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

Les Algues des Lichens

par Mme LETROUIT-GALINOU

Laborutoire de I3olunique de la Fucullé des Sciences
1, rue Viclor-Cousin, DParis-Ve

Résumé. — 23 genres d’Algues sont connus avec certitude dans les thalles des
Lichens : 7 sont des Cyanophycées, 15 des Chlorophycées, 1 une Xanthophycée.
Trois autres genres doivent é&tre ajoulés correspondanl a trois espéces dont I'appar-
tenance géndérique est encore incertaine : le Myrmecia reticulata Tsch.-\W., le Tro-
chiscia granulata ''sch. el le Leplosira thrombii Tsch.-W. La plupart dc ces genres
ct de ces esplees sont également connus a Pélat libre, mais quelques-uns cependant
sont parlicuiiers aux Lhalles des Lichens, par exemple les Coccobothris et les Hyalo-
coccus, plusicurs espéces de Trebouxia el de Coccomyra, diverses (Chlorococeales et
Chactophorales.

Summary. --- 23 genera of Algac are known from lichen thalli : 7 are Cyano-
phyceae, 15 are Chlorophyceae, 1 is a Xanthophyceac. Three olher genera ought to
be added corresponding to the following three species, the generic belonging of which
is vet uncertain : Myrmecia reticulata Tsch.-W., Trochiscia granuluta Tsch, and Lep-
tostra thrombii Tsch.-W. Most of these gencra and species are also known in the free-
living stale hul some ones however are peculiar to the Lichen thalli (8. Coccobothris, g.
Hydlococeus, various species of Trebouxia, Coccomyxa and various Chlorococcales and
Chaetophorales).

La découverte de cellules chlorophylliennes dans le thalle des Lichens
est due a F. W. WaLLroTH (1827-1828). Bien que cet auteur les ait iden-
tifiées a diverses Chlorophycées et Cyanophycées aériennes unicellulaires,
il crut avoir affaire a 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-
lema ct les Graphis et S. SCHWENDLNER (1867 4 1869) pour I'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. ScHwWENDENER « sind hiernach selbstiindige Organismen, einzellige
und Fadenalgen, die aber im Flechten Thallus als dienshare Nahrpflan-
zen eines parasitischen Pilzen vegetiren ».

Les premiers essais d’identification des gonidies des Lichens avec
des Algues libres sont dus, comme nous venons de le dire, & F. W. WaALL-
nroTH. Ils furent poursuivis par divers auteurs anciens comme E. Frizs
(1831). Plus tard, A. de Bary (1866), S. SCHWENDENER (1867 ct 1869),
E. BorNET (1873, 1874 et 1891) donnérent de nombreuses déterminations
pour la plupart toujours valables. A la méme époque furent réalisées
les premieres cultures de gonidies du g. Nostoc (H. Itzigsoun, 1868),
et du g. Trebouxia (syn. Cystococcus) (A. FaMmINTZIN et J. BARANETZKY,
1867).
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De nouveaux progrés dans la connaissance des Algues des Lichens
furent réalisés par R. CHopAT (1913) et ses éléves (A, LETELLIER, 1917 ;
0. Jaac, 1929, 1933, 1945 et H. Rartus, 1938) et par M, Wanux (1918-
1919) qui mirent au poini les méthodes d’isolement et de culture. Des
travaux plus récents ont fourni des détails intéressants sur la biologie
de différentes espéces et ont permis de découvrir de nouveaux genres
d’Algues symbiontes. Citons, entre autres, ceux de L. GEmmrLeER (1932 a
1963), de E. TscurrMAK-WoESS (= E. TscHErMAK) (1941 a 1963) et de
leurs éléves (I. ZrrrLur, 1954 ; H. Summan, 1957 ; A, Pressy, 1948) ainsi
que ceux de G. DrecELLUS (1945 et 1954), W. Visarr (1953 & 1960), R.
WERNER (1954 a 1961), V. AnManjiaN (1958 a 1967), A. HENSsEN
(1963), etc...

La détermination des Algues des Lichens présente des diflicultés
particuliéres, parce que :

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

20 I’étude in situ ne permettant donce pas, le plus souvent, des déter-
minations précises, il est nécessaire d’isoler la gonidie et de la cultiver.
Ces techniques, longues et délicates, ont ¢été décrites par les différents
auteurs qui les ont utilisées, notamment J. BaranurTzky (1868), R. CHo-
pAaT (1913), 0. Jaac (1929), R. WrrNER (1957 4 1961), V. AHMADJIAN
(1958 a4 1967). LEn culture, la croissance des Algues est généralement
lente. Les cellules et les thalles reprennent leur forme caractéristique,
mais les déterminations spécifiques peuvent rester difficiles, les caracte-
res d’espéce étant masqués par des variations dues au milieu ou par des
particularités raciales ou cloniques ;

30 enfin, certaines Algues des Lichens appartiennent 4 des groupes
écologiques ou systématiques encore insuffisamment connus (Algues du
sol, Chaetophorales a thalle sarcinoide, etc...).

Une trentaine de genres d’Algues ont été cités comme participant
a la symbiose lichénique mais seuls 26 y sont connus avec certitude. 7 sont
des Cyanophycées, 18 sont des Chlorophycées, 1 est une Xanthophycée.
V. AnMADJIAN (1958 et 1967 b) a publié deux clefs dichotomiques per-
mettant leur détermination. Il y a ajouté unc importante bibliographie
a laquelle nous nous sommes souvent référée.

Les différents genres d’Algues sont trés inégalement représentés
puisque la grande majorité des Lichens (pcut-étre 909, selon V. AHAMAD-
JIAN, 1967) ont pour symbionte soit un Trebouxia, soit un Trenfepohlia,
soit un Nosloc.

Nous nous bornerons dans le présent travail a donner un apergu
systématique des Algues observées dans les Lichens ou citées comme
participant &4 la symbiose lichénique. Nous n’aborderons aucun pro-
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bléme de physiologie culturale ni celui des relations symbiotiques. A leur
sujet, on pourra consulter les mises au point récentes de V. AHMADJIAN
(1962-1965, 1966 et 1967) et de D. C. Smiti (1962).

Outre les travaux spécialisés qui seront cités plus loin, nous avons
largement utilisé les Traités géndraux de L. GeITLER (1932, Cyanophy-
cées), M. CitApDEFAUD (1960, Cryptogamie générale) et P. BourreLy (1966,
Chlorophycées).

Nous exprimons notre reconnaissance a4 M. le Professeur R. HEgiwm,
de PInstitut, Directeur du laboratoire de Cryptogamie du Muséum Na-
tional d’Histoire Naturelle, qui nous a ouvert les portes de la Bibliothéque
Thuret-Bornet et 4 M. P. BourreLy, Sous-Directeur, pour1’aide bienveil-
lante qu’il nous a apportée et pour les multiples renscignements qu’il nous
a fournis avec amabilité et patience.

CYANOPHYCEES

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 tant6t massif (archaethalle), tantdt filamenteux (protothalle)
ou réduit a un sporocyste unique (métathalle) (M. CrnabpEravp, 1960).
La reproduction se fait soit par des coccospores unicellulaires endogénes,
soit par des hormospores, également endogénes, pluricellulaires et mobiles
par reptation.

M. CHADEFAUD (1960) distingue les cinqg ordres suivants :
Chroococcales a archaethalle et coccospores.

— Pleurocapsales a protothalle et coccospores.

Iy

— Chamaesiphonales a métathalle et coccospores.
(ces deux derniers ordres correspondent aux Chamaesiphonales, de L.
GrITLER, 1932).

— Stigonémales 4 protothalle et hormospore.
Nostocales 4 métathalle et hormospores.

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

Seules les Chamaesiphonales sensu M. CHADEFAUD sont inconnues chez
les Lichens.

CHROOCOCCALIES

CHROOCOCCACEES

Plusieurs genres de Chroococcacées existent chez les Lichens mais
seul le genre Glococapsa a été déterminé avec précision,

g. Gloeocapsa.

Le genre Glococapsa fournit les Algues de presque tous les Lichens
de la famille des Pyrénopsidacées caractérisées comme 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. Bor~eT, 1873 ; L. GEITLER, 1933 et 1936 ;
E. TscuERMAK, 1943 ; O. Jaaq, 1945 ; H. Suiman, 1957 ; O. LaANGE, 1958
et 1961). Seuls les Pyrenopsidium et certains Phylliscum feraient excep-
tion.

La présence des Gloeocapsa dans des Lichens autres que les Pyrénop-
sidacées est incertaine. E. BorNET (1891) les a signalé dans les thalles de
I’ Arthopyrenia litoralis, mais ce fait est contesté par V. AHMADJITIAN (1967).

Le genre Gloeocapsa fournit en outre les gonidies secondaires de di-
vers Stereocaulon (E. BornET, 1873 ; I. M. Lams, 1951).

A Pétat libre, les Gloeocapsa forment des colonies de 2 a 8 cellules
sphériques, 4 membranes gélatineuses, souvent colorées, épaisses, strati-
fiées et emboitées les unes dans les autres (fig. 1 c¢).

A Tétat lichénisé, la structure est peu modifiée (fig. 1, d).

Six espéces toutes connues a I’état libre ont été déterminées dans les
thalles. Ce sont :

G. alpina Nig. (1), a gaine bleue (Synaiissa violacea: L. GEITLER, 1933),

G. sanguinea (Ag.) Kiitz, & gaine rougeitre (Pyrenopsis sanguinea,
P. fuliginoides et P. grumulifera, Synalissa phylliscina et S. acharrii :
0. Jaaa, 1945, — §. ramulosa : L. GEITLER, 1936 ; O. JaAaq, 1945 ; H. Sui-
MAN, 1957),

G. kutlzingiana Nig., & gaine incolore ou jaunatre (Synalissa ramulosa,
Pyrenopsis fuliginoides et P. leprosa : O. Jaac, 1945),

G. muralis Kutz (Thyrea pulvinata : L. GeITLER, 1936),

G. rupestris Kiitz (Psorolychia shaereri, Anema moedlingense : E.
TSCHERMAK, 1943 ; Peccania coralloides : L. GeITLER, 1936 ; Phylliscum
endocarpoides : Q. Jaac, 1945),

G. pleurocapsoides Nov. (Phylliscum endocarpoides : 0. Jaag, 1945),

G. crepidinum Thuret (Arthopyrenia halodites : &. BorNET, in WED-
DEL, 1875 ; J. FELDMANN, 1937 ; présence contestée).

Un méme Lichen peut contenir des espéces différentes : du Synalissa
ramulosa et du Pyrenopsis fuliginoides, O. Jaac (1945) a isolé le Gloeo-
capsa sanguinea et le G. Kulzingiana et du Phylliscum endocarpoides, le
G. muralis, le G. rupesiris et le G. pleurocapsoides.

g. Chroococcus.

Selon A. ZAHLBRUCKNER (1926), ce genre fournirait les gonidies du
Cora pavonia (Basidiolichen), des Phylliscum et des Pyrenopsidum (Pyré-
nopsidacées). 0. Jaac (1945) toutefois n’a pu décider, a cause de ses ca-
racteres particuliers, du genre cxact de I’Algue de ces derniers.

(1) Selon O. Jaac (1945), G. alpina et G. sanguinea sont unc seule et méme
espéce (voir aussi H. Suimax, 1957).
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Le g. Chroococcus diftéere du g. Gloeocapsa surtout par le caractére
de sa gaine qui est stratifiée mais mince, non gonflée (fig. 1, a).

I‘ig. 1. — Les Algues des Lichens : genres Chroococcus, Gloeothece, Gloeocapsa, Hyellu,
Stigonema, Hyphomorphu, Scylonema, Dichothrix, Cdalothriz, Nostoc, Gloeocystis,
Palmella et Coccomyxa. — a, Chroococcus lurgidus Nig., forme libre d’apres L.

(suile de la légende page suivante}
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g. Gloeothece

Il fournirait, selon A. SaLisBURY (1953), les gonidies d’Arthopyrenia
subareniseda et d’ A, areniseda mais ce résultat est contesté par V. Anman-
JIAN (1967). Les Gloeothece, qui ont des enveloppes épaisses comme les
Gloeocapsa, en différent parce que leurs cellules sont cylindriques (fig. 1, b).

Enfin, selon A. HensseEN (1963), les Algues des Lichinella (Lichi-
nacées) et des Plerygiopsis (Iiphébacées) sont des Chroococcacées, mais
de genre indéterminé.

PLIEUROCAPSALES

g. Hyella (fig. 1, e).

11 fournit les gonidies de deux Arthopyrenia marins, A. kelpii et A.
sublitoralis (1) (E. BorxEkT, 1891 ; J. I'ELpDMANN, 1937 ; A. AIIMADJIAN,
1965, in J. D. Swixscow, et 19()/).

A T’état libre, les Ifyella sont des Algues incrustantes et perforantes.
Le thalle est constitué par un systéme de filaments primaires superfi-
ciels formant sur le substratum, qui est souvent une coquille de mollus-
que, une crodte jaunatre. Il s’en détache des filaments perforants a cel-
lules allongées et & paroi épaisse. Les cellules de la crofite superficielle
peuvent se transformer en sporocystes a coccospores : ’Algue prend alors
un aspect coccoide, fréquent a I’état lichénisé.

Selon Ii. BorxNeT (1891), le Hyella coespitosa Born. et Fl., espéce
connue & l'état libre, serait la gonidie de I’ 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. 1). Swinscow (1965) il s’agirait A’une seule et méme espece.
/ tel

GrrrLER, 1932 ; b, Gloeothece rupesiris Born., forme libre ’aprés I.. GEITLER,
1932 ; ¢, Gloeocupsa sunguinea forme libre, dplt‘§ I.. GurrLier, 1932 ; d, Gloeo-
capsa sp. dans le thalle de Synallissa ramulosa v, Caprés H. Suiaman, 1957 ;
e, ”l]('(l(( meepit()m Born. et I'l. forme libre ‘apres 1., (xlllIlH, 1932 5 f,
vraie ramification d’un filament de Sfigonema dans le thalle d’Ephebe multispora
Ilenss., d’aprés A, Huxssix, 1963 @ g, Stigonema sp. dans le thalle d'Ephebe
pub('srcns Nvl d’apreés 0. GALLO®: i 1936 3 by Hypomorphea perrieri Fr., forme libre,
Q’apres 1. Guitner, 1932 ; i, formalion ‘de fausses ramificalions aux dépens
de bou(los latérales le long d’ un e ichome d’'un Seytonema sp dans le thalle de
Lichenodium ahlneri Henss., d’aprés une photoﬂlaphw de A. TLiNnssiN, 1963
j, Dichothrix orsiniana Born. et 1., forme libre, d’aprés [.. GrrrLie, 1932 ik,
Calothrix pulvinata, Kg., forme libre «’ aprés 1., Grerrner, 1932 : I, hélérocyste
de Nosloc sp. germant dans un thalle de Collema po[l/mrpon, (l'd[)l(‘% 1. Sumviax,
1957 ; m, Nostoc sp. dans un thalle de Collema cristalum Hoftm., d’aprés L. Sur.
MAN, "1957 s n, Gloeocystis bacillus Pasch., forme libre ’aprés P BourreLy,
1966 ; ; noler les vacuoles pulsatiles : o, (,loco(qslis sp. dans Gloeolecla bryophuya
(Krb. ex Arn.) Vezda, aprés A. Vezoa, 1966 ; p, Palmella miniata var. equalis
Nig., forme libre d’aprés . BourreLLy, 1966 ; q, Coccomyxa dispar Schm. dans
le thalle I’ Epigloea buctrospora 2., (l’aprés 0. JA.'\G, 1933 b ; r, Coccomyxa pelti-
gerae venosae Jaag, culture, d’aprés O. Jaag, 1933 a; & droile, deux aulospores;
s, Coccomyzxa pelligerae Waren, en culture, d’aprés 0. Jaac, 1933 a.
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par le jeu d’une cellule méristématique terminale. Plus bas, et dans cer-
tains genres (g. Stigonemay), ils deviennent plurisériés parce que les cellules
se divisent longitudinalement. Les ramifications sont de vraies ramifi-
cations dues a un bourgeonnement latéral (fig. 1, f). La reproduction se
fait par des hormospores pluricellulaires et filamenteuses, produites par
des hormosporocystes également filamenteux et homologues & des tri-
chomes de Nostocales. Hétérocystes et akinétes sont fréquents.

Selon les caractéres des filaments et des ramifications, 'ordre est
divis¢ en 6 familles (L. GEITLER, 1932 ; M. CuaDpEFAUD, 1960). Seul le
g. Sligonema (Stigonématacées) est connu avec certitude chez les Lichens.

STiGONEMATACEES (Tamifications irréguliéres ; rameaux tous sembla-
bles, sans poil terminal).

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

1l fournit les algues des Ephebe et de certains Spilonema (Ephébacées)
(A. de BARY, 1866 ; S. SCHWENDENER, 1869 ; A. ZAULBRUCKNER, 1926 ;
A. HensEex, 1903, etc...) et les symbiontes secondaires de divers Stereo-
caulon (E. BornET, 1874 ; I. M. LamB, 1951 ; R. DuvIGNEAUD, 1955).

A T’état libre, le thalle est formé de rameaux irréguliérement rami-
fiés et tous semblables. A leur extrémité ils sont unisériés mais plus bas,
les cellules se divisant longitudinalement, ils deviennent plurisériés. Dans
les parties les plus agées, les cellules tendent 4 se séparer et le thalle se
fragmente.

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

Selon A. pE Bary (1866), I’Algue de 1’Ephebe lanala serait le Stigo-
nema mamillosum Lyngb.,

LorierLLackes (filaments libres, ramifications dichotomes).

g. Hyphomorpha (fig. 1, h).

Selon A. HExssEN (1963 : pl. 24, d) les Algues du Spilonema dendroides
et du Sp. schmidtii (Coccocarpiacées) seraicnt des Hyphomorpha. Toute-
fois cette détermination est mise en doute par L. GrrrLEr (1965) selon
qui il s’agirait, 1a encore, d’un Stigonema.

Le genre Hyphomorpha (1), a filaments rapidement plurisériés, se
distingue du g. Stigonema par ses ramifications réguliéres et dichotomes.

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

(1) Pcut-éire douteux, sclon une communication orale de P. BoURRELY.
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g. Mastigocoleus

Selon E. BorneT (1891) et J. FELDMANN (1937), le Mastigocoleus
testarum fournirait, en méme temps que le g. Hyella, les Algues de I’ Artho-
pyrenia litoralis, mais ceci est mis en doute par V. AHMADJIAN (1967)
selon qui le Mastigocoleus testarum serait une Algue associée au Hyella,
seul véritable symbionte.

NOSTOCALES

Leur thalle (= thalle primaire) est réduit & un sporocyste unique,
filamenteux, unisérié et jamais ramifié, constitué par un trichome et sa
gaine, homologue A celui des Stigonémales et producteur d’hormogonies.
1l vy 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 derniéres sont inconnues
chez les Lichens.

ScYTONEMACEEs (trichomes sans poil terminal avec nombreuses
fausses ramifications).

g. Scylonema.

Des Scylonema, restés indéterminés, fournissent les Algues de divers
Ascolichens a 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. Borner, 1873 ; g. Pannaria -
A. ZAHLBRUCKNER, 1926 ; Heppiacées : g. Heppia - S. SCHWENDENER, 1869
et V. AuMaDJIAN, 1967 ; Collémacées (?) : Polychidium contortum et P,
dendriscum - A. HENSSEN, 1963), celles des Basidiolichens du genre Dyclio-
nema (E. BorxET, 1873 et A. HENSSEN, 1963) ainsi que celles des cépha-
lodies de divers Stereocaulon (Stéréocaulonacées), Lasioloma et Lopadium
(Lécidéacées) (IE. BorxEttr, 1873 ; M. Lawms, 1951 ; R. SANTESSON, 1952 ;
R. DUVIGNEAUD, 1955).

A Tétat libre, ce genre est caractérisé par ses filaments réguliérement
cylindriques, & grosse cellule méristématique apicale et 4 fausses rami-
fications généralement par paires ou en bouquet. Une des extrémités peut
étre redressée.

Dans les Lichens filamenteux, les Scyfonema sont peu altérés et A.
HensskN (1963) a pu observer in sifu le mode de formation des fausses
ramifications (fig. 1, i). Dans les Lichens foliacés, au contraire, ils sont
méconnaissables et ils peuvent étre confondus soit avec certaines Stigo-
némales A 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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RivuLARIACEES (trichomes effilés a DI’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. ScCHWENDENER (1869) et E. BorxkT (1873).

g. Calothrix.

Symbionte du Lichina confinis (V. AHMADJIAN, 1962) et peut-étre
des Calothricopsis et des Porocyphus (A. HENssSEN, 1963).

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

Dans le thalle du Lichen, I’Algue est fortement altérée : le trichome,
se contourne, ses cellules grossissent, il ne se forme pas de poil et sa pola-
rité disparait. Le Calothrix prend alors 1’aspect d’un Nostoc (O. GALLOE,
1939, vol. VI).

D’échantillons différents du Lichina confinis, V. AHMADJIAN (1962)
a isolé deux Calothrixz distincts :

C. pulvinaia 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 & chaque extrémité).

g. Dichothrix.

L. GEITLER (1934) rapporte I’Algue du Placynthium nigrum a ’espéce
Dichothrix orsiniana Born. et Fl.. S. ScHWENDENER (1869) avait déja
déterminé 1I’Algue de ce Lichen comme étant une Rivulariacée ; I3. BoRNET
(1873) au contraire 1’avait confondue avec un Scylonema.

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

Dans le thalle du Lichen, I’Algue, étudiée par L. GEITLER (1934),
dépourvue de poil terminal et & cellules sphériques, a 1’aspect d’un Nos-
toc. Elle engendre de nombreuses hormospores qui, en se développant,
donnent naissance a des trichomes a croissance apicale, sans poil terminal
et a cellules discoides rappelant de trés prés des filaments de Scyfonema.
Iin culture, le poil apical n’apparait que dans certaines conditions et les
trichomes conservent, comparés a Pespece libre, deux particularités
ils restent isolés comme ceux des Calothrix et presque cylindriques jus-
qu’a la base du poil.
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g. Rivularia.

E. BorNET (1873) a émis ’hypothése que I’Algue du Lichina pigmaea
pourrait étre non un Calothriz, mais un Rivularia. Cette hypothése n’a
été depuis ni infirmée ni confirmée. A I'état libre, les Rivularia se distin-
guent des Dichothrix parce que les trichomes, réunis en bouquet et a gaine
commune, sont englobés dans une gelée générale.

Rappclons enfin que les Algues des Calothricopsis (Lichinacéesy et
des Porocyphus (IEphébacées) sont aussi des Rivulariacées (A. HENSSEN,
1963) mais de genres indéterminés (probablement des Cualothriz.)

NosTtoccacftes (pas de fausses ramifications : les trichomes s’allon-
gent sous la gaine se transformant en longues files cellulaires flexuecuses,
unisériées, qui ne percent jamais la paroi ; hétérocystes intercalaires ou
terminaux).

g. Nosloc.

Ce genre est non seulement le genre d’Afgues Cyanophycées le 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. ZAHLBRUCKNER (1926) contiennent des Nosloc les Collémacées et les
Pyrénidiacées ainsi que [a plupart des Heppiacées, des Peltigéracées, des
P’ annariacées et des Stictacées. Plus précisément, ils ont été observés dans
Jes genres Collema (A. DE Banry, 1866 ; J. BARANETZKY, 1868 ; S. SCHWEN-
DENER, 1869 ; E. Tscuermak, 1941 b ; G. DeeELIus, 1954 ; H., Smivax,
1954), Physma (= Lempholemna) (IE. BorNrT, 1873 ; L. GEITLER, 1933 ;
H. SuIMAN, 1957), Pelligera (J. BARANETZKY, 1868 ; A. LuTELLIER, 1917 ;
K. Linkovra, 1920, etc...), Polychidium (I.. GEirLER, 1936 ; H. HiNsSEN,
1963). On les trouve aussi comme gonidies dans les céphalodies des Ste-
reocaulon, des Peltigéracées et des Stictacées.

A l’état libre, le genre Nostoc est caractérisé par scs trichomes moni-
liformes, a cellules sphériques. Les akinétes et les hétérocystes différent
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 T’état de symbionte, et chez les Collémacées (G. DEGELIUS, 1954
et H. Suiman, 1957), 1a structurc des Nostocs est peu modifiée. L.a gaine
gélatineuse est bien développée et c’est a Vintérieur de celle-ci que cir-
culent les hyphes (1). Dans les parties profondes du thalle, les gaines sont
incolores et confondues en une seule masse. Dans les parties superficielles,
elles sont brunatres et la limite des gaines de chaque trichome est assez
nette (fig. 1, m).

Chez les Lichens non gélatineux (Peltigéracées, Pannariacées, Heppia-
cées, Stictacées), les gaines gélatineuses sont peu développées et parfois
apparemment absentes. Les trichomes sont réduits 4 de petits amas de

(1) Selon M. Moscr-Rourinorsr (1963) une partic seulement de la gelée des
Collema proviendrail des Nosloc, le reste serait synthélisé par les hyphes.
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quelques celluies (= cénobies, J. BarRANETzZKY, 1867) dans laquelle la
disposition en fiie est peu visible. En générali, les hyphes entourent chacun
de ces amas ; elles y pénétrent plus rarement et les cellules paraissent
alors iso!ées. Dans ces thalles, les celiules sont plus grandes, moins régu-
licrement sphériques que celles du méme Nosfoc libre (H. Siiman, 1957).

La production d’hormospores est fréquente, au moins chez les espéces
gé!latineuses ct aprés une période de pluie prolongée. Chez le Lempho-
lemna cladodes (Tuck.) Zahbr.,, G. DEcrLIus (1945) a observé ]la produc-
tion d’hormocystes (= sortes d’akinétes piuricellulaires) dans des zones
spéciaiisées du thalle qu’il nomme des hormocystanges. Les hyphes enva-
hissent rapidement ces hormocystes de sorte que ’Ascomycete et I’Algue
sont dispersés ensemble. I{. SHIMAN (1957) a observé la germination d’hété-
rocystes dans le thaile du Collema polycarpon, du C. lenax et d’un Lempho-
lemna sp.

Plusieurs espéces de Nosloc, connues a P’état libre, ont été détermi-
nées chez les Lichens. Ce sont :

N. punctiforme (Kiintz) Hariot : le trichome est si fortement replié
sur lui-méme qu’il prend un aspect plurisérié. Selon G. DreELIUS (1954),
il ne s’agirait pas d’une bonne espéce, cet aspect correspondant a un stade
du développement des hormogonics. (Cité comme symbionte chez de
nombreux Pelligera ; LINKoLA, 1920 ; H. SuiManN, 1957 ; WATANABE et
KivoHARA , 1903 ; voir aussi V. AnmMabJian, 1967 a).

N. commune, thalle ferme, de plusieurs centimeétres, cellules grandes
(4,5 4 6 p de diametre), (Collemna sp. DucrLius, 1954).

N. sphaericum : thalle ferme mais A petites celiules 4-5 p, limite des
gaines indistincte (symbionte de Collema sp., G. DucrLius, 1954 ; Pan-
naria sp., H. SHIMAN, 1957 ; Hydrothyria venosa, R. A. Krrk, 1964 in
V. AHMADJIAN, 1967).

N. muscorum Ag. : thalle mou, cellules trés petites 3-4 p (Collema
sp. ; G. DEcELUs, 1954). :

g. Anubaena,

Selon 1I. BorNET (1873) et R. DuviGNEAUD (1955), des Anubuena
pourraient étre symbiontes secondaires dans les céphalodies de certains
Slereocaulon.

Les Anabaena différent des Nostocs par leurs cellules souvent cylin-
driques et par leurs akinétes bien distincts, par leur taille ou I'ornemen-
tation de leur paroi, des celluies végétatives. IEn outre les trichomes res-
tent isolés, sans former de thalle.

CHLOROPHYCEES

Les Chlorophycées sont des Algues eu-caryotes, c’est-a-dire pour-
vues de vrais noyaux et caractérisées par leurs plastes vert vif et amyli-
féres : en effet, le compiexe chlorophyllien n’y est pas masqué par d’au-
tres pigments et, sauf exception, les réserves sont constituées par de I’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-a-dire a plusieurs fouets identiques (géné-
ralement 2).

La reproduction est tantdt sexuée, tantdt asexuée. Cette derniére,
la plus fréquente, est assurée soit par la simple multip!ication de cellules
végétatives qui divisent leur noyau, leur cytop’asme et leur membrane,
soit par Ja difiérenciation de spores a I'intérieur d’une cellule-meére trans-
formée en sporocyste. Dans ce cas, la paroi du sporocyste ne participe
pas a la formation des spores qu’il contient et qui sont libérées par sa rup-
ture ou sa disparition.

Les spores asexudées peuvent étre des zoospores (lagellées, ou des apla-
nospores sans flagelle. Les aplanospores qui ne différent des cellules végé-
tatives que par leur taille sont souvent nommeées des autospores.

La morphologie de P’appareil végétatif, la morphologie cellulaire,
notamment celle des celiules végétatives (présence ou absence de {la-
gelles, nombre de noyaux, forme, nombre, position des plastes), le mode
de reproduction sont les principaux caractéres utilisés en systématique.
Toutefois, la classification des Chlorophycées est encore confuse, au moins
sur certains points, et elle différe 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) ;

— Ulothricales (thalle filTamenteux non ramifié, cellules uninucléées) ;
— Chaetophorales (thalles filamenteux ramifiés, cellules uninucliéées) ;

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

On peut y ajouter une Ulvale (g. Prasiola) a thalle foliacé et une Si-
phonocladale (g. Cladophora), si on considére que les associations qu’elles
forment avec un Pyrénomycéte d’une part et un Hyphomycéte d’autre
part sont a ranger parmi les Lichens, ce qui est contesté.

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

TETRASPORALES

On réunissait autrefois dans cet ordre toutes les Chlorophycées uni-
cellulaires, sans fouets et a thalle gélatineux palmelioide. I>. BOURRELY
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(1966) n’y maintient que les espéces a vacuoles pulsatiles permanentes
témoignant d’un état végétatif mobile ancestral.

GLoEoCYSTACEES (formes coloniales, non dendroides ; pas de pseudo-
flagelles).

g. Gloeocystis.

Vest le seul genre de Tétrasporale sensu P. BourRrReLy connu chez
les Lichens ou il fournit les Algues du lLecidea uliginosa (syn. Slereonema
chtonoblastes) (K. R. KUPFFLER, 1924), du Gloeolecta bryophaga (syn.
Gyalecta bryophaga) (V. AHMADJIAN, 1958, et A. VEzDA, 1966) et de dif-
férents Calillaria sous-section Gloeocapsidium (syn. Micarea) (T. Heb-
LUND, 1949). Il a été signalé aussi dans les céphalodies de Lepolichen cocco-
phorus (Pyrénolichen) (A. Hux, 1904-1905).

A T’état libre, les Gloeocystis forment des colonies gélatineuses, sou-
vent 4 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, ellipsoidales
ou sphériques, sont groupées par 2 ou 4 ; elles ont un plaste urcéolé avec
un pyrénoide basal. Chez deux espéces au moins ont été observées des
vacuoles pulsatiles. La reproduction se fait généralement par multipli-
cation des cellules végétatives mais la production de zoospores biciliées
est connue.

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

CHLOROCOCCALES

P. BourreLy (1966) réunit dans cet ordre toutes les Chlorophycées
unicellulaires a stade immobile permanent et sans vacuole pulsatile per-
sistante méme si elles forment des thalles palmelloides analogues a 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 a former ou non des colonies
définies. La production de zoospores n’est pas toujours facile a observer
mais les différences entre les genres sont suffisamment 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.

PaLMeELLACEES (= Chlorococcales a thale palmelloide informe ;
multiplication végétative et formation de zoospores).

g. Palmella.

Ce genre, monospécifique, bien que souvent cité par A. ZAHLBRUCK-
NER (1926) n’a fait ’objet d’aucune observation précise dans les thalles.
Diverses Chlorophycées a enveloppe gélifiée (par exemple des Gloeocys-
tis sp. ou des Coccomyxa sp.) ont pu étre confondues sous ce nom.
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A J’état libre, I’Algue forme des colonies globuleuses, vertes. Les
cellules sphériques ou ellipsoidales sont pourvues d’un plaste pariétale
et urcéolé a pyrénoide basal. La muitiplication des ccllules végétatives
est ]a régle mais I’émission de zoospores est connue. Le genre Palmella
différe du g. Gloeocystis parce que les cellules sont dépourvues de vacuoles
pulsatiles permanentes et parce qu’elles sont irrégulicrement dispersées
dans une gelée amorphe (fig. 1, q).

CoccoMmyxacizEs (espéces 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. Peltidea, Nephroma et Solo-
rina 4 gonidies vertes, ceiles de Baeomyces rufus, B. roseus, Icmadophila
ericetorum, des Basidiolichens Coriscium viridis, DBothrydina vulgaris,
Clavulinopsis septentrionalis, ainsi que celles de 'Fpigloea bactrospora
(R. Cxopoar, 1913 ; M. WaRreN, 1918-1919 ; O. Jaaa, 1933 et 1934 ; 1.
TscHERMAK-WOESs, 1941 ; A. ZEHNDER, 1949 ; J. PoxLt, 1959 ; A. PLESSL,
1963).

Ce genre décrit par W. ScHMIDDLE (1901) a fait I’objet d’une impor-
tante monographie de O. Jaac (1933 a) qui Ie définit de la fagon suivante :

« Cellules longuement ovales, ellipsoidales ou presque sphériques,
de 7 4 12 ¢ de long et de 4 a 10 ¢ de large, 4 plaste pari¢tal urccéolé pres-
que toujours sans, exceptionnellement avec, un pyrénoide ; paroi mince
se gélifiant facilement ; un noyau petit. Le plan de division des cellules
est oblique » (1).

Un certain nombre d’espéces, d’ailleurs toutes connues a I’état Ii-
bre, forme des colonies gélatineuses. D’autres au contraire, uniquement
connues a 1’état de symbiontes chez les Lichens, ne forment pas de telles
colonies.

Selon H. PrinTz (1927) et P. BouRrRELY (1966), la multipiication
végétative des cellules est la régle. Au contrairc H. ScuMIipbLE (1901),
R. Cuopar (1913) et O. Jaac (1933) pensent qu’il y a autosporulation
(fig. 1, r), mais que la paroi de la cellule-mére se géiifiant rapidement,
P’'aspect est finulement celui d’une division végétative.

15 espéces ont ¢été décrites chez les Lichens. Une seule, le C. dispar
Schmiddle, algue de V’Epigloea bactfrospora, est connue a l’état libre ol
elle forme des colonies gélatineuses (fig. 1, q). Les autres, uniquement
connues chez les Lichens, ont été décrites a partir de cultures pures. Selon
leurs caractéres et leur origine, on peut en faire trois groupes :

a) Coccomyxa isolés des Pelfigera (colonies généralement vert foncé).
C. pelligera Waren : cellules elliptiques, 7-10 ¢ X 3-6 w¢; cultures

(1) Caractére générique permettant de distinguer fe g. Coccomyaa du g. Diogenes
a4 plan de division transversal.
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plates, vert-foncé, pas de gelée (Pelligera aphtosa et P. venosa ; H. Wa-
REN, 1919 et O. Jaaa, 1933),

C. mucigena Jaag : gelée abondante (P. aphlosa),

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

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

b) Coccomyzxa isolés des Svlorina :

C. solorinae Chodat : ccllules elliptiques allongées, briévement atté-
nuées aux deux bouts, 7-7,5 p X 2,3 ¢ ; culture bombée vert moyen,
2 variétés = C. solorinae croceae Chodat et C. solorinae saccatae Chodat,

C. tiriolensis Jaag : croissance plus rapide (Solorina crocea),

C. glaronensis Jaag : cellules largement ovales a sphériques (S. sac-
cata),

C. ovalis Jaag : cellules 4,6-7,9 x 1,4-1,8 p, cellules pouvant étre
réunies dans une gelée (S. saccata),

C. simplex Jaag : voisin du précédent (S. saccata),
C. ellipsoidea Zehnder : voisin de C. ovalis (S. saccata),

C. solorinae-bisporae Jaag : cultures vert pomme (S. bispora et S. ocfo-
spora).

¢) Coccomyxa des Baeomycétacées :

C. icmadophilae Jaag : méme in situ les cellules ont un aspect mince
et étroit (mode 7,7 X 1,4-2) ; colonies petites, vert foncé (Icmadophila
ericelorum et Baeomyces roseus, O. Jaaa, 1933 et E. TscuErRMAK-WOESS,
1941 ; Coriscium viride- syn. Omphalina ericelorum (Th. Fr.) M. LANGE -
A. PuesswL, 1963). Dans les parties dgées du thalle, les Coccomyxa peu-
vent étre entourés de gelée (E. TscHERMARK-WoOESs, 1941).

Les Algues des Nephroma a gonidies vertes, du Baeomyces rufus et
du Clavulinopsis seplentrionalis n’ont pas été déterminées avec exacti-
tude.

Selon O. Jaac (1933 b) les Algues du Basidiolichen Bothrydina vul-
garis (syn. Omphalina pseudoandrosacia (Bull. ex Fries) ; J. PoELT et F.
OBERWINKLER, 1964) seraient deux Coccomyxa : le C. subellipsoidea et
le C. pringsheimii.

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

g. Trebouxia de Puymaly.

Ce nom a été donné par A. de PuymaLy (1924) aux Cystococcus tels
qu’ils ont été définis par TrEBouUx (1912), le Cyslococcus Nag. étant en
fait un Chlorococcum. La plupart des Algues décrites sous le nom de Cys-
tococcus, par exemple par R. CHopat, M. LEriiLieg, O. Jaac, R. WEs-
NER, et quelques-uncs nommées Profococcus sont en fait des Trebouzia.

1
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Ce genre, qui ne renferme qu’un petit nombre d’espéces libres dont
la plus commune est le Trebouxia arboricola de Puymaly, est certainement
I’Algue la plus répandue chez les Lichens (voir par exemple I. ZEITLER,
1954 et A. PrLEssL, 1949). 1l est notamment le seul genre d’Algue connu
a ce jour dans les g. Alectoria, Ramalina, Parmelia, Cefraria, Lecanora,
Cladonia, Diploschistes, Slereocaulon, Pilophorus, Physcia, Buellia, Xan-
thoria. 11 fouranit également Jes Algues de certains Lecidea (L. GEITLER,
1934 ; I. ZriTLER, 1954), et de certains Chaenotheca, Calicium et Cyphe-
lium (H. Ratas, 1938).

A. FamintziN et J. BaraneETrzKr (1867) réussirent les premiers la
culture d’un Trebouxia isolé d’un Lichen : ils en donnérent la description
et observérent la formation des zoospores. Par la suite, les Trebouxia
des Lichens ont fait I’objet de nombreuses recherches, de ia part notam-
ment de R. Cuopar (1913), M. LerELLIER (1917), H. WaRreN (1918-1919),
0. Jaac (1929), R. WERNER (1927, 1954 a 1961), T. Heprunp (1949),
R. C. STarr (1955), V. AgmapJsian (1958, 1960, 1967) (1).

Description (fig. 2, a a h) :
Les cellules sont sphériques ou ellipsoidales. Leur taille varie, selon

les espéces, d’une dizaine de i chez le Trebouria (syn. Cyslocaccus) cohae-
rens (Chodat) a 34 p chez le Trebouxia glomerala (Waren) Ahmadjian.

La paroi est lisse, épaisse de 5 a 9 u, cellulosique, avec parfois, en
culture, une enveloppe gé.ifiée (V. Aumapniian, 1959 et 1967 b).

Le plaste est central, massif, a surface irréguliére tantdot pourvu de
protubérances marquées (fig. 2, a), tantét au contraire presque lisse (fig. 2,
) ; le pyrénoide 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 a Vintérieur des thalles ; parfois, cependant, quelques grains d’ami-
don entourent le pyrénoide. Plus rarement, 'amidon peut remplir com-
pléetement le plaste.

Dans le thaile des Lichens, la reproduction se fait uniquement par
formation d’aplanospores ; en culture, au contraire, la production de
zoospores est fréquente. Toutefois, V. Aumapjiax (1959) n’a pu obser-
ver leur production chez I’espéce libre 7'r. 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 role d’isogametes
a été observée par M. WaAREN (1918-1919), O. Jaac (1929), T. HEpLUND
(1949), V. AnMapJIAN (1959).

La formation des spores a été particulicrement étudiée par O. Jaac
(1929), T. HEpLuND (1949) et V. AamMabpJiiaN (1960).

(1) A. QuisPEL (1913-1945) a étudié la physiologic culturaie d’'un 7rebouria
sp. isolé du Nanthoria parietinu.
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2. — Les Algues des Lichens : genres Trebouxia, Myrmecia, Lobococeus et Dictyo-
chloris. — a a h : geunre Trebouxia ; « & ¢, Trebouria du groupe T Ahm. ; «, cel-

lule en culturc a plaste trés découpé ; b, posilion pariétale des plastes pendant
la sporogenése ; ¢, aplanospores formées par arrét de la zoosporogendse ; d, Tre-
bouxiua sp., culture sur agar agée de 2 mois ; e, zoospores jouant le role de game-
tes ; f 4 h, Trebouxia du groupe 11 Ahm. ; f, cellule végélalive a plaste presque
lisse, en culture ; g, position centrale des plastes pendant la zoosporogenése ;
h, aplanospores a contours polygonaux (— aplanosporogendtse a stades célastroi-
des), (¢, d, [, h A’aprés des pholographies de V. AumabpJtan, 1960 ; b, ¢, g, d’aprés
V. ABMADIIAN, 1959 ; e d’aprés O. Jaaa, 1929) 1 i, Myrmecia globosa Pr., forme
libre d’aprés H. PrinTz, 1921 ; j a n: Lobococeus bialorellue (Tsch.-W.) Reis. d’aprés
E. TscHERMAK-Worss et A. Pressn, 1918 ; j, cellule végétative en culture ; k
a n, aplanosporogenése ; o, zoosporocyste ; p, zoospore ; ¢ et r, Myrmecia reticulata
Tsch.-W. d’aprées E. TscuprsMak-Worss, 1951 ; ¢, cellules jeunes en cul-
ture avec plaste vu de face (en haut) el en coupe optique (en bas) : r, cellules
Agées ; 8, Dictyochloris fragans, St., forme libre, en coupe optique, d’aprés R. C.
Starg, 1955.
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Zoosporogenése. — Le plaste se divise longitudinalement. Cette di-
vision est parfois accompagnée de celle du pyrénoide qui s’étire (T. Hen-
LUND, 1949 et V. AgMADJIAN, 1959) mais celui-ci peut aussi disparaitre
(0. Jaaag, 1929 et T. HEDLUND, 1949). Pendant que le plaste se fragmente
a4 nouveau, le noyau émigre en position centrale ou il se divise ; chacun
des noyaux-fils se glisse a2 nouveau entre deux fragments du plaste et les
divisions se poursuivent de 1a méme facon. Selon les espéces, les fragments
du plaste restent centraux, ou prennent une position pariétale (V. An-
MADJIAN, 1959, 1960 et 1967). Finalement, lorsque toutes les divisions
sont terminées, une membrane cytoplasmique se forme déiimitant les
spores qui peuvent étre trés nombreuses (jusqu’a 250). Les zoospores sont
nues, sans stigma, habituellement fusiformes, effilées & une extrémité,
élargies a l’autre, avec un plaste pariétal et deux fouets, sans mastigone-
mes (fig. 2, e).

Aplanosporogenése, — L’aplanosporogenése se fait de deux fagons.

a) Aplanosporogendse par arrét de la zoosporogenése : la division se
fait comme ci-dessus, mais les spores ne se pourvoient pas de fouets ;
elles s’arrondissent et s’entourent d’une paroi cellulosique (fig. 2, c).

b) Aplanosporogenése A stade célastroide (R. WERNER, 1927 ; = Tei-
lungstadien, M. WaRrnN, 1918-1919 ; == permanent aplanoric stage, F.
FrirscH, 1935 et 1945) : ’aplanosporogenése 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’apparait
que plus tard. Elle est nettement distincte de celle de 1a cellule-mere (V.
AHMADJIAN, 1960 et 1967) (fig. 2, h) de sorte qu’il s’agit bien d’une véri-
table sporogenése et non d’une simple division végétative comme le pen-
sait T. HEpLunD, 1949.

Systématique :

Dans les thalles, on constate peu de différences entre les Trebouxia
des diverses especes de Lichens de sorte que certains auteurs, par exem-
ple TREBouUx (1912) et A. pE PuvymaLy (1924), considerent qu’il s’agit
d’'une seule et méme espéce, le Trebouxia arboricola fréquent, d’autre part,
a 1’état libre.

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

Comme V’ont montré T. HEpLUND (1899), M. WAREN (1918-1919) et
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V. AEMADJIAN (1959 et 1960), ces espéces de Trebouxia se partagent en
deux groupes :

a) Groupe I de V. AHMADJIAN (= Cladonia Alge, HEDLUKD, 1899 =
Eleuterocystococcus pro parle, WAREN, 1918-1919) : cellules généralement
allongées a plaste profondément incisé, aplanosporogenése par arrét de
la zoosporogenése, sans stade célastroide et au cours de laquelle les frag-
ments de plaste prennent une position pariétale (fig. 2, b).

Pour V. AuMADJIAN, le critére fondamental est la position Jatérale
des plastes pendant la sporogenése. En effet, 1’aplanosporogenése par
arrét de la zoosporogenese, principal caractére retenu par M. WAREN,
n’est pas particuliére au groupe I : elle se retrouve dans le groupe II, en

Iy

méme temps P’aplanosporogenése a stade célastroide.

Les espéces de ce groupe ont été isolées pour la plupart de thalles
de Cladonia et de Stereocaulon mais aussi de quelques Caliciales. En outre,
certaines ont été trouvées a I’état libre. O. Jaaa (1929) avait rapporté
au s-g Eleuterococcus Waren les espéces qu’il avait isolées de divers Par-
melia mais selon V., AEMADJIAN il s’agit plutot d’especes du groupe II.
11 en est sans doute de méme de T. parmelia tinclinae Werner et de T.
meridionalis Werner chez lesquelles les stades célastroides ont été observés.

Six espéces appartiennent a ce groupe. Ce sont :

T. glomerata (Waren) Ahm. (Cladonia coccifera, C. cornuta, C. de-
formis, C. gracitis v. chordalis, C. macelenta et C. rangiferina, M. WAREN,
1918-1919 ; Slereocaulon evolutoides, S. pileafum, V. AHMADJIIAN, 1960).
Cette espéce parait 1a plus commune ; elle est caractérisée par ses cellules
ellipsoidales a ovoides 17,5-16,6 x 22-21 p (32 g¢) et par ses colonies qui,
sur agar, et a 'obscurité sont creusées de nombreuses cavités.

Tr. (Cystococcus) cladoniae (Chod.) (Cl. fuscata, Cl. pyzridata-R. CHo-
DAT, 1913 ; Chaenotheca chrysocephala - H. Ratus, 1938).

Tr. (= Cystococcus) irregularis (Chod.) (C. fimbriala - R. CHODAT,
1913 ; H. Rarns, 1938).

Tr. (= Cystococcus) endivaefoliae (Chod. in Raths) (Cl. endivaefolia -
CHoDAT ; Chaenotheca chrysocephala - RaTtHs, 1938).

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

Tr. (= Cystococcus) cohaerens (Chod.) appartient 4 ce groupe mais
n’est connu qu’a l’état d’épiphyte sur un Verrucaria.

b) Groupe II, V. AHMADJIAN, 1959 et 1960 (= Xanthoria Alge, T.
HepLuND, 1899 = s-g Eu-cyslococcus ; M. WAREN, 1918-1919 + s-g Eleu-
lerococcus War. pro parte) : cellules souvent sphériques, plaste peu incisé
et restant en position centrale pendant la division ; stades célastroides
fréquents.

Un grand nombre d’espéces 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. (= Cyslococcus) zanthoriae (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 espéce doit étre considé-
rée comme synonyme de Tr. xanthoriae parielinae (Let.) emend. Werner.

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

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

Tr. (= Cystococcus) atrovirens (War.) (Celraria pinasiri ; M. Wa-
REN, 1918-1919).

Tr. (= Cystococcus) plana (War.) (Alecloria 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. (= Cyslococcus) chodati (Jaag) (idem).

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

‘T'r. (= Cyslococcus) juratensis (Jaag) (Parmelia subfuscata, O. JaAc,
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. (= Cyslococcus) caloplaca aurautiacae (Zehnder) (ibid.).

Tr. (= Cystococcus) parmelia linctinae (Wern.) (Parmelia linctina,
R. WERNER, 1958 ; Diplochistes scruposus, R. WERNER, 1961).

Tr. (= Cystococcus) meridionalis (Wern.) (Ramalina tisnea, R. WrR-
NER, 1965).

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

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

I

Une étude systématique approfondie de ce genre serait fort utile.

g. Myrmecia (H. PrinTz, 1921).

E. TscuaMARK-WoESss et A. PLEssL (1948) et E. TscHERMAK-WOESS
(1951) ont rapporté au g. Myrmecia deux Chlorococcacées nouvelles a
plaste pariétal en cloche et sans pyrénoide. L’une, isolée du thalle de Bia-
lorella simplex, e Myrmecia biaiorellae J. B. PETERSEN, 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 trés parti-
culiers de 1’aplanosporogenése (voir plus bas g. Lobococcus). L’autre, iso-
lée du thalle de Catillaria chalybeia, le Myrmecia reticulata Tsch.-W., doit
son nom & son plaste réticulé.

Récemment, H. RersicL (1964) a proposé de réserver le nom de Myr-
mecia aux seules espéces dont les cellules sont pourvues a 'un de leurs
poles d’un épaississement externe de leur membrane et dont le plaste,
pariétal, en cloche et sans pyrénoide, est en outre simp'e, ni divisé en deux
lobes, ni réticulé (fig. 2, i). Par suite, H. REIsicL exclut les deux espéces
de E. TscHERMAK-WoEss du g. Myrmecia qui se trouve réduit & deux
espéces subaériennes libres, le M. globosa Printz et le M. piriformis Pet.

H. Reisicr fait du Myrmecia biatorellae une des espéces types d’un
genre nouveau, le g. Lobococcus et il transfére le Myrmecia reliculata au
g. Dictyochloris. Ce dernier point toutefois préte a discussion.

g. Lobococcus Reis. (fig. 2, j a n).

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

Le g. Lobococcus différe du genre Myrmecia par ses cellules végéta-
tives & paroi mince, sans épaississement polaire et par son plaste qui
pariétal, en cloche et sans pyrénoide comme celui des Myrmecia est non
pas simple mais divisé en deux lobes. Reproduction asexuée par aplano-
spores et zoospores. Lors de I'aplanosporogenese, le plaste se divise d’une
fagon trés particuliére (voir ci-dessous) et les divisions du noyau et du
cytoplasme ne suivent pas immédiatement celles du plaste.

Chez le Lobococcus biatorellae Reisigl (= Myrmecia bialorellae Pet.
= M. piriformis Tsch.-W. et Pl. non Pet.), les cellules végétatives (fig. 2,
j) sont ovoides & piriformes ; la paroi est mince et cellulosique ; le plaste
en cloche, tapissant presque entiérement la paroi est dépourvu de pyré-
noide et, dés les plus jeunes stades, il est divisé en deux lobes par deux
fentes longitudinales allant de I’ouverture du plaste presque jusqu’a sa
base.

Aplanosporogenése et zoosporogenése différent nettement dés le
début. Lors de 'aplanosporegeneése, 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 tétraédre (fig. 2, m). Le noyau
et le cytoplasme se divisent ensuite et il se forme quatre spores ( = auto-
spores) & plaste bilobé (fig. 2, n). Elles ne se séparent pas et forment de
petites colonies pyramidales,

Lors de la zoosporogenése, la cellule grossit, devient piriforme (fig. 2,
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0) et s’entoure d’une paroi pectique faisant saillie vers l’intérieur. Les
lobes du plaste se séparent et, immédiatement aprés, le noyau et le cyto-
plasme se divisent longitudinalement. Divisions du plaste, du noyau et
du cytoplasme se poursuivent et il se forme 64 a 128 zoospores piriformes,
biflagellées, a 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. biaforellae a été revu chez le Maronella laricina (M. STEINER,
1949), le Dermalfocarpon velebilicum et le D. rufescens (1. ZEITLER, 1954),
le D. tuckermani et le D. hepalicum (mais non le D. miniafum) (L. GEITLER,
1960), le Verrucaria submersa (I. Zr1TLER, 1954), le Biatora berengeriana
(L. GrrTLER, 1962), le Psora globifera (L. GEITLER, 1963). Chez le Verru-
caria submersa et le DBiafora berengeriana, les lobes du plaste sont fes-
tonnés.

Outre le Lobococcus bialorellae, le g. Lobococcus compte deux espéces
libres isolées du sol (H. ReisicL, 1964). De plus, on peut noter que chez
les Oocystacées du g. Lobosphaera H. RersicL (1964) 1a structure du plaste
et les mécanismes de ’aplanosporogenése rappellent de trés prés ce qu’on
observe dans le g. Lobacoccus, mais dans le g. Lobosphaera 1a zoosporo-
genese est inconnue.

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

Nous avons vu que H. RrisicL (1964) exclut du g. Myrmecia (cellule
a épaississement polaire de la paroi, plaste simple, pariétal, urcéolé et
sans pyrénoide) le Myrmecia reticulata Tsch. W. Cette espéce, isolée d’abord
du thalle du Polyblastia amota (E. TscHERMAK-WoOESS, 1951), puis retrou-
vée chez le Bacidia nanipora (1. ZertLer, 1954) a en effet des cellules a
paroi mince et un plaste réticulé.

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

Finalement, et a cause de son plaste réticulé, H. RErsicL inclut le
Myrmecia reticulata T'sch.-W, dans le g. Dictyochloris Viscuer ex STARR.
Toutefois, si on se reporte a la diagnose du R. C. Starr (1955) on cons-
tate qu’il y a entre le g. Dictyochloris tel que le définit cet auteur et le Myr-
mecia reticulata des différences importantes.

Dans le genre Dictyochloris, en effet, les cellules, sphériques ¢t a pa-
roi lisse, peuvent atteindre 75 w de diameétre et sont multinucléées au stade
adulte. Dans les cellules jeunes, le plaste, pariétal et sans pyrénoide, a
la forme d’une spheére creuse irréguliérement déchirée. Dans les cellules
adultes (fig. 2, s) il est réticulé, constitué de cordons irréguliérement anas-
tomosés, les uns pariétaux, les autres infernes. Reproduction asexuée par
aplanospores et par zoospores. Les zoospores, a stigma postérieur, sont
nues, avec deux flagelles légérement inégaux.
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Chez le Myrmecia reticulata Tsch.-W. (fig. 2, q et r) au contraire les
cellules qui ne dépassent jamais p'us d’une dizaine de ¢ sont uninucléées,
méme 4 I’état adulte. Dans les cellules Agées (fig. 2, s), le plaste est entié-
rement pariétal, sans prolongements internes ; en outre, dans les cellules
jeunes (fig. 2, q), il a la forme d’une coupe, non d’une sphére creuse. Enfin,
les zoospores, sans stigma, ont des fiagelles égaux.

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

En définitive, I’appartenance générique du Myrmecia reliculala Tsch.-
W. parait encore incertaine ; de nouvelles recherches seront nécessaires
pour la préciser.

OO0CYSTACEES

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

Deux genres seulement, le g. Chlorella et le g. Pscudochlorella sont
connus chez les Lichens. Un troisiéme 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-
t6t d’une Algue filamenteuse de I’ordre des Chaetophorales, non d’une Chlo-
rococcale Qocystacée.

g. Chlorella.

Le genre Chlorella (fig. 3, a et b) réunit les Oocystacées a cellules
toujours de petite taille (maximum 20 p), et solitaires, généralement
sphériques ou ellipsoidales et 4 plaste pariétal pourvu ou non d’un pyré-
noide. La reproduction se fait par formation de 2 4 16 autospores libérées
par rupture de la paroi de la cellule-mére (1).

Les Chlorella, algues subaériennes extrémement communes, sont
rares chez les Lichens ol elles n’ont été isolées que trois fois. Le Chlorella
lichina Chodat (1913), espéce connue a l’état libre, fournirait les goni-
dies du Calicium chlorinum var. exsertum (A. RaTtus, 1938) : en culture
les celfules, de 8 a 12 w de diamétre, sont sphériques ou largement ovales,
4 plaste urcéolé, ne tapissant pas toute la cellule et pourvu d’un pyré-
noide distinct.

(1) Récemment H. RrsigL (1961) a introduit de nouvelles coupures dans le
g. Chlorella, notamment dans le sous-genre Eu-Chlorellu 3 plasle pourvu de pyré-
noide. 11 distingue de la sorte les Chlorella (cellules sphériques 4 plaste pariétal) ;
les Jaagichlorella (cellules sphériques & plaste central), les Pseudochlorellu 1.und.
emend. Reisigl 1964 (non Luxbp, 1955) (cellules cllipsoidales 4 plaste pariétal) et les
Jaagia Vischer (== P’seudochlorellu J.und) (cellules ellipsoidales 4 plaste central). Tou-
tef60i§, nous n’avons pas tenu comple ici de ces distinctions (voir aussi P. BourRreLy,
1966).
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Le Chlorella ellipsoidea Gern., espéce libre commune, fournirait les
gonidies d’un Lecidea sp. de la section Biatora (E. TsCHERMAK-WOESS,
1948). Notons que selon W. ViscHER (1950 et 1955), plusieurs Chlorella
distincts seraient habituellement confondus sous ce nom.

Enfin un Chlorella indéterminé, a cellules ellipsoidales ou sphériques
(dans ce cas d = 5 p) et 4 plaste sans pyrénoide, a été isolé d’un thalle
de Lecidea parasema par A. ZEHNDER (1949).

g. Pseudochlorella Lunp (1955) non Lunp emend. REISIGL 1964 (=
Chlorellopsis 1. ZEITLER 1954, non KoL et CHODAT, non REiss ; = Jaagia
W. ViscHER, 1955) (fig. 5, ¢ a i).

Ce genre a été créé, d’abord sous le nom de Chlorellopsis, par 1. Zg1T-
LER (1954) pour une Algue unicellulaire isolée de deux Lecidea terricoles,
le L. granulosa Ach. et le L. assimilala Nyl. Toutefois, le nom générique
Chlorellopsis étant invalide parce que déja utilisé, Lunp (1955) a pro-
posé celui de Pseudochlorella peu avant que W. ViscHER (1955) n’utilise
celui de Jaagia. Pseudochlorella Lund est le seul nom valide ; il n’est pas
exactement synonyme de Pseudochlorella Lund emend. RErisicL (1964).

Le g. Pseudochlorella se distingue du g. Chlorella par son chloroplaste
subcentral en plaque mince, irrégulitrement chiffonné, épais au centre olt
est logé un pyrénoide.

Ps. pyrenoidosa (= Chlorellopsis pyrenoidosa Zeitler) (fig. 3, ¢ a i),
a des cellules sphériques & ellipsoidales (7-6 & x 14-10 u), 4 paroi pecto-
cellulosique pouvant s’entourer d’une enveloppe gélatineuse. Les auto-
spores, 4 plaste pariétal en cloche, se forment par 4 mais elles peuvent
se multiplier a I'intérieur de la cellule-mére. Dans ce cas, leurs divisions
ne sont pas simultanées et les autospores sont de taille inégale (fig. 3, i).
Les cellules tantdt sont isolées, tantdt restent réunies en petites colonies
gélatineuses (fig. 3, d).

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

g. Trochiscia Kutzing.

Comme nous ’avons dit plus haut, IE. TscHERMAK (1941 a et b) rap-
porte au g. Trochiscia et plus spécialement a V'espéce T. granulata Ag.
(paroi épaisse, aiguillons courts et obtus) les Algues isolées du Polyblastia
amota, mais cette détermination préte a discussion.

En effet, le g. Trochiscia réunit les Chlorococcales Qocystacées a cel-
Jules solitaires et sphériques, 4 paroi ornementée et a plaste compact,
d’aspect granuleux. Chez le Tr. hysirix (fig. 3, p), une des rares espéces
bien connues (P. BourRrELY, 1953), le plaste est étoilé avec un pyrénoide
central, Ia reproduction se fait par formation de 4 autospores qui, & I’in-
térieur méme de la cellule-mére, ont un plaste étoilé et une membrane
échinulée. De plus, les ornementations de 1a paroi sont cellulosiques.

L’espéce de E. TscHERMAK au contraire (fig. 3, j 4 o) se présente,
dans le thalle du Polyblastia, sous forme de petites cellules (fig. 5, j) iso-
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Fig. 3. — Algues des lichens : genre Chlorella, Pseudochlorella, Trochiscia (?), Sti-
chococcus, Pseudopleurococcus et Congrosira. —- a el b, Chlorella vulgaris, Beijr.,
forme libre d’apres P. I3oURRELY 1966 ; a, autosporulation ; b, cellule. - — ¢ 4 i,
Pseudochlorella pyrenoidosa Lund. d’aprés 1. ZeiTLER, 1954 ; ¢, cellules dans le
thalle de Lecidea assimilala ; d. colonies gélaiineuses, en culture ; e, autospores
dans la paroi de la cellule-mére ; f, cellule isolée ; g 4 i, formation des autospo-
res. — J & o, Trochiscia (?) granulata ’aprés E. Tscurrmak, 1941 ; j, cellules
dans le thalle de Polyblastiu amota; k, autosporulation avec autospores accouplées ;
{, jeune filament, en culture ; m, aulospores ; n, aplanosporocyste échinulé 4
plaste ¢loilé ; o, aplanospores (les aiguillons de I'aplanosporocysie n’ont pas
été dessinés). — p, Trochiscia histrix Ag., espéce libre, d’aprés P. BoUHRRELY,
1966 ; g, Stichococcus sp. dans le thalle de Chaeonotheca stemonea Zahlbr., d’a-
prés H. Rartns, 1938 ; r el s, Pseudochlorococcus incrustans Vischer d’apres W.
VISCHER, 1956 ; r, jeunes Lhalles formés de filaments ramifiés, cuiture de 1 mois
et demi ; s, thalle 4gé, en amas, culture de 6 mois; ¢, Gongrosira, sp. dans le
thalle de Catilluria arnoldi. Th. Fr., d’aprés A. PrLessL, 1963.
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lées ou associées par paire et a plaste pariétal, urcéolé, épais et pourvu
d’un pyrénoide. Elles se reproduisent en engendrant des petites autospo-
res accouplées, a paroi lisse et & plaste urcéolé (fig. 3, k et m). En cuiture,
ces autospores peuvent s’isoler ou donner naissance 4 de courts filaments
(fig. 3, 1) qui font place a 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 I’allure de cellules de Trochiscia
(fig. 3, n). Ce sont en réalité des aplanosporocystes qui engendrent un
grand nombre de petites aplanospores (fig. 3, o) cylindriques, a plaste
pariétal et & paroi lisse. Ces aplanospores s’arrondissent et redonnent des
cellules identiques & celles du début.

L’espéce de E. TscHERMAK différe donc des Trochiscia par ses cellules
végétatives petites, a paroi lisse et & plaste 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 4 paroi lisse
engendrant des autospores accouplées, les autres grands a paroi échinu-
lée et donnant naissance a des aplanospores cylindriques.

La formation au cours du développement de filaments et de paquets
cubiques montre qu'on a affaire non a une Chlorococcale du genre 7Tro-
chiscia, mais plutdot & une Algue filamenteuse de 1’ordre des Chaetopho-
rales. Les aplanosporocystes 4 allure de T'rochiscia sont analogues i 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 espéces et notamment chez celle décrite par E. TscHERMAK-WOESS
(1953) sous le nom de Leptosira thrombii Tsch.-W.

La position systématique de 1’espéce de E. TscHERMAK, qui offre
la particularité de produire deux types d’aplanosporocystes, est difficile
4 préciser dans I’état actuel des connaissances. Elle rappelle a la fois le
g. Desmococcus par ses aplanosporocystes échinulés 4 nombreuses apla-
nospores cylindriques et le g. Diplosphaera par la réduction des filaments
a quelques cellules seulement et par la formation d’autosporocystes a
paroi lisse engendrant un petit nombre d’autospores.

ULOTHRICALES

Sont réunies dans cet ordre les Chlorophycées filamenteuses a fila-
ments non ramifiés et a plastes amyliféres.

g. Stichococcus Nig.

Le genre Stichococcus fournit les gonidies de nombreuses Caliciacées
des g. Coniocybe, Calicium et Chaenolheca (E. NEUBNER, 1883 ; A. Le-
TELLIER, 1917 ; H. RaTns, 1938) mais ce n’est pas la seule Algue présente
dans cette famille puisqu’on y trouve aussi des Trebouxia, des Chlorella,
et des Treniepohlia (H. Ratas, 1938). De plus, le g. Stichococcus fourni-
rait les gonidies hyméniales du Polyblastia amota (E. StauL, 1877), du
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Staurothele succedens (L.. GEITLER, 1938) et du St. cafalepta (V. AHMADJIAN,
1967) (1).

Les Stichococcus sont des Algues subaériennes a cellules petites, cy-
lindriques, droites ou arquées, sans gaine gélatineuse, a plaste pariétal
petit et sans pyrénoide. A 1’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 espéces ont été identifiées, 1a premiére commune & I’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 ¢ X 2-3,5 g, rapport L/l = 2,3 a 2,5) (Conio-
cybe furfuracea, C. gracilenta, Calicium sp., Chaenotheca stemonea, Ch.
bruneola, Ch. melanophea et C. trichialis ; H. RaTHus, 1928).

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

St. chloranthus Raths. Cellules grandes et étroites : 13 ¢ X 3,4 g,
L/l = 3,6 (Chaenotheca melanophaea ; H. Ratus, 1938).

St. pallescens Chodat. Cellules 6,2-9,6 v x 1,7-4,7 p ; cultures ferme-
ment attachées au substratum (Coniocybe furfuracea var. fulva ; H. RaTHs,
1938).

Ces espéces sont proches du Si. bacillaris dont elles ne sont peut-
étre que des variétés ou des races (voir V., AumanJjian, 1967).

Les Stichococcus des Pyrénolichens & gonidies hyméniales n’ont pas
fait ’objet de détermination spécifique.

ULVALES
g. Prasiola Ag.

Un Prasiola, le Pr. tessalata P. Hariot 1887, est 1’Algue du Pyréno-
lichen Maslodia lesselata Hook et Hoover.

Le g. Prasiola est caractérisé par un thalle foliacé, formé d’abord
d’une couche, puis de deux couches de cellules rangées réguliérement par
groupe de 4 et a plaste étoilé.

Le Maslodia {tesselata (c’est-a-dire 1’association Prasiola tessalata-
Physalosphora prasiolae ; P. Harior, 1887) a d’abord été décrit comme
une Algue d’un genre nouveau (HookeEr et HarvEy, 1847), et ensuite
seulement transférée dans les Lichens (W. NYLANDER, 1884 ; E. WaAINIo0,
1903). Selon certains auteurs toutefois cette association ne mériterait pas
le nom de Lichen.

(1) L Zerrnen (1954) a isolé du thalle de ce dernier Lichen un Diplosphaera.
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CHAETOPHORALES

Dans cet ordre sont réunies les Chlorophycées a thalle tantdt fila-
menteux et ramifié, tantét en paquets cubiques. Eiles se distinguent
des Trentépohliales qui suivent parce que leurs cellules sont dépourvues
d’hématochrome et qu’il n’y a pas entre elles de plasmodesmes. I.a repro-
duction est sexuée ou asexuée, cette derniére étant assurée soit par des
zoospores, soit par des aplanospores, soit par simple division végétative.

Contrairement 4 ce gui se passe pour les Chlorococcales, le mode de
reproduction n’est pas utilisé pour délimiter les familles (1) ; la classifi-
cation est basée sur Ja morphologie du thalle. P. BourreLy (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.

CHAETOPHORACEES

Cette famille réunit les Chaetophorales dépourvues de poils unicellu-
laires ou ramifiées. Leur thalle est tant6t filamenteux, tantét 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 étre transitoires.

P. BourreLy (1966) divise les Chaetophoracées en 3 sous-familles :
Chaetophoroidées, a poils pluricellulaires, Ulvelloidées a thalle orbiculaire,
et Leptosiroidées. Les Chaetophoracées des Lichens appartiennent toutes
a cette derniére sous-famille.

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

Le Leptosira thrombii se reproduit le plus souvent a I’état de cellules

iso'ées mais les zoospores peuvent donner naissance 4 des thalles rami-
fiés.

Les Coccobothrys, Diplosphaera, Hyalococcus ont un thalle en paquets
dont les cellules tendent a se dissocier. C’est sans doute a4 ce groupe que
doit étre rattaché le Trochiscia granulata de E. TscHERMAK (1941) (cf.
p. 58).

g. Pseudopleurococcus Snow.

W. ViscHER (A. Bixz et W. ViscHER, 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, le thalle est formé d’abord de filaments
unisériés et ramifiés A cellules allongées (fig. 3, r). Plus tard, les cellules
se raccourcissent et deviennent isodiamétriques et le thalle prend un aspect

(1) M. CHaDpErFAUD (1960) réunit dans Yordre des Pleurococcales, les Chloro-
phycées a thalle en paquet cubique chez lesquelle la zoosporogenése est inconnue.
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pseudoparenchymateux (fig. 3, s). Les cellules ont un plaste pariétal
pourvu d’un pyrénoide. 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 a 1’état libre, est ca-
ractérisé par ses filaments étroits (4 a4 5 p).

Une autre espéce, le Ps. arthopyreniae Visch. a été isolé du thalle de
I’ Arthopyrenia kelpii (W. ViscHER, 1953 ; O. KLEMENT et H. DopPPEL-
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 (O. KLEMENT, 1962 ; V. AHMADJIAN, 1967).

g. Gongrosira.

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

A 1’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 méme fagon 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. TscHERMAK-WoOESs (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 I’appartenance géné-
rique de cette espéce trés intéressante est incertaine.

Le genre Leplosira contient 2, peut-étre 3, espéces rares. Dans I’espéce
type, décrite par A. Borzr (1883) et a filaments ramifiés, les cellules sont
en forme de tonnelet avec un plaste pariétal sans pyrénoide. Chaque cel-
lule peut se transformer en zoosporocystes engendrant 20 a 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 aussitot 4 un thalle ramifié.

L’espéce de E. TscHERMAK-WOESS, quant & 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 pyrénoide. Ces
cellules sont parfois réunies en petites colonies gélatineuses (fig. 4, a).
Elles se reproduisent par formation de 3 & 8 autospores (fig. 4, a et c).

En culture, on retrouve les mémes types de cellules et le méme mode
de reproduction, mais, en outre, certaines des cellules isolées se trans-
forment en zoosporocystes a plaste rubanné (cette modification du plaste
dans le sporocyste rappelle celle observée par E. TscHERMAK (1941) chez
V’Algue du Polyblastia amota ; voir g. Trochiscia, p. 60). Ces zoosporo-
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Fig. 4. — Les Algues des Lichens : genres Leplosira (?), Coccobothrys, Hyalococcus,
Diplosphaerda, Chlorosarcinopsis, Trentepohlia, Phycopeltis, Heterococcus. — a a
g, Leptosira (?) thrombii Tsch. - W. isolé¢ de Thrombium epigaeum dQ’aprés E.
(suite de la légende page suivanie)
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cystes engendrent chacun 64 zoospores billagellées et pourvues d’un stigma
et d’une vacuole pulsatile (fig. 4, d).

Le plus souvent, les zoospores s’arrondissent et redonnent les formes
décrites plus haut, savoir : celluies isolées et colonies palmelloides.

Mais, en plus, dans certaines conditions favorables, elles peuvent
donner naissance a des formes filamenteuses et ramifiées. Pour cela, les
zoospores venues au repos s¢ transforinent en autosporocystes dans les-
quels sont formées quatre autospores disposées en file et sitnulant un court
filament (fig. 4, f). Puis 4 son tour, et toujours enfermée dans la paroi de la
ceilule-meére, chacune d’eiles engendre 4 nouvelles autospores eiles aussi
disposées en file. Au bout de quelques divisions, on obtient ainsi de petits
thalles filamenteux et ramifiés, dont certaines cellules se transforment en
zoosporocystes générateurs de zoospores (fig. 4, g). 1l est remarquable
que la forme filamenteuse ne s’obtienne que par I'intermédiaire d’une zoo-
spore.

L’espéce de E. TscHERMAK-WoEss différe de I’espéce-type de Boruzl
d’une part par son mode de développement, beaucoup plus complexe,
et d’autre part par la présence d’un pyrénoide. Selon I>. BovrRELY (com-~
munication orale) ce dernier caractére suffirait 4 exclure P'espéce de L.
TscHERMAK-WoESs du genre Lepiosira ; ses aflinités seraient alors a cher-
cher du c6té des Pleurothamnion, chez lesquels des stades Palmella sont
connus, ou peut-&tre des Pleurasirum.

g. Coccobothrys Chodat.

Le g. Coccobothrys est un genre monospécifique créé par R. CHODAT
(1913) pour une Algue isolée d’un Verrucaria calcicole, et qu’il croyait étre
une Xanthophycée. W. ViscHeR (1960) reprenant les cultures de R. CHo-
DAT en a précisé la diagnose et montré qu’il s’agissait d’une Chlorophycée.

Chez le C. verrucarice Chodat, les cellules ont un plaste pariétal sans
pyrénoide. L’amidon ne se forme que dans les cellules agées.

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

TscHERMAR-Worss, 1953 ; a, cellules avec gaine gélatincuse, dans le thalle ;
b, cellule isolée, en culture ; ¢, formalion d’autospores : d, zoospore ; e, zZoospore
venant au repos : f, court [ilament constitué par quatre aulospores alignées a
I'intérieur de lautosporocyste ; ¢, Lhalle filamenleux avee zoosporocystes.
— h 4 j, Coccobothrys verrucarive 13. Chod. d’aprés W. Viscier, 1960 ; A, aspect
caractéristique du thalle, culture de 3 semaines ; i, jeune thalle ramifié issu de
zoospore, cullure de 15 jours ; j, zoospore ; k, Hyalococcus dermatocarponis War.,
en culture, d’aprés H. WareN, 1918-1919 5 [ a n, Diplosphaera (syn. Prolococcus
pp.) dermalocarponis miniali Zeitler en culture, d’aprés 1. Zemroen, 1954 5 [
aspect caractéristique du thalle ; m, cellules dissociées ; n, formation de courts
filaments ; o, Chlorosurcinopsis minor (Gern.) Ilernd. dans le thalle de Lecidea
lapicida ’aprés V. Pressy, 1963 5 p, Trenfepohlia umbrina (Kutz).. Born., en
culture, isolé de Chaenotheca phacocephala var, hispidula daprés H. Rarus,
1938. ; ¢, Phycopellis sp., in situ dans le thalle @’ Opegrapha filicina, ’aprés une
préparation de I3, BorNET ; les taches noires en haul et a gauche représenlent
le bord de deux lirelles. r a x, Helerococeus coespilosus Vischer isolé de Verru-
caria elueomelana aprés [ Zurrisg, 1951 ;5 r a ¢, formation de thalles ramifiés ;
u, thalle 4gé ayant cngendré de nombreuses aulospores ; v, thalle avee zoospo-
rocystes ; w, zoospores ; x, algue in situ dans le thalle du Verrucaria.
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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, a paroi lisse ; les zoospores sont biflagellées, &
flagelles égaux (fig. 4, j).

Le g. Coccobothrys est inconnu a 1’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), éléve
de R. CHODAT, pour une Algue isolée a 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. Profococcus Nig. Récemment, W. VIscHER (1953)
ayant repris I'étude des cultures de W. BraLosukNA a rétabli le g. Diplo-
sphaera qu’il distingue nettement du g. Desmococcus Br. (= Prolococcus
Nag. p. parte) et il y inclut (W. VIscHER, 1960) les espéces décrites par
I. ZeiTLER (1954) sous le nom de Profococcus.

Dans le g. Diplosphaera (fig. 4, 1 & n), les cellules sphériques & ellip-
soidales sont petites, de 5 a 12 p de diameétre, 4 plaste pariétal urcéolé,
pourvu d’un pyrénoide généralement peu visible. L’amidon est présent
dans les cellules agées.

Au cours du développement, les cellules ou bien engendrent d’abord
de courts filaments de 4 4 6 cellules et ensuite des paquets cubiques, ou
bien donnent directement naissance a des paquets cubiques. Ceux-ci se
dissocient toujours en cellules isolées mais plus ou moins t6t selon les
espéces.

La reproduction est habituellement assurée par cette multiplication
végétative mais, de plus, dans des cultures dgées de D. Chodati, W. Vis-
cHER (1960) a observé la formation d’aplanosporocystes a paroi lisse
produisant un petit nombre d’autospores sphériques.

Ainsi défini le g. Diplosphaera différe du g. Desmococcus (syn. Pro-
{ococcus 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, & paroi lisse, et non pas grands et 4 paroi échinulée.

4 espeéces sont actuellement décrites :

D. chodati Bial. : cellules petites de 2 4 6 p, isolées ou généralement
réunies par deux, plus rarement rassemblées en courtes chainettes (4
ou 5 cellules) ou en paquets sarcinoides ; aplanosporocystes a paroi lisse
(épiphyte sur Ochrolechia tartarea, W. BiaLosukna, 1909 ; épiphyte ou
gonidies de divers Lichens ainsi qu’a 1’état libre, W. ViscHER, 1953 et
1960).

D. (= Protococcus) dermatocarponis miniati (Zeitler) Vischer (fig. 4,
1 4 n); cellules de 5 a4 10 i, engendrant de courts filaments puis des paquets
cubiques (Endocarpon pallidum, 1. ZEITLER, 1954 ; et peut-étre aussi,
selon le méme auteur, E. pusillum, E. StaHL, 1877 et L. GEITLER, 1936).
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D. (= Protococcus) verrucariae acrolelloides (Zeitler) Vischer : cellules
isolées de 5 4 12 g, A 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 coarclata ; 1, ZEITLER, 1954).

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

En ce qui concerne le D. chodali, W. VISCHER a observé, dans une de
ses souches, des mutations portant sur 1’aspect du thalle. Trois clones
ont été isolés : I'un avec cellules isolées ou par deux, rappelant donc le

D. chodati typique, ’autre a paquets cubiques réguliers, le dernier & pa-
quets cubiques irréguliers.

C’est au voisinage du g. Diplosphaera que pourrait étre placée l’es-
péce décrite par E. TscHERMAK sous le nom de Trochiscia 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 Hyalococcus dermatocarponis
Waren un synonyme de son Profococcus (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 irrégulierement arrondies, petites (5 w) ont
un plaste pariétal pale, sans pyrénoide ; elles se divisent en donnant des
paquets sarcinoides 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, caractére noté par les
trois auteurs.

L’originalité du g. Hyalococcus par rapport au g. Diplosphaera tient
surtout a I’absence totale de pyrénoide (il est peu net chezles Diplosphaera)
et 4 la présence d’une enveloppe gélatineuse.

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

g. Chlorosarcinopsis.

A. PressL (1963) rapporte au Chlorosarcinopsis minor (syn. Chloro-
sarcina minor) les algues de Lecidea plana et de L. lupicida, deux espéces
terricoles.

En culture, les cellules ont un plaste pariétal en cloche, pourvu d’un
pyrénoide (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 lTe thalle, les cellules sont souvent isolées, I’enveloppe gélati-
neuse est réduite, le plaste gonflé et replié.
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TRENTEPOHLIALES

Les Trentépohliales forment un ordre trés homogéne d’algues sub-
aériennes caractérisées par : a) 'absence d’amidon et 'abondance d’héma-
tochrome caroténoide, b) la présence de plasmodesmes percant les cloi-
sons transversales des fi‘aments, ¢) leurs zoosporocystes pédonculés, net-
tement différents des cellules végétatives. Les cellules contiennent un ou
plusieurs plastes pariétaux, rubannés ou en chapelet, et sans pyrénoide.

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

g. Trentepohlia.

Le g. Trentepohlia, identifié pour la premiére fois par A. de Bary
(1866) dans le thalle du Graphis scripta, fournit les Algues de trés nom-
breux Lichens des régions tempérées et tropicales, notamment de la plu-
part des Pyrénulacées, Parathéliacées, Trypéthéliacées, Astrothéliacées,
de la plupart des Discolichens Graphidinées (Graphidacées, Opégraphacées,
Arthoniacées, Roccellacées, Dirinacées) et de quelques petites fami'les de
Cyclocarpinées sans doute primitives et dont il serait intéressant de sa-
voir si elles sont apparentées entre elles (Gyalectacées, Thélotrémacées,
Lécanactidacées) (voir A. ZAHLBRUCKNER, 1926) ainsi que de quelques
Caliciacées (. Rarns, 1938) et Coenogoniacées.

A P’état libre ou en culture, les Trenlepohlia forment des filaments
unisériés et 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 (= caroténe g) qui peuvent masquer la
structure du plaste. A 1’état jeune, il y a généralement un plaste unique
pariétal et rubanné sans pyrénoide. Dans les cellules Agées, il prend un
aspect en chapelet et peut se morceler. La reproduction se fait soit par des
zoospores végétatives a quatre flagelles produites par des zoosporocystes
pédicellés trés particuliers, soit par des gameétes biflagellés engendrés par
des gamétocystes 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. Tscumark (1941), les filaments sont tou-
jours fragmentés et les cellules parfois isolées. Toutefois, cela n’est pas
toujours le cas (cf. Gyalecta cupularis d’aprés E. TsCHERMARK, 1941).

-

7 espéces différentes, toutes connues a I’état libre et appartenant tou-
tes au s.g. Chroolepus (filaments sans poil, irréguliérement ramifiés, ne
formant pas de rosette orbiculaire) ont été identifiées dans les thalles. Ce
sont :

Tr. abielina : filament cylindrique, mince, 5 & 10 ¢ de large (Coeno-
gonium interplexum, F. R. Uvenco, 1965).
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Tr. annulata : filaments cylindriques, 10-20 ¢ de large, cellules 3 fois
plus Tongues que larges (Graphis scripfa, K. VeErsEGny, 1961).

Tr. arborum : filaments de plus de 20 ¢ de large, zoosporocystes réunis
par 2 & 8 sur l'extrémité renflée d’un rameau (Coenogonium interplexum,
C. inferpositum, C. linkii, F. R. UvEnco, 1965).

Tr. aurea : fi'laments de moins de 28 © de large, zoosporocyste porté
par une cellule sous-sporangiale unique, (Gyalecta cupularis, .Jonaspis
suaveolens, F. TscHERMARK, 1941 ; Racodium rupesire, W. KocH, 1962 ;
Coenogonium interplexum et C. linkii, F. R. Uvenco, 1965).

Tr. elongata : filaments de 10 & 20 @ de large, cellules 3 4 4 fois plus
longues que larges (Coenogium inlerplexum et C. linkii, F. R. UvEeNco,
1965).

Tr. odorata : cellules en tonne'et, a paroi lame!leuse, formant des
filaments assez longs (Opegrapha herpetica, E. TscunrMARK, 1941 ; Coeno-
gonium leprieurii, F. R. UvEenNco, 1965).

Tr. umbrina : cellules en tonnelet souvent solitaires ou en courts
chapelets (Chaenotheca phaeocephala v. hispidula, A. Ratus, 1938 ; Artho-
nia astroidea, Graphis scripta, Opeyrapha atra, M. HerisskEr, 1946 ; Coeno-
gonium leprieurii, F. R. Uve~co, 1965).

Selon E. TscHERMAX (1941), les Trenftepohlia d’Opegrapha mongeotii
et de Pyrenula nitida d’une part, ceux de Graphis scripla et d’Acrocordia
gemmata, d’autre part, appartiendraient & deux especes différentes qui
n‘ont pu étre exactement déterminées (voir aussi V. Anmapiian, 1967).

g. Phycopeltis.

Selon R. SantessoN (1952), le g. Phycopeltis 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 A leur sommet des zoosporocystes pédicellés.

Dans le thalle du Lichen, la structure n’est souvent que peu a'térée
(fig. 4, q). La production de zoospores est connue (R. SANTEssoN, 1952).

Ph. expansa serait ’espéce la plus commune & I'état de gonidie.

g. Cephaleuros.

Ce genre, également épiphyte et tropical, est beaucoup moins fréquent
4 1’état lichénisé : il fournit les gonidies des g. Raciborskiella et Strigula
(Strigulacées) y compris les Strigula elegans et le St. nitida connus de
rares localités francaises.

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

L.e genre Cladophora avait été cité comme fournissant l'algue du
Racodium rupestre mais, selon W. Kocr (1962), il s’agirait en fait d'un
Trentepohlia.

D’autre part, un Cladophora, le Cl. fuliginosa Kiitz forme avec un
Hyphomyecete, le Blodgetiomyces borneti Feldm., une association connue
sous le nom de Blodgettia confervoides Harv, et parfois considéré comme
un Lichen (J. FELDMANN, 1939).

XANTHOPHYCEES

Les plastes apparaissent vert-jaunitre parce que la chlorophylle y
est masquée par un excés de xanthophylle. L’amidon et le paramylon
font défaut dans les plastes. Les zoospores sont hétérochontes, c’est-a-
dire 4 flagelles inégaux.

g. Heterococcus.

Le g. Heterococcus, et plus spécialement 1’H. coespitosus Vischer,
fournit les algues de deux Verrucaria saxicoles, le V. elaeomelana (E.
TscHERMAK 1941 et 1. ZeITLER, 19054) et le V. laevala (I. ZEITLER, 19534).

Dans le thalle, les cellules sont allongées, avec une paroi mince, et
contiennent 2 a 7 plastes pariétaux vert-jaunétre, sans amidon (fig. 4,
x). Les cellules sont rarement isolées ; le plus souvent, elles forment de
courtes files verticales de 2 a4 4 cellules.

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

Trés 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 4 4 autospores qui a leur tour engendrent de nouvelles autospores. Les
petites cellules restent agglomérées et peuvent germer sur place (fig. 4, u).

Enfin, d’autres filaments, particuliéerement courts, donnent nais-
sance a des zoosporocystes tantdt sphériques, tantdt allongés (fig. 4, v).
Ils engendrent 32 zoospores allongées ou en forme de goutte, biflagellées
avec un grand flagelle et un autre trés court ; il y a un grand stigma (fig. 4,
Ww).

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

CONCLUSIONS

Malgré 1’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.
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Ce nombre apparait en effet bien petit si on le compare d’une part
a4 celui des genres connus de Lichens (250 environ) et, d’autre part, a
celui des Algues (450 pour les seules Chlorophycées d’eau douce).

Cela signifie que la faculté de participer a4 la symbiose lichénique
ne s’est développée que chez un trés 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-étre 909% des Lichens et que, d’autre part, ce sont les mémes
Algues qui se retrouvent chez les Ascolichens et les Basidiolichens.

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

Dans le premier, on rangera les genres et les espéces qui, isolés des
thalles, sont aussi connus a 1’état libre, et y sont méme communs : c’est
le cas notamment de 1’ensemble des Cyanophycées (en particulier g. Gloeo-
capsa et g. Nosloc), des Trentépohliacées (g. Trenlepohlia) et de quelques
Chlorophycées (g. Stichacoccus et g. Chlorella par exemple).

Dans le deuxiéme groupe, on rangera les genres qui ou bien sont en-
core totalement inconnus & ’état libre, ou bien n’y sont pas représentés
par les mémes espéces : 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 étre mises en avant ; nous n’en retien-
drons que deux ici.

Tout d’abord, on peut penser que certaines espéces sont plus faci-
lement repérables dans un thalle de Lichen qui est macroscopique que
dans la nature ol elles n’existent qu’a 1’état sporadique et sous forme de
cellules isolées : cela semble avoir été effectivement le cas pour le g. Lobo-
coccus d’abord isolé d’un Lichen puis retrouvé en culture du sol.

D’un autre coté, et en rapport avec ce que nous avons dit plus haut,
on peut se demander si des espéces aptes 4 la symbiose lichénique n’ont
pas trouvé, dans cette association, un milieu original ol elles ont pu se
développer 4 1’abri de la concurrence et qui a favorisé I’individualisation
de nouvelles espéces (g. Trebouxia et g. Coccomyza).

En ce qui concerne la spécificité relative del’Algue et du Champignon
dans les Lichens, nous remarquerons tout d’abord que I’hypothése avan-
cée par R. CHODAT qu’d chaque espéce de Lichen pourrait correspondre
une espéce particuliére d’Algue n’a jamais été confirmée. O. Jaac (1933)
par exemple a pu isoler du Solorina saccata trois espéces de Coccomyza,
du Phylliscum endocarpoides trois Gloeocapsa, etc... L’algue du Lichina
confinis est tantot le Calothrix pulvinata, tantot le C. crustacea (V. AHMAD-
JiaN) et quatre Trenlepohlia différents ont été isolés par R. F. UveEnNco
(1965) de Coenogonium interplexum. Dans certains cas toutefois, il y a
peut-étre lieu de parler de groupes d’espéces : 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 méme les Coccomyzxa des Peltigera difféerent de ceux des Solorina d’une
part et de ceux de Baeomyces d’autre part (O. Jaacg, 1933).

Par ailleurs, et en dehors du cas bien connu des céphalodies, 'idée
avait été avancée que certains Lichens pouvaient s’associer indiftéremment,
et parfois dans un méme thalle, & des A'gues de genres différents : ’exemple
e plus connu est celui de I’Arthropyrenia kelpii chez lequel avait été isolé
un Hyella sp., un Gloeocapsa sp., un Masligocoleus sp. et enfin un Pseudo-
pleurococcus sp. (E. BorNer, 1894 ; J. IFELDMANN, 1937 ; O. KLEMENT,
et H. DorrELBAUR, 1952). Une étude récente (0. KLEMENT, 1962) a mon-
tré que seul le Hyella devait étre considéré comme une Algue symbionte,
les autres étant seulement des ¢piphytes. H. DorpreLBAUR (1959) a montré
comment les Algues étrangctres pouvaient étre ¢liminées des thalles.

Certains genres et familles de Lichens sont trés homogénes du point
de vue de I’Algue, par exemple tous les Parmelia et tous les Cladonia con-
tiennent des Trebouxia, toutes les Collémacées des Nostoc et toutes les
Rocceilacées des Trenfepohlia. 1l serait intéressant de savoir si cette homo-
généité du point de vue de I’A'gue 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 a cette question.

A T’inverse, certains genres ou familles sont trés hétérogénes du point
de vue de I’Algue. C’est le cas notamment des Lecidea, des Verrucaria et
des Caliciacées. 1.4 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 hétérogénes, la famille des Caliciacées parait au contraire parfai-
tement homogéne : dans ce cas, I’hétérogénéit¢ du phycobionte tradui-
rait une aptitude physiologique du mycobionte. On peut se demander
aussi, avec W. Viscukr (A, Binz et W. Viscuer, 1956), §’il existe un
lien entre 1’écologie du Lichen et la nature de 1’Algue.

Remarquons, enfin, que certaines familles de Lichens, définies par
A. ZAHLBRUCGKNLR par la nature présumée de leurs Algues, par exemple
les Ephébacées a Algues Scytonema ou Stigonema et les Lichinacées
a Algues Rivulariacées, se sont révélées en réalité hétérogénes (A. HeNN-
SEN, 1963).

RECAPITULATION

Sont présents chez les Lichens, les genres d’Algues suivants :
CYANOPHYCRES.

CIHIROOCOCCALLS @ g. Gloeocapsa (probable : g. Chroococeus ; douteux : g. Gloeo-
thece).

PLECROCAPSALES : g Hyella.

STIGONEMALIS : g. Stigonema (douteux : g Hyphomorpha ; erronné : g. Mausti-
gocoleus).
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NOSTOCALLES : ScYTONEMACELS : g. Scylonemu ; RivULARIACEES : g. Calothrix,
g. Dichothriz (douleux : g. Rivularia) ; NosToCACEES : g. Nostoc (gonidies secon-
daires : g. Anabuena).

CHI.OROPILYCEES.
TETRASPORALES : g. Gloeocystis.

CHLOROCOCCALES. (douteux : PALMELLACEES, 8. Palmella) ; COCCOMYXACEES :
g. Coccomyxa ; CHLOROCOCCACEES : g. Trebouxiu, g. Lobococcus (a discuter, la
place du Myrmecia reticulala) ; QocysTAackis @ g. Chlorella ; g. Pseudochlorella
(a4 transférer : le Trochiscia granulata).

ULOTHRICALES : g. Slichococcus.
ULVALES : g. Prasiola (si on considére le Mastodia tesseluta comme un Lichen).

CHATLTOPIIORALLS : CHAETOPHORACEES : g. Pseudopleurococcus, g. Diplosphaera,
g. Hyulococcus (possible @ g, Gongrosira ; a préciser, Pappartenance générique du
Leplosira thrombii Tsch.-W. ; probablement a classer ici : le Trochiscia granulata
Tsch.).

TRENTEPOHLIALES : g. Trentepohlia, g. Phycopeltis, g. Cephaleuros.

SIPHONOCILADALLS : g. Cladophora (si on considére le Blodgettia confervoides
comme un Lichen).

XANTHOPHYCEES.
g. IHeterococcus.
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