la réalisation du phénom ène m ais n ’était pas parvenu  
à en expliquer la genèse. Suneson (1937) a m ontré que les form ations  
synaptiques secondaires des Corallinacées apparaissent toujours sans 
aucune in tervention de phénom ènes nucléaires.

—  A spec t  des prem ières  étapes.  Les prem ières étapes rappellent 
celles des fusions cellu laires. E lles débutent toujours par une résorption  
des parois, su ivie d’une m ise en contact des cytoplasm es. Il est 
d’ailleurs possib le de supposer aux deux phénom ènes une origine  
com m une qui sem ble dém ontrée par l ’exem ple du genre Archaeolitho-  
th am n iu m  (J. Cabioch 1 9 7 0 b ). J ’ai pu, en effet, constater, sur des 
échantillons d’A. ery thraeum ,  conservés dans l’herbier T huret, au 
M uséum  N ational d’H istoire N aturelle, la présence sim ultanée, dans 
le thalle encroûtant, de synapses secondaires et de fu sion s form ées 
quelquefois à partir d’une m êm e cellu le. Certaines régions du thalle  
sem blent, cependant, à dom inance de cénocytes. Le genre Archaeoli-  
th o th am n iu m  est un des genres actuels de Corallinacées connus le 
plus anciennem ent à l’état fo ssile  (H. Johnson 1963) et pourrait être 
le descendant d’une souche ancestrale dont seraient dérivés les types 
cytologiques et reproducteurs actuels. Il est possib le alors que les 
deux processus se soient séparés à partir d’un phénom ène unique.

—  Iden tité  de s tru c tu re  entre les synapses  p r im a ires  et secon
daires. B ien que leur origine soit différente, les synapses secondaires 
ont une structure identique à celle des synapses prim aires. Ce fait est 
im portant et m ontre que, contrairem ent à ce que l ’on pensait, les 
form ations synaptiques des F loridées ne sont pas toujours la consé
quence d’une d ivision  cellulaire. E lles constituent sim plem ent un  
d ispositif d’obturation qui se form e au niveau d’une perforation  de la 
paroi cellu laire, vraisem blablem ent au contact entre deux élém ents 
cytoplasm iques.

L’existence de tels synapses secondaires offre aux tissu s qui les 
possèdent des potentia lités particulières et nous m ontrerons u ltérieu
rem ent com m ent, lors des traum atism es, les cellu les périthalliennes  
internes, qui se trouvent am enées brutalem ent en position  externe, 
peuvent acquérir une nouvelle polarité, perpendiculaire à leur polarité  
prim itive. E lles peuvent alors subir, selon cette nouvelle direction, 
des cloisonnem ents transversaux, au cours desquels les synapses  
secondaires jouent le rôle directionnel autrefois tenu par les synapses  
prim aires. N ous verrons égalem ent que, dans le cas des Derm ato lithon ,  
qui n ’a pas été évoqué ici, l ’identité et la d isposition  de ces deux 
sortes de synapses rend quelquefois difficile l ’interprétation  de la 
structure des thalles.

C . - C O N C L U S IO N S .

La présence d’anastom oses latérales chez les Floridées et leur 
m ode de réalisation appellent quelques rem arques et posent le pro
blèm e de leur signification éventuelle dans la m orphogenèse et l ’évo
lution des structures actuelles. Ces anastom oses rappellent certains
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phénom ènes sexuels connus dans d’autres végétaux. T out com m e  
Chadefaud (1948), J. Feldm ann (1963) pense que, tout au m oins dans 
le cas des F loridées non calcifiées, « le m ode de form ation des 
synapses secondaires n ’est pas sans rappeler, surtout lorsqu’il in téresse  
deux cellu les su ccessives d’une m êm e file cellu laire, la form ation des 
anses latérales qui un issent entre elles les cellu les du m ycélium  
secondaire des E um ycètes ». D ’autre part, le m ode de déroulem ent 
des fu sion s cellu la ires qui v ient d’être décrit rappelle le phénom ène  
de cystogam ie qui est, chez les Z ygném ales, un acte sexuel aboutissant 
à la form ation d ’un zygote. P lusieurs caractères étayent cette com pa
raison : la form ation de ponts cytoplasm iques entre cellu les un in u 
cléées de filam ents différents, la fu sion  des cytoplasm es suivie d ’une  
fusion  tardive des noyaux. Chez les Z ygném ales, cependant, ce 
processus est lié à une phase caryologique particulière (les filam ents 
sont toujours h ap lo ïd es). Chez les Floridées, il apparaît aussi bien  
dans les tétrasporophytes diploïdes que dans les gam étophytes 
haploïdes. Il serait p lus difficile de com parer les fu sion s cellu laires  
avec les phénom ènes sexuels des Z ygom ycètes, où la cystogam ie  
s ’effectue entre syncytium s plurinucléés et non entre cellu les u n i
nucléées.

Chez les C orallinacées, tout au m oins, les anastom oses latérales 
apparaissent précocem ent, aussitôt iprès la calcification des parois 
cellu laires, et nous avons vu que, quel que soit leur type, elles 
pourraient avoir une origine ancestrale com m une. On pourrait égale
m ent les considérer com m e la conséquence d’un v ieillissem en t des 
cellu les, qui serait un phénom ène irréversible. Q uelques exceptions 
m ontrent cependant (régénération des L ithophyllées, des Corallinées, 
croissance des D erm ato li thon  qui feront l’objet d’une description  
ultérieure) qu’elles n ’entravent pas toujours la  réapparition de 
structures juvén iles et pourraient m êm e, dans certains cas, la favo
riser. Au m êm e titre que l’apparition des phénom ènes reproducteurs, 
la form ation de telles anastom oses constituerait non pas un processus  
sexuel résiduel m ais, p lus sim plem ent, un essai de rajeunissem ent 
cellu laire par le jeu d’une cytogam ie, et son origine serait alors 
très ancienne.

Il dem eure, par ailleurs, très difficile de com parer les différentes 
sortes d’anastom oses qui ont été décrites dans l’ensem ble des 
Floridées: fu sion s cellu laires des F loridées, synapses secondaires des 
Floridées non calcifiées, synapses secondaires directes des Corallina
cées, et de faire ressortir leur degré réciproque d’évolution. Les 
anastom oses latérales, de quelque type qu’elles soient, se réalisent 
toutes sous l’influence plus ou m oins forte du noyau. Il est possib le de 
les classer, de ce point de vue, en ordre décroissant selon  l’in tensité  
des phénom ènes nucléaires.

D ans un prem ier cas, les anastom oses sont induites par une  
division nucléaire, su ivie de la form ation d’une cellu le interm édiaire  
(Fig. 10). En second lieu, in tervient une résorption des parois cellu 
laires et une fusion  cytoplasm ique. C’est le cas des synapses secon
daires des F loridées non calcaires.

D ans un second cas, l ’intervention nucléaire est m oindre. Il n ’y  
a plus de m itose à l’origine et le phénom ène s ’accélère. On assiste  
d’em blée à une im portante résorption des parois, qui sem ble se faire
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encore sous l’action des noyaux. C’est l ’exem ple des fu sion s cellu laires  
de toutes les Floridées, calcaires ou non.

D ans le dernier cas, l ’influence des noyaux est devenue très 
faib le ; la résorption des parois n ’évolue pas au-delà du calibre de 
la perforation propice à la sécrétion  d’une synapse.

Il n ’est guère possib le, dans l’état actuel des connaissances, de 
voir dans ces trois catégories de phénom ènes autre chose qu’un 
sim ple classem ent par rapport au facteur principal qui paraît les
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Différentes m odalités de la  réa lisa tion  des anastom oses la té ra les  chez les Floridées.

A : fo rm ation  des synapses secondaires ; cas général à  l ’exception des C oralli
nacées ; B : fo rm ation  des fusions la téra les dans l ’ensem ble des Floridées ; C : 
synapses secondaires des Corallinacées.

A, d’après J. Feldm ann (1963).

conditionner. On peut en effet supposer, tout aussi bien, que l ’évolution, 
dans la m esure où celle-ci a existé, s ’est faite, so it dans le sens de la 
sim plification progressive d’un phénom ène à caractère parasexuel, 
soit, au contraire, dans le sens de l ’apparition de ce processus à partir  
d’un type rudim entaire où le noyau n ’avait pas encore acquis une  
spécialisation  suffisante. La présence sim ultanée de cénocytes et de 
synapses secondaires dans le genre A rchaeo li tho tham nium  ne perm et 
pas de conclure sur ce point. U ne m eilleure appréciation de la valeur  
et de la signification de ces phénom ènes ne saurait, en outre, être
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avancée, tant que l ’on ne connaît pas le détail de la réalisation  de 
ces anastom oses chez les F loridées à structure m ultiaxiale de type  
parenchym ateux dont l’étude dem eure difficile.

Il ressort égalem ent de ces observations que l’apparition d ’une 
form ation synaptique n ’est pas toujours la conséquence d’une m itose. 
E lle peut être liée, sim plem ent, à l ’existence d’une perforation de 
faible calibre dans les parois cellu laires.

II. - CELLULES PILIFÈRES, T R IC H O C Y T E S ET M ÉG A CYTES

Les cellules p ilifè re s  son t fréquen tes chez les R hodophycées. L eur rôle, 
encore m al connu , a été d iscu té  à p lu sieu rs  rep rise s  p a r  d iffé ren ts  au teu rs. 
D ans nos rég ions, elles son t ne ttem en t p lus abondan tes d u ra n t la saison 
chaude et, à la  su ite de R einke (1876), R ertho ld  (1882) p en sa it que, en 
M édite rranée tou t au m oins, le u r  p résence  p o u rra it co n stitu e r une p ro 
tec tio n  co n tre  u n  tro p  fo rt enso leillem ent. K ylin (1915) a m o n tré  que, 
dans le cas du Dumontia incrassata (C ryptoném iales, D um ontiacées), en 
co n d itio n s de cu ltu res hom ogènes, un  ap pauvrissem en t du m ilieu  en n itra te s  
p ro voquait leu r ap p a ritio n . Il leu r suppose a lo rs un rô le  dans l’abso rp tion  
des substances nu tritiv es . De m êm e, J. e t G. F e ldm ann  (1939), é tu d ian t la 
cytologie des organes p ilifo rm es des C éram iacées, ém etten t une hypo thèse  
iden tique .

Les ca rac tè res  cy tologiques du développem ent de telles fo rm ations n ’ont 
fa it l’objet que de peu de rech erch es . On sa it qu ’elles m anquen t to ta lem ent 
chez les G igartinacées, les P h y llo p h o racées et les D élessériacées. E lles sont 
fréquen tes chez les N ém alionales et les C éram iales, quelques C ryp toné
m iales, R hodym énia les et G igartinales (R osenvinge, 1911). A titre  de com 
p ara iso n  et afin de fa ire  re s so r tir  l’o rig in a lité  de ces phénom ènes dans la 
fam ille des C orallinacées, je  ra p p e lle ra i tou t d ’abord , su ccinc tem en t, les 
g ran d es lignes de leu r dérou lem ent chez les au tres  R hodophycées, ta n t sur 
des exem ples déjà connus, que d ’ap rès m es p ro p re s  observations.

A . - POILS ET CELLULES PILIFÈRES DES R H O D O PH Y C É E S [A L'EXCLU
SIO N  DES C O R A L L IN A C É E S).

Si l’on excepte le cas particulier des C orallinacées, la structure  
et le m ode de form ation des poils sont généralem ent sim ples et hom o
gènes dans l ’ensem ble des R hodophycées (R osenvinge, 1911). Ce sont 
des form ations unicellu laires qui peuvent atteindre 1 mm  de long ou 
davantage. Les poils sont toujours portés par les cellu les corticales les 
plus externes, dans le cas des thalles à structure m ultiaxiale, ou situés  
à l ’extrém ité des ram eaux latéraux, dans le cas des thalles uniaxiaux. 
Ces cellu les-m ères, term inales, que l’on qualifie habituellem ent de 
cellu les p ilifères, ne présentent pas de caractères particuliers. Les 
poils proprem ent dits sont de véritables cellu les issu es du clo isonne
m ent transversal de la cellu le p ilifère, à laquelle ils  dem eurent reliés 
par une form ation synaptique. Ils sont généralem ent incolores, dépour
vus de p lastes et possèdent un noyau. Ils ém ettent, sans clo isonnem ent 
interm édiaire, un prolongem ent très allongé, dont l’axe est occupé
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par une grande vacuole entourée de cytoplasm e. On adm et générale
m ent que, après d isparition de ce poil, la cellu le-m ère ou cellu le  
pilifère, persiste sans subir de m odification.

Ce schém a, le p lus sim ple, est égalem ent le p lus répandu, en  
particulier dans les A lgues à structure un iaxiale. A insi, G. Feldm ann- 
M azoyer (1940) a étudié les poils hyalins un icellu la ires fréquents chez  
les Céram iacées et m ontré, dans le détail, les rem aniem ents cytolo
giques intervenant dans ce phénom ène. « A l’état jeune, ces poils 
sont entièrem ent rem plis d’un cytoplasm e finem ent granuleux et 
hom ogène dans lequel on d istingue un seul noyau situé vers le centre  
du poil. P lus tard, une volum ineuse vacuole se form e vers la base 
du poil et le cytoplasm e se trouve repoussé vers le som m et où il 
form e une m asse réfringente séparée de la vacuole par un m énisque ». 
Par la su ite, le noyau, situé dans le cytoplasm e apical, dégénère et 
l ’on n ’en trouve plus de trace dans les poils adultes. L’auteur, après 
avoir m is en évidence le com portem ent du noyau, m ontre que la paroi 
possède égalem ent certains caractères particuliers. E lle n ’est pas 
entourée, com m e dans le cas des autres cellu les du thalle, par la 
cuticu le pectique habituelle. Celle-ci s ’interrom pt à la base du poil, 
« donnant l ’im pression que cette cuticu le s ’est rom pue au m om ent 
du développem ent du poil dont la m em brane très m ince correspond  
seulem ent à la partie in terne de la m em brane des autres cellu les ». 
A la base du poil, une form ation synaptique assure la lia ison  avec 
la cellule-m ère.

P lusieurs auteurs ont, à diverses reprises, la issé  supposer que, 
dans certains cas cependant peu nom breux, le phénom ène pouvait être 
plus com plexe. Il existe, en effet, des exem ples c lassiquem ent cités où 
le développem ent des poils s ’accom pagne de d ifférenciations cyto
logiques plus poussées.

Le prem ier exem ple de cette com plexité s ’observe dans le genre 
Gracilaria  (G igartinales, G racilariacées) qui fu t étudié su ccessivem ent  
par P hillips (1925), Sjöstedt (1926) et K ylin (1930). Des poils uni- 
cellu laires incolores sont présents en grande abondance chez le Graci
laria com pressa  où ils persisten t aussi bien dans les parties jeunes  
que dans les régions âgées du thalle. Chez le Gracilaria verrucosa,  
par contre, ils sont caducs et ne s ’observent bien qu’à l’apex. Us sont 
portés par une cellu le basale d’un type particulier (Sjöstedt, 1926) et 
furent au début confondus avec les trichogynes (P hillips, 1925). Cette 
cellule-m ère, ou cellu le p ilifère proprem ent dite, est une cellu le corti
cale dont on peut suivre sur les coupes l’apparition précoce, à partir  
de l ’apex. Le thalle, de structure parenchym ateuse, est bordé vers 
l ’extérieur par une couche de cellu les p igm entées qui vont, en se 
divisant, engendrer un cortex p lus ou m oins développé. Très tôt, 
certaines de ces cellu les ne se d ivisent pas et leur contenu dem eure 
indifférencié, leur cytoplasm e dense, fortem ent colorable par les 
réactifs usuels (hém atoxyline-éosine). Leur volum e augm ente forte
m ent tandis que les cellu les vo isines donnent naissance à de nouvelles  
cellu les corticales. D es lia isons synaptiques secondaires apparaissent 
et, corrélativem ent, le nom bre des noyaux se m ultip lie rapidem ent 
dans toutes les cellu les du thalle, qu’elles so ient m édullaires, corticales 
ou p ilifères. Ces grandes cellu les à cytoplasm e indifférencié (Fig. 11, B) 
s ’observent très fréquem m ent sur les coupes, m êm e si les poils sont
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par ailleurs très rares. K ylin (1930) a pensé que, dans le cas du 
G. verrucosa, e lles pourraient n ’engendrer aucun poil. Sur les coupes 
de cette espèce que j ’ai étudiées, la p lupart d’entre elles portaient, à 
leur extrém ité apicale, les vestiges d ’un poil sous la form e d’une 
synapse (Fig. 11, B) et de quelques restes de parois accom pagnés d’un
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Gracilaria verrucosa.

Q u e lq u e s  a s p e c t s  d e s  c e l l u l e s  c o r t i c a l e s .

A : f o r m a t i o n  d e s  l i a i s o n s  s y n a p t i q u e s  s e c o n d a i r e s  ; B : f o r m a t i o n  e t  é v o lu t io n  
d e s  c e l l u l e s  p i l i f è r e s .

b l  : b o u r g e o n  l a t é r a l  ; c m  : c e l l u l e - m è r e  ; e s  : c e l l u l e - s u p p o r t  ; n  : n o y a u  ; 
P  : p o i l  ; Sj : s y n a p s e  p r i m a i r e  ; s 3 : s y n a p s e  s e c o n d a i r e .

peu de cytoplasm e. Sjöstedt a figuré la form ation des poils, sans 
toutefois en donner d’abondants com m entaires. On retrouve, sem ble- 
t-il, des phénom ènes cytologiques assez com parables à ceux décrits



CORALLINACÉES.  I.  -  CYTOLOGIE 165

plus haut chez les Céram iacées (vacuolisation  in ten se  du cytoplasm e  
à partir de la base et m igration du noyau vers l’ap ex). Le caractère 
original de cet exem ple réside donc dans l’apparition d’une cellu le- 
m ère spécialisée, à cytoplasm e rem arquable et qui persiste longtem ps  
après la dégénérescence du poil, s ’inscrivant a insi, de m anière défi
n itive, dans l ’anatom ie du thalle adulte. De telles cellu les pourraient, 
par leur nature et par leur origine, être considérées com m e des for
m ations assez com parables aux m égacytes des Corallinacées.

Q uelques figures données par K ylin (1923) sur la form ation des 
poils chez le Cystoclonium  pu rpu reu m ,  m ontrant égalem ent la  form a
tion  d’une cellu le-m ère particulière, la issa ien t à penser que des m odi
fications cytologiques encore p lus com plexes que celles qui v iennent 
d’être décrites pouvaient, dans certains cas, accom pagner le phéno
m ène. Cherchant à confirm er cette hypothèse par d’autres observations, 
j ’ai trouvé dans l ’exem ple du D um ontia  incrassata  un m atériel d’étude 
particulièrem ent favorable.

Les thalles de D um ontia  incrassata  apparaissent en hiver dans 
la M anche et atteignent leur ta ille  adulte au printem ps. En m ai, on  
les voit se couvrir d’un revêtem ent dense de longs poils incolores. Ces 
thalles ont la form e de tubes parfois très ram ifiés. Leur paroi est 
constituée par p lusieurs couches de cellu les p igm entées dont la taille  
décroît progressivem ent vers l ’extérieur tandis que leur nom bre aug
m ente. L ’axe du tube est occupé par un filam ent longitudinal à crois
sance apicale, qui donne naissance, très tôt, aux in itia les du cortex. 
Cette structure uniaxiale est, au sens de Chadefaud (1960), une struc
ture cladom ienne à cortex d istant de l ’axe. B ien que la fronde soit 
m olle et gélatineuse, elle se prête aisém ent aux techniques de l’h isto 
logie classique et les coupes transversales ont perm is de suivre l’évo
lution  des cellu les corticales. A la fin du printem ps, la paroi est  
constituée par un cortex épais de quatre à cinq couches de cellu les. 
Les plus internes peuvent atteindre 300 à 400 ¡j . de diam ètre ; les plus 
externes ne dépassent guère 10 à 15 ¡a . Elles possèdent de nom breux  
plastes rubanés, devenant p lus ou m oins filam enteux dans les cellu les  
internes et un noyau unique, bien visib le après coloration, générale
m ent situé à leur base. Les prem ières ébauches des cellu les pilifères 
s ’observent dans les régions jeunes. E lles apparaissent (Fig. 12, 1) 
au niveau des cellu les corticales externes, com m e des élém ents dont 
le contenu se modifie. E lles ne se d ivisent pas pour engendrer de 
nouvelles cellu les corticales. Leur volum e s ’accroît et leur form e  
s ’allonge tandis que leur cytoplasm e se dédifférencie et devient in ten
sém ent colorable à partir de la base, où se trouve le noyau, dont la 
ta ille  a égalem ent beaucoup augm enté. Après la dédifïérenciation totale  
du contenu cellu laire, une papille se form e à l’extrém ité, où se loca
lise bientôt une zone de cytoplasm e dense. Le noyau sem ble quitter  
alors progressivem ent la base de la cellule. Cette papille  s ’accroît, perce 
la cuticule générale externe et, entourée d’une sim ple paroi m ince et 
translucide, poursuit sa croissance à l’extérieur du thalle. Le noyau  
se divise. L’un des deux noyaux-fils retourne à la base de la cellule  
tand is que l’autre se dirige vers l ’extrém ité de la papille. Pendant ce 
tem ps, une in tense vacuolisation  apparaît dans la région basale qui 
com m ence à se différencier de nouveau et retrouve les caractères de 
cellu le assim ilatrice banale. U ne clo ison  transversale se form e,
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qu ’achève l ’apparition d’une synapse. A insi se trouvent iso lées, à la 
base, une cellu le-support et, au som m et, la cellu le-poil proprem ent 
dite, où l ’on reconnaît le noyau en position  sub-apicale, entouré de 
cytoplasm e. Une vacuolisation  apparaît à la base. L’évolution  du poil 
est difficile à suivre sur les coupes colorées. E lle se fa it vraisem bla-
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D um ontia  incrassata

Form ation  et évolution des cellules p ilifères ; coupe transversale  du tha lle  
(hém atoxyline-éosine).

1 : différenciation des cellules-m ères de poils ; 2 : fo rm ation  et apparition  du 
poil ; 3 : poil com plètem ent développé ; 4 : évolution de la  cellu le-support après 
le flétrissem ent ; 5 : c ica trisa tion  et d isparition  progressive des fo rm ations p ilifères. 

cm : cellule-m ère ; es : cellu le-support ; p : poil.

blem ent de la m êm e m anière que dans les autres exem ples décrits. 
On observe par contre, sur les préparations, de nom breuses traces de 
leur flétrissem ent et de leur dégénérescence, et l’on peut m ettre alors 
en évidence le devenir très particulier de la cellu le-support sous-jacente,
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dont le contenu, qui était redevenu assim ilateur, va subir une nou
velles dédifférenciation à partir de la base. Par la suite, cette cellu le  
s ’allonge considérablem ent, repoussant vers l’extérieur les restes du 
poil dont la trace persiste sous la form e de la synapse et de la paroi 
basale accom pagnée d’un coagulat de cytoplasm e. Le noyau ém igre  
vers le centre de la cellu le où il se trouve m aintenu par la condensation  
d ’un épais tractus cytoplasm ique axial. Les p lastes, situés à la  péri
phérie, se réduisent en  fragm ents de p lus en p lus petits. Lorsque cette  
dédifférenciation est achevée, la  cellu le se d ivise et engendre vers 
l’extérieur u n e cellule-fille qui devient très v ite une cellu le corticale  
identique aux cellu les vo isin es, m ais porte, quelque tem ps encore, les  
restes de la cicatrice du poil qui vont disparaître progressivem ent 
(Fig. 12, 5 ) . La cellu le sous-jacente conserve un certain tem ps un  
contenu indifférencié et se transform e peu à peu en une cellu le  sous- 
corticale banale.

L ’apparition de poils à la surface des thalles du D um ontia  
incrassata  entraîne donc l ’in tervention  de phénom ènes cytologiques  
com plexes, accom pagnés de d ifférenciations et dédifférenciations 
successives. Au cours de ces rem aniem ents, le noyau ne sem ble pas 
subir de m odifications notables. Ses différents déplacem ents dans la  
cellu le m ontrent cependant qu ’il doit jouer un rôle im portant dans 
l ’in itia tion  de ces phénom ènes.

Comme dans le cas du Gracilaria, la cellu le-m ère du poil ou 
cellu le p ilifère possède des caractères tout à fa it rem arquables et elle  
se transform e, après la disparition du poil, en un élém ent de grande 
ta ille  que l’on pourrait égalem ent com parer aux m égacy tes  des Coral
linacées. Il ne s ’agit là, cependant, que d’une form ation éphém ère qui, 
contrairem ent à l ’exem ple précédent, ne s ’inscrit pas d ’une m anière  
définitive dans l ’anatom ie du thalle adulte. Ces deux exem ples, en  
outre, ne m ontrent pas de rem aniem ents im portants des parois et l’on  
a vu que l’absence d’une cuticu le pectique externe autour du poil 
sem ble être un caractère général chez les Rhodophycées. Ils présen
tent cependant en com m un la particularité d’être com plexes et pré
figurent en quelque sorte les phénom ènes qui ont été m is récem m ent 
en évidence chez les C orallinacées (J. Cabioch, 1968, 1970 a ) , où la 
présence d’une calcification des parois cellu la ires fa it intervenir des 
rem aniem ents supplém entaires.

B. - TR IC H O C Y TES ET M ÉG A CYTES DES C O R A L L IN A C É E S.

La genèse et l ’évolu tion  des fo rm ations p ilifè re s  chez les C orallinacées 
s’accom pagnent, le p lus souvent, de phénom ènes cy tologiques p a rticu lie rs  
et com plexes, don t la  m ise en év idence fu t de ce fa it trè s  progressive . 
Au cours de ces phénom ènes, on v o it a p p a ra ître  des cellules de g rande 
ta ille , à con tenu  inco lo re, que R osanoff (1866) rem arq u a  p o u r la  p rem ière  
fois chez le Fosliella farinosa  et d éc riv it sous le  nom  d ’hétérocystes, p a r  
com paraison  avec les élém ents de m êm e aspect connus chez les Cyano- 
phycées. P a r  la  suite, Solm s-Laubach (1881) observe la  p résence de poils 
à la  su rface  de ces cellu les qu ’il nom m e alors, p lus justem ent, cellules 
pilifères (H aartragendenzellen ). Il m en tio n n e  égalem ent leu r p résence  chez 
le Neogoniolithon notarisii (qu’il nom m e à to r t L ithophyllum  insidiosum ) ,
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et donne en illu s tra tio n  une cellu le p ilifè re  p o rtée  p a r  une file de tro is  
cellules. A la m êm e époque, T h u re t et B ornet (1878) observen t la  p résence 
de po ils à la  su rface  des th a lles de Jania rubens, m ais ne p réc isen t pas 
le u r  m ode de fo rm ation . P a r  la  suite, R osenvinge (1917) é tud ie  un  g ran d  
nom bre  de C orallinacées et p ro p o se  de rem p lace r  le te rm e d ’hétérocyste  
p a r  celu i de trichocyte  ou cellule-poil (h a irce ll). Cette te rm ino log ie  est 
un iverse llem en t adop tée  à  l’h eu re  actuelle . P lus récem m ent, Suneson (1937, 
1943) a d o n n é  de bonnes figures de ces fo rm ations chez les Fosliella (sous 
le nom  de M elobesia), c e rta in s  D erm atolithon  et, surtou t, le Jania rubens, 
m ais il  n ’a pas  défini les lo is générales re la tives  à le u r  genèse et à leu r 
évolution.

M asaki (1968) a ém is récem m en t l ’hypo thèse  de l’ex istence de deux 
types de tr ic h o cy te s  chez les C orallinacées. Les uns (ceux des Fosliella, 
Neogoniolithon  et Porolithon) se ra ien t des cellules rem arquab les p a r  leu r 
ta ille , tou jours ne ttem en t su p é rieu re  à celle des au tres cellules végétatives 
du  thalle . E lles d ev ien d ra ie n t des h é téro cy stes  en s’en fo n çan t dans les 
tissus, p a r  su ite  de l ’accro issem en t de ces d e rn ie rs . Les seconds se ra ien t 
des cellules ne se d is tin g u an t pas en d im ension  des cellules végétatives 
et d ev en an t tou t à fa it in d is tin c te s  lo rs du  v ie illissem en t des tissus. E lles 
ca ra c té r ise n t ce r ta in s  Lithotham nium  (sous le  nom  de Phym atolithon) et 
quelques Lithophyllum  (à cause de la  p résen ce  de fusions en tre  cellules 
de files vo isines, j’ai p roposé  de c lasse r ces d e rn ie rs  en fait, p a rm i les 
N eogoniolithon). Cette d is tin c tio n  ana tom ique, p u rem en t sta tique, ne ren d  
pas com pte du p rocessus de fo rm atio n  des trich o cy tes  et nous v e rro n s  qu’elle 
ne se justifie p lus sous cette form e.

Les prem iers résu ltats d ’une étude récente (J . Cabioch, 1 9 6 8 ,  
1 9 7 0  a) ont m ontré que les différents aspects revêtus par ces form a
tions p ilifères expliquent la variété et l ’incertitude des term inologies  
qui leur furent su ccessivem ent appliquées. Après avoir résum é les 
caractères généraux de ces cellu les p ilifères dans l’ensem ble des Coral
linacées, nous en décrirons quelques exem ples originaux et caracté
ristiques du point de vue de leur évolution  cytologique.

I. - C a ra ctères  gén érau x  d e s  tr ich o cy tes  ch ez  les C o ra llin a cées

Comme chez les autres R hodophycées, les form ations p ilifères  
des Corallinacées apparaissent dans les régions les p lus externes des 
thalles et, de m anière p lus précise, dans le périthalle. On leur réserve 
d’ordinaire le nom  de tr ichocytes  et nous verrons que leurs caractères 
très particuliers justifien t p leinem ent cette appellation. E lles naissent 
de la transform ation d ’une in itia le périthallienne en une cellule-m ère  
de poil, accom pagnée d’une m odification de son fonctionnem ent nor
m al et de la d isparition de la cellu le ép ithallienne ou de la file de 
cellu les ép ithalliennes qui la recouvre habituellem ent. Cette in itia le  
périthallienne, que je qualifierai de cellu le  pilifère, se d ivise oblique
m ent ou transversalem ent, m ais le clo isonnem ent du cadre calcifié ne  
s ’effectue pas. Il en résulte qu’à l’intérieur d’une m êm e coque, se 
form ent deux cellu les ou quelquefois davantage selon  les cas, la 
cellu le supérieure devenant l ’in itia le  du poil proprem ent dit. E lle se 
transform e à son extrém ité en un poil p lus ou m oins allongé, à paroi 
non calcifiée, dont l’axe est occupé par une grande vacuole, m ais  
dépourvu de noyau. A lors que, dans les cas précédents, le poil tout 
entier était constitué par une cellu le nucléée, il est ic i réduit sim ple
m ent à l’expansion, parfois très développée, d’une cellu le bien ind iv i
dualisée par ailleurs. Le term e de trichocyte désigne donc l’ensem ble  
de cette coque calcifiée, à contenu généralem ent incolore ou peu
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pigm enté, que term ine à l ’extérieur un poil à paroi uniquem ent cellu 
losique. Le contenu de cette coque calcifiée étant constitué par deux 
ou, p lus rarem ent, trois cellu les, on parlera de trichocytes bi- ou tri- 
cellu laires.

Les étapes qui su ivent le flétrissem ent du poil n ’avaient pas encore 
été étudiées dans le détail. E lles présentent une originalité certaine  
par rapport aux autres form ations p ilifères connues chez les Rhodo- 
phycées. Le flétrissem ent du poil est accom pagné, le plus générale
m ent, de la d isparition de la cellu le-poil proprem ent dite, ou cellu le  
supérieure du trichocyte. Par la suite, le contenu de celui-ci, qui se 
réduit à la cellu le-support, va se m odifier selon des processus divers, 
dont on peut d istinguer p lusieurs types, de com plexité croissante.

D ans les cas les p lus sim ples, le trichocyte conserve, durant toute  
la vie de l’A lgue, sa m orphologie prim itive et son enveloppe, m êm e si 
la cellu le-poil a disparu. Il offre alors l ’aspect d ’une grande cellule  
à contenu incolore, d’où le nom  d ’hétérocys te  que lu i avait d’abord 
attribué R osanoff (1866). Cette grande cellu le est surm ontée à l’exté
rieur par une sorte de pore ou de goulot qui correspond à la cicatrice 
du poil. A ucune évolution  ultérieure ne peut être observée. Ces tricho
cytes persistants sont présents chez certaines form es régressées ou que 
je  suppose issu es d’une évolution  régressive, telles que les Fosliella  
(anciennem ent M elobesia ) et les D erm atolithon .

D ans un prem ier stade de com plication du phénom ène, on assiste  
à la d isparition totale et progressive du trichocyte. E lle est accom 
pagnée d’une dédifférenciation de la cellu le-support qui s ’accroît, 
retrouve un fonctionnem ent d’in itia le périthallienne et va, à l ’intérieur  
de la  paroi du trichocyte ouvert au som m et, engendrer une nouvelle  
file périthallienne, souvent réduite. La présence éphém ère de ces for
m ations p ilifères ne la isse donc aucune trace dans l’anatom ie du thalle  
adulte. J ’ai observé deux exem ples de ce type chez deux espèces  
appartenant à deux genres anatom iquem ent très différents : le Jania  
rubens  et le M etagoniolithon charoides.

Les cas les p lus com plexes m ontrent la transform ation plus ou 
m oins précoce du trichocyte, par ailleurs p lus ou m oins com plètem ent 
développé, en une cellu le particulière, persistante, que l ’on désigne 
habituellem ent sous le nom  de megacell  ou de m égacy te  et dont on 
ignorait ju sq u ’à présent l’origine. J ’ai pu reconstituer les étapes de 
cette transform ation progressive. E lles revêtent d ifférentes m odalités, 
égalem ent de com plexité croissante, depuis la form ation de m égacytes 
éphém ères chez les Neogoniolithon,  ju sq u ’à l ’apparition de trichocytes 
réduits, fugitifs, et leur transform ation quasi instantanée en m éga
cytes persistants qui s ’inscrivent, d ’une m anière définitive, dans l ’ana
tom ie des thalles de Porolithon.

2 . - T richocytes persistants

Les trichocytes des Fosliella  s ’observent aisém ent en vue super
ficielle et l ’on peut reconnaître leur présence constante, tant dans les 
régions jeunes m arginales que dans les parties âgées des thalles, le 
plus souvent constitués par une seule couche de cellu les. Leur persis
tance est d’ailleurs, peut-être, la conséquence de l ’extrêm e réduction

4
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e t donne en illu s tra tio n  une cellule p ilifè re  p o rtée  p a r  une file de tro is  
cellules. A la m êm e époque, T h u re t et B ornet (1878) observen t la p résence 
de po ils à la  su rface  des th a lles  de Jania rubens, m ais ne p ré c ise n t pas 
le u r  m ode de fo rm ation . P a r  la suite, R osenvinge (1917) é tud ie  u n  g ran d  
n o m b re  de C orallinacées et p ropose  de rem p lace r  le te rm e d ’hétérocyste  
p a r  celui de trichocyte  ou cellule-poil (h a irce ll) . Cette te rm ino log ie est 
u n iverse llem en t adoptée à l’h eu re  actuelle . P lus récem m ent, Suneson (1937, 
1943) a d o n n é  de bonnes figures de ces fo rm ations chez les Fosliella (sous 
le  nom  de Melobesia), c e r ta in s  Dermatolithon  et, su rtou t, le Jania rubens, 
m ais il  n ’a pas défini les lo is générales re la tives  à leu r genèse et à leu r 
évolution.

M asaki (1968) a ém is récem m en t l ’hypo thèse  de l’ex istence de deux 
types de tr ic h o cy te s  chez les C orallinacées. Les u n s (ceux des Fosliella, 
Neogoniolithon  et Porolithon ) se ra ien t des  cellules rem arquab les p a r  leu r 
taille , tou jours ne ttem en t su p é rieu re  à celle des au tres  cellules végétatives 
du thalle . E lles d ev ien d ra ie n t des hé térocystes  en s’en fo n çan t dans les 
tissus, p a r  su ite  de l’accro issem en t de ces d e rn ie rs . Les seconds se ra ien t 
des cellules ne se d is tin g u an t pas  en d im ension  des cellu les végétatives 
et d evenan t tou t à  fa it in d is tin c te s  lo rs  du  v ie illissem en t des tissus. E lles 
ca rac té r ise n t ce r ta in s  Lithotham nium  (sous le nom  de Phym atolithon) et 
quelques Lithophyllum  (à cause de la  p résen ce  de fusions en tre  cellules 
de files vo isines, j ’ai p roposé de c lasse r ces d e rn ie rs  en fait, p a rm i les 
N eogoniolithon). Cette d is tin c tio n  ana tom ique, p u rem en t sta tique, ne ren d  
pas com pte du  p rocessus de fo rm ation  des tr ich o cy te s  et nous v e rro n s  qu ’elle 
ne se justifie p lus sous cette  form e.

Les prem iers résu ltats d ’une étude récente (J. Cabioch, 1968, 
1970 a) ont m ontré que les différents aspects revêtus par ces form a
tions p ilifères expliquent la variété et l ’incertitude des term inologies  
qui leur furent su ccessivem ent appliquées. Après avoir résum é les 
caractères généraux de ces cellu les p ilifères dans l ’ensem ble des Coral
linacées, nous en décrirons quelques exem ples originaux et caracté
ristiques du point de vue de leur évolution cytologique.

I. - C a ra ctères  gén érau x  d e s  tr ich o cy tes  chez  les C o ra llin a cées

Comme chez les autres R hodophycées, les form ations p ilifères  
des Corallinacées apparaissent dans les régions les plus externes des 
thalles et, de m anière p lus précise, dans le périthalle. On leur réserve 
d’ordinaire le nom  de tr ichocytes  et nous verrons que leurs caractères 
très particuliers justifient p leinem ent cette appellation. E lles naissent 
de la transform ation d’une in itia le périthallienne en une cellule-m ère  
de poil, accom pagnée d’une m odification de son fonctionnem ent nor
m al et de la d isparition de la  cellu le  ép ithallienne ou de la file de 
cellu les ép ithalliennes qui la recouvre habituellem ent. Cette in itia le  
périthallienne, que je  qualifierai de cellu le pilifère, se d ivise oblique
m ent ou transversalem ent, m ais le clo isonnem ent du cadre calcifié ne 
s ’effectue pas. Il en résulte qu’à l’intérieur d’une m êm e coque, se 
form ent deux cellu les ou quelquefois davantage selon les cas, la 
cellu le  supérieure devenant l’in itia le  du poil proprem ent dit. E lle se 
transform e à son extrém ité en un poil p lus ou m oins allongé, à paroi 
non calcifiée, dont l’axe est occupé par une grande vacuole, m ais 
dépourvu de noyau. A lors que, dans les cas précédents, le poil tout 
entier était constitué par une cellu le nucléée, il est ic i réduit sim ple
m ent à l’expansion, parfois très développée, d’une cellu le bien indivi
dualisée par ailleurs. Le term e de trichocyte désigne donc l’ensem ble  
de cette coque calcifiée, à contenu généralem ent incolore ou peu
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pigm enté, que term ine à l’extérieur un poil à paroi uniquem ent cellu 
losique. Le contenu de cette coque calcifiée étant constitué par deux  
ou, p lus rarem ent, trois cellu les, on parlera de trichocytes bi- ou tri- 
cellulaires.

Les étapes qui su ivent le flétrissem ent du poil n ’avaient pas encore 
été étudiées dans le détail. E lles présentent une originalité certaine  
par rapport aux autres form ations p ilifères connues chez les Rhodo- 
phycées. Le flétrissem ent du poil est accom pagné, le p lus générale
m ent, de la disparition de la cellu le-poil proprem ent dite, ou cellu le  
supérieure du trichocyte. Par la su ite, le contenu de celu i-ci, qui se 
réduit à la cellu le-support, va se m odifier selon des processus divers, 
dont on peut d istinguer p lusieurs types, de com plexité croissante.

D ans les cas les plus sim ples, le trichocyte conserve, durant toute  
la vie de l ’A lgue, sa m orphologie prim itive et son enveloppe, m êm e si 
la cellu le-poil a disparu. Il offre alors l’aspect d’une grande cellu le  
à contenu incolore, d’où le nom  d ’hétérocys te  que lui avait d’abord 
attribué R osanoff (1866). Cette grande cellu le est surm ontée à l’exté
rieur par une sorte de pore ou de goulot qui correspond à la cicatrice  
du poil. A ucune évolution  ultérieure ne peut être observée. Ces tricho
cytes persistants sont présents chez certaines form es régressées ou que 
je  suppose issu es d’une évolution  régressive, telles que les Fosliella  
(anciennem ent M elobesia ) et les D erm atolithon .

D ans un prem ier stade de com plication du phénom ène, on assiste  
à la d isparition totale et progressive du trichocyte. E lle est accom 
pagnée d’une dédifférenciation de la cellu le-support qui s ’accroît, 
retrouve un fonctionnem ent d’in itia le  périthallienne et va, à l ’intérieur  
de la paroi du trichocyte ouvert au som m et, engendrer une nouvelle  
file périthallienne, souvent réduite. La présence éphém ère de ces for
m ations p ilifères ne la isse  donc aucune trace dans l’anatom ie du thalle  
adulte. J ’ai observé deux exem ples de ce type chez deux espèces 
appartenant à deux genres anatom iquem ent très différents : le Jania  
rubens  et le M etagoniolithon charoides.

Les cas les p lus com plexes m ontrent la transform ation plus ou 
m oins précoce du trichocyte, par ailleurs p lus ou m oins com plètem ent 
développé, en une cellu le particulière, persistante, que l ’on désigne  
habituellem ent sous le nom  de megacell  ou de m égacyte  et dont on  
ignorait ju sq u ’à présent l ’origine. J ’ai pu reconstituer les étapes de 
cette transform ation  progressive. E lles revêtent d ifférentes m odalités, 
égalem ent de com plexité croissante, depuis la form ation de m égacytes 
éphém ères chez les Neogoniolithon,  ju sq u ’à l ’apparition de trichocytes 
réduits, fug itifs, et leur transform ation  quasi instantanée en m éga
cytes persistants qui s ’inscrivent, d’une m anière définitive, dans l ’ana- 
tom ie des thalles de Porolithon.

2. - T richocytes persistants

Les trichocytes des Fosliella  s ’observent aisém ent en vue super
ficielle et l ’on peut reconnaître leur présence constante, tant dans les 
régions jeunes m arginales que dans les parties âgées des thalles, le 
plus souvent constitués par une seule couche de cellu les. Leur persis
tance est d’ailleurs, peut-être, la conséquence de l ’extrêm e réduction
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du périthalle de ces form es régressées. Le tissu  périthallien , ne s’ac
croissant pas, ne nécessite, en effet, n i évolution  ni cicatrisation  des 
trichocytes et perm et par là  m êm e leur conservation. Leur disposition  
dans le thalle est habituellem ent u tilisée, à ju ste  titre, com m e carac
tère systém atique pour la description des espèces. On d istingue ainsi, 
en vue superficielle, les tr ichocytes  term inaux  et les tr ichocytes  in ter
calaires.  Les prem iers term inent une file, ici hypothallienne, de cellu les  
qui ne peut alors p lus subir d’accroissem ent ; les seconds apparaissent 
au m ilieu  des files cellu laires qui poursu ivent norm alem ent leur crois
sance à l’extrém ité. La genèse de telles form ations s ’explique aisém ent 
au seul exam en des illustrations données par Suneson (1937, 1943).

Les trichocytes term inaux, classiquem ent décrits chez le Fosliella  
farinosa,  où ils  furent observés pour la prem ière fo is par Rosanoff 
(1866), sont égalem ent tout à fa it rem arquables chez le Fosliella  l im i
ta ta  (Suneson, 1937). Ils résultent, dans les deux cas, de la transfor
m ation directe d’une in itia le  m arginale hypothallienne en cellule-m ère  
de trichocyte. Suneson avait m entionné depuis longtem ps l ’existence, 
à la  m arge des thalles du F. lim ita ta ,  de cellu les de très grande taille, 
pourvues d ’un cytoplasm e dense rappelant un peu celu i des spores, 
auquel on supposait un rôle de propagules ou d’élém ents de m u ltip li
cation végétative. De m êm e, on pensait ju sq u ’à une date très récente 
que les cellu les-m ères des m égacytes de certains Porolithon  pourraient 
n ’être que des tétraspores avortées. Les cas de bouturage sont en fa it 
rares et accidentels chez les C orallinacées. Je n ’ai pu observer les 
cellu les term inales du F . l im ita ta ,  m ais les figures données par Suneson  
et la com paraison avec les autres exem ples de form ations p ilifères  
(Jania, P o ro l i th o n ) , qui seront décrits p lus loin , la issent penser sans  
aucune hésitation  que ce sont là les prem iers stades de l ’apparition  
des trichocytes. On conçoit aisém ent que la transform ation définitive  
d’une in itia le  hypothallienne en trichocyte persistant entraîne l’arrêt 
de la croissance de la file cellu laire qu’elle  engendrait. Les in itia les  
voisines vont alors produire, par pseudodichotom ie, de nouvelles files 
qui vont entourer le trichocyte et assurer une expansion hom ogène  
du thalle à la surface du substrat. Les coupes longitudinales réalisées 
par Suneson m ontrent que les trichocytes sont constitués par la 
superposition  de ceux cellu les : une cellule-support, généralem ent de 
petite ta ille , et une cellu le-poil. E lles ne font m alheureusem ent pas 
toujours apparaître le contour des parois cellu loso-pectiques. Sur 
l’exem ple du F . l im ita ta  (Suneson, 1937) on peut voir que ces deux  
cellu les sem blent contenues dans une m êm e enveloppe. Le trichocyte  
peut donc être qualifié de trichocyte b icellu la ire endogène.

Les trichocytes intercalaires ne se form ent pas à la m arge des 
thalles. Ils résultent de la transform ation d’une cellu le périthallienne  
en cellu le-m ère de trichocyte. Ils sont souvent accom pagnés d’une  
cellu le ép ithallienne ou cellu le tectale, toujours réduite chez les F os
liella  et disposée latéralem ent au som m et du trichocyte.

Ces deux types de trichocytes se rencontrent seu ls ou sim ulta
ném ent, selon  les espèces. Il sem ble, si l ’on en juge par les figures 
de Suneson que, chez le F . l im ita ta ,  ils  pu issen t coexister dans un  
m êm e thalle.

D es trichocytes vraisem blablem ent persistants auraient été obser
vés dans certaines form es unistratifiées de D erm ato li thon  (D. litorale
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in  Suneson, 1943) où ils sont cependant très rares. J ’en ai observé  
égalem ent sur les protoném as filam enteux calcifiés issu s du développe
m ent des spores de Y A m ph iroa  verruculosa.  Ils sont, dans ce cas, 
term inaux et résu ltent de la transform ation d’in itia les apicales ou  
latérales.

3 . - T rich ocytes é p h ém ères  sans form ation  d e  m é g a c y te s

Un type de m oyenne com plexité est celui que l’on observe chez 
le Jania rubens.  Suneson (1937) en a donné les prem ières illu strations  
cytologiques, sans toutefo is rendre com pte de l ’aspect dynam ique du 
phénom ène. Les trichocytes sont, d’après cet auteur, des cellu les  
term inales de files latérales, qui s ’a llongent considérablem ent sans se 
cloisonner et dont la  croissance s ’effectuerait à partir du som m et. 
Ses figures la issa ient déjà supposer une origine com plexe dont les 
colorations par l’hém atoxyline-éosine m ’ont perm is de récapituler les 
différentes étapes.

La présence de poils à la surface des thalles de Jania rubens  n ’est 
pas constante. Ils sont quelquefois abondants l ’été dans les stations 
ensoleillées. A la loupe, ils apparaissent com m e de petites épines 
cylindriques non calcifiées, très turgescentes et incolores. Après fixa
tion  et décalcification sim ultanées par le liquide de Susa, le sim ple  
écrasem ent d’une branche de Jania  m ontre, au m icroscope, de nom 
breux trichocytes que leur absence de p igm entation  perm et de d is
tinguer aisém ent. Us sont constitués par une cellu le basale de form e  
plus ou m oins arrondie, de 10 à 15 jx de diam ètre, surm ontée d’un  
prolongem ent développé, en totale continuité avec elle. A la base, 
une large zone de cytoplasm e périphérique contient un noyau volu
m ineux, pourvu d’un nucléole. E lle entoure une vacuole im portante, 
qui se prolonge et se dilate vers le pôle externe dans le poil, dont elle  
occupe la m ajeure partie. A l ’extrém ité de celu i-ci, on retrouve une  
m asse dense de cytoplasm e dépourvue de noyau. D ’autres form ations  
cellu laires incolores s ’observent, en outre, de place en place à la 
surface des thalles écrasés, contrastant fortem ent avec les cellu les  
corticales pigm entées environnantes. Ce sont, d’une part, des cellu les  
sous-jacentes aux cellu les-poils, qui m ontrent de m êm e une in tense  
vacuolisation , d’autre part des cellu les isolées, superficielles, égalem ent 
vacuolisées, souvent de grande taille. Il sem ble alors, au prem ier 
abord, que le trichocyte adulte soit constitué par une tile verticale  
de deux cellu les à contenu différencié rem arquable. L’étude h istolo-  
gique de leur com portem ent à l ’aide de coupes colorées confirm e, dans 
le détail, cette hypothèse.

Les trichocytes naissent toujours à partir de cellu les term inales 
des files périthalliennes qui sont, dans le cas du Jania rubens,  d isposées 
obliquem ent par rapport à l ’axe du thalle et quelquefois difficiles 
à distinguer (Fig. 13, A ). Toute cellu le term inale périthallienne est 
une in itia le à fonctionnem ent défini. T ant qu’elle conserve ce rôle, 
son contenu dem eure dense, granuleux, très colorable par l’éosine  
(Fig. 13, A, 1 ). Après achèvem ent de la croissance du tissu  périthallien , 
elle s ’ind ividualise en une cellu le  assim ilatrice banale, à petit noyau  
et p lastes rubanés bien développés. Une cellu le ép ithallienne très apia-
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tie  la recouvre à l ’extérieur. Les prem ières étapes de la form ation  
des trichocytes se reconnaissent sur coupes au fait que la cellu le  
périthallienne term inale, ou cellu le pilifère, qui va se transform er, 
s ’allonge. Son contenu se vacuolise au pôle d istal et le noyau, situé à la 
base, augm ente fortem ent de volum e. La cellu le ép ithallienne qui la 
surm onte m eurt et son contenu disparaît. La cellu le pilifère ou cellule- 
m ère du poil se divise transversalem ent en deux cellu les-filles, toutes

1 2  3
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7 8

F ig . 13
Trichocytes éphémères. Coupes longitud inales de tha lles articulés.

A : Jania rubens.
1 : in itia le  péritha llienne  ; 2 : in itia le  du trichocyte ; 3 : jeune  trichocyte 

b icellu laire  ; 4 et 5 : trichocytes adultes ; 6 : flétrissem ent du poil ; 7 et 8 : quelques 
figures de c ica trisation  du trichocyte.

B : M etagoniolithon charoides.
1 : in itia les périthalliennes ; 2 : in itia les du trichocyte ; 3 : jeune trichocyte 

b icellu laire  ; 4 : trichocytes adultes ; 5 : flétrissem ent du poil ; 6 : c icatrisation  
des trichocytes ; 7 : fo rm ation  d’un mégacyte fugace et cica trisations successives 
de trichocytes.

i : in itia les ; me : mégacyte éphém ère ; t : trichocyte.
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deux pourvues d’un gros noyau et d’un cytoplasm e indifférencié et 
vacuolisé, qui dem eurent contenues dans la paroi cellu loso-pectique  
originelle, aucune calcification transversale n ’ayant su ivi la division  
cellulaire. Cette paroi com m une, souvent dilatée, est peu colorable par 
les réactifs usuels et n ’apparaît pas toujours nettem ent sur les coupes. 
A son intérieur, la cellu le la plus externe devient la cellu le in itia le du 
poil. E lle ém et, à son som m et, une protubérance qui va se diriger vers 
l ’extérieur en traversant les restes de la cellu le épithallienne, vraisem 
blablem ent en passant à travers la perforation synaptique (Fig. 13, 
A, 3 ) . Cette protubérance s ’allonge rapidem ent sous l’effet d’une forte 
vacuolisation  du cytoplasm e. U ne grande vacuole en occupe l’axe 
que term ine, au som m et, une m asse de cytoplasm e dense. Le noyau, 
durant ce tem ps, dem eure dans sa situation in itia le  à la base de la 
cellule. Le trichocyte ainsi achevé (Fig. 13, A, 4) est donc constitué  
par une file verticale de deux cellu les et peut être qualifié de trichocyte  
bicellulaire d ’origine endogène.

Au bout de quelque tem ps, le poil se flétrit et sa cellu le  dégénère 
peu à peu (Fig. 13, A, 5 ) . La cellu le sous-jacente s ’accroît, au con
traire, et se vacuolisé intensém ent, repoussant vers l ’extérieur les 
restes du poil (Fig. 13, A, 6 ) . E lle se divise ensu ite transversalem ent 
pour engendrer, du côté externe, une nouvelle cellu le tectale et rede
venir elle-m êm e une cellu le périthallienne banale. Il en résulte que, 
dans les tissu s âgés, on ne perçoit aucune trace de ces phénom ènes  
cependant com plexes. Caractérisées par la form ation d’une grande 
cellu le in itia le très allongée, la prem ière et la  dernière étape sont 
m orphologiquem ent presque identiques et sym étriques par rapport à 
l ’apparition du trichocyte com plet. Il n ’est donc pas toujours aisé de 
les d istinguer sur les coupes. Seule, la présence à leur som m et d’un 
reste de cellu le ép ithallienne ou de poil perm et de les différencier. 
Des figures données par Ganesan (1965) la issen t supposer que les 
trichocytes du Jania iyengarii  se form ent de la m êm e façon.

J ’ai pu observer des trichocytes b icellu laires endogènes, d’un type  
très voisin  du précédent, chez le Metagoniolithon charoides, sur des 
échantillons qui m ’ont été envoyés d’A ustralie par H.B.S. W om ersley. 
Les trichocytes naissent de la m êm e façon, à partir d’une in itia le  
périthallienne dont le fonctionnem ent cesse, b ien  que son contenu  
dem eure indifférencié. E lle s ’accroît tandis que la cellu le épithallienne  
sus-jacente dégénère, m eurt m ais conserve sa paroi. L ’in itia le, qui s’est  
fortem ent allongée, ém et vers l ’extérieur un prolongem ent qui traverse  
la paroi vide de la cellu le ép ithallienne d’où cet aspect de canal 
q u ’affecte souvent le poil sur les coupes. E lle se découpe ensuite, le 
plus souvent, par une cloison oblique, en deux cellu les, la cellule-fille  
supérieure portant le poil dont la croissance se poursuit encore quelque  
tem ps. Après le flétrissem ent de ce dernier, sa cellu le dégénère et la 
paroi générale du trichocyte s ’ouvre à son extrém ité. La cellule- 
support peut connaître des destins variables. Q uelquefois, elle m eurt 
égalem ent et le trichocyte vide prend, avant de disparaître, l ’aspect 
fu g itif d’une grande cellu le incolore. Le cas est rare ; le plus souvent, 
la cellu le-support s ’accroît, devient une in itia le  périthallienne et, par 
division  transversale, engendre une nouvelle cellu le épithallienne. L’en
sem ble du tissu  reprend un aspect périthallien  norm al, m ais on 
retrouve cependant, à la base de certaines files cellu laires, la trace
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de l ’ancienne paroi du trichocyte (Fig. 13, B, 7 ). De telles form ations 
peuvent apparaître, à d iverses reprises, au cours de la croissance  
des tissu s et l ’on reconnaît aisém ent, sur les coupes, les vestiges 
su ccessifs de ces phénom ènes.

4 . - T rich ocytes é p h é m è re s  e t  app arition  d e s  m é g a c y te s

D ans les exem ples qui vont être décrits on assiste, après le flétris
sem ent du poil, à la transform ation des trichocytes en grandes cellu les  
d’un type particulier, que l ’on qualifie habituellem ent de m égacytes. 
D ans le cas le p lus sim ple, celu i des Neogoniolithon,  le trichocyte  
encore bien développé et de grande ta ille  devient, après résorption  
du poil, une grande cellu le qui d isparaît au bout d’un certain tem ps 
et ne s ’inscrit pas définitivem ent dans l’anatom ie du thalle. D ans le 
cas extrêm e des Porolithon,  des m égacytes persistants, rem arquables 
par leur nom bre et leur ta ille , résu ltent de la transform ation rapide 
de trichocytes à peine achevés.

a) Les N eogon io lithon .

J ’ai pu observer la form ation de m égacytes éphém ères pour la 
prem ière fo is (J. Cabioch, 1968) chez le N. notaris ii  dont les cellu les  
sont de grande taille. Les étapes de cette évolution  cytologique pour
raient être bien v isib les et d’interprétation aisée si les parois, très 
épaisses, ne subissaient d’im portantes déform ations au m om ent de 
la fixation décalcifiante. Le phénom ène rappelle encore, dans ses 
grandes lignes, celu i qui v ient d’être décrit chez le Metagoniolithon  
charoides.  Les stades in itiau x  sont rares sur les coupes. Ils doivent 
apparaître très tôt, au niveau des points végétatifs, et se m anifester, 
com m e dans les cas précédents, par une m odification du fonctionne
m ent des in itia les périthalliennes. Certaines d’entre elles m ontrent, 
en effet, sur les coupes, un noyau de grande ta ille  et un cytoplasm e  
indifférencié persistant. Il sem ble qu’elles engendrent, par division  
transversale, deux cellu les qui dem eurent contenues dans une paroi 
cellu loso-pectique com m une. La cellu le supérieure, devenant l ’in itia le  
du poil, conserve un cytoplasm e dense et fortem ent colorable, tandis 
que le contenu de la cellu le sous-jacente, ou cellu le-support, se vacuo- 
lise et reprend un aspect assim ilateur. La cellu le périthallienne, qui 
surm onte l ’ensem ble, dégénère. Au som m et de la future cellu le-poil, 
une protubérance apparaît, où s ’engage une m asse de cytoplasm e et 
qui, s ’allongeant sous l’effet d’une vacuolisation , traverse les restes 
de la cellu le épithallienne. La paroi du trichocyte bicellulaire ainsi 
form é s ’accroît tandis que le poil s ’allonge (Fig. 14, A, 2 ) . Q uelquefois 
(Fig. 14, A, 3) trois cellu les et non deux se trouvent form ées et le 
trichocyte peut alors être qualifié de tricellu laire. D ans tous les cas, 
la cellu le-poil dégénère après le flétrissem ent de celui-ci. D ans le cas 
des trichocytes tricellu la ires, il sem ble que les trois cellu les pu issent 
dégénérer et l ’on observe, quelque tem ps encore, à l’intérieur de la 
paroi du trichocyte, les restes de leurs noyaux entourés de cytoplasm e
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Trichocytes et mégacytes éphémères des Neogoniolithon. Coupes longitudinales 
dans le péritha lle  de tha lles encroû tan ts (hém atoxyline-éosine).

A : N eogoniolithon notarisii.
1 : jeunes trichocytes b icellu laires ; 2 : trichocyte achevé ; 3 : trichocyte tr i-  

cellu la ire  ; 4 : flétrissem ent du poil ; 5 e t 6 : tran sfo rm ation  de la  cellu le-support 
en cellule-m ère de mégacyte ; 7 : deux stades de cica trisa tion  des mégacytes.

B : N eogoniolithon  sp. (Tuléar).
1 : trichocytes et mégacytes superficiels ; 2 : te rm inaison  superficielle d’une 

file verticale de mégacytes ; 3 et 4 : files de mégacytes du péritha lle  interne, 
me : mégacyte éphémère.
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(J. Cabioch, 1968 b ). Dans le cas le p lus général —- celu i des tricho
cytes b icellu laires —-, la cellu le inférieure ou cellule-support s ’accroît 
considérablem ent ju sq u ’à atteindre 35 à 40 .¡i de haut (Fig. 14, A, 5 ). 
Au début, on voit apparaître à sa base une m asse dense de cytoplasm e  
où se localise le noyau, dont la ta ille  s ’est accrue (Fig. 14, A, 5 ) . Par 
la su ite, cette zone de cytoplasm e, toujours accom pagnée du noyau, 
ém igre vers le som m et (Fig. 14, A, 6) et la base de la cellule sem ble 
reprendre un aspect végétatif. Après achèvem ent de cette croissance, 
les colorations ne m ontrent plus qu’un contenu de nouveau assim i- 
lateur, à p lastes réduits, et un noyau dont le volum e a beaucoup  
dim inué. Ces grandes cellu les sont fréquentes dans les régions super
ficielles du thalle où elles persisten t un certain tem ps. Par com pa
raison avec les form ations de m êm e aspect connues chez les Porolithon  
et que nous décrirons p lus loin , on peut les qualifier de m égacytes.  
Par su ite  de l’accroissem ent du périthalle, elles sub issent inévitable
m ent une m odification ultérieure et on ne retrouve que rarem ent 
leur trace dans les tissu s âgés. E lles peuvent, tout d’abord, m ourir et 
dégénérer, n ’assurant plus alors la continuité de la file périthallienne  
qui leur avait donné naissance (Fig. 14, B, 3 ) . L orsqu’elles ne dégé
nèrent pas (Fig. 14, B, 4 ) , leur noyau s ’accroît, leur cytoplasm e se 
dédifférencie de nouveau ; par clo isonnem ent transversal, elles engen
drent une nouvelle cellu le ép ithallienne et retrouvent un fonctionne
m ent d’in itia le périthallienne. La nouvelle file de cellu les périthal- 
liennes ainsi engendrée, d’origine endogène, ém erge progressivem ent 
de l’enveloppe du trichocyte, qui dem eure ouverte à son som m et, au 
niveau du reste du poil form ant une sorte de coi ou de goulot. On 
peut voir, sur les coupes, les traces de cette ancienne paroi. Parfois, 
lorsque des m égacytes vo isin s ont dégénéré en grand nom bre, il 
s ’effectue une sorte de délam ination superficielle qui enlève en surface 
les restes des anciens trichocytes.

L ’originalité de ce phénom ène, par rapport au processus précé
dem m ent décrit chez le M etagoniolithon,  réside donc dans l’apparition  
de m égacytes éphém ères bien individualisés. Ce processus sem ble être 
le m êm e dans les thalles sexués et asexués. On le retrouve chez les 
autres Neogoniolithon,  avec cependant les quelques variantes su i
vantes.

—  Certaines espèces, que m algré leurs caractères cytologiques  
(présence de fu sion s ce llu la ires), divers auteurs classent encore actuel
lem ent parm i les L ith oph y llu m  (L. absimile,  par exem p le), possèdent 
des tissu s à cellu les de très petite ta ille  et des m égacytes égalem ent 
très petits, dont la genèse s’effectue selon le m ode qui vient d’être 
décrit. La différence de taille  ne saurait être considérée, à m on avis, 
com m e un caractère systém atique d’ordre génétique, au m êm e titre  
que les phénom ènes de fusions latérales. Il s ’agit là, en  effet, d’un 
caractère purem ent m orphologique et non d’un type de com portem ent 
cellu laire.

—  D ’autres espèces se d istinguent par la présence, dans leur péri
thalle, de files verticales de cellu les rem arquables, de grande taille, 
et que l ’on désigne habituellem ent, sans en connaître la nature exacte, 
sous le nom  de « m égacytes en files verticales ». Des coupes effectuées 
dans un Neogoniolithon  sp, qui m e fut envoyé de Tuléar par P. V asseur, 
perm ettent de m ieux com prendre l’origine de ces cellu les. D ans les
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régions superficielles du périthalle, on observe la présence de tricho
cytes b icellu laires, généralem ent de petite ta ille  (en relation avec la 
taille m oyenne des cellu les du th a lle ), a insi que leur transform ation  
en m égacytes petits m ais cependant bien individualisés. Il apparaît, 
en outre, que les trichocytes peuvent se form er successivem ent, à 
partir d’in itia les périthalliennes elles-m êm es issu es de la cicatrisation  
de m égacytes précédents. A insi s’explique la présence de ces files 
de cellu les rem arquables, que l’on voit parfois se term iner en surface  
au niveau d’un m égacyte (Fig. 14, B, 2 ) . Ces m égacytes term inaux  
peuvent, com m e tous les m égacytes des autres Neogoniolithon,  évoluer 
de deux m anières différentes. D ans le cas le p lus sim ple, ils  engendrent 
une nouvelle file de cellu les périthalliennes banales (Fig. 14, B, 4 ) . 
Q uelquefois, au contraire, leur cellu le  dégénère et m eurt, interrom pant 
par là m êm e la file cellu laire qui la portait. Les files périthalliennes  
environnantes assurent la poursuite de la croissance du thalle. On 
reconnaît les deux aspects que peuvent prendre, sur les coupes, les 
files verticales de m égacytes de certains Neogoniolithon.  En outre, 
des trichocytes de m êm e type existeraient égalem ent dans le genre  
H ydro lithon  (figures de D esikachari et Ganesan, 1966) qui n ’est, peut- 
être, qu’une form e sim plifiée de Neogoniolithon.

b) Les Porolithon.

L ’existence de m égacytes persistants chez les Porolithon  est con
nue depuis le début du siècle, pu isq u ’elle fu t à l’origine de la création  
du genre par F oslie  (1906, 1909). Ils furent désignés tout d’abord 
sous le nom  de « m egacells » et les prem iers auteurs (Foslie, 1904) 
pensaient qu ’ils  devaient représenter des sporocystes avortés : “They  
seem  to be foundations of sporangia w hich from  som e reason or other 
have not becom e further developed”. L ’étude de thalles convenablem ent 
fixés de P. onkodes  et de P. gardineri,  qui m e furent envoyés d’Hawaï 
par S. Doty, m ’a perm is (J. Cabioch, 1970) de reconnaître la nature 
véritable de ces form ations. Il sem ble qu’elles soient de deux sortes 
et ne se réalisent pas de la m êm e façon dans les thalles sexués et les 
thalles asexués. D ans les deux cas, l ’apparition de ces m égacytes résulte  
de la transform ation de trichocytes p lus ou m oins apparents.

D ans les thalles sexués, le phénom ène rappelle encore celui que 
l ’on observe chez les Neogoniolithon.  Il est caractérisé par la form ation  
de m égacytes éphém ères, dispersés au ssi bien dans le périthalle des 
croûtes basales que dans celu i des branches. D ans les régions jeunes, 
on voit des in itia les périthalliennes se transform er tout d’abord en  
cellu les-m ères de trichocytes b icellu laires endogènes, m ais le poil est 
généralem ent réduit ou précocem ent caduc. Très rapidem ent, la cellule- 
poil dégénère et la cellule-support devient une in itia le  de grande taille, 
à contenu dense, pourvue d ’un gros noyau. Le m égacyte ainsi form é  
ne subsiste pas et son contenu se divise transversalem ent pour engen
drer, com m e chez les Neogoniolithon,  une file de cellu les périthal
liennes norm ales. Il en résulte que les traces de ces m égacytes éphé
m ères ne sont pas toujours visib les dans les tissu s âgés des thalles  
sexués, dont l ’anatom ie ne correspond plus alors à la définition du
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genre telle que la p lupart des auteurs l’adm ettent encore actuellem ent. 
F oslie (1898 a) pensait, d’ailleurs, que les thalles sexués du P. onkodes  
devaient appartenir à un genre différent.

Les thalles asexués possèdent des m égacytes persistants de grande 
ta ille  qui apparaissent, sur les coupes, d isposés en rangées horizontales

' t 2

A

F ig . 15
Trichocytes éphém ères et m égacytes persistan ts des Porolithon.

A : P orolithon gardineri sexué, mégacytes éphémères.
1 : in itia le  du trichocyte ; 2 : trichocytes b icellu laires ; 3 : flétrissem ent du

poil ; 4  et 5 : évolution de la  cellu le-support en cellule-m ère de mégacyte ; 
6 : c ica trisa tion  d’un mégacyte.

B : P orolithon onkodes asexué ; mégacytes persistan ts.
1 : in itia les d ’un sore de trichocytes ; 2 : sore de jeunes trichocytes ; 3 : flétris

sem ent précoce des poils courts et fo rm ation  des m égacytes ; 4 : cica trisation  des
m égacytes et form ation du nouveau péritha lle  externe ; 5 : stade plus avancé ;
6 : sore in terne de mégacytes dans le  péritha lle  âgé.

i : in itia le  ; me : mégacyte éphém ère ; mp : m égacyte p e rs is tan t ; t : trichocyte.



CORALLINACÉES.  I. - CYTOLOGIE 179

caractéristiques et dont la présence fu t prise com m e critère pour la  
définition du genre. Ils proviennent de la transform ation de tricho
cytes d’un type particulier, répartis en sores plus ou m oins circulaires 
à la surface du thalle et rappelant, par certains aspects (Fig. 15, B) 
les sores de sporocystes de certaines R hodophycées. Les coupes de 
P. onkodes,  où ils  sont particulièrem ent bien développés, ont perm is 
de suivre les étapes de leur apparition.

Les in itia les périthalliennes, toutes situées au m êm e niveau dans 
le thalle, sont norm alem ent recouvertes vers l’extérieur par une assise  
de deux à trois couches de cellu les ép ithalliennes engendrées par elles. 
En certains points de la surface du thalle, un groupe de ces in itia les  
cesse de se diviser. E lles s ’accroissent tandis que leur noyau augm ente  
de volum e. Leur cytoplasm e, dense et chargé de fragm ents de plastes, 
rappelle un peu celu i des cellu les-m ères de spores avec lesquelles  
on pourrait les confondre sur les coupes non colorées. Pendant cet 
accroissem ent (Fig. 15, B, 2) les cellu les ép ithalliennes qui les recou
vrent m eurent et le tissu  ép ithallien  qu’elles form aient se décolle, 
la issan t les in itia les périthalliennes en position  superficielle. L ’extré
m ité de chacune d’elles, que l’on peut qualifier de cellule-m ère de 
trichocyte, s ’allonge alors en une sorte de prolongem ent en form e de 
poil court. Très rapidem ent, ce poil rudim entaire s ’ouvre à son som m et 
en un goulot plein  de m ucilage. Pendant le m êm e tem ps, le contenu  
de cette cellule-m ère se d ivise par un clo isonnem ent oblique. Le tr i
chocyte ainsi form é (Fig. 15, B, 3) offre donc l ’aspect d’une urne 
ouverte à l’extérieur par un coi m ucilagineux. A son intérieur, la 
cellule-fille supérieure, qui est peut-être l’équivalent d’une cellule-poil 
tardive et réduite, peut subir deux évolutions différentes. D ans le cas 
le p lus sim ple et le m oins fréquent, elle peut dégénérer et disparaître. 
Le plus souvent, elle est la prem ière cellu le issu e  d’une pseudo
dichotom ie et un second cloisonnem ent oblique de la cellu le du tricho
cyte, perpendiculaire au prem ier, fait apparaître une seconde cellule- 
fille. Les deux cellu les supérieures a insi form ées (Fig. 15, B, 4) 
deviennent les in itia les de deux nouvelles files périthalliennes. Pendant 
ce tem ps, la cellu le inférieure, qui s ’est accrue, rem plit presque tout 
l ’intérieur du trichocyte prim itif et se transform e en une cellu le-m ère  
de m égacyte, encore pourvue d’un gros noyau au début. E lle n ’évoluera  
pas davantage. Son contenu redevient progressivem ent assim ilateur  
et le volum e de son noyau décroît. Les prem ières divisions s ’effectuent 
à l’intérieur des restes de l’urne in itia le  et l ’on retrouve, quelque tem ps 
encore, au-dessus de l ’épithalle néoform é, les traces des anciens gou
lots m ucilagineux des trichocytes (Fig. 15, B, 5 ) . C’est ainsi que le 
sore de trichocytes in itia l se transform e peu à peu en un sore de 
m égacytes, qui va s ’enfoncer dans le thalle lors de la croissance du 
périthalle.

N ous assistons donc, dans ce cas, à une sim plification et une  
accélération du processus de form ation des trichocytes. Le prolonge
m ent m em branaire, réduit, apparaît avant la d ivision  de la cellule- 
m ère et la form ation de la cellu le-poil proprem ent dite. Celle-ci, si 
elle existe, n ’est qu’à peine esquissée et se transform e rapidem ent 
en une in itia le périthallienne assurant la cicatrisation  de l ’ensem ble. 
Le développem ent im portant du m égacyte se fa it donc aux dépens 
de l’évolution incom plète du trichocyte.
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C. - C O N C L U S IO N S . (Fig. 1 6 ) .

La genèse des form ations p ilifères des R hodophycées paraît ainsi 
s ’effectuer selon  des m odalités d’une com plexité croissante, qui atteint 
son m axim um  chez les Corallinacées. D ans tous les cas in terviennent 
des rem aniem ents cytologiques égalem ent de p lus en plus im portants, 
présentant, dans leur ensem ble, une sym étrie par rapport à l’appa
rition du poil. Les phénom ènes acquièrent m êm e, à la lim ite, une 
certaine irréversibilité et tendent alors à la isser une trace définitive 
dans l’anatom ie des thalles. R elativem ent sim ples chez les Rhodo
phycées non calcifiées, ils s ’accom pagnent, chez les C orallinacées, de 
rem aniem ents de la paroi cellu laire dont l’étude détaillée pose des 
problèm es techniques non encore résolus, tels que la réalisation  de 
coupes fines à partir de m atériel calcifié. Les trichocytes et les m éga
cytes des Corallinacées présentent a insi la particularité d’une origine  
endogène qui rappelle, par certains aspects, le m ode de form ation des 
organes m âles du Rissoella  verruculosa  (Schotter et Cabioch, 1963 ; 
Schotter, 1964). Cette rem arque doit cependant être form ulée avec 
prudence et bien que, à diverses reprises, certains auteurs aient con 
fondu les étapes de la genèse des form ations p ilifères des Rhodo
phycées avec celles des élém ents reproducteurs, il est difficile de 
com parer les deux phénom ènes ou de leur supposer une origine  
ancestrale com m une. Ces ressem blances sont probablem ent le 
sim ple fa it de convergences m orphologiques dues à des phénom ènes, 
assez sem blables au début, de dédifférenciation cellulaire, qui s ’obser
vent effectivem ent toujours dans les deux cas.

La présence et la nature des form ations p ilifères chez les Coralli
nacées peuvent, dans certains cas, constituer un caractère cytologique  
com plém entaire pour la systém atique de cette fam ille, bien que leur 
im portance m e sem ble cependant beaucoup m oins grande que celle  
des anastom oses latérales. E lles sont bien représentées chez les Masto- 
phorées sensu  lato et je  les ai observées dans le  genre M astophora,  
où elles n ’avaient pas encore été m entionnées. E lles sont généralem ent 
absentes chez les L ithotham niées, bien que Adey (1964) ait observé et 
figuré quelques rares trichocytes b icellu la ires chez le L ith o th am n iu m  
(sous-genre P h ym ato li th on )  rugulosum .  Peut-être ne s ’agit-il que 
d’anom alies ou de la réapparition de caractères ancestraux. J ’ai 
observé d’autres anom alies de m êm e ordre chez le L ith o th am n iu m  
lenorm andii,  où quelquefois les tétrasporocystes ne sont pas groupés 
dans des conceptacles, m ais répartis dans le périthalle à la m anière 
des A rchaeolithotham niées. T richocytes et m égacytes ne sauraient 
donc constituer à eux seu ls un caractère systém atique valable. La 
définition insuffisante du genre Porolithon,  basée sur ce critère, en 
est un exem ple.

En outre, il sem ble que la com plexité cytologique croissante de 
ces form ations p ilifères chez les Corallinacées ait connu une évolution  
parallèle à celle de la structure des thalles qui sera exposée p lus loin. 
A insi, les cas sim ples (trichocytes persistants) s ’observent dans les 
thalles à structure sim ple (protoném a des Am phiroa)  ou résultant 
d’une évolution  sim plificatrice {F oslie lla ) . Les phénom ènes p lus com 
plexes (apparition de m égacytes éphém ères ou persistants) caracté-
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risent les thalles à évolution  lente et progressive (Neogoniolithon, 
P o ro l i th o n ) .

Enfin, les étapes de la genèse des form ations p ilifères qui viennent 
d’être décrites chez les C orallinacées m ontrent qu ’on ne peut leur 
appliquer le term e d’hétérocyste dont l ’usage pourrait prêter à confu
sion et doit donc être abandonné.
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Schéma récap itu la tif des différents modes d’évolution des trichocytes et 
mégacytes chez les Corallinacées.

A : trichocytes persistan ts ; B : trichocytes et mégacytes éphém ères ; C : 
trichocytes éphém ères et mégacytes persistan ts.

t  : durée du stade trichocyte ; me : mégacyte éphém ère ; mp : mégacyte 
persistan t.

Sum m ary

The present w ork is the first p a rt of a study on the m orphogenesis of the 
C orallinaceae and it deals w ith  the ce llu lar pecu liarities proper to th a t fam ily 
of Algae.

The m ain  cell-com ponents are described in  the first chap ter of the paper. 
A fter a b rief review of our knowledge on the cell-w all calcification phenom enon, 
the description of some s truc tu ra l transfo rm ations, re la ted  to  the vegetative stage 
of the Alga, is given. Some features of the vacuolar system  are described and 
also the synthesis of floridean starch, w hich seems to take place, in some cases, 
in  a pecu liar cytoplasm ie amylogenetic area (P seudo lithophyllum  expansum ). The 
occurrence of tw o kinds of siderophilic inclusions is shown.
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In the second chapter, some im portan t cytological phenom ena, from  the point 
of view of system atics and phytogeny, are  presented. Those are th e  form ation 
of la te ra l connexions betw een neighbouring cells of ad jacent filam ents and the 
production, som etim es com plicated, of trichocytes and megacells. A com parison 
is draw n w ith  s im ila r phenom ena, observed in o ther Florideae. The la tera l 
connexions seem to re su lt from  the senescence of the tissues; they  arise, a fter 
d issolu tion  of a cell-w all area, e ither as direct secondary p it connexions, w ithout 
any nuclear correlated  activity , or th rough  a cell fusion, w hich involves the fusion 
of th e  cytoplasm s and even som etim es of the nuclei. The question w hether these 
phenom ena are or no t parasexual is discussed. As regards the haircells and 
trichocytes, a com parative exam ple, chosen ou t of th e  Corallinaceae, is th a t of 
D um ontia  incrassata: the fo rm ation  of haircells is the resu lt of a series of cell 
différenciations and  dedifferenciations. In  the Corallinaceae, i t  is accom panied 
w ith  cell-w all transfo rm ations. Two - o r th ree - celled trichocytes o rig inate in 
p e rith a llia l in itia l cells and keep included in  a single calcified cell-w all. Their 
top cells take  th e  form  of celluloso-pectic ha irs, w ithou t any cell division. A 
series of stages of increasing com plexity is described. In the sim plest cases 
CF osliella ), the  trichocytes stay, w ith o u t fu r th e r m odification, all the  algal life 
long. In  m ore complex cases (Jania, M etagoniolithon), they are ephem eral; a fter 
th e  top hair-cell h as  disappeared, the  underly ing cell begins to  divide and these 
divisions resto re  the norm al aspect of th e  tissues, w hereas in  the m ost complex 
cases (Neogoniolithon, P orolithon), it takes the  fo rm  of a big cell, called megacell. 
The arrangem ent of those p ers is tan t megacells in the tissues is often characteristic.

Z usam m enfassung

Diese A rbeit en th ä lt den ersten  Teil einer Studie über Thallusentw icklung und 
spezielle D ifferenzierungen am T hallus der C orallinaceen.

In einem  ersten  K apitel w erden die haup tsäch lichen  Z ellbestandteile beschrie
ben. E iner kurzen Beschreibung der Zellw andverkalkung folgt eine U ntersuchung 
gewisser S truk tu ränderungen  der W and in  A bhängigkeit vom vegetativen E n t
w icklungszustand der Alge. Einige Z ustände des V akuolensystem s w erden neben 
der Bildung der F lorideenstärke beschrieben, die in  einigen Fällen  in  einem 
besonders d a fü r vergesehenen C ytoplasm aareal ab läu ft (P seudolithophyllum  
expansum ). Auf das A uftreten  siderophiler E inschlüsse w ird  ebenfalls hingewiesen.

Im  zw eiten K apitel w erden system atisch  und phylogenetisch w ichtige cytolo- 
gische Phänom ene, w ie das A uftreten von Anastom osen zwischen N achbarfäden 
und die m anchm al verw ickelte Bildung von H aarzellen und Megazyten behandelt. 
E in Vergleich m it analogen Phänem enen bei anderen Florideen w ird angeschlossen. 
Die Bildung von la te ra len  A nastom osen erscheint m it dem A ltern des Gewebes. 
Sie entstehen durch m ehr oder w eniger ausgeprägte R esorption eines Teils der 
Zellwand, entw eder durch sekundäre d irek te  Tüpfelverbindungen ohne Kern- 
beteiligung oder durch Zytogam ie, d.h. einer Verschm elzung der Cytoplasm en und 
m anchm al der Kerne. Die H ypothese einer parasexuellen  W ertung dieser Vorgänge 
w ird  d isku tiert. Die E n tstehung  von H aarbildungen, die vergleichend bei D um ontia  
incrassata  beobachtet w ird, zeigt bei den Corallinaceen eine Folge kom plexer Diffe
renzierungen und  R ückdifferenzierungen. Die H aarbildung is t ausserdem  begleitet 
von U m struk turierungen  der Zellw and. Eine Zelle des P eritha llium s tran sfo rm ie rt 
sich zu einer H aarbildung, bestehend aus einem  Faden von zwei oder drei Zellen, 
die von einer K alkschale umgeben sind. Die äusserste Zelle streckt sich ohne 
w eitere Z ellteilung zu einem unverkalk ten  Haar.

Eine Serie von S tadien zunehm ender K om plexität w ird dargestellt. Im ein
fachsten  F all (Fosliella) überdauern  die H aare w ährend des ganzen Lebens der 
Alge, in  kom plizierteren  Fällen  (Jania, M etagoniolithon) sind sie kurzlebig. Nach 
Verschw inden der H aarbildung b leib t eine Narbe der darun ter liegenden Zelle 
zurück. In den höchst entw ickelten Fällen  (Neogoniolithon, P orolithon) fü h r t die 
V ernarbung zur Bildung grosser Zellen, die oft in  charak teristischen  Linien oder 
Reihen angeordnet sind. Man bezeichnet sie als Megacyten.
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