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Ber. Schweiz. Bot. Ges. 87 (1/2), 25-33 (1977)

Croissance selective de moisissures algi-saxicoles
et de lichenoides sur gel de silice

par G. Turian

Departement de Biologie vegetale
de l'Universite de Geneve

Manuscrit repu le 22 fevrier 1977

II est bien connu que parmi les Lichens saxicoles il en est de franchement calci-
coles et d'autres qui sont silicicoles (voir Ozenda et Clauzade, 1970). Des 1971, nous
avons mis ä profit cette notion pour tenter d'isoler et de maintenir sur gel de silice
impregne de solution minerale des Lichens preleves sur des roches siliceuses. II nous
est rapidement apparu qu'il etait possible de maintenir vivants de petits explantats
de divers Caloplaca (C. elegans) et Parmelia (P. prolixa, P. conspersaj et, qu'en outre,
des colonies de moisissures se developpaient regulierement ä la surface des gels.

Nous avons alors repete nos experiences lichenologiques avec des inocula formes
de fragments de colonies d'Algues vertes aeriennes pleurococcoides ainsi que de
demi-lichens ou lichenoides croissant ä la surface de roches diverses. Cela nous a

confirme que, si les composants algaux tendaient ä regresser sans apport supplemen-
taire de lumiere que celle du jour, les memes moisissures observees avec les fragments
de lichens se developpaient sur nos gels.

Ces gels de silice sont prepares selon Pochon (1954) en versant dans des plaques
de Petri de verre 30 ml d'un melange en parties egales de: 1) silicate de soude de
solution concentree, dit „technique" du commerce, amenee avec de l'eau ä densite
1,06 (16°B) et 2) acide chlorhydrique amene avec de l'eau ä densite 1,10 (6,8°B).
Ces deux solutions se conservent separement et peuvent done etre preparees ä

l'avance. Apres leur prise, les gels sont laves pendant 3 jours ä l'eau courante
(pH final 7.0) avant d'etre exposes deux heures ä 20 cm d'un tube de lumiere
UV (2650 Ä) pour Sterilisation de surface. Les boites sont refermees avec leurs
couvercles sterilises ä l'autoclave. La moitie des plaques a prealablement re?u en
surface 2 ml de solution minerale de Winogradsky (phosphate de K, sulfate de Mg,
chlorure de Na et metaux traces, pH 7.2 avec KOH, etc.) selon Pochon (1954).

Dans une serie d'experiences, les plaques sont chacune inoculees avec 3 fragments
preleves en divers points d'un bloc de granite expose sur un plateau d'amiante dans
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Fig. 1:

Faisceaux d'hyphes oleiferes brunverdätre d'Epicoccum nigrum en extension
(20 jours) ä partir d'un inoculum de micro-fragments de granite deposes sur gel de
silice (a). Frequente formation de „lassos" d'hyphes simples (b). x 250.

un jardin du Grand-Lancy (3 km du centre de Geneve). Certains des fragments
recoltes ä la pointe d'un scalpel sont en apparence purement mineraux („ecailles"
de mica), d'autres plus biologiques et formes d'amas pleurococcoides. Apres
2 semaines d'incubation des plaques ä la temperature et lumiere diurne du laboratoire,
dans une enceinte humidifiee, des colonies verdätres et des colonies grisätres sont
nettement apparues sur les plaques au gel de silice + solution minerale. Les colonies
vertes s'etendent de maniere assez irreguliere, par des cordons myceliens plus fonces
et souvent boucles (Fig. 1).

La plupart des hyphes d'Epicoccum sont riches en globules lipidiques (Fig. la)
surtout ceux s'enfongant dans la profondeur du gel de silice et offrant ainsi une
homologie frappante avec les hyphes oleiferes des mycobiontes de lichens endolithiques.
Apres 2—3 semaines de croissance, les colonies d'Epicoccum laissent diffuser dans
le gel de silice un melange pigmentaire vert jaunätre caracteristique. Transplantees sur
milieu YpSs agarise (extrait de levure-amidon soluble selon Emerson, 1941) elles
forment des colonies jaune ocre caracteristiques de 1 'Epicoccum nigrum Link

E. purpurascens Ehrenb. ex Schlecht.); ces colonies laissent intensement diffuser
sur milieu ä l'amidon un pigment jaune vif (observations inedites) et leurs revers passe
progressivement au brun noir fonce. Les colonies grisätres, d'apparence initialement
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Fig. 2:

Groupes de conidies murales d'Alternaria alternata differences sur hyphes (h) hyper-cloisonnes,
20 jours apres le depot de micro-fragments de granite sur gel de silice. x 250.

plus diffuse, forment des colonies virant en 2—3 semaines au gris cendre et les

prelevements au centre en revelent alors les typiques spores murales d'Alternaria,
plus speciquement d'A. alternata (Fr.) Keissler (Fig. 2).

Nous avons ete frappes par la Constance de la presence de ces colonies d'Epicoccum
et d'Alternaria sur toutes les plaques ensemencees avec „ecailles" de mica ou amas verts
de pleurocoques preleves sur le granite. La distribution des moisissures algi-saxicoles
se montre sensiblement egale, ä savoir 3 ±1 d'Epicoccum verdätre pour 4 ±1 d'Alternaria
gris, la variation dependant du degre d'etalement des inocula, done de la chance de

croissance separee de colonies. II est interessant de relever que les plaques au gel de

silice pure ont revele les memes colonies mais avec des croissances plus diffuses et plus
lentes bien que quantitativement etonnamment significatives. II semble que dans ces
conditions minima, de petites colonies blanchätres et plus ou moins translucides
(Azotobacter croissant pres des faisceaux d'hyphes contribuent ä la fourniture en
matieres azotees voire carbonees. Des carboxylations fongiques ä partir du CO2

atmospherique ne sont par ailleurs pas ä exclure pour une nutrition carbonee fongique
partielle (ä partir du pyruvate, en presence du pigment jaune verdätre pour Epicoccum,
et de lumiere).

II faut aussi relever que, contrairement ä 1'Alternaria, Epicoccum n'a pas sporule
sur les plaques de silice; par contre des fragments preleves sur les colonies jaunes du
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Fig. 3:

Coniosporium aeroalgicolum Tur. isole de colonies algales sur plateau
d'amiante:
a) conidie dictyosporee emergeant de residus mineraux (fibres

d'amiante, f) et algaux;
b) groupes de didymo- et phragmoconidies;
c) chainette didymoconidienne en germination (2 semaines) sur gel

de silice; noter le contenu lipidique et l'amincissement des tubes
germinatifs. x 400.

milieu YpSs et incubes sur fragments de roc humidifie, en presence temporaire de
lumiere solaire, ont forme en 1 semaine des amas noirs de spores „en balles"
caracteristiques.

Dans d'autres experiences, nous avons preleve des fragments d'une croüte vert
brunätre s'etant developpee sur le revers superieur du plateau d'amiante (silicate de
Ca et Mg); l'examen microscopique en a revele la nature lichenoide (demi-lichenique)
resultant de l'intrication d'algues vertes pleuroccoides du type Pleurococcus vulgaris
Menegh. Cystococcus humicola selon Chodat, 1902), du Chlorococcum sociabile
(selon Quispel, 1938) et d'elements fongiques melanises porteurs de spores brun
noirätre. Certaines de ces spores sont unicellulaires ou bicellulaires (didymospores),
d'autres, plus allongees, sont dictyosporees et plus granuleuses (Fig. 3a). Sous ce
dernier aspect, ces spores de Dematiee paraissent identiques ä Celles rencontrees dans
toutes les populations corticoles dt Pleurococcus vulgaris Naegeli (Protococcus viridis
Agardh.) en zones urbaines polluees et identifies comme semblables ä Celles d'un
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Fig. 4:

Lichenoides cultives 1 mois sur gel de silice (20° C, apport de lumiere
artificielle):
a) didymoconidie de Coniosporium aeroalgicolum Tur. (fleche) au

contact des cellules pleurococcofdes de P. vulgaris Menegh. originaires
du plateau d'amiante;

b) de la meme origine, didymoconidies de Coniosporium en germination
au contact d'une algue chroococcofde;

c) expansion du lichenoide trivalent saxicole par elongation d'un hyphe
de Coniosporium (C), division d'un Pleurococcus (P) et multiplication
d'elements chroococcoides (Ch). La croüte foncee est formee des
elements fongiques melanises de Coniosporium.
x 250.

Coniosporium de type granulosum de Not. (Turian, 1975), decrit comme espece
nouvelle Coniosporium aeroalgicolum (Turian, 1977). Les fragments semi-licheniques
preleves sur amiante et maintenus pendant 1 mois sur plaques de silice pure evoluent
lentement. Avec la seule lumiere naturelle diurne, les elements pleurococcoides ne
proliferent que peu (quelques tetrades cellulaires saines, Fig. 4a) et tendent ä

degenerer (decoloration) au contact des hyphes de la Dematiee. Certaines des spores
ont germe (Fig. 4b) ou ont prolifere en elements melanoides plus allonges (Fig. 3c).
Fait interessant des elements coccoides organises dans une gelee parfois violacee et
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Fig. 5:

Colonie saxicole de Gloeocapsa
sanguined (magma) enlacee par un
element hyphal et preconidien
(fleche) de type Coniosporium.
x 250.

identifiables ä ceux d'une Cyanophycee chroococcolde devaient etre discretement
presents dans les fragments demi-licheniques; en effet, „in vitro", ils se sont developpes
dans les entrelacs Pleurocoques-Dematiee en cultures sur gel de silice exposees ä

l'apport supplementaire de lumiere d'un petit tube luminescent (Fig. 4b).
Des lichenoides noirätres ä double composante algale ont aussi ete observes contre

la face est des montants de pierre agglomeree (grains calcaires cimentes) d'un portail
de jardin (Grand-Lancy ä 3 km du centre de Geneve). Ces „consortiums" trivalents
se sont reveles etre autonomes et capables de s'etendre lentement sur gel de silice
pure en presence d'un apport de lumiere. Iis presentent la triple composante suivante
(Fig. 4c):

1) algue verte pleurococcolde, type Pleurococcus vulgaris Menegh., photosyntheti-

2) algue bleue, presentant les caracteres cellulaires de Gloeocapsa sanguinea comb.
Jaag, status magma et dont les croütes violacees sont entremelees d'elements non
seulement photosynthetisants mais aussi fixateurs d'azote (voir Fogg et coll.,
1973);

3) moisissure en „couverture" melanolde, type Coniosporium aeroalgicolum Tur.
etablissant un contact physique avec les elements algaux (Fig. 5) et beneficiant
sans doute de leurs exsudats („leachates").

Sur nos plaques de gel de silice et solution minerale, de tels lichenoides trivalents
composant un „consortium" C- et N-autotrophe se sont lentement etendus en presence
de lumiere (2—3 mm d'accroissement de diametre colonial en 1 mois). Ce deve-

loppement rappelle celui obtenu par Galun et coll. en 1972 sur leur milieu au
silica-gel avec des Cyanolichens. Dans toutes nos cultures, il y a eu apparition et
extension en peripheric d'une ou deux colonies verdätres ou grises signalant la

sante;
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presence d'Epicoccum et/ou d'Alternaria. Ces moisissures devaient done etre
presentes sous forme de spores dans les amas d'inoculum comme elles l'etaient dans
les colonies d'algues pleurococcoides prelevees sur granite. II semble done bien que
ce soit la Dematiee de type Coniosporium qui soit le „semi-mycobionte" naturel
des lichenoides bivalents (algues pleurococcoides seules) ou trivalents (avec algues
bleues supplementaires). En revanche Epicoccum et Alternaria ne se revelent macro-
scopiquement (colonies ä partir de leurs spores) que sur les plaques de milieu selectif
grace ä leurs remarquables capacites de „semi-autotrophisme".

II semble aussi que, tant dans les populations saxicoles simples d'algues vertes
pleurococcoides que dans les populations mixtes ä pleurocoques et algues bleues de

types chroococcoldes, Gloeocapsa (physiologiquement bivalentes pour C et N,
voir Fogg et coll. 1973), le Coniosporium exerce un parasitisme balance (au sens
de Hale, 1974) sur les algues, evoluant vers un equilibre plus neutraliste ä la lumiere
ce qui permet la stabilisation d'une association („consortium") de type lichenoide
(demi-lichens). En revanche, tant Epicoccum qu'Alternaria, connus comme de

communs saprophytes primaires ä l'instar d'Aureobasidium pullulans et de Clado-
sporium, peuvent etre consideres comme des „casual inhabitants" des impuretes
organiques des roches et par extension des colonies algales liberant des organo-
composes, comme ils le sont des feuilles mortes (phyllosphere, voir Hudson, 1971).
De plus, les conidies dormantes d'Alternaria et d'Epicoccum, etant entourees de
parois epaisses et fortement melanisees, sont particulierement bien equipees pour
resister tant ä la dessication qu'ä l'exposition aux fortes luminosites solaires et ä

leur composante ultraviolette (voir Nicot, 1960; Pugh et Buckley, 1971) toutes
conditions peu hospitalieres reunies sur les surfaces des feuilles et, encore davantage,
sur celles des roches.

Nous remercions Monsieur M. Lade de son aide pour la preparation des geis de silice.
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Resume

De par leur faible mais selective croissance sur plaques de gel de silice simple,
Epicoccum nigrum et Alternaria alternata ont ete isoles ä partir d'ecailles de mica
de granite, d'algues vertes pleurococcoldes colonisant cette röche et de croütes
lichenoides bivalentes (algues vertes unicellulaires de types Pleurococcus et Chloro-
coccum avec la moisissure Dematiee Coniosporium aeroalgicolum Turian) sur la
surface de plateaux d'amiante. Des croütes lichenoides ou consortiums autotrophes
trivalents (Pleurococcoldes vertes — Gloeocapsa bleues — Coniosporium brunätre)
colonisant des piliers de jardin de roche granuleuse exposes aux intemperies ont
pu survivre et meme s'etendre lentement sur le gel de silice illumine.

Zusammenfassung

Dank ihres zwar langsamen, aber selektiven Wachstums auf Kieselgelnährböden
konnten Epicoccum nigrum und Alternaria alternata von Glimmerschuppen aus Granit
isoliert werden. Sie wurden ebenfalls isoliert aus Grünalgenkolonien (Typ Pleurococcus),
welche diese Steine besiedelten, und aus flechtenartigen Krusten (einzellige Grünalgen
vom Typ Pleurococcus und Chlorococcum mit dem Pilz Coniosporium aeroalgicolum
Turian) auf Asbest. Auf Steinpfeilern gefundene, flechtenartige, aus drei Komponenten
bestehende und autotrophe Krusten (Grünalgen vom Typ Pleurococcus, Blaualgen
vom Typ Gloeocapsa und ein bräunliches Coniosporium) konnten auf belichteten
Kieselgelplatten überleben und sich langsam ausbreiten.

Summary

Selective growth of algi-saxicolous fungi and of lichenoid crusts on silica gel.

Thanks to their faint but selective growth on plates of plain silica gel, Epicoccum
nigrum and Alternaria alternata have been consistently isolated from mica fragments
of granits, from pleurococcoid algal colonies on this type of rock, and from bivalent
hchenoid crusts (green unicellular algae of the Pleurococcus and Chlorococcum types
with the dematiaceous fungus Coniosporium aeroalgicolum Turian) on asbestos

containers. Autotrophic hchenoid crusts organized as trivalent consortiums (green
Pleurococcoids + blue-green Gloeocapsa + brownish Coniosporium colonizing
wheathered rocky garden pillars could survive and even slowly extend on enhghted
sihca gel.
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