Mise on evidence de substances [luovescentes dans les
organes jaunes de Caccogphaeroma burgundum Dollfus,
Crustacé Isopode des eaux gouterraines

Far H. DEzcraoxt) el Cro MasviLLerd)

Agpee 2 figures dans le texie

Le Cruslace Caccosphaeroma burgunduwm, observé & Pétat vivant,
montee des tuches Jaunes répartics aszer cégulibrement, sur tout e
corps, mais particnlitrement développées dans le prosoma et le plén-
telson (Fig 13 J0 Daum, qui oa étudié le premier la biologie de ce
Sphéromicn cavernicole dans e laboratoire du Profeszsenr Husson, les
o dferits sous le nom Frorganes jauness (B Husson et J. Danm 1953,
Jo Daum 1954,

Fig. 1. Répartition des organes jannes (en
pointillé] ches Caeewsphacroria burgundm
Dollfug examing en posilion latérale o
gauche] el on face dorsale (0 alroile), On
remargue L forte concentration de ces orga-
nes dans la partie anlivicnre du corps [1éte
et premice segment thoracigue) ef wu niveau
du pléotelson, Ces organes jaunces sont situds
jusle zous la carnpace, [I7apets 1. Daoem,
1904

Hoemwologues dez arganes de Zenker, déerils dans la partie postérieure
du corps ' Aselley agratiens Lo, ils ont élé retrouvés (R Husson et
J, Davm 1957) chez Vautre espéce do genee Cnecospluerona (€ oirel
Drollfus des grottes du Jurn) et dans demx autres [sopodes du genro
Asellug, 'un épigeé, A meridinnns Racovitza, Vantre hypogd, A, covard-
eus Leydig (R, Husson et J. P, Henry 1963),

"I Loboratuire de Zoologie, Ecale Normale Supéricure - 25 roe Lhomond,
Paris-Yre

% Laboratoier de Bilologie Animale ot Générale-Facullé des Belences -
1, Dijon.
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1

Daprés J. Daun, il s'agil de conglomerats de cellules adipeuses de
eonlenr jaune, contenant de nembreoses splorales de diametres virits,
concretioms o acicde weique oo d neikes,

Les rechierches entreprises par H. Scharr dans le méme laboratoice,
en utilisant les méthodes microchimigques mizes an point par . Sehind-
ler en 1950 ont miz en dvidence b prosence d'acide nriqua dans les
conerdtions des arganes jaunes ot labsence Q'urales ot de goanine,
suns pouvolr affirmaer Ja presence dveniuelle dantees pueies (14 1Tos-
zon ef Mo Schore 1957 1L Schorr [957). Lo Jocalisation de Pacide
nrique an sein meme des colloles, atleiboée aux sphdrles, o'y ctaib
cependant pas déterminde de fagon exacte,

thieol au pigment jaune responsable e la coleralion, i1 enteelace
tout Porgane dun in résean wragolier, indépendant, des sphérules, La
rechercha des caroténcides par méthodes microchimigues, faite pare
Selorr, ol demonrte nitgative,

Mous avens repris mathodiquement. Pétude deces pigments jaunes
de Fagon 4 tenler la détermination de lbur nalure exacte.

Viériliealivns préliminaires

Llobservalion, su miveoscope polavisant, dorganes jaones dila-
eorts, eonficme Lo stenetuee cristulline des abondantes sphérles qui
reprozentent teis probablement Pacide urique au sein des cellules,

Dz chromalogeammes ont él¢ aifertiudz sne couche minee de sili-
cagiel i Daide Fexbeaits dorgunes jaunes el de spots témaeing de carn-
Lirnes, Lewr rivelation, par vaporisation de trichloruee danbunoime en
solution dans le chloroforme anlivdes, reste ndvative el conlivms
Uabzenee de carotinoides dans les organes jaunes.

Matdriel el technigues

Loss animans ant éle péealtés dans be oeome dlean souterrain e
UCabime de Bévy (Cole-d"0) el mas en clevage dans les chambees
lratdes duo Inboratoire,

La technigque anabylique emplovée ot appel cssenlielement & o
chramalographie sur papier ef conche minee diveellulose el i Pilectro-
plireze aure conehe minee de cellulose.

Foes animanes (DT individns, 2oil 4.5 1) sonl broyeés dans ao pelil
broveor de Potter, duns Uithanolchloroforme (121 (v 53 mbig) Le
braval vsl eenlrilingd & 1000 &, le surnugeant esk élimine ot Foplieation
caloripelie dang les wdmes eondilicns,
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Lo enbed sl repris danz 25 ml/o de meéthanol-prridine-ean (G:l:4),
additionne de thiodiglyeal (0.5%), puis centrifuge; Pextraction est
reconieneee Une seconde Tois el les extrails sonl Tusionnés,

Ponr les éludes individuellos, les animanx, on les organes disségques,
sont zimplement broyés une fois dans le méthanel-pyodinecan o
cenlrifuges,

Les chromatographies bidimensionnelles sonl effertuses en sévie
sur des feuilles 20020 e papier Whatman ne L La combinatson de
solvants ililisée vel n-peopansl-noinoniaque 195 (2:01) puis n-hutanol-
acicde aedligue-cau (20:3: 7).

Qu,-_:.].[“,_ag {u|'|;'ﬂ]';1;]1_1:.g]';1pl|i..}s; unidimenstennelles ant cbd péalizies de
Ja méme mantére dang e propanel-animoniague pour comparer divers
organes dont les exbrailz ont fué chromalographids cite & cdte

Liextrail eat dvapord a Pande ene miceoseringue i Forigine o "un
chromatogeamme (volome dioposs @ D0 ol pour woe chenmatographic
bidimensionnelle, 23 ol poor une cheomatographie  onidimension-
nlle].

[Fautre purl, des chromatogeaphies semi-proparatives ool 6t
effretindes sur papier Wlatman 30N 202030 cn préalablement lavi;
1,5 ml dextrait est dvapord en ligne selon la pedite dimenzion. Le sol-

canb de chromatographoe est Ie n-propanol-ammoniagque, Les bandes
fuorescenloz et abaorbanles oblenues sont fuees dans Poan {ad-
ditionnée de 05", de thiodiglveal] ; Péboat est ensuite Iyophilise ol
repris dang le mothanalpyreidine el ulilizé pour la cheomatographie
unidimensionnelle en comparaizon avee des substances Lomoins dans
divers solvunls.

Lldlectrophordse est peatiquée sue couche minee de cellulose (Lam-
poat s aeitate damooninm pH G 200V em),

Les chromalogeamimes el éleclroplhorese sont lus en honddee LY
(365 rf 254 ), Les substances pupigques 2onl réyilies par immersion
dans Fénsine mercorigquee (W2%, déosine dans Péthonol o 957 saturd
e clhilornre mereneiquel, pois lavage dans Valeaol & 4937 Jes ehironmato-
ceatnies sont obaervés en lomaees TN Cotle technigque, Lees sensible,
sern ditaillée dans wne publication ullérinure.

Risnlats

Yo Ftudde des subistances [Nooprescontes

Six taches Muoreeseentes, danl eorlaines, bleses, apparaizsent vapide-
menl souz rrdintion aux U el deny taches abzorbantes penvenl
ctre obaeryies sur les chromatlagranmes bidimensiwnnels (Fieo 2
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Parmi elles, les plus abondantes, 3 {violette), & {(jaune) of 4 {absorban-
te) oot fle plus particulicrement dtodices.

Iv Tache n* 3. La bande correzpondant & cette lache sur les
chromatogrammes senl-préparalils 4 8bé comparée avee Uisoxan-
thoptérine qui prézente la méme couleur de flnarezcence et des valeurs
de BF zimilairez. Une comparaison entre la substance 3 el Viso-
yanthoptaring de synthése a été efectude dans 5 solvants choisis
parmmi ceux qui donoent la meilleure diftérenciation (Tabl 1), Les R
coincident dung tous lea cas, une léghre différence dtant copendant
abzervin dans les chlorre dfam-
manium. Les migralions éleelro-
phoréliques sont dgalement iden-
tigques {déplacement de (1,45 - 0,60
e en 2 heures vers la cathode),

Fig. 2. Chromatogeanume: hidimen-
sinnnel ' pxtrail de Cosenzphasroma
beergund g s substances fluorescentes

el abzorbantes dans U A blen. 2

Bel-ac plworbant. 3 ovielel, 4 absorbant,
=GB, T juune o jaune-vert. # © vialet,

03

2e — Tache no G, Celle substance n 6bé comparde avee de la ribo-
llwvine et de la sépinptérine témaoin extraile du Papillon Colios eroceus
Foureroy (H. Descimon 1965). Les valeurs de RE permettent d exclure
Mhypothése que celte subslance soit de lo sépinptérine ; de méme,
alors que ce dernier composs s'altere rapidement sur les chromalo-
grammes rn acide plorine-G-carhoxylique {la couleur de Nuorescence
pazsant progeessivement o jaune au bleu), le pigment jaune de
aecospliaeran vesle stable dans les mémes conditions. Ce fait permet
d'éearter également la oxanthoptérine Byo (M, Goto, M, Kowishi,
B Sugiurn, M Tsusue T966], elle anszi teés labile. Eo revanche, cette
stabilité relative rapproche la subslunce G de la ribollavine ; les va-
lenre des RF ne peésentent aussi que des différenees legeres, qui peu-
venb oidtre dues qutd Pimpuretd du pradioit chromatographia, Une
fbude sur de plus grandes quantités s’avére done nécessaire,

0~ Tache nod. Celle-ci s'est révilée identique, par see proprietds
chromatographiques (Tall 1) et par sa révélation 4 Méasine mercort-
que, 4 de Iacide urique synthétique, Ce résullal conficme les con-
clusionsg de H. Schorr.
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Tablesu 9

Valenr des HF duns Ies dilférents solvants oliliséz. A n-propancl-am-

maniague 1%, {2:1], BA n-bulancl-acide acéligue-san [20:3:7) TAA:

ssopropanal-acélate dlammoninm 2%, (1100 NH,C; 3%, PRE: pyridine:

clher-eau (5:3:08), FP @ foemdate de pyridine plT 6,5-0,1 5. BPE n-butaond-
prielioe-can (64 4]

Lzoxantho- Tache Hl:'l'jiﬂ- Rilo-  Tache 4 Acide
Tache 4 pbévioe  joune  ptéeine  Oavine  absor- uriee
violat  Lémuoin vert Colias bante
Pa a,14 017 0,50 52 .37 0,22 29
BA 0,19 0,20 b7 k34 1,4 0,19 m1%
1A 0,30 0,38 [k, 0h k4% 042
MELEL 1,30 0,38 0,1 (L1 I35
FIET 62 0,6 037 13,74 (e
re i, a0k 0,50
B (1 3 13

La subslanee 2, absorbaote, est probablement une purine, puis-
aquelle réagit fortement d éosine mercurique. La comparaisen avec
des subztances de svatheze (guanioe, adéning, xanthine el hypox-
anthing) n'a permis de Fidenlifior & aucan de cez composis.

La substanee 8, prisente eo trop Taible quantite, n'a pu étee somise
i des essais systematiques, mais il est possible quiil s'agisse de hio-
phérine,

Llappararition, sous readiation LLY. de Laches fluorezcenles bleues,
laisse & penser que des téteabydropteérines sont présentes chex ceb
antmal (1 Ziegler 1965 AL Goto, M. Konishi, Ko Sugiara, M, Tsusue
REE

B. Répartition des subhstances [luorescentes sclon Jes
arganes
Des chromatogrammes nnidimensionnels comparataifs A'extraits doe
diffirents  organes  (pléotelzon, hipalopancréas, carapace el téte)
montrent des différences notables dans les teneurs en substances
fluorescentes ou absorbanles [Tabl. 2).
Tablean 2

Beparlition dez substances Nuoreseentes ot absorbanles suivant les orranes

2 4

Pléotelzon 4+ | Hel
Heépatopancreéns + 4 E3
Carapace

Tite + L | 4+
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[ examen de co fablean montre que la subziance G est parliculidee-
ment abondante dans les régions ol sont localisés les organcs jaunes,
Catte substance esl done trés probablement le picment jaune reapon-
sable do lene vive eoloration,

La substanee 3 est, elle auss, parlicolierement abopdante dans ces
arganes, deonatme que acide arigue.

e comparuison enbee des extrails Qanimanx laissés & Pabseuried
et dlautees plaees & la lumieee ambiante (1000 lnx environ) o'a pas
montee e différenen notakle.

Irscussion

Lizs senls Lewvawx sure les pigments et substances fluorescentos des
Crustaces n'ont porté que sue les Dicapodes (1L G Bosoel el AL Deilhon
1945 2 ML Viscontind, 1 Schmide ob E. Hadorn [995). Aucnn travail
e e penre n'a ke effectud sure les pigmentz Quorescents des Tsopodes
ch, a Fortioed, sue ceux des Tzopadez cavermeales, Lo présenle dtmle
montee Moxistence o certain nombre de ees substancees. Lo sub.
stanee 3 est veaemblablement de Pisaxanthoptérine, composeé ex-
tetmement répandn cher la plepart des Arthrapodes, Le prgment
janne {substance 6] n'a pu Hree ddenbific avee certibude, Des sopara-
Lions 4 Pachelle préparative seronl efloctiuces uliéricurement pour
déterminer sa strocture. Dez travaux récents ant daillenres monted lo
caricébe des pigments jannes des Actheopodes (M. Visconlim 1963
G H Sehmidt of MO Wiseonting 1964 0 11, Descinon 1985 ; M. Gole el
al, 1966). La présence dventoells de tétralovdroptérines est éealement
asser vralsemblable,

Dans e domaing de la Taome caverneole, B, Bernascont (194654) a
philenn dimtéressanls pésultals concernanl les Coléoptices troglobics,
vhex lesquels i o po mettre en évidenee la présence de loucoptérine
ok de xanthoptérineg.

Le vdle physiologigque de ces plgments reste & dlucider ; des rocher-
ches pécenls onl montrd la grande importanee comme coenzymes
d'vxydation des substanees possédant le novan pléridine et en pare-
ticulier dez pigments jaunes (M. Vizsconting el G, H. Schmidl 1965),
La biologie Aree particohiere de Ceecosphoeroma dirgundum est
peul-tlee en pelation svee Pucewmuolition frappante d'une telle suli-
slance chex col aninal.

BESLIBLE
Liamalyse ehromatographioque des organes jaunes di Ceaslaocd Taopoils
des conx soulereaines Ceecospliaersma Surmeandum Dollfus woqpermis de anellee
en Evidence, par ademevation dies cheeomatogemmmes o lumiere ultea-vio-
lette, un certain nombee de substances abzorbantes el de substancos
Nluworescentez. Parmi ces dernitees, seule Pisoxanthopiérime o &b identifice,
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Lo pigment joune, qui passdcde vemzemblablement le novan ptéruling, o’
pu e fdlendifies & wn compose connn el Teea Pobjel de feavane alboriones,
SUAMMARY

Clhiranstographie annlvais of The vellow peeans of e Tresh-water Laopool

Cruslacean E_'rrg-r-r_._gIn.',,-_r,--.l',-.rr,-f.: Frrrra o spsd non allfns !'l"'\'!-:’l.ll."il: ”ll"lﬂlull obgirva-

tian i the cheomalograms in ulleavicelet Tight, o ocenrencs ol Beld ab-

surhant and Moorescent substanees, Among the lntler, ooy lsoxanthapterin
haz b identificd. The vellow piooent, which probaddy has a plecidine
nuichngs, vouald pol be idenlified a2 o known o pomd and will be the abjrel
ef laker invesligalinns.
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TABLE I.

DEVELOPMENT OF ALGAL STRAINS IN LABORATORY DARKNESS

Algal strains

Cystococcus humicola Naeg. em. Treb.
Hormidium flaccidum A.Br. sens. ampl.
Phormidium molle (Kg.) Gom.
Amorphonostoc punctiforme (Kg.) Elenk,
Chlamydomonas intermedia Chodat
Phormidium foveolarum (Mont.) Gom.

29a, Phormidium foveolarum (Mont.) Gom.

Botrydiopsis minor (Scbmidle) Chbodat
Ellipsoidion regulare Pascher ?
Stratonostoc linckia (Roth) Elenk,
Monodus subterranea Boye-Petersen
Monodus subterranea Boye-Petersen
Nostoc sp.
Stratonostoc commune Vaucher
Chlorella vulgaris Beyer.
Scenedesmus obliquus (Turpin) Kg.
Chlorella vulgaris Beyer.
Cblorella sp.
Lyngbya lagerheimii (Mtb.) Gom.

. Chlorella sp.
Chlorella miniata (Naeg.) Oltm,
Raphidiella fascicularis Pascher

. Stratonostoc linckia (Roth) Elenk,
Monodus subterranea Boye-Petersen
Cblorella vulgaris Beyer.
Chlorella pyrenoidosa Chick
Chlorella vulgaris Beyer.
Chlorella vulgaris Beyer.
Chlorella pyrencidosa Chick
Chlorella vulgaris Beyer.
Plectonema Sp.
Chlorella vulgaris Beyer,

138a. Phormidium foveolarum (Mont.) Gom.
138b. Chlorella vulgaris Beyer.

Cblorella pyrenoidosa Chick
Phormidium laminosum (Ag.) Gow.

144a. Phormidium laminosum (Ag.) Gom.
144b, Phormidium laminosum (Ag.) Gom.

148, Chlorella vulgaris Beyer.

149. Chlamydomonas intermedia Chodat

151, Chlorella vulgaris Beyer,

154, Chlorococcum infusionum (Schrank) Menegh,
159. __ Chlorella vulgaris Beyer. - - _
159a., Chlorella vulgaris Beyer.

162. Chlorella vulgaris Beyer.

168, Chlorella vulgaris Beyer.

168. Phormidium foveolarum (Mont) Gom,

177. Chlorogloea microcystoides Geitler

181. Pleurochleris commutata Pascher

204, Chlorella pyrenoidosa Chick,

207, Stratonostoc linckia (Roth) Elenk.

208, Stratonostoo linckia (Roth) Elenk.

209, Phormidium laminosum (Ag.) Gom.

209a. Phormidium laminosum (Ag.) Gom.
209b. Phormidium laminosum (Ag.) Gom.
209¢c. Phormidium laminosum (Ag.) Gom.
2094, Phormidium laminosum (Ag.) Gom.

Phormidium laminosum (Ag.) Gom.
Phormidium molle (Kg.) Gom.
Ellipsoidion sp.

Amorphonostoc punctiforme (Kg.) Blenk.
Amorphonostoc punctiforma (Eg.) Blenk.
Nostoc sp.

216a. Chlorocloster minimus Pascher

Phormidium foveolarum (Mont.) Gom.

217x, Phormidium foveolarum (Mont.) Gom.
217xx, Phormidium foveolarum (Mont.) Gom.

Nostoc sp.

Chlorella vulgaris Beyer.

Monodus subterranea Boye-Petersen
Chlorococcum humicolum (Naeg.) Rabenb.
Phormidium autumnale (Ag.) Gom.
Nitzschia palea (KUtz.) W. Smith.
Phormidium autumpale (Ag.) Gom.

225x, Phormidium autumnale (Ag.) Gom.

Phormidium uncinatum (Ag.) Gom.
Phormidium molle (Kg.) Gom.
Ellipsoidion cocystoides Pascher

227xx. Ellipsoidion oocystoides Pascher

Ellipsoidion ococystoides Pascher
Pleurochloridells botrydiopsis Pascher
Amorphonostoc paludosum Kg.

230a. Stichococcus bacillaris Naeg. sens. ampl.

Nitzschbia palea (Kg.) ¥. Sumith
Monodus subterranea Boye-Petersen
Phormidium autumnale (Ag.) Gom.

233a. Chlorella vulgaris Beyer.

234. Phormidium molle (Xg.) Gom.

234a. Oscillatoria nigra Vaucher

240, Ch)orogcoccum 8p.

254, Plectonema teaue Thur.

280. Dictyococcus cinpabarina (Kol. et F. Chodat) Vischer
309. Botrydiopsis arhiza Borzi

309a. Phormidium laminosum (Ag.) Gom,

309, Phormidium laminosum (Ag.) Gom,

sExplanation of signs used in the Tahles to show the
degree of development of the algal cultures:

= = perished;

+
1
2
3
4
5

survived;

tnsignificant development;
slight development;
development;

good development;

very good development.

FOLLOWED BY CULTURING IN LIGHT

Darkness, 268 days
Japuary 22, 1960 - October 18, 1960

Measurement of
algal tballi in
mm-

=
«

N RNt R b

=
o0

Wone o+ | 44+ bbb |24 [P+ s [+ 4+ RWARE S I TP ANPI SIS | (PRI RNRANQI R = NUWRNRY F

Color of
algal thalli

green

light green
light green
green

light green
green

green

green
hrownish-green
green

green

green

1light green
green

green

green

green

green

green
green
green
green
green
green

brown
green
green
green
green
green

green

green

green

green

green

green
green
brown

yellowisb-green
green

green

green

green

green

1ight green
light green
green

green

light green
green

green

green

green

green

green

green

green

green

green

green

green

green

light greem

light green
light green
light green
green

green

green

green

green

green

brown

green

green

green

green

green
brownish-green
green

green

green

green

Light, 150 days
October 18, 1960 - June 25,

Dovalopnagt of
algae
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TABLE III

365 Days (December 19, 1960 - December 20, 1961)

Algal strains

Cystococcus humicola Naeg.em.Treb,
Hormidium flaccidum A. Br. sens, ampl.
Phormidium molle (Kg.) Gom.
Amorphonostoc punctiforme (Kg.) Elenk,
Chlamydomonas intermedia Chodat
Phormidium foveolarum (Mont.) Gom.
Poormidium foveolarum (Mont.) Gom.
Botrydiopsis minor (Schmidle) Chodat
Ellipsoidion regulare Pascher?
Stratonostoc linckia (Roth) Elenk.
Monodus subterranea Boye-Petersen
Monodus subterranea Boye-Petersen
Nostoc sp.

Stratonostoc commune (Vaucher) Elenk,
Chlorella vulgaris Beyer.

Scenedesmus onliquus (Turpin) Kg.
Chlorella vulgaris Beyer.

Lyngbya lagerheimii (Mbb.) Gom.
Chlorella sp.

Chlorella miniata (Naeg.) Oltm.
Raphidiella fascicularis Pascher?
Stratonostoc linckia (Roth) Elenk.
Monodus subterramea Boye-Petersen
Chlorella vulgaris Beyer

Chlorella pyrenoidosa Chick

Chlorella vulgaris Beyer.

Phormidium autumnale (Ag.) Gom.
Phormidium autumnale (Ag.) Gom.
Chlorella vulgaris Beyer.

Chlorella pyrenoidosa Chick

Chlorella vulgaris Beyer.

Plectonema sp.

Chlorella vulgaris Beyer.

Phormidium foveolarum (Mont.) Gom.
Chlorella vulgaris Beyer.

Chlorella pyrenoidosa Cbick
Phormidium laminosum (Ag.) Gom.
Phormidium laminosum (Ag.) Gom.
Phormidium laminosum (Ag.) Gom.
Chlorella vulgaris Beyer.
Chlamydomonas intermedia Chodat
Chlorella vulgaris Beyer.
Chlorococcum infusionum (Schrank) Menegh.
Chlorella vulgaris Beyer.

Chlorella vulgaris Beyer.

Chlorella vulgaris Beyer.

Chlorella vulgaris Beyer.

Phormidium foveolarum (Mont.) Gom.
Phormidium foveolarum (Mont.) Gom.
Phormidium foveolarum (Mont.) Gom.
Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs
Hammatoidea normanni ¥W. et G.S. West
Chlorogloea microcystoides Geitler
Pleurochloris commutata Pascber
Monodus dactylococcoides Pascher
Chlorella pyrenoidosa Chick

Chlorella sp.

Phormidium laminosum (Ag.) Gom.
Stratonostoc linckia (Roth) Elenk.
Stratonostoc linckia (Roth) Elenk.
Phormidium laminosum (Ag.) Gom.
Phormidium laminosum (Ag.) Gom,
Phormidium laminosum (Ag.) Gom.
Phormidium laminosum (Ag.) Gom.
Phormidium laminosum (Ag.) Gom,
Phormidium laminosum (Ag.) Gom.
Phormidium laminosum (Ag.) Gom.
Phormidium laminosum (Ag.) Gom.
Phormidium molle (Kg.) Gom.
Ellipsoidion sp.

Ellipsoidion sp.

Amorphonostoc punctiforme (Kg.) Elenk.
Amorphonostoc punctiforme (Kg.) Elsnk,
Nostoc sp. .
Chlorocloster minimus Pascher
Phormidium foveolarum (Mont.) Gom.
Phormidium foveolarum (Mont.) Gom.
Phormidium foveolarum (Mont.) Gom,
Nostoc sp.

Chlorella vulgaris Beyer.

Monodus subterranea Boye-Petersen
Chlorococcum humicolum (Naeg.) Rabenh.
Phormidium autumnale (Ag.) Gom.
Nitzschia palea (Kg.) W. Smith
Phormidium autumnale (Ag.) Gom.
Phormidium autumnale (Ag.) Gow,
Phormidium uncinatum (Ag.) Gom.
Phormidium molle (Kg.) Gom.
Ellipsoidion oocystoides Pascher
Ellipsoidion oocystoides Pascher
Pleurochloridella botrydiopsis Pascher
Amorphonostoc paludosum (Kg.) Elenk.
Stichococcus bacillaris Naeg. sens. ampl.
Nitzschia palea (Rg.) W. Smith
Monodus subterranea Boye-Petersen
Phormidium autumnale (Ag.) Gom.
Chlorella vulgaris Beyer.
Oscillatoria nigra Vaucher
Dictyococcus cinnabarina (Kol et F, Cnodat) Vischer
Botrydiopsis arhiza Borzi

Phormidium laminosum (Ag.) Gom.
Phormidium laminosum (Ag.) Gom.
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