
Full Terms & Conditions of access and use can be found at
https://www.tandfonline.com/action/journalInformation?journalCode=tabg21

Bulletin de la Société Botanique de France

ISSN: 0037-8941 (Print) (Online) Journal homepage: https://www.tandfonline.com/loi/tabg17

Les Algues des Lichens

Mme Letrouit-Galinou

To cite this article: Mme Letrouit-Galinou (1968) Les Algues des Lichens, Bulletin de la Société
Botanique de France, 115:sup2, 35-77, DOI: 10.1080/00378941.1968.10838618

To link to this article:  https://doi.org/10.1080/00378941.1968.10838618

Published online: 10 Jul 2014.

Submit your article to this journal 

Article views: 675

View related articles 

Citing articles: 2 View citing articles 

https://www.tandfonline.com/action/journalInformation?journalCode=tabg21
https://www.tandfonline.com/loi/tabg17
https://www.tandfonline.com/action/showCitFormats?doi=10.1080/00378941.1968.10838618
https://doi.org/10.1080/00378941.1968.10838618
https://www.tandfonline.com/action/authorSubmission?journalCode=tabg21&show=instructions
https://www.tandfonline.com/action/authorSubmission?journalCode=tabg21&show=instructions
https://www.tandfonline.com/doi/mlt/10.1080/00378941.1968.10838618
https://www.tandfonline.com/doi/mlt/10.1080/00378941.1968.10838618
https://www.tandfonline.com/doi/citedby/10.1080/00378941.1968.10838618#tabModule
https://www.tandfonline.com/doi/citedby/10.1080/00378941.1968.10838618#tabModule


Soc. bot. Fr., Colloque sur les Lichens, 1967, 35-77. 

Les Algues des Lichens 
par Mme LETROUIT-GALINOU 

/_a/lOratoirc de JJolanique de la Fawlté des Sciences 
l, rue Vic/or-Cousin, l'aris- 1"• 

Réswné. - 28 genres d'Algues :;ont co!mus avec certitude dans les thalles des 
Lichens : 7 sont des Cyanophycées, l!'i des Chlorophycées, 1 une Xanlhophycée. 
Trois autres genres tloiYcnt être ajoutés correspondant à trois espèces do:ll l'appar­
tenance g<:nériquc est enco;-e incertaine : le Pvlyrme::ia reticulata Tseh.-\\'., le Tro­
chisl'ia qrwwlala Tseh. el Je 1-eplosiro thrombi i Tseh.- w·. La plupart de ces genres 
l'L de ces cspi'l:es sont également connus ù l'état lihre, mais quelques-uns eepcndant 
sont parlicu:icrs aux thalles des Lichens, par exemple les Coccobothris el les 1/ya/o­
coctu.,, plusieurs espèces de Trebou:ria el de C'occomy:ra, diverses Chlorococcalcs el 
<:haetophoralcs. 

Summary. ·· 28 genera of Algae are lmown from Lichen lhalli : 7 are Cyano-
phyceac, 15 arc Chlorophyceae, 1 is a Xanlhophyccae. Three olher genera oughl to 
Ile addl·d eori'(•sponcling to the following three specics, the gcneric belonging of which 
is yt'l un certain : ,Hyrmecia reticu/ata Tseh.-\\'., Trochiscia yrwmlulu Tseh. and U'Jl­
losim tilrombii Tsch.-\V. :\[ost of these genera and spceies arc also known in the frcc­
living slale but sorne oncs however are peculiar to the Lichen thalli (g. Coccobotl!ris, g. 
/Iyalowccus, varions specics of Trebou:ria, Coccomy:ra and \'arions Clilorococcales and 
Chaelophorales). 

La découverte de cellules chlorophylliennes dans le thalle des Lichens 
est due à F. W. WALLROTH (1827-1828). Bien que cet auteur les ait iden­
tifiées à diverses Chlorophycées et Cyanophycées aériennes unicellulaires, 
il crut avoir affaire à un type particulier de spores engendrées par les 
hyphes du Lichen, auxquelles elles sont en effet généralement attachées, 
et qu'il nomma gonidies. 

Quarante ans plus tard, A. de BARY (1866) pour les Ephebe, les Col­
tema et les Graphis et S. ScHWENDENEH (1867 à 1869) pour l'ensemble des 
Lichens devaient rétablir la vérité en affirmant que les " gonidies " sont 
de vraies Algues entre les cellules desquelles se développent les hyphes 
d'un Champignon parasite. " Die Flechtengonidien " écrit notamment 
S. ScHWENDENER " sind hiernach selbstiindige Organismen, einzellige 
und Fadenalgen, die aber im Flechten Thallus als dienshare Niihrpflan­
zen eines parasitischen Pilzen vegetiren "· 

Les premiers essais d'identification des gonidics des Lichens avec 
des Algues libres sont dus, comme nous venons de le dire, à F. W. WALL-
1\0TH. Ils furent poursuivis par divers auteurs anciens comme E. Fnms 
(1831). Plus tard, A. de BARY (1866), S. ScnwENDEXEH (1867 ct 1869), 
E. BonNET (1873, 1874 et 1891) donnèrent de nombreuses déterminations 
pour la plupart toujours valables. A la même époque furent réalisées 
les premières cultures de gonidies du g. Nostoc (H. hzwsoHN, 1868), 
et du g. Trebouxia (syn. Cystococcus) (A. FAMINTzrx et J. BARANETZKY, 
1867). 



36 SOCTÉTf; BOTANIQlŒ DE FRANCE 

De nouveaux progrès dans la connaissance des Algues des Lichens 
furent réalisés par R. CHODAT (1H18) et ses élèves (A. LETELLIEH, 1917 ; 
O. JAAG, 1\)29, 1983, 1\l45 etH. RATIIS, 1!l:~~) et par :VI. WAJŒX (1918-
1!)19) qui mirent au point les méthodes d'isolement et de culture. Des 
travaux plus récents ont fourni des détails intéressants sur la biologie 
de diiTérentes espèces et ont permis de découvrir tle nouveaux genres 
d'Algues symbiontes. Citons, entre autres, ceux de L. Gmn.EH (1932 à 
1963), de E. TsciŒRliiAK-WoEss ( ~, E. TscHEinrAK) (1941 à 1!l!3:-l) et de 
leurs élèves (1. ZEITLlm, 1954 ; H. SmMAN, 1H57 ; A. l'LESSL, Hl48) ainsi 
que ceux de G. DEGELLUS (Hl45 et Hlf>4), W. VIsHim (1 \l5:i ù 1 !lGO), R. 
WEHNEH (1954 à 1961), v. AIHIADJIAN (1958 à Hl67), A. HENSSEN 
(196:-l), etc ... 

La détermination des Algues des Lichens présente des difficultés 
particulières, parce que : 

1° dans le thalle, les Algues sont modifiées et ces modifications por­
tent souvent sur des caractères utilisés en systématique. Les colonies, 
filaments et thalle massifs sont dissociés ; les cellules grossissent et s'ar­
rondissent ; les enveloppes gélatineuses disparaissent ; la forme du plaste 
se complique (g. Diplosphaera) ; les réserves font souvent défaut ; Je cycle 
de reproduction est généralement incomplet ; 

2° l'étude in situ ne permettant donc pas, le plus souvent, des déter­
minations précises, il est nécessaire d'isoler la gonidie et de la cultiver. 
Ces tec.hnique.s, longues et délicates, ont été décrites par les différents 
auteurs qui les ont utilisées, notamment J. BAHANET:ZKY (1868), R. CJ-10-
DAT (1913), o. JAAG (192!.1), R. \\'EHNEH (1957 à l!l61), v. AH:I-fADJIAl'< 
(1958 à 1967). En c.ulture, la croissance des Algues est généralement 
lente. Les cellules et les thalles reprennent leur forme caractéristique, 
mais les déterminations spécifiques peuvent rester difficiles, les caraetè­
res d'espèce étant musqués par des variations dues au milieu ou par des 
particularités raciales ou cloniques ; 

3° enfin, certaines Algues des Lichens appartiennent à des groupes 
écologiques ou systématiques encore insuffisamment connus (Algues du 
sol, Chaetophorales à thalle sarcinoïde, etc ... ). 

Une trentaine de genres d'Algues ont été cités eomme participant 
à la symbiose lichénique mais seuls 26 y sont connus avee ecrtitude. 7 sont 
des Cyanophycées, 18 sont des Chlorophyeées, 1 est une Xanthophycée. 
V. AnMADJIAN (1958 et 1967 b) a publié deux clefs diehotomiques per­
mettant leur détermination. Il y a ajouté une importante bibliographie 
à laquelle nous nous sommes souvent référée. 

Les différents genres d'Algues sont très inégalement représentés 
puisque la grande majorité des Lichens (peut-être no% selon v. AH:\fAD­
.JIAN, 1967) ont pour symbionte soit un Trebouxia, soit un Trenlepohlia, 
soit un Nostoc. 

Nous nous bornerons dans le présent travail à donner un aperçu 
systématique des Algues observées dans les Lichens ou citées comme 
partieipant à la symbiose lichénique. ~ous n'aborderons aueun pro-
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blème de physiologie eulturale ni celui des relations symbiotiques. A leur 
sujet, on pourra consulter les mises au point récentes de V. Atn1ADJIAN 
(HHl2-HJ65, HJ66 et 1967) et de D. C. SMITH (HHl2). 

Outre les travaux spécialisés qui seront cités plus loin, nous avons 
largement utilisé les Traités généraux de L. GmTLEH (1 \1:{2, Cyanophy­
cées), M. CnADEFA{~D (1960, Cryptogamie générale) et P. 13oumŒLY (1966, 
Chlorophycées). 

Nous exprimons notre reconnaissance à M. le Professeur R. HEDI, 
de l'Institut, Directeur du laboratoire de Cryptogamie du Muséum Na­
tional d'Histoire Naturelle, qui nous a ouvert les portes de la 13ibliothèque 
Thuret-Bornet et à M. P. 13ommELY, Sous-Directeur, pour l'aide bienveil­
lante qu'il nous a apportée et pour les multiples renseignements qu'il nous 
a fournis avee amabilité et patience. 

CYANOPHYCÉES 

Ce sont des protocaryotes dont le contenu cellulaire est divisé en 
deux phases : caryoplasme et chromoplasme ; il n'y a ni noyau ni plaste. 
Le thalle est tantôt massif (archaethalle), tantôt filamenteux (protothalle) 
ou réduit à un sporoeyste unique (métathalle) (M. CnADEFAUD, 1960). 
La reproduction se fait soit par des coccospores unicellulaires endogènes, 
soit par des hormospores, également endogènes, pluricellulaires et mobiles 
par reptation. 

:VI. CHADEFAUD (1960) distingue les einq ordres suivants 

- Chrooeoceales à arehaethalle et coceospores. 

- Pleurocapsalcs à protothalle ct coccosporcs. 

- Chamaesiphonales à métathalle et coecospores. 
(ces deux derniers ordres correspondent aux Chamaesiphonales, de L. 
GEITLER, HJ32). 

- Stigonémales à protothalle et hormospore. 

- Nostocales à métathalle et hormospores. 

(ces deux ordres correspondent aux Nostocales de L. GmTLER, 1932 ; on 
y trouve des cellules particulières, sans pigment et à paroi cellulosique 
épaisse, les hétérocystes). 

Seules les Chamaesiphonales sensu :\1. CnADEFAUD sont inconnues chez 
les Lichens. 

CHROOCOCCALI:<:S 

CHROOCOCCACÉES 

Plusieurs genres de Chroococcacées existent chez les Lichens mais 
seul le genre Gloeocapsa a été déterminé avec préeision. 

g. Gloeocapsa. 

Le genre Gloeocapsa fournit les Algues de presque tous les Lichens 
de la famille des Pyrénopsidacées caractérisées eomme on sait par leurs 
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gonidies Chroococcacées. Il a été observé notamment chez les Synalissa, 
Pyrenopsis, Psorotichia, Gonohymenia, Anema, Peccania et Phylliscum 
(S. ScHWENDENER, 1869 ; E. BonNET, 187:~ ; L. GEITLEn, 1933 et 1936 ; 
E. TSCI!ERMAK, 1943 ; o. JAAG, 1945 ; H. SHIMAN, 1957 ; o. LANGE, Hl58 
et 1961). Seuls les Pyrenopsidium et certains Phylliscum feraient excep­
tion. 

La présence des G/oeocapsa dans des Lichens autres que les Pyrénop­
sidacées est incertaine. E. BoRNET (1891) les a signalé dans les thalles de 
l' Arthopyrenia litoralis, mais ce fait est contesté par V. AHMADJIAN (1967). 

Le genre Gloeocapsa fournit en outre les gonidies secondaires de di­
vers Stereocau/on (E. BonNET, 1873 ; 1. M. LAMH, 1951). 

A l'état libre, les Gloeocapsa forment des colonies de 2 à 8 cellules 
sphériques, à membranes gélatineuses, souvent colorées, épaisses, strati­
fiées et emboUées les unes dans les autres (fig. 1 e). 

A l'état lichénisé, la structure est peu modifiée (fig. 1, d). 

Six espèces toutes connues à l'état libre ont été déterminées dans les 
thalles. Ce sont : 

G. alpina Nag. (1), à gaine bleue (Synaiissa uiolacea: L. GEITLER, 1933), 

G. sanguinea (Ag.) Kütz, à gaine rougeâtre (Pyrenopsis sanguinea, 
P. fuliginoides et P. grumulifera, Synalissa phylliscina et S. acharrii : 
O. JAAG, 1945.- S. ramulosa: L. GEITLER, Hl36; O. JAAG, 1H45; H. Sm­
MAN, 1957}, 

G. kutzingiana Nag., à gaine incolore ou jaunâtre (Synalissa ramulosa, 
Pyrenopsis fuliginoide.~ et P. leprosa : O. JAAG, 1945), 

G. muralis Kütz ( Thyrea pulvinata : L. GEITLER, 1936}, 

G. rupeslris Kütz (Psorotychia shaereri, Anema moedlingense : E. 
TscHERMAK, 1943 ; Peccania coralloides : L. GEITLEH, 1936 ; Phy/liscum 
endocarpoides : O. JAAG, 1945), 

G. pleurocapsoides Nov. (Phyl/iscum endocarpoides : O. JAAG, 1 945), 

G. crepidinum Thuret (Arllwpyrenia halodiles : E. BommT, in \V:rm­
DEL, 1875 ; J. FELIHIANN, 1937 ; présence contestée). 

Un même Lichen peut contenir des espèces différentes : du Synali.~sa 
ramulosa et du Pyrenopsis fuliginoides, O. JAAG (Hl45) a isolé le Gloeo­
capsa sanguinea et le G. Kulzingiana et du Phylliscum endocarpoides, le 
G. muralis, le G. rupestris et le G. pleurocapsoides. 

g. Chroococcus. 

Selon A. ZAHLBRUCKNER (1926}, ce genre fournirait les gonidies du 
Cora pavonia (Basidiolichen}, des Phyl/iscum et des Pyrenopsidum (Pyré­
nopsidacées). O. JAAG (1945) toutefois n'a pu décider, à cause de ses ca­
ractères particuliers, du genre exact de l'Algue de ces derniers. 

(1) Selon O .. JAAG (Hl45), G. alpi na ct G. sanyuinea sont une seule et même 
espèce (voir aussi H. SuniA:-;;, 1957). 
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Le g. Chroococcus diffère du g. Gloeocapsa surtout par le caractère 
de sa gaine qui est stratifiée mais mince, non gonflée (fig. 1, a). 

a b 

~ 
. 

. 

' ... ·_ ·. 

r . 

'f- -~ ' 
• ~~. ~1 

) \3J" \ ! 1 

~;'Il) 1 ~~--~ 1-

y 0 p q 
Fig. 1. - Les Algues des Lichens : genres Chroococcus, G/oeolhece, G/oeocupsu, Hyellu, 

Sligonema, llyplwnwrjJIW, Scytonenw, Diclwthrix, C:ulolhnr, Sos/oc, (;[oeocystis, 
l'almella ct Cuccomy.m. - a, Chruococcus lurgidus ê'\ii.g., forme libt'l' d'après L. 

(suite de la légende page suivwzte) 
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g. Gloeothece 

Il fournirait, selon A. SALISBURY (19!53), les gonidies d' Arlhopyrenia 
subareniseda et d'A. areniscda mais ce résultat est contesté par V. Alll\!Al>­
.JIAN (1967). Les Glocotlwce, qui ont des enveloppes épaisses comme les 
Gloeocapsa, en diffèrent parce que leurs cellules sont cylindriques (fig. 1, b ). 

Enfin, selon A. HENSSEN (1963), les Algues des Lichine/la (Lichi­
nacées) et des Pterugiopsis (Ephébacées) sont des Chroococcacées, mais 
de genre indéterminé. 

PLEUROCAPSALES 

g. Ilye/la (fig. l, e). 

Il fournit les gonidies de deux Arthopyrenia marins, A. kelpii et A. 
sublitoralis (1) (E. BoRNET, 1891 ; J. FELDMANN, 1937 ; A. AIDIAD.JIAN, 
1965, in J. D. Swi::\"Scow, et 1967). 

A l'état libre, les Tlyella sont des Algues incrustantes et perforantes. 
Le thalle est constitué par un système de filaments primaires superfi­
ciels formant sur le substratum, qui est souvent une eoquille de mollus­
que, une croû.te jaunâtre. Il s'en détache des filaments perforants à cel­
lules allongées et à paroi épaisse. Les cellules de la croû.te superficielle 
peuvent se transformer en sporocystes à coceospores : l'Algue prend alors 
un aspect coccoïde, fréquent à l'état lichénisé. 

Selon E. BoRNET (1891), le Hyclla cocspitosa 13orn. et FI., espèce 
connue à l'état libre, serait la gonidie de J' Arthopyrenia litoralis (syn. A. 
Kelpii), mais cette détermination n'a pas été confirmée. 

STIGONEMALES 

Le thalle est formé par des filaments ramifiés, les uns rampants, les 
autres dressés. Au sommet, ils sont toujours unisériés et ils s'allongent 

(1) Selon T. D. Swi:-<scow (HHi;)) il s'agirait d'une sPulc el même espèce. 

GEITLEH, 1032 ; b, C/oeo/hrce ruprstris Hom., forme liht·c <l'après L. (; EJTI.En, 
1 !l:l2 ; c, G/oi'OCilJlSU Sllll!Jllilll'll foml<' lihre. <l'apri•s 1 '• (;EITLEH, 1 n:l2 ; d, (;[ow­
CIIJJSil sp. <lans Je thalle <l\'. -".IJlllllli'w rwnu/osa l'r .• <\'après H. SIIIMA'X, 1\lf>7 ; 
e, li !JI'/ la cot•spilosa Born. et 1'1. fonn<' lihrc <l'après L. GEITJ.En, 1 !l:~2 ; f, 
vraie ramification <l'un filament de Sliyom•mu rians le thalle ri' h'J!lll'l>l' mullispora 
Ill·nss., d'après A. H.E!<ssEx, 10!i:~ : IJ, Sliyonema sp. <lans Je thalle <l'Ephebe 
JJllbescens N.vl., d'après O. GALLOJ·:, 1 !l~l!i; Il, llfi/JO/Ilorpha parit•ri Fr., forme libre, 
<l'après L. CEITI.EH, 1!1:~2 : i, fonnalion rle fausses ramifieations aux <l(·pens 
de boucl<•s latérales le long d'un lrichonw d'un Scylonmw sp. dans le lltalk <le 
Lichenodium ahlnai Henss., o'aprl,s une photogt'aphie <le A. liENSsE:>o, 1\Jt'.:l ; 
j, ])ic/wlhrix orsiniana Born. et FI., forme lihrc, <l'après L. GEITLEH. 1!1:~2 ; k, 
Ca/olhrix pu/llinala, Kg., forme libre <l'après L. GEITLEH, 1!l:l2 : /, héléroeysle 
de Nostoc sp. germant dans un thalle de Co/Irma polycarpon, <l'ap1·i>s IL SHnrA:>o, 
1!J57 ; m, Sos/oc sp. dans un thalle <le Co/lema crislalwll 1 [offm., <l'après H. Sm­
)JAX, l\157 ; 11, G/oeocystis baci/lus l'asch., forme lihrc d'après P. BoennELY, 
l!lHH ; noter les vacuoles pulsatilcs ; o, Glorocyslis sp. clans Gloro/rcla bryoplW!J<L 
(Krb. ex Am.) Yezda, <l'après A. Y~-:znA, 1\H\1\ ; p, l'alml'lla miniala \'ar. rqwtlis 
1'\"iig., forme libre d'après P. HovHHELI.Y, 1\lHH ; q, Cocromy.ra dispar Sehm. dans 
le thalle d'Rpialoea baclrospora Z., d'après O .. T.~AG, l!l:l:~ h ; r, Coccomy:ra pel/i­
ffCrae TJenosae .Jaag, culture, d'après O . .JAAG, 1 n:n a ; ù cl mile, ckux autospm·es; 
s, Coccomyxa pe/liyerae \\'aren, en culture, d'après O .. JAAn, l\l:l3 a. 
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par le jeu d'une cellule méristématique terminale. Plus bas, et dans cer­
tains genres (g. Stigonema), ils deviennent plurisériés parce que les cellules 
se divisent longitudinalement. Les ramifications sont de vraies ramifi­
cations dues à un bourgeonnement latéral (fig. 1, f). La reproduction se 
fait par des hormospores pluricellulaires et filamenteuses, produites par 
des hormosporocystes également filamenteux et homologues à des tri­
ehomes de Nostocales. Hétérocystes et akinètes sont fréquents. 

Selon les caractères des filaments et des ramifications, l'ordre est 
divisé en 6 familles (L. GEITLER, 19:32 ; ;vi. CIIADEFAUD, 1960). Seul le 
g. Sliyonema (Stigonématacées) est connu avec certitude chez les Lichens. 

STWON~::>.tATACÉES (ramifications irrégulières ; rameaux tous sembla­
bles, sans poil terminal). 

g. Stigonema (fig. 1, f et g). 

Il fournit les algues des Ephebe et de certains Spilonema (Ephébacées) 
(A. de BARY, 1866 ; S. ScnWRNDENER, 1869 ; A. ZAIILBRUCKNRR, 1926 ; 
A. I-IENSEN, 1903, etc ... ) et les symbiontes secondaires de divers Stereo­
caulon (E. BORNET, 1874 ; 1. M. LAMB, 1951 ; R. DUVIGNEAU'D, 1955). 

A l'état libre, le thalle est formé de rameaux irrégulièrement rami­
fiés ct tous semblables. A leur extrémité ils sont unisériés mais plus bas, 
les cellules se divisant longitudinalement, ils deviennent plurisériés. Dans 
les parties les plus âgées, les cellules tendent à se séparer et le thalle se 
fragmente. 

A l'état lichénisé, la structure est peu modifiée notamment dans les 
parties jeunes (fig. 1, g) où les hyphes circulent dans la gaine ; plus bas, 
au contraire, elles s'insinuent entre les cellules et les séparent, mais nous 
avons vu que déjà, à l'état libre, le thalle des Sligonema tend à se dissocier 
en cellules isolées. Dans le Lichen, la présence des hyphes empêche la 
fragmentation du thalle de sorte que la taille des Ephebe dépasse celle 
des Sligonema. 

Selon A. DE BARY (1866), l'Algue de l'Ephebe lanala serait le Stigo­
nema mamillosum Lyngb. 

LoRIELLAc?:Es (filaments libres, ramifications dichotomes). 

g. Hyphomorpha (fig. 1, h). 

Selon A. I-IE.cxssEN (1963 :pl. 24, d) les Algues du Spilonema dendroides 
et du Sp. schmidtii (Coccocarpiacées) seraient des Hyphomorpha. Toute­
fois cette détermination est mise en doute par L. GEITLRR (1965) selon 
qui il s'agirait, là encore, d'un Stigonema. 

Le genre llyphomorpha (1), à filaments rapidement plurisériés, se 
distingue du g. Stiyonema par ses ramifications régulières et dichotomcs. 

NosTOCHOPSIDACÉES (ramifications de deux types, les unes longues, 
les autres courtes et à hétérocyste terminal). 

(1) Pcut-êlre douteux, selon une communication orale de P. BoumtELY. 
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g. Mastigocoleus 

Selon E. BoRNET (1891) et J. FELDMANN (1937), le Mastigocoleus 
testarum fournirait, en même temps que le g. Hyella, les Algues de l' Artho­
pyrenia litoralis, mais ceci est mis en doute par V. AHMADJIA"' (1967) 
selon qui le Mastigocoleus testarum serait une Algue associée au Hyella, 
seul véritable symbionte. 

NOSTOCALES 

Leur thalle ( = thalle primaire) est réduit à un sporocyste unique, 
filamenteux, unisérié et jamais ramifié, constitué par un trichome et sa 
gaine, homologue à celui des Stigonémales ct producteur d'hormogonies. 
Il y a des hétérocystes. 

Dans certaines familles, le trichome peut se scinder en trichomes-fils 
dont les extrémités en s'allongeant percent la gaine et simulent des rami­
fications latérales ( = fausses ramifications). 

L'ordre est divisé en quatre familles : Scytonémacées, Rivulariacées, 
Nostocacées et Oscillatoriacées. Seules ces dernières sont inconnues 
chez les Lichens. 

ScYTONf:MACÉES (trichomes sans poil terminal avec nombreuses 
fausses ramifications). 

g. Scytonema. 

Des Scytonema, restés indéterminés, fournissent les Algues de divers 
Ascolichens à thalle filamenteux ou foliacé (Ephébacées : g. Thermutis et 
Zahlbrucknerella et Lichinacées : g. Lichinodium. - A. HENSSEN, 1963 ; 
Coccocarpiacées : g. Coccocarpia - E. BoRNET, 1873 et R. SANTESSON, 
1952 ; Pannariacées : g. Erioderma - E. BORNET, 1873 ; g. Pannaria -
A. ZAHLBRUCKNER, 1926; Heppiacées: g. Heppia- S. ScHWENDENER, 1869 
et V. AnMADJIAN, 1967 ; Collémacécs (?) : Polychidium contortum et P. 
dendriscum - A. HENSSEN, 1963), celles des Basidiolichcns du genre D!lclio­
nema (E. BoHNET, 187:3 ct A. HENSSEN, 1H6:-3) ainsi que celles des cépha­
lodies de divers Stereocaulon (Stéréoeaulonacécs), Lasioloma ct Lopadiwn 
(Lécidéacées) (E. BonxET, 1873; l\1. LA:\IB, 1951 ; R. SANTESSON, 1D52 ; 
R. DUYIGNEAtJD, 1955). 

A l'état libre, ce genre est caractérisé par ses filaments régulièrement 
eylindriques, à grosse cellule méristématique apicale et à fausses rami­
fications généralement par paires ou en bouquet. Une des extrémités peut 
être redressée. 

Dans les Lichens filamenteux, les Sc!Jlonema sont peu altérés et A. 
HENSSEN (1963) a pu observer in situ le mode de formation des fausses 
ramifications (fig. 1, i). Dans les Lichens foliacés, au contraire, ils sont 
méconnaissables et ils peuvent être confondus soit avec certaines Stigo­
némales à filaments unisériés, soit avec des Rivulariacées, le poil ter­
minal de celles-ci faisant défaut dans les thalles des Lichens. Par suite 
leur détermination ne peut se faire que sur des cultures. 
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RrvULARIACÉES (trichomes effilés à l'extrémité, avec un poil ter­
minal et, le plus souvent, un hétérocyste basal ; fausses ramifications 
isolées ou en bouquet). 

La présence de Rivulariacées chez les Lichens est connue depuis 
S. ScHwENDENER (1869) et E. BoR""ET (1873). 

g. Calothrix. 

Symbionte du Lichina confinis (V. AHMADJIAN, Hl62) et peut-être 
des Calothricopsis et des Porocyphus (A. HENSSEN, 1968). 

A l'état libre : thalle filamenteux, filaments non englobés dans une 
gelée générale, trichomes isolés, non réunis à leur base dans une gaine 
commune (un seul trichome sous chaque gaine) ; fausses ramifications 
solitaires ; hétérocystes présents. Dans la plupart des espèces, les hormo­
spores s'allongent par 1 eurs deux bouts et engendrent un poil à chacune 
de leurs extrémités ; plus tard seulement le trichome se scinde en deux. 

Dans le thalle du Lichen, l'Algue est fortement altérée : le trichome, 
se contourne, ses cellules grossissent, il ne sc forme pas de poil et sa pola­
rité disparaît. Le Calothrix prend alors l'aspect d'un Nostoc (0. GALLOE, 
1939, vol. VI). 

D'échantillons différents du Lichina confinis, V. An::viADJIAN (1962) 
a isolé deux Calothrix distincts : 

C. pulvinata Kg. (hétérocyste basal seulement ; poil terminal court, 
filaments en buisson ; fig. 1, k) ; 

C. crustacea Th. (hétérocystes basal et intercalaires ; pas de fausses 
ramifications ; trichome avec souvent un poil à chaque extrémité). 

g. Dichothrix. 

L. GEITLER (1934) rapporte l'Algue du Placynthium nigrum à l'espèce 
Dichothrix orsiniana Born. et FI.. S. ScHWEXDENER (1869) avait déjà 
déterminé l'Algue de ce Lichen comme étant une Rivulariacée ; E. BoRNET 
(187:3) au contraire l'avait confondue avec un Scylonemn. 

A l'état libre, le genre Diclzolhrix est caractérisé par ses fausses ra­
mifications réunies en bouquet et parfois sub-dichotomes ; les trichomes 
sont le plus souvent réunis à leur base sous la même gaine. Chez leD. orsi­
niana (fig. 1, j) les trichomes s'atténuent progressivement vers le haut 
ct sont pourvus d'un long poil terminal. 

Dans le thalle du Lichen, l'Algue, étudiée par L. GEITLER (1934), 
dépourvue de poil terminal et à cellules sphériques, a l'aspect d'un Nos­
toc. Elle engendre de nombreuses hormospores qui, en se développant, 
donnent naissance à des trichomes à croissance apicale, sans poil terminal 
et à cellules discoïdes rappelant de très près des filaments de Scylonema. 
En culture, le poil apical n'apparaît que dans certaines conditions et les 
trichomes conservent, comparés à l'espèce libre, deux particularités : 
ils restent isolés comme ceux des Calothrix et presque cylindriques jus­
qu'à la base du poil. 
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g. Rivularia. 

E. Bon~ ET (1873) a émis l'hypothèse que l'Algue du Uchina pigmaea 
pourrait être non un Calothrix, mais un Rivnlaria. Cette hypothèse n'a 
été depuis ni infirmée ni confirmée. A l'état libre, les !Uvularia sc distin­
guent des Dichothrix parce que les trichomes, réunis en bouquet et à gaine 
commune, sont englobés dans une gelée générale. 

Rappelons enfin que les Algues des r:n.lothricopsis (LichinacécS) et 
des Porocyphus (Ephébacées) sont aussi des Rivulariacées (A. HENSSEN, 
1963) mais de genres indéterminés (probablement des f:alolhrix.) 

NosTOCCACÉES (pas de fausses ramifications : les trichomes s'allon­
gent sous la gaine sc transformant en longues files cellulaires flexueuses, 
unisériées, qui ne percent jamais la paroi ; hétérocystes intercalaires ou 
terminaux). 

g. Nostoc. 

Ce genre est non seulement le genre d'Algues Cyanophycées Je plus 
commun chez les Lichens mais c'est aussi, en tenant compte des Chloro­
phycées, un des trois genres les plus répandus d'algues symbiontes. Selon 
A. ZAHJ.BHUCKNEH (1921>) contiennent des Nostoc Jes Collémacées et les 
Pyrénidiacées ainsi que la plupart des Heppiacées, des Peltigéracées, des 
Pannariacées et des Stietacécs. Plus précisément, ils ont été observés dans 
Jes genres Collema (A. DE BAHY, 1866; J. BAHANETZKY, 1868 ; S. ScnWEN­
DENER, 1869 ; l:O:. TsciiERMAK, 1941 b ; G. DEGELius, 1954 ; H. SnDIA~, 
1954), Physma (= J.emplwlemna) (E. BonNET, 1873 ; L. GEITLER, 1 D:~a ; 
H. SHIMAN, 1957), Pe/ligera (J. BARANETZKY, 1868; A. LETELLIEH, 1917; 
K. LrNKOLA, 1920, etc ... ), Polychidium (L. GEITLEH, 1936 ; H. Hl>NSSEr-o, 
196.1). On les trouve aussi comme gonidies dans 1 es céphalodies des Ste­
reocaulon, des Peltigéracées et des Stictacées. 

A l'état libre, le genre Nostoc est caractérisé par ses trichomes moni­
liformes, à cellules sphériques. Les al<inètes ct les hétérocystes diffèrent 
peu par leur taille des cellules végétatives. Les gaines gélatineuses sont 
épaisses. Les trichomes s'associent par leur gaine ct forment des thalles 
gélatineux bien délimités. 

A l'état de symbionte, et chez les Collémacées (G. DEGELICS, 1954 
et H. SmMAN, 1957), la structure des Nostocs est peu modifiée. La gaine 
gélatineuse est bien développée et c'est à l'intérieur de celle-ci que cir­
culent les hyphes (1). Dans les parties profondes du thalle, les gaines sont 
incolores ct confondues en une seule masse. Dans .les parties superficielles, 
elles sont brunâtres et la limite des gaines de chaque trichome est assez 
nette (fig. 1, m). 

Chez les Lichens non gélatineux (Peltigéracées, Pannariacées, Hcppia­
cées, Stictacées), les gaines gélatineuses sont peu développées ct parfois 
apparemment absentes. Les trichomes sont réduits à de petits amas de 

(1) Selon 11. Jfosrm-H.oHBIIOFErt (Hlli.'\) une par·lie seulPnwnl <le la gelée des 
Collema pro\'ien<lrail <les Xosloc, le resle serait synlhélisé par les hyphes. 
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quelques celluil's ( = cénobies, J. ilAHANETZKY, 1867) dans laquelle la 
disposition en file est peu visible. En général, les hyphes entourent chacun 
de ces amas ; elles y pénètrent plus rarement et les cellules paraissent 
alors iso'écs. Dans ces thalles, les cellules sont plus grandes, moins régu­
lièrement sphériques que celles du mC·me Nostoc libre (H. SIIIMAN, 1957). 

La production d'hormospores est fréquente, au moins chez les espèces 
gélatineuses ct après une période de pluie prolongée. Chez le Lempho­
lcmna chulodes (Tuclc) Zahbr., G. DEG-Er.ws (1 945) a observé la produc­
tion d'hormocystes ( = sortes d'akinètes p; uricc~Julaircs) dans des zones 
spécia1isées du thalle qu'il nomme des hormocystangcs. Les hyphes enva­
hissent rapidement ces hormocystes de sorte que l' Ascomycète et l'Algue 
sont dispersés ensemble. H. SmMAN (1!l57) a observé la germination d'hété­
rocystes dans le thalle du Collema polycarpon, du C. lenax et d'un Lempho­
lemna sp. 

Plusieurs espèces de Nostoc, connues à l'état libre, ont été détermi­
nées chez les Lichens. Ce sont : 

N. punctiforme (Küntz) Hariot : le trichome est si fortement replié 
sur lui-même qu'il prend un aspect plurisérié. Selon G. DEGELIUS (195·1), 
il ne s'agirait pas d'une bonne espèce, cet aspect correspondant à un stade 
du développement des hormogonics. (Cité comme symbionte chez de 
nombreux Pelli{Jera ; LlNKOI.A, l!l20 ; H. SmMAN, 1H57 ; \VATA::XABE ct 
KrvoHARA, 1903 ; voir aussi V. AnMAD.nAN, 1H67 a). 

N. commune, thalle ferme, de plusieurs centimètres, cellules grandes 
(4,5 à 6 lL de diamètre), (Collema sp. DEGELIUS, 1!l54). 

N. sphaericum : thalle ferme mais à petites cellules 4-5 !J., limite des 
gaines indistincte (symbionte de Collema sp., G. Dmmuus, 19511 ; Pan­
naria sp., H. Sm:MA:-1, Hl57 ; Hudrothyria venosa, R. A. KEu:, HJ64 in 
v. AID1ADJIAN, l\l67). 

N. muscorum Ag. : tha11e mou, ce1lules très petites 3-4 11. (Collema 
sp. ; G. DEGELIUs, 1954). 

g. A na baena. 

Selon E. BoHNET (1873) et R. DuvwNEAHJ> (1 V55), des An<tbaena 
pourraient être symbiontes secondaires dans les céphalodics de certains 
Slereocaulon. 

Les Anabaena diffèrent des Nostocs par leurs cellules souvent cylin­
driques et par leurs akinètes bien distincts, par leur taille ou l'ornemen­
tation de leur paroi, des celluies végétatives. En outre les trichomes res­
tent isolés, sans former de thalle. 

CHLOROPHYCÉES 

Les Chlorophycées sont des Algues eu-caryotes, c'est-à-dire pour­
vues de vrais noyaux et caractérisées par leurs plastes vert vif et amyli­
fères : en effet, le complexe c.hlorophyllien n'y est pas masqué par d'au­
tres pigments et, sauf exception, les réserves sont constituées par de l'ami-
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don logé sur les plastes. De plus, les cellules nageuses, quand elles exis­
tent, sont du type isokonte c'est-à-dire à plusieurs fouets identiques (géné­
ralement 2). 

La reproduction est tantôt sexuée, tantôt asexuée. Cette dernière, 
la plus fréquente, est assurée soit par la simple multiplication de cellules 
végétatives qui divisent leur noyau, leur cytop~asme et leur membrane, 
soit par la différenciation de spores à l'intérieur d'une cellule-mère trans­
formée en sporocyste. Dans cc cas, la paroi du sporocyste ne participe 
pas à la formation des spores qu'il contient et qui sont libérées par sa rup­
ture ou sa disparition. 

Les spores asexuées peuvent être des zoospores tlagellées, ou des apla­
nospores sans flagelle. Les aplanospores qui ne diffèrent des cellules végé­
tatives que par leur taille sont souvent nommées des autosporcs. 

La morphologie de l'appareil végétatif, la morpho!ogie cellulaire, 
notamment celle des cellules végétatives (présence ou absence de fla­
gelles, nombre de noyaux, forme, nombre, position des plastes), le mode 
de reproduction sont les principaux caractères uti:isés en systématique. 
Toutefois, la classification des Chlorophycées est encore confuse, au moins 
sur certains points, et elle diffère selon les auteurs. Nous avons adopté 
ici celle de P. BouRRELY (1966) qui distingue 14 ordres, y compris celui 
des Charales. 

Cinq seulement sont représentés chez les Lichens. Ce sont ceux des : 

- Tétrasporales (stade immobile dominant mais vacuoles pulsatiles, 
cellules uninucléées) ; 

- Chloroccales (formes unicellulaires ou coloniales, stade immobile 
dominant, cellules uninucléées, pas de vacuoles pulsatiles) ; 

- Ulothricalcs (thalle fi!amenteux non ramifié, cellules uninucléées) ; 

- Chaetophorales (thalles filamenteux ramifiés, cellules uninucléées) ; 

- Trentépohliales (thalles filamenteux ou en disque, cellules riches 
en hématochrome orangé mais pas d'amidon). 

On peut y ajouter une Ulvale (g. Prasiola) à thalle foliacé et une Si­
phonocladale (g. Cladophora), si on considère que les associations qu'elles 
forment avec un Pyrénomycète d'une part ct un Hyphomycète d'autre 
part sont à ranger parmi les Lichens, c.e qui est contesté. 

Toutes ces Chlorophycées des Lichens sont à stade immobile domi­
nant (pas de Volvocales) et, à l'exception des Cladophora, à cellules uni­
nucléées. Il s'agit de formes unicellulaires, coloniales et filamenteuses 
(seul le g. Prasiola a un thalle foliacé). Enfin, il n'y a aucune Oedogo­
niale à spores stéphanokontes ( = à couronne de flagelles) parmi les Al­
gues des Lichens. 

TÉTRASPORALES 

On réunissait autrefois dans cet ordre toutes les Chlorophycées uni­
cellulaires, sans fouets et à thalle gélatineux palmelioïde. P. BouRRELY 
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(1966) n'y maintient que les espèces à vacuoles pulsatiles permanentes 
témoignant d'un état végétatif mobile ancestral. 

GLOEOCYSTACÉES (formes coloniales, non dendroïdes ; pas de pseudo­
flagelles). 

g. Gloeocystis. 

C'est le seul genre de Tétrasporale sensu P. BouRR:ELY connu chez 
les Lichens où il fournit les Algues du Lecidea uliginosa (syn. Stereonema 
chtonoblastes) (K. R. KuPFFLER, 1924), du G/oeo/ecla bryophaga (syn. 
Gyalecta bryophaga) (V. AHMADJIAN, 1958, et A. VEZDA, 1966) et de dif­
férents Ca/il/aria sous-section G/oeocapsidium (syn. J.Iicarea) (T. HEn­
Le:-m, 1949). Il a été signalé aussi dans les céphalodies de Lepolichen cocco­
phorus (Pyrénolichen) (A. HuE, 1904-1905). 

A l'état libre, les Gloeocystis forment des colonies gélatineuses, sou­
vent à contours tétraédriques arrondis. Généralement, la gelée est nette­
ment zonée (fig. 1, n) mais dans d'autres cas cette zonation n'existe pas : 
chaque cellule est alors entourée d'une enveloppe muqueuse épaisse, bien 
distincte de celle des cellules voisines (fig. 1, o). Les cellules, ellipsoïdales 
ou sphériques, sont groupées par 2 ou 4 ; elles ont un plaste urcéolé avec 
un pyrénoïde basal. Chez deux espèces au moins ont été observées des 
vacuoles pulsatiles. La reproduction se fait généralement par multipli­
cation des cellules végétatives mais la production de zoospores bieiliées 
est connue. 

Dans le thalle du Lichen, la structure parait peu altérée (fig. 1, o). 

CHLOROCOCCALES 

P. BotiRRELY (1966) réunit dans cet ordre toutes les Chlorophycées 
unicellulaires à stade immobile permanent et sans vacuole pulsatile per­
sistante même si elles forment des thalles palmelloïdes analogues à ceux 
des Tétrasporales. La multiplication se fait par zoosporulation, autospo­
rulation et, plus rarement, par multiplication végétative. 

Les Chlorococcales sont divisées en dix familles caractérisées par leur 
mode de reproduction et par leur capacité à former ou non des colonies 
définies. La production de zoospores n'est pas toujours facile à observer 
mais les différences entre les genres sont sutlisamment marquées pour qu'en 
pratique l'observation des zoospores soit inutile. 3 seulement de ces fa­
milles sont connues ou ont été citées comme présentes dans les thalles 
des Lichens. 

PAL:\IELLACÉES ( = Chlorococcales à thale palmelloïde informe 
multiplication végétative et formation de zoospores). 

g. Palme/la. 

Ce genre, monospécifique, bien que souvent cité par A. ZAHLRRUCK­
NER (1926) n'a fait l'objet d'aucune observation précise dans les thalles. 
Diverses Chlorophycées à enveloppe gélifiée (par exemple des Gloeocys­
tis sp. ou des Coccomyxa sp.) ont pu être confondues sous ce nom. 
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A l'état libre, l'Algue forme des eo~onies globuleuses, vertes. Les 
cellules sphériques ou ellipsoïdales sont pourvues d'un plaste pariétale 
et urcéolé à pyrénoïde basal. La multiplication des cellules végétatives 
est la règle mais l'émission de zoospores est connue. Le genre Palme/la 
diffère du g. Gloeocyslis parce que les cellules sont dépourvues de vacuoles 
pulsatiles permanentes ct parce qu'elles sont irrégulièrement dispersées 
dans une gelée amorphe (fig. 1, q). 

CoccOMYXAcÉEs (espèces unicellulaires souvent groupées en colo­
nies entourées d'une gelée ; multiplication végétative et autosporulation ; 
zoospores inconnues). 

g. Coccomyxa Schm. 

Il fournit les gonidies des Pelligera sect. Pelfidea, Nephroma et Solo­
rina à gonidies vertes, ceïles de Raeomyces rufus, B. roseus, Icmadophila 
ericelorum, des Rasidiolkhens Corisciurn viridis, Bothrydina vulgari.~, 

Clavulinopsis septentrionalis, ainsi que celles de 1' Epigloea bacirospora 
(R. CnooAT, 1913 ; M. WAREN, 1918-19H) ; O. JAAG, 1H:~3 et 19:~4 ; E. 
TscnERMAK-WoEss, 1941 ; A. ZEHNDER, 1949; J. PoELT, 195\l; A. PUŒSL, 
196:~). 

Ce genre décrit par \V. ScnMIDDLE (1901) a fait l'objet d'une impor­
tante monographie de O. JAAG (1!133 a) qui le définit de la façon suivante: 

" Cellules longuement ovales, ellipsoïdales ou presque sphériques, 
de 7 à 12 (1. de long et de 4 à 10 t.t de large, à plaste pariétal urcéolé pres­
que toujours sans, exceptionnellement avec, un pyrénoïde ; paroi mince 
se gélifiant facilement ; un noyau petit. Le plan de division des cellules 
est oblique , (1). 

Un certain nombre d'espèces, d'ailleurs toutes connues à l'état li­
bre, forme des colonies gélatineuses. D'autres au contraire, uniquement 
connues à l'état de symbiontes chez les Lichens, ne forment pas de telles 
colonies. 

Selon H. PRINTZ (1927) et P. BoU'RRELY (1966), la multiplication 
végétative des cellules est la règle. Au <~ontrairc H. ScHMIDDLE (1!101), 
R. CHODAT (1913) et O. JAAG (1933) pensent qu'il y a autosporulation 
(fig. 1, r), mais que la paroi de la cellule-mère sc gélifiant rapidement, 
l'aspect est finalement celui d'une division végétative. 

15 espèces ont été décrites chez les Lichens. Une seule, Je C. dispar 
Schmiddle, algue de l' Epigloea bactrospora, est connue à l'état libre où 
elle forme des colonies gélatineuses (fig. 1, q). Les autres, uniquement 
connues chez les Lichens, ont été décrites à partir de cultures pures. Selon 
leurs caractères et leur origine, on peut en faire trois groupes : 

a) Coccomyxa isolés des Pelfigera (colonies généralement vert foncé). 

C. peltigera Waren : cellules elliptiques, 7-10 t.t X :-i-6 t.t; cultures 

(1) Caractère générique permettant <le distinguer le g. Coccumy.m elu g. Dioyem~s 
à plan de division transversal. 
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plates, vert-foncé, pas de gelée (Pelligera aphtosa ct P. venosa H. \VA­
Jmx, 191!) et O. JAAG, 193:~), 

r.. mucigena Jaag : gelée abondante (P. aphtosa), 

C. pelligerae venosae Jaag: cellules longues irrégulières, petites colo­
nies tachées de jaune, 

C. pelligerae variolosae Jaag : comme ci-dessus mais cultures plus 
grandes (revu par H. ZEHNDEH, 1949 dans Peltigera aphlosa). 

b) Coccomyxa isolés des S•Jlorina : 

C. solorinae Chodat : ccli ules elliptiques allongées, brièvement atté­
nuées aux deux bouts, 7-7,5 f1. x 2,3 t.t ; eulture bombée vert moyen, 
2 variétés = C. solorinae croceae Chodat ct C. solorinae saccalae Chodat, 

C. tiriolensis Jaag : croissanee pl us rapide (Solorina crocea), 

C. glaronensis Jaag : cellules largement ovales à sphériques (S. sac­
cala), 

C. ovalis Jaag: cellules 4,6-7,9 X 1,4-1,8 t.t, cellules pouvant être 
réunies dans une gelée (S. saccata), 

C. simplex Jaag : voisin du précédent (S. saccata), 

C. el/ipsoidea Zehnder : voisin de C. ovŒlis (S. saccata), 

C. solorinae-bisporae Jaag: cultures vert pomme (S. bispom et S. octo­
spora). 

e) Coccomyxa des Baeomycétacées : 

C. icmadophilae Jaag : même in situ les cellules ont un aspect mince 
et étroit (mode 7, 7 X 1,4-2) ; colonies petites, vert foncé (Icmadophila 
ericelorum ct Baeomyas roseus, O. JAAG, 193:~ ct E. TscnER:\iAK-WoEss, 
1941 ; Coriscizun viride- syn. Omplwlina ericelomm (Th. Fr.) M. LANGE -
A. PLESSL, 1963). Dans les parties âgées du thalle, les Coccomyxa peu­
vent être entourés de gelée (E. TscnEHMARK-\VoEss, 1941). 

Les Algues des Nephroma à gonidies vertes, du Baeomyces rufus et 
du Clavulinopsis septentrionalis n'ont pas été déterminées avec exacti­
tude. 

Selon O. JAAG (1933 b) les Algues du Basidiolichen Bothrydina vul­
garis (syn. Omphalina pseudoandrosaciŒ (Bull. ex Fries) ; J. PoELT et F. 
OnERWINKLER, 1964) seraient deux Coccomyxa : le C. subel/ipsoidea et 
le C. pringsheimii. 

CHLonococcAcÉEs (algues unicellulaires, solitaires ou réunies en pa­
quets ou en colonies informes ; reproduction par autospores et zoospores). 

g. Trebouxia de Puymaly. 

Cc nom a été donné par A. de PevMALY (1924) aux Cystococcus tels 
qu'ils ont été définis par TnEnoux (1912), le Cyslococcus Nag. étant en 
fait un Chlorococcum. La plupart des Algues décrites sous le nom de Cys­
lococcus, par exemple par R. CHODAT, M. LETELLIEH, o. JAAG, n. WEH­
XER, et quelques-unes nommées Proiococclls sont en fait des Trebouxia. 

·1 
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Ce genre, qui ne renferme qu'un petit nombre d'espèces libres dont 
la plus commune est le Trebouxia arboricola de Puymaly, est certainement 
l'Algue la plus répandue chez les Lichens (voir par exemple 1. ZEITLER, 
1954 et A. PLEssr~, 1949). Il est notamment le seul genre d'Algue connu 
à ce jour dans les g. Alectoria, Ramalina, Parmelifl, Cetraria, Lecanora, 
Cladonia, Diploschistes, Slereocaulon, Piloplwrus, Physcia, Buellia, Xnn­
thoria. Il fouri1it également les Algues de certains Lecidea (L. GmTLEH, 
1934 ; 1. ZEITLER, 1954), et de certains Chaenotheca, Calicium et Cyphe­
lium (H. RATHs, 1938). 

A. FAMINTZIN et J. I3AHANETZKI (1867) réussirent les premiers la 
culture d'un Trebuuxia isolé d'un Lichen : ils en donnèrent la description 
et observèrent la formation des zoospores. Par 1 a suite, les Trebouxia 
des Lichens ont fait l'objet de nombreuses recherches, de la part notam­
ment de H. CuonAT (1913), M. LETEI,LIER (1917), H. WAIŒ'-" (1918-1919), 
0. JAAG (1929), R. WERNEH (1927, 1954 à 1961), T. HEDLU'ND (1949), 
R. c. STAHR (1955), v. AHMADJIAN (19!5!1, 1960, Hl67) (1). 

Description (fig. 2, a à h) : 

Les cellules sont sphériques ou ellipsoïdales. Leur taille varie, selon 
les espèces, d'une dizaine de [L chez le Trebouxia (syn. Cystococcus) cohae­
rens (Chodat) à 34 IL chez le Trebouxia glomerata (Waren) Ahmadjian. 

La paroi est lisse, épaisse de 5 à 9 lJ., cellulosique, avec parfois, en 
culture, une enveloppe gé:ifiée (V. AnMADJIAN, Hl59 et 1967 b). 

Le plaste est central, massif, à surface irrégulière tantôt pourvu de 
protubérances marquées (fig. 2, a), tantôt au contraire presque lisse (fig. 2, 
f) ; le pyrénoïde est central, bien visible dans les cellules fraichement iso­
lées, souvent indistinct dans les Trebouxia cultivés. 

Le noyau, habituellement visible sur le vivant, est nettement excen­
trique, logé contre la paroi entre les lobes du plaste. 

Les réserves sont généralement constituées par des gouttelettes lipi­
diques dans le cytoplasme. L'amidon fait habituellement défaut, en par­
ticulier à l'intérieur des thalles ; parfois, cependant, quelques grains d'ami­
don entourent le pyrénoïde. l'lus rarement, l'amidon peut remplir com­
plètement le plaste. 

Dans Je thalle des Lichens, la reproduction se fait uniquement par 
formation d'aplanospores ; en culture, au contraire, la production de 
zoospores est fréquente. Toutefois, V. ArniAD.JIAN (1959) n'a pu obser­
ver leur production chez l'espèce libre Tr. arboricola, ni obtenir la libé­
ration de celles formées par un Trebouxia sp., isolé d'un Physcia sp. du 
Grand Nord (1960, b). La fusion de zoospores jouant le rôle d'isogamètes 
a été observée par M. WAREN (1918-1919), O. JAAG (1929), T. HEDLCND 
(1949), V. AIIMADJIAN (1%9). 

La formation des spores a été particulièrement étudiée par O. JAAG 
(1929), T. HlWLUND (1949) et V. AnMADJIAN (1960). 

(1) A. QUIS PEL (HH3-1!l45) a étudié la physiologie culturale d'un Trebouxia 
sp. isolé du Xwzt/wria parie/ina. 
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Fig. 2. - Les Algues des Lichens : genres Trebouxia, .l'fyrmecia, T.obococcus ct Dictyo-
. cliloris. - a à Il : genre Trl~bou:cia : a à c, Trebouxia <lu groupe I Ahm. ; a, C!'l­

lule en culture à plaste très <lécoupé ; b, posilion pariNalc <les plastes pendant 
la sporogcnèsc ; c, aplanosporcs formées par arrêt de la zoosporogenèsc ; d, Tre­
bouxia sp., culture sur agar âgée de 2 mois ; e, zoospores jouant le rôle de gamè­
tes ; f à Il, Tre/unzxia du groupe 11 Ahm. ; f, cellule végélalive à plaste pr!'squc 
lisse, en culture ; !J, position eentralc d•.~s plastes pcnrlanl la zoosporogcnèsc ; 
h, aplanospores à coulours polygonaux (- aplanosporogenèse à stades eélaslroi­
<Les), (11, d, f, lz <l'après <les photographies de Y .. -\HMAD.IIA:-.1, HlGO; b, c, y, d'après 
Y. AlniAn.nA:-.:, 1\l5\l ; e <l'après O . .JAAG, 1\12\l) : i, Jlyrmecia !Jlobosa Pr., formç 
libre d'après H. PmKTZ, 1 !l2l ; j à 11: l.obococcu.• bialorellae (Tsch.-\V.) Hl'is. d'après 
E. TsGHEIOIAK-\VoESS cl A. PLESSL, 1\).11{ ; j, ccllull' végélatiye c:1 eullure ; k 
à 11, aplanosporogenèsl' ; o, zoosporo~'yste ; p, zoospore ; q ct r, ll-lyrmecia reticulala 
Tsch.-\V. d'après E. Tscmm"AK-\\.oEss, 1\l!'ll ; q, cdlules jeunes en cul­
turc avec plaste \'U de face (en haut) cl en coup~ optique (en bas) : r, r.cllulcs 
âgées ; s, ])iclyochloris fragans, Sl., forme libre, en coupe optique, <l'après H. C. 
STAIUI, 1\155. 
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Zoosporogenèse. - Le plaste sc divise longitudinalement. Cette di­
vision est parfois accompagnée de celle du pyrénoïde qui s'étire (T. BEn­
LUND, 1949 et V. AHllfADJIAN, HJ59) mais celui-ci peut aussi disparaître 
(0. JAAG, 1929 et T. HEDLUND, 194(l). Pendant que le plaste sc fragmente 
à nouveau, Je noyau émigre en position ccntra1c où il se divise ; chacun 
des noyaux-fils se gHsse à nouveau entre deux fragments du plaste et les 
divisions se poursuivent de la même façon. Se1on les espèces, les fragments 
du plaste restent centraux, ou prennent une position pariétale (V. AH­
llfADJIAN, 1959, 1960 et 1967). Finalement, lorsque toutes les divisions 
sont terminées, une membrane cytoplasmique se forme délimitant les 
spores qui peuvent être très nombreuses (jusqu'à 250). Les zoospores sont 
nues, sans stigma, habituellement fusiformes, effilées à une extrémité, 
élargies à l'autre, avec un plaste pariétal et deux fouets, sans mastigonè­
mes (fig. 2, e). 

Aplanosporogenèse. - L'ap'tanosporogenèse se fait de deux façons. 

a) Aplanosporogenèse par arrêt de la zoosporogenèse :la division se 
fait comme ci-dessus, mais les spores ne se pourvoient pas de fouets ; 
elles s'arrondissent et s'entourent d'nne paroi cellulosique (fig. 2, c). 

b) Aplanosporogenèse à stade célastroïde (R. WERNEH, 1927 ; = Tei­
lungstadien, M. vVAREN, 1918-1919 ; = permanent aplanoric stage, F. 
FRITSCH, 1935 et 1945) : l'aplanosporogenèse débute comme précédemment, 
mais ici la division du noyau et du plaste est imméditatement suivie par 
celle du cytoplasme qui se partage en fragments polygonaux par forma­
tion d'une membrane cytoplasmique. La paroi cellulosique n'apparaît 
que plus tard. Elle est nettement distincte de celle de la cellule-mère (V. 
AHMADJIAN, 1960 et 1967) (fig. 2, h) de sorte qu'il s'agit bien d'une véri­
table sporogcnèse et non d'une simple division végétative comme le pen­
sait T. HEDLUND, 194H. 

Systématique : 

Dans les thalles, on constate peu de différences entre les Trebouxia 
des diverses espèces de Lichens de sorte que certains auteurs, par exem­
ple TREBOUX (HH2) et A. DE PVYMALY (1924), considèrent qu'il s'agit 
d'une seule et même espèce, le Trebouxia arborico/a fréquent, d'autre part, 
à l'état libre. 

Ils sont, sur ce point, en contradiction avec tous les auteurs qui ont 
isolé et cultivé les Trebouxia de Lichens ct qui s'accordent pour recon­
naître l'existence de plusieurs espèces. Cclles-ei sont caractérisées par la 
morphologie des cellules (forme et taille) dont les particularités appa­
raissent plus nettement en culture que dans le thalle, ainsi que par des 
caractères culturaux, souvent très nets (forme, teinte et vitesse de crois­
sance des colonies sur différents milieux). Toutefois, la validité de certai­
nes espèces, basées uniquement sur de minimes caractères culturaux, a 
été mise en doute. On peut se demander aussi si on a toujours affaire à des 
différences spécifiques, et non pas seulement à des variations indivi­
duelles ou raciales. 

Comme l'ont montré T. HEDLUND (1899), M. WABEN (1918-~919) et 
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V. AHMADJIAN (1959 et 1960), ces espèces de Trebouxia se partagent en 
deux groupes : 

a) Groupe 1 de V. AHMAD.TIAN ( = Cladonia Al ge, HEDLUND, 1899 = 
Eleuterocystococcus pro parte, WAREN, 1918-1919) : cellules généralement 
allongées à plaste profondément incisé, aplanosporogenèse par arrêt de 
la zoosporogenèse, sans stade célastroïde et au cours de laquelle les frag­
ments de plaste prennent une position pariétale (fig. 2, b). 

Pour V. AHMADJIAN, le critère fondamental est la position latérale 
des plastes pendant la sporogenèse. En effet, l'aplanosporogenèse par 
arrêt de 1 a zoosporogenèse, principal caractère retenu par M. WARBN, 
n'est pas particulière au groupe 1 : elle se retrouve dans le groupe Il, en 
même temps l'aplanosporogenèse à stade célastroïde. 

Les espèces de ce groupe ont été isolées pour la plupart de thalles 
de C/adonia et de Slereocaulon mais aussi de quelques Caliciales. En outre, 
certaines ont été trouvées à l'état libre. O. JAAG (1929) avait rapporté 
au s-g Eleulerococcus Waren les espèces qu'il avait isolées de divers Par­
melia mais selon V. AHMADJIAN il s'agit plutôt d'espèces du groupe II. 
Il en est sans doute de même de T. parmelia tinctinae Werner et de T. 
meridionalis \Verner chez lesquelles les stades célastroïdes ont été observés. 

Six espèces appartiennent à ce groupe. Ce sont : 

T. ylomerata (Waren) Ahm. (C/adonia coccifera, C. cornuta, C. de­
jormis, C. ,qracitis v. chordalis, C. mace/enta etC. ranyiferina, M. WAREN, 
1918-1919 ; Slereocaulon evo/utoides, S. pi/eatum, V. AHMADJIAN, 1960). 
Cette espèce paraît la plus commune ; elle est raractérisée par ses cellules 
ellipsoïdales à ovoïdes 17,5-16,6 x 22-21 t.t (:-l2 t.t) et par ses colonies qui, 
sur agar, et à l'obscurité sont creusées de nombreuses cavités. 

Tr. (Cystococcus) cladoniae (Chod.) (Cl. juscata, Cl. pyxidata-R. Cno­
DAT, 1913 ; Chaenotheca chrysocepha/a - H. RATIIS, 1938). 

Tr. ( = Cystococcus) irreyularis (Chod.) (C. jimbriata - R. CnonAT, 
1913 ; H. RATIIS, 1938). 

Tr. ( = Cystococcus) endivaefoliae (Chod. in Raths) (Cl. endivaejolia -
CHODAT ; Chaenotheca chrysocephala - RATHS, 1938). 

Tr. erici Ahm. (Cladonia cristatella - V. AnMADJIAN, 1960 ; égale­
ment libre dans le sol). 

Tr. ( = Cystococcus) cohaerens (Chod.) appartient à ce groupe mais 
n'est connu qu'à l'état d'épiphyte sur un Verrucaria. 

b) Groupe II, V. AHMADJIAN, 1959 et 1960 ( = Xanthoria Al ge, T. 
HEDLUND, 1899 = s-g Eu-cystococcus ; M. \VAREN, 1918-1919 + s-g Eleu­
lerococcus \Var. pro parte) : cellules souvent sphériques, plaste peu incisé 
et restant en position centrale pendant la division ; stades célastroïdes 
fréquents. 

Un grand nombre d'espèces de ce groupe ont été décrites mais il est 
exceptionnel qu'elles aient été observées par plus d'un chercheur. Il est 
possible que plusieurs d'entre elles soient synonymes. Ce sont : 
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Tr. ( = Cystococcus) xanthoriae (Waren) - (Xanthoria parietina, Phys­
cia ciliaris, Ph. pulverulenta, Ramalina fraxinea, Lecanora subfuscata, 
Parmelia furfuracea, Umbilicaria polyphylla - M. WAREN, 1918-1919 ; 
WERNER, 1927). Selon R. WERNER (1954) cette espèce doit être considé­
rée comme synonyme de Tr. xanthoriae parielinae (Let.) emend. Werner. 

Tr. ( = Cystococcus) xanthoriae parielinae (Let.) (Xanthoria parie­
tina, M. LETELLIER, 1917 ; A. ZEHNDER, 1949). 

Tr. ( = Cystococcus) minima (War.) ; selon R. WERNER (1954) serait 
une variété de Tr. xanthoriae parietinae (Let.) emend. Werner (Xanthoria 
parietina WAREN, 1918-1919 ; R. WERNER, 1954). 

Tr. (= Cystococcus) atrovirens (War.) (Cetraria pinastri ; M. WA-
REN, 1918-1919). 

Tr. ( = Cystococcus) plana (War.) (Alectoria implexa, ibid.). 

Tr. ( = Cystococcus) intermedia (War.) (Alectoria jubata, ibid). 
Tr. ( = Cystococcus) elegans (War.) (Physcia ciliaris, ibid.). 

Tr. ( = Cystococcus) flavescens (War.) (Physcia obscura, ibid.). 
Tr. ( = Cystococcus) parmeliae (Jaag) (Parmelia caperata, O. JAAG, 

1929). 

Tr. ( = Cystococcus) chodati (Jaag) (idem). 
Tr. ( = Cystococcus) scaphysensis (Jaag) (idem). 

Tr. ( = Cystococcus) juratensis (Jaag) (Parmelia subfuscata, O. JAAG, 
1929). 

Tr. ( = Cystococcus) valdensis (Jaag) (Parmelia saxatilis, ibid.). 
Tr. ( = Cystococcus) genevensis (Jaag) (idem). 

Tr. ( = Cystococcus) beringensis (Jaag) (Parmelia scortea, ibid.). 
Tr. ( = Cystococcus) limanensis (Jaag) (Parmelia acetabulum, ibid.). 
Tr. ( = Cystococcus) placodii saxicolae (Zehnder) (A. ZEHNDER, 1949). 

Tr. ( = Cystococcus) placodii circinate (Zehnder) (ibid.). 

Tr. ( = Cystococcus) caloplaca aurautiacae (Zehnder) (ibid.). 
Tr. ( = Cystococcus) parmelia linclinae (Wern.) (Parmelia linclina, 

R. WERNER, 1958 ; Diplochistes scruposus, R. WERNER, 1961). 

Tr. ( = Cystococcus) meridion.1lis (Wern.) (Hamalina tisnea, R. WER­
NER, 1965). 

Tr. decolorans Ahm. (Buellia punctata, Xanlhoria parietina - V. AH-
MADJIAN, 1960). 

Tr. impressa Ahm. (Physcia slellaris, V. AHMADJIAN, 1960). 

Une étude systématique approfondie de ce genre serait fort utile. 

g. Myrmecia (H. PRINTz, 1921). 

E. TscHMARK-WoEss et A. PLESSL (1948) et E. TscHER:\IAK-WoEss 
(1951) ont rapporté au g. Myrmecia deux Chlorococcacées nouvelles à 
plaste pariétal en cloche et sans pyrénoïde. L'une, isolée du thalle de Bia­
torella simplex, le Myrmecia biatorellae J. B. PETI-:nSEN, 1956 ( = M. piri-
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formis Tsch.-Woess et Pl. 1948 non J.B. PETERSEN, 1928) est caractéri­
sée par son plaste divisé en deux lobes et par les mécanismes très parti­
culiers de l'ap!anosporogenèse (voir plus bas g. Lobococcus). L'autre, iso­
lée du thalle de Calillaria chalybeia, Je 1\llyrmecia reticulata Tseh.-W., doit 
son nom à son plaste réticulé. 

Récemment, H. REISIGL (1964) a proposé de réserver le nom de Myr­
mecia aux seules espèces dont les cellules sont pourvues à l'un de leurs 
pôles d'un épaississement externe de leur membrane et dont le p1aste, 
pariétal, en cloche et sans pyrénoïde, est en outre simple, ni divisé en deux 
lobes, ni réticulé (fig. 2, i). Par suite, H. RmsiGL exclut les deux espèces 
de E. TscHERMAK-WoF.ss du g. Myrmecia qui se trouve réduit à deux 
espèces subaériennes libres, le M. globosa Printz et le M. piriformis Pet. 

H. REISIGL fait du Myrmecia biatorellae une des espèces types d'un 
genre nouveau, le g. Loboeoccus et il transfère le Myrmecia reticulata au 
g. Dictyochloris. Ce dernier point toutefois prête à discussion. 

g. Lobococcus Reis. (fig. 2, j à n). 

Le g. Lobococcus a été créé par H. RmsiGL (1964) d'une part pour le 
Myrmecia biatorellae Pet. ( = M. piriformis TscnEHMAK-WoEss et A. 
PLESSL 1948 non J. B. PRTERSEN, 1928), algue isolée du thalle du Lichen 
Biatorella simplex, et d'autre part pour deux autres espèces qu'il venait 
d'isoler du sol. Il y joint le Dictyococcus irregularis, J. B. PETERSEN 1928. 

Le g. Lobococcus diffère du genre 1\tlyrmecia par ses cellules végéta­
tives à paroi mince, sans épaississement polaire et par son plaste qui 
pariétal, en cloche et sans pyrénoïde comme celui des ll1yrmecia est non 
pas simple mais divisé en deux lobes. Reproduction asexuée par aplano­
spores et zoospores. Lors de l'aplanosporogenèse, le plaste se divise d'une 
façon très particulière (voir ci-dessous) ct les divisions du noyau et du 
cytoplasme ne suivent pas immédiatement celles du plaste. 

Chez le Lobococcus bialorellae Reisigl ( = M1Jrmecia bialorellae Pet. 
= M. piriformis Tsch.-W. et Pl. non Pet.), les cellules végétatives (fig. 2, 
j) sont ovoïdes à piriformes ; la paroi est mince et cellulosique ; le plaste 
en cloche, tapissant presque entièrement la paroi est dépourvu de pyré­
noïde et, dès les plus jeunes stades, il est divisé en deux lobes par deux 
fentes longitudinales allant de l'ouverture du plaste presque jusqu'à sa 
base. 

Aplanosporogenèse et zoosporogenèse diffèrent nettement dès le 
début. Lors de l'aplanosporoyenèse, les cellules ne changent pas de forme. 
Un des lobes du plaste se divise en deux (fig. 2, k) par une fente longitu­
dinale. L'autre lobe s'allonge entre ces deux quarts (fig. 2, 1) et se divise 
transversalement. A ce moment, la cellule encore uninucléée contient 
quatre fragments de plaste disposés en tétraèdre (fig. 2, rn). Le noyau 
et le cytoplasme se divisent ensuite et il se forme quatre spores ( = auto­
spores) à plaste bilobé (fig. 2, n). Elles ne se séparent pas et forment de 
petites colonies pyramidales. 

Lors de la zoosporogenèse, la cellule grossit, devient piriforme (fig. 2, 
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o) et s'entoure d'une paroi pectique faisant saillie vers l'intérieur. Les 
lobes du plaste se séparent et, immédiatement après, le noyau et le cyto­
plasme se divisent longitudinalement. Divisions du plaste, du noyau et 
du cytoplasme se poursuivent et il se forme 64 à 128 zoospores piriformes, 
biflagellées, à flagelles égaux, sans stigma, avec une vacuole pulsatile (fig. 2, 
p). Rapidement elles entrent en repos ; elles ne forment jamais de colonies 
et restent isolées. 

Le L. biatorellae a été revu chez le 1\t!aronella laricina (M. STEINER, 
1949), le Dermalocarpon velebiticum et le n. rujescens (I. ZEITLER, 1954), 
leD. tuckermani et leD. hepatiwm (mais non leD. minialum) (L. GEITLER, 
1960), le Verrucaria submersa (1. ZEITLER, Hl54), le Biatora berenqeriana 
(L. GEITLER, 1962), le Psora globifera (L. GEITLER, 1963). Chez le Verru­
caria submersa et le Biatora berengeriana, les lobes du plaste sont fes­
tonnés. 

Outre le Lobococcus bialorellae, le g. Lobococcus compte deux espèces 
libres isolées du sol (H. RmsiGL, 1964). De plus, on peut noter que chez 
les Oocystacées du g. Lobosphaera H. RmsrGL (Hl64) la structure du plaste 
et les mécanismes de l'aplanosporogenèse rappellent de très près ce qu'on 
observe dans le g. Lobococcus, mais dans le g. LoiJosphaera la zoosporo­
genèse est inconnue. 

g. Dictyochloris Vischer ex Starr 1955, et appartenanc.c générique 
du Myrmecia reticulata E. TscHERMAK-WoEss 1951. 

Nous avons vu que H. REISIGL (1964) exclut du g. Myrmecia (ce1lule 
à épaississement polaire de la paroi, plaste simple, pariétal, urcéolé et 
sans pyrénoïde) le Myrmecia reticulata Tseh. \V. Cette espèce, isolée d'abord 
du thalle du Polyblastia amota (E. TscHERMAK-WoEss, 1951), puis retrou­
vée chez le Bacidia nanipara (1. ZmTLEH, 1954) a en effet des cellules à 
paroi mince et un plaste réticulé. 

Le Myrmecia reticulata ne peut pas être inclus non plus dans le genre 
Lobococcus : son plaste n'est pas fendu en deux lobes, et les mécanismes 
de l'aplanosporogenèse diffèrent nettement de ceux, si particuliers nous 
l'avons vu, du g. Lobococcus. 

Finalement, et à cause de son plaste réticulé, H. REisiGL inclut le 
Myrmecia reticulala Tsch.-\V. dans le g. Dictyochloris VISCHER ex STARH. 
Toutefois, si on se reporte à la diagnose du R. C. STARH (1955) on cons­
tate qu'il y a entre Je g. Dictyochloris tel que le définit cet auteur ct le Myr­
mecia reticulata des différences importantes. 

Dans le genre Dictyochloris, en effet, les cellules, sphériques ct à pa­
roi lisse, peuvent atteindre 75 IL de diamètre ct sont multinucléées au stade 
adulte. Dans les cellules jeunes, Je plaste, pariétal et sans pyrénoïde, a 
la forme d'une sphère creuse irrégulièrement déchirée. Dans les cellules 
adultes (fig. 2, s) il est réticulé, constitué de cordons irrégulièrement anas­
tomosés, les uns pariétaux, les autres internes. Reproduction asexuée par 
aplanospores et par zoospores. Les zoospores, à stigma postérieur, sont 
nues, avec deux flagelles légèrement inégaux. 
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Chez le Myrmecia reticulata Tsch.-W. (fig. 2, q et r) au contraire les 
cellules qui ne dépassent jamais plus d'une dizaine de 11. sont uninucléées, 
même à l'état adulte. Dans les cellules âgées (fig. 2, s), le plaste est entiè­
rement pariétal, sans prolongements internes ; en outre, dans les cellules 
jeunes (fig. 2, q), il a la forme d'une coupe, non d'une sphère creuse. Enfin, 
les zoospores, sans stigma, ont des flagelles égaux. 

En introduisant le Myrmecia reticulata Tsch.-W. dans le g. Dictyo­
chloris, H. REISIGL (1964) laisse entendre que les différences ainsi consta­
tées (cellules adultes unicléées chez M. reticulata, plaste uniquement pa­
riétal et zoospores à flagelles égaux) sont secondaires. Il est sur ce point 
en contradiction avec R. C. STARR (1956) qui considère au contraire comme 
fondamentaux les caractères ainsi mis en question. 

En définitive, l'appartenance générique du 1t1yrmecia reticulata Tsch.­
\V. parait encore incertaine ; de nouvelles recherches seront nécessaires 
pour la préciser. 

ÜOCYSTACÉES 

Les Ooscystacées réunissent les Chlorococcales dont la reproduction 
se fait uniquement par formation d'aplanospores, les zoospores étant 
inconnues. 

Deux genres seulement, le g. Ch/orel/a et le g. Pscudochlorella sont 
connus chez les Lichens. Un troisième genre, le g. Trochiscia, a bien été 
cité par E. TscHERMAK (1941, a et b) comme fournissant les Algues du 
Polyblastia amota (Verrucariacées), mais nous verrons qu'il s'agit plu­
tôt d'une Algue filamenteuse de l'ordre des Chaetophorales, non d'une Chlo­
rococcale Oocystacée. 

g. Chlore/la. 

Le genre Chlorella (fig. 3, a et b) réunit les Oocystacées à cellules 
toujours de petite taille (maximum 20 !J.), et solitaires, généralement 
sphériques ou ellipsoïdales et à plaste pariétal pourvu ou non d'un pyré­
noïde. La reproduction se fait par formation de 2 à 16 autospores libérées 
par rupture de la paroi de la cellule-mère (1). 

Les Chlorella, algues subaériennes extrêmement communes, sont 
rares chez les Lichens où elles n'ont été isolées que trois fois. Le Chlorella 
lichina Chodat (1913), espèce connue à l'état libre, fournirait les goni­
dies du Calicium clllorinum var. exsertum (A. RATHS, 19:38) : en culture 
les cellules, de 8 à 12 !1. de diamètre, sont sphériques ou largement ovales, 
à plaste urcéolé, ne tapissant pas toute la cellule et pourvu d'un pyré­
noïde distinct. 

(1) H.éccmment H. REISIGL (HlH1) a introduit de nouvelles coupures dans le 
g. Chlore/la, notamment dans le sous-genre Eu-Chlore/la à plaste pourvu de pyré­
noùle. Il distingue dt> la sorte les Cl!/ore/la (cellules sphériques à plaste pariétal) ; 
les .Jaagichlorella (cellules sphériques à plaste central), les Pseudochlorel/a Lund. 
cmend. Hcisigl 19(-\.l (non Lr:-.n, 1955) (cellules ellipsoïdales à plaste pariétal) et les 
.Jaagia Vischer ( = l'seudochlorel/a Lund) (cellules ellipsoïdales à plaste central). Tou­
tefois, nous n'avons pas tenu compte ici de ces distinctions (voir aussi P. BouHHELY, 
1961)). 
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Le Chlorella ellipsoidea Gern., espèce libre commune, fournirait les 
gonidies d'un Lecidea sp. de la section Biatora (E. TscHERMA:K-WoEss, 
1948). Notons que selon W. VISCHER (1950 et 1955), plusieurs Chlorella 
distincts seraient habituellement confondus sous ce nom. 

Enfin un Chlorella indéterminé, à cellules ellipsoïdales ou sphériques 
(dans ce cas d = 5 !L) et à plaste sans pyrénoïde, a été isolé d'un thalle 
de Lecidea parasema par A. ZEHNDER (1949). 

g. Pseudochlorella Lmm (1955) non LuND emend. REISIGL 1964 ( = 
Chlorellopsis I. ZEITLER 1954, non KéiL et CHODAT, non RErss ; = Jaagia 
W. VISCHER, 1955) (fig. 5, C à i). 

Ce genre a été créé, d'abord sous le nom de Chlorellopsis, par 1. ZEIT­
LER (1954) pour une Algue unicellulaire isolée de deux Lecidea terricoles, 
le L. granulosa Ach. et le L. assimilata Nyl. Toutefois, le nom générique 
Chlorellopsis étant invalide parce que déjà utilisé, LUND (1955) a pro­
posé celui de Pseudochlorella peu avant que \V. VISCHER (1955) n'utilise 
celui de Jaagia. Pseudochlorella Lund est le seul nom valide ; il n'est pas 
exactement synonyme de Pseudochlorella Lund emend. R'EISIGL (1964). 

Le g. Pseudochlorella se distingue du g. Chlorella par son chloroplaste 
subcentral en plaque mince, irrégulièrement chiffonné, épais au centre où 
est logé un pyrénoïde. 

Ps. pyrenoidosa ( = Chlorellopsis pyrenoidosa Zeitler) (fig. 3, c à i), 
a des cellules sphériques à ellipsoïdales (7-6 !.!. x 14-10 tJ.), à paroi pecto­
cellulosique pouvant s'entourer d'une enveloppe gélatineuse. Les auto­
spores, à plaste pariétal en cloche, se forment par 4 mais elles peuvent 
se multiplier à l'intérieur de la cel1ule-mère. Dans ce cas, leurs divisions 
ne sont pas simultanées et les autospores sont de taille inégale (fig. :-3, i). 
Les cellules tantôt sont isolées, tantôt restent réunies en petites colonies 
gélatineuses (fig. 3, d). 

W. VISCHER (1955) a décrit sous le nom générique de .Jaagia une 
seconde espèce aquatique. 

g. Trochiscia Kutzing. 

Comme nous l'avons dit plus haut, E. TscnERMAK (1941 a et b) rap­
porte au g. Trochiscia et plus spécialement à l'espèce T. granulata Ag. 
(paroi épaisse, aiguillons courts et obtus) les Algues isolées du Polyblastia 
amota, mais cette détermination prête à discussion. 

En effet, le g. Trochiscia réunit les Chlorococcales Oocystacées à cel­
lules solitaires et sphériques, à paroi ornementée et à plaste compact, 
d'aspect granuleux. Chez le Tr. h1Jslrix (fig. 3, p), une des rares espèces 
bien connues (P. BoURRELY, 1953), le plaste est étoilé avec un pyrénoïde 
central, la reproduction se fait par formation de 4 autospores qui, à l'in­
térieur même de la cellule-mère, ont un plaste étoilé et une membrane 
échinulée. De plus, les ornementations de la paroi sont cellulosiques. 

L'espèce de E. TscHF.RMAK au contraire (fig. 3, j à o) se présente, 
dans le thalle du Polyblastia, sous forme de petites cellules (fig. 5, j) iso-



Fig. 3. - Algues des Lichens : genre Clzlorella, Pseudochlorella, Troclziscia (?), Sli­
clwcocws, l'sl'lldoplrurococcus et Con[Jrosira. -- " cl b, Chlore/la l'U/[Jaris, Bcijr., 
forme libre d'après P. Bou RH ELY 1 !)()6 ; a, autosporulation ; b, cellule. - c à i, 
l'seudochlorel/a pyrenoidosa Lund. d'après 1. ZEITLEH, 195-1 ; c, cellules dans le 
thalle de Lecidea assimi/ala ; d. colonies gélalineuses, en culture ; e, autospores 
dans la paroi de la cellule-mère ; f, cellule isolée ; [! à i, formation des autospo­
res. - j à o, Trochiscia (?) granu/ala d'après E. TscnEin!AK, 1941 ; j, cellules 
dans le thalle de l'olyb/astia amola; k, autosporulation avec autos porcs accouplées ; 
1, jeune filament, en culture ; m, aulospores ; n, aplanosporocystc échinulé à 
plaste éloilô : o, aplanospores (les aiguillons de l'aplanosporocyste n'ont pas 
été dessinés). - p, Troclziscia his/rix Ag., espèec libre, d'après P. HocHJŒLY, 
19(i(l ; q, Sliclwcoccus sp. dans le thalle de C/weonolheca stemonea Zahlbr., d'a­
près H. RATIIS, 1 !l:{ll ; r el s, l'seudocll/orococcus incrustans Vischer d'après W. 
VIscimH, Hl51i ; r, jeunes thalles formés de lilamcnts ramifiés, culture de 1 mois 
et demi ; s, thalle âgé, en amas, culture de () mois ; t, Gongrosira, sp. dans le 
thalle de Catil/aria arno/di. Th. Fr., d'après .\. PLEssr., 19ti3. 
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lées ou associees par paire et à plaste pariétal, urcéolé, épais et pourvu 
d'un pyrénoïde. Elles se reproduisent en engendrant des petites autospo­
res accouplées, à paroi lisse et à plaste urcéolé (fig. 3, k et m). En culture, 
ces autospores peuvent s'isoler ou donner naissance à de courts filaments 
(fig. 3, l) qui font place à des paquets cubiques de cellules aplaties. 

Les plus superficielles de ces cellules grossissent ; leur membrane 
s'épaissit et se couvre de courts aiguillons pectiques ; le plaste devient 
subcentral et étoilé. Elles prennent ainsi l'allure de cellules de Trochiscia 
(fig. 3, n). Ce sont en réa1ité des aplanosporocystes qui engendrent un 
grand nombre de petites aplanosporcs (fig. 3, o) cylindriques, à plaste 
pariétal ct à paroi lisse. Ces aplanospores s'arrondissent et redonnent des 
cellules identiques à celles du début. 

L'espèce de E. TscHERMAK diffère donc des TrochiBcia par ses cellules 
végétatives petites, à paroi lisse et à pl aste pariétal, et par la formation 
au cours du développement de courts filaments. Elle est en outre remar­
quable par ses deux sortes d'aplanosporocystes, les uns petits à paroi lisse 
engendrant des autospores accouplées, les autres grands à paroi échinu­
lée et donnant naissance à des aplanosporcs cylindriques. 

La formation au cours du développement de filaments et de paquets 
cubiques montre qu'on a affaire non à une Chlorococcale du genre Tro­
chiscia, mais plutôt à une Algue filamenteuse de l'ordre des Chaetopho­
rales. Les aplanosporocystes à allure de Trochiscia sont analogues à ceux 
que W. VISCHER (1960) a décrit chez le Desmococcus vulgaris. La modi­
fication de la forme du plaste dans les sporocystes est connue chez d'au­
tres espèces et notamment chez celle décrite par E. TscHJ.>R:\IAK-WoEss 
(1953) sous le nom de Leptosira thrombii Tsch.-W. 

La position systématique de l'espèce de E. TscnERMAK, qui offre 
la particularité de produire deux types d'aplanosporocystes, est difficile 
à préciser dans l'état actuel des connaissances. Elle rappelle à Ja fois le 
g. Desmococcus par ses aplanosporocystes échinulés à nombreuses apla­
nospores cylindriques et le g. Diplosphaera par la réduction des filaments 
à quelques cellules seulement et par la formation d'autosporocystes à 
paroi lisse engendrant un petit nombre d'autospores. 

ULOTHRICALES 

Sont réunies dans cet ordre les Chlorophycées filamenteuses à fila­
ments non ramifiés et à plastes amylifères. 

g. Stichococcus Nag. 

Le genre Stichococcus fournit les gonidies de nombreuses Caliciacées 
des g. Coniocybe, Calicium et Chaenolheca (E. Nm1BNER, 1883 ; A. LE­
TELLIEH, 1917 ; H. RATHS, 1938) mais ce n'est pas la seule Algue présente 
dans cette famille puisqu'on y trouve aussi des Trebouxia, des Chlorella, 
et des Trentepohlia (H. RATHS, 1938). De plus, le g. Stichococcus fourni­
rait les gonidies hyméniales du Polyblastia amata (E. STAHL, 1877), du 
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Strmrothele succedens (L. GEITLER, 1938) et du St. catalepta (V. AuMAD.JIAN, 
1967) (1). 

Les Stichococcus sont des Algues subaériennes à cellules petites, cy­
lindriques, droites ou arquées, sans gaine gélatineuse, à plaste pariétal 
petit et sans pyrénoïde. A l'état libre, il peut se former des filaments courts, 
unisériés qui se dissocient facilement. La multiplication se fait par divi­
sion végétative et dissociation des cellules : zoospores, aplanospores et 
sexualité sont inconnues. Dans le thalie (fig. 3, q), les cellules sont le plus 
souvent dissociées. 

Quatre espèces ont été identifiées, la première commune à l'état libre, 
les trois autres propres aux Lichens. Ce sont : 

St. bacillaris Nag. et ses variétés : v. mucigena, v. subaurifera, v. 
crassa et v. tenuis (5-10 !.t X 2-3,5 fL, rapport L/1 = 2,3 à 2,5) (Conio­
cybe furfuracea, C. gracilenta, Calicium sp., Chaenotheca stemonea, Ch. 
bruneola, Ch. melanophea et C. trichialis ; H. RATHS, 1928). 

Si. coniocybe Let. Cellules (6-9 !.t X 3 !.t) plus longues et moins lar­
ges (?) que chez St. bacillaris (Coniocybe furfuracea ; M. LETELLIER, 
1917). 

St. chloranthus Raths. Cellules grandes et étroites : 13 !.t x 3,4 fL, 
Lf! = 3,6 (Chaenotheca melanophaea ; H. RATirs, 1938). 

St. pallescens Chodat. Cellules 6,2-9,6 !.t x 1,7-4,7 !.t ; cultures ferme­
ment attachées au substratum (Coniocybc furfuracea var. fu/va ; H. RATHS, 
1938). 

Ces espèces sont proches du Si. bacillaris dont elles ne sont peut­
être que des variétés ou des races (voir V. AIIMADJIAN, Hl67). 

Les Stichococcus des Pyrénolichens à gonidies hyméniales n'ont pas 
fait l'objet de détermination spécifique. 

ULVALES 

g. Prasiola Ag. 

Un Prasiola, le Pr. tessalata P. Hariot 1887, est l'Algue du Pyréno­
lichen 1\1astodia lesselata Book et Hoover. 

Le g. J>rasiola est caractérisé par un thalle foliacé, formé d'abord 
d'une couche, puis de deux couches de cellules rangées régulièrement par 
groupe de 4 et à plaste étoilé. 

Le Mastodia tesselata (c'est-à-dire l'association Prasiola tessalata­
Physalosphora prasiolae ; P. HAHIOT, 1887) a d'abord été décrit comme 
une Algue d'un genre nouveau (HooKER et HARVEY, 1847), et ensuite 
seulement transférée dans les Lichens (\V. NYLANDlm, 1884 ; E. WAINIO, 
1903). Selon certains auteurs toutefois cette association ne mériterait pas 
le nom de Lichen. 

(1) I. ZErTr.En (1954) a isolé du thalle de ce dernier Lichen un Diplospl!aera. 



62 SOCIÉTÉ BOTANIQUE DE FRANCE 

CHAETOPHORALES 

Dans cet ordre sont réunies les Chlorophycées à thalle tantôt fila­
menteux et ramifié, tantôt en paquets cubiques. Eiles se distinguent 
des Trentépohliales qui suivent parce que leurs eellules sont dépourvues 
d'hématoehrome et qu'il n'y a pas entre elles de plasmodesmes. La repro­
duction est sexuée ou asexuée, cette dernière étant assurée soit par des 
zoospores, soit par des aplanospores, soit par simple division végétative. 

Contrairement à ee qui se passe pour les Chlorococcales, le mode de 
reproduction n'est pas utilisé pour délimiter les familles (1) ; la classifi­
cation est basée sur la morphologie du thalle. P. BounRELY (1966) dis­
tingue 6 familles. Deux seulement sont représentées chez les Lichens. 
Ce sont celles des Chaetophoracées d'une part et des Chlorosarcinées d'au­
tre part. 

Les Chaetophorales sont des gonidies rares, le g. Diplosphaera (syn. 
Pleurococcus) paraissant toutefois un peu plus commun. 

CHAETOPHORACÉES 

Cette famille réunit les Chaetophora1 es dépourvues de poils unicellu­
laires ou ramifiées. Leur thalle est tantôt filamenteux, tantôt en paquets 
cubiques comme chez les Chlorosarcinées. Au cours du développement et 
en culture, il se forme toujours des filaments mais ceux-ci peuvent rester 
courts et être transitoires. 

P. BoVRRELY (1966) divise les Chaetophoracées en 3 sous-familles : 
Chaetophoroïdées, à poils pluricellulaires, Ulvelloïdées à thalle orbiculaire, 
et Leptosiroïdées. Les Chaetophoracées des Lichens appartiennent toutes 
à cette dernière sous-famille. 

Le g. Pseudopleurococcus et le g. Gon.qrosira ont un thalle purement 
filamenteux, jamais en paquets cubiques. 

Le Leptosira thrombii se reproduit le plus souvent à l'état de cellules 
iso1ées mais les zoospores peuvent donner naissance à des thalles rami­
fiés. 

Les Coccobothrys, Diplosphaera, llyalococcus ont un thalle en paquets 
dont les cellules tendent à se dissocier. C'est sans doute à ce groupe que 
doit être rattaché le Trochiscia granulata de E. TscHEHMAK (1941) (cf. 
p. 58). 

g. P.~eudopleurococcus Snow. 

W. VrscHER (A. BINZ et W. VIsCHEH, 1956) a isolé du thalle du Ver­
rucaria reithrophila, Lichen des rochers lacustres inondés, un Pseudopleu­
rococcus, le Ps. incrustans Vischer. 

Dans le g. Pseudopleurococcus, Je thalle est formé d'abord de filaments 
unisériés et ramifiés à cellules allongées (fig. 3, r). Plus tard, les cellules 
se raccourcissent et deviennent isodiamétriques et le thalle prend un aspect 

(1) M. CHADEFAUD (1 !160) réunit clans l'ordre des Pleurococcales, les Cllloro­
phycécs à thalle en paquet cubique chez lesquclle la zoosporogenèse est inconnue. 
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pseudoparenchymateux (fig. 3, s). Les cellules ont un plaste pariétal 
pourvu d'un pyrénoïde. La reproduction se fait aux dépens des cellules 
végétatives qui se séparent les unes des autres engendrant de nouveaux 
thalles : zoospores et aplanospores sont inconnues. 

Ps. incrustans, qui a été trouvé simultanément à l'état libre, est ca­
ractérisé par ses filaments étroits (4 à 5 fL). 

Une autre espèce, le Ps. arthopyreniae Visch. a été isolé du thalle de 
l' Arthopyrenia kelpii (W. VISCHER, 1953 ; O. KLEMENT et H. DoPPBL­
BAUR, 1952) mais des recherches complémentaires ont montré qu'il s'agis­
sait d'une Algue épiphyte et non de la vraie gonidie qui est une Cyano­
phycée du g. Hyella (0. KLEMENT, 1962 ; V. AHMAD.JIAN, 1967). 

g. Gongrosira. 

Selon A. PLESSL (1963) un Gongrosira indéterminé pourrait fournir 
les Algues du Catillaria arnoldii Th. Fr. 

A l'état libre, les Gongrosira ont un thalle crustacé formé par des 
filaments rampants sur lesquels naissent de courts filaments dressés, ter­
minés par des sporocystes renflés. 

Les Algues du Catillaria arnoldii sont formées de la même façon par 
de courts filaments terminés par une cellule globuleuse (fig. 3, t). Mal­
heureusement, les essais de culture ayant échoué, la détermination reste 
incertaine. 

g. Leptasira. 

E. TscuERMAK-WoEss (1953) a décrit sous le nom de Leptosira throm­
bii Tsch.-W. une Algue nouvelle isolée par elle du thalle de Thrombium 
epigaeum et qu'elle a étudiée avec soin. Toutefois l'appartenance géné­
rique de cette espèce très intéressante est incertaine. 

Le genre Leptosira contient 2, peut-être 3, espèces rares. Dans l'espèce 
type, décrite par A. Bonz1 (1883) et à filaments ramifiés, les cellules sont 
en forme de tonnelet avec un plaste pariétal sans pyrénoïde. Chaque cel­
lule peut se transformer en zoosporocystes engendrant 20 à 60 zoospo­
res biflagellées. Les zoospores viennent au repos, se fixent, grossissent 
et se transforment en aplanosporocystes qui engendrent 4 aplanospores. 
Celles-ci sont libérées et donnent naissance aussitôt à un thalle ramifié. 

L'espèce de E. TscHERMAK-WoEss, quant à elle, se présente dans le 
thalle du Lichen sous forme de cellules isolées (fig. 4, b ), petites, sphéri­
ques, avec un plaste en cloche irrégulier et pourvu d'un pyrénoïde. Ces 
cellules sont parfois réunies en petites colonies gélatineuses (fig. 4, a). 
Elles se reproduisent par formation de :~ à 8 autospores (fig. 4, a et c). 

En culture, on retrouve les mêmes types de cellules et le même mode 
de reproduction, mais, en outre, certaines des cellules isolées se trans­
forment en zoosporocystes à plaste rubanné (cette modification du plaste 
dans le sporocyste rappelle celle observée par E. TscHERMAK (1941) chez 
l'Algue du Polyblastia amota ; voir g. Trochiscia, p. 60). Ces zoosporo-
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Fig. 4. - Les Algues des Lichens : genres T.eptosira ('!), Goccobothr!JS, ll!Jalococcus, 
Diplosphaera, Chlorosarcinopsi~, Trentepohlia, l'I!!JCOpellis, Hetrrococcus. - a à 
y, T.eptosira (']) lhrombii Tseh. - \\'. isolé de Tlzrombium epiyaeum !l'après E. 

(suite de la légende page suivante) 
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cystes engendrent chacun 64 zoospores billagellécs et pourvues d'un sligma 
et d'une vacuole pulsatile (fig. 4, d). 

Le plus souvent, les zoospores s'arrondissent et redonnent les formes 
décrites plus haut, savoir : cellu:es isolées et colonies palmelloïdes. 

Mais, en plus, dans certaines conditions favorables, elles peuvent 
donner naissance à des formes filamenteuses et ramifiées. Pout· cela, les 
zoospores venues au repos se transforment en autosporocystes dans les­
quels sont formées quatre autospore> dispo:;ées en flle et simulant un court 
filament (fig. 4, f). Puis à son tour, et toujours enfermée dans la paroi de la 
ce!lule-mère, chacune d'e;Jes engendre 4 nouvelles autospores c:les aussi 
disposées en file. Au bout de quelques divisions, on obtient ainsi de petits 
thalles filamenteux et ramifiés, dont certaines cellules sc transforment en 
zoosporocystes générateurs de zoospores (fig. 4, g). ll est remarquable 
que la forme filamenteuse ne s'obtienne que par l'intermédiaire d'une zoo­
spore. 

L'espèce de E. TscHER~IAK-WoEss diffère de l'espèce-type de BoRzi 
d'une part par son mode de développement, beaucoup plus complexe, 
et d'autre part par la présence d'un pyrénoïde. Selon P. BouHHELY (com­
munication ora1e) ce dernier caractère suffirait à exclure l'espèce de E. 
TscHEHMAK- \VoEss du genre Leptosira ; ses allinités seraient alors à cher­
cher du côté des Pleurothamnion, chez lesquels des stades Palmella sont 
connus, ou peut-être des Pleuraslrum. 

g. Coccobothrys Chodat. 

Le g. Coccobothrys est un genre monospécifique créé par H. CHOJ>AT 
(1913) pour une Algue isolée d'un Verrucaria calcicole, et qu'il croyait être 
une Xanthophycée. \\'. VrscHEH (1960) reprenant les cultures de H. CHo­
DAT en a précisé la diagnose et montré qu'il s'agissait d'une Chlorophyeée. 

Chez le C. verrucariae Chodat, les cellules ont un plaste pariétal sans 
pyrénoïde. L'amidon ne se forme que dans les cellules âgées. 

En culture, il se forme d'abord des filaments ramifiés (fig. 4, i), ana­
logues à ceux des Desmococcus. Ensuite, les cellules deviennent iso-

TscHEII~tAK- \\'nEss, 1953 ; a, cellules avec gaine gélatineuse, dans le thalle ; 
b, cellule isolée, en culture ; c, formation ct'antospores : cl, zoospore ; c~, 7.oospore 
Yenant au repos : {. court filament t•onst.iluô par qualre aulospores alignées à 
l'inlé.ricur cle l'autosporocyslc ; [], thalle filamenteux avee zoospurocyslt•s. 
--· h ù j, Coccoboll!ry.~ uerrucariae H. Chorl. <l'aprè.s \\'. \'JsC:IIEll, 1 !HW ; h, aspt•.et 
caractéristique du thalle, culture de :~ s~maines ; i, .icu\H~. thalle ramifié. issu tk 
zoospore, culture de tf> jours ; j, zoo~pore : k, lf!lalrwoccus damulorttrponis \Var., 
en cullurc, <l'après II. \YAHE:-;, 1!lll>-Hl19 ; 1 à n, ])iplosplwera (syn. l'rolococcus 
pp.) dcrmalocarponis mini ali Zeitlcr en cultut'l', d'après 1. ZEITLEH, 1 H3 1 ; 1, 
aspect caract(,rislique du lhalle ; m, œllules <lissoeiées ; n, formation de courls 
filamt•tlls : o, Chloror.arcinopsis mi nor (<.lem.) l lernd. dans le Llmllc til'. IA~cidetl 
lapicicl" cl'apri's H. I'LESst., 1 \lH:l ; p, Trcnlt~J!o/ilio umbrina (Kulz) .. llo m., l'Il 
culture, isolé ete C/wenollwca phw•oct•plwla \'al', llispidultl cl'apr(•s lI. HATIIS, 
19;{S. ; q, l'Jzycopel/is sp., in silu dans le lhalk <I'OJH'f/l'llf>/111 filicina, <l'après une 
préparation tle E. BoH~ET : les taehes noires en haul et il gauche représentent 
le bord de deux lirdlcs. - r à x, JI elerococ:cus col'spilosus Vischer isolé de \! anz­
caritl e/aeomelana <l'après 1. Z"rTt.tm, 1 !J::ï.t ; r ù /, formation <lt•, lhullcs rmnifi(•s ; 
u, thalle âgé ayant engendré de nombreuses aulosporcs : u, thalle U\'ee zoospo­
rocystcs ; w, zoospores ; x. algue in situ clans le thalle du \'errucaria. 

.) 
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diamétriques et forment des paquets cubiques se dissociant facilement 
(fig. 4, h). 

La reproduction se fait par zoospores et aplanospores. Les sporocys­
tes sont peu différenciés, à paroi lisse ; les zoospores sont biflagellées, à 
flagelles égaux (fig. 4, j). 

Le g. Coccobothrys est inconnu à l'état libre et n'a pas été retrouvé 
dans d'autres Lichens. 

g. Diplosphaera Bial. 

Le genre Diplosphaera a été créé par W. BIALOSUKNA (1909), élève 
de R. CRonAT, pour une Algue isolée à partir d'un thalle d'Ochrolechia 
tartarea sur lequel elle était sans doute épiphyte. Par la suite, R. CHo­
DAT a réuni le g. Diplosphaera d'abord au g. Stichococcus (R. CHoDAT, 
1913), ensuite au g. Protococcus Nag. Récemment, W. VISCHER (1953) 
ayant repris l'étude des cultures de W. BIALOSUKNA a rétabli le g. Diplo­
sphaera qu'il distingue nettement du g. Desmococcus Br. ( = Protococcus 
Nag. p. parte) et il y inclut (W. VIscHER, 1960) les espèces décrites par 
1. ZEITLER (1954) sous le nom de Protococcus. 

Dans le g. Diplosphaera (fig. 4, l à n), les cellules sphériques à ellip­
soïdales sont petites, de 5 à 12 lL de diamètre, à plaste pariétal urcéolé, 
pourvu d'un pyrénoïde généralement peu visible. L'amidon est présent 
dans les cellules âgées. 

Au cours du développement, les cellules ou bien engendrent d'abord 
de courts filaments de 4 à 6 cellules et ensuite des paquets cubiques, ou 
bien donnent directement naissance à des paquets cubiques. Ceux-ci se 
dissocient toujours en cellules isolées mais plus ou moins tôt selon les 
espèces. 

La reproduction est habituellement assurée par cette multiplication 
végétative mais, de plus, dans des cultures âgées de D. Chodati, W. Vrs­
CHER (1960) a observé la formation d'aplanosporocystes à paroi lisse 
produisant un petit nombre d'autospores sphériques. 

Ainsi défini le g. Diplosphaera diffère du g. Desmococcus (syn. Pro­
tococcus p. p.) parce qu'au cours de son développement il ne se forme ja­
mais de filaments bien développés et ramifiés, et parce que les aplanospo­
rocystes sont petits, à paroi lisse, et non pas grands et à paroi échinulée. 

4 espèces sont actuellement décrites : 

D. chodati Bial. : cellules petites de 2 à 6 f.t, isolées ou généralement 
réunies par deux, plus rarement rassemblées en courtes chainettes (4 
ou 5 cellules) ou en paquets sarcinoïdes ; aplanosporocystes à paroi lisse 
(épiphyte sur Ochrolechia tartarea, W. BIALOSUKNA, 1909 ; épiphyte ou 
gonidies de divers Lichens ainsi qu'à l'état libre, W. VrscHER, 1953 et 
1960). 

D. ( = Protococcus) dermatocarponis miniati (Zeitler) Vischer (fig. 4, 
l à n); cellules de 5 à 10 f.t, engendrant de courts filaments puis des paquets 
cubiques (Endocarpon pallidum, I. ZEITLER, 1954 ; et peut-être aussi, 
selon le même auteur, E. pusillum, E. STAHL, 1877 et L. GEITLER, 1936). 
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D. ( = Protococcus) verrucariae acrotelloides (Zeitler) Vischer : cellules 
isolées de 5 à 12 IL• à plaste en cloche enveloppant pesque toute la cellule 
et donnant directement de gros paquets cubiques se dissociant brutalement 
(Verrucaria acrotelloides, Thelidium immersum, Th. absconditum, Th. au­
rantii, Th. parvulum, Lecidea coarctata ; 1. ZEITLER, 1954). 

D. ( = Protococcus) staurothelis (Zeitler) Vischer : cellules isolées, à 
plaste pariétal lobé (notamment dans le thalle) donnant directement 
naissance à de petits paquets sarcinoïdes (Staurothele fissa et St. catalepta ; 
1. ZEITLER, 1954). 

En ce qui concerne le D. chodati, W. VISCHER a observé, dans une de 
ses souches, des mutations portant sur l'aspect du thalle. Trois clônes 
ont été isolés : l'un avec cellules isolées ou par deux, rappelant donc le 
D. chodati typique, l'autre à paquets cubiques réguliers, le dernier à pa­
quets cubiques irréguliers. 

C'est au voisinage du g. Diplosphaera que pourrait être placée l'es­
pèce décrite par E. TscHERMAK sous le nom de Trochiscitt granulata. 

g. Hyalococcus. 

Le g. Hyalococcus a été créé par M. WAREN (1918-1919) pour une 
Algue isolée du thalle de Dermatocarpon miniatum. Il parait proche du 
g. Diplosphaera et 1. ZEITLER (1954) fait du Hyalocaccus dermatoc.1rponis 
Waren un synonyme de son Protococcus (syn. Diplosphaera dermatocar­
ponis miniati). V. AHMADJIAN (1958 et 1967) et R. WERNER (1960) au 
contraire le maintiennent comme genre indépendant. 

En culture, les cellules irrégulièrement arrondies, petites (5 1.1) ont 
un plaste pariétal pâle, sans pyrénoïde ; elles se divisent en donnant des 
paquets sarcinoïdes de 4 cellules qui sont maintenues ensemble par une 
fine enveloppe gélatineuse. Parfois il ne se forme que deux cellules (fig. 4, 
k). Sur agar, les colonies vert vif sont semi-fluides, caractère noté par les 
trois auteurs. 

L'originalité du g. Hyalococcus par rapport au g. Diplosphaera tient 
surtout à l'absence totale de pyrénoïde (il est peu net chez lesDiplosphaera) 
et à la présence d'une enveloppe gélatineuse. 

CHLOROSARCINÉE~ (thalles en paquets cubiques, jamais de stade 
filamenteux). 

g. Chlorosarcinopsis. 
A. PLESSL (1963) rapporte au Chlorosarcinopsis minor (syn. Chloro­

sarcina minor) les algues de Lecidea plana et de L. lapicida, deux espèces 
terricoles. 

En culture, les cellules ont un plaste pariétal en cloche, pourvu d'un 
pyrénoïde (différence avec le genre Chlorosarcina) ; la reproduction se 
fait par multiplication végétative des cellules : il se forme des paquets 
de 4 cellules maintenues ensemble par une enveloppe gélatineuse (fig. 4, o). 

Dans le thalle, les cellules sont souvent isolées, l'enveloppe gélati­
neuse est réduite, le plaste gonflé et replié. 
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TRENTl~POHLIALES 

Les Trentépohlia!es forment un ordre très homogène d'algues sub­
aériennes caractérisées par : a) l'absence d'amidon et l'abondance d'héma­
tochromc caroténoïde, b) la présence de plasmodesmes perçant les cloi­
sons transversales des fi'aments, c) leurs zoosporocystes pédonculés, net­
tement différents des cellules végétatives. Les cellules contiennent un ou 
plusieurs plastes pariétaux, ru bannés ou en chape! et, et sans pyrénoïde. 

Selon les auteurs, les Trentépohliacées sont divisées en 4 ou 5 genres. 
Elles ont fait l'objet d'une monographie de H. l'mxTz (1939). 

g. Trentepohlia. 

Le g. Trentepohlia, identifié pour la première fois par A. de BARY 
(1866) dans le thalle du Graphis scripla, fournit les Algues de très nom­
breux Lichens des régions tempérées et tropicales, notamment de la plu­
part des Pyrénulacées, Parathéliacécs, Trypéthéliacées, Astrothéliacées, 
de la plupart des Discolichens Graphidinées (Graphidacées, Opégraphacées, 
Arthoniaeées, Roccellacées, Dirinacées) et de quelques petites famrtes de 
Cyclocarpinées sans doute primitives et dont il serait intéressant de sa­
voir si e·acs sont apparentées entre elles (Gya!cctacées, Thélotrémacées, 
Lécanactidacées) (voir A. ZAnLmnrcK::-<ER, 1926) ainsi que de quelques 
Caliciacées (H. RAnis, 1938) et Coenogoniacées. 

A l'état libre ou en culture, les Trentepohlia forment des filaments 
unisériés ct ramifiés souvent rampants mais avec des parties dressées 
(fig. 4, p ). Les cellules, cylindriques ou en tonnelet, sont remplies de goutte­
lettes orangées d'hématochrome ( -= carotène ~) qui peuvent masquer la 
structure du plaste. A l'état jeune, il y a généralement un plaste unique 
pariétal ct rubanné sans pyrénoïde. Dans les cellules âgées, il prend un 
aspect en chapelet et peut se morceler. La reproduction sc fait soit par des 
zoospores végétatives à quatre flagelles produites par des zoosporocystes 
pé.dicellés très particuliers, soit par des gamètes billagellés engendrés par 
des gamétoeystcs sessiles, intercalaires ou terminaux, peu différents des 
cellules végétatives. 

Dans le thalle, la quantité d'hématochrome diminue et le chloroplaste 
prend une teinte plus vive, mais la présence de gouttelettes orangées est 
cependant toujours reconnaissable. 

Chez la plupart des Lichens, par exemple chez les Opegrapha, Graphis 
et Arthopyrenia étudiés par E. TsciniAHK (1941), les filaments sont tou­
jours fragmentés et les ceJJules parfois isolées. Toutefois, cela n'est pas 
toujours le cas (cf. Gyalecla cupularis d'après E. TscHEH:\IAHK, 1941). 

7 espèces différentes, toutes connues à l'état libre et appartenant tou­
tes au s.g. Chroolepus (filaments sans poil, irrégulièrement ramifiés, ne 
formant pas de rosette orbiculaire) ont été identifiées dans les thalles. Ce 
sont : 

Tr. abielina : filament cylindrique, mince, 5 à 10 !L de large (Coeno­
gonium interplexum, F. R. UYENco, 1965). 
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Tr. annulata : filaments cylindriques, 10-20 fL de large, cellules 3 fois 
plus longues que larges ( Graphis scripta, K. VERSEGIIY, 1961). 

Tr. arborum: filaments de plus de 20 fL de large, zoosporocystcs réunis 
par 2 à 8 sur l'extrémité renflée d'un rameau (Coenogonium interplexum, 
C. interpositum, C. linkii, F. R. UYENco, 1965). 

Tr. aurea : fi'aments de moins de 28 fL de large, zoosporocyste porté 
par une cellule sous-sporangiale unique, ( Gyalecta cupularis, .Jonaspis 
suaveolens, E. TscHERMARK, 19,!1 ; nacodium rupestre, \V. Kocu, 1962 ; 
Coenogonium inlerplexum et C. linkii, F. R. UvENco, 1965). 

Tr. elongata : filaments de Hl à 20 fL de large, cellules 3 à 4 fois plus 
longues que larges (Coenogium inlaplexum ct C. lin/di, F. H. UYENco, 
1965). 

Tr. odorata : cellules en tonne'et, à paroi lamelleuse, formant des 
filaments assez longs (Opegrapha herpelica, E. Tsci!EJDIAHK, 1941 ; Coeno­
gonium leprieurii, F. R. UYENco, 1965). 

Tr. umbrina : cellules en tonnelet souvent solitaires ou en courts 
chapelets (Chaenotheca phaeocephala v. hispidula, A. RATHS, 1938 ; Artho­
nia aslroidea, Graphis scripta, Opegrapha afra, M. liERISSET, 1\)46 ; Coeno­
gonium leprieurii, F. R. UYENco, 1965). 

Selon E. TscHERMAK (1941), les Trentepohlia d'Opegrapha mongeotii 
et de Pyrenu/a nitida d'une part, ceux de Graphis seri pla ct d' Acrocordia 
gemmata, d'autre part, appartiendraient à deux espèces différentes qui 
n'ont pu être exactement déterminées (voir aussi V. AnMAD.TIAN, 1967). 

g. Phycopeltis. 

Selon R. SANTESSON (1952), le g. Phycopdtis est une Algue fréquente 
des Lichens foliicoles tropicaux, notamment de différentes Arthoniacées, 
Opégraphacées, Thélotrémacées. 

Dans ce genre épiphylle, les filaments prostrés forment un thalle 
orbiculaire, unistrate et épicuticulaire. Ce thalle engendre des filaments 
dressés qui peuvent engendrer à leur sommet des zoosporocystcs pédicellés. 

Dans le thalle du Lichen, la structure n'est souvent que peu altérée 
(fig. 4, q). La production de zoospores est connue (R. SANTEs soN, 1 !:!52). 

Ph. expansa serait l'espèce la plus commune à l'état de gonidie. 

g. Cephaleuros. 

Ce genre, également épiphyte ct tropical, est beaucoup moins fréquent 
à l'état lichénisé : il fournit les gonidics des g. Haciborskiella ct Striyula 
(Strigulacées) y compris les Strigula elegans et le Sl. nitida connus de 
rares localités françaises. 

Le g. Cephaleuros diffère du g. Phycopellis parce que son thalle, éga­
lement orbiculaire, est pluristrate, nettement sous-cuticulaire et parasite. 
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SIPHONOCLADALES 

g. Cladophora. 

Le genre Cladophora avait été cité comme fournissant l'algue du 
Racodium rupestre mais, selon W. KocH (1962), il s'agirait en fait d'un 
Trenlepohlia. 

D'autre part, un Cladophora, le Cl. fuliginosa Kütz forme avec un 
Hyphomycète, le Blodgetiomyces borneti Feldm., une association connue 
sous le nom de Blodgetlia confervoides Harv. et parfois considéré comme 
un Lichen (J. FELD:\IANN, 1939). 

XANTHOPHYCÉES 

Les plastes apparaissent vert-jaunâtre parce que la chlorophylle y 
est masquée par un excès de xanthophylle. L'amidon et Je paramylon 
font défaut dans les plastes. Les zoospores sont hétérochontes, c'est-à­
dire à flagelles inégaux. 

g. Helerococcus. 

Le g. Heterococcus, et plus spécialement l' H. coespitosus Vischer, 
fournit les algues de deux Verrucaria saxicoles, le V. elaeomelana (E. 
TscHERMAK 1941 et 1. ZEITLER, 1954) et le V. laevata (1. ZEITLER, 1954). 

Dans le thalle, les cellules sont allongées, avec une paroi mince, et 
contiennent 2 à 7 plastes pariétaux vert-jaunâtre, sans amidon (fig. 4, 
x). Les cellules sont rarement isolées ; le plus souvent, elles forment de 
courtes files verticales de 2 à 4 cellules. 

En culture, les cellules s'allongent, se divisent et engendrent de petits 
thalles étoilés (fig. 4, r à u). Parfois, les cellules s'allongent beaucoup sans 
se diviser et contiennent alors plusieurs noyaux. 

Très souvent, les thalles se fragmentent. 

Dans d'autres cas, ils engendrent des autospores : certaines de leurs 
cellules, généralement les plus centrales, s'arrondissent et engendrent 
2 à 4 autospores qui à leur tour engendrent de nouvelles autospores. Les 
petites cellules restent agglomérées et peuvent germer sur place (fig. 4, u). 

Enfin, d'autres filaments, particulièrement courts, donnent nais­
sance à des zoosporocystes tantôt sphériques, tantôt allongés (fig. 4, v). 
Ils engendrent 32 zoospores allongées ou en forme de goutte, biflagellées 
avec un grand flagelle et un autre très court ; il y a un grand stigma (fig. 4, 
w). 

En milieu sec, les zoospores ne sont pas émises ; elles s'arrondissent 
et s'entourent d'une paroi. 

CONCLUSIONS 

Malgré l'addition récente de quelques nouveaux genres, la liste des 
Algues présentes dans les Lichens est fort courte, puisque seulement 26 
genres y sont finalement connus avec certitude. 



COLLOQUE SUR LES LICHENS, 1967 71 

Ce nombre apparaît en effet bien petit si on Je compare d'une part 
à celui des genres connus de Lichens (250 environ) et, d'autre part, à 
celui des Algues (450 pour les seules Chlorophycées d'eau douce). 

Cela signifie que la faculté de participer à la symbiose lichénique 
ne s'est développée que chez un très petit nombre d'Algues. Cela devient 
encore plus frappant si on se rappelle que d'une part trois genres seule­
ment - g. Trebouxia, g. Trentepohlia, g. Nostoc - fournissent les Algues 
de peut-être 90% des Lichens et que, d'autre part, ce sont les mêmes 
Algues qui se retrouvent chez les Ascolichens et les Basidiolichens. 

Nous remarquerons aussi que les Algues des Lichens peuvent être 
partagées en deux groupes. 

Dans le premier, on rangera les genres et les espèces qui, isolés des 
thalles, sont aussi connus à l'état libre, et y sont même communs : c'est 
le cas notamment de l'ensemble des Cyanophycées (en particulier g. Gloeo­
capsa et g. Nostoc), des Trentépohliacées (g. Trentepohlia) et de quelques 
Chlorophycées (g. Stichococcus et g. Chlorella par exemple). 

Dans le deuxième groupe, on rangera les genres qui ou bien sont en­
core totalement inconnus à l'état libre, ou bien n'y sont pas représentés 
par les mêmes espèces : il s'agit exclusivement de certaines Chlorococcales 
(g. Trebouxia, g. Coccomyxa, g. Lobococcus) et de certaines Chaetopho­
rales (g. Diplosphaera, g. Coccobothrys, g. Hyalococcus). 

Plusieurs explications peuvent être mises en avant ; nous n'en retien­
drons que deux ici. 

Tout d'abord, on peut penser que certaines espèces sont plus faci­
lement repérables dans un thalle de Lichen qui est macroscopique que 
dans la nature où elles n'existent qu'à l'état sporadique et sous forme de 
cellules isolées : cela semble avoir été effectivement le cas pour le g. Labo­
coccus d'abord isolé d'un Lichen puis retrouvé en culture du sol. 

D'un autre côté, et en rapport avec ce que nous avons dit plus haut, 
on peut se demander si des espèces aptes à la symbiose lichénique n'ont 
pas trouvé, dans cette association, un milieu original où elles ont pu se 
développer à l'abri de la concurrence et qui a favorisé l'individualisation 
de nouvelles espèces (g. Trebouxia et g. Coccomyxa). 

En ce qui concerne la spécificité relative de l'Algue et du Champignon 
dans les Lichens, nous remarquerons tout d'abord que l'hypothèse avan­
cée par R. CnonAT qu'à chaque espèce de Lichen pourrait correspondre 
une espèce particulière d'Algue n'a jamais été confirmée. O. JAAG (1933) 
par exemple a pu isoler du Solorina saccata trois espèces de Coccomyxa, 
du Phylliscum endocarpoides trois Gloeocapsa, etc... L'algue du Lichina 
confinis est tantôt le Calothrix pulvinata, tantôt le C. crustacea (V. AHMAD­
JIAN) et quatre Trentepohlia différents ont été isolés par R. F. UYENCO 
(1965) de Coenogonium interplexum. Dans certains cas toutefois, il y a 
peut-être lieu de parler de groupes d'espèces : ainsi les Trebouxia des Cla­
donia paraissent apparentés entre eux et au contraire assez nettement 
distincts de ceux des Parmelia (0. JAAG, 1929) et de ceux des Xanthoria. 
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De même les Coccomyxa des Pelti,qera diffèrent de ceux des Solorina d'une 
part et de ceux de Baeomyces d'autre part (0. JAAG, 19:-l3). 

Par ailleurs, et en dehors du cas bien connu des céphalodies, l'idée 
avait été avancée que certains Lichens pouvaient s'associer indifféremment, 
et parfois dans un même thalle, à des Algues de genres différents: l'exemple 
le plus connu est celui de l' Artlzropyrenia kelpii chez lequel avait été isolé 
un Hyella sp., un Gloeocapsa sp., un J'l,fasti_qocoleu.~ sp. et enfin un Pseudo­
pleurococcus Sp. (E. BommT, 1894 ; J. FELIHIA:-;N, tH:{? ; 0. KLEMENT, 

et H. DoPPELBAUn, 1952). Une étude récente (0. KLmŒNT, Hl62) a mon­
tré que seul le Jlyella devait être considéré comme une Algue symbiontc, 
les autres étant seulement des épiphytes. H. DoPPELBAUR (19.'>9) a montré 
comment les Algues étrangères pouvaient être éliminées des thalles. 

Certains genres ct familles de Lichens sont très homogènes du point 
de vue de l'Algue, par exemple tous les Parme lia et tous les Cladonia con­
tiennent des Trebouxia, toutes les Collémacécs des Nostoc ct toutes les 
Roecc]acées des Trentepohlia. Il serait intéressant de savoir si cette homo­
généité du point de vue de l'Algue s'accompagne d'une égale homogénéité 
du point de vue du Champignon. Malheureusement, nous ne possédons 
généralement pas actuellement de connaissances suffisantes sur les Cham­
pignons des Lichens pour pouvoir répondre à cette question. 

A l'inverse, certains genres ou familles sont très hétérogènes du point 
de vue de l'Algue. C'est le cas notamment des Lecidea, des Verrucaria et 
des Caliciacées. Là encore, il serait intéressant de savoir si cette hétéro­
généité va de pair avec une hétérogénéité du Champignon. Si les genres 
Lecidea et les genres Verrucaria sont parfois considérés effectivement 
comme hétérogènes, la famille des Caliciacées parait au contraire parfai­
tement homogène : dans ce cas, l'hétérogénéité du phyeobionte tradui­
rait une aptitude physiologique du mycobionte. On peut se demander 
aussi, avec W. VrscnER (A. I3rNz et \V. YrscHEH, 195ô), s'il existe un 
lien entre l'écologie du Lichen ct la nature de l'Algue. 

Remarquons, enfin, que certaines familles de Lichens, définies par 
A. ZAHLBRU<:KNER par la nature présumée de leurs Aigues, par exemple 
les Ephébaeées à Algues Scylomma ou Sligrmema et les Lichinaeées 
à Algues Rivulariacées, se sont révélées en réalité hétérogènes (A. BENN­

SEN, 1963). 

RJ':<:Al'lTCL\ Tl ON 

Sont présents cher. les Lichens, les genres <l'Algues sui\'anls 

CYANOPHYCI':ES. 

CIIHOOCOCCALES g. Woeocapsa (probable g. Chroococcus <louteux : g. Gloeo­
lllece). 

PLEl:HOCAPSALES : g. Tlydla. 

STIGONI'DfALES : g. Stiyonmw (rloutrux g. l!!Jf>lwmorpha crronné g . • '\fasti­
!!Oculms). 
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NOSTOCALES : ScYTo:-.É~IACI~ES : g. Scylonema ; HIVULAHJACÉEs : g. Culothrix, 
g. Diclwlhrix (doulcux : g. Rivularia) ; :-.;osTOCACÉEs : g. Nostoc (goni<lics secon­
daires : g. Anubuena). 

CHI.OROPIIYCJ-:ES. 

TÉTRASPOHALES : g. Woeocystis. 

CHLOHOCOCCALES. (cloutrux : PADIEJ.LACÉE;;, g. Palme/la) ; CoccrHIYXACÉEs : 
g. r:occomyxa ; CnLoHococcAcJ::Es : g. Trel>ou:riu, g. Lobococcus (à discuter, la 
place rlu .llyrmecia reticulalu) ; OllcYsTAcJ::Es : g. Ch/orel/a ; g. Pseudochlorl'lla 
(à transférer : le Trochiscia grarmlala). 

CLOTHHICALES : g. Sliclwcocws. 

ULYALES : g. Prasiola (si on considère le ;\laslodia lesselula comme un Lichen). 

CHAETOI'TIORALES : CHAETOPHOHACÉEs : g. Psmdopleurococcus, g. Diplosphaera, 
g. llyalococws (possible : g. Gonqrosira ; ù préciser, l'appartenance générique du 
f.eplosira llzrombii Tsch.-,V. ; probablement ù classer ici: le Trochiscia grarmlala 
Tseh.). 

THENTÉPOHLIALES : g. Trenlepohlia, g. l'lzycopellis, g. Ceplwlwros. 

S IPHONOCLADALES : g. Cladoplwra (si on considère le Hlodgellia confervoides 
comme un Lichen). 

XANTHOPIIYCIŒS. 
g. Ilelerococcus. 
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