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RESUME: Une revue bibliographique se voulant aussi compléte que possible a été réalisée sur les publications
faites en langue anglaise et en langue frangaise sur le théme de la bio-accumulation d'éléments traces (et en
pariiculier de métaux lourds) par les lichens. Les élémenis radioactifs feront I'objet d'une revue ultérieure et ne
sont pas repris ici. Aprés une présentation générale, un tableau fait figurer en face des publications, le site, ies
métaux analysés et les espéces étudiées; la liste des références figure en fin d'article.

ABSTRACT: Over the past two decades the analytical methods for trace elemenis and heavy metals have
developed such as to make systematic analysis of these elements in lichens a matter of routine. Lichens are
particularly useful in bio-monitoring of trace-elements in atmospheric deposition, being more frequent and
widespread then physico-chemical sensors.

This paper analyses the publications in french and english on the bio-accumulation of trace-elements -
heavy metals in particular - in lichens. Studies on radioactivity in lichens will be reviewed in a later paper;
radioactive elements are only mentioned here if the authors have looked for them along with stable elements.

PRESENTATION: The fist column of Table 1 gives the name of the first author and the year of publication: the
complete reference can then be found in the list at the end of this article. The second column presenis the
geographical location of the research. The third column describes the type of work: is stands for "in situ”, T for
"transplants" and | for "laboratory research”. The fourth column lists the chemical symbeols of the elemenis under
study and in the last column, the abbreviations of the species sludied are provided; the corresponding species
are shown on Table 2,

The letters N.D. stand for "Not Determinated”, representing few cases in which the authors did not give
the information.

The present article deals with 220 publications from about 40 countries: these publications deal with 59
elements and more than 260 lichen taxa.

The authors tried to make this review as complete as possible; in case of omissiens, they present their
apologies and would be grateful for any furiher information which would be tzken into account in an updated
version. Moreover, in this later version, it would be useful to include papers not written in french or in english; so

we suggest 1o authors to send us the reference of their papers (in latin alphabet) and their results, as it is done in
Table 1.

* Observatoire Mycologigue; 45 rue du Berry; F - 01 000 Bourg-en-Bresse - France
** Observatoire Mycologique - F 71 250 - Mazille - France
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INTRODUCTION:

“..la plupart des lichens semblent fuir les villes, et ceux qu'on rencontre n'y arrivent souvent qu'a un développement incomplet ...
les lichens donnent a leur maniére, la mesure de la salubrité de l'air..." (NYLANDER, 1866).

En guise d'épigraphe, cette remarque du lichénologue Nylander rend compte de [utilité que pouvait apporter
l'observation des lichens. Depuis la révolution industrielle cependant, les types de pollution sont devenus plus complexes et les
lichens ne sont plus uniquement utilisés en bio-indication par leur présence/absence.

- Le "bio-monitoring” au sens de SLOOF & al. (1988), NIMIS (1990) et MARKERT (1931a) permet une quantification de la qualité
de ['air.

- De plus, le développement des méthodes analytiques durant ces derniéres décennies a permis de procéder au dosage de trés
nombreuses substances présentes dans l'atmosphére: outre le SO, déja largement étudié, on peut citer: F'ozone, les NOx, les
PAN, le fluor, les métaux lourds, les radioéléments... si certaines de ces substances peuvent avoir un impact sur la répartition des
lichens, d'autres sont accumulées par le thalle, parmi celles-ci les métaux lourds et les éléments radioactifs.

L'intérét des lichens dans ces derniers cas réside dans le fait que linfluence de paramétres autres que le transport
atmosphérique est réduite au minimum, ce qui permet d'établir des échelles de contamination atmosphérique; cans les fieux
considérés comme exempts de pollution, 'abondance de ces éléments dans les lichens peut servir de référence.

De plus, les lichens ont une distribution géographique beaucoup plus élendue que les capteurs physico-chimiques -

lesquels ne couvrent que partiellement une zone étudiée - et, présents depuis plus longtemps, ils représentent mieux I'évolution de
la pollution.

LES ARTICLES RECENGES:

L a présente étude bibliographique porte sur fes articles traitant de la bio-accumulation des métaux lourds et de quelques

autres éléments traces par les lichens. (A titre d'exemple, l'arsenic et le baryum ne sont pas des métaux lourds mais les
publications en traitant ont été recensées).

Outre le dosage de ces éléments dans les lichens, les travaux peuvent aussi porter sur:

- leurs effets sur la physiologie, fa morphologie des lichens.

- la différence de sensibilité intergénérique, interspécifique, intraspécifique et entre le phycobionte et le mycobionte.
- linteraction entre les métaux (antagonisme, synergie d'effets).

- les mécanismes de préhension, d'accumulation et leur localisation dans le thalle.

En revanche, ne sont pas repris les éléments radioactifs qui feront 'objet d'une revue ultérieure; dans certains cas, les
auteurs ont cependant étudié en méme temps métaux lourds et radioéléments: ceux-ci sont alors mentionnés dans le Tableau 1.
Certaines recherches portent aussi sur l'uranium: elles figurent ici dans la mesure ol les méthodes utilisées sont des dosages
chimiques plus que des méthodes physiques ou radiochimiques.

Enfin ne sont recensées que les publications en frangais et en anglais dont nous disposons a la date du 10 mai 1997.

METHODES DE PRESENTATION:

La premiére colonne du Tableau 1 présente le nom du premier auteur et I'année d'une publication; les références
complétes pourront ainsi étre retrouvées dans la liste bibliographique.

La deuxicme colonne présente les indications géographiques: les abréviations des noms de pays sont explicitées en
début du Tableau 2.

Troisiéme colonne: I'étude de la bio-accumulation des éléments traces par les lichens peut se faire de trois fagons: la
premiére méthode consiste & doser les éléments dans les thalles prélevés sur le lieu étudié, in situ (is). La seconde permet de
déterminer les quantités et les effets des métaux lourds sur des lichens provenant de zones non polluées et transplantés sur des
sites poliués (T). Le travail en laboratoire (1), consiste a prélever des thalles et & les soumettre a diverses expériences comme le
trempage dans des solutions chargées en métaux lourds, des études cinétiques d'adsorption, d'absorption, de relargage...

La quatriéme colonne indique les symboles des éléments faisant I'objet de chaque travail.

La derniére colonne présente, sous forme abrégée, les différentes espéces étudiées, d'aprés la nomenclature utilisée
par les auteurs. Les abréviations sont également expliquées dans le Tableau 2.

AUTRES ETUDES ET REVUES BIBLIOGRAPHIQUES:

Depuis quelques décennies, des revues bibliographiques sur l'utilisation des lichens dans I'étude de la polliution
atmosphérique et des éléments traces ont été publiées (AMMANN & zl., 1987; BROWN & BECKETT, 1984; GARTY, 1993a;
HALE, 1983; KERSHAW, 1985; JAMES, 1973; NASH, 1989; NASH & GRIES, 19%5a et b; NASH & SIGAL, 1980; NIEBOER &
al., 1978; RICHARDSON 1987, 1988; TYLER, 1989; TUOMINEN & JAAKKOLA, 1973, WANNER & al., 1986). D'autres études
comparent les lichens et d'autres bio-indicateursfaccumulateurs végétaux ou animaux (CROWDER, 1991; MARGOT & ROMAIN,
1976; NIMIS, 1980; RAO & al,, 1977; TYLER & al, 1989). En 1980, SEAWARD publie une critique sur l'utilisation des lichens

dans ce domaine. A signaler également la publication de NUORTEVA (1990) qui cite des résultats publiés par ailleurs et d'autres
non publiés et donc non repris ici.

Des auteurs font paraitre réguliérement les références d'articles lichénologiques traitant de la pollution et des polluants
tels que ceux qui nous intéressent (BELLEMERE, 1990-1995; CULBERSON, 1951-1978; EGAN 1979-1991; ESSLINGER 1991-
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1694, HAWKSWOCRTH, 1674-1978; HAWKWORTH & HENDERSON, 1978; HENDERSON & HAWKSWORTH, 1978;
HENDERSON, 1878-1986; LAMY, 1974-1994; PUEYO, 1985-1994).

Dans le cadre de notre étude, il parait intéressant de citer certaines publications sur la répartition des lichens dans des
milieux connus pour feur contamination ou comme riches, par exemple, en cuivre (PURVIS & JAMES, 1885b), en fer
(RICHARDSON, 1978) ou en plomb et zinc (HANSEN, 1991; LAMBINON, 1964; LAMBINON & AUQUIER, 1964). BRIGHTMAN
& SEAWARD (1977) mentionnent des lichens se développant sur des substrats d'origine humaine dont les métaux non ferreux et
le fer. Dans un article, PURVIS & HALLS (1996) étudient les différentes associations d'espéces de lichens sur des substrats riches

en cuivre, en fer, en plomb/zinc ou en chrome/nickel. Il en résulte que chaque milieu subit une colonisation par des communautés
lichéniques différentes,

Par zailleurs les lichens sont susceptibles de senvir a la prospection géologique et en pédologie (SYERS & ISKANDAR,
1973), de par leur activité de dégradation des substrats sous-jacents: préhension, rétention et recyclage des éléments comme les
métaux lourds. Dans le Tableau 1, quelques publications sont relatives a ce sujet. ll convient également de citer la revue périodique
de PIERVITTORI & al. (1994 et 19986), relative aux interactions lichens/pierres, sols.

Parmi les méthodes d'analyses des éléments, RICHARDSON & al. (1995) présentent les avantages et les

inconvénients, ainsi que la préparation des échantillons, dans I'utilisation de fa XRF (X-Ray Fluorescence) pour 'analyse des macro
et microéléments dans les lichens.

La capacité d'accumuler les métaux lourds est mise a profit dans ['établissement de matériels de référence pour la
mesure des quantité de certains éléments par différentes méthodes. Parmi ces références, un lichen, Evernia prunastri, a été
choisi par IAEA pour 32 ¢léments (PARR & ZEISLER, 1994; IEAE, 1995).

Enfin, en 1976, CAMPBELL publie une étude mathématique sur la relation entre le contenu en métaux lourds des
lichens et la distance par tapport & la source d'émission. SHEARD (1988b) fait une analyse statistique sur l'accumulation des
métaux et des radioéléments chez les lichens et chez d'autres végétaux.

La présente revue comporte 290 titres d'environ 40 pays différents; les articles portent sur 59 éléments et sur plus de
260 taxons conformément & la nomenclature utilisée dans chacun des articles cités. Les auteurs se sont efforcés d'étre
raisonnablement complets, suffisamment complets du moins pour que les informations soient exploitables par un chercheur
souhaitant travailler avec les lichens pour évaluer la contamination de F'environnement par les éléments traces; c'est un type de
recherche & encourager, surtout dans certains pays ou il est encore peu développé.

Il 'm'a pas été possible d'avoir accés a certaines études, les auteurs présentent d'avance leurs excuses pour ces
omissions et sont reconnaissants de toute information supplémentaire qui pourrait leur &tre communiquée et qui serait reprise dans
une mise & jour.

D'autre part, seules les publications en frangais et en anglais ont été prises en compte. Nous proposons aux auteurs
publiant dans d'autres langues de nous adresser leurs résultats sous forme d'un tableau, comme le Tableau 1 de cet article. Il sera
également nécessaire de mentionner la référence compléte de l'article. Toutefois nous ne pourrons traiter que les informations
écrites en alphabet latin. Nous nous chargeons donc de collecter et de regrouper les renseignements qui nous serons parvenus.

REMERCIEMENTS :

Nous remercions les auteurs qui ont eu I'amabilité de nous envoyer leurs publications. Nous adressons un remerciement

spécial & Monsieur Serge DERUELLE, du Laboratoire de Cryptogamie de I'Univertsit¢ Pierre et Marie Curie, Paris VI, pour la
lecture de notre article et ses conseils.
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Tableau 1: Recensement des publications disponibles au 10 mai 1997.

(Pour la légende, voir texte)

AUTEUR(S) SITE(S) TYPE(S) ELEMENT(S) ESPECE(S)
IADDISON 1980 CAN, N Alberta is ATV Car Em Hp
IALLAN 1994 CAN, Ontario, Experimental Lakes is Al Fe+Mg N.D.C
Area
ALSTRUP 1977 O GROENLAND, lie Disko is CuFeMnNiPbZn Ap Lp UMly
ANDERSEN 1978 DK, Copenhague is CdPbVZn Lco
ASCASO 1976a | Al Fe Composés lichéniques
LASCASO 1976b 1 AlFe Pco RHCg UMpu Composés
lichéniques
IASCASO 1982 E ESPAGNE is Fe CAc Dlo PBt SQo
BARGAGLI 1889a C |, Toscane is Al Cd Co Cr Cu Fe HgMn |Pca Psa Psu
Pb Se Zn
BARGAGLI 1990 1, S Toscane, Mt Amiata is Al Cu Fe Mn Zn Psu
BARGAGLI 1991 1, S Toscane et lles Eoliennes is Hg P PHb Rfar Xpa
BARGAGLI 1986 1, S Toscane, Mt Amiata is Hg P X
BARGAGLI 1989b 1, Mt Amiata et Etna is Al CuFe HgMn Zn Psu
BARGAGLI 1993 ANTARCTIQUE, Terre Victoria is Al Hg UMde USa
BARGAGLI 1987a 1, O Toscane, Parc San Rossore is CoCrCuFe HgMn NiPb |Pca
Zn
BARGAGLI 1987b 1, S Toscane, Mt Amiata is Hg Psu
BARGAGLI 1987¢ I, S Toscane, Mt Amiata is Al Cr CuFe Hg Mn Pb Se {Pca Psa Psu
Zn
BARGHIGIANI 1988a 1, Etna is Hg Pac Pca Ppa Pplu Psa Psu Rfar
PBARGHIGIANI 1988b I, Etna is CuFe HgMn P Rfar Rfas Xpa
BARGHIGIANI 1990 I, les Eoliennes et Sicile is Hg Pca Psu Xpa
BARGHIGIANI 1989 1, Mt Amiata is Hg Pca Psu Rfas Xpa
FBARTOK 1988 ROUMANIE, Vallée Ampoi T CuMnPb Zn Ls Pco PEc
BARTOK 1992 ROUMANIE, Dej T CdCrCuFeMnNiPbZn |Xpa
BECK 1990 USA, SO Louisiane T Cd Cr CuFe HgMn Ni Pb |Ppr
Zn
BECKETT 1982 CAN, Ontario is PbU C CmiCra
IBECKETT 1983 SO ANGLETERRE, PdG, C is,| CuZn PEho PEhy PEm
ECOSSE
lBECKETT 1984a | Cd PEho PEhy PEm PEpr
IBECKETT 1984b SO ANGLETERRE, SE PdG is,| Cd PEho PEhy PEm PEpr
IBERTRAND 1954 N.D. is Li N.D.
FBERTRAND 1947 NORV, F, Chamonix, Fontainebleau is Ru Cra Pca USb
BIAZROV 1993 FIN, Kevo; NORV, fjord Varanger; is CdCuMnPb Zn As Bfu Car Cdi Cra Cste CEi CEn
RUSSIE, baie Menshikov, baie Em Hp STpa USs
Kandalaksha
BIAZROV 1995 RUSSIE, Moscou is CdCuMnPbZn Hp
BOILEAU 1982 CAN, Ontario is FeNiPbTiU Cmi Cra ST UM

2
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AUTEUR(S) SITE(S) TYPE(S) ELEMENT(S) ESPECE(S)
BOONPRAGOB 1930, USA, SO Californie Tis Al Ba Cd CuFe Mn Pb Sr {Rme
r1991 TiZn
BRANQUINHO 1994 | Pb Cpo
BROWN 1973 SO ANGLETERRE, Somerset jis Pb Zn Cfi Cfu Cr Csu PEpo STpi
BROWN 1976 SO ANGLETERRE, Somerset T CoCuNiPb Zn CrPg
BROWN 1993 | Cd PEm
BROWN 1983 | CdCuzn Ccon Cr COt Dm Dw Ep Lip LOp
LOs NI PEa PEho PEhy PEm
ROp Sc S! Ss USs
BROWN 1985 | Rb Zn Cr
BROWN 1972 | Pb Cr
IBURGUERA 1989 VENEZUELA, Merida City is Pb PAa PAh PAt PUr USb
IBURKITT 1972 SO ANGLETERRE is CdPb zZn P
IBURTON 1981 1 CuNiTI Cra
¥BYLINSKA 1992 SO POLOGNE, Brzeg Dolny is Hg Hp PEs
CALLIARI 1995 NE |, Milan, Piacenza T CuFe MnPb Zn PSf
CHISHOLM 1987 NORV, Gjersvik; SUEDE, is Cu ACsm LEi LEla
Ramundberget; ANGLETERRE,
Coniston
CONNOR 1991 | CuPb Cpo LOp RO
CRETE 1992 CAN, N Québec is cd "¥'Cs Hg Pb Ao Cmi Cste CORd
CZEHURA 1977 USA, NE Californie is Cu Ap ACc Lca Lm LEa UMph
DAILLANT 1995 F, Sadne & Loire, Macon is As Cd Co Cr P¥*"¥cg cu  |Psu Xpa
Hg “%K Mn Ni Pb 2'%b
26228, 70,
ROE BRUIN 1990 NL is AlAsBrCdCoCrCsCu |Psu
Fe Ga Hf Hg La Lu Mn Ni
PbRbSbScSeSrThTIU
VW Yb Zn
{DE BRUIN 1986 De Kempen, frontiére B/NL Centre is AlAsBaBrCdCoCrCu {Psu
Fe Hf La Mn Sb Sc W Zn
IDE BRUIN 1987a NL is cd ¥es Lco Psu X
IDE BRUIN 1988 NL et De Kempen (frontiére B/NL) is AlAsBrCdCo CrCuEu |Psu
Fe Mn Sb Sc Se Th Zn
g§DE BRUIN 1987b De Kempen, C frontiere B/NL is AlAs AuBrCdCe Co Cr [Lco Psu
Dy Eu Fe Hf Hg La Lu Mn
SbScSe ThTiUVW Yb
Zn
DE BRUIN 1984 O NL, Rotterdam et estuaire du Lek is AlAs CdCrCo Fe Hg Sb [Psu
S5¢SeSmVZn
EDEMPSEY 1992 | Cu Hg Pb Cpo LOp RO
DERUELLE 1983a F, Fontainebleau, Autoroute A6 T,is Pb Cch Cpo Ep Lco Pb Pca Pco Pful
Pph Rfar UMg UMpo UMpu USh
HDERUELLE 1984 F, Fontainebleau, Autoroute A6 T,is Pb Cch Cpo Ep Lco Pb Pca Pco Pful

Pph Rfar UMg UMpo UMpu USh
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AUTEUR(S) SITE(S) TYPE(S) ELEMENT(S) ESPECE(S)
DERUELLE 1992 F, Fontainebleau, Autoroute A6 Tiis Pb Cch Cpo Ep Lco Pb Pca Pco Pful
Pph Rfar UMg UMpo Umpu
DERUELLE 1995 F, Fontainebleau, Autoroute A6 is Pb Cch Cpo Ep Hp Lco Lapu Pca
, UMg USh
DERUELLE 1994 F, Loire-Atlantique, Paimboeuf is Pb Cch Cgr Cpy Cr Cste Pca Ppe
PEpo PHa PPo Rfas Xpa
DERUELLE 1983b F, Loire-Atlantique, Paimboeuf is Pb Ep Pph Pca
DOYLE 1973 NO CAN, frontiére Yukon/Terr. NW is CuMn Mo Zn A Cal STUM
DYKEMAN 1966 E CAN, Tantramar, N-Bruns./N is Cu C STpa
Scotia
ERAMETSA 1971a FIN is Ba Ce Dy Er Eu Gd Ho La |Cal Car Nar STpa STs
LuNdPrSmTbTmY Yb
ERAMETSA 1971b FiN is Hf Mo Nb ThU W Cal Car Nar STpa STs
ERDMAN 1977 USA, NE Wyoming/SE Montana, is AlAsBBaCdCoCrCu |Pch
Powder River Basin Fe Hg Li Mn Ni Pb Sb Se
SrTiUVYZnZr
FARKAS 1985 HONGRIE, Budapest is CdMn Pb Zn Ccon Hp
FARKAS 1989 HONGRIE, Budapest et Mt Pilis is AlCoCuFeNiTiVZn Hp
FLETCHER 1976 GRANDE-BRETAGNE, littoral is CuFeMnNiPbZn ANf Llc Llp Po Ppro Rsi Vma Vmuy
lFLORA 1980 | Ni UMmu
IFOLKESON 1979 S SUEDE, Gusum is CdCuFe NiPb Zn Cra Hp PSf USfi
EFOLKESON 1981 S SUEDE, Gusum is CuZn Hp
EFOLKESON 1984 S SUEDE, Gusum is CuZn (]
FOLKESON 1988 S SUEDE, Gusum is Cuin CCu
FREITAS 1993a I BaCe CoCr CsFe Rb Sb |Ep
ScThZn
FREITAS 1995 N.D. is Co CrFe Hg Sb Se Zn Zn
FREITAS 1993b C et S PORTUGAL, Gaviao, is AsBaBrCeCoCrCsEu |Ep
Ourique, Serro do Caldeirao Fe Hg La Mn Nd Rb Sb Sc
Se Sm SrTaTb ThZn
FREITAS 1993¢ PORTUGAL, Sines, Pego is Ce EuGdLa LuNd Sm Tb |Ep Pca Psu
TmYb
FRENZEL 1990 USA, E état de Washington is As Cd CuPb Zn As
‘FUCHS 1983 ISRAEL is BrLiSrTi Rd
GAILEY 1986a,b,c C ECOSSE, Armadale Tiis CdCo CrCuFeMnNiPb [HpLcoN.D.
Zn
GAILEY 1993 C ECOSSE, Armadale is CdCoCrCuFeMnNiPb {Lco
Zn
GALUN 1984 CN ISRAEL et Tel Aviv T,is BrCdCrCuFeMnNiPb |CAaRd
TiZn
GARTY 1985a S ISRAEL, Negev Desert is Cr CuMn Ni Pb Zn CAeh Dist Rma SQc TELI
GARTY 1987a ISRAEL T CrCuFe Mn NiPb Zn Rd
GARTY 1988a ISRAEL T CrCuNiPb Zn Rd
GARTY 1987b CH is Cr CuFe Mn NiPb Zg CEi Cra Hp LETv Psu PSfUS
GARTY 1991 ! AlFe Mn Ti

Nar

9-%1 \‘,.7
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AUTEUR(S) SITE(S) TYPE(S) ELEMENT(S) ESPECE(S)
GARTY 1982 ISRAEL T Cd Cr CuNiPb zZn Rd
GARTY 1977 ISRAEL is,! CdCrCuFe MnNiPb Zn |[CAa
GARTY 1986 ISRAEL, Tel Aviv, Rakeveth is CdCrCuFeMnNiPbZn [CAa
GARTY 1979 ISRAEL lis CrCuFe Mn Ni Pb SrTi Zn|CAa

Zr
GARTY 1988b NO ISRAEL T CrCuNiPb Zn Rd
= GARTY 1992 N ISRAEL, HaZorea is} Al Cr CuFe Mn NiPb Ti Zn|Rd
GARTY 1993b NO ISRAEL T Fe Rd
GARTY 1988¢ ISRAEL T CrCuNiPb Zn Rd
GARTY 1985b ISRAEL, Tel Aviv/Kefar ha Yaroq T Cu Ni Pb Rd
GARTY 1990 ! Pb Rd
GARTY 1985¢ ISRAEL T Br Fe Pb Sr Ti Zn
GLENN 1995 NE ESPAGNE, E Catalogne, is CuPb Zn ANc Psu Psub
Montseny Biosphere Reserve
GLENN 1991 USA, états de N-York et N-Jersey is CuPb Zn Cra Pca
GONZALEZ 1994 CN ARGENTINE, La Calera et is,T Al Cu Fe Mn Pb Zn PUs
Cordola
GOUGH 1877 USA, Wyoming is AgAlAsBBaCdCoCr (Pch
Cu Fe Ga Hg Li Mn Ni Pb
ScSeSnSrTiUVY Yb
ZnZr
GOUGH 1988a USA, NO Californie, Redwood Park is AlBa Ce Cr Co Cu Fe Li He US
MnNiSrTiVan
GOUGH 1988b USA, N Dakota, T.Roosvelt Nat. is AlAs B Ba Cr Cu Fe Hg Pch Psu

Park

MnNiSrTiVY Zn

GOYAL 1981a

ANGLETERRE, ECOSSE,
IRELANDE

Cr CuFe Mn NiPb Zn

Cfu Cpo Cu PEc PEpo PEr

GOYAL 1981b

ANGLETERRE, N Lincolnshire

Co Cr Cu Fe Mn NiPb Zn

Cfu COEa PEm PEr

GOYAL 1982a

ANGLETERRE, N Lincolnshire

CoCrCuFe MnNiPbZn

PEc PEr

GOYAL 1882b

Cu Fe Mn Ni Pb Zn

PEc

GRODZINSKA 1993 ARCTIC, S Spitzberg is Cd CuNiPb Zn An Cam Cgr Cmi Cu CEcu CEd
CEi CEn CORd Of SPg STa THs
UMar
GYDESEN 1981 N et SE DK is CdCuPb Zn Hp Lco
HALE 1985 USA, lies Plummers et Bear, is Pb PSPb
Potomac
HALONEN 1993 O FIN, Kristiinankaupunki, Kaskinen, is AICdCrCuFeMnNiPb |Hp
Golfe de Botnie TiZn
HANDLEY 1968 ! Cs "¥Cs LiRb Sr Rr
HERZIG 1989, 1990 CH is AIB CdCo CrCuFe LiMn|Hp
Mo Ni Pb Sn Zn
iHOLM 1992 C SUEDE, Lake Rogen is Ni ©Ni Cal
HOROWVITZ 1974 SO ALLEMAGNE, Tubingen is AgCoCrCsFeRbScTh |Cre
Zn
ILA 1988 ! AlAsBrCe CoCrCsDy |(Te
Eu Fe Hf La Lu Mn Sb Sc
SmThTiUVYb
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AUTEUR(S) SITE(S) TYPE(S) ELEMENT(S) ESPECE(S)
ISKANDAR 1972 1 Al Fe Composés lichéniques
JAAKKOLA 1969 NetSFIN is '¥cs Fe SSFe Cal
JAAKKOLA 1967 FIN, Inari et Tuusula )is CrCuFe Mn SrZn Cal Car Cmi Cra CEi
JACKSON 1970 HAWAI is AlFe STwu
JENKINS 1987 COLOMBIE, Bogota, El Dorado, is Ag Be Co Cr Cu Ga Ge Mn|P Pful Pom

Rosas; CRETE; ISLANDE; MoNiPbSnTiVY YbZn
NIGERIA, Ibadon, ldanre, ife; N- Zr
ZELANDE; lles SEYCHELLES; ex-
URSS; USA, Wisconsin
JENKINS 1966 NO PdG is Be Co Cr Cu Ge Mn Mo Ni [Pom
Pb SnTiZn
JOHNSEN 1981 DK, Glostrup is Pb Lco
JONES 1982 ANGLETERRE, NO Yorkshire, is Pb STve
Langthwaite
JONES 1981 ANGLETERRE et ECOSSE is Fe Mn LEd PERc
JOVANOVIC 1995 MONTENEGRO is Al As AuBa Br Ce Co Cr
Cs Dy Eu Fe Ga Hf La Mn
Nd Rb Sb Sc Se Sm Tb Th
TIUVW Zn
KANERVA 1988 S FIN, Espoo is Al Cd Fe Hg Zn Hp
KANSANEN 1991 NO FIN, Tornio, Golfe de Botnie is Cr Fe Ni Hp
KAPU 1991 NO NIGERIA, Zaria is CrCuFe Pb Zn P
KARDISH 1987 ISRAEL T CuPb Zn Rd
KAUPPI 1992 CO FIN, Oulu, Golfe de Botnie is AICdCrCuFe MnNiPb [Hp
TiZn
KAUPPI 1980 CN FIN, Raahe, Rautaruukki, Golfe is Fe Hp
de Botnie
KEINONEN 1992 S FIN et Laponie is Pb 2%“pp 2*pp N.D.
KORTESHARJU 1989 NO FIN/NE SUEDE, Kolari is Cu Fe Mn Pb Zn Bfr Bfu+BI

KORTESHARJU 1990

NO FIN/NE SUEDE, Kolari

CuFe Mn Pb Zn

Car Cmi Cra Cste PEc

KRAL 1989

O TCHECOSLOVAQUIE, Bohéme is CdPb Hp
KUBIN 1990, 1991 FIN is AICdCrCuFeMnNiPb |Hp
TiZn
IKYTOMAA 1995 FIN, Méanta is Al Cd Cu Fe Hg Zn Hp
lLAAKSOVIRTA 1977 O FIN, Kokkola, Golfe de Botnie is FeTiVZn Hp
ILAAKSOVIRTA 1979 S FIN, Valkeakoski is FeTiVZn Hp
lLAAKSOVlRTA 1976 S FIN, Espoo is Pb Hp
JLAMBINON 1964¢ BELGIQUE is Zn Car Ccor Cfi Cfu Cma Cpo Cpy Cr}
Cte Cv Disc STd STn STve
LANE 1979 | AgAlBaCoCuliMoNi ICra
SeSruVv
LAWREY 1977 USA, Ohio, Perry County is Al AuFe Cer
LAWREY 1980 USA, lles Plummers et Bear, is CuFe Mn Pb Zn XPe¢
Potomac
LAWREY 1993 USA, lles Plummers et Bear, is AICd Cr CuNiPb Zn FPb
Potomac, Virginia, Shenandoah Nat.
Park
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SITE(S) TYPE(S) ELEMENT(S) ESPECE(S)

LAWREY 1979 USA, lles Plummers et Bear, is Pb PSPb

Potomac
LAWREY 1981 USA, lles Plummers et Bear, is Pb Cst PSPb XPc

Potomac, Virginia et Connecticut
LAWREY 1988 USA, Virginia, Shenandoah Nat. Vis Pb FPb

Park
LAWREY 1975 USA, SE Ohio, Clayton township is Al CuFe Mn Mo Zn Cca Cer Csc Cst Cv
LEHTIMAKI 1990 NE FIN is Al Cd Fe Ni Zn Hp Pol
LEMAISTRE 1983, 1985 F, Fontainebleau is| Pb Cpo Pca
LEMAISTRE 1986 F, Fontainebleau, Autoroute A6 is Pb Cpo Pca

LEROY 1962

USA, Colorado

Ag Be Cr Cu Mo NiPb Sn
SrUVvYZn

CAel Lr Pco UMhy

LESUEUR 1980

\

Car Cra Ctu Cu STs UMma

ILLOYD 1987 C ECOSSE, Armadale is, T CdCoCrCuFe MnNiPb |Hp Lco
Zn

ILODEN!US 1981, 1989 FIN is Hg Hp
ILODENIUS 1991 N FIN, Kevo is Cd Hg C

ILODENIUS 1983 S FIN, Vusaari is CdFe Zn Hp
§LODENIUS 1979 SE FIN, Kuusankoski is Hg Hp

LODENIUS 1990 N FIN, Kevo is Al'Cd Hg Mn Zn C/Cra
LODENIUS 1984 SO FIN is Hg Hp

LOONEY 1986 CAN, Terr NW is CEcu CEn DAa

“CsCuFe NiPbTiU

lLOPPl 1992, 1994a

CN I, Toscane Pistoia

Cd CrCuHgNiPb Zn

Pca

[LoPPi 1994b

CN 1, Toscane Pistoia

CdCrCuNiPbZn

Pca

LOUNAMAA 1956 FIN is Ag B Cd Co Cr CuGa Mn |[Cal Csy CEi CENg Pph LOp Pce
Mo NiPb SnY Zn Zr Pi Pm Psa Psty PEc STpa UMhy
UMpu
LOUNAMAA 1965 SFIN is Fe Mn Zn Cal Car Cu Cra CEcr CEi Ep Hi
Hp LApu Pce Pom Psa Pste Psty
PLag PSf STpa UMhi
ILUHMANN 1989 | Pb Hp
EUPSINA 1992 O YOUGOSLAVIE, Slovénie is Hg Hp
LURIE 1991 | Ag Co CuFe Mn Pb Rd
LYON 1970 C NEW-ZEALAND, Nelson, Mt Dun is Co CrCuNiPb N.D.
FMAQU!NAY 1961 E B, Angleur, Oneux ; Warche is Zn STn STve
MARKERT 1991b RUSSIE, 350 Km NO Moscou is Ce Dy Er EuGd Ho La Lu |Hp
NdPmPrSmTb Tm Yb
IMARKERT 1992 RUSSIE, 350 Km NO Moscou is AlAsBaBrCdCe CoCr (Hp
Cs CuDy Er EuFe Ga Gd
hf Hg Ho La Li Lu Mn Mo
Nb Nd Ni Pb Pr Rb Sb Sc
SeSmSnSrTbThTmV
Y Yb Zn Zr
MISZALSKI 1993 | CuFe Mn Hp PSfUSHi
MOORE 1978 USA, N-Mexico, Santa Fe Ski Basin is CuFeMnPb us

-
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| AUTEUR(S)

SITE(S) TYPE(S) ELEMENT(S) ESPECE(S)
WMOSER 1883 USA, Washington/Oregon is Al LOo PEa
MUELLER 1287 USA, Louisiane is Al Mn V Rst '
MUKHERJEE 1294 CO FIN, Raahe, Rautaruukki Oy is Al Cd Cu Fe Hg Mn Zn Hp
NASH 1975 USA, N-Jersey/Pennsylvanie is,| CdZn Cer Csq Cu LApa LApe Mt Pco
Ppli Pta TRa TRe UMma Vn
NASH 1981 USA, NO N-Mexique, San Juan is AgAsBBeCoCrCuFe |ACstCAtDm LaLfLnRHPm
Hg Li Mo Mn Ni Pb Se Zn
NAZARCV 1895 Terre Frangois Joseph, lle Alexandre is AgAlAs AuBaBrCdCe |{US
Co CrCsCuEuFe Gd Hf
Hg Ir La Lu Mn Mo Nd Ni
Rb Re Ru Sb Sc¢ Se Sm Sn|
StTaTbTeThTmUVW
Yb Zn Zr
NIEBOER 1972 CAN, Ontario, Sudbury District is Cd Co CuFe Mn Ni Pb Zn [Cal Cde Cmi Cra Cu STpa UMmu
UMv
NIEBOER 1976a l Ni Sr Tt UMmu
NIEBOER 1984 | As UMmu
NIEBOER 1976b 1 Ni UMmu
NIEBOER 1982 CAN, Ontario is FeTi C Cmi Cra ST UM
NIEBOER 1979 i Cu NiPb SrZn UMmu
NUORTEVA 1988 FIN, Bromarv is AlCd Fe Hg Zn Hp
NUORTEVA 1286 FIN, S Espoo is Al Cd Fe Hg Zn Car Cra Cste Hp PLg PSf
NYGARD 1983 SO FIN, Kristinankaupunki is Vv Hp
OBORN 1960 USA, Colorado, Gunnison is Fe CANs GAe Lr Pco
ORSI 1991 USA, N-York/N-Jersey is Pb? Pca
PAKARINEN 1981 FIN is CuFe MnPb Zn Car Cmi Cste
PAKARINEN 1978 FIN et N NORV is CuFe MnPb Zn Car Cmi
PALIOURIS 1992 CAN, Wood Buffalo Nat. Park is Cu Hp USs
PEARSON 1987 USA, Idaho is Cd CuHg 4n Ni Pb Zn Lm LE!u Pex Xpo
PEREZURRIA 1986 | Ni Ep
PERSSON 1974 C SUEDE, lzc Rogen et Musée Bot. is Pb <P i Tpg C Cal
Lund
PFEIFFER 1992 CAN, NO Ontario, Lac Supérieur is AlAs CdCuFe HgPb Zn [Hp
PILEGAARD 1978 DK, Frederiksvaerk is CdCrCufFeMnNiPbV |[Lco
Zn
PILEGAARD 1979a DK, Frederiksvaerk T CdCrCuFeMnNiPbV |Hp
Zn
PILEGAARD 1583 CO GROENLAND, Maarmorilik is Ag As Cd Cu Fe Hg Pb Sb {CEn UMle
Zn
PILEGAARD 1285 GROENLAND, Maarmorilik et is Ag AuBrCd Ce Co CrCs {CEn UMle
limaussagq CuEuFeHf HgLa LuNd
PbRb Sb Sc Se Sm SrTa
ThUYb Zn
PILEGAARD 1887a CO GROENLAND, Maarmorilik is Pb CEn
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AUTEUR(S) SITE(S) TYPE(S) ELEMENT(S) ESPECE(S)
PILEGAARD 1987b SO GROENLAND, llimaussaq is AgAs AuBrCd Ce Co Cr |CEn
Cs EuFe Hf Hg La Lu Nd
Pb Rb Sh Sc Se Sm Sr Ta
Tb ThUW Yb Zn
PILEGAARD 1983 SO GROENLAND, Sartartoq is CdCe LaNbNdPbTaTh |CEn
UZn
PILEGAARD 1994 CO GROENLAND, Maarmorilik is Ag As Au Ba Br Cd Ce Co |{CEn UMly
CrCs CuEuFeHfHglLa
Pb Rb Sb Sc Se Sm ThYb
Zn
PILEGAARD 197¢b DK is CdCrCufFeMnNiPbV [HplLco
Zn
PRUSSIA 1991 USA, University Rhode Island is CuFe Mn Zn FPb FPc
PUCKETT 1976 i Ag Cd Co Cu Hg Ni Pb UMmu

PUCKETT 1980

CAN, Terr NW

Al As Cr Co Cu Fe Mn Ni
PbSbTiVZn

Ao An Cam Car Cra Cste CEcu
CEd CEi CEI CEn CEt THs UMhy

PUCKETT 1973

CoCuFeNiPbZn

Cal Cde Cmi Cra Cu STpa UMd
UMma UMmu UMpa UMv

CuHg NiPb Zn

PUNZ 1979 | Pb Hp Xp
PURVIS 1984 NORYV, Gjersvik; SUEDE, is Cu ACr LEi LEla
Ramundberget
FPURVIS 1987 SO GROENLAND; SUEDE, Mt is Cu ACsm ASa LEla
Gruvvalen; NORV, Gjersvik
PURVIS 1990 NORV, Gjersvik is Cu LEb LEc TEPt
PURVIS 1985a GROENLAND, NORV, SUEDE, is Cu ACsm
GB, ALLEMAGNE
PYATT 1976 . 1 Cu Hg Pb GRs LEIi LEm
PYATT 1992 N PdG is Al Fe Mn Ni Pb Ti Zn STd
RAMELOW 1991 | CuPb B LETc PAp Rst
RASMUSSEN 1991 CAN, Ontario, Huntsville is Hg c?
RICHARDSON 1983 I Ni PEc PEe UMhi UMma UMmu
UMv
RICHARDSON 1979 1 Cu Ni Pb Sr Zn UMmu
RICHARDSON 1984 | As UMmu
JROPE 1990 USA, SE Idaho is AgAlAsBaBeBiCdCo [Lm
Cr Cu Fe Hg Mn Mo Ni Pb
Sb Se Sn SrTiZn
ROUSSEL 1993 F, Sadne & Loire, Chalon-sur-Sadne is Ag As Cd Cr *cs "¥'cs  |Psu PHt PHYg Xpa

SAEKI! 1977 JAPON, Hondo, Sendai is Al Cd Cr Cu Fe Hg Mn Pb {Pca Pcl Pco Pti
Zn

SAEKI! 1975 JAPON, Hondo, Sendai is CuPb Pco
SARKELA 1987 NFIN is AlCdFe Hg Zn Hp
SCHATZ 1962 | Fe Composés lichéniques
SCHUTTE 1977 USA, Ohio et W Virginia is Cr Pca Pr
SCHWARTZMAN 1987 USA, Plummers Island, Great Falls, is CdPb¥%o znv PSPb

Rock Creek Park
SCOTT 1989 NE AMERIQUE et ALLEMAGNE is AlFe Mn Pb Zn Hp

5%7_: Bull, Obs. Myco, n° 12, Juillet 1897, p. 12
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AUTEUR(S) SITE(S) TYPE(S) ELEMENT(S) ESPECE(S)
SEAWARD 1973 ANGLETERRE, Lincolnshire, Risby is Cr Cu Fe Mn Ni Pb Cfu CORa PEr
Warren
SEAWARD 1974, 1977 ANGLETERRE, N Yorkshire, Falling is CuFePbZn Hp
Foss .
SEAWARD 1981 SO POLOGNE is CrCuFe Mn NiPb Zn UMc UMd UMg UMhi UMn UMpo
UMpu
SEAWARD 1978 ANGLETERRE, ECOSSE, SE is CrCoCuFeMnNiPbZn |CfuCpo CuCORaCORm PEc
IRELANDE PEr
SEMAD! 1989, 1993 ALGERIE, Annaba T Pb Rd Rfar
SHERIDAN 1979 | Pb COtLE
SHIMWELL 1972 ANGLETERRE, Yorkshire et is Pb Zn CORm PEc
Derbyshire
SHOWMAN 1989 USA, Ohio River, Ohio/W Virginie is AsCeCrCuCoFelaTiV|FPc
Zn
SHOWMAN 1992 USA, Pennsylvanie is AlCdCrCuFeNiPbZn |Hp
SIEGEL 1976 MONTENEGRO is Hg CCOHAUS
SIEGEL 1968 ! 5000 Li Cra
SIEGEL 1975 HAWAI, ISLANDE, N AMERIQUE is Hg CHAPSTUS
SIGAL 1986 USA, Tennessee, Oak Ridge Park is,| Al Fe UMma
SKACEL 1992 TCHECOSLOVAQUIE, C Bassin is Cd Hg Pb Hp
Riviere Zelivka
SLOOF 1995a NL T Co ScZn Psu
SLOOF 1995b NL is AlAsBrCdCoCrCsFe |Psu
Hg La Mn Ni Pb Sb Sc Se
ThVW Zn
SLOOF 1993a De Kempen, C frontiére B/NL is AsBrCd Co CrCuFeLu |[LcoPsu
Sb Se VW Zn
SLOOF 1993b NL, Rotterdam, Broekpoler is As Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn {Lco
ScViZn
SLOOF 1991a NL is AsBrCdCrCsFeHgla |Psu
NiPb Se VW Zn
SLOOF 1991b NL is AlAsBrCdCoCrCsFe {Psu
Hg La Mn Ni Pb Sb Sc Se
ThVW Zn
SOLBERG 1967 S NORV is B Mn Ai Aj An Ao As ANf Cal Cb Cde
Cgr Cmi Cpl Cra Cste Csy Cu
CEd CEi CEn CORd Ep GYc GYh
HAv LOp LOs Ot Pal Pce Pe Pfur
Pph Pste PARa Rfr Rp Rsi Slc
SOLBERG 1978 NORV is Hg A Ac Af An Ao As Cal Cde Cgo
Cmi Cra CEcu CEd CEi CORd Ep
Psa PEc PSf Rsi SPf STe STpa
UMhi UMpu UMs US
ST CLAIR 1990 USA, Utah Valley is Pb RHPm
STEINNES 1977 S NORYV, Sarpsborg T As Hg Se Hp
STONE 1995 26 pays N.D. is AlAsBaBrCdCe CoCr |Ep
Cs CuEu Fe HgLa Mn Pb
Rb Sb Sc Se Sm SrThU
VZn

13
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SITE(S) TYPE(S) ELEMENT(S) ESPECE(S)

STUBBS 1990 USA, Maine is AlBCuFeMnPbZn Hp PLg USs

TAKALA 1976 CE FIN, Kuopio is Pb pPsf

TAKALA 1981 CE FIN, Kuopio is Pb Hp

TAKALA 1985 FIN ‘is Ti A B C Hp Nar PEa PSf ST

TAKALA 1994 FIN is Fe Ti A B C Hp Nar PEa PSf

THOMAS R.S. 1995 USA, Colorado, Rocky Flats Plant is 38 | 2360240p | T4 XP

THOMAS W. 1984 SO SUEDE, Stenungsund is CdCuPbVin Cra

THOMAS W. 1985 SO SUEDE, Kolhéatten is CdCrCuNiPbVZn Cra

THOMPSON 1987 USA, SO Louisiane is CeCoCrEuFeHglirSb |PprRst

ScSeTaThZn

TOMASSIN! 1976 CAN, Territoires NW et Ontario is CuFeNi Ao Cal Cam Cde Cgr Cmi Cpl Cra
Cu CEcu CEi CEI CEn CEr COR
DAa Nar PEa PEpo STpa STt
THv UMd UMv

TUOMINEN 1967 | Cs Sr Ai Aj Cal Car Cra Cu CEi PSf

STpa UMd USc+USd

TUOMINEN 1971

I ¥es sr¥sr Cal
TYLER 1972 C SUEDE, Finspang is Cd CuNiZn Pph
JUPRETI 1994 E ANTARCTIQUE is CrCuFePb UMap UMde
VAN DEN BERG 1992 UKRAINE, autour de Tchernobyl is ¥es Pb Psu
VESTERGAARD 1986 E DK, Frederiksvaerk is Cd CrCuFe Mn Pb Zn Hp
WAINWRIGHT 1975 i Zn ust
WALTHER 1990a USA, SE Louisiane, Baton Rouge is AlCuFe ZnPb PAp Rst
WALTHER 1990b USA, SO Louisiane is Al CdCrCuFeHgPbZn {PAp Rst
VWARREN 1955 NO CAN is CuZn CORa
WELLS 1995 1 Cd PEm
WIERSMA 1992 S CHiLl, Torres del Paine, Nat. Park is AlCd CuPbZn Nan
WIETSCHORKE 1990 | Pb Hp
(WILLIAMS 1974 | Fe Ccr Csq CAh Ld
WILSON 1984 NE ECOSSE, Banffshire, Lecht is Mn PERc
Mines
YLIRUOKANEN 1975 FIN is Ce Dy Er Eu Gd Ho La Lu |Cal Car CEi
NdPb PrSmTb Th Tm U
Y Yb
ZAKSHEK 1986 E CAN is Pb Cra
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Tableau 2 : Légende des sites et des espéces du

Tableau 1

N.D. = Non Déterminé

SITE: N = Nord
S = Sud
E = Est
O = Quest
C = Centre

Mt = Mont, Montagne

ESPECES:

A Alectoria spp
Ac A. capillaris
Af A. fremontii
Al A. implexa

Aj A. jubata

An A. nigricans
Ao A. ochroleuca
Ap A. pubescens
As A. sarmentosa

ACc Acarospora chlorophana
ACr A rugulosa

ACsm A. smaragdula

ACst A strigata

ANc Anaptychia ciliaris
ANf A. fusca

ASa Aspicilia alpina

B Bryoria spp
Bfr B. fremontii
Bfu B. fuscescens
Bl  B. lanestris

C CladonialCladina spp
Cal C. alpestris

Cam C. amaurocraea
Car C. arbuscula

Cb  C. bellidiflora
Cca C. capitata

Cch C. chlorophaea
Ccon C. convoluta
Ccor C. cornutoradiata
Ccr  C. cristatella
Cde C. deformis

Cdi  C. digitata
Cfi  C. fimbriata
Cfu C. furcata

Cgo C. gonecha
Cgr  C. gracilis
Cma C. macilenta
Cmi  C. mitis

Cpl  C. pleurota
Cpo  C. portentosa

(= C. impexa)
Cpy C. pyxidata
Cr C. rangiformis
Cra  C. rangiferina
Cre C. retipora

Csc C. subcariosa
Csq C. squamosa
Cst  C. subtenuis
Cste C. stellaris
Cstr C. strepsilis
Csu C. subulata
Csy C. sylvatica

Cte C.tenuis
Ctu  C. turgida
Cu C. uncialis
Cv C. verticillata

Caa Caloplaca aurentia
CAc C. callopisma
CAeh C. ehrenbergii
CAel C. elegans

CAh C. holocarpa

CAt  C. trachyphylla

CANs Candellariella spraguei

CEcr Cetraria crispa
CEcu C. cucullata
CEd C. delesii

CEi C.islandica
CEl  C. laevigata
CEn C. nivalis

CEr  C. richardsonii
CEt C.tilesii

CENg Cenomyce gracilis

COt Collema tenax

COEa Coelocaulon aculeatum
COR  Cornicularia spp
CORa C. aculeata

CORd C. divergens

CORm C. muricata

Dm  Dermatocarpon miniatum
Dw D. weberi

DAa Dactylina arctica
Dlo  Diploschistes ocellatus
Disc D. scruposus

Dist D. steppicus

Em Evernia mesomorpha
Ep E. prunastri

FPb Flavoparmelia
baltimorensis

FPc F. caperata

GAe Gasparrinia elegans

GRs Graphis scripta

GYc Gyrophora cirrhosa
GYh G. hyperborea
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4

B = Belgique

GB = Grande-Bretagne
CAN = Canada

CH = Suisse

DK = Danmark

F = France

FIN = Finlande

I = Italie

NL = Pays-Bas
NORYV = Norvége
PdG = Pays de Galles

He Hypogymnia enteromorpha

Hi  H. intestiniformis
Hp H. physodes

HA  Haematoma spp
HAv H. ventosum

La Lecanora alphoplaca

Lca L. cascadensis
Lco L. conizaeoides
Ld L dispersa
Lf L. frustulosa

Lm L. melanophthalma

Ln L. novomexicana
Lp L. polycarpa
Lr L. rubina

Ls L. subfusca

LApa [Lasallia papulosa

LApe L. pensylvanica
LApu L. pustulata

LE  Lecidea spp
LEa L. atrobrunnea
LEb L. bullata

LEc L. cascadensis
LEd L. dicksonii

LEi L. inops
LEla L lactea
LEli L. limitata

LElu L. furidella
LEm L. macrocarpa

LETc Letharia columbiana

LETv L. vulpina

Lic Lichina confinis
Llp L. pygmaea

LOo Lobara oregana
LOp L. pulmonaria
LOs L. scrobiculata

Mt  Micarea trisepta

Nan Nephroma antarcticum

Nar N. arcticum
NI N. laevigatum

Of Ochrolechia frigida
Ot O. tartarea

P Parmelia spp
Pac P. acetabulum
Pal  P. alpicola

Pb P. borreri

Pca P caperata



Pce P.centrifuga
Pch  P. chlorochroa
Pcl  P.clavulifera
Pco  P. conspersa
Pe P. encausta
Pex P. exasperatula
Pful  P. fuliginosa
Pfur P. furfuraceae
Pg P. glabratula
Pi P. intestiformis
Pm P molliuscula
Pol  P.olivacea
Pom P. omphalodes
Ppa P pastillifera
Ppe P. perlata

Pph  P. physodes
Ppli P plittii

Pplu  P. plumbea
Ppr  P. praesorediosa
Ppro P. prolixa

Pr P. rudecta
Psa P. saxatilis
Pste P. stenophylla
Psty P. stygia

Psu P. sulcata
Psub P. subrudecta
Pta  P. taractica

Pt P. tinctorum

PAa Parmotrema austrosinesis

PAh P. hababiana
PAp P. praesorediosum
PAt  P. tinctorum

PARa Parmeliopsis ambigua
PBt  Protoblastemia testacea

PEa Peltigera aphthosa
PEc P. canina

PEe P. elizabethae
PEho P. horizontalis
PEhy P. hymenina

PEm P. membranacea
PEpo P. polydactyla
PEpr P. praetextata
PEr  P. rufescens

PEs P. spuria

PERc Pertusaria corallina
PHa Physcia adscendens
PHb  P. biziana

PHt P tenella

PHYg  Physconia grisea
PLg Platismatia glauca

PLAg Platysma glaucum

PPo  Phaeophyscia orbicularis

PSf  Pseudevernia furfuracea

PSPb  Pseudoparmelia
baltimorensis

PUr  Punctelia reddenda
PUs P. subrudecta

Rd  Ramalina duriagi
Rfar R. farinacea

Rfas R. fastigiata
Rfr R fraxinea
Rma R. maciformis
Rme R. menziesii
Rp  R. populina
Rr  R. reticulata
Rsi  R. siliquosa
Rst R stenospora

RHCg Rhizocarpon geographicum

RHPm  Rhizoplaca
melanophthalma

RO  Roccella spp
ROp R. phycopsis

Sc  Sticta canariensis
St S. limbata
Ss S sylvatica

Slc  Siphula ceratites

SPf  Sphaerophorus fragilis
SPg S. globosus

SQc Squamarina crassa
SQo S. olecsa

ST Stereocaulon spp
STa  S. alpinum

STd  S. dactylophyllum
STe S evolutum

STn  S. nanodes
STpa S. paschale

STpi S pileatum

STs S saxatile

STt S. tomentosum
STve S. vesuvianum
STvu S vulcani

Te Trypethelium eluteriae
TEPt Tephromela testaceoatra
TEU  Teloschistes lacunosus

THs  Thamnolia subuliformis
THv T vermicularis

TRa Trebouxia anticipata
(algue de Ccr)
TRe T. erici (algue de Pca)

uMm Umbilicaria spp
UMap U. aprina

UMar  U. arctica

UMc U. cylindrica
umMd U. deusta
UMde U. decussata
UMg U. grisea (= U. murina)
UMhi U. hirsuta
UMhy U. hyperborea
UMle U. Leiocarpa
UMly  U. lyngei
UMma U. mammulata
UMmu  U. muhlenbergii
UMn U. nylanderiana
UMpa U. pappulosa
UMph  U. phaea
UMpo  U. polyphylla
UMpu U pustulata
UMs U. spodochroa

Bull, Obs. Myco., n° 12, Juillet 1997, p. 16

UMv

us
USa
Usb
usd
Usfi
usfl
USh
usl!
USs

Vma
Vmu
Vn

Xpa
Xpo

XP
XPc

U. vellea

Usnea spp

U. antarctica
U. barbata

U. dasypoga
U. filipendula
U. florida

U. hirta

U. longissima
U. subfloridana

Verrucaria maurica
V. mucosa
V. nigrescens

Xanthoria spp
X. parietina
X. polycarpa

Xanthoparmelia spp
X. conspersa
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