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LE CYCLE DE DEVELOPPEMENT DE
L' ACROCHAETIUM SECUNDATUM
(RHODOPHYCEAE, ACROCHAETIALES)
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RESUME - Le cycle de développement de | Acrochawihum secundamum (Lyngbye) Naegedi a
été obtenu en cultare, Ce cycke et trigeneLigue et comprend deux generations bbres & ftruc.
ture de némaiothalle hétérotriche: un tétrasporophyte & base discoide mancslromatique ¢
un gamelophyte mono. ou diodque a bade unicellulaire,

ABSTRACT - The complete life history of Acrochaeiivm recundonm (Lynghye) Noepeli
has been oblakned in culture. This ¢ycle is trigenelx and compriges lwo nematothallian bhe.
terotrichous free living generadions: o teirasporophyie with § nonostomatss bagal dhse znd o

gametaphyle with a singhe basal cell.

WMOTS CLES : cvile de dbveloppement, calture, Bhodophyoees, Acrochactiales, Adero
e,

INTRODLUCTION

Acrochoetivm secundaiwm (Lyngbye) Naegeli a ele decril par Lyngbye (1819
p 129, pl. 41, ig. B 4-6) sous be nom de Callithammion daviesit i secundatum.
Liidentite de cette algue a éte le sujet d'une controverse enlre spécialistes; cer-
tins onl en cflel considere qu'elle constitue une espoce distincte de |
Acrochaerium virgulaiem (Harvey) me.;,:i‘m lui ressemble beaucoup, alors quo
d autres ont prnE-nH: au contraire de les confondre (voir a ce propos Rosenvinge,
| wr: Hamel 28: Kyln, 1944; Feldmann, 1954; 1||'||-|:r|:'lh:|:|-llr|.;5, 1973; Dhixon &
lrvine, 1977, Kornmann & Sahling, 1977; Stegenga & Mol, 19800

Cetle espéce n'elail, jusqu s o jour, connue gue par des ewrasporophytes por-
teurs de monosporecystes €l parfois de ietrasporocystes. Disposant d'une souche
unialgale, il devenail interessant d'en suivre le cycle de developpement en culture,
L1 qﬂ':r.:lnl appeorier un peeu de clarte dans ce pmhh':ﬂﬂ.- l;;l;l;l-l'mmiql,ll:_
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ACRODCHAETIUM SECUNDATUM 3T

MATERIEL ET METHODES

Le materiel qui a fmt l'objel de ce travail deérive de la souche n® 660
conservee au laboratoire de Biclogie vegetale marine. Celle-ci a #1& préparée en
oclobre 1986 4 partir de monospores issues d'un fragment de thalle vivanl en
epiphyle sur un exemplaire de Ceramium rubrum (Hudson) C. Ag. recolte dans
le chenal de I'lle Verte devant Roscofl (Finistére) elle est due a M. le Professeur
F. Magne.

Pour les cultures expérimentales et la maintenance de la souche, on a
employé le milien ES de Provasoli (1968) modifie, dit “maigre”, oblenu en
reduisant au dixieme les tencurs en phosphate et nitrate de la formule originale
(ef. Magne, 1986). Les recipients de culture (des piluliers cylindriques en verre
de 15ml a cape plastique et des boiles & tare de 80ml) ont é18 soumis 4 un
cclairement fourni par des tuhes NMuorescents (Mazda, type “blanc industrie”)
d'une energie de 5 4 30 gE m? 5!, selon des photopériodes de jour long (JL), de
jour moyen (JM), de jour court (JO) ou de jour wrés coun (JTC), c'est-a-dire
comporiant respectivernent 16, 12, & et 5h d'éclairement par jour, of 4 des
tempiratures de 10, 12, 14 et 16 4+ 1°C,

Les resultats ont éte apprecies par examen des sujets fn wivo sous le microsco-
FI-:.

RESULTATS

I. Le matériel sauvage

L'observation du matéricl sauvage d' Acrochaerium secundanom a ete effectue
sur les plantes memes du lot dont |'une o servi i preparer 1a souche n® 660,

Cette algue (Figure 3, A et B) forme de petites touffes épiphytes, hautes de
(L 10,F a 1.3mm. Elle est fixee par un disque basal monostromalique compose
de 3 4 5 cellules (rarement plus), émettant de | 4 4(5) flaments dresses ramifics.
Les rameaux latéraux, assez nombreux, sont composes de | 3 10 cellules; ils sont
alternes ou seconds. Les cellules sont allongées, de 8 4 1M1 2)um de diametre
pour 23 4 30(20)um de long; chacune contient un plaste axial (rarement parictal)
de forme cloilee (ou parfois & bord irrégulieremient découpe) € WOUJOURS POURU
d'un pyreneide central. Ce plaste est le plus souven! place dans le tiers supéricur
de la cellule. Des poils hyalins, terminaux ou latéraux, onl ¢ observes.,

Les monosporocystes (10-15 x 15-20um) et les tétrasporocystes a division
crugiee (10-15 x 15-25pm) somt ovoides cu sphériques; les premiers sont beau-

Fig. | - Acrochaerium securdahom (tétrasporophyies) en cullure, - A & C: wtrasporophytes
oblenus a partir de monospores de la souche sauvage. - D & G: dilTérents exemples d'in-
davidus fertiles de pelite taille porfamt des :turﬂ'mm (D & F) e1 des
maoncsparocysies (). - H et I: deux exemples dindividus fertiles de grande tulle por-
tant des letrasporocysies ef des ManaEporeyibes.
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ACROCHAETIUM SECUNDATUM 139

coup plus fréquents que les seconds. Les uns et les aulres sont sessiles ou portés
par de courts ramules de | a 2 cellules, et répartss irrcguliérement aussi bien sur
bes filaments dresses principaux que sur les rameaux lateraux.

Il. Développement obtenu 4 partir de la souche n® 660

) Developpement des tétrasporophytes

La souche n” 660, issue de monospores de tétrasporophyte, est elle-ménme
constituee de matcriel tetrasporophytique. Cette souche a éé entretenue (durant
octobre-novembre  1986) en conditions de lumicre naturelle atténuee a la
température de 12 + 1°C, od ele produit des monospores cn abondance.  Les
individus qui naissent de ces dermcres tont Ires comparables aux échantillons de
I3 nature; ce sont des nematothalles héterotriches composes d'une partic prostrée
en forme de disque de 3 4 5 collules et d'une partie dressée représentée par un
ou deux (rarcment trois) filaments,

Les individus ainsi produits en nombre condidérable ont é¢ places, par lots
(dis decembre 1986), dans les conditions suivantes: temperature de 10 a 16°C,
eclairernent de 3 4 30uE mr? 5 of photoperiode de JL, JM, IC et ITC,

Dans toutes les  condiions |.-J|:|'|-|':-|'ir|'.|r,:1'|1.alv:5 mp]n}'r'_-tg_ cex  individus ont
continue i produire des monospores, maas les individus nes de celles-ci ont é1e de
Laille ot de forme variables selon les conditions de photoperiode.  Ainsi, en condi-
vons de JL et JM (sous des éclairements de 5 4 S0uE m? 5! et & des
temperatures de 10 a 16°C) la plupart des individus sont ramifiés et de grande
taille: 0.3 & 1.5mm de haut. En revanche, en conditions JC e JTC (sous
eclairement de 3 & 30uE m? 57 et temperntures de 10 4 16°C) la plupart des in-
dividus sont trés peu ou non ramilics cf de petite taille: 30 & 150pm de hauwt.
Ouelles i sodent bes conditiont de cullure, les cellules de tous les individus ont
de 11 a 1419%)um de long sur 7 4 8(9)um de diametre,

Les individus, quelles que soient leur taille et leur forme, portent des
monosporocysles  dans  toutes les  condilions  utlisées  de  lempérature,
d’eclairement et de photopériode (Figures | et 3. C-G). Les monosporocystes, de
LI(13) x 14(l6)m, sont sessiles ou se forment le plus souvent i 'extrémité d'un
rameau d'une ou deux cellules courtes porte par un article quelconque des fila-
rcnils dresses,

Fig. 2 - Acrochaerium secundamum (gamétophyies el carposporophytes) en culture. - A et B
Flades de la germination de tétrasposes. - C individu 2%l - D et E deux individus
portant des monosporocysies. - Fi oindividu wépétatif portant um poil. - G a L:
gamilophytes femelles dont [2 cellule basale dmet un (G), deux (1, K et L) ou trets (1} -
lamenis dressis poslant des canpogones ef aussd des monosporecystes (H, J et K) el des
poils (L) - M & O gamétophytes mibles dont la cellule basabe émet un (M e1 P), deux (N
¢ O} ou trois (Q) (Haments dressés portant des spermatocystes et aussi des
monoEpargcyEied, - B individu bisexut porlant spermatocysies ¢f carpogone. - 5 @1 T
deux ndividus  femnelles portant der carpogones, des monosporocystes e des
CAIpOSpOsophyLes.
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ACROCHAETIUM SECUNDATUM 241

Par contre, les tétrasporocysies, de 12(16) x 14(1 Thum, a division cruciée,
n'ont ete observes qu'apres 10 jours en conditions de JTC (sous eclairement de
SOuE m? 1 et température de 12°C) sur des individus de petite et de grande
taille (Figures I et 3, C-G). Ces organes sont le plus souvent sessiles et isolés,
mais auss parfois groupes par deux sur un ramule unicellulaire; ils sont répartis
suf les filaments dresses de maniére semblable aux monosporocystes.

b}y Diéveloppement des gamétophytes

[res individus portant des tétrasporocystes ont @12 isolés et mis cn culture dans
toutes les condition: disponibles. Toupours les tetraspores sont parvenues 3
maturite et ont ele liberces; lors de leur germination, elles ne se viderd jamais de
leur contenu (Figure 2 et 4). Dans toutes les conditions employies, elles donnent
naissance 4 des individus qui, d'une part portent des monosporocysies ovales de
I x 12um, mais aussi forment des organes sexucs aprés 4 semaines en condi-
tions de JC (sous éclairements de 10 &4 20 uE m-? ! el température de 10°C); ce
sont done des gametophytes,

Les gametophyies (Figures 2 et 4) sont constitues d'une cellule basale ovale
ou spherique de 9-10011) x 10-12(13)}um qui emet un ou deux {rarement trois 4
cing) filaments dresses. Les filaments dressés sonl courts of constitués de 2 4 5
cellules (rarement plus); ils sont soil simples soit portcurs de courts ramules
irrcgulicrement disposes of formés de deux cellules (parfois plus). Les cellules
sont cylindriques, de 6 4 Tum de diamétre et de 9 a4 11em de long. Des poils
hyalins (jusqu'a 120pm de long) terminaux ou lateraux ont eté observis (Figure
2).

Les gamétophytes sont be plus souvent diowues. Les carpogones, pouras de
plastes bien colores (Figure 2, G a K), sont ovales ou lageniformes (6 x 10mm) et
surmontés d'un trichogyne de longueur variant de 16 4 60um. 1ls sont sessiles
ou pedicelles, places latéralement ou parfois terminaux, sur les filaments dresses,

Les spermatocystes (de 3 4 Sum) sont genéralement groupés par 2 ou 3 4
Vextremite de cellules-meres elles-mémes regroupées en bouguets & 'extrimité
des rameaux (Figures 2, 0 a Ret 4, D a G).

La cytologic des gamétophytes est identique & la fois 4 celle des
tetrasporophytes oblenus en culture el & celle du materiel sauvage. Les cellules
contiennent un plaste unique de forme éloilée et pourvu d'un pyrénoeide central.

La lecondation a ete ohservee (en conditions: JC, 10 a 20xE m? s, 10°C) a
de multiples occasions. Le zygote se développe en repoussant le trichogyne sur le
cote; il devient moins colore, se gonfle et se divise transversalement en formant
deux cellules (Figure 2 5) primaires dont la terminale devient un carposporocysie
tandis que la cellule basale produit ensuite dautres carposporocystes (Figure 2
T) Les carposporocystes sont ovales de 7 x 10um.

Fig. 3 - Acrochaerivm secindatum (1trasporophyies). - A et B: matériel sauvage origine de
Ia souche n® 660, - C & G: materiel en culture. C & F: térasporophytes adultés portant
des IIrasporoeyiles. - G telrasporocyste.
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ACROCHAETIUM SECUNDATUM 243

|.|55 carpospores, lors de leur germination, ne se vident jamais de leur conte-
nu. Elles donnent naissance au disque basal d’un neuveau tetrasporophyte.

DISCUSSION

Les resultats obienus au cours de ce travail conduisent a des considérations
sur le cycle de developpement, la position systematique ot 'écophysiologie de I’
Acrochaeiium securdarum.

En ce qui concerne be cycle de développement de cette espéce, il comprend,
ouire des l:r':l.rmpﬂmph].'m qui semblent correspondre a I'ctat de Palgue telle
quclle a ete rencontrée jusquiici dans la nature, des gametophytes indépendants
naissant des tetraspores. Ce eycle est hétéromorphe, lo pametophyte  etant
constitue d'une base unicellulaire émettant des flaments dressés rés peu nom-
breax, alers que be terasporophyte comporte un disque basal emettant un nogm-
bre limite de filaments dresscs ramafics. En owtre, la formation d'un
carposporophyte portant des carpospores fonctionnelles au cours de ce cycle
montre  que  celui-cl est Urigéndélique €t rés  vraisemblablement  haplo-
diplophasique (hien que la taille trés exigué des noyaux n'sil pas permis dy
denombrer les chromosomes),

En ce qui concerne la position systematigue de celle cspece. ainsi quiil a éte
dit dans lintreduction, les phycologues sont partages. En fait, les deus cspéces
secundanun Lyngbye et virgatwluss Harvey sonl, d'apres les descriptions origi-
nales (voir Lyngbye. 1819 Harvey. 1833}, morphologiquement tres proches 'unc
de l'autre. Elles presentent toutcfols de lepéres différences dans la taille et e
mode de ramification des thalles ainsi que dans les dimensions cellulaires,
virgatulum clant des deux algues In plus ramifice ot la plus robuste. Les
algologues, cn atribuant plus ou moins dimportance a ces differences, ont &6
amenes soil a voir dans ces deux algues deux especes distinctes, soil a les confon-
dre sous un scul taxon.

Aansi, Rosenvinge (199, pp, 109-112, sous be nom de Chamiransia wirgatula f.
secundata) et Hamel (1928, p. 150, sous le nom 4" Acrochaetium virganiclion [
secundarum) 'ont conudéree comme une forme d° Acrochaetiom weganelon,
Woelkerling (1973, pp. 373-382, sous le nom de Colaconema secundara), aprés
Vexamen des echantillons-types en herbier, a admis 'opinion précedente en don-
nant la priorite comme nom d'espéce & secundara sur virganda (voir aussi
Stepenga & Mol, 1980),

Par contre, Kylin (1944, p. 19, sous le nom de Chantransla secundara),
Feldmann (1954, p. 68, sous le nom d° Acrochactivm secundaium), Dixon &

Fig. 4 - Acrochaeiium recundafem (gamétophytes) en cublare, - A: stades de la germination
de péuraspores € un  individu vigpelalil. = B & G: individus mdles poriant des
spermatocystes (& l'extrémite de cellubes-mires) ef monosporocystes. - H & K: individus
fernelles portant des I:-I.rp-ngn:ru::: ef des monosporocysies. - Lo defail d'un carpogone ot
des moncsporocystes, - M: individu asexut portant des monosporocystes, - N: irdivido
hitexud porlant spermatocysbes ef Carpogone.
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244 M.H. ABDEL RAHMAN et C. BIDOLUX

Irvine (1977, pp. 114-115, sous le nom d° Awdowinella secundara) et Kormann &
Sahling (1977, p. 176, sous le nom d° Acrochacifum secundatum) onl prefere
comserver A octle espéce un statul bien distinet de 1" Acrochaetium virgatulum,
toul en admettant que la determination exacte de certains individus soit tres difli-
cile.

On doit remarquer que la conbroverse precedente n'a poste que sur les
caracltéres morphologiqgues  d'une  seule  des  generations du  cyele  (fe
tetrasporophyte), alors qu'il est souhaitable de prendre en compte Uensemble des
caractéres morphologiques que peut presenter une  espece. En fait, |
Acrochaetium virgatulum a ée eludie en culture par Borsje (1973) qui a montré
Uexistence chez cetle espéce de deux genérations libres {un gamélophyle & base
unicellulaire el un tétrasporophyte). mais malheurcusement ce travail resié a
letat de resume ne fournit ascune information sulfisamment precise pour tenter
d'approfondir la comparaison entre ° A. virgatulum et ' A, secundaium etudic
ici. Il sera done necessaire d'étudier parallelement les deux especes en culivre ef
jusque la pous preferens les considerer comme spealiquement distinctes.

En ce qui concerne I'ecophysiclogie de I” A. secundatuet, nos resullals mon-
trent que les individus de cette espéce, sous la forme de gametophyles ¢l de
tétrasporophytes, doivent durant toute lannée trouver a Roscoll des condibons
favorables i leur croissance e a leur muluplication par e moyen de monospores.
Toutefois, il semble plus indiqué de rechercher les individus de cetle espéce por-
teurs d'organes reproducteurs (gamiocysies ou leélrasporocysles) entre janvier e
mars, el surtout én feveler ou les conditions (JC; temperature 10°C: ef. Latrouite
& Raguenes, 1983) sont les plus favorables a la formation de ceux-ci.

Enfin, le développement complet obtenu sans difficulté en 'absence de toule
autre cspece au cours des cultures est une preuve quil n'existe, au moins chez
celle espéce, aucun rapport obligatoire entre Ihite et Uepiphyte. On doit donc
pouvoir rencontrer les deux géncrations libres, gametophyte el tetrasporophyte,
sur des algues-supports trés diverses; rien que dans la region de Roscoll,
Feldmann (1954, p. 68) en indique déja un certain nombre sur lesquelles ont cle
rencontres au moins kes tetrasporophytes.
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