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PREFACE

Si l'on classait les plantes d'après l'élégance

de leurs formes, les lichens seraient certaine-

ment relégués au dernier rang de la série végé-

tale.

Ils n'ont point de tiges, point de feuilles, et

leurs thalles n'épanouissent jamais la moindre

fleur ; les plus favorisés de leurs représentants

dressent à peine quelques lobes déchiquetés,

quelques ramifications rabougries, rigides et

nues comme les herbes que l'hiver a desséchées.

Les autres, très nombreux, ceux qui consti-

tuent la base de la famille et résument le mieux

ses caractères, consistent en simples expansions

granuleuses, souvent uniformes, quelquefois di-

visées à la marge, toujours intimement appli-

quées à la substance qui les porte.

Il faut les examiner de bien près pour devi-

ner la vie dans ces plaques crustacées confon-

dues avec leur substratum, arbre ou rocher, et

semblant inertes comme lui.

Mais, ce premier pas une fois franchi, une fois

la vitalité reconnue aussi puissante dans ces

humbles êtres que dans les plus nobles repré-

sentants du règne végétal, que d'enseignements

la physiologie ne peut-elle pas trouver dans la
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manifestation de leur activité, l'anatomie dans

l'étude de leur structure !

Ils sont autonomes, et ils ont une physionomie

tellement spéciale qu'il est presque inutile de les

définir pour les isoler; cependant, l'origine de

leurs caractères est double.

Ce ne sont pas des champignons : on ne ren-

contre guère chez eux de parasites ou de sapro-

phytes, et ils vivent plus longtemps que ces sin-

guliers végétaux, nés de la corruption et plus

fugaces qu'elle ; leur existence se déroule lente-

ment dans une évolution progressive qui n'a

d'autre limite que la mort de leur arbre ou l'é-

miettement, par la pluie ou le vent, de leur

rocher.

Ce ne sont pas des algues : ils évitent les en-

droits humides, et ils peuvent supporter sans pé-

rir de longues périodes de sécheresse.

Ils tiennent à la fois des uns et des autres ; sup-

posez réunies la vie d'un champignon et la vie

d'une algue, non pas, comme on Ta imaginé, par

un étrange phénomène de parasitisme, mais par

une association normale, combinez cette double

activité en une même existence, donnez à toutes

deux un but unique, de telle manière que pour

l'atteindre en commun elles se complètent mu-
tuellement, et vous arriverez à la conception très

simple de la vie des lichens.

Prenant comme point de départ cette union

d'un être phyllochloré, d'une algue, et d'un être

sans phyllochloré, d'un champignon, qui donnent
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à l'association, le premier, du carbone, le se-

cond, de l'oxygène, nous nous proposons dans ce

livre défaire voir comment les lichens s'adaptent

aux exigences qui résultent pour eux de leur

double affinité, quelles formes ils affectent pour

se plier à toutes les nécessités de leur existence,

et suivant quel mode chacune de leurs parties se

multiplie dans sa condition, tout en étant capable,

avec le concours de l'autre, de reproduire l'indi-

vidu dans son unité normale
;
puis, cette large

part étant faite à Tanatomie, à la physiologie et

à la morphologie, nous montrerons l'importance

que pourraient prendre ces petites plantes dans

l'économie domestique, dans la médecine, dans

l'industrie, grâce à leurs propriétés alimentaires,

médicinales et tinctoriales, propriétés qu'on n'u-

tilise pas parce qu'on ne les connaît pas.

De cette manière, notre ouvrage ne s'adressera

pas seulement à ceux qui aiment la science

pure et théorique, et qui étudient la nature pour

elle-même, mais aussi à ceux qui recherchent

une application utile des découvertes scientifi-

ques, aux hygiénistes, aux médecins.

Puissions-nous réussir à les intéresser tous à

l'étude de ces petits êtres, dédaignés de la plu-

part des botanistes eux-mêmes, et à montrer

combien est injuste l'oubli où on les laisse.

A. ACLOQUE.

Auxi-le-Château, Ier octobre 1892
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LES LICHENS

CHAPITRE PREMIER

Conditions de la vie des lichens.

La vie des organismes cellulaires. — Intervention de la

phyllochlore. — Affinités des lichens avec les autres
cryptogames cellulaires. — Vie des lichens.

La vie des organismes cellulaires. — Il n'est pas
sur la terre de région où les rayons plus ou
moins obliques du soleil ne développent quelque
être organisé, de milieu que la vie ne fasse sien,

pour s'approprier les circonstances, dompter les

forces qui le composent, et se manifester, grâce
à leur concours, dans des productions aux formes
innombrables.
Ces productions sont d'autant plus nobles et

plus différenciées que les conditions physiques
qui les entourent sont plus en rapport avec les

exigences de leur existence. Vers l'équateur, où
le soleil verse à flots la lumière et la chaleur, où
des orages terribles répandent des torrents d'eau,

la nature vivante, trouvant un puissant stimu-
lant dans la succession de cette sécheresse et de
cette humidité excessives, apparaît dans toute la

luxueuse richesse de sa fécondité : le sol fertile

donne naissance à une exubérante végétation,

composée de gigantesques cryptogames, derniers

représentants de races qui s'éteignent, de plantes
bizarres aux fleurs éclatantes, et d'impénétrables
forêts, dont le mystérieux silence est troublé

seulement par les rugissements des bêtes fauves.

A mesure qu'on s'éloigne de ces contrées privi-

légiées, cette abondance de formes fait place à

des types moins diversifiés et moins parfaits. Les
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végétaux ligneux disparaissent peu à peu ; les

espèces des pays plus chauds ne fructifient plus
;

la faune réduit le nombre de ses représentants.

Sur les terres désolées qui avoisinent les pôles
?

et où les ra3^ons du soleil n'arrivent qu'affaiblis,

l'œil ne découvre plus rien d'organisé
;
partout

des glaces et des neiges, et cette froide mono-
tonie des régions où les forces physiques sem-
blent travailler seules; à peine de temps à autre

quelque mammifère à l'épaisse toison, qui rôde
et cherche une nourriture qu'un sol ingrat ne
lui prodigue pas.

Et cependant, la vie est là, aussi intense, aussi

puissante, aussi bien créatrice que dans les

sphères supérieures où ses phénomènes se révè-

lent d'eux-mêmes et s'imposent ; mais elle se

cache, parce que les circonstances qui l'entou-

rent lui sont contraires, et que, ne pouvant les

vaincre, elle doit s'en arranger pour ne point
disparaître.

Sur ce sol infécond, parmi les neiges, le li-

chen des rennes dresse ses digitations; ces rochers,

exposés aux âpres morsures de la bise, sont cou-

verts d'expansions lépreuses qui vivent, se déve-
loppent, se multiplient ; cette glace elle-même
recèle des germes dont la vitalité endormie se

réveillera quand les circonstances deviendront
favorables.

A ces conditions, qui sont le résultat spontané
des lois de la nature, ajoutez des obstacles par-
ticuliers; créez des milieux, imaginez des sta-

tions où seront réunis artificiellement des agents
énergiques qui devront avoir pour effet d'anéantir

toute existence ; vous ne détruirez pas la vitalité,

vous réduirez seulement le nombre de ses repré-

sentants et de ses formes. Les cryptes sombres
ne sont pas dépourvues d'habitants, et n'a-t-on
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pas trouvé des infusoires à des profondeurs où
ne peut arriver aucune clarté ?

Le résultat le plus sensible de la réaction des
circonstances contraires sur les formes vivantes
est de restreindre les dimensions des individus,

et de simplifier leurs éléments. La limite ultime
de cette simplification, au-delà de laquelle la vie

ne se rencontre pas, est la réduction de l'être à

un petit amas plasmique, diffluent,amorphe, sans
enveloppe, privé de toute communication avec
les êtres de même nature, n'a3^ant de relations

qu'avec le milieu physique qui l'entoure, et ne
manifestant ces relations que par des contrac-

tions sarcodiques, dont la résultante peut arriver

à un déplacement de la masse totale par repta-

tion sur le substratum.
L'évolution de la forme et de ses aptitudes vé-

gétatives a pour
premier terme
cet état ru di-

mentaire qui,

pris pour point F{g ± _ Réalisation végétative de l'organisme

de départ théo- cellulaire.

rique, n'en existe pas moins réalisé dans la na-
ture, et pour dernier résultat la réunion des élé-

ments cellulaires en tissus (fig. 1). Ce résultat
est évidemment complexe, et il se compose, dans
son ensemble, d'une succession de phases corres-
pondant à autant de types, depuis l'expansion
homogène dont toutes les parties sont semblables,
jusqu'à l'animal, jusqu'à la plante qui comprend
dans son organisation plusieurs tissus différents.

Mais toutes ses parties s'enchaînent, et procè-
dent morphologiquement du petit granule plas-
mique que nous considérons comme le plus sim-
ple des êtres vivants, grâce à des modifications
qui s'ajoutent et se combinent pour créer des
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formes. Pour l'expliquer, il suffit de se rendre
compte de la formation de son point de départ,
en d'autres termes, de la réalisation de l'orga-

nisme cellulaire, au-dessus duquel, d'ailleurs,

nous ne devons pas nous élever dans cet ouvrage.
La première transformation dans les propriétés

du protoplasme qui résulte de son orientation

active vers une destination nouvelle est l'appa-

rition de l'aptitude qui lui fait sécréter une mem-
brane enveloppante. Que ses granulations res-

tent éparses ou se rassemblent en nucleus, cette

modification de l'amas plasmique est capitale,

car elle nous conduit à l'élément vivant primor-
dial, à la cellule, base de toute organisation,

agent de toute reproduction. •

Représentant un individu, c'est-à-dire, libre

de toute dépendance, la cellule affecte généra-
lement une forme globuleuse : c'est sous cette

forme qu'on se la représente, et qu'on la trouve
réalisée dans la nature. Mais les progrès de la

vie ne peuvent pas s'arrêter là : il y a des êtres

encore unicellulaires, qui,comme s'ils prévoyaient
d'instinct la grande tendance qui pousse les cellu-

les à se grouper en tissus, modifient la forme
globuleuse pour la mettre d'accord, autant qu'il

est en eux, avec cette tendance, s'allongeant en
cylindre, se ramifiant, s'étranglant, de telle ma-
nière que la cavité originaire, en réalité unique,
paraisse double ou triple.

Le point de départ de l'individu pluricellulaire

est là. Nous y arrivons à travers une infinité de
types, qui ne procèdent pas évidemment en droite

ligne les uns des autres, mais qui correspondent
tous à une étape dans cette progression très sim-
ple. Ces types constituent parfois la base d'évo-
lutions divergentes, résultats de tendances par-
ticulières correspondant à des caractères généri-
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ques, dans lesquels se fondent les propriétés et

par suite les caractères des espèces ; mais les séries

ainsi créées se relientpar des formes intermédiaires
et mixtes, et il est toujours facile, tout en préci-

sant le degré de perfection morphologique qu'elles

atteignent, de reconnaître les causes qui les ont
fait dévier de la direction générale.

Il y a des cellules individualisées qui ne peu-
vent cependant vivre isolées, et qui ne sauraient
manifester complètement leur vitalité sans s'unir

à d'autres de même nature, qui, bien que végé-
tant pour leur compte, ont une fonction àremplir
dans l'activité générale de la colonie. En d'autres

termes^es êtres qui composent cette association

ne sont pas des individus au strict sens du mot;
ce ne sont pas davantage des organes, et ils

correspondent plutôt aux organites des plantes su-

périeures, qui sont doués des fonctions nutritive

et reproductive, et qui cependant ne peuvent
s'acquitter de ces fonctions s'ils n'occupent dans
l'organisme une place déterminée, invariable pour
chacun d'eux.

La dépendance mutuelle est ici nécessaire
;

mais elle ne suffit pas à confondre en un seul

individu les êtres bien distincts qu'elle réunit
;

il n'y a dans ce mode d'existence qu'un reflet

ou mieux une indication de l'organisation pluri-

cellulaire. -

Celle-ci est nettement réalisée dès qu'en vertu
de ses aptitudes spécifiques une cellule primiti-

vement isolée se segmente, se cloisonne, en un
mot se multiplie, sans toutefois se reproduire,
c'est-à-dire, sans donner naissance à des êtres

semblables capables de se séparer de leur mère
pour vivre librement. Les nouvelles vésicules for-

mées au détriment soit de la masse totale de l'u-

tricule primordiale, soit de son nucleus, doivent
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rester adhérentes à cette utricule,et leur vitalité

devenir complémentaire de la sienne.

Il en résulte un tissu rudimentaire, dont les

éléments sont solidaires les uns des autres, et

dont l'individualité, s'il est limité, sera d'autant

plus précise que les propriétés d'une de ses parties

seront en plus étroite relation avec les proprié-

tés des autres parties, de telle manière que ses

cellules concourent au même but, et que si Tune
d'elles vient à périr, la mort de l'être s'ensuive

inévitable. La différenciation ici étant à peine
sensible, et ne pouvant porter sur les organes,
puisqu'ils n'existent pas, mais sur les éléments,

il est évident que ces éléments deviennent les

analogues des parties distinctes des êtres supé-

rieurs, lesquelles représentent, fondues dans
l'harmonie d'une organisation plus complexe,
les expansions à plusieurs cellules qui sont ici

des individus.

Dès que deux éléments se trouvent en contact

intime, ils ne sauraient conserver la forme qu'ils

affecteraient s'ils étaient isolés. Il 3^ a de la part

des parois contiguës qui se développent symétri-
quement une mutuelle pression qui a pour effet

de rendre planes les surfaces en contact,lesquelles

seraient normalement convexes. Si les cellules

voisines sont en nombre assez considérable, elles

se compriment de toutes parts, et deviennent
ainsi plus ou moins régulièrement polyédriques;

les cellules superficielles conservent cependant
en partie leur forme subglobuleuse, et le tissu

se trouve composé de deux sortes d'éléments.

Si nous nous en tenons à cette réalisation très-

simple d'un individu pluricellulaire n'ayant d'au-

tre forme que celle qui résulte de son mode d'ex-

pansion, lequel dépend beaucoup des circonstan-

es ambiantes, et d'autre limite que celle qui lui
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est assignée par le nombre d'éléments que l'ac-

tivité du protoplasme de la cellule primordiale
peut produire, il est facile de définir son mode
d'existence et les manifestations extérieures qui

doivent révéler sa vitalité, car la vie d'un être

ainsi constitué est la vie d'une cellule isolée, en
tenant compte des modifications très peu impor-
tantesqui résultent de l'union intime des parties.

Comment vit la cellule ? Jusqu'au moment où
s'éveillent en elle des aptitudes reproductrices,

tous les actes physiologiques qu'elle accomplit
ont pour but l'accroissement de sa capacité, de
son volume, et le renouvellement, molécule à

molécule, de ses éléments.

Ces actes plrvsiologiques sont au nombre de
trois : elle respire, elle absorbe, elle assimile.

Par la respiration, la cellule fait pénétrer dans
sa cavité l'air libre ou l'air dissous dans Veau,
suivant le milieu qu'elle habite; elle le réduit au
fond de son organisme, en vertu d'une aptitude

vitale que nous ne pouvons apprécier
;
quand

l'élaboration est faite, elle garde l'élément indis-

pensable à son développement, et rejette l'autre;

le principe fixé est variable selon qu'elle appar-
tient à la série végétale ou à la série animale.
Pour se nourrir, la cellule absorbe directement,

du milieu qui les contient avec elle, les parti-

cules alimentaires qui passent dans sa sphère
d'action, et qui lui sont le plus souvent amenées
par le véhicule commun des infiniment petits,

l'eau. Le liquide en effet est ici presque indis-

pensable, pour établir une différence de densité

entre le plasma interne et le milieu où végète la

cellule, et ce n'est qu'en vertu de cette diffé-

rence que peut se faire l'absorption, qui n'est

après tout qu'une action osmotique.
Les êtres exclusivement plasmiques,non munis
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d'une enveloppe, s'accroissent en englobant sim-
plement les molécules qui passent à leur portée,

et en les incorporant, sans les modifier, dans leur

substance. Chez la cellule, les phénomènes de la

nutrition doivent être plus complexes, par le seul

fait que dans la progression morphologique la

cellule représente un état plus parfait que la

plasmodie, et que l'activité physiologique est

toujours en relation avec la forme.
Mais, si nous pouvons affirmer que les éléments

absorbés par la cellule, et qui pénètrent à travers

ses parois, ne conservent plus leurs caractères

et leurs propriétés dès qu'ils sont arrivés au sein

de cet organisme, il est impossible de préciser

la loi et le mode qui président à cette transfor-

mation, et qui font que les particules minérales
ou organiques se changent en protoplasme ou en
phyllochlore, s'amassent en granulations où ne
se retrouvent plus leurs aptitudes primitives,

mais où apparaissent des tendances nouvelles
qui ont toutes pour moyens d'action les diverses

manifestations de la vitalité, et pour but la fusion

de ces manifestations localisées dans la vie gé-

nérale de l'individu.

Il n'est pas d'ailleurs nécessaire de remonter
aux causes de l'activité des êtres unicellulaires

pour expliquer, grâce à elle, les fonctions des
organismes contextes.

Ceux de ces organismes qui se composent ex-

clusivement de cellules, seulement modifiées par
la pression qu'elles exercent les unes sur les au-

tres, sont nécessairement homogènes, ce qui a

pour effet de restreindre la forme individuelle,

et surtout de répartir également dans tout l'être

l'activité du principe vital. Il en résulte que tou-

tes les parties de l'appareil végétatif accomplis-

sent séparément les mêmes fonctions, et que de
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plus, on peut restreindre ou multiplier arbitrai-

rement les points de division qui séparent ces

parties, parce qu'ils sont purement imaginaires;
en d'autres termes, qu'on divise par la pensée
l'individu en deux ou en cent parties, la résul-

tante de l'action de ces parties, supposée distincte,

sera toujours représentée par une valeur cons-
tante.

Tous les points de l'organisme ayant même
destination, et étant semblables à l'individu tout

entier, chaque cellule, qui représente bien la li-

mite au-delà de laquelle l'individu cesse d'être

divisible, a les mêmes relations avec ses voisines

qu'une cellule isolée avec son milieu.

Les fonctions sont les mêmes : respiration, ab-
sorption, assimilation

;
seulement, les éléments

qui sonc la base de ces actes, et qui sont extraits

de l'atmosphère ou de l'eau par les cellules su-

perficielles, ne circulent plus^ à l'intérieur du
tissu, dans leur forme et avec leurs caractères
originaires.

Les transformations sont analogues à celles qui
se font au sein de l'organisme unicellulaire, mais
elles s'opèrent à l'aide d'un appareil plus compli-
qué. L'introduction des particules étrangères
dans le plasma des vésicules de la surface, éta-

blit entre ce plasma et celui des utricules internes
une différence de densité.

Il en résulte un double courant osmotique : les

éléments pris au-dehors, imparfaitement élabo-
rés dans les premières cellules, où ils ne font que
passer, sont absorbés par les autres qui s'en nour-
rissent à leur tour, tout en rejetant par la même
voie les molécules épuisées et qui proviennent
soit de leur cavité, soit des cavités voisines.

Voilà à grands traits, et dans leur mode d'ac-

complissement le plus général, les phénomènes
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de la vie végétative chez les êtres cellulaires
;

quelles que soient les modifications de détail qu'y
apportent les caractères spécifiques, ils peuvent

se rame-
ner à cette

formule
très sim-
ple. Elle

nous sufti-
Fig.%. — Réalisation reproductive de l'organisme , -,

cellulaire. ra égale-

ment pour expliquer la réalisation reproductive
(fig. 2), en d'autres termes l'acquisition des fonc-

tions de reproduction, et le perfectionnement du
mode suivant lequel ces fonctions s'accomplissent;

ce perfectionnement est évidemment corrélatif

de la complication progressive des formes.
Reprenons notre plasmodie, destinée à devenir

une cellule par la simple adjonction d'une mem-
brane. A un moment de son existence s'éveille

en elle le besoin de se perpétuer dans d'autres êtres

semblables à elle. Comment obéir à cette impul-
sion ? D'une manière bien simple : en produisant
en un point quelconque, puisque la substance
est amorphe et partout homogène, un prolon-
gement sarcodique, dans lequel passeront toutes

les aptitudes de l'individu créateur, et qui s'en

séparera par l'étranglement de l'isthme étroit

qui l'y rattache.

Nous retrouvons, sans beaucoup de modifica-
tions, cette reproduction chez des cellules isolées,

qui émettent un bourgeon bientôt mis en liberté.

Mais le mode de multiplication le plus ordinaire

dans ces organismes est la scission du plasma
interne en deux nucleus autour desquels se ras-

semblent toutes les granulations huileuses con-
tenues dans la cavité. Ces deux nucleus deviennent
le centre de nouvelles cellules, le point de départ
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de nouveaux individus, grâce à la délimitation,

par une membrane née spontanément, des aires

plasmiques qui les entourent.

Mais ici encore l'individu naît tout formé, et

il ne diffère, à aucune époque de son existence,

sauf par les dimensions, de celui qui le produit.

Un nouveau progrès nous amène à la formation
endogène, en un point de l'organisme, d'une cel-

lule durable, qui représente l'individu futur à

l'état de germe, quoiqu'elle ne soit encore
qu'une transformation del'utricule-mère, et qui a
besoin de rester quelque temps en repos avant de
manifester sa vitalité. Ces conditions étant rem-
plies, la cellule se développe, et de sa membrane
déchirée sort un être semblable à celui dont elle

provient.

Les spores sont analogues aux cellules durables
et en procèdent morphologiquement ; seulement,
elles ont une évolution particulière ; elles ne se

produisent pas en un point quelconque del'indi-.

vidu, mais en des endroits définis, et de plus,

elles se forment de toutes pièces au sein du pro-
toplasme. Elles contiennent l'être en principe,

mais non en rudiment; ses éléments y sont, sa

forme n'y est pas ; le produit de son évolution

sera une différenciation, et non pas un accroisse-

ment de parties.

En combinant le mode de reproduction par spo-

res avec la multiplication par bourgeonnement,
on arrive à la formation exogène des germes, au
sommet de cellules-mères particulières, ou ba-
sides; ces cellules-mères ne se rencontrent guère
que chez les champignons. Les spores exogènes
tendent, comme les spores endogènes, à se pro-
duire en nombre pair, et c'est là une aptitudenor-
male généralement réalisée, l'aptitude contraire
étant très rare, et pour ainsi dire, accidentelle.
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Intervention de la phyllochlore. — Ces rapi-

des indications sur la morphologie générale de
l'organisme cellulaire, et plus spécialement de
l'organisme cellulaire végétal, vont nous servir

à établir la réalisation lichénique ; mais, avant
d'aborder l'application de notre théorie, il con-
vient d'ajouter à l'étude des formes et des fonc-
tions l'étude de leurs résultats combinés, ou, en
d'autres termes, de la constitution interne qui
dérive

,
pour un individu donné, du mode d'ac-

complissement de ses actes physiologiques.
Il y a deux sortes d'éléments cellulaires qui

conduisent à la formation des tissus végétaux.
Les uns sont translucides, à parois incolores, à
cavité quelquefois remplie d'un pigment spécial,

qui n'affecte jamais la teinte verte herbacée Les
autres ont besoin pour se développer de l'inter-

vention directe de la lumière
; ils élaborent « ce

caméléon végétal qui commence par la couleur
verte et passe ensuite par toutes les nuances du
prisme, pour arriver au purpurin, et enfin aujaune
pur, où se termine la végétation (i). »

Les tissus formés par la réunion des premiers
appartiennent à la série fungique ; leurs cellules

sont vides ou remplies de protoplasme, et vivent
à peu près comme les éléments correspondants
des tissus animaux. Elles absorbent l'oxygène
de l'air pour rejeter du carbone; leur odeur est

alcaline, souvent spermatique, et se rapproche
de l'odeur exhalée par le sarcode

; le produit de
leur putréfaction est le même que celui des cada-
vres animaux, et, après leur mort, ce sont les

mêmes larves qui les attaquent.

Les plantes delà série fungique ne manifestent

(1). F. Y. Raspail. Nouveau système de physiologie vé-

gétale et de botanique, t. II, p. 6.
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leur activité que pendant la nuit ; le retour du
jour la suspend; elles fuient la lumière, et n'em-
ploient le concours de son influence que pendant
une partie très courte de leur existence ; la lu-

mière artificielle elle-même leur est funeste, et

leur développement est en raison directe de l'obs-

curité où elles vivent. « Pendant les nuits les plus

humides et les moins froides du commencement
de l'automne, écrit encore Raspail, on pourrait

vérifier, de minute en minute, l'allongement
d'une fongosité ; après certaines pluies d'orage,

on les voit même soulever brusquement la motte
de terre qui les recouvre, et s'élancer dans les airs

d'un seul jet, formés de toutes pièces; le peuple,
qui ne nous transmet ses expériences que par des
proverbes, avait traduit ce phénomène en une
comparaison : Ils naissent comme des champi-
gnons. »

Cependant, dans les ténèbres qui sont si favo-
rables à la vie végétative des plantes fungiques
ou nocturnes, leur appareil reproducteur n'arrive

point à son complet développement ; l'obscurité

est souvent, pour beaucoup d'espèces, l'origine

d'une hypertrophie anormale du mycélium et des
filaments stériles, qui ne se couronnent pas de
spores ; ces mêmes êtres se couvrent au contraire

à la lumière d'une riche fructification, mais au
détriment du développement des organes de la

végétation.
Les plantes fungiques, ou plus généralement

les phanérogames et les cryptogames sans phyl-
lochlore, sont toutes parasites ou du moins sa-

prophytes, et ce parasitisme est la conséquence
de ce fait qu'elles ne peuvent élaborer elles-

mêmes leur nourriture, et qu'elles doivent rem-
prunter toute formée à des êtres vivants qu'elles

épuisent ou à de la substance organisée morte.
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Elles naissent en général sur des parties , ca-

chées et plongées dans l'obscurité, sur des raci-

nes, des débris ligneux recouverts d'un peu de
terre, sur l'humus, les cadavres végétaux ou
animaux, parmi les feuilles mortes, et le plus
souvent de telle manière que la lumière n'arrive

pas à leurs organes végétatifs.

La phyllochlore est l'indice, la base et l'ori-

gine de la vie végétale libre. C'est à sa présence
qu'est due l'évolution successive des parties qui

caractérise les plantes diurnes, et qui consiste

dans la formation de toutes pièces, à mesure que
l'individu se développe, des organes qui doivent
le constituer, tandis que chez les végétaux noc-
turnes l'accroissement n'est en réalité qu'une
différenciation progressive.

Ces végétaux n'ont pas de partie centrale où
le principe vital localise pour ainsi dire son acti-

vité pour en faire rayonner les manifestations
dans tout l'individu; ils n'ont pas d'axe, et l'ap-

pareil végétatif n'offre à la fructification qu'un
vélum protecteur.

Chez les^ diurnes, au contraire, l'appareil de
la nutrition est nettement différencié, et toutes

les parties du végétal en dérivent ; le tronc par
ses modifications successives engendre les ra-

meaux, les feuilles, les bractées, les fleurs avec
leurs verticilles; et même chez les humbles
représentants de la vie qui servent de point de
départ à cette réalisation complexe, la physio-
logie découvre facilement la trace, ou plutôt

le rudiment et comme l'indication des organes
qui, multipliés, combinés, transformés à travers

une longue série d'êtres, constituent les carac-

tères de l'individu végétal le plus parfait : la ra-

cine, la tige, les feuilles y sont confondues dans
une expansion anatomiquement homogène, mais
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où la diversité des aptitudes attribuées aux élé-

ments se révèle déjà dans le mode d'accroisse-

ment et dans la forme qui en résulte.

Grâce à la présence de la phyllochlore, les

plantes qui possèdent dans leurs cellules cet élé-

ment énergique peuvent élaborer elles-mêmes,
et transformer en principes assimilables les ali-

ments épars dans l'air et surtout dans le sub-

stratum nourricier, où leurs racines vont les pui-

ser. Elles peuvent s'affranchir par suite de toute

dépendance, et c'est ce qui fait qu'on ne les

trouve pas ordinairement sur la matière organi-

sée, morte ou vivante, et qu'elles ne sont pas
véritablement parasites, tandis que ce mode de
vie et cet habitat sont des conditions d'existence

indispensables pour les plantes nocturnes.

Sous l'influence des rayons lumineux, elles

accomplissent l'acte phyllochlorien par excel-

lence, qui consiste à fixer le carbone de l'air

absorbé et à exhaler de l'oxygène. Cet acte est la

base de leur existence, et comme il ne peut se

faire que sous l'action de la lumière, elles recher-

chent la lumière avec une véritable avidité.

Leur vitalité est d'autant plus active que cet

indispensable élément leur est accordé avec plus
de prodigalité. « Les végétaux herbacés qui

croissent à l'ombre dépouillent leur vert intense,

se lavent d'une teinte de jaune de plus en plus
clair; leurs jets s'allongent maigres et grêles;

leurs bourgeons axillaires se fanent en naissant;

leurs bourgeons floraux avortent, ou dans leurs

enveloppes ou dans leur pistil ; leurs feuilles

n'ajoutent rien, en se développant, à la simpli-

cité primitive de leur réseau vasculaire et de
leurs contours ; et l'individu que le hasard a fait

naître dans le fourré épais d'un bois y perd tel-

lement le cachet de son origine qu'en présence
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d'un autre individu de la même espèce venu dans
les champs, il aurait l'air de constituer une espèce
nouvelle ; il lui manque son soleil qui féconde et

qui colore (i). »

Ces résultats sont plus sensibles si on modifie
d'une manière plus complète l'intensité de la lu-

mière, si, en d'autres termes, au lieu de substituer

simplement la lumière diffuse et tamisée par un
épais feuillage à la radiation directe, on expose aux
rayons obliques que le soleil envoie aux régions
boréales une plante des contrées équatoriales.

La vie végative persiste, sans presque perdre
de son activité, dans cette exposition si peu en
rapport avec les conditions normales ;

mais l'é-

volution de l'appareil reproducteur ne va pas
au-delà de la formation des fleurs ; l'ovaire avorté
ne produit plus de graines, et la multiplication de
l'individu, dont les organes sexuels sont ainsi

condamnés à la stérilité, ne peut se faire que par
des bourgeons axillaires, qui ne reproduisent
de l'espèce que les caractères et les propriétés

contenus dans l'individu dont ils proviennent.
Malgré des différences physiologiques siimpor-

tantes, il ne faudrait pas voir un abîme entre

les plantes à phyllochlore et les plantes sans ma-
tière verte.Le seul point hors de doute est l'im-

portance de cet élément, grâce auquel l'orga-

nisme végétal accomplit toute son évolution
morphologique. Il est un fait certain, en effet,

c'est que, sans phyllochlore, la forme végétale
ne s'élèverait probablement pas au-delà de la

réalisation déjà parfaite des champignons à ba-
sides, et en particulier des agaricinés, dont les

organes bien différenciés accomplisent des fonc-

tions distinctes.

(1) Raspail, op. cit., t. II, p. 11.
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Il y a bien des phanérogames colorées, et par
suite parasites ; mais il est impossible, en partant

des champignons, qui sont évidemment à la base
de la série, puisqu'ils sont exclusivement utri-

culaires, d'arriver à la réalisation de ces plantes

complexes. Les seuls liens qui rattachent aux
champignons les plantes supérieures fongueuses
[Balanophora, Cytinus, Orobanche,Lathrœa,
Ctiscuta, Monotropa, Neottia) sontla différen-

ciation des parties au sein d'un bourgeon pri-

mitif, analogue au vélum ; la présence d'un pig-

ment coloré ; l'absence de racine distincte, cet

organe étant représenté seulement par une base
tubéreuse ou des filaments rhizinoïdes.

Ce sont là des caractères qui découlent de l'ab-

sence de phyllochlore, et ils n'ont qu'une valeur
physiologique ; ils sont d'ailleurs trop généraux
pour qu'on puisse voir dans leur enchaînement
des transitions quelconques entre les types.

Il est plus rationnel de regarder les phanéro-
games nocturnes comme des déviations, des types
aberrants des séries alliées phyllochlorées, à la

forme desquels on est conduit précisément parla
forme de ces séries, quoiqu'il y ait dans celles-ci

un élément qui a disparu dans les autres, et de
penser que de cette disparition est résulté non
pas un ensemble de caractères distinctifs, mais
simplement une inégalité dans lemodus Vivendi,
dans les fonctions et les habitudes.

Voilà déjà réduite l'importance de la distinc-

tion qui repose sur l'absence ou sur la présence
de la phyllochlore ; elle diminue encore si l'on

considère que les deux modes d'existence sont

souvent sinon confondus, au moins mélangés sur

le même individu, ou, en d'autres termes, qu'il

n'y a pas de végétaux exclusivement nocturnes,
ni de végétaux exclusivement diurnes.
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Les plantes fungiques ont besoin de la lumière
pour mûrir leurs graines, et ne voit-on pas, quoi-

que au grand jour, les feuilles se transformer en
sépales encore un peu herbacés, puis en pétales

colorés, et finalement en étamines et en pistils où
ne se trouve plus la moindre granulation de phyl-
lochlore , et qui respirentcomme des champignons?
De telle manière qu'une même plante est noc-

turne à labase et au sommet, diurne en son milieu.

La réunion des deux genres de vie peut même
n'être pas seulement l'indice de l'apparition d'une
tendance reproductrice, comme il arrive pour le

développement des fleurs, mais lacaractéristique,

le point de départ et la condition sine quà non
d'une existence.

C'est ce que nous allons faire voir en esquissant

le mode de vie des lichens, et nous ne nous
sommes tant étendu sur la morphologie de l'or-

ganisme cellulaire, et sur les différences physio-
logiques qui séparent les plantes diurnes des
plantes nocturnes, que pour conduire plus facile-

ment le lecteur à Tidée delà réalisation lichénique,

résultante très simple de la fusion en une même
activité d'un organisme cellulaire phyllochloré
et d'un organisme [cellulaire* sans phyllochloré.

Affinitésdes Lichens. — Fries définit les lichens :

des algues aériennes, vivaces, alternativement en
repos et en activité, exogènes, laissant en mou-

rant un stratum lépreux, et se

multipliant par des sporidies et des
gonidi es . Leur forme est constituée

par des expansions d'apparence
. variable, composées de deux sor-

Ftg.3.— Hyphes et gom- ,,,i . f 11
dies tes d éléments morphologique-

ment bien distincts ("fi g. 3), mais dont les mani-
festations vitales tendent à un but commun.
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Ces expansions constituent l'appareil végétatif;

dans chaque individu, elles forment le thalle.

Une coupe du thalle montre bien distinctes les

cellules dont se compose l'organisme du lichen.

Les unes procèdent des cryptogames nocturnes,
et consistent en menus filaments rameux, quel-

quefois anastomosés et réunis en un tissu feutré,

à tube étroit rempli de granulations plasmiques
ou d'un pigment coloré, mais jamais de phyllo-
chlore; on les appelle hyphes ou lichénohyphes,
pour les distinguer des éléments correspondants
des champignons.

Les autres procèdent des cryptogames diurnes,

et sont représentées, dans leur forme la plus gé-
nérale, par des utricules globuleuses phyllo-
chlorées, qui se multiplient par scissiparité, et

qui ne se rattachent aux hyphes par aucun lien

sensible. Elles sont disséminées dans le thalle

ou réunies en un stratum distinct qui occupe ordi-

nairement la partie inférieure de Tépiderme ; on
lesnommegontdies^qmxxà elles ont une enveloppe
bien visible^ et gonimies quand cette enveloppe
se réduit aune mince pellicule, facile à dissoudre
par la potasse.

Chacun de ces éléments se reproduit dans sa

forme soit directement, soit par l'intermédiaire

d'un germe défini émanant d'un individu et des-

tiné à devenir l'origine d'un autre individu.

Les cellules vertes se multiplient sur place
par une division de la substance interne qui se

scinde en masses bientôt entourées d'une mem-
brane, et qui, par la répétition des mêmes phé-
nomènes, forment peu à peu la couche gonidiale
du lichen ou vont constituer la partie phyllochlo-
rée d'un autre individu.

Quant aux lichénohyphes, ils subissent avant
de se multiplier une métamorphose progressive



20 CONDITIONS DE LA VIE DES LICHENS

complète, qui les amène à l'un des états que nous
avons considérés comme définitifs dans la réali-

sation reproductive de l'organisme cellulaire. Les
utricules allongées qui les constituent perdent
d'abord leurs ramifications, se réduisent à un
simple tube (paraphyse) rempli de granulations
plasmiques stériles. On retrouve quelquefois des
traces de l'origine des paraphyses dans des cloi-

sons, des articulations qui étranglent et divi-

sent leur cavité, et même dans des scissions longi-

tudinales qui les font paraître rameuses.
Parmi les paraphyses, il en est dont le plasma

se trouve appelé à un rôle multiplicateur. Leur
cavité se dilate, et elles prennent généralement la

forme d'une massue ; à l'intérieur, le protoplasme
s'épaissit, des nucleus se forment, et chacun d'eux
se délimite par une aire plus claire ; une mem-
brane apparaît bientôt à la place de cette aire, et

Fig. 4.— Paraphyses, asques
et spores.

Fig.5. -Calicium (cyphelium)
tigillare.

les nucleus deviennent des spores. La cellule

-

mère qui les a produits prend le nom de thèque

ou asque(fig. 4).

Les hyphes de l'appareil végétatif conservent

quelquefois dans la totalité de l'individu leur

caractère originaire de cellules allongées, sans -se

réunir en partie en un tissu membraneux servant

d'épiderme, et n'offrant en ce cas pour toute mo-

dification qu'une division en granules irrégu-

liers. Le thalle constitué par ces éléments prend

l'apparence d'une croûte lépreuse ou grenue,
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homogène à l'œil nu, irrégulièrement étendue
et sans limites précises (fig. 5).

Mais plus souvent sur les filaments germina-
tifs, apparaît un stratum d'hyphes courts, polyé-
driques, étroitement anastomosés, et formant
une cuticule généralement colorée par un pig-

ment spécial. Le thalle ainsi cortiqué affecte trois

formes qui se déduisent les

unes des autres.

La première supériorité

de ce thalle sur les expan-
sions lépreuses est d'avoir

ordinairement une limite

individuelle, entre laquelle

est restreint le développe- Fi9- 6-- Psoroma LamarcW

ment de tout le tissu qui provient d'une spore
unique; dans son état le plus simple, il s'en dif-

A.L.CU^eni-

Fig. 7 —.Parmelia acetabulurn.

férencie par les plus grandes dimensions des
lobes thallins, qui se réduisent chez les lichens
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crustacés à de simples granulations à peine sail-

lantes. On a ainsi le thalle squameux {fig. 6), qui

tantôt est effiguré seulement à la partie margi-
nale, le centre restant grenu, tantôt est divisé

dans toute son étendue.
Que les squames maintenant prennentun plus

grand accroissement, deviennent libres les unes
des autres, produisent en toutes leurs parties

des réceptacles, et nous arrivons au thalle foliacé

{fig. 7), qui présente trois degrés : des folioles

en recouvrement, centrifuges, rayonnantes, dis-

posées en rosette ; une fronde à lobes larges et

peu nombreux ; enfin, une expansion plan ou
demi cylindrique, laciniée, dressée, à rameaux
cespiteux.

C'est de cette dernière forme que procède le

thalle caulescent {fig. 8), dont les

couches corticale et médullaire sont

disposées, Tune extérieurement et

l'autre intérieurement, en cylin-

dres concentriques. Les rameaux
cylindriques qui le constituent por-

tent le plus souvent le nom de podé-
ties ; ils sont simples ou divisés, et

quelquefois se dilatent au sommet
en entonnoirs, dont le diaphragme
et les bords produisent des récep-

tacles.

Dans la grande majorité des es-

pèces, les hyphes contextes cons-

tituent le seul tissu apparent, le

stratum gonidial étant intérieur et

masqué par la cuticule colorée ; mais
Fia. S. — Clado- - ^ .%.

, J
>. ,

* nia furccua. les gonidies n en sont pas moins le

centre physiologique du thalle, et leur activité

le point de départ de la vitalité de l'individu.

Chaque élément accomplit ses fonctions sui-
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vant le mode qui lui est propre, et qui dérive de
son origine, c'est-à-dire, du mode correspondant
chez les organismes exclusivement phyllochlorés

et chez les organismes sans phyllochlore.

Mais la prééminence dans les manifestations

vitales appartient à la couche gonidiale, et il en
doit être ainsi,, d'abord parce que l'élaboration

de la phyllochlore indique une activité intense

de la part des cellules qui la produisent, et en
second lieu, parce que, l'introduction des goni-
dies vertes parmi leurs hyphes incolores consti-

tuant précisément la différence essentielle qui

éloigne les lichens des champignons, et par suite

étant leur caractère dominant, puisque les autres

appartiennent à un type déjà réalisé, la vitalité,

qui dépend nécessairement de la forme, doit

en quelque sorte se localiser autour de ces go-
nidies.

Cette importance physiologique de leurs élé-

ments verts rapproche les lichens des algues.

Prise dans son ensemble, et abstraction faite de
ses relations avec les hyphes qui l'entourent et

des conditions d'existence très spéciales qui ré-

sultent pour elle de ce voisinage,, toute couche
gonidiale devient l'analogue d'une colonie de
ces cellules végétales qu'on considère comme
des algues.

Pour les gonidies proprement dites, dont la

matière verte est contenue dans une enveloppe
distincte, on a trouvé que les formes qu'elles

affectent correspondent respectivement à une
espèce d'algue, et plusieurs savants ont cru même
devoir conclure de cette ressemblance que la

réalisation lichénique n'est pas simple et une,

mais complexe; en d'autres termes, que les li-

chens ne sont pas des végétaux autonomes, ayant
des organes solidaires qu'ils développent au sein
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de leurs tissus, mais des associations de deux
plantes, un champignon et une algue, dans les-

quelles le champignon vit en parasite aux dépens
de l'algue.

Nous verrons au chapitre suivant jusqu'à quel
point cette hypothèse reste dans la vérité. Il suf-

fit que nous constations ici que les organes des
lichens ont un fonctionnement trop régulier, que
leurs diverses parties s'harmonisent trop bien
pour qu'on puisse 3^ voir le résultat d'un parasi-

tisme quelconque.
Cependant, la dépendance mutuelle des deux

éléments étant ramenée à sa véritable notion, le

concours dans une même activité des gonidies et

des Ir^phes étant considéré comme le fruit naturel

d'une disposition normale, et non pas comme le

produit d'un accident, un point indiscutable reste

établi : l'analogie étroite des premières avec les

algues unicellulaires, et des seconds avec les or-

ganismes fungiques.
La plupart des gonidies sont globuleuses, et

ressemblent aux algues connues sous le nom de
protococcus. Ces algues consistent en cellules

sphériques, généralement vertes, isolées, mais
pouvant vivre côte à côte en stratum, augmentant
lentement de volume et divisant ensuite leur

contenu en zoospores ou se multipliant par
scissiparité.

Les gonidies mises en liberté ne se comportent
pas autrement. Al'intérieur du thalle, gênées par
les hyphes qui les pressent de toutes parts, elles

ne se reproduisent que par scission de la masse
interne ; mais si on les isole, on voit leur subs-

tance verte se diviser en petits amas doués de
ïiiotilité, et constituant autant de zoospores.

Si donc il faut véritablement attribuer la na-

ture algoïde aux cellules vertes isolées des proto-
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coccus, si, en d'autres termes, ces cellules ne sont

pas simplement des gonidies libres, et affectant

une forme spéciale parce qu'elles vivent loin

d'un réseau d'hyphes, si la similitude n'est pas
une identité, on ne saurait mettre en doute les

rapports des algues avec les gonidies, c'est-à-dire,

en réalité, avec les lichens, puisque nous rendons
à ceux-ci l'autonomie dont on a voulu les priver,

et que nous accordons une commune essence à

tous leurs éléments, si différents soient-ils.

Mais c'est surtout chez les espèces gélatineu-

ses à gonimies que la ressemblance est évidente.

Leur thalle est formé d'un mucus gélatineux
amorphe, qui ne végète et n'est bien apparent
que par les temps humides ; dans ce mucus cou-
rent des hyphes cloisonnés, rameux, qui consti-

tuent une trame fondamentale sur laquelle ser-

pentent des chapelets de gonimies, globules verts

privés d'enveloppe distincte et réunis en séries

linéaires.

La présence des hyphes est le seul caractère

qui distingue les lichens gélatineux, appartenant
tous à l'ordre des collémacés, des algues ru-

dimentaires connues sous le nom de nostochi-

nées, qui se rapprochent des oscillariées par leur

forme et leurs fonctions. On trouve ces algues
sur les rochers, les pelouses^ les chemins ; dans
les temps secs, elles se réduisent à de minces
lames noirâtres, repliées sur elles-mêmes, enrou-
lées, et n'offrant à l'œil aucun indice d'organisa-
tion

;
quand, l'humidité revient, elles s'étalent

en expansions vertes, gélatineuses.

Dans ces expansions, le microscope fait aper-
cevoir, comme chez les colléma, des aggloméra-
tions moniliformes de cellules vertes, au sein

d'un mucus homogène qu'elles ont sécrété ; ces

cellules vertes constituent lapartie active de Tin-
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dividu, ou mieux de la colonie; elles sont réunies
en séries que séparent çà et là d'autres vésicu-
les plus grandes, stériles, qu'on nomme hétéro-

cystes ; elles sont à une époque de leur existence
douées de motilité, quittent spontanément leur

chaîne, se déplacent par reptation, dans l'eau,

à la surface de leur substratum, et vont plus ou
moins loin de leur point d'origine, reproduire,
par division de leur substance interne, un nouvel
individu.

On n'a pas jusqu'à ce jour aperçu de mouve-
ment chez les gonimies du colléma, et de là on
pourrait conclure que l'analogie de ce lichen avec
les nostochs se réduit à une simple ressemblance
morphologique. Comme on a découvert des zoos-

pores chez d'autres espèces non gélatineuses, il

n'est pas possible d'affirmer que la motilité n'ap-

partient pas aux gonimies, par le seul fait qu'on
ne l'a jamais vue se manifester : d'ailleurs si,

comme nous le pensons, le nostoch, au lieu de
constituer un être indépendant, n'est qu'une con-
dition du colléma, il est vraisemblable que le

voisinage des Iryphes, appelés à vivre de la même
vie que les gonidies et à remplir le même rôle,

doit amener dans les propriétés de ces organes
des transformations importantes, et en particulier

rendre inactives celles de leurs aptitudes qui sont

devenues inutiles.

Toute la question est là, et se réduit, pour les

nostochs comme pour les protococcus, à la notion

de leur véritable nature ; car il est bien évident

que si les uns et les autres constituent simple-

ment des gonidies vivant en liberté, il est super-

flu de chercher aux organes correspondants vi-

vant dans les thalles des points de ressemblance
avec des pseudoalgues, puisqu'il y aurait entre

les deux sortes de productions identité d'essence
;
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l'analogie avec les véritables algues serait en ce

cas limitée aux attributions physiologiques géné-
rales des cellules phyllochlorées.

Cette analogie d'ailleurs est ici très immédiate,
puisque les gonidies constituant des cellules iso-

lées se rapprochent plutôt des algues que des
autres plantes diurnes où l'association détruit

la forme originaire des cellules, et que par suite

leur activité physiologique doit être sensible-

ment la même que celle des algues : conclusion
à laquelle nous sommes encore conduits par ce

fait que les protococcus et les nostochs, avec les-

quels elles ont les plus grandes affinités, ont été

et sont encore regardés par de nombreux auteurs
comme des algues véritables.

Cependant, pour que l'analogie ne se trans-

forme pas en identité, il faut qu'il y ait des dif-

férences sensibles entre la partie algoïde du lichen

et les algues. Ces différences existent. « Les al-

gues proprement dites, exposées à l'air, se des-
sèchent et cessent de vivre ; et quoique certaines

manifestations vitales s'y fassent sentir par une
nouvelle imbibition d'eau, la plante ne végète
pas de nouveau. Les lichens au contraire n'éprou-
vent aucun trouble pendant la sécheresse de l'été

ou de l'hiver ; leur vie est seulement en quelque
sorte suspendue, et aussitôt l'humidité revenue,
ils se développent de nouveau dans les meilleu-
res conditions de santé, (i) »

La vie des lichens admet donc des arrêts, des
interruptions, est intermittente et parfaitement
susceptible de s'accommoder des circonstances
extérieures, manifestant son activité quand elles

sont favorables, et restant à l'état latent quand

(i) T.-P. Brisson. Les lichens doivent-ils cesser défor-
mer une classe distincte des autres cryptogames, p. $$.
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elles ne le sont pas. Chez les algues, au contraire,

la vitalité s'éteint sans retour dans un milieu dé-

favorable, et il en résulte cette conséquence
qu'elle ne peut être active que grâce au con-

cours constant, dans des proportions déterminées
et invariables, des éléments qui l'entretiennent.

Ces éléments sont au nombre de deux: la lu-

mière et l'humidité.La plupart des algues ne se dé-

veloppent bien qu'exposées à la radiation directe,

à une profondeur médiocre et dans une eau lim-

pide qui laisse arriver jusqu'à elles les rayons lu-

mineux : les eaux corrompues ne nourrissent que
des êtres sans phyllochlore. Il y a là une diffé-

rence physiologique importante entre le mode
d'existence des algues et celui des gonidies ; cel-

les-ci, en effet, naissent à l'intérieur du thalle,

à l'abri d'une écorce qui les prive de toute com-
munication directe avec l'extérieur, et si dans
quelques formes cette écorce est translucide, dans
un grand nombre d'autres elle est épaisse et

opaque.
Les algues sont en général des plantes aqua-

tiques, submergées, et même pour les espèces
émergées, une humidité constante est nécessaire,

parce qu'elles ne sauraient former leurs germes
sans le concours de l'eau. Les lichens au contraire

au lieu de l'eau recherchent l'air, et les points
où ils sont le plus abondants sont les cimes des
hautes montagnes, où l'air est vif et sec, et où
ne se rencontre aucune algue.

Si Ton veut préciser les rapports qui unissent
les lichens et les algues, on pourra dire qu'il y a
des analogies anatomiques étroites entre le stra-

tum gonidial et le thalle d'une algue dont les cel-

lules conserveraient une certaine indépendance,
tout en concourant séparément, parleur activité,

à un but commun, la vie de l'individu, et que,
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de plus, dans les deux classes, l'accomplissement
général des fonctions est identique. Toutefois,

la similitude ne saurait être absolue, parce qu'elle

ne porte que sur une partie de l'organisme des

lichens, que ceux-ci ne sont pas exclusivement
composés de gonidies, et qu'à l'organe vert est

adjoint un organe incolore dont il faut tenir

compte.

La réalisation Hellénique est complexe ; elle

procède à la fois, sans ressembler entièrement
aux uns ou aux autres, des champignons et des
algues, avec cette différence que les modifications

des gonidies sont expliquées et rendues néces-

saires par leur situation dans les thalles, et que
par suite on arrive à leur conception par une
simple transformation des aptitudes algiques,

tandis que les propriétés des hyphes ne décou-
lent pas d'une modification, puisqu'elles diffèrent

entièrement de celles des champignons, mais
sont attribuées, sans transition, à un organisme
qui, en raison de ses liens morphologiques, pa-
raît incompatible avec elles.

Ces transitions qui n'existent pas dans les ac-

tes physiologiques, le modus vivendi étant brus-

quement et radicalement changé, nous les trou-

vons réalisées dans la forme, et si Ton se borne
à cette considération, si l'on fait abstraction en
même temps de la respiration phyllochlorienne
des gonidies, qui n'a rien à voir avec les carac-

tères extérieurs, il est facile de passer des cham-
pignons aux lichens par une suite non interrom-
pue de types.

L'élément qui constitue la base des tissus dans
les deux groupes est identique ; il consiste en
une cellule allongée, ou hyphe, généralement
rameuse et cloisonnée, qui reste isolée ou s'unit
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à d'autres en un tissu plus ou moins étroitement
contexte.

En dehors de cette similitude de composition,
les analogies portent sur l'appareil reproducteur,

sa structure, le mode de formation des récepta-

cles, la propagation des spores et leur première
évolution.

Les champignons à thèques sont reliés certai-

nement aux champignons à basides par des états

intermédiaires, mais ce n'est pas ici le lieu d'é-

tablir la transition ; nous ne considérons l'orga-

nisme fungique que dans la forme qui se rappro-
che le plus de la réalisation lichénique, c'est-à-

dire, dans la forme ascigère, qui produit ses

spores par une évolution endogène dans des cel-

lules-mères mêlées à des utricules stériles.

Cette formation endogène des spores s'opère

suivant un mode très-simple, et, en raison de
cette simplicité, susceptible de peu de variations.

Les hyphes destinés à devenir féconds s'isolent

par une cloison, s'allongent en thèques, utricules

ovoïdes ou claviformes, renflées au sommet
;

quand ces utricules ont atteint les dimensions
qu'elles doivent garder, un nucleus se forme à la

partie supérieure et le protoplasme s'amasse au-
tour de ce nucleus, au centre duquel se développe
bientôt un nucléole doué d'une grande capacité

réfringente.

Bientôt un second nucleus apparaît, puis qua-
tre, puis huit, d'autant plus petits qu'ils sont plus

nombreux. Le plasma devient le siège d'un tra-

vail de partition intime, et se divise en huit seg-

ments à peu près égaux, ayant chacun à son cen-

tre un nucleus. En même temps naît une fine

membrane qui entoure chaque masse plasmique,
et délimite les sporidies

; celles-ci se trouvent
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ainsi constituées, et s'accroissent par une sorte

d'absorption du protoplasme ambiant.

Chez les ascomycètes typiques, qui répondent

le mieux, par leur consistance charnue, leur port,

leur aspect, à Vidée générale qu'on se fait d'un

champignon, les asques sont plutôt linéaires que
clâviformes, et les thécaspores qu'ils renferment
sont unisériées, c'est-à-dire, disposées en une
seule ligne.

A mesure qu'on s'éloigne de ce type, les dimen-
sions des individus deviennent plus restreintes,

le tissu plus sec, ruptile, subéreux, les thèques
plus renflées, et à l'intérieur de celles-ci se diffé-

rencient des spores amassées, non plus en série,

mais en glomérule. On arrive ainsi insensiblement

à la forme des lichens, dont les éléments élasti-

ques se réunissent en un tissu cartilagineux, et

dont les asques très dilatés produisent des spores

agglomérées sans ordre.

I/analogie avec les champignons se complète
encore par la présence sur le thalle, comme sur le

stroma de beaucoup d'ascidés, de réceptacles

particuliers, pycnides et spermogonies, celles-ci

produisant des spermaties très ténues qu'on con-
sidère comme des éléments mâles, celles-là, des
stylospores, qui constituent une forme supplé-
mentaire de fructification.

Dans les représentants les plus parfaits des
ascomycètes, les asques sont disposés perpendi-
culairement à la surface du réceptacle, en un
tissu plus ou moins dense qu'on nomme hyme-
nium, ou ascymène ; la superficie ascigère offre

l'apparence d'une lame diversement repliée, d'un
pileus convoluté ou creusé d'alvéoles, ou enfin

d'une coupe plus ou moins concave.
Chez les espèces qui se rapprochent davantage

des lichens, en particulier chez les pyrénomy-
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cétes, les asques se réunissent, à l'intérieur d'un
conceptacle particulier ou périthécie, en un nu-
cleus globuleux ou pyriforme, qui s'épand au
dehors, dans les sphériacés, par un pore termi-

nal, et chez les érysiphés, grâce à la destruction

de l'enveloppe.

Nous retrouvons cette organisation, sans mo-
dification appréciable, chez les Verrucaires, li-

chens très simples composés d'un thalle granu-
leux et de petites périthécies ostiolées, que les

classificateurs placent généralement à la fin de
la famille, tandis qu'ils en constituent la base et

le point de départ, puisqu'ils la rattachent à celle

des champignons.
Supposons maintenant que le nucleus s'étale,

que la périthécie s'ouvre par un large orifice, et

nous arrivons à la forme de réceptacle la plus com-
mune chez les lichens, Tapothécie. Cette apothé-
cie se compose essentiellement d'un stratum cel-

lulaire concave, dont les bords se relèvent en
une marge circulaire proéminente, et dont la

partie centrale produit une assise de thèques per-

pendiculaires, mêlées à des paraphyses et réu-

nies par un mucus gélatineux.
La germination de la spore, chez les champi-

gnons comme chez les lichens, donne un tube
primordial, qui se cloisonne, se divise en rameaux
rapidement anastomosés en un plexus rudimen-
taire sur lequel se développent les éléments cel-

lulaires, et qui prend le nom de protothalle chez
les lichens, de protomycelium chez les champi-
gnons.
Dans ses traits principaux, la partie incolore

du thalle a, comme on le voit, d'étroites analo-
gies avec l'organisme fungique ; mais il ne s'ensuit

pas que les lichens doivent être confondus avec
les champignons.
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Quoique composé d'éléments très semblables,

l'appareil végétatif est loin d'avoir, dans les deux
classes, les mêmes tendances. Le mycélium fuit

la lumière, et ne se développe bien que dans les

ténèbres; il rampe à l'intérieur de son substratum,

et si l'œil prévenu n'allait l'y découvrir, les ré-

ceptacles qu'il émet au grand jour, restant iso-

lés et en apparence individualisés, ne sauraient

suffire à déceler sa présence. Le thalle au con-

traire recherche la pleine lumière; il est en
général superficiel, et n'atteint son développe-
ment normal qu'exposé aux rayons directs du
soleil.

Les champignons, par les temps de pluie, sont

presque toujours visqueux ; les lichens restent

secs. Les champignons sont très fugaces; les li-

chens peuvent vivre des centaines d'années, et

être constamment en état de fructification. Le
réceptacle des champignons n'est fertile qu'une
fois ; l'apothécie peut produire plusieurs fois des
thèques.

L'aspect, le port, d'ailleurs, sont très différents.

Tandis que les divers hyménophores issus d'un
même mycélium apparaissent comme autant d'in-

dividus distincts, la réunion des apothécies sur
un même thalle apparent démontre à première
vue leur origine commune et leur rôle d'organe
ou de partie. Enfin, la disposition des spores
dans les thèques crée une différence importante
entre les lichens et la réalisation fungique ty-

pique.

Les rapports des lichens avec les algues et les

champignons étant définis, il est inutile de leur
chercher des analogies avec les autres crypto-
games : ils n'ont de commun avec les fougères,
les équisétacées, que la présence d'éléments
phyllochlorés.
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Cependant, si Ton considère que les mousses
procèdent des algues, et ne sont en réalité que des
algues terrestres, il devient possible, en prenant
ces organismes comme point commun de compa-
raison, de les rattacher aux lichens.

Dans les cellules d'un grand nombre de mus-
cinées, la phyllochlore se ramasse en globules
sphériques, assez petits, adhérents ou du moins
contigus aux parois. En admettant, comme nous
l'indiquons au chapitre suivant, que dans certains

cas, quand les gonidies d'un autre individu font

défaut, le thalle en évolution puisse produire des
cellules vertes dans un de ses filaments, ne sau-

rait-on imaginer que cette aptitude, ici acciden-

tellement active, soit fixée et partant normale
chez les mousses? Leurs globules de phyllochlore
deviendraient dans cette hypothèse les analogues
des gonidies, ou mieux des gonimies des lichens,

et la genèse de ces globules établirait un lien

physiologique entre les mousses et les lichens.

L'analogie d'ailleurs ne peut aller plus loin.

Vie des lichens. — A l'inverse des champignons
qui sont tous sans exception parasites ou sapro-

phytes, les lichens recherchent de préférence un
substratum inorganisé, comme les pierres, les

rochers, la terre nue, ou un support sec et lisse,

dans lequel leurs fibres ne pénètrent pas, et qui

par suite ne les nourrit pas.

L'origine de l'individu est une spore qui forme,
parla réunion de ses filaments germinatifs, un ple-

xus primordial ou protothalle, qui souvent dis-

paraît dans les lichens adultes, ou du moins se

confond si intimement avec le thalle qu'il devient
invisible ; les hyphes se différencient sur le pro-
tothalle, et en s'anastomosant constituent le

réseau incolore de la médulle et le tissu de la
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couche corticale, souvent coloré par un endo-
chrome spécial, comme la cuticule des champi-
gnons charnus basidés.

Les hyphes végètent, se multiplient, respirent

comme un organisme distinct. En temps favo-

rable, ils absorbent mécaniquement, par un
simple phénomène osmotique, l'eau contenue
dans l'air

;
par cette absorption, leur cavité se

dilate, et de toutes ces dilatations particulières

résulte, pour le thalle, une extension plus appré-

ciable, et souvent un changement de coloration,

du à l'impression simultanée, et, par suite, com-
binée, de la nuance du pigment épidermique et

de celle des gonidies, qui apparaît à travers le

tissu des hyphes devenu ainsi demi translucide.

Les lichens n'empruntent rien à leur substra-

tum et tirent leurs aliments de l'air ambiant. Il

estfacile de s'assurer de la vérité de cette propo-
sition par une expérience très simple.

Si Ton plonge dans l'eau un lichen fruticu-

leux, on constate,, quelle que soit la durée de
l'observation, que jamais l'eau ne s'élève dans le

thalle au-dessus de la partie submergée. Il n'y a
donc pas échange osmotique entre les hyphes in-

férieurs et les hyphes supérieurs. D'ailleurs, la

base du thalle, dans les espèces où on peut la

découvrir, est généralement constituée par un
empâtement très dense, sans apparence organi-
sée, et où la vitalité paraît si peu active qu'il est

évident qu'il n'y a là aucun organe capable d'ab-
sorption,

D'où l'on peut conclure que les lichens qui
habitent les troncs d'arbres n'y vivent pas en
parasites, et par suite ne leur causent d'autre
dommage que celui qui résulte de l'interposition

d'un corps opaque entre l'écorce et les rayons
lumineux.
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Si la genèse des hyphes est facile à suivre, il

n'en est pas de même de la genèse des gonidies.

Celles-ci apparaissent dans le thalle à une épo-
que où les filaments sont déjà étroitement con-
textes, et où la couche corticale en voie de for-

mation rend obscurs lesphénomènes qui s'opèrent

à Tintérieur.

D'après Tulas-ne, les gonidies se formeraient
par groupes ou essaims à Tintérieur de cellules

particulières, ou hyphes uniques, développées
sur le protothalle ; l'enveloppe de ces cellules,

mince et fragile, se déchirerait pour livrer pas-

sage aux gonidies primordiales qui, par leur mul-
tiplication ultérieure, établiraient peu à peu la

couche verte du thalle D'autres observateurs
ont cru voir les gonidies provenir une à une des

filaments, ceux-ci renflant leur extrémité en une
vésicule capable de sécréter intérieurement de
la plryllochlore, et se séparant spontanément de
Thyphe producteur.
Des observations opposées, faites par MM. Fa-

mintzin, Boranetzky, Schwendener, Bornet,
Stahl, tendent à démontrer que les gonidies ne
sont en réalité que des algues englobées fortui-

tement dans le tissu des hyphes, qui vivraient

ainsi sur elles en parasites.

Nous admettons volontiers que ces deux sys-

tèmes, quoique très divergents, sont vrais en
partie, et que les phénomènes vus de part et

d'autre sont parfaitement exacts. Mais il nous
paraît plus rationnel de ne pas nous en tenir ex-

clusivement à Tune ou à l'autre des conclusions

opposées qu'ils proposent, et de réduire le parasi-

tisme à une simple association.

Dans cette hypothèse, la réalisation de chaque
lichen individuel suppose la réunion de deux
éléments : l'un incolore, produit par la spore,
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et l'autre vert, fourni par des gonidies issues en
même temps que la spore d'un autre individu de
la même espèce. Les h)^phes s'uniraient simple-

ment aux gonidies, de telle sorte qu'il y aurait

seulement juxtaposition de deux tissus élémen-
taires morphologiquement différents, mais ayant
même nature.

Quant aux protothalles dont les filaments ne
rencontreraient pas dans leur voisinage des
gonidies libres, ils pourraient, en vertu d'une

extension de leur vitalité, très naturelle puis-

qu'ils sont de la même essence que les gonidies,

produire des cellules vertes par une formation
endogène ou exogène, et c'est en ce cas que se

réaliserait le mode d'évolution des gonidies vu
parTulasne.

Quoi qu'il en soit, les gonidies constituent le

centre physiologique du thalle, et la base de la

vie végétative de l'individu. Seules elles absor-

bent les aliments, et les transforment en principes

assimilables. Elles accomplissent les mêmes fonc-
tions que les feuilles, et donnent de l'oxygène
sous l'influence du soleil. L'honneur d'avoir re-

connu la respiration phyllochlorienne des goni-
dies revient à l'illustre de Candolle (1).

Les deux éléments qui constituent les lichens

se reproduisent dans leur forme, ce qui revient

à dire que les lichens ont deux modes de multi-
plication.

Les hyphes donnent naissance à des apothé-
cies, qui émettent des spores, oupropagules ger-

minatifs, dont l'évolution est l'origine d'un pro-

tothalle. La germination des spores réclame le

concours des conditions extérieures qui doivent
favoriser ou du moins assurer le développement

(1) De Candolle. Flore française, 3e éd.
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de l'individu ; dans une exposition incompatible
avec ce développement, ellene va pas au-delà de
la production de filaments rudimentaires, et c'est

ce qui explique les échecs fréquents des observa-
teurs qui ont voulu suivre l'évolution primordiale
du thalle et la différenciation de ses éléments.

Micheli a le premier signalé la reproduction
végétative des lichens par les gonidies, qui se

comportent comme des gemmes ou des bourgeons,
et donnent naissance à un individu sans l'inter-

vention d'aucun état embryonnaire. A ce titre

les lichens deviennent des végétaux vivipares.

Toute gonidie, par le fait même que dans le

thalle elle est apte à donner naissance à une vé-

sicule semblable à elle, peut être l'origine d'un
individu, puisqu'elle conserve cette aptitude lors-

qu'une cause quelconque la met en liberté. Seule-
ment, sa multiplication, dans ce cas, peut se faire

par deux modes différents : ou bien elle se divise

directement en nouvelles gonidies, ou bien, dans
son enveloppe devenue l'analogue d'un testa, sa

matière verte se partage en masses animées,
zoospores phyllochlorées, qui en s'accroissant pro-
duisent des gonidies.

Dans un cas comme dans l'autre, le premier
état de l'individu ainsi formé consiste évidem-
ment en un stratum exclusivement gonidial, lé-

preux, et il est même assez difficile d'imaginer
comment cet état peut passer à la forme de lichen

parfait. En effet, si les observateurs ont quelque-
fois cru voir des filaments produire des gonidies,

on n'a pas. jusqu'à présent, vu de filaments se

former de gonidies ; et non seulement cette mé-
tamorphose élémentaire ne s'est jamais rencon-
trée, mais il n'y a même pas d'état intermédiaire,

si peu accusé soit-il, qui puisse conduire à sa con-
ception; les gonidies sont toujours globuleuses;
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aucune ne montre en un point de son enveloppe
un processus vide de phyllochlore qui puisse de-

venir l'origine d'un hyphe.
Faut-il supposer que, dans la reproduction par

gonidies, la partie filamenteuse du lichen soit

produite par une spore en germination fortuite-

ment engagée dans la couche lépreuse, ou bien
admettre que des hyphes d'un autre individu,

accidentellement enlevés à cet individu et trans-

portés sur le stratum de gonidies en voie d'évo-

lution, puissent y développer une couche corticale

et une couche médullaire ?

Les deux hypothèses sont également vraisem-
blables. Dans le premier cas, on arrive au
développement des lichens tel que nous le sup-

posons dans son mode normal ; dans le second,

à une formation légèrement déviée de ce mode
général, puisque l'adjonction du tissu incolore se

fait par l'introduction d'hyphes adultes, et non
plus de filaments germinatifs ; mais cette forma-
tion paraît très possible, si Ton considère qu'une
partie quelconque d'un lichen peut s'individua-

liser ; l'hypothalle, et surtout sa marge, où la

vitalité est plus active, peut reproduire un lichen

dont tout le thalle serait enlevé, et Schœrer a

obtenu de nouveaux individus des rhizines de
Tumbilicaire.

La reproduction par gonidies et la reproduction
par spores ne donnentpas évidemment les mêmes
résultats. Les spores multiplient l'espèce, et par
suite peuvent donner naissance à des formes
aberrantes plus parfaites que le type, et cons-
tituant soit de simples accidents, soit l'origine

de races fécondes. Les gonidies, au contraire,

ne peuvent reproduire de l'espèce que les carac-

tères contenus dans l'individu dont elles provien-
nent ; en tous cas, elles ne donnent lieu qu'à des
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modifications individuelles et à des formes dégé-
nérées, jamais à des formes supérieures, comme
il arrive pour les phanérogames qu'on propage
exclusivement par la reproduction agame.

Si l'on considère l'extrême simplicité du mé-
canisme fonctionnel qui entretient la vie des
lichens, si intimement dépendante des actions

physiques, on arrive à cette conclusion que ces

plantes ne portent en aucune manière en elles le

germe de leur destruction, qui ne peut avoir

lieu que sous l'influence des agents extérieurs. Et,

de fait, une fois l'individu constitué dans sa forme
essentielle, peut-on assigner à ses actes physio-
logiques un commencement et une fin ? Les mêmes
phénomènes se répètent suivant un mode uni-

forme, et leur enchaînement ne peut avoir de
limite que par une intervention brusque qui les

empêche de se produire.

C'est ce qui assure aux lichens une longévité
considérable. M. N}dander estime que quelques
espèces peuvent vivre plusieurs siècles; pendant
cette longue existence, elles sont constamment en
état de fructification, mais leur vitalité n'est ac-

tive que par intervalles. Par les temps secs, en
hiver comme en été, elles suspendent toute ma-
nifestation, pour se réveiller quand l'humidité

revient. La résistance vitale des lichens est con-
sidérable, etFrîes en donne pour preuve le retour

à la vie active de spécimens de Physcia ciliaris

conservés plus d'une année à l'état sec.

L'humidité étant indispensable à la vie des li-

chens, on les voit préférer l'exposition occiden-
tale, parce qu'elle leur procure plus de fraîcheur.

Les conditions dont le concours est nécessaire à

leur existence sont d'ailleurs assez complexes;
elle réclame à la fois de la chaleur, de l'humidité,

de la lumière, le tout diversement combiné et
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avec une intensité variable: la densité de l'air

est aussi à considérer.

Une température basse, quoiqu'on Tait sou-

vent répété, est loin d'être un stimulant pour
la vie des lichens; leur multiplication considé-

rable dans cette circonstance dépend plutôt d'une
autre cause, comme l'humidité de l'air, toujours

plus sensible dans les contrées froides.

Ils s'accommodent bien de tous les climats
;

mais ils préfèrent les régions où règne, avec
une humidité presque permanente, une tempé-
rature égale; et cela s'explique si l'on considère
que la succession plus ou moins rapide des pé-
riodes d'activité et des périodes de repos ne
peut que nuire au développement de l'individu,

et qu'elle ne va pas d'ailleurs sans des altéra-

tions dans les tissus, particulièrement lorsque
le liquide des cellules, congelé par l'hiver, se

trouve brusquement dégelé ; dans ce cas, il peut
résulter des ruptures de parois, et par suite des
perturbations importantes dans la vie générale
de l'organisme.

Les lichens recherchent l'air vif et pur; l'atmos-

phère viciée de nos villes les tue ; on n'en ren-

contre guère dans les grands centres, et ils ne se

développent bien que dans les campagnes ; mais
c'est sur les hautes montagnes qu'ils sont le plus

féconds en individus. Dans les pays du nord,
dont les conditions climatériques sont très ana-
logues à celles des montagnes, la végétation
lichénique atteint un magnifique épanouisse-
ment ; les Alpes nourrissent de nombreuses es-

pèces ; les Pyrénées, peu riches en individus,
réunissent un grand nombre d'espèces rares; les

Carpathes n'ont qu'une flore lichénique très pau-
vre.

Fries résume les préférences des lichens, au
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point de vue de la station, dans cette loi générale :

« Les lichens sont plus nombreux en espèces
dans les contrées chaudes, où règne en même
temps une certaine humidité dans l'air, plus nom-
breux en individus dans les pays que la séche-

resse du climat ou l'aridité du sol privent de
toute autre végétation (r). »

Les agents physiques ne sont pas sans influence

sur les formes et les caractères des espèces, au
moins dans leurs traits généraux. Les vents sont

des agents mécaniques qui rendent peu à peu les

thalles lisses, et qui contribuent à fixer à terre

des espèces qu'on ne rencontre d'ordinaire que
sur les troncs d'arbres.

Il est difficile de préciser la nature de l'action

exercée par la chaleur ; mais les résultats de cette

action sont évidents ; ainsi on ne rencontre guère,

dans nos climats, d'apothécies à disque disco-

lore de la marge, tandis que ces réceptacles sont
très communs dans les contrées tropicales.

La couleur générale du thalle paraît dépendre
de la même influence, dont on peut également
apprécier les effets suivant l'altitude à laquelle

croissent les individus. Les lichens jaunes sont
fréquents dans la zone tropicale: les lichens

bruns, dansles pays de montagnes ; les lichens gri-

sâtres,dans les régions alpines. Ces trois catégo-
ries d'espèces paraissent d'ailleurs limitées à une
contrée spéciale ; les premières se rencontrent
principalement en Amérique ; les secondes, en
Europe ; les dernières, en Asie. Dans nos pays
de plaines, à l'intérieur des terres, la couleur
grise ou gris-verdâtre est la plus commune ; on
rencontre exceptionnellement quelques formes
jaunes ou fauves. Dans les départements mariti-

(i) FniES
9
Lîchenographta Europœ reformjta,p."LXXXÏV .
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mes, les espèces sont plus nombreuses et plus

diversifiées ; la couleur du thalle, cependant, reste

généralement obscure, verdâtre, cendrée, grise

ou bleuâtre.

La flore lichénique n'a pas de limites ; elle

s'étend des pôles à l'équateur, et il n'est pas de
sol si ingrat qui n'en nourrisse au moins quelques
espèces ; les seules stations qu'ils n'habitent pas
sont les eaux, les neiges perpétuelles, les cryp-
tes où ne pénètre jamais le moindre rayon de
soleil. Cependant le lichen des Rennes croît

encore sous la neige
;
quelque espèces peuvent

se développer sous l'eau, entre autres Verruca-
ria rivulicola Nyl. (1), qu'on trouve sur les

pierres calcaires tendres submergées
;
plusieurs

formes habitent aussi les rochers maritimes alter-

nativement découverts et submergés.
Les lichens tirant tous leurs éléments de l'air

ambiant, et n'empruntant rien à leur substra-

tum, sont en général indifférents sur le choix
de leur support. La plupart des espèces se déve-
loppent bien sur toutes sortes de corps ; les écor-

ces d'arbres morts ou vivants, les bois décomposés,
le parenchyme des feuilles, les tiges herbacées sè-

ches, les mousses, la terre nue, les pierres les plus
dures, les mortiers, les os, le cuir, le verre, le fer.

Cependant les corps très-durs, comme les mé-
taux, ne se couvrent que rarement de thalles

parfaits ; le plus souvent on n'y rencontre que
des plaques lépreuses composées plutôt de goni-
dies que d'hyphes, et ce fait doit sans doute être

attribué à la résistance de ces corps, dans les-

quels les rhizines ne pénètrent que difficilement,

et qui par suite n'offrent pas un point d'appui
assez fixe.

(1) Cfr. T. P. Brisson, Lichens dit département de la
Marne, p. 116.
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Quoique les lichens n'absorbent pas directement
par le;urs fibres rhizoïdes les éléments de leur

substratum, il peut se faire que ces éléments in-

fluent sur leurs caractères, et en particulier sur

leur coloration; il y aune relation évidente entre

la présence d'oxydes de fer ou de manganèse
dans une roche et la couleur des lichens qui s'y

développent. Il faut supposer que dans ce cas,

les éléments passent dans l'eau qui séjourne dans
les concavités du thalle et dans son voisinage,

et sont de là absorbés par la superficie ou la

marge.
Il y a des corps qui parleur nature sont incom-

patibles avec toute végétation lichénoïde. On ne
rencontre jamais de lichens sur les parties an-
nuelles des plantes, sur les rochers de récente
formation ; on trouve cependant quelques verru-
caires sur les tiges sèches des graminées et des
ombellifères.

Sur les jeunes arbres ou les rameaux encore
tendres, aucun thalle n'arrive à son état normal;
les imbricaires forment, dans cette station, de
petites expansions à lobes étroits, déchiquetés

;

les physcies, des buissons hispides à ramifications

creusées, canaliculées ; les thalles des espèces
crustacées deviennent minces et presque nuls.

Cependant, tous les lichens ne sont pas indif-

férents sur le choix de leur substratum. Quel-
ques-uns se rencontrent plus spécialement sur

les roches dures, d'autres sur les calcaires fria-

bles, d'autres sur les écorces, d'autres sur le bois

nu, d'autres sur la terre. Biatora decipiens ne
se rencontre guère que sur un sol calcaire ; Pla-
codium candicans sur les calcaires tendres

;

Lecidea geographica sur les quartz, les grès,

le granit
; Bœomyces roseus sur la terre sili-

ceuse
; Psoroma hypnorum et Normandina
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fungermannice sur les mousses mortes ou vivan-
tes ; Strigula Babingtonii sur les feuilles vi-

vaces du laurier, du buis ; Endocarpon fluvia-
tile sur les bords des rivières ; Verrucaria inun-
data dans l'eau douce ; V. consequens sur les

balanes vivantes ; V.fluctigena également dans
la mer.
\{ |Plusieurs espèces habitent des arbres particu-

liers, et sont inconnues dans les régions où ces

arbres ne se rencontrent pas. Pour quelques-unes
la station fait partie des caractères spécifiques,

et on avait même établi de nombreuses espèces
sur cette considération. Il est aujourd'hui re-

connu que dans la grande majorité des cas la

nature du substratum ne peut donner naissance
qu'à des variétés, jamais à des types; pour les

formes qui habitent les écorces, la direction gé-
nérale des fibres de ces écorces constitue une
cause importante de variation ; Vopegrapha ce-

rasi de de Candolle, rattaché aaigraphis scripta
Ach., ne doit qu'à cette cause la disposition de
ses apothécies en séries parallèles transversales.

Fries reconnaît trois classes principales d'ha-

bitats : les arbres, les rochers, la terre ; la se-

conde est plutôt mixte, et sert de transition. Les
lichens sont le plus souvent exclusivement cor-

ticoles ou exclusivement saxicoles; cependant,
M. Nylander a trouvé calicium trachelinum,
espèce éminemment corticole, sur les rochers de
grès de la forêt de Fontainebleau. Les lichens

saxicoles deviennent plus rarement corticoles.

Les habitats sont ordinairement constants,

pour un même type, dans une même région, les

conditions de lumière, de chaleur et d'humidité
restant invariables ; ils changent quelquefois
avec l'altitude. Ainsi, certaines parmélies, abso-
lument corticoles dans les plaines, deviennent
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saxicoles sur les collines, et finalement humigè-
nes sur les sommets élevés.

La géographie lichénique générale est difficile

à établir, d'abord parce qu'un grand nombre de
contrées sont encore insuffisamment explorées,

et que, les lichens étant les plus cosmopolites
des végétaux, il est malaisé d'indiquer les espè-
ces qui caractérisent une région, puisqu'on les

retrouve sous un climat très différent.

Voici, pour l'Europe, les indications fournies
par Fries :

Dans la région australe ou méditerranéenne,
on rencontre comme formes spéciales : Evemia
villosa, E. intricata, Ramalina pusilla, Cla-
donia endiviœfolia.
Dans la région maritime : Ramalina scopu-

lorum, Parmelia Borreri, aquila
,plumb]ea ,

rubiginosa, cartilaginea, erythrocarpia
,

carneolutea, Verrucaria maura.
Dans la région montagneuse ou orientale, des

parmelia et des lecidea grisâtres, Parmelia
cinerea, incurva, ventosa, Peltigera arctica,
Cetraria odontella.
Dans la région alpine : Evernia ochroleuca,

Peltigera crocea, Parmelia physodes, en-
causta, chlorophana.
De ce qu'un grand nombre de lichens peuvent

vivre sous des climats très différents, il ne s'en-

suit pas nécessairement que leurs représentants
atteignent partout le même degré de dévelop-
pement.
De même qu'à l'ombre d'un bois, ils n'arri-

vent pas à l'état parfait qui les caractérise lors-

qu'ils sont exposés à la pleine lumière, ils subis-

sent, en passant d'une contrée aune autre, c'est-

à-dire, en réalité, d'un genre de vie à un autre,

des modifications qui ne sont pas assez impor-
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tantes pour rendre l'espèce méconnaissable, mais
qui nécessitent une transformation dans les ap-

titudes physiologiques des individus.

Leur vitalité très résistante s'adapte bien à

tous les milieux, mais, en raison même de la

diversité de ces milieux, la nature de leurs rap-

ports avec l'organisme qui y vit doit varier.

Cette variation porte surtout sur l'appareil re-

producteur, comme il arrive pour les autres

plantes phanérogames ou cryptogames qu'on veut
acclimater dans un pays éloigné de leur lieu d'o-

rigine ; et elle a en général pour effet de suppri-

mer la multiplication par spores ; la propagation
de l'individu se fait alors uniquement par les

gonidies, et elle n'en est pas ordinairement
moins active.

Des espèces très communes, comme Parmelia
perlata et F. perforata, n'ont jamais fructifié en
France. Amphiloma lanuginosum n'a jamais,
en aucun pays, été trouvé fertile. Faut-il suppo-
ser que son lieu d'origine, où se trouvent réunies
toutes les conditions nécessaires à son complet
développement, soit à ce point restreint qu'il ait

jusqu'à ce jour échappé à toutes les investiga-

tions, ou faut-il considérer les individus de cette

espèce comme les représentants d'une antique
race autrefois féconde, mais aujourd'hui réduite,

par la transformation des conditions de la vie sur

la terre, à la multiplication exclusivement végé-
tative ?
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Algues, champignons et lichens

Origine de la théorie schwendénérienne. — Relations des
gonidies et des hyphes. — Les gonidies ne sont pas
des algues. — Les hyphes ne sont pas des champi-
gnons. — Synthèse des lichens. — Conséquences sin-

gulières de l'hypothèse du parasitisme des hyphes sur
les gonidies. — Le parasitisme et la constance des for-

mes. — Hypothèse intermédiaire.

Origine de la théorie Schwendénérienne. —
Il est certaines idées qui, bizarres pour quicon-

que n'est pas initié à leur genèse, deviennent
vraisemblables dès qu'on accepte le principe qui

leur a donné naissance, et qui ont ce singulier

sort de ne pouvoir être ni démontrées ni renver-

sées. Leurs adversaires comme leurs défenseurs
entassent arguments sur arguments, sans qu'il

se fasse une seule conversion ; la lutte, qui ne
se termine jamais, profite cependant àla science

en provoquant des découvertes qui sont parfois

des merveilles de sagacité, et qui, faites dans le

but d'appuyer une thèse, viennent utilement
grossir la somme de nos connaissances, quel que
soit d'ailleurs le succès de cette thèse.

Telle est la célèbre théorie de Darwin. De tous

les savants qui l'ont abordée, aucun ne Ta prou-

vée, aucun ne l'a réfutée. Elle reste à l'état d'hy-

pothèse, et il n'en est pas moins vrai que la plu-

part des progrès faits dans l'étude des sciences

naturelles depuis son apparition tournent autour
d'elle comme autour d'un centre. Elle est venue
donner une nouvelle vie à toutes les branches de
l'histoire de la nature. Sous son impulsion, on a

creusé les entrailles de la Terre poury retrouver,

à l'aide des vestiges organisés des siècles dispa-

rus, la succession des dépôts sédimentaires, et
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l'apparition progressive des formes vivantes; à

la zoologie, à la botanique qui dégénéraient en
sciences de mots, elle a montré de nouveaux ho-
rizons, un but plus large, plus élevé, et du con-
flit des deux idées opposées, aussi ardemment
défendues, sont sortis d'immenses travaux.

Telle est encore, mais dans des proportions

beaucoup plus modestes et avec une portée

moindre, cette hypothèse hardie du professeur
Schwendener, qui est venue troubler la quié-

tude des lichénologues, et jeter parmi eux le

désaccord. S'appuyant sur diverses considéra-

tions dont nous montrerons plus loin la valeur
réelle, ce savant arrive à conclure que les li-

chens n'ont pas de véritable autonomie, qu'ils

ne constituent pas une réalisation distincte pro-

cédant des champignons et des algues, mais
un composé, ou, suivant le terme aujourd'hui

usitée une association de deux êtres dont l'un,

un champignon, vit en parasite aux dépens de
l'autre, une algue.

Dès son apparition, cette hypothèse, qui heur-

tait de front toutes les idées reçues jusque-là,

fut combattue ou appuyée par des cryptogamis-
tes également distingués, qui apportèrent, pour
la défense de leur opinion, le produit fécond de
leurs nombreuses observations. Mais la ques-

tion s'épuisa assez rapidement, et après les sa-

vants qui s'étaient, par leurs travaux personnels,

fait une conviction, vinrent des lichénologues
moins compétents qui, jugeant par autrui, n'eu-

rent d'autre opinion que celle de leurs maîtres
préférés.

Aujourd'hui, bien que la question soit loin

d'être tranchée, et bien que les arguments qu'on
a opposés n'aient jamais été sérieusement réfu-

tés, beaucoup de naturalistes, surtout de ceux
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qui étudient la nature dans les livres, affectent

de la regarder comme résolue. L'irypothèse

schwendénérienne n'a en sa faveur que son ori-

ginalité ; mais cette idée d'un parasitisme anor-

mal qui donne une vigueur plus grande au pa-
rasite et à sa victime est bien propre à plaire

aux amateurs d'idées neuves. Les idées neuves,
le savant consciencieux ne les adopte qu'après un
mûr examen et un méticuleux contrôle.

Partant de ce principe, nous développerons
les divers arguments qui ont été produits pour
et contre la théorie des algolichens ; nous nous
garderons bien de conclure rigoureusement, per-

suadé que la connaissance de la vérité est au
dessus de nos moyens d'observation ; mais, avec
les ressources que la science expérimentale et

les faits établis mettent à notre disposition,

nous tâcherons de faire partager au lecteur

nos préférences pour Vhomœogonidisme (i), et

de lui faire comprendre la supériorité d'une con-

clusion logiquement tirée des phénomènes sur

une théorie hasardée d'après des analogies hypo-
thétiques.

Au point de vue anatomique, la réalisation

lichénique suppose, comme nous l'avons dit, la

réunion de deux éléments d'apparence très dis-

tincte. Les uns consistent en utricules plus ou
moins allongées, correspondant aux éléments
constitutifs de la masse des champignons, et

qu'on nomme hyphes. Ils forment une couche
d'épaisseur variable, à la partie inférieure de
laquelle sont généralement des utricules plus

allongées, mélangées avec d'autres cellules le

(1) Homœogonidisme (o\koioç) gonidies de la même na-

ture que les hyphes, par opposition à Vhètèrogonidisme
(é'TEpoç), gonidies différentes des hyphes.
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plus souvent sphériques, et remplies de granu-
lations phyllochloriennes.

Ces cellules, qu'on appelle gonidies, rappel-

lent par leur forme plusieurs êtres unicellulaires,

qu'on range parmi les algues, et, possédant la

matière verte à l'exclusion des éléments aux-
quels elles sont associées, sont les seules par-

ties du végétal qui fixent le carbone pour exha-
ler de l'oxygène. De telle sorte que la couche
gonidique paraît avoir une existence propre, et

quoique entièrement privée de tout rapport di-

rect avec l'extérieur, semble posséder une vita-

lité distincte que ne diminue pas sa végétation
au sein d'un autre organisme vivant. L'individu
serait alors représenté, ou bien par chaque cel-

lule-mère prise isolément avec son aptitude à pro-

duire un nombre plus ou moins grand de cellu-

les-filles, ou bien par l'ensemble des cellules-

mères et de leurs produits contenus dans un
même thalle.

Le reste du végétal, par sa composition, sa

nature et ses fonctions, se rapproche des champi-
gnons. Les aptitudes vitales sont les mêmes que
celles des plantes sans matière verte, ou noc-
turnes, qui, n'élaborant pas elles-mêmes les élé-

ments nécessaires à leur existence, les emprun-
tent tout formés à d'autres végétaux sur lesquels

elles doivent se développer en parasites. Par
leur respiration propre, les hyphes absorbent,
comme tous les êtres vivants dont les cellules

ne produisent pas de phyllochlore, de l'oxygène
pour rejeter du carbone.

Il y a de plus, pour chacune de ces deux par-
ties du lichen, un mode spécial de reproduction.
Les gonidies se multiplient par segmentation de
leur contenu en petites masses qui s'individua-
lisent par la formation d'une enveloppe pour de-
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venir à leur tour l'origine d'autres éléments sem-
blables. Quant aux hyphes, ils émettent en des
points divers du tissu constitué par leur réunion
des réceptacles analogues, dans leur forme géné-
rale, aux périthécies des pj^rénomycètes, et à
l'intérieur desquels se différencient, pour appa-
raître le plus souvent au-dehors, des cellules al-

longées, ou asques, remplies de germes ou spores.

Considérant, ce que nous admettons avec lui,

et ce qu'aucun lichénologue ne cherche à lui

contester, qu'il y a entre les gonidies et les hy-
phes des différences physiologiques très-impor-
tantes, les premières se comportant comme les

algues, ou du moins comme toute cellule d'un or-

gane herbacé, et les seconds comme toute cel-

lule d'un organe coloré
;
que ceux-ci par consé-

quent doivent emprunter à un élément étranger
la nourriture qu'ils ne sauraient élaborer • que,
d'un autre côté, les relations réciproques des fila-

ments et des gonidies sont peu nettement éta-

blies, M. Schwendener (i) formule ainsi sa théo-
rie :

« Le résultat de mes recherches est que ces

productions ne sont nullement des plantes sim-
ples ni des êtres individualisés dans le sens or-

dinaire du mot. Ils forment plutôt des colonies

de centaines et de milliers d'individus, dont un
seul agit en maître, pendant que les autres, en
perpétuel esclavage, pourvoient à leur nourri-

ture et à celle de leur maître. Celui-ci est un
champignon de l'ordre des ascomycètes, un pa-
rasite habitué à vivre du travail des autres ; ses

esclaves sont des algues vertes qu'il a cherchées
autour de lui, dont il s'est emparé, et que grâce

(i) Schwendener. Die Algentypen der Lichenen-Goni-
dien. (1869).
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à sa puissance il tient à sa merci. Il les entoure,
comme une araignée enlace sa proie, d'un ré-

seau filamenteux dont les mailles étroites se réu-

nissent bientôt en un tissu impénétrable. Mais,
contrairement à l'araignée qui épuise sa proie et

la tue, le champignon communique aux algues
prises dans son filet une plus grande activité et

un plus rapide accroissement. »

Cette conception, neuve surtout par ce fait

qu'elle était ainsi généralisée et nettement déga-
gée des liens de l'hypothèse, grâce à une trans-

formation de phénomènes particuliers, d'ailleurs

contestés, en loi physiologique, n'était cepen-
dant pas le premier document qui fût produit sur

la question, et peut-être faut-il attribuer son
origine à deux remarques exprimées antérieure-

ment à son apparition, et qui ont pu l'inspirer.

La première est une observation de M. Nylan-
der, disant (1) que si les gonimies étaient dans les

différentes céphalodies des lichens des algues
parasites, on devrait considérer toutes les goni-
dies des lichens comme de semblables parasites,

puisqu'au point de vue anatomique elles ne dif-

fèrent en aucune façon.

Cette observation a pu suggérer la pensée
d'une application plus générale de la question,
mais elle n'en saurait être le véritable point de
départ, pour cette triple raison que l'auteur est

un des plus déterminés adversaires de la théorie

schwendénérienne
;
que, loin d'admettre la nature

algoïde pour les gonimies, il démontre au con-
traire qu'elles procèdent des hyphes; et qu'il

conclut de là que les autres gonidies appar-
tiennent bien au thalle des lichens, et ne doivent
pas être considérées comme un organe étranger.

(1) Nylander. Lichenes Lapponiœ orientalis. (1866).
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La seconde observation est due à M. de Ba-
ry (i), et, étant donné que cet auteur est partisan

des nouvelles idées, qu'il considère comme très-

vraisemblables, sinon comme démontrées, on
peut la regarder comme la réelle origine, ou tout

au moins comme la première indication de l'hy-

pothèse de M. Schwendener. Celui-ci, dévelop-
pant l'idée à sa façon, s'efforça de séduire en sa

faveur à la fois la raison par d'ingénieuses expé-
riences, et l'imagination par une présentation
poétique et pittoresque, et de l'élever ainsi au
rang de vérité biologique ; et,, après tout, comme
elle ne dépasse guère en singularité certains

faits aujourd'hui acquis, peut-être l' aurait-on

acceptée, siles inexorables lois de la physiologie
n'avaient fait surgir des difficultés que les moins
sceptiques des homœogonidistes ne regardent
pas encore comme résolues.

Discutant quelques espèces de Collémacés,
lichens à thalle gélatineux, M. de Bary avance
cette alternative : ou bien ces lichens sont des

conditions d'êtres dimorphes, dont les deux états

sont représentés, le premier, par des formes
moins complexes, rangées parmi les Algues
comme des productions autonomes sous les noms
de Nostochinées et deChroococcacées, le second,

par des expansions lichénoïdes ayant une évolu-

tion moins rudimentaire, et produisant des fruits

hétérogènes ; ou bien ces algues constituent

véritablement des individus distincts, indépen-
dants, pouvant vivre et se reproduire sans

s'associer à des êtres étrangers, mais prenant la

forme de Collémacés, lorsque le hasard les fait

se développer au voisinage de certains Asco-

(i) A. de Bary. Morphologie und Physiologie der
Pille, Flecliten und Myxomyceten, 1866.
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mycètes parasites qui envoient leurs ramifications

myceliennes dans les thalles en évolution.

Voilà Tidée mère de la théorie, et sa représen-
tation à l'état d'hypothèse. Elle part d'un prin-

cipe peu en rapport avec la marche ordinaire

des phénomènes naturels, mais sa conception est

simple. Née par voie d'induction, elle progresse
même avant qu'aucun fait interprété pour ou con-

tre elle vienne la confirmer ou l'infirmer. Cepen-
dant, avant de la communiquer au monde savant,

son auteur cherche des arguments pour l'appuyer.

La nature d'algue des gonidies lui paraît

démontrée par des observations de MM. Fa-
mintzin et Boranetzky (i), qui, étudiant la vie

indépendante des cellules vertes des lichens,

les voient ou croient les voir se comportercomme
des algues unicellulaires, les unes passant, par
leur mise en liberté, à un état de repos après
lequel leur vitalité se réveille et avec elle leur

aptitude reproductrice, les autres transformant
leur matière verte en zoospores.

Après son apparition, la théorie de M. Sch-
wendener, assez ardemment attaquée, est défen-
due par des savants distingués qui mettent à

son service leur expérience et leurs observations.

MM. Max Reess et Bornet tentent séparément
la synthèse des lichens, en fournissant aux
hyphes,, pour satisfaire les tendances de leur

parasitisme supposé, un substratum formé d'al-

gues vertes ; M. Treub défend la thèse à la fois

par des arguments négatifs, en s'efforçant de
démontrer que jamais les hyphes ne produisent

(i) Boranetzky. Recherches sur la vie indépendante des
gonidies des Lichens (Botan. Zeitung. 1868). — A. Fa-
mintzin et J. Boranetzky. Sur le changement des gonidies
des lichens en \oospores. (Ann. Se. nat., Botan.

5
e série., t. VIII, 137.)
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de gonidies, et par des arguments positifs, en
répétant les essais synthétiques de M. Bornet.
Nous allons étudier les différentes observations

qui ont été faites, et nous montrerons jusqu'à

quel point sont acceptables les conclusions tirées

des phénomènes par les hétérogonidistes.

Relations des Gonidies et des Hyphes. — Le pre-

mier point à éluciderdans la question est la vérita-

ble relation des gonidies et des hyphes, c'est-à-

dire, en réalité, révolution respective de ces

deux organes qui, considérés dans leur forme
la plus parfaite, paraissent bien distincts, et que,

cependant, par des éléments intermédiaires qui

forment le passage, on peut considérer comme
deux résultats un peu divergents d'un même
mode de développement, qui se scinde à un mo-
ment donné. De cette évolution respective par-
tant du même principe, naît évidemment une
dépendance physiologique, et c'est sur la nature
de cette dépendance que roule la discussion. Les
faits d'ailleurs, comme on va le voir, permettent
une conclusion, sinon rigoureuse, au moins très-

voisine de la vérité, et les opinions ne sauraient
différer que sur quelques détails secondaires.

Que la théorie schwendénérienne l'admette
nettement ou cherche un biais pour le contester,

il est hors de doute que la nature algoïde des
gonidies supposerait logiquement deux condi-
tions : l'indépendance absolue des gonidies, et

la préexistence de ces gonidies aux filaments
myceliens qui devraient s'y développer en pa-
rasites.

Si Ton coupe une tranche d'un thalle adulte,

on trouve ordinairement les gonidies sous la

forme de cellules plus ou moins sphériques, ras-

semblées en couche, mais libres, isolées, et sans
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adhérence visible avec les hyphes ; on ne saurait

voir de connexion intime dans la simple juxta-

position des éléments, ni même dans leur réu-

nion en une masse individualisée, grâce à l'in-

terposition d'un mucus gélatineux qui imprègne
les tissus; une agrégation aussi superficielle ne
prouve en aucune façon que l'un des organes
procède de l'autre.

Si l'on s'en tient à un fait établi, consécutif à

une opération qu'on n'a pas vue et dérivant d'une
cause que l'on ne connaît pas, et si Ton tire de
ce fait la conclusion qui en découle sans tenir

compte des éléments étrangers qui peuvent la

modifier; si, en d'autres termes, on ne cherche
les relations desgonidies et des hyphes qu'après
leur développement, la théorie des algolichens
devient possible et vraisemblable.
Mais ce procédé n'est rien moins que rationnel

;

car, de ce qu'une gonidie ne tient plus à un Iryphe,

une spore à une baside, un grain de pollen à une
anthère, on ne saurait conclure que ces trois

sortes de cellules constituent autant d'entités dis-

tinctes, et que la gonidie ne provient pas de
l'hyphe, la spore de la baside. le pollen du théca
de l'anthère. Il faut pour se prononcer en toute

connaissance de cause suivre le développement,
la différenciation des parties, l'enchaînement des
organes qui se succèdent naturellement, et faire

la part des conditions nouvelles qui attendent
tout organe terminal après son entière formation,
et qui en font, s'il vient à s'isoler, non pas pré-
cisément un individu, mais un tout capable d'ac-

complir ses fonctions sans rester en relation avec
son support naturel.

Pour certains observateurs,quoique les gonidies
se montrent généralement libres, le rapport de
ces organes avec les hyphes apparaît plus intime.



58 ALGUES, CHAMPIGNONS ET LICHENS

D'après M. Arcangeli, les gonidies à l'état

adulte conserveraient des traces indiscutables

d'adhérence avec les hyphes. En imprégnant
d'une solution de potasse une préparation de
Stictapulmonacea, il a retiré des gonidies plus

ou moins développées, partant plus ou moins
avancées en âge, qui adhéraient à un filament

du thalle suivant un mode constant ; dans tous

les cas observés, la gonidie s'est trouvée insérée

à angle droit sur l'hyphe, et les plus récentes

avaient des dimensions peu différentes de celles

du filament lui-même, de telle manière qu'elles

n'étaient reconnaissables qu'à leur matière verte.

Dans Alectoria jubata, les rapports des
hyphes et des gonidies sont tels que celles-ci pa-

raissent terminales, déterminées par un étran-

glement spontané
;
produites , selon toute proba-

bilité, par les hyphes, elles se multiplient par
scission interne, de telle sorte qu'à proprement
parler il n'y a d'originairement formée que la

gonidie-mère.
Il convient ici de faire remarquer que les hé-

térogonidistes. bien que repoussant en principe
toute relation générique entre hyphes et gonidies,

admettent de fait entre ces organes des rapports
très-étroits. Dans les expériences synthétiques
qui ont été faites, en effet, ils ont vu les filaments

protothalliens, premiers résultats de la vitalité

de la spore, entourer et même pénétrer les al-

gues mises à dessein dans leur voisinage.

On ne saurait imaginer de contact plus in-

time que cette pénétration d'un organe par un
autre, et il nous semble que, si véritablement
une algue sert de substratum à un champignon
parasite, les rapports qu'a créés le simple rap-

prochement de ces deux êtres doivent persister

après leur réunion, après la fusion de leurs
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existences jusque-là distinctes. Nous ne pen-
sons pas que les gonidies soient des algues, et

nous ne chercherons pas à tirer parti de cette

argumentation qui pourrait servir également aux
deux idées; mais il n'en est pas moins singu-

lier que, si nous pouvons démontrer que les

gonidies ne sont pas des algues, il restera éta-

bli, d'après les expériences invoquées par les

partisans de l'hypothèse opposée, qu'il y a entre

les g'onidies et les hyphes des relations très

étroites. Il convient d'ajouter que ces relations

n'apparaissent guère aussi intimes dans la

grande majorité des cas, et que sous le micros-

cope les gonidies se montrent parfaitement iso-

lées, libres de toute attache entre elles comme
avec les hyphes, tandis que ceux-ci restent unis

en tissu. D'ailleurs M. Nylander, partisan con-

vaincu de l'homoeogonidisme, refuse de voir au-

cune connexion directe entre les deux organes.
Etant établi que le premier état du lichen con-

siste en un protothalle filamenteux sur lequel

les hyphes prennent naissance, quelle est la

véritable origine des gonidies ? Arguant de ce

fait qu'il a suivi la germination de plusieurs

lichens sans jamais voir les filaments dévelop-
per des gonidies, M. Treub affirme qu'il n'y a

aucune relation d'évolution entre ces organes
et les premières cellules parenchymateuses.

Il est difficile d'admettre, en physiologie, les

preuves négatives ; car il nous semble que, de
ce qu'un phénomène ne se produit pas sous les

3^eux d'un observateur, on ne saurait conclure
que ce phénomène est irréalisable et impossible.
Peut-être serait-il plus utile pour la science de
rechercher les causes qui empêchent les phéno-
mènes de se produire dans nos laboratoires.

Nous ne pouvons pas réunir, sur le porte-objet
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d'un microscope, toutes les conditions nécessaires

au développement d'un être vivant, pas plus

que nous ne pouvons transporter sur notre table

de travail la nature avec ses lois, ses ressour-

ces, ses moyens d'adaptation, ses exigences. Si

vous voulez faire une expérience concluante,
faites germer les spores de votre lichen, en
réunissant autour du berceau de ce petit être

toutes les conditions de caloricité, d'humidité,
d'exposition qui l'amènent à sa forme parfaite

lorsqu'il évolue spontanément, et si vérita-

blement alors des cellules parenchymateuses
ne naissent pas les gonidies, il faudra leur

attribuer la nature algoïde. Pour plusieurs

savants, aujourd'hui, la question paraît hors de
doute. La sagacité de Tulasne a cru voir, sur les

filaments provenant des spores en germination,
se former des cellules du parenchyme des glo-

mérules de gonidies qui, mises en liberté, se

sont multipliées. Il est vrai que cet auteur a

établi des relations directes entre les gonidies
et les filaments médullaires, et même a attribué

à ceux-ci la faculté de produire les gonidies.

M. Nylander a rétabli la véritable interprétation

des faits observés, et regarde comme certain que
les gonidies proviennent des cellules corticales.

Pour concilier ces faits avec sa théorie, M.
Schwendener suppose que les cellules vertes

vues par Tulasne ont pu s'introduire de l'extérieur

Le microscope expose à bien des illusions ; mais
il ne faut pas s'obstiner à vouloir faire suivre aux
phénomènes une marche contraire à leur enchaî-
nement habituel. La nature obéit à une grande
loi, celle de la moindre action, c'est-à-dire

qu'elle cherche toujours à produire ses manifes-
tations par les moyens les plus simples ; dans
ces conditions, il est un fait certain, c'est qu'elle
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ne peut suivre une route plus directe dans la

formation desgonidies que de les faire naître de

cellules appartenant déjà à l'être dont elles vont

constituer une partie intégrante.

Le mode de produc-

tion des gonidies que
nous sommes amenés
à concevoir comme le

plus simple se trouve,

d'après Tulasne, réali-

sé dans la nature ; ce

savant affirme que les

cellules vertes des li-

chens se forment par
groupes dans des vé-

sicules particulières

développées sur les fila- „. n _ , , Aaa ~„ .rr
- - -.

.

Ftg . 9 . — Développement des goni-

meiltS protOtnailienS aies <je Lecanora cinerea. a fila-

Kfië* 9) >
CeS véSiCuleS ments germinatifs

; (3, hyphes uni-

Se brisent, et les es- ques; y, essaims de gonidies.

saims de gonidies sont mis en liberté
; chaque

gonidie devient une cellule-mère qui se multi-

plie par division pour constituer la couche goni-

diale du thalle.

Les vésicules primordiales qui donneraient
naissance aux gonidies sont appelées par M. de
Krempelhuber hyphes uniques, et ce savant
pense que le principal obstacle qui empêche de
voir clairement leur évolution et son résultat ré-

side dans ce fait que les gonidies ne se produi-
sent pas sur les premiersfilaments duprotothalle,
mais seulement quand les hyphes thallins sont
déjà très enchevêtrés. La partie incolore du thalle

se développerait ainsi, après la germination de
la spore, en stratum suffisamment contexte pour
que les gonidies puissent en émaner, ce qui n'au-

rait lieu qu'assez tard.
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Une question importante est celle de l'appari-

tion de la phyllochlore dans les gonidies, car il

est évident que leur nature étrangère ne peut
reposer que sur la présence de cet élément, qu'on
ne retrouve pas dans les hyphes, et que si elles

étaient incolores ou seulement colorées, comme
les cellules corticales, par un pigment, l'hypo-

thèse schwendénérienne n'aurait plus sa raison

d'être. M. Th. Fries (i) affirme avoir vu les ex-

trémités des courts hyphes du thalle se dilater

terminalement, et sécréter à l'intérieur la phyl-
lochlore, qui fait des vésicules ainsi formées au-
tant de gonidies. La séparation d'avec l'hyphe
producteur se fait suivant différents modes.

D'après M. Frank, dansla variolairecommune,
les gonidies se formeraient directement des hy-
phes, à la partie inférieure de la zone corticale,

en des points distants les uns des autres et sépa-

rés par des hyphes contextes, dont le réseau serré

oppose un obstacle infranchissable à l'introduc-

tion d'un organisme étranger ; les cellules goni-

diales étudiées par cet observateur présentaient,

sous le rapport de la coloration, toutes les pha-
ses intermédiaires depuis l'état incolore jusqu'à

la coloration franchement verte ; la forme res-

tant la même pour ces différentes phases, on est

autorisé à conclure que la production de la phyl-
lochlore est intérieure.

C'est aussi l'avis de M. Caruel, qui a vu les hy-
phes des colléma se transformer en gonidies par
la production de cloisons internes et d'étrangle-

ments, chaque article se remplissant de matière
verte. Les gonidies acquièrent leurs caractères

morphologiques par l'évolution de certains élé-

ments incolores du thalle au-delà de la forme pre-

(i) Th. Fries. Lichenographia Scandinaviea, 1871.
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mière qu'ils conservent en partie, et que les au-
tres hyphes ne modifient pas

;
quant à leurs ca-

ractères physiologiques, ils sont le résultat d'une
sécrétion interne des parois, et non pas de l'in-

gérence dans un organisme vivant d'un autre

qui vivrait à ses dépens en parasite.

Les gonidies ne sont pas des algues. — Les
analogies qui ont pu servir de point de départ à

cette opinion que les gonidies sont des algues
sont de deux ordres, et reposent sur des rapports
de formes et sur des rapports de fonctions. Les
premières consistent en une ressemblance très-

sensible d'un grand nombre de gonidies avec cer-

taines productions cellulaires qui vivent isolément
ou en colonies,, et qu'on range dans la classe des
algues, parmi les protococcacées et les schizo-

phycées. Le principal argument fourni en faveur
de cette thèse est la similitude frappante qui
existe entre les gonidies du Xanthoria parietina
et les individus isolés du Protococcus viridis,

similitude que M. Bornet (1) transforme en iden-

tité absolue.

Quant aux analogies physiologiques, que nous
sommes loin de contester, on les trouve dans le

mode de reproduction, sans intervention d'élé-

ment sexué, par une simple division de la subs-
tance interne dont les masses s'isolent et devien-
nent de nouvelles entités, dans la présence de la

phyllochlore, et dans les actes qui dérivent né-
cessairement de l'introduction dans l'organisme
de cet élément important, autour duquel gravi-
tent tous les phénomènes de la vitalité dans les

plantes diurnes.

(1) Bornet. Recherches sur les gonidies des lichens
(in Ann. se. nat., 5

e sér., t. XVII, pp. 45-110.)
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Avant de montrer la fragilité de ces ressem-
blances invoquées comme base d'attributions

spécifiques, il convient de faire remarquer que la

nature d'algues indépendantes attribuée à ces

êtres unicellulaires est loin d'être démontrée, et

que leur essence véritable est bien difficile à dé-

finir. Si l'on se trouve en présence de cellules

douées de mouvement, munies de cils rétractiles,

présentant tous les caractères d'individus dis-

tincts, s'accroissant rapidement par une absorp-

tion directe, se multipliant par des zoospores
qui copulent entre elles et conduisent ainsi à la

reproduction sexuelle, on peut les considérer

comme des êtres autonomes, ayant leur place

dans la classification.

Mais si ces productions se réduisent à de sim-
ples cellules végétales, c'est-à-dire, à des sphéru-

les creuses pleines de phyllochlore, sans aucune
autre manifestation qui révèle la vie, sans accrois-

sement sensible, sans mouvements, sans autre

mode de reproduction qu'une division presque
mécanique de la substance verte interne, com-
ment arriver à une détermination certaine ? Les
naturalistes hésitent ; les uns en font des indi-

vidus, et les groupenten espèces; lesautres, plus
prudents, leur accordent bien la nature algoïde,

mais les regardent comme de simples conditions
d'êtres plus complexes et plus élevés, de même
nature, mais d'organisation différente, et qui

ont avec elles des relations mal définies.

En présence de ces divisions, nous serait-il

interdit de prendre un moyen terme, et de faire

de ces êtres non pas des algues, mais simplement
des gonidiesde lichen vivant isolément, et libres

de toute attache avec le thalle qui les a produi-

tes et d'où elles sont sorties par un procédé varia-

ble? Les habitudes et les propriétés desgonidies,
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qui peuvent très bien se développer et se repro-

duire librement, n'infirmeraient certainement pas
cette hypothèse.
On ne saurait revenir sur la question ainsi tran-

chée, car nous ne pensons pas qu'on puisse dé-

montrer l'autonomie des protococcus, et, d'un
autre côté, il ne serait plus nécessaire de cher-

cher des différences entre les gonidies et les pré-

tendues algues privées de leur indépendance,
les unes et les autres n'étant que des conditions

des mêmes corps, avec de simples dissemblances
produites par leur mode de végétation.
Mais cette solution, beaucoup de savants nel' ad-

mettent pas, et, que ces êtres soient ou non des al-

gues, croient

possible de
prouver

qu'ils ne sont

pas identi-
ques aux go-
nidies. Sous
le microsco-
pe, les goni-
dies du Xàn-
ihoriapa- FigA0 .

rietina etles

cellules du Protococcus viridis apparaissent

très analogues, mais non entièrement identiques

(fig. 10 et 11) ;
ces dernières, en effet, sont plus

petites, et se multiplient abondamment, tandis

que les gonidies ont une reproduction progres-

sive beaucoup plus lente.

Quand la forme correspondrait entièrement,

d'ailleurs, comment concilier avec la théorie ce

fait que plusieurs espèces de lichens ont des go-

nidies auxquelles ne correspond aucune forme

connue d'algue ? Et ces espèces ne sont pas extrê-

acloque. Lichens 5

- Gonidies de Xan-
thoria.

Fig. 11. — Cellules de
Protococcus.
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mement rares ; si véritablement elles sont dues
à la réunion d'une algue et d'un champignon, si

véritablement leurs gonidies sont des algues,

comment expliquer la production de celles-ci ?

Il semble qu'auprès des hyphes en évolution,

pour que l'individu parvienne à sa forme par-

faite, doit se trouver l'algue destinée à servir

de substratum au parasite. Or, non-seulement
on ne trouve pas d'algue dans leur voisinage,

mais on ne connaît pas d'algue dont la forme
corresponde à celle de leurs gonidies. Dans ces

conditions, ou bien celles-ci appartiennent au li-

chen et dérivent des éléments préexistants, des
hyphes, ou bien elles constituent des algues qui

ne peuvent vivre qu'unies à un champignon pa-
rasite

;
quelle est l'origine, quel est le mode de

production de ces algues ?

Les rapports morphologiques se réduisant à de
simples analogies, qui nesont même pas vérifiées

dans tous les cas, la théorie schwendénérienne
peut-elle trouver un argument plus sérieux en sa

faveur dans les rapports physiologiques? Ceux-là
sont incontestables, et nous ne pouvons ni ne
voulons les détruire.

Mais comme ils partent tous de la présence
dans les gonidies de la phyllochlore, on nous
accordera que de cette présence on ne saurait

conclure à la nature algoïde de toutes les cellu-

les vertes : les cellules des mousses, des hépati-

ques, dans les crjnptogames cellulaires, les cellu-

les à phyllochlore des phanérogames ne sont pas
des algues.

Restent les actes physiologiques qui résultent

de l'élaboration de la phyllochlore par des cel-

lules isolées. Le plus général, comme aussi le

plus essentiel, est la respiration dite phyllochlo-
rienne par laquelle l'être végétal fixe au fond de
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son organisme le carbone pour exhaler de l'oxy-

gène. Mais ce mode de respiration est commun
à tous les végétaux verts ; faudra-t-il en con-

clure que leurs éléments sont des algues réunies

en colonies?

Le mode de multiplication des gonidies, très

analogue à celui qui règle la même fonction chez

les algues unicellulaires, les rapproche en réa-

lité de ces êtres. Le premier phénomène est une
partition de la masse granuleuse interne; puis

apparaissent des cloisons, des étranglements, et

chaque partie limitée forme une nouvelle goni-

die. On retrouve cette évolution dans les algues,

et les hétérogonidistes se servent de ce rappro-
chement pour appuyer leur théorie.

La réponse est facile. Abstraction faite de
toute autre considération, les gonidies consti-

tuent simplement des cellules végétales herba-
cées, c'est-à-dire, remplies de phyllochlore, dans
lesquelles on ne découvre aucune sexualité, et

qui ne manifestent même aucune tendance à dif-

férencier leurs parties en éléments mâles et en
éléments femelles. Elles n'atteignent donc pas
ce degré de perfection où une fécondation néces-

saire rend l'acte de la reproduction plus compli-
qué.

Par suite, elles ne peuvent pas se multiplier

par un autre procédé que celui qui est commun
à toutes les cellules végétales asexuées, qu'elles

soient isolées ou réunies en colonies; ce procédé,
qu'on retrouve invariable dans un grand nombre
d'êtres, et même dans des corps qui ne sont pas
des individus, constitue évidemment une indica-

tion trop fragile pour servir de base à la déter-

mination d'identités spécifiques.

Une analogie physiologique plus étroite et

plus particulière semble rattacher assez intime-
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ment les gonidies aux algues : je veux parler de
la production de zoospores que MM. Boranetzky
et Famintzin pensent avoir vues se former de la

substance verte des gonidies, dans plusieurs

espèces de lichens. Ces savants ont signalé la pré-

sence de zoospores dans quatre genres : Xantho-
ria, Physcia, Cladonia, Evernia. Les expé-
riences les plus directes ont été faites sur les

gonidies sphériques de Xanthoria parietina,qui
se comportent comme l'algue décrite par Nageli
sous le nom de Cystococcus, condensent leur

matière verte, ladivisent en massesqui.par larup-
ture de l'enveloppe, sont mises en liberté sous la

forme de corpuscules animés. Le D r

Gibelli af-

firme avoir vu des gonidies & Opegrapha varia
se transformer en Trentepohlia qui lui ont donné
successivement des zoosporanges et des zoospo-
res.

Plusieurs auteurs, entre autres M. Petrowsky,
refusent d'admettre les résultats si nettement
indiqués par MM. Famintzin et Boranetzky, et

supposent que les zoospores vues dans l'expé-

rience du Xanthoria proviennent simplement
d'algues unicellulaire's accidentellement intro-

duites dans le champ des observations. Il se

pourrait que, les gonidies étant extraites du thal-

le dans le dessein de suivre leur évolution et de
provoquer leur multiplication, on ait confondu
avec elles des cellules étrangères qui n'en diffé-

raient pas morphologiquement, et qui ont donné
des zoospores.

M. N)dander n'a jamais vu les gonidies thal-

lines produire des zoospores, et il n'a jamais
trouvé dans les thalles, à l'état libre ou dans un
cyste spécial, aucun de ces petits germes ani-

més. Dans l'idée de ce savant, d'ailleurs, la

naissance de zoospores dans ces conditions se-
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rait contraire à toutes les lois de la nature, at-

tendu qu'elle n'aurait aucune raison d'être. La
nature ne fait rien d'inutile

;
pourquoi créerait-

elle des zoospores qui, retenues à l'intérieur du
thalle par un épais réseau d'hyphes, ne pour-

raient se répandre au dehors, et par suite seraient

incapables de multiplier l'espèce, c'est-à-dire, de
s'acquitter de la seule fonction qu'on puisse leur

attribuer? « La nature n'erre pas ainsi, dit M.
Nylander, elle n'est pas à ce point illogique :

la formation de zoospores serait une vérita-

ble absurdité, attendu que leur action physio-
logique serait vaine et incapable d'aucun résul-

tat. »

La production de zoospores par les gonidies thal-

lines est par conséquent injustifiable, et, par
suite, il est très vraisemblable que les phénomè-
nes vus, s'ils sont réels, doivent recevoir une
autre interprétation. Cependant, il n'est pas im-
possible que les gonidies libres, c'est-à-dire, non
réunies en couche dans un thalle, divisent leur

matière verte en masses mobiles : la nature et

le mode d'évolution des gonidies ne s'opposent
pas à cette hypothèse. D'ailleurs, quand il serait

prouvé que lesgonidiesproduisent des zoospores,

on ne saurait en inférer que ces organes sont de
nature algoïde, attendu que la division du con-
tenu en segments animés est un mode de multi-

plication commun au~ cellules d'un grand nom-
bre de végétaux inférieurs.

La vie des algues réclame certaines conditions
très différentes des circonstances ordinaires qui

entourent le développement des gonidies. Les
algues ont en général besoin de lumière ; com-
ment la trouveraient-elles, cette lumière, au sein

d'un organisme étranger qui, les environnant de
toutes parts, serait pour elles une obscure prison?
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Il est un fa't certain, en effet, c'est que la cou-
che corticale est assez opaque pour ne laisser

arriver la lumière aux gonidies qu'avec parcimo-
nie. Les gonidies-algues seraient ainsi, suivant
l'expression de M. Nylander, de singuliers et

malheureux hôtes constamment plongés dans les

ténèbres.

M. Th. Fries n'accepte pas cette manière de
voir, et pense que l'épaisseur de la couche cor-

ticale n'oppose pas un obstacle invincible à la

pénétration des rayons lumineux, et par suite,

ne saurait modifier la vie normale d'algues qui

végéteraient à sa partie la plus interne. S'il en
était ainsi, tous les thalles deviendraient verts

dans l'état d'humidité, les gonidies apparais-
sant à travers les hyphes rendus translucides.

Or, il est prouvé qu'un très petit nombre de li-

chens deviennent réellement verts par les temps
de pluie. « Les exemples de végétation dans
l'obscurité cités par M. Fries, les algues gigan-
tesques qui vivent dans les profondeurs de la

mer, les Sarcina qui se développent dans les

intestins et les autres organes d'hommes ou d'a-

nimaux malades, n'ont aucune importance dans
la question ; ce sont de purs sophismes, et pas
autre chose. Pour qu'on puisse en faire une ap-
plication logique, il faudrait que les Laminaria
et les Sarcina pussent entrer dans le thalle des
Lichens. Mais à notre époque, que n'écrit-on

pas, que ne croit-on pas ! (Nylander) »

Pour que l'argument soit complet, d'ailleurs, il

faudrait démontrer que les algues citées vivent
librement et alternativement à la lumière et dans
les ténèbres ; car le résultat de la théorie est

précisément d'attribuer aux algues la faculté de
vivre ainsi, sans rien perdre de leurs aptitudes

physiologiques ou morphologiques, indiflférem-
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ment à la lumière ou dans l'obscurité à l'intérieur

d'un thalle.

Remarquons ici que les conditions d'existence

très particulières résultant pour des algues qui

normalement se développent indépendantes de
leur introduction dans un organisme étranger,

devraient amener dans leur forme des modifi-

cations importantes. Un changement quelconque
dans la manière de vivre doit s'accompagner
d'une transformation égale en valeur à la varia-

tion physiologique.
Partant de ce principe indiscutable, nous arri-

vons à cette conclusion singulière et très logique
que les gonidies et les algues unicellulaires ne
peuvent pas être identiques, précisément parce
qu'elles se ressemblent. On ne saurait admettre,
en effet, que des organismes qui se développent,
les uns librement, les autres dans un corps vivant,

en une continuelle dépendance qui gêne à la fois

leur évolution propre et leur multiplication, affec-

tent la même forme. La ressemblance morpholo-
gique invoquée par les hétérogonidistes, pour
prouver l'identité spécifique, se retourne ainsi

contre eux, parce que, les conditions physiolo-
giques étant dissemblables, l'une ne saurait être

fonction de l'autre.

D'autres constatations aussi importantes infir-

ment l'hypothèse de la nature algoïde des goni-
dies. <( Nous n'avons jamais trouvé de gonidies,

dit encore M. Nylander, en même temps autour
des thalles et dans leur intérieur, et cependant
nos observations ont porté sur de jeunes thalles

d'espèces qu'on trouve partout. »

Au contraire, les lichens se développent en
des endroits où les proto^occus et les autres
algues unicellulaires qui pourraient s'associer

aux hyphes ne se rencontrent pas. Les algues
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sont essentiellement des plantes aquatiques ; la

plupart vivent submergées
;
quelques-unes émer-

gées, et sur des substratum variables ; mais à

celles-ci comme aux autres, l'eau est indispen-

sable pour l'accomplissement de leurs fonctions

vitales. Les lichens sont des végétaux aériens
;

ils empruntent leurs aliments à l'air ambiant,
et se développent en nombre considérable d'in-

dividus sur les hautes montagnes où ne végète
aucune algue. Les véritables algues, une fois

desséchées, ne reprennent plus vie : les lichens,

au contraire, peuvent suspendre leur végétation
pendant les temps secs, en hiver ou en été, pour
manifester à nouveau leur vitalité quand l'hu-

midité revient.

Si les cellules vertes des lichens sont des al-

gues, comment expliquer la genèse des goni-

dies chez les espèces qui se développent dans
des conditions, des expositions, des stations où
aucune algue ne saurait vivre ?

Les hyphes ne sont pas des champignons. —
Refusant la nature algoïde aux gonidies , fe-

rons-nous du reste du lichen, constitué par des
cellules allongées plus ou moins étroitement
contextées , un organisme distinct ayant son
rang dans la classe des champignons, auxquels
le rattacheraient à la fois sa nature, sa forme et

ses fonctions? Ici, comme pour les gonidies, les

analogies sont de deux ordres.

Les hyphes correspondent aux cellules allon-

gées, ou filaments, qui font la base de la trame
delà plupart des champignons; mais ils sont

loin de présenter la même constitution. Les fila-

ments des champignons sont très mous, à tubu-
lure relativement grande, à parois minces ;

ils

ne sont nullement gélatineux, et se dissolvent
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rapidement sous l'action de la potasse. Les liché-

nohyphes, au contraire, montrent dès l'origine,

dès la germination de la spore, leur nature qui

est très particulière ; ils sont élastiques, impré-
gnés de lichénine, substance gélatineuse solu-

ble dans l'eau. De plus, ils sont réunis en un
thalle qui n'est jamais visqueux, même par les

temps de pluie, ce qui arrive au contraire pour le

réceptacle et les divers organes des champignons.
La fructification des lichens, ou, si on l'aime

mieux, le mode de reproduction des lichénohy-

phes, puisque les gonidies se multiplient à part,

est absolument identique à celui des champi-
gnons thécasporés ; la plupart des espèces four-

nissent des apothécies qu'on peut comparer aux
réceptacles cupuliformes des pézizes ; un petit

nombre, des conceptacles d'abord fermés, ren-

fermant un nucleus sporigère, comme les pyré-
nomycètes. 1

La coupe d'une apothécie et la coupe d'une
pézize montrent absolument la même disposi-

tion, la même superposition de leurs éléments,

qui, pris isolément, correspondent encore par
leur forme ; à la base, des cellules plus petites

que celles du thalle et du mycélium, qui émet-
tent un stratum épais d'utricules allongées

,

parallèles, renflées en massue et contenant un
nombre variable de petits germes, ou spores

;

pour relier le tout, des éléments cylindriques,

simples ou rameux, asques abortifs dont le plas-

ma a perdu son aptitude multiplicatrice, et

qu'on nomme paraphyses. Il n'y a de différence

apparente que dans le nombre de ces éléments,
qui généralement sont plus abondants chez les

lichens, qui y manquent rarement, et sont en
ce cas, remplacés par une couche gélatineuse

montrant des lignes translucides.
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De la comparaison des deux fruits, on arrive

à cette première conclusion que la pézize et

l'apothécie ont comme entités biologiques la

même valeur, c'est-à-dire que, la première étant

considérée, en mycologie, comme un individu,

abstraction faite des autres réceptacles qui peu-
vent naître de la même souche, on doit indivi-

dualiser les apothécies émanant du même thalle
;

de telle sorte que celui-ci, bien qu'un et nais-

sant d'une spore unique, comme le mycélium,
devient, pour ainsi dire, un simple trait d'union
entre des productions dépendantes qu'on regarde
comme distinctes, une sorte de colonie conven-
tionnelle. Le thalle devient l'analogue du mycé-
lium, et joue le même rôle; nous avons démon-
tré qu'on ne saurait confondre ces deux organes
dans une identité absolue, attendu que leurs

aptitudes générales, et les propriétés particu-

lières de leurs éléments ne correspondent pas.

Les analogies de la fructification ne sauraient

être invoquées pour appuyer l'hypothèse de la

nature fongoïde des lichénohyphes. En effet, le

réceptacle des lichens, considéré dans sa forme
la plus générale, est simplement celui que peut
produire une plante cellulaire à tendance endos-
porigène : à savoir, des germes homogènes dans
un conceptacle sans phyllochlore. En exceptant
cette dernière circonstance, l'urne des mousses
devient une thèque ; une thèque, la capsule des
hépatiques ; une thèque, le sporange des fou-

gères ; une thèque, l'ovaire des phanérogames.
Si les spores des lichens devaient naître et évo-
luer librement au dehors, nul doute qu'elles se

produiraient au sommet d'utricules semblables à

des basides. La présence d'asques, c'est-à-dire,

de cellules-mères contenant des cellules-filles

fécondes, ne saurait être considérée comme un
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caractère limité à la classe des champignons.
Ce premier point nous étant acquis, il ne nous

est pas difficile de montrer qu'à part cette res-

semblance en réalité très générale, bien qu'elle

paraisse très particulière par suite du petit

nombre des parties et de leur différenciation

rudimentaire, les apothécies ne correspondent
pas absolument aux réceptacles des ascomycètes,
même aux pézizes, qui leur sont unies par des
liens morphologiques étroits.

Chez les champignons, la surface de la couche
hyméniale, ou epithecium, formée par les extré-

mités colorées des paraphyses qui souvent font

saillie, est nue et passe rapidement, s'oblitérant

avant la complète disparition du réceptacle
;

chez les lichens, au contraire, l'épithecium est

constant ; il est constitué par les extrémités
obtuses des paraphyses, qui se renflent et se

remplissent d'un pigment coloré donnant au
disque sa nuance propre.
Au point de vue de la durée, il est établi que

l'apothécie est vivace : Léveillé a constaté qu'un
réceptacle de lichen pouvait persister plusieurs
années, et être constamment en état de fructifi-

cation, c'est-à-dire, présenter des asques à tous
les degrés de développement, les uns encore
remplis de plasma homogène, à peine différents

des paraphyses, les autres délimitant déjà les

nucleus des futurs germes, les autres, enfin,

contenant des thécaspores parfaites, avec leur
forme et leur coloration propres. En outre, si la

couche fertile vient à disparaître par un accident
quelconque, par la morsure d'un insecte, l'apo-

thécie prolifère, et donne naissance à une nou-
velle assise de cellules-mères.

On ne trouve rien de semblable chez les

champignons: tout réceptacle dont la couche
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féconde viendrait à être détruite serait par le

fait même frappé de stérilité. Il y a quelques
basidés qui donnent plusieurs générations suc-

cessives de spores ; mais ce sont là des excep-
tions, peut-être accidentelles et dues à ce fait

que, le plasma destiné à la production des pre-
miers germes n'étant pas épuisé, il doit en
former de nouveaux, puisqu'il n'a pas perdu
l'aptitude qui le rend propre à remplir ce rôle de
multiplication.

Dans la grande majorité des espèces, le récep-

tacle est annuel, c'est-à-dire, qu'il ne fructifie

qu'une fois, son évolution pouvant varier d'ail-

leurs de quelques heures à douze mois. Dès que
sa fonction est accomplie, il meurt, et, suivant
sa consistance, pourrit ou se dessèche ; mais sa

fécondité est épuisée par une seule production.
Quelques espèces semblent échapper à cette loi :

ce sont des polypores subéreux qui vivent jusqu'à
quinze ans et plus, fournissant chaque année une
nouvelle couche de tubes, et, partant, une nou-
velle quantité de spores. En les étudiant, on
reconnaîtra que leur réceptacle meurt tous les

ans, la formation d'une saison se desséchant
comme celles qui l'ont précédée, et qu'un nou-
veau pileus se produit à la partie la plus externe,

non pas par une prolifération des hyménophores
antérieurs, mais par une évolution des filaments
superficiels du mycélium qui, traversant d'abord
son substratum, puis ces hyménophores deve-
nus pour lui un nouveau réservoir d'aliments,

vient épanouir à la surface une fructification

renouvelée.
La pérennité du réceptacle, c'est-à-dire, la pro-

duction successive, par le stratum subhyménial,
de plusieurs couches de cellules fertiles, reste

donc limitée aux lichens, et par suite constitue
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un excellent caractère distinctif pour les séparer

des champignons. Le mycélium lui-même ne vé-

gète guère au-delà de quelques années, sa nature
délicate et fragile ne supposant pas une vitalité

bien résistante ; les lichens, au contraire, s'ac-

croissant d'une manière constante, quoique inter-

mittente, à cause des alternatives de sécheresse

et d'humidité, vivent très longtemps, quelques
espèces des centaines d'années, et pendant tout

le cours de cette longue existence ils peuvent se

trouver en fructification.

Les conditions d'existence, les habitudes, éloi-

gnent les champignons des lichens ; elles diffè-

rent absolument, au point qu'on peut affirmer

qu'il est impossible de rencontrer une seule es-

pèce de champignon dans les stations les plus
ordinairement affectionnées par les lichens .

Quelques hétérogonidistes invoquent, pour la dé-

fense de leur opinion, ce fait que les lichens ne
se rencontrent pas dans les bas-fonds boisés, où
l'abri des arbres substitue la lumière diffuse à la

radiation directe : le champignon de l'associa-

tion, disent-ils, meurt faute d'oxygène, et par
suite on ne trouve plus, dans ces stations, de
lichens parfaits, mais seulement des thalles pul-
vérulents composés des algues qui, dans des
conditions plus favorables, servent de substra-
tum aux hyphes.

Si véritablement les hyphes avaient une nature
fongoïde, ces conditions, qu'on présente comme
contraires à la végétation des champignons, leur

imprimeraient un plus vigoureux accroissement,
et n'éteindraient pas la vie en eux. Demandez
aux mycologues où se rencontrent la plupart
des espèces, et s'ils trouvent de nombreux objets

d'études dans les plaines découvertes. Il est cer-

tainement des formes qui ne craignent pas la
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sécheresse du sol ou les ardeurs d'un soleil non
voilé par un feuillage protecteur ; on en trouve
au bord des chemins arides, et jusque sur les

sables maritimes, où n'apparaît presque aucune
autre végétation.

Mais les espèces les plus belles, les plus diver-

sifiées, habitent la terre végétale, dans les pâtures
ombragées, surtout dans les bois, très-peu le

long des lisières ou dans les clairières, beaucoup
dans les taillis où le soleil n'envoie que des
rayons rares et adoucis : peu de lumière, une
chaleur modérée, une humidité douce, voilà les

conditions de la vie pour les formes qui vivent
au grand air. Et combien qui se développent
dans les captes sombres, les caves, le creux
des vieux troncs, dans une complète obscurité !

Les lichens ne sauraient se développer dans ces

circonstances ; on les trouve de préférence dans
les endroits découverts, sur les arbres qui bor-
dent les routes ; en forêt, on ne rencontre guère
que quelques formes semisaprophytes, formant
la transition immédiate aux champignons, et

étalant sur les troncs leurs thalles gris presque
dépourvus de gonidies

;
plusieurs, qu'on trouve

ailleurs à la base des arbres, ne végètent ici qu'a-

une certaine hauteur ; beaucoup ne fructifient

pas ; tous cherchent l'élément indispensable qui

leur est si parcimonieusement accordé, la lu-

mière.

Enfin, dernière considération, les habitudes
des champignons diffèrent à ce point de celles

des lichens que, pour admettre que les uns et les

autres sont identiques, il faudrait supposer une
modification radicale du modiis vivendi, et in-

venter des états intermédiaires qui en réalité

n'existent pas.

Les lichens habitent indifféremment tous les
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corps, mais à la condition que ceux-ci seront

assez permanents pour leur permettre d'effectuer

leur développement ; ce développement étant

assez lent, il en résulte qu'on ne trouve aucune
espèce de lichen sur les tiges des végétaux her-

bacés^ sur la terre des champs ou des jardins,

qu'on remue tous les ans, ni même sur les jeunes
rameaux des plantes ligneuses. De plus, des
expériences concluantes permettent d'affirmer

que les lichens n'ont aucune relation directe avec
leur substratum ; celui-ci n'est pour eux qu'un
support, et non pas un réservoir ou un véhicule

d'aliments; ils n'ont pas de racines absorbantes,

et tirent de l'air ambiant tous les éléments qui

leur sont nécessaires : ils ne sont donc en aucune
manière parasites.

Le parasitisme, ou plus généralement le sa-

prophytisme, est au contraire la grande caracté-

ristique des champignons. Les écidiés, les usti-

laginés, les sphéries attaquent les tissus végétaux
encore vivants, et il n'est pas départie qu'ils lais-

sent indemne. Dès qu'une substance se corrompt,
elle se couvre rapidement d'une forêt de végéta-
tions fungiques ; aucune espèce n'apparaît sur

les troncs sains et lisses, sur les pierres ou la

terre nue. Découvrez le mycélium des formes hu-
migènes, et toujours vous verrez ses ramifications

enlacer des feuilles mortes ou de menus débris

ligneux; suivez dans l'intérieur des troncs les sti-

pes qui en émanent, et vous arriverez à un amas
décomposé qui fait tache parmi les tissus envi-
ronnants ; ceux-là n'ont rien à craindre du cham-
pignon, qui ne s'attaquera pas à eux.

Hôtes passagers de la matière en putréfaction,

si fugaces dans leur existence que souvent plu-
sieurs générations de parasites peuvent se suc-

céder sur un même cadavre, organismes vivants
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moins durables encore que l'organisme mort
qu'ils rongent, les champignons ne se rencontrent

que dans les stations où les éléments réunis par
les combinaisons instables de la chimie organi-

que attendent leur intervention pour se séparer

plus rapidement. Les lichens, au contraire, cher-

chent un substratum capable d'entretenir leur

longue existence : il leur faut l'écorce dure des

vieux arbres, la terre des bois que la charrue et

la bêche ne touchent pas, le granit que le temps
respecte.

Il y a donc en réalité, au point de vue physio-
logique, un abîme entre ces deux éléments, que
réunit une morphologie superficielle : les liché-

nohyphes et les filaments des champignons. Ils

ont la même valeur anatomique, nous le concé-
dons, mais nous pensons que leurs aptitudes si

diverses établissent entre eux une limite dis-

tinctive que ni les uns ni les autres ne peuvent
franchir, et que l'analogie des formes, avec des
tendances si contraires, rend impossible l'échange
progressif des fonctions.

Synthèse des Lichens.— Pour défendre la théo-

rie schwendénérienne, MM. Max Reess, Bor-
net et Stahl ont tenté des essais synthétiques,

et essayé de créer de toutes pièces des lichens en
mettant dans le voisinage d'hyphesen évolution
des algues unicellulaires, ou du moins des cel-

lules vertes considérées comme telles, et desti-

nées à devenir des gonidies. Chacun des obser-
vateurs a opéré sur une espèce particulière, choi-

sie dans le nombre de celles dont les gonidies
correspondent le mieux à une forme d'algue

;

il convient ici de faire remarquer que si cette

forme d'algue se rencontre isolée dans la nature,

il n'en est pas de même des hyphes, qu'on ne



SYNTHÈSE DE L ENDOCARPON 8l

trouve à l'état parfait que dans les thalles, où
ils sont mêlés àdes gonidies. Il a donc fallu, pour
se procurer le prétendu organisme fungique, em-
ployer des thalles très jeunes, des spores déve-
loppant leurs premiers filaments germinatifs.
D'aprè M. Stahl, les grandes spores <¥J5ndo-

carpon pusillum, projetées en même temps
que les gonidies hyméniales qui les accompa-
gnent, donnent en germant des filaments qui en-
veloppent les gonidies. Celles-ci augmentent de
volume, prennent une couleur vert foncé, et leur
reproduction devient très lente. Le résultat de
l'association est un thalle qui au bout de quel-
ques semaines^ produit des spermogonies. Quand
aux gonidies que les hyphes n'atteignent pas,
elles se segmentent rapidement, et conservent
leur volume normal et leur couleur vert pâle.

Cette différence dans révolution s'explique très

logiquement par ce fait que des corps identiques,

placés dans des conditions d'existence différentes,

ne peuvent affecter la même forme ; s'il en était

autrement, si les gonidies emprisonnées dans un
réseau d'hyphes et les gonidies libres présen-
taient absolument les mêmes caractères, il fau-

drait, ainsi que nous l'avons déjà montré, con-
clure que leur essence est différente. Rien d'ail-

leurs dans l'expérience de M. Stahl ne conduit
à l'hypothèse de la nature algoïde des gonidies :

nous n'y voyons pas d'algues, mais seulement
des gonidies qui évoluent d'une manière distincte

parce qu'elles se trouvent dans des milieux dis-

tincts ; elle vient au contraire à l'appui de la

théorie que nous proposons à la fin de ce chapi-
tre, et qui nous paraît plus en rapport avec les

faits, partant plus rationnelle, qu'un homœogo-
nidisme intransigeant ou un hétérogonidisme
sans amendement.

acloque. Lichens. 6
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Fig. 12. —Synthèse du Collema
glaucescens.

L'observation de M. Max Reess, faite sur un
végétal qu'on considère comme une algue, serait

plus concluante en faveur de l'hypothèse de M.
Schwendener, si la nature algoïde du Nostoch
était démontrée.

D'après ce savant, les spores de Collema
glaucescens (fig. 12), germant au voisinage du

Nostoch lichenoï-
des, ou même sur

l'une de ses expan-
sions, développent
des filaments qui
pénètrent dans la

gangue gélatineu-

se duNostoch, par-
mi les séries moni-
liformes de ses
cellules vertes. Ces

filaments, qui constituent une sorte de mycélium,
sont analogues aux poils radiculaires du lichen;

leur réunion avec les colonies du nostoch trans-

forme les expansions gélatineuses en véritables

thalles, comprenant, par le fait même de la réu-

nion des deux êtres, des hyphes et des goni-

mies.
Le collema peut arriver également, partant

du nostoch comme origine et substratum, à son

état parfait, sans l'intervention de spores, par

Tingérence dans les colonies des poils radicu-

laires d'un autre individu complet. Il y a ainsi

reproduction, ou plutôt multiplication, sans

qu'apparaissent les organes qui s'acquittent or-

dinairement de cette fonction, et il suffit qu'un

individu accompli envoie dans un thalle en évo-

lution, mais réduit à sa première condition, l'élé-

ment qui lui manque, pour que ce thalle atteigne

son complet développement.
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L'algue sur laquelle le champignon s'implan-

terait en parasite est connue : elle existe dans
la nature, libre de tout contact avec les hyphes
du colléma, et elle a dans cet état deux agents
de reproduction, des hormogonies et des cellules

durables; quant au champignon, on ne le trouve

pas isolé, et on ne rencontre que deux conditions

de ce collémacé polymorphe, alors qu'elles de-
vraient être au nombre de trois : la première, ex-

clusivement composée d'hyphes, et due à l'évo-

lution d'une spore; la deuxième, constituée par
des gonimies ; la troisième, formée de gonimies
et d'hyphes. De ce que la première de ces con-
ditions n'a pas encore été trouvée à l'état libre^

on ne saurait toutefois inférer qu'elle n'existe pas
au moins à l'état rudimentaire ; car il suffit pour
la constituer d'une spore avec un ou deux fila-

ments germinatifs.

Rien n'empêche d'ailleurs de supposer que son
évolution ne peut aller, sans l'intervention de
la partie gélatineuse, au delà de la production de
quelques hyphes, et que ceux-ci périssent après
avoir pris un certain accroissement, s'ils ne ren-
contrent pas l'élément auquel il doivent s'unir.

Nous ne nions donc en aucune manière la possi-

bilité, ni même la probabilité de l'union des li-

chénohyphes du colléma et des zoogonimies du
nostoch pour former un individu complet ; ce que
nous n'acceptons pas, c'est la nature fongoïde
attribuée aux hyphes, et la nature algoïde attri-

buée aux gonimies.
C'est en faisant les mêmes réserves que nous

admettons la synthèse du Xanthoria parietina
faite par M. Bornet. Une couche de cellules de
protococcus fut recouverte par ce savant de spores
de xanthoria ; ces spores développèrent des fila-

ments germinatifs qui se fixèrent sur les cellules
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vertes voisines, et parfois même pénétrèrent

dans leur intérieur (fig. 13). Le réseau d'hyphes
qui prit naissance sur ces premiers filaments s'é-

paissit peu à peu, et ne tarda pas à envelopper la

couche de protococcus. Des gonidies se montrè-
rent-elles alors dans les cellules du
parenchyme, ou bien les vésicules

incluses continuèrent-elles de se

multiplier pour former la couche go-
nidiale du thalle ? Les deux hypo-
thèses sont possibles ; ni Tune ni

Vautre ne peut être démontrée.
Si Ton admet que les protococcus

et le nostoch sont des algues, il n'y

a qu'un moyen pour l'homœogoni-
disme de réfuter les conclusions qu'on
est autorisé à tirer des expériences

de MM. Max Reess et Bornet, c'est

de mettre en doute les résultats ob-

tenus, et d'attribuer aux phénomènes
une signification différente.

Les faits ici sont susceptibles de
deux indications. Partant de ce principe que les

essais n'ont pas été poussés assez loin, et qu'on
n'a pas suivi dans leur complète évolution, ou
au moins jusqu'à l'apparition des apothécies, les

lichens créés par la synthèse, il devient possible
d'affirmer que les thalles rudimentaires formés
par la réunion artificielle des hyphes et des pré-
tendues algues, ne présentaient pas les caractè-
res qu'ils affectent normalement lorsque leur
couche gonidiale est formée de cellules émanées
des Iryphes eux-mêmes.
En d'autres termes, la réponse revient à dire que

les protococcus ont peu à peu disparu, absorbés
dans la substance des hyphes, et que ceux-ci ont
produit des gonidies qui, en raison de leurs re-

Fig. 13.— Synthè-
se du Xanthoria

parietina

.
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lations morphologiques avec les algues unicel-

lulaires employées, ont pu causer cette illusion

qu'on avait toujours sous les yeux les mêmes
corps, alors qu'en réalité les cellules du proto-

coccus étaient anéanties, et que le lichen se dé-

veloppait sur leurs débris.

Dans cette hypothèse, les algues introduites

ne joueraient plus le rôle d'organismes distincts

appelés à faire partie, sans rien perdre de leur

autonomie, d'un être plus complexe, et à nour-
rir, sans être épuisés, un hôte étranger ; elles

représenteraient simplement un support pour le

lichen tout entier, avec ses hyphes et les gonidies

qui en procèdent; elles seraient par suite assi-

milées à toute substance sur laquelle peut se

développer la végétation lichénique.

Toute idée de parasitisme serait par le fait

même écartée, puisque les lichens ne sont pas
parasites. Le résultat de cette ingérence d'un or-

ganisme dans un autre organisme ne serait pas
de contraindre celui-ci à nourrir celui-là, mais
les hyphes et les algues se livreraient un de ces

combats dont se compose le struggle for life,

et qui se terminent toujours par la mort de l'un

des adversaires. En un mot, il n'y aurait point fu-

sion d'existences, mais anéantissement d'une vie
;

enlacée de toutes parts par les robustes étreintes

du lichen, l'algue finirait par succomber, parce
que le lichen lui aurait pris sa part d'air et de
lumière comme il la prend à tout corps sur le-

quel il s'implante.

31. Crombie donne plus de force et de préci-

sion à cette idée en disant qu'il n'était pas néces-
saire, pour assister à cette victoire d'un être sur
un autre, de semer sur le protococcus des spores
d'une espèce dont les gonidies correspondent à
cette forme d'algue, et qu'en semant des spores



86 ALGUES, CHAMPIGNONS ET LICHENS

d'opégraphe ou de parmélie sur le nostoch,
M. Reess aurait vu leurs filaments germinatifs
pénétrer la substance gélatineuse de l'algue.

Peut-être ; en tout cas, c'est-là une assertion

qui n'est pas démontrée, tandis que l'association

des hyphes du colléma avec les gonimies du nos-
toch pour former un lichen parfait est un fait éta-

bli. Cette association paraît normale, puisqu'il

en résulte un être parfaitement organisé, que le

nostoch, par l'ingérence des hyphes, perd ses

caractères très-particuliers, devient un colléma,
et produit des apothécies.

Faut-il supposer que des gonidies nées des
hyphes ont peu à peu remplacé les chapelets de
cellules vertes du nostoch, que celui-ci a résorbé
toute sa substance glaireuse, en un mot qu'il a

disparu sans laisser de traces, et sans permettre
à un observateur comme M. Reess de s'apercevoir

d'une disparition si subite ? On ne nous dira pas
que le colléma a fait siens les éléments du nos-

toch, puisque c'est entre eux une lutte pour la

vie, et que l'un d'eux doit périr.

L'idée de la disparition spontanée du nostoch,

qu'on éviterait ainsi, reparaîtrait d'ailleurs si,

comme le pense M. Crombie, les spores des li-

chens non gélatineux donnaient, en germant sur

l'algue, les mêmes résultats que celles du col-

léma; en effet, ici, les hyphes prédominent, il

n'y a pas d'élément gélatineux, et cependant il

faudrait bien trouver une fin quelconque pour les

éléments du nostoch. On ne se les représente pas
bien englobés, comme le protococcus, dans le

thalle d'un pannelia, et il serait curieux de sa-

voir ce que produirait l'union d'un nostoch et

d'une opégraphe

.

M. Crombie, partisan convaincu de l'homœo-
gonidisme, a le tort d'avancer ainsi, pour la dé-
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fense de sa cause, des arguments incomplets qui

ne prouvent rien ; contrairement à tout procédé
scientifique, il ne prend pas au sérieux la théorie

de M. Schwendener, oubliant que cette théorie

est le résultat de travaux patients, d'études diffi-

ciles dont la raillerie ne saurait amoindrir l'im-

portance, et qu'on rend un plus grand service à

la science en discutant une idée, si bizarre et si

singulière soit-elle, qu'en la traitant de roman à

sensation, et qu'en affirmant sans preuve qu'elle

est invraisemblable et fausse.

Il est difficile d'admettre que des observateurs
compétents, familiers avec l'emploi du micros-

cope, se soient si radicalement trompés, et aient

pris pour des phénomènes d'association un com-
bat entre deux organismes devant se terminer
par la victoire définitive de l'un sur l'autre, et

par la disparition de celui-ci.

Nous faisons la part du parti-pris, ou, si on le

préfère, de cette constante préoccupation qui nous
pousse, dès que nous nous sommes mis au service

d'une idée, à interpréter en sa faveur tous les

faits, à y rapporter toutes les observations et

tous les phénomènes. Mais il nous semble qu'il

doit y avoir dans cette lutte entre deux adver-
saires dont l'un doit périr, un enseignement par-

ticulier dont il serait impossible de ne pas être

frappé : la résistance du plus faible cédant peu
à peu à la domination envahissante du plus fort,

la vie lassée du vaincu s'absorbant dans la vie

triomphante du vainqueur,, cela doit se voir.

Cela est-il bien dans cette réunion si^ simple
de deux corps vivants, qui paraissent des indivi-

dus alors qu'ils ne sont que des parties séparées
du même être qui se cherchent pour se rejoindre?
Il nous paraît au contraire qu'il y a, dans cet

enchaînement très naturel des phénomènes, qui
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fontdes colonies d'un nostoch les gonimies d'un col-

léma fertile, la révélation d'un acte physiolo-

gique normal, quoique peu en rapport avec les

faits ordinaires, et non pas un argument en fa-

veur de la nuageuse conception d'un parasitisme
ou d'une lutte.

Car, si nous admettons que les observations
sont réelles, que les résultats vus sont positifs,

nous ne donnons pas notre adhésion aux conclu-

sions opposées qu'on en a tirées. Nous regardons
les faits comme vrais, mais pour nous, le Nos-
toch n'est ni une algue sur laquelle le champi-
gnon du colléma vivrait en parasite, ni un substra-

tum fatalement destiné à disparaître ; entre les

deux systèmes, il y a place pour une plus logique
interprétation des phénomènes.
Nous avons vu que les cellules vertes isolées

ne possèdent pas de caractères assez particuliers

pour qu'on puisse, sur leur considération, leur

attribuer d'une manière rigoureuse des dénomi-
nations spécifiques. Une forme sphérique, une
cavité remplie d'une matière verte qui quelque-
fois se segmente en zoospores, voilà leurs attri-

butions ; or, ces attributions sont communes à

une infinité d'êtres que relient des liens morpho-
logiques, mais que sépare rigoureusement leur es-

sence, laquelle n'est pas appréciable pour nous.
Pouvons-nous dès lors affirmer que le protococ-
cus, qui a servi aux expériences de M. Bornet,
est spécifiquement différent des gonidies du
Xanthoria parietina, et ne saurait-on supposer,
au contraire, que ses cellules sont simplement des
gonidies vivant librement, et ayant par suite une
évolution particulière dont la marche constitue

une différence plus ou moins sensible ?

Dans cette hypothèse, les faits s'expliquent

d'eux-mêmes : les filaments du Xanthoria, ren-
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contrant les gonidies propres à leur espèce, les

entourent de leurs ramifications, et à leur tour

les cellules vertes, rappelées ainsi, en quelque
sorte, à la dépendance qui est leur vie normale,
se multiplient pour constituer la couche gonidiale

du thalle.

Ces conclusions, que nous n'avons pas le droit

de donner comme absolues^ puisqu'elles ne re-

posent que sur des analogies, les preuves d'iden-

tité faisant défaut, deviennent plus vraisembla-
bles dans la synthèse du colléma, parce qu'ici il

y a intervention d'un élément spécifique.

Prises isolément, les cellules du nostoch ne
diffèrent pas des autres utricules sphériques phyl-
lochlorées ; mais leur groupement en séries mo-
niliformes constitue une indication importante.
Ce groupement étant le même que pour les goni-
mies ducolléma,laforme correspondant d'ailleurs,

nous n'hésitons pas à faire du colléma un être

dimorphe, aj^antdes gonidies libres et un thalle

fertile composé d'hyphes et de cellules vertes.

Nous sommes ainsi d'accord, dans l'idée que
nous nous faisons de la réalisation du colléma
parfait, avec les hétérogonidistes ; nous nous
séparons d'eux en voyant dans la réunion des
hyphes et des gonidies, non pas un parasitisme,
mais une association, et en considérant le nos-
toch non pas comme une algue, mais comme un
état imparfait composé de gonidies évoluant
librement, et parmi lesquelles ne courent pas les

hyphes de la forme complète.

Conséquences singulières de l'hypothèse du pa-
rasitisme des hyphes sur les gonidies.— Les phé-
nomènes de parasitisme s'accompagnent toujours
de perturbations dans la vie de l'être attaqué, et

il en doit être ainsi, car on ne saurait compren-
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dre que l'ingérence d'un organisme dans un au-

tre n'entraînât pas une modification dans les

fonctions, et par suite dans le modus Vivendi
de la victime.

C'est dans ces faits si communs de la physio-
logie qu'on peut le mieux étudier la lutte pour
la vie ; c'est là que la nature s'insurge pour ainsi

dire contre l'idée de justice, et rend légitime le

triomphe de la force sur le droit. Ce triomphe,
toutefois, est loin d'être accepté par le seul fait

que le principe en est posé.

Il y a, de la part de l'organisme auquel un
étranger veut ravir le produit de son travail et

le résultat de toutes les manifestations de sa vi-

talité, une résistance qui ne se termine qu'à

sa mort, et qui est ordinairement inefficace. Ce-
pendant, si cette résistance est énergique

,

elle peut entraver longtemps la marche du mal,
et même quelquefois durer assez pour laisser

s'accomplir tous les actes de la vie, pour lais-

ser se développer les germes qui reproduiront
en la multipliant l'existence individuelle ; de
telle sorte que le parasite ne triomphe en dé-
finitive que d'un corps débilité qui serait arrivé

de lui-même, sa tâche étant remplie, à l'anéan-

tissement; dans ce cas, l'introduction de l'hôte

étranger ne fait que hâter la mort sans nuire à

l'œuvre de la vie.

Mais il n'en va pas ordinairement ainsi. A la

surface du tissu sain que le parasite va ronger,
la pluie ou le vent déposent, sous la forme d'une
vésicule infime que l'œil ne saurait apercevoir,

le germe de cette existence néfaste que doit en-
tretenir le travail d'autrui. L'étranger est d'abord
tout petit, et rien ne révèle qu'il soit un ennemi.
Il germe, il pousse quelques filaments qui s'éten-

dent au hasard; l'un d'eux rencontre un pore,un
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stomate
;
par cette ouverture, il insinue son ex-

trémité déliée; par cette ouverture, le fléau entre

dans l'être vivant, et il n'en sortira plus que ce-

lui-ci ne soit mort.
A l'intérieur du corps envahi, les filaments se

multiplient, se propagent; enlacés dans leurs

étreintes, les tissus se décolorent, se désagrè-
gent ; l'insecte languit, la plante tord ses feuilles

et ses tiges, et n'entr'ouvre même plus, sous les

caresses du soleil, sa corolle flétrie. Peu à peu,

le mal étend ses ravages ; il détruit un à un tous

les organes, rend impossibles toutes les fonctions
;

la mort arrive rapidement. Ouvrez le ver-à-soie

que la muscardine a tué ; dans l'enveloppe vous
ne trouverez plus qu'un amas de fibres blanchâ-
tres ; le péronospore réduit en une bouillie infec-

te le tubercule farineux de la parmentière, et

sur cette corruption, il étale, dans l'orgueil de sa

victoire, sa riche fructification qui porte ailleurs

le dangereux fléau.

Voilà le résultat du parasitisme partout où il

se rencontre. Dès que deux êtres se trouvent en
contact, et que ses aptitudes organiques poussent
l'un d'eux à vivre aux dépens de l'autre, il faut

qu'il y ait lutte, et de plus, il faut que l'un des
adversaires l'emporte définitivement; le vaincu,
dans ce combat, n'est généralement pas le para-
site.

Y a-t-il dans le mode d'évolution des lichens
un seul fait qui soit d'accord avec ces phénomè-
nes, une seule manifestation qui indique une lutte,

ou même seulement une résistance quelconque,
une tendance d'opposition à l'ordre normal des
choses, et à l'accomplissement régulier des fonc-
tions vitales tel que nous pouvons le constater ?

Bien au contraire. Les gonidies ne souffrent en
aucune manière du voisinage des hyphes ; elles se
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multiplient activement, respirent, évoluent, sans
que rien indique aucune gêne dans l'accomplis-

sement de ces fonctions. Elles semblent avoir
conscience de travailler au bien général, tout en
travaillant pour elles ; en un mot, on voit qu'elles

ne servent pas un maître. Leur union avec les

hyphes est normale ; cette proposition devient
évidente si l'on considère la superposition régu-
lière des couches du thalle, le port symétrique
de l'individu, et la constance spécifique des
types.

Singulier serait ce parasitisme qui, non con-
tent de développer l'hôte étranger aux dépens
de sa victime, imprimerait à cette victime une
vigueur plus grande; qui, loin d'atténuer sa vitalité

individuelle, la forcerait à multiplier sa race en
se reproduisant, et qui, de plus, au lieu de jeter

le désordre dans son organisme , comme il ar-

rive d'ordinaire, disposerait les produits de cet

organisme en un stratum régularisé.

Pourquoi, si les hyphes sont parasites sur les

gonidies, cette union contre nature ne condui-
rait-elle pas à des déformations accidentelles

analogues à celles que les anciens auteurs regar-

daient comme des variétés ou des espèces, et

qui avaient pour origine un parasitisme? Les
algues prisonnières, luttant contre les hyphes,
cherchant à s'échapper de ce réseau qui les en-

toure si étroitement, rempliraient tous les vides

du thalle, forceraient parfois les filaments à

s'écarter, et par les ouvertures viendraient sou-

lever et bosseler la couche corticale.

Dans ces conditions, il ne serait plus possible

de caractériser aucun type, et les formes des
lichens cesseraient d'avoir une valeur spécifique

pour devenir simplement des cas tératologiques :

le parasitisme ne crée pas des races, mais seu-
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lement des accidents ; le parasite se propage,
mais ses effets ne se transmettent pas.

Toutes les observations qui ont été faites ont
mis un point en lumière, à savoir la dépendance
physiologique qui lie les hyphes et les gonidies,

et qui fait de chacun de ces éléments une partie

intégrante du thalle : les lichens ne sauraient se

concevoir sans hyphes ou sans gonidies, et, par
suite des analogies respectives que nous avons
indiquées, un organisme exclusivement filamen-

teux serait considéré comme un champignon, et

un stratum exclusivement gonidial comme une
algue.

Il n'est pas besoin d'ailleurs, pour démontrer
que les gonidies appartiennent bien normale-
ment à la réalisation lichénique, de s'en tenir

au raisonnement : les faits mènent à la même
conclusion.

Dans un certain nombre de thalles, les hyphes
sont dilatés en cellules étroitement contextées,
réunies en parenchyme, et contenant à Tinté-

rieur des globules gonimiens. Ici, l'introduction

d'éléments étrangers paraît impossible, et les

gonimies sont évidemment le produit de l'acti-

vité des cellules ; elles deviennent, par leur

forme et leur genèse, les analogues des sphéru-
les phyllochloriennes qu'on rencontre dans un
grand nombre de muscinées, et appartiennent
au thalle comme les sphérules appartiennent à

la fronde.

Ce même mode de production des gonidies se

retrouve dans les céphalodies endogènes des
Sticta ; de petites couches gonimiennes se for-

ment à l'intérieur des thalles, parmi les réseaux
d'hyphes qui certainement s'opposeraient à l'en-

trée d'un corps étranger ; les gonimies dans ce

cas encore sont produites par le thalle.
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M. Arcangeli a vu, dans Nephroma Iceviga-

ium, des groupes de cellules réunies en amas
parenchymateux, et passant insensiblement à

la forme sphérique des gonidies
; d'après ce sa-

vant, cette transformation progressive prouve
que les gonidies ne sont pas des cellules d'une
essence différente de celle des hyphes.
Dans les jeunes thalles de Xanthoria parie-

tina> on trouve généralement, parmi les goni-

dies nettement vertes, d'autres cellules globu-
leuses également libres, mais plus petites,

absolument incolores ou ayant une aire verdâ-
tre contiguë à l'enveloppe.

Mais le fait le plus concluant en faveur de la

nature Hellénique des gonidies est la création de
toutes pièces, à la surface des thalles, et grâce
à l'évolution d'une gonidie, de jeunes lichens

rudimentaires qui, séparés de l'individu produc-
teur, vont se développer et multiplier leur race

au point où le hasard les conduit
;
je veux parler

des isidiums qui sont en quelque sorte des indi-

vidus, et qui n'ont qu'à s'accroître pour arriver

à un état semblable à celui dont ils proviennent.
La formation des gonidies (ou des gonimies)

au sein des papilles isidioïdes (fig. 14) est évi-

dente; et il est fa-

cile de suivre la

marche des phé-
nomènesUne cel-

lule verte super-

ficielle se divise
;

chacune des peti-

tes masses ainsi

produites se mul-
Fig.lk.— Formation des gonimies dans les papil- tïplie à SOn tour,

les isidioïdes du Collema furvum . ~*. -i p~ résulte

un amas de gonidies mêlées à quelques hyphes;
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le tout étant détaché du lichen, les éléments se

développent dans leur forme respective et s'as-

semblent en thalle.

Les gonidies constituant une partie intégrante

du thalle, quel est leur véritable rôle? Sont-elles

seulement des éléments,, concourant à la vie indi-

viduelle au même titre et par les mêmes manifes-
tations que les hyphes, ou forment-elles un organe
a3^ant une fonction spéciale à remplir ? La forme
ne peut pas nous être d'un grand secours pour
trancher cette question ; nous arrivons facile-

ment à la solution par une simple considération

physiologique.
Comme tous les autres végétaux, les lichens

ont besoin pour vivre de carbone,, puisque cet

élément entre pour une part considérable dans
leur organisme. Or, leurs hyphes exhalent de
l'acide carbonique au lieu d'en fixer, et ils n'ab-

sorbent rien directement de leur substratum. Il

faut donc qu'une de leurs parties se charge de
cette fonction, et même d'une manière assez

active pour qu'elle prédomine sur la respiration

animale, en d'autres termes, pour qu'il y ait gain
de carbone.

Cette partie n'est autre que la couche goni-
diale, chargée de réparer les pertes d'acide car-

bonique subies par le lichen par le fait delà res-

piration des hyphes. Les gonidies constituent

donc bien véritablement un organe des lichens
;

comment expliquer dès lors qu'elles servent de
substratum et d'hôte à un autre organe du même
être ?

Peut-être rencontrerait-on chez les lichens des
faits de parasitisme, consistant en la présence
dans Fintérieur du thalle d'algues rudimentai-
res, comme on en découvre dans les plantes
supérieures, dans les Lemna, par exemple, les
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Lysimachia. Cette hypothèse s'accorde bien avec
la découverte des zoospores, qui appartiendraient
en ce cas à des algues assez analogues aux go-
nidies pour qu'on les ait confondues avec elles

;

mais il est évident que ce parasitisme, s'il est

réel, serait purement passif, et incapable de con-
duire à la réalisation lichénique. L'organisme
des lichens peut, comme tout autre végétal ou
animal, nourrir un ou plusieurs hôtes étrangers,
mais, de là à conclure que ces hôtes jouent un
rôle normal dans sa vie, il y a loin.

Si l'association d'un parasite et d'un substra-

tum nourricier devenait la condition sine quà non
de l'existence des lichens, comment expliquerait-

on l'évolution parfaite de certaines formes qui

n'ont pas degonidies, et qui cependant sont ran-

gées par les savants parmi les lichens, en raison

de leurs autres affinités ?

Il 3^ a même des espèces dont certains indivi-

dus offrent des gonidies, alors que dans d'autres

on n'en découvre aucune trace. Il est évident
que dans ce cas le thalle, pour se procurer le

carbone qui lui est nécessaire,, doit être sapro-

phyte ; on ne saurait toutefois admettre qu'il est

entièrement assimilable aux champignons^ puis-

qu'il a toujours en puissance, qu'elle soit active

ou sans effet, la faculté de comprendre des cel-

lules vertes dans ses éléments.
Quoi qu'il en soit de cette extension de la vita-

lité, il en résulte que les gonidies ne sont pas
absolument indispensables à certaines formes de
lichens, et que par suite l'hypothèse d'un para-
sitisme nécessaire pour arriver à la conception
des lichens parfaits, fausse dans certains cas,

devient douteuse dans tous les autres, puisqu'elle

n'est pas générale.

c
La réunion des algues avec leshyphes se ferait
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certainement, si elle était vraie, suivant un mode
contraire au processus ordinaire du parasitisme.

Partout où des phénomènes de ce genre se ren-

contrent, le substratum préexiste, et de fait il

en doit être ainsi, puisque l'hôte étranger ne peut
se développer que sur l'organisme aux dépens
duquel il va vivre. Il est vrai que la cuscute ne
devient parasite qu'un certains temps après sa

naissance ; mais cette unique exception s'expli-

que par le fait que la graine de la cuscute émet
une radicule capable, par son absorption, d'ali-

menter la plante pendant la première période de
son existence. Chez les lichens, il n'en peut aller

ainsi, puisque les filaments germinatifs, comme
les hyphes de l'individu adulte, n'ont de rapports
directs qu'avec l'atmosphère, et par suite on ne
conçoit pas comment le jeune thalle se procurerait

le carbone avant d'être uni à l'algue qui doit le

lui fournir. Dans ces conditions, la préexistence
du parasite est un non-sens, ce qui nous paraît

démontrer clairement qu'il n'y a pas de para-

sitisme.

Nous en venons ainsi à l'idée plus simple d'une
dépendance organique, remplaçant cette nua-
geuse conception de l'ingérence d'un être dans
un autre ; les hy^phes et les gonidies unissent
bien leur activité, mais il faut voir dans leur con-
nexion l'union normale de deux tissus physiolo-
giquement différents, mais concourant au même
but,lequel nécessite cette différence, parce qu'il est

lui-même complexe ; en d'autres termes, les deux
éléments des lichens sont simplement unis par
les mêmes liens que ceux qui unissent, dans les

plantes supérieures, les tissus différents des
feuilles, du tronc, des fleurs ; cette relation est

la plus naturelle, et peut seule donner à leurs
fonctions une tendance utile.

Acloque, Lichens. 7
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Le parasitisme et la constance des formes. —
La première conséquence du parasitisme serait

de détruire chez les lichens toute idée d'espèce,

et de faire dépendre les types d'un concours de
circonstances purement fortuites. Il est insuffi-

sant, en effet, "pour expliquer la constance des
formes spécifiques, cependant très-réelle, par
ce fait que, n'étant pas un mode d'organisation
normal et régulier, il ne se conçoit pas sans une
intervention fréquente du hasard dans le mélange
des éléments, attendu qu'on ne peut supposer
chez les hyphes l'obligation absolue de se déve-
lopper sur une forme particulière de gonidies.

A l'appui de cette proposition, nous pensons
utile de répéter ici le raisonnement dont nous
nous sommes servi, à la même fin, dans un précé-
dent ouvrage : (( Des analogies qui unissent entre
elles les gonidies des diverses espèces, analogies si

étroites que dans de nombreux cas ces organes ne
diffèrent à aucun degré dans plusieurs formes de
lichens alliées, mais néanmoins distinctes, on
pourrait conclure, en adoptant la théorie de M.
Schwendener, que les champignons dont le rôle

est de se développer en parasites sur des algues
n'ont que des préférences très limitées dans le choix
de ces algues, et que, grâce aune grande faculté

d'adaptation, plusieurs espèces radicalement dis-

tinctes peuvent se développer sur une même
forme de gonidies. Chaque type spécifique de
lichen forme un tout nettement limité, facile à
caractériser et très différent des espèces alliées,

quelles que soient les affinités qui les unissent
;

comment admettre dès lors, sinon qu'ils aient tous

une commune origine, du moins qu'ils provien-
nent seulement de quelques souches distinctes,

et qu'ils soient le résultat du parasitisme d'au-

tant d'organismes qu'il y a de types sur quelques
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formes de gonidies ? Le supposer serait créer
un précédent sans analogue dans toute la série

ontologique ; car partout l'espèce est une réalité

objective, ou, si on l'aime mieux, un principe
actif et constamment semblable à lui-même^ se

manifestant au dehors par la production d'une
forme matérielle qui lui est soumise, et qui ne
varie jamais,, des ancêtres aux descendants, sauf
dans des limites très étroites. Il n'y a donc pas
de raison pour penser que les lichens font une
exception à cette règle, et que leurs types spé-
cifiques sont à ce point polymorphes qu'un de
leurs organes, indéfiniment variable, puisse se

développer sur un organe distinct et absolument
immuable.

D'ailleurs, la réalisation pratique de l'hypo-

thèse des algolichens est assez difficile, préci-

sément en raison des obstacles qu'on rencontre
quand on veut séparer rigoureusement la classe

des lichens de celle des champignons. Où finit

la première ? Où commence la seconde ? Il y a
pour relier l'une à l'autre de nombreuses espèces
intermédiaires présentant des caractères mixtes
et établissant un passage insensible avec leurs

réceptacles allongés à peine saillants, leurs apo-
thécies rameuses, et leur hypothallus lichénoïde.

Il me semble qu'il n'en serait pas ainsi, et que
les lichens constitueraient un groupe nettement
défini, si leur forme était le résultat d'un para-
sitisme quelconque ; en effet, cette genèse de
leur existence et de leurs caractères serait telle-

ment différente de tout ce qu'on connaît dans
la nature vivante qu'on ne pourrait la compren-
dre sans l'accompagnement obligé d'un modus
Vivendi, d'un portetd'un aspect très particuliers.

Il n'y a pas entre les deux genres de vie, l'auto-

nomie et le parasitisme, d'état intermédiaire :
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dès lors, pourquoi des transitions ? et pourquoi
pas une limite séparant brusquement l'un de l'au-

tre ? Les lichens qui ressemblent à des champi-
gnons, et les champignons qui ressemblent à

des lichens sont-ils libres ou parasites? et, dans
ce cas, pourquoi ne présentent-ils pas d'une ma-
nière bien évidente la physionomie de la classe

à laquelle ils appartiennent ? (i) »

Il est certain que tout thalle qui ne possède pas
de gonidies peut être rattaché aux champignons,
et que par suite, la véritable caractéristique des
lichens serait la présence de cellules vertes parmi
les filaments incolores. Mais nous avons vu que
certaines espèces ont des représentants qui vi-

vent comme les champignons, et d'autres qui vi-

vent comme les lichens ; il s'ensuit qu'il n'y a

pas entre les deux classes, au point où elles se

rejoignent, de distinction rigoureuse, ce qui au-
rait lieu au contraire si le parasitisme était à la

base de la réalisation lichénique.

Le parasitisme, qui ne s'accorde pas avec la

constance des types spécifiques, est difficile à con-
cilier également avec la durée souvent considé-

rable de la vie individuelle, d'abord parce qu'il

devrait amener une lutte entre les éléments, en
raison de la marche générale des phénomènes
analogues, et par suite une diminution progres-

sive de l'activité vitale, et, en second lieu, parce
qu'il supposerait la persistance d'une partie,

l'autre se renouvelant indéfiniment. M. J. Ri-
chard met ainsi cette idée en lumière : « Si les

gonidies sont des organes des lichens, il n'est

pas très facile de concevoir comment ces organes
auraient eu primitivement une existence propre

(i) Acloque. Les champignons au point de vue biolo-

gique, économique et taxonomique, Paris, 1892, p. 168.
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qu'ils reprendraient plus tard, après la destruc-

tion ou la dissociation, pour une cause quelcon-
que, des éléments de l'être physiologique à la vie

duquel ils auraient concouru. Enfin, on sait que
quelques lichens ont une existence pour ainsi

dire indéfinie, par suite, sans doute, comme chez

tous les autres êtres organisés, de la transmu-
tation et du renouvellement de leurs divers élé-

ments. Eh bien ! se figure-t-on l'entité d'une go-
nidie traversant ainsi les siècles, dans le sein

d'un lichen dont les divers éléments se seront

incessamment renouvelés, jusqu'à ce qu'une cir-

constance fortuite lui rende tout à coup la liberté

et lui permette de vivre à l'état de plante indé-
pendante? Cette incommutabilité dans la matière
organisée ne nous paraît pas conforme aux vues
de la nature (i). »

On ne pourrait facilement dire à quelle forme
individuelle se rattache une algue qui vivrait,

au début de son existence, dans un stratum com-
posé uniquement d'éléments semblables à elle,

puis qui passerait dans un thalle pour y servir

et y entretenir un élément étranger, en sortirait

par hasard, et après une période de liberté plus
ou moins longue, entrerait de nouveau dans un
autre thalle, promenant ainsi son identité à tra-

vers une succession de colonies individualisées.

Néanmoins, l'étrangeté d'une pareille exis-

tence ne constitue pas un argument bien décisif

contre le parasitisme, précisément parce que cet

argument laisserait de côté la véritable nature
des gonidies. Les cellules vertes des lichens peu-
vent parfaitement passer par toutes ces phases,
et rien dans leurs caractères ou leurs attributions

(i) O. J. Richard. Catalogue des lichens des Deux-Sè-
vres, 1878, p. VIII.
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ne s'y oppose : le fait seul qu'elles peuvent vivre
sans être unies à des hyphes démontre que leurs

aptitudes vitales sont susceptibles d'une exten-
sion considérable. L'important est de savoir si

elles sont des algues, ou si elles appartiennent
véritablement, essentiellement, aux lichens; car,

dans Je premier cas, les phénomènes deviennent
un parasitisme, dans le second une simple asso-

ciation ; nous pensons avoir suffisamment fait

voir que c'est à cette dernière conclusion qu'il

faut s'en tenir.

Hypothèse intermédiaire. — Avant de montrer
comment on peut concilier l'homœogonidisme et

l'hétérogonidisme , et donner aux lichens une
genèse qui s'appuie en même temps sur les argu-
ments invoqués parles défenseurs de ces théories

opposées, il est nécessaire de remettre brièvement
sous les yeux du lecteur les certitudes que nous
avons acquises, et à rétablissement desquelles

nous avons consacré toute la partie qui précède.

Si l'on fait une section d'un thalle quelconque,
on aperçoit, réunis en couches spéciales, les élé-

ments qui le constituent, et qui sont tellement
indépendants les uns des autres qu'on pourrait
les regarder comme des individus vivant côte à

côte. Le tissu des hyphes esthomogène, contexte,

et constitue la charpente du lichen ; quant au
stratum gonidial, ses cellules sont absolument
libres, isolées, sans communications et sans
relations.

Et la distinction ne porte pas seulement sur la

forme; elle se reproduit en toutes les manifesta-
tions de l'activité vitale, parce qu'elle est basée
sur la présence dans les gonidies de la phyllo-

chlore, qui fait totalement défaut dans les

hyphes ; d'où il résulte que les premières respi-
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rent et vivent comme des algues, les seconds
comme des champignons.
Cependant la réunion de ces éléments donne

un composé normal, ayant un parfait air de
santé; les hyphes d'une espèce, joints aux
gonidies de la même espèce, conduisent à la

réalisation du type de cette espèce, qui n'atteint

qu'ainsi son plus parfait développement et ne se

multiplie qu'à cette condition dans son intégrité,

c'est-à-dire, avec l'aptitude à s'approprier aux
milieux, et à donner des formes qui, en s'y

adaptant,en reproduisent les variations dans leurs

caractères. Si l'un ou l'autre des éléments fait

défaut, le thalle affecte la forme en rapport avec
les aptitudes des cellules qui le constituent ; sans
hyphes, il devient lépreux, verdâtre, et s'étale

en plaque granuleuse ; sans gonidies, il devient
saprophyte ; un lichen exclusivement composé
d'hyphes ou. de gonidies ne saurait se reproduire.

Il est donc établi que la réalisation lichénique
réclame l'union d'un réseau incolore filamenteux
et de cellules pleines de phyllochlore. Le seul

point à établir est la nature de cette union,
les uns la regardant comme le fruit du parasi-

tisme d'un champignon sur une algue, les autres

comme la fusion en une seule activité de deux
tissus physiologiquement différents, mais ayant
même essence.

Aucun fait précis ne milite en faveur de la

nature fongoïde des hyphes ou de la nature al-

goïde des gonidies. Celles-ci procèdent des al-

gues, et ont même avec plusieurs de ces végétaux
des affinités morphologiques très étroites ; mais
il est bien difficile d'établir les rapports et les

différences de cellules qui n'offrent aucun élément
de détermination spécifique. Quant aux hyphes,
ils dérivent évidemment des champignons, mais
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seulement au point de vue de la forme, car leurs

aptitudes et celles des champignons diffèrent

radicalement.
Dans ces conditions, nous en venons à consi-

dérer l'union des hyphes et des gonidies comme
une simple association, nécessaire pour amener
l'organisme lichénique à sa complète évolution,

et il nous est facile de démontrer que cette union
ainsi comprise donne seule l'explication des phé-
nomènes. Notre démonstration reposera évidem-
ment sur l'unité d'essence de tous les éléments
qui concourent à la formation des lichens, unité

qui nous paraît établie.

Nous avons vu comment MM. Bornet et Max
Reess sont arrivés à créer des thalles parfaits en
mettant au voisinage de spores en germination
des cellules vertes destinées à former la couche
gonidiale, et combien il serait contraire aux faits

de penser que ces cellules ont pu être résorbées,

ou mieux absorbées dans la substance du lichen^

pour céder la place à des cellules semblables
nées des filaments germinatifs.

La synthèse des lichens ainsi réalisée mène à

deux conclusions : ou bien les cellules vertes em-
ployées sont véritablement des algues, et alors

il y a parasitisme; ou bien elles constituent des
gonidies vivant en liberté, et, dans ce cas, les

observateurs n'ont fait que répéter artificielle-

ment une réunion d'éléments qui se serait faite

spontanément dans la nature.

Pour nous, cette dernière hypothèse est la

plus vraisemblable, et nous ne cherchons pas
d'autre point de départ à l'évolution normale
des thalles. D'un côté, la nature des relations des
hyphes et des gonidies, de l'autre, la possibilité

de créer des individus appartenant à des types
définis, en employant des éléments adultes, nous



RÉALISATION LICHENIQUE PARFAITE 105

paraissent infirmer la théorie absolue de la form a-

tion régulière d'undes tissus par l'autre.

Dans notre pensée, les éléments se développent
d'abord séparément, donnant naissance à des
états distincts, imparfaits tant qu'ils restent iso-

lés, et n'ayant pas en eux-mêmes la faculté de
reproduire l'espèce, mais seulement une tendance
latente à se multiplier dans leur forme. Il con-
vient de faire remarquer que cette tendance est

en partie active chez les gonidies qui, agents de
la propagation végétative, étendent leur stratum
vert sans l'intervention de l'autre partie de l'être

à la vie duquel elles doivent concourir.

Le lichen ne parvient à son état complet que
si une portion de tissu filamenteux ou une spore
arrive sur une couche gonidiale. Les hyphes se

développent, se ramifient, s'enchevêtrent, et en-
lacent dans leur tissu tous les éléments verts

;

ceux-ci, qui n'arrivent qu'à cette condition à leur

vie normale et utile, se multiplient abondamment
dans leur nouvelle situation, et les parties de
l'organisme individuel se différencient, les fila-

ments superficiels se réunissent en une cuticule

colorée, et à la face inférieure apparaissent des
prolongements fibreux, ou rhizines.

Il est impossible de dire auquel des deux élé-

ments appartient le principe des caractères spé-

cifiques, qui forcent le thalle à se développer
dans une forme déterminée ; il est probable
cependant que ce principe est localisé dans la

spore, qu'il est déjà actif dans le protothalle, vé-
ritable embryon des lichens, mais que la mani-
festation totale de son activité ne peut se faire

que par la réunion des éléments, puisque ce n'est

que grâce à cette réunion que l'individu devient
véritablement un lichen.

Une fois la réunion faite, les tissus confondent
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leur vitalité ; les hyphes absorbent mécanique-
ment les particules alimentaires que leur apporte
l'humidité atmosphérique, les transmettent aux
gonidies qui sont chargées de les élaborer ; celles-

ci en même temps fixent le carbone, nécessaire à

l'existence individuelle. En outre, les aptitudes
reproductrices se fusionnent, bien qu'elles aient

des tendances divergentes et des moyens diffé-

rents de se réaliser ; les gonidies propagent
l'individu, quoique dans une forme incomplète;
unis aux gonidies, et puisant dans cette union
des propriétés spéciales, les hyphes donnent nais-

sance à des spores, agents de la reproduction
spécifique.

Voilà, pensons-nous, l'explication la plus ra-

tionnelle que Ton puisse donner des essais syn-
thétiques, sans les nier gratuitement, et sans
invoquer, pour arriver à la conception d'une vie

très-normale, l'intervention du parasitisme, fé-

cond en irrégularités. Elle s'accorde d'ailleurs

avec un fait que les homœogonidistes ne peuvent
récuser, la reproduction des lichens par des pa-
pilles isidioïdes.

Dans ce cas, les gonimies sont expulsées avec
quelques fragments d'hyphes, que cette sépara-
tion de l'individu producteur ne prive pas de
leur activité ; le tout forme une petite plaquette
globuleuse, qui par la multiplication respective

des deux sortes d'éléments qu'elle contient, se

développe en un thalle possédant tous les carac-

tères de l'espèce et apte à se reproduire par le

même mode ou par la formation d'apothécies.

Nous avons vu encore, dans l'expérience de
M. Stahl, des lichens tirer leur origine de spores
et de gonidies expulsées en même temps. Eh
bien ! ne peut-on supposer que ce mode de pro-

pagation, régulier dans certains cas, est en réa-
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lité la base de la réalisation lichénique, et que
c'est à lui qu'on doit les rapports réciproques

des éléments dans les thalles?

Peut-être objectera- t-on à cette hypothèse
qu'elle suppose une intervention fréquente du
hasard dans la réunion des cellules, qu'il est peu
vraisemblable que les jeunes hyphes trouvent
toujours dans leur voisinage les gonidies de leur

espèce, et que dans ce cas ils devraient périr,

ce qui est peu en rapport avec la multiplication

abondante de certains types, ou bien seraient

obligés, contre toute idée de constance spécifique,

de -se développer sur toute forme de gonidie,

qu'elle fasse ou non partie de leurs caractères.

Ce qui revient à dire que les expériences de MM.
Bornet et Max Reess n'ont réussi que parce que
les cellules employées étaient véritablement des
gonidies des espèces étudiées, et que cette cir-

constance ne peut que rarement se rencontrer
dans la nature.

A cette objection nous ferons deux réponses.
En premier lieu, la multiplication des lichens

par le mode que nous proposons, même en y
comprenant l'obligation pour les hyphes d'une
espèce de se développer sur des gonidies de la

même espèce, est très-possible. La légèreté des
spores et des gonidies leur assure une aire de
dissémination étendue, et n'est-ce pas grâce à

des propriétés analogues que certaines espèces
polymorphes de champignons peuvent dévelop-
per au loin une de leurs conditions, alors que
l'autre état reste limité à une localité restreinte ?

D'ailleurs, on remarquera que les lichens ne
sont abondants que par places, et qu'en général,
en un même endroit, les individus appartien-
nent presque tous à la même espèce. Ne faut-il

pas voir là la preuve que ces individus sont le
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produit de la réunion d'hyphes et de gonidies,

plutôt que le résultat de révolution d'un seul

de ces organes ? Il n'est pas de lichénologue qui

n'ait vu des arbres entièrement couverts d'in-

dividus de Ramalina calicaris ou à'Evernia
prunastri, alors qu'il ne s'en trouvait pas un
seul sur les arbres environnants ; il me semble
que de ces faits, qui ne sont pas rares, on peut
conclure que les spores des lichens ont besoin,

pour donner un thalle parfait, de se joindre à

des gonidies du même type, et que, la végétation
lichénique étant très-répandue, la nature réalise

fréquemment la condition primordiale indispen-

sable à cette végétation.

Nous pourrions nous en tenir à cette première
proposition, puisqu'il est évident que si un fait,

lié à une cause indispensable, se produit, c'est

que cette cause s'est trouvée active. Mais nous
ne voulons pas être si absolu ; nous faisons la

part du hasard, et nous attribuons à la nature,

dans la réunion des hyphes et des gonidies, une
sorte d'imprévoyance, ou mieux, une disposi-

tion incomplète, qui nécessairement amène une
compensation.

Cette compensation, nous la trouvons dans
le mode de formation des gonidies à l'intérieur

du thalle, vu par Tulasne et regardé comme gé-
néral et exclusifparl'homceogonidisme; pournous,
ce mode n'est qu'un moyen détourné pour sup-
pléer à l'insuffisance de l'évolution ordinaire, dans
un milieu ou dans des circonstances contraires,

et pour assurer la reproduction des types qui,

en raison d'une infériorité vitale, ne pourraient se

multiplier d'une autre manière ; en d'autres ter-

mes, ilsne constituent pas la base,mais une exten-
sion de la vitalité des lichens.

Nous avons vu que cette vitalité est à ce point
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active qu'elle peut se plier sans être amoindrie
aux circonstances les plus anormales; mais il est

évident que chaque milieu différent influe sur ses

tendances pour modifier leurs relations avec l'ex-

térieur. La production des gonidies par les hyphes
serait due à Tune de ces modifications.

Comme il n'est pas rare de trouver dans un
être vivant plusieurs organes destinés à accom-
plir la même fonction, nous admettons volontiers

que la formation de toutes pièces des gonidies

au sein du thalle devienne, à force de se répéter,

une propriété inhérente aux caractères de quel-

ques espèces. Nous pensons toutefois qu'elle n'a

de juste indication que comme mode supplémen-
taire de reproduction, et qu'elle n'est véritable-

ment utile que dans le cas où une spore de lichen

en germant ne rencontrerait pas les gonidies
avec lesquelles doivent vivre ses filaments ; il est

naturel de penser que dans cette circonstance
le jeune individu ne périrait pas faute de phyl-
lochlore, mais produirait lui-même les cellules

vertes qui lui sont nécessaires.

Nous trouvons un argument en faveur de notre

hypothèse dans le mode probable de reproduc-
tion des lichens qu'on trouve rarement en état

de fructification, et qui cependant sont représen-
tés par de très nombreux individus : ainsi Par-
melia perlata, P. perforata, extraordinaire-
ment abondants en France, quoique leurs apo-
thécies y soient inconnues.

Il est difficile d'attribuer leur origine à la ger-

mination d'une spore, qui donnerait des filaments
sur lesquels se différencieraient des gonidies,
puisque leurs thalles ne fournissentpas de spores.

Ces thalles sont-ils le produit d'une évolution
des gonidies ?

Nous ne le croyons pas. « On a pensé que les
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gonidies, corpuscules verdâtres qui forment un
des éléments du thalle, pouvaient avoir, aune
certaine époque de leur développement, une sorte

d'existence propre suffisantepour reproduire l'in-

dividu dont elles étaient issues. Cependant, les

gonidies thallines (je ne parle pas des gonidies
hyméniales, ou gonimies, qui sont assez rares et

spéciales àcertaines espèces) ne constituent aucun
caractère spécifique, car elles sont toujours à

peu près semblables dans presque tous les lichens,

et il est assez difficile de s'imaginer comment,
avec cette unité de type, elles pourraient donner
naissance aux espèces les plus dissemblables (i).»

Le véritable obstacle toutefois n'est pas là.

Toute espèce en effet a une essence propre loca-

lisée dans les germes dont ses individus provien-
nent. Le suspenseur, origine de l'embryon des
phanérogames, ne contient-il pas en principe,

avec tous ses caractères, cet embryon, c'est-à-

dire, le végétal lui-même, puisque celui-ci n'est

que le développement de son embryon ? la spore,

qui n'est qu'une vésicule embryonnaire, n'engen-
dre-t-elle pas un individu semblable à celui dont
elle provient ? Et cependant, tous les jeunes ovu-
les se ressemblent, et il n'est pas rare de voir

des spores qu'aucune distinction morphologique
ne saurait séparer, et qui cependant appartien-
nent à des espèces différentes.

L'impossibilité de la reproduction par la sim-
ple évolution d'une gonidie nous paraît plutôt

établie par ce fait qu'on n'a jamais vu une goni-
die engendrer un hyphe. Les sorédies, très fré-

quentes sur les individus qui ne fructifient pas,
ne reproduisent ces individus qu'à la condition
d'être mêlées à quelqueshyphes expulsés en même

(i) O.-J. Richard, lo cit., p. VII.
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temps qu'elles. Si d'ailleurs les gonidies pou-
vaient produire des hyphes, il est évident que
cette aptitude, devenant une condition d'exis-

tence, serait toujours active ou du moins ten-

drait à l'être, et que par suite on ne verrait pas
de couches lépreuses gonidiales s'étendre sur des
surfaces parfois considérables sans différencier

des hyphes dont la présence les élèverait au rang
de thalles parfaits.

Du fait même que des gonidies, dont l'exis-

tence régulière est dépendante de l'existence

d'un autre organe, peuvent vivre sans cet organe,
il résulte qu'elles sont incapables de le produire.
Il ne reste donc plus, pour expliquer la création
des lichens qui ne fructifient pas, d'autre mode
que celui que nous avons proposé ; ce mode s'effec-

tue généralement au moyen de sorédies parfaites,

c'est-à-dire, composées d'hyphes et de gonidies.

M. Mùller admet comme nous l'intervention

nécessaire des deux éléments pour la formation
des individus, mais seulement dans le cas des li-

chens gélatineux. Prenant pour point de départ
l'expérience deM.Reess,il conclut que le collema
est un être dimorphe, ayant un état parfait com-
prenant des hyphes et des séries de gonimies,
et une condition secondaire exclusivement cons-
tituée par des gonimies.
Le premier état est seul fertile, produit seul

des spores. Dans la plupart des cas, cependant,
les apothécies avortent, et l'individu se multiplie

par des papilles isidioïdes ; les individus issus

de ces papilles sont parfaits, comprennent des
filaments, et peuvent donner naissance à des
apothécies. Ce mode de reproduction est le plus
commun ; mais l'espèce se propage également
parla germination des spores sur le stratum se-

condaire gonimial.
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Celui-ci, représenté par des êtres que plusieurs

auteurs regardent encore comme autonomes, les

nostochs, arrive à l'état parfait par l'adjonction

des filaments germinatifs de la spore ou par l'in-

troduction des poils radicaux d'un autre individu.

Les spores seules sont incapables de propager
l'individu

;
quant aux gonimies, leur multiplica-

tion reproduit le nostoch, mais ne donne jamais
naissance au lichen parfait.

Si Ton considère que le même processus de la

végétation, les mêmes phénomènes se retrouvent
chez tous les lichens, qu'on peut arriver à la syn-

thèse de chacun d'eux, cette conclusion s'impose
qu'ils sont tous dimorphes comme le colléma,

c'est-à-dire
,,
qu'ils comprennent dans leur évolu-

tion un état gonidial et un état parfait, et que la

race n'est féconde que par la réunion des modes de
multiplication propres à chacun de leurs éléments.

Il est évident qu'on devrait rencontrer trois

états distincts pour une même espèce : une ex-

pansion exclusivement composée de gonidies,

une autre formée de filaments, et une troisième,

la seule parfaite et la seule capable de transmet-
tre les caractères spécifiques, constituée à la fois

par des hyphes et des gonidies

.

Mais, pour des raisons que nous ignorons, l'état

hyphique libre fait complètement défaut dans la

nature, soit que la spore en germination périsse

si elle ne rencontre pas le thalle gélatineux au-
quel ses filaments doivent s'unir, soit que le

jeune individu, ne rencontrant pas de gonidies,

en produise dans ses premières cellules.

En résumé, si les lichens procèdent, pour l'un

de leurs éléments, des algues, et pour l'autre,

des champignons, ils n'ont, considérés dans leur

forme parfaite, que des analogies éloignées avec
ces deux classes de végétaux.
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Leur respiration phyllochlorienne les rattache
seule aux algues

;
quant aux champignons, ils

représentent, par rapport aux lichens, des orga-
nismes analogues par les fonctions et les aptitu-

des aux pétales des plantes parasites aphylles,

les lichens se rapprochant, grâce à l'acte prédo-
minant de leur activité, des parties vertes des
plantes phyllochlorées.

Acloque. Lichens.



CHAPITRE III

Les organes et leurs formes

Formes normales du thalle. — Formes normales des ré-

ceptacles. — Anamorphoses ; variabilité de l'appareil

végétatif et de l'appareil reproducteur.

Formes normales du thalle. — La partie la plus
apparente du lichen consiste en une expansion
variable, généralement colorée, qui représente
Tindividu pendant une grande partie de son exis-

tence, qui marque jusqu'à sa mort les limites de
sa forme, et qui est la base, le substratum de
toutes ses fonctions vitales. Cette expansion cons-

titue le thalle. Sa genèse doit être attribuée à l'é-

volution des premiers filaments produits par la

spore en germination.
Chaque individu a évidemment un thalle par-

ticulier ; mais, lorsque ce thalle se réduit à une
simple plaque granuleuse, il est en général mal
limité et peut se confondre avec les thalles que le

hasard place dans son voisinage. Il faudrait en ce

cas, pour restituer à chacun des êtres ainsi con-
fluents son indépendance, remonter jusqu'à leur

origine propre, jusqu'à la spore qui les a produits,

si toutefois leur partie hyphique dérive d'une
spore. C'est là une constatation impossible en pra-

tique, et quoique en principe on puisse établir

que deux individus qui mélangent leurs éléments
ne perdent pas par le fait même leur autonomie,
on ne saurait contester que la plupart des lichens

à thalle crustacé n'ont pas déforme individuelle.

C'est là une des conséquences de l'organisation

exclusivement cellulaire, et une cause d'infério-

rité vitale. Le principe actif n'est pas localisé ; les

organesnesont pas différenciés pour les actesphy-
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siologiques, mais seulement pour ces deux fonc-

tions très générales, lanutritutionet la reproduc-
tion, qui ont un but si divergent qu'elles ne peu-
vent être accomplies par la même partie, dès
qu'on arrive à un organisme contexte.

Il en résulte que deux êtres cellulaires de la

même espèce, se rencontrant en un point, doi-

vent se souder, et que leur réunion a l'apparence

d'un fait normal et régulier, parce que la vie de
l'un ou de l'autre ne se trouve en aucune ma-
nière modifiée; les mêmes manifestations se repro-

duisent dans toutes les parties du nouvel in-

dividu suivant un mode identique, et elles ne
diffèrent pas des manifestations vitales des deux
êtres primitivement distincts.

Les limites de la forme individuelle chez les li-

chens sont d'ailleurs d'autant plus difficiles à dé-

finir qu'ils procèdent souvent de la réunion d'un
stratum gonidial etd'Irrphes adultes, provenant
d'un autre être et non d'un germe individualisé.

Cependant, dans plusieurs cas, les individus
ne se confondent pas sans qu'on puisse trouver
des traces de leur végétation libre antérieure.

Lorsque deux thalles se rencontrent, Vhypothalle,
qui généralement s'étend plus rapidement que le

stratum qu'il supporte et auquel il a donné nais-

sance, forme une sorte de bourrelet marginal
mince, oupérithalle, toujours discolore, le plus

souvent bleuâtre ou noirâtre.

Le périthalle n'est pas limité aux individus
confluents ; il fait ordinairement partie des carac-

tères spécifiques, et se développe suivant un
mode propre. Il constitue la partie la plus récente
du thalle, et partant la plus active; mais il est

évident qu'au point de vue morphologique il

n'est utile que pour distinguer les individus con-
fondus.
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D'après Fée, il ne représente pas un organe
particulier, mais est seulement dû à la pression

mutuelle de la partie marginale des thalles par
suite de leur accroissement respectif, cette pres-

sion déterminant une sorte de condensation en
tissu des filaments byssoïdes hypothallins, qui

sans elle resteraient épars et rayonnants, et se-

raient dans cette forme beaucoup moins sensi-

bles.

Il est très possible que cette cause influe *ur

le développement du périthalle, mais elle n'est

pas suffisante pour déterminer la formation d'une
zone colorée, cette formation ne faisant pas par-

tie des aptitudes spécifiques, car, s'il en était

ainsi, il n'y aurait point de thalle indéterminé,
puisque toutes les espèces ont un hypothalle.

D'ailleurs, le périthalle atteint dans certaines

formes une si grande largeur qu'il y représente
certainement un organe
normal, se développant
dans toutes les circons-

tances. Dans Lecidea
parasema (fig. 15), par
exemple, il fait partie

des caractères spécifi-

ques, etreprésentemême
la base de la détermina-
tion de cette espèce ; sa

présence 3^ est si régu-
lière que dans toute l'étendue des individus on
découvre, à une forte loupe, des tronçons incom-
plets de périthalles rudimentaires, limitant des
lobes arrondis, et dus au développement entre
ces lobes de portions hypothallines.

f

' Dans certaines opégraphes, la partie marginale
du thalle est blanche, lisse, facile à distinguer
de l'écorce environnante, et ne se couvre jamais

Fig. 15.— Thalle et périthalle de

Lecidea parasema \-r-J •
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de réceptacles ; elle constitue une sorte de péri-

thalle, mais son origine n'est pas exclusivement

hypothalline ; chez la pertusaire commune, sur

les troncs rugueux, comme le tilleul et l'orme, la

marge est également stérile, formée de plusieurs

zones concentriques d'un beau vert glauque
;

ces zones manquent ordinairement dans les in-

dividus qui naissent sur les troncs lisses.

Quand le thalle est dépourvu, sur les bords,

de toute zone discolore,

il est dit indéterminé
(thallus effusus) (fig.

16). On le rencontre ex-

clusivement dans les for-

mes crustacées, chez cer-

taines Verrucaires, Per-
tusaires, Lécanores, Lé-
cidées. Certains cali-

cium se développent Fig.iQ.— Graphis.

sur la surface entière du tronc d'un arbre sans
qu'on puisse déterminer le point où le thalle com-
mence et celui où il finit. On ne peut évidem-
ment assigner de dimensions au thalle indéter-

miné, puisqu'il peut indéfiniment s'étendre, et

qu'il s'accroît de tous les thalles de la même es-

pèce qu'il rencontre dans son développement.
Quand, au contraire, le thalle est bordé d'un

périthalle, ou bien possède une marge libre de
toute attache, il est dit déterminé {détermina-
tus). L'étendue des thalles déterminés est très va-
riable suivant les espèces

;
quelquefois ils sont

punctiformes, quelquefois ils atteignent plusieurs
décimètres de diamètre ; on cite les cas d'Usnées
dont la longueur dépassait dix mètres ; mais il

s'agit là d'un développement anormal et peu en
rapport avec les caractères spécifiques ordinaire-
ment réalisés. En général, le diamètre des thalles
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ne dépasse pas huit à dix centimètres, et la hau-
teur des expansions fruticuleuses reste le plus
souvent dans cette limite. Un certain nombre de
formes ont un thalle microscopique.

Les thalles déterminés peuvent se rapporter à

trois types principaux : le type crustacè [thal-

lus crustaceus) ; le type foliacé {thallusfron-
dosus) ; le type fruticuleux (thallus fruticu-
losus).

Le thalle crustacè est constitué simplement
par une expansion plane, d'apparence homogène,
en tous points semblable à elle-même, sans au-
cune apparence de lobes ou de divisions, au
moins dans la partie centrale ; toutes ses parties

sont également aptes à produire des réceptacles
;

cependant la marche est généralement stérile et

dans un grand nombre de cas discolore ; en tous
cas, elle se marque nettement, quand deux thalles

voisins se confondent, par un sillon plus foncé.

Schœrer en distingue trois espèces : le thalle

lépreux (thallus leprosus) constitué par une
couche très mince et grenue, ne se distinguant
ordinairement des corps étrangers sur lesquels

elle végète que par sa couleur ; le thalle pulvé-
rulent (thallus pulverulentus), morphologi-
quement analogue au précédent, mais composé
de granules plus apparents, légèrement convexes
et séparés par des sillons confluents ; le thalle

tartareux {thallus tartareus), épais, dense,
lisse, nettement limité, généralement orbiculaire

et facile à détacher en entierde son support ; cette

forme de thalle se rencontre souvent dans les

espèces crustacées qui habitent les écorces ru-

gueuses, et il n'est pas impossible que l'habitat

ne détermine en partie ses caractères ; en effet,

il n'est pas rare de rencontrer sur les troncs

lisses des individus de ces espèces dont le thalle
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est aminci, plan, et difficile à détacher ; dans ce

cas, il est ordinairement mal limité.

Cette division en formes du thalle crustacé est

d'ailleurs loin d'être fondamentale ; elle n'est

utilement employée que pour distinguer les va-
riétés ; elle est assez difficile à apprécier exac-

tement.
Le thalle crustacé est le plus souvent blanchâ-

tre, mais avec une tendance à devenir verdâtre
ou jaunâtre par les temps humides ; dans certai-

nes formes, il est constamment jaune, orangé,,

rose, rougeâtre, bleuâtre, olivâtre ou brun ; il

est rarement vert.

Dans la forme lépreuse, il est lisse ou du moins
ne présente pas de saillies sensibles ; dans la

forme tartareuse, au contraire, la surface est gé-
néralement creusée de petites dépressions limi-

tant des lobes granuleux, analogues à des squa-
mules, mais n'ayant aucune partie libre et adhé-
rant par toute leur face inférieure à Thypothalle.

Si celui-ci est absolument fixé au support,
de telle manière qu'on ne puisse

l'en détacher sans diviser l'indi-

vidu en fragments, le thalle est

adnè (adnatus) ; il est contigu
(contiguus) dans le cas contraire.

Quand les protubérances épithal-

lines sont arrondies .,subhémisphé- jf%.17.— Thaiie aréole

riques, à COntOUrS plus OU moins deLecanoraa*ra,Ach.

anguleux (fig.il), le thalle est aréole [o^reola-

tus) ;
il est verruqueux (verrucosus) si ces pro-

tubérances sont saillantes en petits tubercules
;

fendillé (rimosus) ^quand il est couvert de petites

crevasses
;
plissé (plicatus), si la page supé-

rieure est ridée ; radié-plissé (radiatoplicatus)
si ces rides rayonnent du centre à la périphérie^

Quant à sa consistance, elle peut être cartila^
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gineuse (thallus cartilagineus) ou membra-
neuse (thallus membranaceus). Dans quelques
espèces, les granulations s'oblitèrent, se désa-

grègent rapidement, et le thalle est dit déliques-
cent (deliquescens).
Le thalle crustacé se développe ou bien sur

Técorce ou bien sous l'épiderme. Dans le premier
cas, il est ép iphlceode (epiphlœo des) ,et peut pré-
senter tous les caractères que nous venons d'in-

diquer ; dans le second, il est hypophlœode (hy-

pophlœodes) ; il naît sous la cuticule, parmi les

fibres les plus externes,, et est, pendant une par-
tie de son existence, saprophyte

;
quoique appa-

raissant ainsi à l'intérieur, la coloration spéciale

qu'affecte rapidement l'épiderme qui le recouvre
dévoile sa présence ; il exerce d'ailleurs une ac-

tion désorganisatrice ; ses réceptacles, en cher-

chant la lumière, écartent le tissu superficiel, et

peu à peu le divisent en fragments bientôt sou-

levés, de telle sorte qu'après une certaine période
d'activité le thalle hypophlœode est en grande
partie découvert. Il est facile de suivre son dé-
veloppement dans Verrucaria nitida, où sa cou-
leur d'un jaune cendré est très visible à travers
la cuticule épidermique ; les périthécies qu'il

émet tuméfient et percent rapidement cette cu-
ticule.

Dans les thalles crustacés pulvérulents déter-

minés, la marge diffère généralement de la par-

tie centrale, qui est granuleuse, et qui révèle
déjà une certaine déchéance vitale, puisqu'elle

doit son aspect à une désagrégation des éléments
;

vers les bords au contraire la superficie apparaît
plus lisse, le tissu plus compacte, et Ton voit là

qu'il y a formation active, production, et non
plus morcellement. Cependant, dans quelques
espèces, le thalle reste complètement invariable



THALLE SQUAMLLEUX 12 1

dans toutes ses parties ; il représente en ce cas
un état intermédiaire entre le thalle indéterminé,
qui ne saurait être attribué à un individu, et le

thalle limité, qui présente par suite une forme
individuelle ; il emprunte au premier sa force

d'expansion indéfinie, au second sa faculté de
produire un périthalle pour isoler les individus

;

les descripteurs le désignent sous le nom de
thalle uniforme {uniformis).
Un progrès de plus dans l'évolution morpho-

logique nous amène au thalle effiguré(effigura-
tus), véritablement individualisé en ce sens que
son développement ne peut aller au delà de la

production des lobes périphériques, qui ne se dif-

férencient qu'après que la partie centrale a pris

un accroissement sensible. Il est certain cepen-
dant qu'il y a refoulement des éléments, et par
suite extension du thalle, même quand il a pris

sa forme complète, mais seulement jusqu'à une
certaine limite. Le thalle effiguré est homogène
au centre, lépreux, pulvérulent ou tartareux, et

divisé à la périphérie en lanières plus ou moins
étroites, quelquefois même en simples cils plans
rayonnants. Il rappelle dans ce cas les récepta-
cles résupinés de quelques hyménomycètes, dont
les contours byssoïdes tranchent sur la trame gé-
nérale, à l'époque où les reliefs hyméniens ne
sont pas encore saillants. Cette disposition du
thalle se rencontre dans le genre Placodium,
et elle peut servir de transition entre les espèces
crustacées et les espèces foliacées.

Le passage le plus immédiat, toutefois, se fait

par le thalle squamuleux (squamulosus) encore
crustacé, mais à superficie divisée en lobescon-
vexes, sortes d'écaillés dont lesbords se relèvent
presques libres, et qui apparaissent plus grandes
et mieux différenciées vers la marge ; le centre
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quelquefois reste simplement aréole, quoique à
la loupe on puisse y distinguer les traces de la

tendance générale de l'espèce.

Que ces lobes deviennent plus grands, que
leurs bords s'affranchissent de toute dépendance,
s'arrondissent, se dilatent, se redressent, se di-

visent, et nous arrivons très naturellement au
thalle foliacé, généralement rayonnant et disposé
en rosette orbiculaire, mais dont l'aspect varie
considérablement,, au point qu'il suffit souvent
à faire reconnaître les espèces.

A la base de la série est le thalle squameux
(squamosus), uniformément composé d'écaillés

divergentes d'un centre commun, confluentes à

la base, et réunies en une expansion le plus sou-

vent orbiculaire, abords diversement découpés.
Ce thalle se distingue déjà du thalle crustacépar
ses pages dissemblables, la supérieure lisse, l'in-

férieure souvent velue ou hérissée, et presque
toujours d'une couleur différente.

^jLe [jpoint d'attache du thalle foliacé est

Fig. 18. — Thalle lacinié-lobé de Physcia stellarls.

variable ; tantôt il adhère seulement par sa

partie centrale, tantôt par toute sa face inférieure,

mais dans ce cas les bords se relèvent générale-
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ment, et les lanières centrales sont libres à la

marge. Tous les états intermédiaires se rencon-
trent d'ailleurs ; le genre physcie en présente
tous les développements. Dans physcia stella-

ris. la partie centrale de la rosette est occupée
par de petites écailles convexes, légèrement ren-

flées, anguleuses, adhérentes au substratum, et

portant les réceptacles ou apothécies ; la marge,
qui est rayonnante, est découpée en lobes très-

étroits, dilatés à leur partie la plus extérieure

où ils présentent des subdivisions digitées ; celles-

ci se courbent, de telle sorte que la face inférieure

est canaliculée ; elles paraissent ciliées à cause
du relèvement des bords et de l'insertion oblique
des fibres qui fixent le lichen àson support. Dans
une variété de la même espèce, les lobes de la

marge ne sont plus nettement séparés ; ils sont
indiqués seulement par des sillons sinueux. Nous
donnons à cette forme d'expansion, régulière-

ment étalée en rosette, le nom de thalle laciniè-

lobè [laciniatolo battis") {fig i8).Elleest en géné-
ral de consistance membraneuse.

Le thalle imbriqué-lobé(iinbricatolobatus)

(fig. 19) diffère du précédent en ce que la tota-

lité de l'individu est occupée par des lobes dis-

tincts, plus ou moins développés^ mais à bords
libres,souventrelevés eten recouvrement. Toutes
les formes de ce thalle se rencontrent dans Xan-
thoriaparietina,esipècee~Ktrëmement commune
qui étale ses plaques d'un beau jaune sur les ar-

bres, les rochers, les murailles, et qui est assez

polymorphe, en raison de la diversité de ses ha-
bitats et des milieux où vivent ses représentants.
En général, la rosette est orbiculaire. Mais

tantôt elle est entièrement membraneuse, avec
les lobes plans apprimés, ou plissés rameux bi-

furques, larges ou étroits, quelquefois irrégu-
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lièrement déchiquetés, dans plusieurs variétés

extrêmement courts et comme oblitérés ; tantôt

elle est presque crustacée^ avec le centre ou plus
rarement les bords se désagrégeant en poussière

;

dans cet état, les lobes marginaux sont ou bien

déchirés en lanières, ou bien dressés en petits

rameaux cylindriques réunis en buissons. Il est

AiU.Ol.fi.-t

Fig. 19'.— Thalle imbriqué-lobé de Xanthoria parietina.

difficile d'appliquer une dénomination exacte à

chacune de ces formes, parce qu'elles ne sont
ordinairement pas constantes dans leurs carac-

tères propres, et qu'elles se combinent ensemble
pour donner naissance à une infinité d'états ; de
leur multiplicité il résulte que la nature des di-

visions du thalle ne saurait être regardée comme
un élément de détermination rigoureuse, et que
par suite on ne peut le faire intervenir, sans
autre considération, dans l'établissement des
espèces.

Une autre forme de thalle nous est offerte par
Parmelia acetabulum(fig. 7). Ici, les lobes sont
très-distincts, de telle sorte que chacun d'eux
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joue le rôle d'une petite feuille. Le milieu de la

rosette est occupé par une expansion membra-
neuse, sur laquelle prennent naissance les récep-
tacles, et qui se relève ça et là de plis rugueux,
crispés ; à la marge sont des divisions très larges,

également relevées et se recouvrant par leurs

bords, qui sont ondulés, le tout enchevêtré si in-

timement qu'il est difficile de trouver le point
d'origine de chacun des lobes. Ce thalle est dit

arrondi-lobé (rotundatolobatus) ; il est spécial

à la famille des Parméliés.
Dans le genre Umbilicaria,\e thalle est om-

biliqué-lobé(umbilicatolobatiis) (Hg. 20), c'est-

Fig. 20.— Thalle ombiliqué-lobé d'Umbilicaria.

à-dire, foliacé et adhérent à son support par un
seul point central ; la face inférieure est nue ou
hérissée

; la page supérieure est ordinairement
réticulée et rugueuse; il est tantôt monophylle
(monophyllus), composé d'une seule expansion
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seulement divisée à la marge, tantôtpolyphy lie

(p olyphyllus ,) , constitué par des lobes imbri-
qués.

Les lobes du thalle peuvent-être adhérents au
substratum, ou libres et dressés ; dans le premier
cas, ils sont dits appliqués {adfixï), dans le se-

cond ascendants (adscendentes.) En général,

dans les thalles foliacés à larges divisions, le

bord de ces divisions est relevé; mais les lobes

ne sont véritablement ascendants que chez plu-

sieurs physciés, qui établissent par leur forme
le passage du thalle foliacé au thalle fruticuleux.

Le thalle de ces espèces est linéaire-lobé
(linearilobatus); il se distingue essentiellement

des formes fruticuleuses par la différence des
propriétés de ses faces, la supérieure étant seule

apte à produire des réceptacles.

Ses lobes partent tous d'un centre commun
;

ils sont divergents et rayonnent de
manière à former un petit buisson
presque régulier ; ils sont le plus

souvent déchiquetés en lanières très

étroites, qui se couvrent çà et là

d'apothécies. Dans Physcia tenel-

la, ces lanières sont sublinéaires,
Fïg.ix. —dis de digitées vers l'extrémité, légère-
Physcia tenella. a , , , -Rment voûtées et assez courtes. Dans
Physcia ciliaris, elles sont un peu plus larges,

raides, un peu dressées, bifurquées, très rameu-
ses, à digitations presque aiguës, entremêlées en
touffes plus ou moins étendues, toujours cour-

bées vers l'extrémité et canaliculées en dessous :

des rides courent sur les deux surfaces.

A la marge des expansions des physcies suffru-

ticuleuses sont généralement des appendices ca-

pillaires, aigus, blanchâtres ou noirâtres, qu'on
nomme cils (fibrillce). Ces cils [fig. 21) n'ont
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pas de rôle spécial à accomplir; on ne saurait

les assimiler aux fibres qui couvrent la page infé-

rieure d'un grand nombre de lichens, puisque
ces fibres n'existent pas chez les physcies ciliées;

il faut plutôt les regarder comme la réalisation

ultime, et fixée dans certains types, de la ten-

dance qui pousse les expansions des physcies à

une partition indéfinie. Les lanières sont quel-
quefois aussi couvertes supérieurement d'un
duvet plus ou moins apparent

;
quant à la face

inférieure, il est normal de la voir hérissée d'un
tomentum Iwpothallin.

Chez les Stictés et les Peltigérés, le thalle est

foliacé-lobé
(
folia-

ceolo battis), c'est-à-

dire forme une ex-

pansion très large ou
fronde, lobée sur les

bords et seulement
divisée en feuilles

ondulées qui se re-

couvrent, mais qui

n'adhèrent entre
elles que surune por-
tion limitée . Dans
Peltigera canina

,

espèce assez com-
mune qui vit à terre

dans les bois , et

Plg.22 .—Page inférieure du thalle de Pel-

tigera canina '•> a, dépressions couvertes

de tomentum hypothallin
; (3,

nervures

primaires ;.v
3
nervures secondaires ; â

?

fibres marginales; £ rhizines ;£ couronne

fibreuse.

qu'on peut considérer
comme réalisant la

forme typique de ce thalle, les individus peuvent

comprendre huit àdixde ces feuilles, atteignant

en diamètre sept ou huit centimètres, et réunies

sans ordre apparent, et non plus en rosette.

La face supérieure est couverte de rides proé-

minentes, rameuses, limitées par des sillons con-
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fluents; les divisions marginales sont arrondies,

crépues; la plupart se relèvent et portent à leur

extrémité une apothécie. Aux rides correspon-
dent à la face inférieure des concavités tapissées

par un hypothalle blanc, constitué par de
menus filaments réunis en tomentum (fig. 22 a);

entre ces concavités courent àesnervures (venœ)
roussâtres ou brunâtres, saillantes, qui s'anasto-

mosent en un élégant réseau (fig. 22$ et y). A la

marge sont des fibres en forme de cils aigus,

bifurques ou rameux (fig. 22 h).

Des nervures partent des fibres verticales

(fiv. 22 s), d'un diamètre moindre, quelques
unes aiguës, la plupart obtuses, toutes ayant
pour fonction de fixer le lichen à son support.

Ces fibres, qu'on nomme rhizines (rhi^inœ),
se retrouvent dans un grand nombre de thalles

foliacés ; elles sont quelquefois réunies en une
pubescence très serrée, et affectent toutes les

couleurs, depuis le blanc jusqu'au brun, au bleu
et au noir. Quoiqu'elles aient pour fonction

évidente de fixer le végétal à son substratum,
elles ne sauraient constituer un organe essentiel,

puisque plusieurs espèces foliacées n'ont pas de
rhizines; elles n^ont aucun pouvoir d'absorption,

puisque les lichens n'empruntent rien à leur

substratum. On doit par suite attribuer leur pré-

sence à une analogie organique qui fait que les

thalles rhizinifères, bien que capables d'adhérer
immédiatement à leur substratum, doivent pro-

duire des filaments rhizoïdes, pour se conformer
au plan général de l'être végétal, qui comprend
une racine dans ses éléments.

Les rhizines ont une assez grande force de
pénétration ; elles s'insèrent facilement dans les

fentes de l'écorce ou les crevasses des rochers
;

quand elles rencontrent un obstacle qui les em-
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pêche de s'allonger, elles se renflent terminale-

ment, et produisent une couronne de petites fibres

rayonnantes (fig 22).

On peut rapporter à la forme foliacée les thal-

les gélatineux des collémas. Dans collema fur-
vum, le thalle consiste en une expansion homo-
gène, glabre, lobée vers la marge, suborbiculaire

;

à la surface supérieure sont des papilles tuber-

culeuses. Dans d'autres espèces, les lobes sont

déchiquetés en lanières crépues, ou en filaments

linéaires, multifides, aigus, ciliés de petites

dentelures; quelquefois le thalle forme une.

simple croûte gélatineuse.

Le thalle fruticuleux est essentiellement carac-

"s****^

Fig. 23. — Thalle fruticuleux de Ramai ina.

térisé par la similitude de ses pages^ qui sont
ordinairement concolores et également aptes à
produire des apothécies. Il est en général carti-

lagineux ou membraneux, et ses expansions ne
sont jamais simples. Il comprend deux formes
bien distinctes.

Acloque. Lichens. q
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Au point de vue morphologique, la première
de ces formes procède des physcies cespiteuses :

elle est réalisée dans ses caractères typiques par
le genre Ramalina [fi

g

; 23); mais la transition se

fait par le Cetraria. qui tient à la fois des rama-
lines et des physcies.

Dans ce genre, les expansions sont resserrées,

subcomprimées, tubuleuses, fruticuleuses ou
presque foliacées, à ramifications tantôt étroites

et allongées [C .aculeata), tantôt planes, larges,

crépues, membranacées (C. islandica) ; la marge
qui est ciliée porte seule les apothécies ; la cou-
che médullaire, enfermée dans un étui cortical

entourant, est étoupeuse.
Dans les Ramalines, fréquentes sur tous nos

arbres, les lobes du thalle sont confluents à la

base en un disque très adhérent au substratum.
Ils sont cartilagineux, plains, concolores et sem-
blables sur les deux faces ; ils ne présentent pas
de cils a la marge ; mais ils sont couverts de
rides proéminentes anastomosées

,
qui leur

donnent une apparence bosselée ; leur couche
corticale est rigide, et le stratum médullaire in-

térieur est blanc, cotonneux.
Leur forme est assez variable ; tantôt ils sont

presque entiers sur les bords, et atteignent géné-
ralement, dans ce cas, un assez grand dévelop-
pement; certains individus de R. calicaris pro-

duisent des expansions qui mesurentun décimètre

de longueur sur sept ou huit centimètres de lar-

geur ; tantôt ils sont très étroits, mais déchique-

tés à la marge en lanières aiguës, lacérées, cré-

pues, redressées. Sur le thalle se développent fré-

quemment des sorédies, petits amas de gonidies

et d'hyphes, qui évoluent sur place et donnent
naissance à de petits thalles secondaires, lobes ra-

mifiées qui s'ajoutent à l'individu.
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R. fastigiata, qui ne nous paraît être qu'une
variété de R. calicaris, due à une sorte d'atro-

pHie normale et héréditaire, se développe éga-
lement en buisson ; mais ses ramifications, au
lieu d'être décombantes, sont dressées ; de plus,

chacune d'elles, à la base, constitue un support
turbiné, dilaté, creux, donnant naissance à un
corymbe de digitations' crépues, inférieurement
un peu blanchâtres, supérieurement d'un vert
sombre, et divisées en lobules cylindriques obtus.

Dans cette forme, les apothécies sont terminales.

Le thalle de YEvernia se rapproche de celui

des Ramalines, et il en présente toutes les va-
riétés. Ses touffes sont ordinairement pendantes,
composées de lanières un peucanaliculées, vertes

en dessus et blanches en dessous, tantôt assez

larges et peu divisées, tantôt étroites et déchi-

quetées ; la couche corticale est très mince ; le

stratum médullaire est étoupeux. A la marge
sont de nombreuses sorédies blanchâtres.

On trouve dans la famille des Usnés (fig. 24)
une variété du thalle fruticuleux, dite filamen-
teuse (th. filament sus) , et caractérisée par des
expansions cylindriques, absolument dépourvues
de squamules secondaires horizontales, pendantes
et souvent rameuses. Les sorédies superficielles

développent ici, comme chez les ramalines, des
thalles secondaires qui font paraître ramifiés
les filaments primitifs. La couche corticale

est organisée en un étui fermé, ou cortex (cor-
tex), résistant., cartilagineux, absolument libre

de toute attache avec les éléments internes
;

ceux-ci, représentés par des hyphes médullaires
réunis en un tissu lâche étoupeux, forment une
nerville intérieure (nervulus), qui traverse le

thalle dans toute son étendue. Ce thalle est

pendant (pendulus) ou dressé (erectus), quel-
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quefois étranglé de distance en distance de ma-
nière à .paraître articulé (articulatus).
Nous aurions peut-être dû rattacher au thalle

Fig . 24 .
— Thalle filamenteux à" Usnea.

foliacé les expansions des cladoniés, puisque
leurs filaments présentent généralement à la

base des squamules lobées, que leur premier état

consiste toujours en écailles, et que d'ailleurs

un certain nombre d'espèces ne s'élèvent pas au-
dessus de cet état, et produisent des apothécies
presque sessiles. Mais comme la grande ten-
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dance du genre est de produire des expansions
verticales, et que ces expansions ne constituent

p^s . de simples supports pour les apothécies,

puisqu'elles restent souvent normalementstériles,
et que par suite elles font partie des caractères

spécifiques, nous pensons qu'il est plus rationnel

de les considérer comme la base de la forme du
genre.
Ces expansions verticales, ou podéties [pode-

titim), sont toujours cylindriques : elles affec-

tent d'ailleurs des formes variables. Si la podé-
tie est munie d'une couche corticale persistante,

elle est dite cortiquée (corticatum) ; si au con-
traire la couche corticale a une tendance à tom-
ber en poussière, de manière à laisser à nu le

stratum médullaire, elle est dite décortiquée
(decorticatum).

Les podéties présentent la même disposition

anatomique que le thalle filamenteux ; elles

émanent ordinairement d'un stratum gonidial
qui donne naissance à de petites squamules rapi-

dement oblitérées ; les gonidies superficielles

donnent naissance à des écailles horizontales
phylloïdes qui occupent la périphérie de la podé-
tie quelquefois jusqu'à son sommet.
A l'intérieur est généralement un canal abso-

lument vide. La partie apicale est très souvent
dilatée en un entonnoir régulièrement turbiné

(fig. 25), ou scyphe (scyphus), tantôt creux et

ouvert (pervius), tantôt muni d'un voile om~
biliqué déprimé, oudiaphragme (diaphragma)

;

les bords du scyphe portent les apothécies et les

spermogonies ; ils sont entiers, crénelés, lacérés

ou déchiquetés.
Les podéties scyphifères sont simples ou ra-

meuses; dans ce cas, les aisselles des ramifica-
tions sont souvent comprimées et perforées.
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Dans quelques espèces, les podéties ne se dila-

tent pas supérieurement en scyphes,, et il n'est

pas rare même d'en rencontrer, dans les formes

i

o

s*

scyphifères, qui restent absolument cylindriques

ou s'atténuent en pointe aigùe ; elles sont en ce

cas simples ou rameuses.
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Schaerer (1) a donné toute une terminol'ogie

pour distinguer les formes des scyphes et des
podéties des Cladonies ; il est utile de la connaî-
tre, parce que ces formes sont très variables pour
une même espèce.

Les podéties peuvent être: glabres, c'est-à-dire

privées de toute squamule horizontale (pode-
tium aphyllum) ;

rameuses, avec les extrémités
obtuses et obscurément scyphifères (cladocar-
pum)\ épaissies en massue (clavatum) ; rameu-
ses, à ramifications en forme de cornes [cornu-
tum)\ cylindriques (cylindricum) ; munies de
proliférations en lanières crépues (dilaceratum)

;

rameuses dans leur partie supérieure {divisum)\
obscurément scyphifères et fermées par les apothé-
cies {fibtilœforme)) en entonnoir [infundibu-
liformè) ; déchirées à la superficie (lacerum)

;

obtuses, et terminées alors par une ou plusieurs

apothécies iobtusum)\ scyphifères (scyphosum) \

simples (simplex) ;
munies de ramuscules épi-

neux [spinosum] ; couvertes de squamules,
[squamulosum) ; divisées en rameaux stériles

subulés aigus (subulatum).
Quant aux scyphes, ils peuvent être : proli-

fères du diaphragme (scyphus centralis)
;
pro-

lifères de la marge (marginalis) ; crénelés (cre-

nulatus) ; denticulés par les jeunes apothécies

(denticulatus) ; munis de dents allongées digi-

tées (digitatus) ; entiers (integer)
;
pourvus de

dents rayonnantes entières (radiatus) ; dilatés

en trompette [tubœformis) ; turbines (turbina-
tus).

Chez les Béomycés, les podéties consistent

(1) Sch^erer. Enumeratio criticalichenum europœorum
quos ex nova methodo digerit Lud. Emanuel Schœrer,
Berne, 1850.



136 LES ORGANES ET LEURS FORMES

en petits prolongements cylindriques ; elles ap-
partiennent plutôt à Tapothécie qu'à l'appareil

végétatif 5 elles sont souvent confluentes.

Formes normales des réceptacles. — L'unique
métamorphose des éléments des lichens est la

formation des cellules fécondes donnant nais-

sance aux germes qui par leur évolution doivent
contribuer à la reproduction de la race. Ces cel-

lules sont réunies en amas qui affectent des points
déterminés du thalle, et qui sont assez variables

idans leur forme extérieure, bien que leur cons-

titution dérive du même principe.

Chacun de ces amas constitue une apothécie
(apothecium). Dans son état le plus

ordinaire, l'apothécie consiste en un
disque coloré, entouré et protégé par
une marge plus ou moins saillante

F
thécfe deLeca-

'

(f*£ • 2 ^)' et présentant trois couches
nora subfusca. d'éléments superposés.

A la base est une poche servant de substratum,
et qu'on nomme conceptacle ou excipule (exci-

pulum). Dans sa forme la plus simple, l'exci-

pule est constitué par un simple renflement du
thalle en coussinet (stroma), destiné à produire
et à porter l'appareil reproducteur. Mais plus
généralement il est représenté par plusieurs cou-
ches spéciales, d'éléments, hyphes courts mêlés
à des gonidies.

La nature et la forme de l'excipule constituent

d'excellents caractères pour la distinction des
types, et peuvent même devenir l'origine de dif-

férences génériques.

Si l'excipule est formé d'une substance analo-

gue à celle du thalle, si, en d'autres termes, il

consiste en une simple excavation du thalle, avec
refoulement en marge dressée des parties laté-
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raies de la dépression, il est dit thallin (thallo-

des) ; si ses éléments diffèrent par leur forme,
par leur texture ou par leur couleur, de ceux du
thalle, il est dit propre [proprium). Enfin, il est

mixte ou double (duplex), quand sa partie ex-

térieure est thalline, et sa partie intérieure pro-
pre. Dans Thelotrema, il est formé d'une ver-

rue thalline, compacte, déhiscente terminale-
ment, et renfermant un conceptacle membraneux,
irrégulièrement déhiscent ; dans Pyrenula, il

est également double, composé d'un tubercule
renfermant une enveloppe
charbonneuse ; dans Seges-
tria (fig. 27), il est verru-

cœforme, et comprend une
*

proéminence thalline et f^.27.~ Périthécie de Segestria

une périthécie (1) submem- umbonata.

braneuse céracée.

Au-dessus de l'excipule est un stratum com-
posé de petites cellules arrondies, qu'on nomme
hypothécie (hypothecium). Ce stratum, très

important dans l'organisme, puisqu'il est l'ori-

gine des cellules fertiles, n'a évidemment aucune
valeur morphologique, sa forme dépendant de
celle du conceptacle qu'il tapisse.

Naissant de l'excipule, et constituant la partie

la plus externe de l'apothécie, apparaît le thalame
(thalamium) constitué par l'ensemble des cel-

lules-mères et des paraphyses unies par une gé-
latine spéciale. Lorsque le thalame est découvert,

étalée il constitue la lame proligère (lamina
proligera, ou sporigera, ou simplement la-

(1) Par une singulière anomalie, les auteurs disent apo-
thêcie, pêrithèce et hypothecium. Nous pensons plus ration-

nel de donner à tous ces termes, qui ont même origine,

une terminaison identique.
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mina) ; s'il est renfermé, il forme \enoyau pro-
ligère (nucleus proligerus, ou sporigerus, ou
simplement nucleus). Le thalame est toujours
coloré par un endochrome spécial contenu dans
les extrémités renflées des paraphyses ; cet en-
dochrome est le plus souvent fauve, grisâtre,

brun ou noirâtre, quelquefois glauque ou orangé
;

il est variable pour une même espèce : ainsi Le-
canora subfusca, espèce extrêmement com-
mune sur les troncs, produit souvent sur le même
thalle des apothécies rougeâtres, rousses, brunes,
livides et noires. Dans L. hœmatomrna, le tha-

lame est d'un rouge sanguin très vif ; dans Xan-
thoria parietina, Lecanora pyracea, il est

orangé. Le thalame est convexe ou concave.
Dans quelques genres, l'apothécie est d'abord

recouverte par une mince couche thalline, ou
voile (vélum), qui disparaît rapidement en lais-

sant cependant sur le thalame ou aux bords de
l'apothécie des traces de son existence. Dans le

Peltigéra, ce voile consiste en une mince lame dé-
colorée,jaunâtre,qui se déchire en lanières courtes

et étroites, grâce à l'effort de l'apothécie. Il est

évident que le vélum entier n'occupe qu'un es-

pace très-restreint, et qu'il ne se développe pas
en même temps que l'apothécie ; d'où l'on peut
inférer qu'il ne constitue pas un organe distinct,

mais qu'il est simplement représenté par la por-

tion de la cuticule épidermique qui recouvre le

jeune réceptacle ; on peut par suite, comme chez
les champignons charnus, le supposer en théorie

commun à toutes les espèces, la différence entre

les apothécies voilées et les apothécies non voi-

lées étant due à la plus ou moins grande rapidité

avec laquelle le voile se déchire. Chez certaines

Physcies, Lécanores, Opégraphes, le voile con-
siste simplement en granulations glauques qui
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ne s'oblitèrent que fort tard; son origine est in-

diquée dans ces genres par sa consistance granu-
leuse, et par sa faculté d'absorber rapidement
l'humidité atmosphérique, et de devenir alors

translucide, comme la cuticule du thalle.

La lumière paraît jouer un rôle important dans
la distribution sur le thalle des réceptacles. Dans
un grand nombre de formes, la surface supérieure
est seule apte à les produire, et même dans les

espèces qui peuvent en porter sur toute leur éten-

due, on n'en rencontre que rarement à la surface
inférieure. Les apothécies qui naissent ainsi sur
la page éclairée du thalle sont dites supérieures
\apothecia antica) ; lorsqu'elles naissent nor-
malement et exclusivement, comme dans le genre
Nephroma, à la page obscure, elles sont dites

inférieures (postica).
Il est quelquefois difficile de distinguer les

réceptacles, qui dans certains genres sont im-
mergés (immersa), c'est-à-dire, plongés dans la

substance du thalle et ne se manifestant au de-
hors que par une étroite ouverture. Mais le plus
souvent ils sont émergés (emersa), etprésentent
dans ce cas divers modes de connexion avec le

substratum végétatif. Si leur base est à demi
plongée dans le thalle, de telle manière que le

disque apparaisse seul au-dehors, ils sont innés
(innata) ; si leur base repose sur le thalle, ils sont
adnès {adnata) ; ils sont sessiles (sessilia),

quand la poche l^rpothécienne procède du thalle

sans aucune solution de continuité, sans aucun
sillon qui marque la moindre séparation entre
les deux organes ; si, au contraire, les bords s'é-

talent et se relèvent en cupule plus large que la

base, les apothécies sont dites élevées {élevâta).
Dans quelques espèces, le thalle se rétrécit en
un pédicelle plus ou moins long, généralement
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creux et étoupeux intérieurement, et les apothé-
cies sont pèdicellèes (podicellata) ; si le pédi-

celle est, comme la marge du réceptacle, formé
d'une substance différente de celle du thalle, il

prend le nom de stipe, et les apothécies sont sti-

pitées (stipitata).

Considérées relativement à leur point d'inser-

tion, les apothécies sont ou bien marginales
(marginalia), naissant sur la tranche ou les

bords des thalles foliacés ; ou bien terminales
(terminalia), couronnant les ramifications des

thalles fruticuleux ; ou bien superficielles (sa-
perficialia), apparaissant indistinctement sur

toutes les parties du thalle. Le plus souvent,
elles se forment de la cuticule, et en ce cas elles

sont rapidement ouvertes, au point que le vélum
n'est jamais sensibleetque le disque punctiforme,
origine du réceptacle, préexiste souvent à l'exci-

pule. Mais dans quelques espèces elles prennent
naissance de l'hypothalle, et se montrent dis-

tinctement insérées sur les fibres hypothallines,

visibles à travers les lacunes du thalle ; cette

disposition se rencontre dans Lecidea (Rhi^o-
carpon) geographica. Enfin, il est des formes
qui n'ont point de thalle, et qui vivent en para-
sites sur d'autres lichens ; il est probable que
dans ce cas les réceptacles naissent d'hyphes
hypothallins peu visibles.

Ces généralités étant établies, nous arrivons à

l'étude des formes des apothécies; elles sont

assez diverses, mais il est facile de les rattacher

les unes aux autres; d'ailleurs, elles partentd'un
principe unique, et se composent des mêmes
éléments disposés dans le même ordre, de telle

sorte que les modifications ne peuvent porter que
sur les parties accessoires.

Dans les lichens qui par leur thalle lépreux se
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rapprochent le plus des pyrénomycètes, le ré-

ceptacle est constitué par une pèrithècie [péri-

thecium), loge membraneuse ou cornée, le plus

souvent nichée dans lasubstancedu thalle, et com-
muniquant avec l'extérieur par un col ou un pro-
longement filiforme s'ouvrant par un pore {fig.

27). A l'intérieur est le nucleus proligère.

Le plus souvent, les périthécies sont isolées et

distinctes ; mais quelquefois elles sont réunies

en petits groupes dans des excroissances thal-

lines, ou verrues, qui leur servent de réceptacles

communs. Dans le genre Pertu-
saria {fig. 28), chaque verrue
comprend deux à cinq loges, d'a-

bord subsphériques et absolument
renfermées dans la masse, puis Fig 28._ Verrue thai-

laofenœformes, grâce à l'appari- Une et périthécies de
» • * . 1 , t • ij Pertusaria commu-
tion a la partie supérieure d un nis .

conduit plus ou moins long qui

met le nucleus en communication avec l'extérieur.

Cette communication étant établie, et l'humidité

aidant, le nucleus s'étale, les bords s'écartent,

et le thalame apparaît légèrement coloré en
brun ; on arrive ainsi à la forme typique de Ta-

pothécie. La partie supérieure du thalame, qui

se montre ainsi à découvert, prend ici le nom
particulier cPostiole (ostiolum). Les ostioles se

réunissent quelquefois, et leur ensemble appa-
raît comme le 'disque d'une apothécie ordinaire,

immergé dans la verrue qui sert aux loges d'ex-

cipule. Dans Phlyctis, les apothécies sont ma-
culœformes, munies d'une mince bordure propre,

et innées dans les verrues peu saillantes qui leur

tiennent lieu d'excipule thallin , et dont elles

restent entourées après qu'elles se sont réguliè-

rement ouvertes.

Dans Pvrenodium, Tapothécie comprend un
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grand nombre de thalames, composés d'une pé-
rithécie renfermant un nucleus; les apothécies
sont renfermées dans le thalle, et on n'aperçoit

à l'extérieur que leurs ostioles; elles sont gros-
ses, irrégulières, mastoïdes ou difformes, souvent
confluentes ; lorsque le thalle est épais, elles s'im-

mergent profondément, et ne sont plus indiquées
que par une légère proéminence facile à con-
fondre avec les inégalités de Técorce, surtout

avant que l'ostiole commun ne se fasse jour;

dans un thalle mince, au contraire, Tapothécie
proémine et se marque même souvent de plu-
sieurs ostioles ; les thalames sont souvent im-
mergés de plusieurs millimètres ; leur sommet
s'allonge en collet ils deviennent lagenœformes.
Les périthécies s'ouvrent par un pore, mais ne
sont pas mamelonnées. Leurs extrémités ne se

rendent pas exactement dans une ouverture
commune, « seulement, comme l'immersion des
thalames est considérable, la partie supérieure
qui est mince et entourée par la médulle corti-

cale, se porte nécessairement vers le sommet de
Tapothèce où elle exerce la pression nécessaire

pour percer le thalle. Il arrive fort souvent que
les thalames se mettent en communication avec
l'air extérieur dans la partie la plus voisine de
leur point d'insertion ; aussi voit-on très-fré-

quemment les apothèces perforés dans plusieurs

points de leur surface.. . Il est une particularité

digne de remarque et qui est sans analogue dans
la famille des lichens. Quelques thalames arron-

dis, entièrement nichés dans les couches corti-

cales sont sans communication avec l'air extérieur

et séparés des autres thalames par des fibres

ligneuses. D'où proviennent ces thalames isolés

n'ayant aucune communication ni avec les autres

thalames, ni avec le thalle? Ce sont vraisembla-
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blement des cellules qui descendent entre les

fibres, et se développent après s'être séparées
ainsi de la plante-mère. (1) »

Les réceptacles de certaines Verrucaires saxi-

coles ont une tendance à creuser leur substra-

tum calcaire et à pratiquer une excavation dans
laquelle ils s'immergent. « Ce phénomène est

produit sans doute par l'acide carbonique de l'air.

Cet acide, dissous dans l'eau de pluie qui imbibe
l'apothécie isolée, se trouve ainsi retenu autour
de celle-ci, à la partie inférieure de laquelle il

s'accumule par suite de la pesanteur de l'eau qui

lui sert-de véhicule ; et là, se trouvant en con-
tact avec les éléments calcaires du substratum,
les dissout à son tour et creuse ainsi le réduit où
s'enfonce peu à peu l'apothécie (2). »

Nous arrivons aux apothécies proprement
dites. Elles ont pour caractéristique de présenter
un thalame ou disque découvert à toutes les

époques de leur vie, sauf quelquefois pendant
une période très courte où il est caché par un
vélum membraneux ou pruineux, mais en tout cas
jamais contenu dans une poche thalline fermée.

Supposons que le nucleus de la périthécie

s'étale, et que Texcipule qui le renferme éloigne
ses bords en un réceptacle plan, et nous avons
réalisée l'apothécie très ^
simple des graphidés, dite /jL,,,Jlp^
lirellœjorme (lirellœ- ^/ ^§pr \*^
forme). Cette apothécie ms&gmÊ̂ Mm±m 8̂&
(fig.29) comprend une dou-^ 29_ Apothécielirellœfom]e
ble élévation thalline, creu- de Graphis scripta.

sée longitudinalement et renfermant une hypo-
thécie qui donne naissance à un thalame linéaire.

(1) Fée. Mémoires lichénographiques, 1838, p. 49.

(2) Richard. Cat. des lichens des Deux-Sèvres, p. xi.
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Dans le genre Graphis, les lirelles sont innées,

c'est-à-dire, enchâssées dans le thalle ; dans
l' Opegrapha, elles sont superficielles et proé-
minentes. Le disque est le plus souvent noir ou
noirâtre ; il est creusé d'un sillon longitudinal,

quelquefois couvert d'une pruine glauque, ves-

tige du voile.

Les lirelles sont le plus souvent linéaires et

aiguës aux deux extrémités
; elles sont disposées

sur le thalle sans ordre apparent, forment des
courbes sinueuses, s'enchevêtrent et serpentent
les unes dans les autres

;
quelquefois elles sont

rameuses, soit que deux thalames voisins de-
viennent confluents, soit que d'un thalame émane
une branche secondaire. Dans le genre Artho-
nia, qui se rapproche des Graphis, l'apothécie

est plane, arrondie, souvent divisée lobée.

Dans la plupart des cas, le thalle porte immé-
diatement les lirelles ; cependant, il y a, dans
plusieurs genres appartenant à la famille des
graphidés, étalé sur le thalle et plus ou moins
apparent, un organe particulier, stratum cellu-

laire auquel est dévolu un rôle dans la fonction
de reproduction, et qu'on nomme sarcothécie^^^^^ [sarco thecium, pu Iv i-

nulus, stroma,pseudo-
perithecium.) La sarco-

thécie {fig. 30) constitue

un subiculum général,

Fig. 30.- Thaiie, sarcothécie et il-
discolore dans la plupart

relies de Sarcographa Cascartllœ. des cas, et dans lequel les

lirelles sont comme enchâssées. Sa présence est

parfois difficile à constater, surtout lorsqu'elle

ne diffère du thalle que par une légère nuance,
mais en l'humectant elle devient bien évi-

dente .

Chez les Sarcographes. elle est ordinairement
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blanche, exceptionnellement tachée ou rubigi-

neuse, d'une consistance charnue ou fongueuse,
et formant une couche aplatie, étalée, jamais ren-

flée ni mamelonnée. Chez les Glyphides, elle est

formée d'une substance granuleuse, mince, crus-

tacée, blanche, faiblement hygrométrique dans
sa jeunesse et devenant fort dure en vieillissant.

Elle est partout cellulaire, formée d'utricules

sensiblement sphériques, et réunies en un tissu

plus ou moins dense. Les sarcothécies produites
sur un même thalle restent le plus souvent in-

dépendantes, ce qui semble indiquer que cha-

cune d'elles doit son origine à une prolifération

dont le siège est désigné d'avance dans la pro-
fondeur des tissus, et qui doit se faire dans des
limites déterminées, assez restreintes pour que
les organes qui en sont le résultat soient voisins

sans se confondre.
Il y a cependant des cas de confluence, mais

ils sont très-rares, et d'ailleurs il est permis de
supposer, bien que la nature et la similitude des
éléments employés ne permettent pas une consta-
tation directe, que l'évolution des couches nées
séparément se continue, après leur réunion, pro-

pre à chacune d'elles, et que la nature n'a pas
fait dépendre l'accomplissement des actes qu'elle

a ordonnés du concours fortuit d'agents divers.

Evidemment la question est de peu d'importance,
carie résultat prévu, pour une légère modification

dans la marche suivie, n'en est pas moins atteint,

mais il convient d'indiquer au moins la possibi-

lité du développement séparé d'organes même
identiques qu'un accident réunit, et d'accorder
à la vitalité la faculté de diversifier ses manifes-
tations, contre le témoignage en apparence con-
traire de l'organisation et de la forme. Chaque
sarcothécie aurait ainsi un certain nombre de li-

Acloque. Lichens. 10
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relies à produire, à nourrir de sa substance, et à
protéger par une portion de son tissu renflée en
rebord.

Les couches sarcothéciennes prennent leur

origine dans le stratum médullaire du thalle, et

elles débutent vraisemblablement par un hyphe
qui se multiplie suivant un des modes particu-

liers aux cellules ; l'ensemble des éléments issus

de cette cellule primitive forme une petite masse
qui apparaît sous la couche corticale, laquelle

s'amincit, se soulève, et finalement se déchire,

montrant à nu la sarcothécie qui s'étale à l'exté-

rieur dans la forme réglée par les caractères de
l'espèce, pour 3^ produire les apothécies.

Chez un grand nombre de formes à lirelles qui

n'ont pas de sarcothécie, cet organe est rem-
placé autour des réceptacles par une pseudo-
marge formée de la substance du thalle, et due
au gonflement des couches superficielles avoisi-

nant les lirelles. Ces couches absorbent et dé-

gagent l'eau avec une rapidité également grande
;

il en résulte des gonflements fréquemment répé-

tés avec des alternatives d'affaissement, qui fi-

nissent par détacher et soulever la portion du
thalle où ils se manifestent, et dont les éléments
se trouvent distendus. C'est à cette cause pure-
ment mécanique qu'il faut, suivant M. Fée, attri-

buer la formation des pseudomarges qui bordent
les réceptacles dans un grand nombre de li-

chens (1).

La nature de la poche hypothécienne a fait

distinguer quatre sortes d'apothécies : elles sont

biatorines, quand elles manquent absolument
de rebord ; lécidéines, quand leur rebord est

formé des éléments de l'hypothécie ; lècanorines,

(1) Fée, Joe. cit., p. 5.
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quand la marge est constituée par un renflement
thallin

;
^éorines, quand Texcipule est formé à

la fois d'une protubérance thalline et d'un con-
ceptacle propre ; dans ce dernier cas, le rebord
disparaît souvent et l'apothécie devient biatorine.

Lorsque les apothécies sont discoïdes, innées
ou adnées par toute leur surface, elles sont dites

peltées {ap . peltœforme). Dans
le Peltigera (fig. 3i), elles sont
légèrement convexes, à disque
d'un rouge brun, ouroussâtre, ou
noirâtre

;
elles occupent le bord F^. 31. -Apothécie de

des lobes, lesquels se courbent en Peltigera canina.

dessous du canal et se relèvent, de telle sorte

que les réceptacles paraissent ascendants ; la

superficie est lisse ; à la marge sont des débris
du vélum sous forme de petites lanières déco-
lorées. |H

Chez les Solorina [fig* 32), les apothécies
peltées sont concaves, et

le thalle forme une sorte

de rebord circulaire; elles

sont superficielles et su-

Fig. 32.- Apothécie de Solorina périeures. Dans NepTlTO-
saœata. ma, elles sont inférieures

et dépourvues de vélum.
Dans Usnea, les apothécies sont à la fois

peltées et lécanorines ; leur disque est pâle ou
glaucescent, quelquefois jaun4tre; elles s'insè-
rent à l'extré-

mité des fila-

ments cylindri-

ques qui com-
posent le thalle; Fig.33.- Apothécie d'Uéneabarbata.
leur excipule est souvent bordé de cils rayon-
nants, simples ou rameux fibrilleux, et de la
même nature que le thalle (fig, 33).
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Les apothécies biatorines des Béomycés sont
convexes, globuleuses et immarginées ; elles s'in-

sèrent au sommet d'un stipe Irypothécien, simu-
lant une podétie composée de filaments creux,

soudés ensemble et confluents longitudinale-

ment. De Candolle donnait à ces apothécies le

nom de tubercules. Les podéties des Cladoniés
supportent des apothécies convexes, capitulifor-

mes, brunes ou rouges, très souvent confluentes.

Schœreren distingue plusieurs sortes : elles sont

abortives (ap. abortiva), si elles naissent à la

marge des scyphes en tubercules non excipulés;

épiphylles (epiphylla), quand elles apparaissent
sur les lobes squamœformes du thalle : polycé-
phales (polycephala), lorsqu'elles sont conflu-

entes et agglomérées
;
symp hicarpées [symphï-

carpea), quand elles sont réunies sur un stipe

divisé au sommet ; enfin tuberculeuses (tuber-
culosa), quand leur lame proligère simule un tu-

bercule fongueux.
Les patelles véritablement biatorines sont ra-

res, et cette forme n'est jamais normale pour les

jeunes réceptacles ; à leur origine, ils sont toujours

pourvus d'un rebord, soit propre, soit thallin,

qui ne s'oblitère pas, mais qui disparaît caché
parla lame proligère débordante. Ces apothécies
se rencontrent dansle genre Biatora de Fries,

aujourd'hui rattaché au Lecidea ; elles sont le

plus souvent colorées, rarement Noirâtres.

Les patelles lécidéines sont presque exclusi-

vement limitées au genre Lecidea ; elles sont le

plus souventorbiculaires, convexes ou subplanes,

à disque normalement noir, et à rebord souvent
concolore au disque, toujours différent duthalle.

Dans Lecidea myrmecina,cerebrina, elles sont
irrégulières, flexueusesou anguleuses. Elle sont
quelquefois confluentes, mais le plus souvent
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isolées et distinctes ; dans le genre Umbilica-
ria, à thalle foliacé-lobé, le disque est norma-
lement plissé.

Dans la grande majorité des lichens, les apo-
thécies sont en forme de scutelles lécanorines

(fig. 34), orbiculaires, à excipule formé d'une
protubérance thalline circulaire, renfermant un
thalame discolore perpendiculaire. Elle sont ses-

siles, stipitées ou pédicellées. Chez les Rama-
lines, le bord est souvent peu apparent, verdâtre,

à peine distinct du disque qui est subplan, un peu
déprimé, plissé. Chez les Stictés, les jeunes apo-
thécies ont un rebord thallin. Dans les genres
Borrera et Xanthoria, le disque est orangé,
et le bord presque concolore,, lisse, glabre, plus
ou moins proéminent, entier. Chez les physcies,

Tapothécie est assez régulière, sauf dans les cas
de confluence, où le disque devient plissé et sil-

lonné
; ce disque est ordinairement brun ounoi-

Fig.Si.— Apothécie de Lecanora Fig.3o.—Apothécie de Parmelia aceta"
subfusca. bulum.

râtre, le plus souvent recouvert, d'une pruine
glaucescente, qui devient translucide dès qu'on
rhumecte ; la marge est généralement repliée en
dedans, proéminente, large, arrondie, découpée
en petits lobes qui leur donnent un aspect cré-

nelé ; dans Physcia venusta, elle est élégam-
ment couronnée de petites squamules thaï-
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lines rayonnantes. Ce caractère est spécial à cette

espèce; cependant, il n'est pas rare de trouver
des apothécies à bord thallin marqué de protu-
bérances qui lui donnent une apparence irrégu-

lière; ainsi^dans Parmelia acetabulum{fig .35)

,

il est hérissé de petits tubercules subfoliacés, qui
font paraître la marge double; dans cette for-

me, d'ailleurs, les apothécies sont irréguliè-

res; elles sont très-grandes, atteignant quelque-
fois un diamètre de dix à douze millimètres,

vertes à l'état frais, roussâtres à l'état sec, et

offrant un disque plissé, quelquefois même lobé
à son centre, de telle sorte que chaque récepta-
cle paraît dû à la réunion de plusieurs apothé-
cies. Dans le genre Lecanora, les apothécies
des diverses espèces ont d'étroites affinités ; elles

ne se distinguent que par leurs dimensions, leur

couleur, la forme et l'épaisseur du rebord ; ce-

lui-ci peut être lisse ou granuleux, entier ou lobé.

Dans Ufceolaria, l'apothécie esturcéolée, c'est-

à-dire, presque fermée par les bords connivents;
l'étroite ouverture que ces bords laissent entre

eux constitue Vostiole.

Les apothécies donnent naissance aux spores
normales, renfermées dans des cellules-mères ou
thèques. Les spores sont de simples cellules

uni-pluriloculaires, qui s'isolent par une mem-
brane au sein du plasma qui les produit. Elles

sont généralement oblongues elliptiques, quel-
quefois absolument globuleuses ou fusiformes

;

leur cavité est souvent traversée par des cloisons

longitudinales ou transversales

.

Elles constituent l'agent le plus ordinaire de
la reproduction ; cependant, on trouve dans un
grand nombre d'espèces une forme supplémen-
taire de fructification, représentée par des sty-

lospores, propagules naissant isolément, par
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développement acrogène, dans des conceptacles

particuliers ou pycnides. Les pycnides sont ana-
logues par leur structure et leur rôle aux orga-
nes correspondants des champignons.
Elles sont constituées par une poche âT \
assez petite (fig. 36), subglobuleuse ou ^^^^r^
ovoïde, tantôt immergée, tantôt proé- Fig.m.—pyc-

minente, et renfermant des cellules-mè- tyem
P
ru-

res qui produisent chacune une stylos- fescens.

pore.

Sur le thalle de tous les lichens se rencontrent
de petits conceptacles punctiformes, générale-
ment noirs ou bruns, presque toujours plus fon-
cés que la cuticule ou le disque apothécien, et

rappelant par leur aspect les périthécies des Ver-
rucaires. Ces conceptacles sont les spermogo-
nies, et ils produisent à leur intérieur, par une
formation exogène,des corpuscules le plus sou-
vent bacillaires, ou spermàties, dont on n'a pu
jusqu'à ce jour obtenir la germination, et qu'on
considère comme des organes mâles.
La spermogonie se compose d'une excavation

analogueàl'excipule,etcom- é ^
posée d'un réseau d'hyphes
unis à quelques gonidies

;

cette excavation est tantôt

exactement sphérique, tantôt

lagénaire ou ovoïde (fig. 37).
Les spermogonies sont su-
perficielles ou incluses ; sou- \^
vent elles sont réunies en Fig. 37. — spermogonies de

groupes nombreux à la page K1£' spermog0 '

supérieure du thalle, qu'elles rendent ainsi cha-
grinée. A la partie apicale est un ostiole pori-
forme, par lequel s'échappent les spermaties.
On trouve des spermogonies dans presque tous

les lichens, et il est probable qu'elles existent
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dans tous ; mais leur petitesse et leur situation

fréquente à l'intérieur des thalles les rend par-
fois difficiles à reconnaître. Certaines espèces
ont des représentants qui produisent exclusive-

ment des apothécies, et d'autres qui produisent
exclusivement des spermogonies. On est donc
autorisé à penser que les spermaties jouent un
rôle dans la fécondation, et que ces espèces de
lichens sont dioïques. Par suite, on peut consi-

dérer les formes qui produisent à la fois des apo-
thécies et des spermogonies comme monoïques.
Le mode d'insertion des spermogonies est va-

riable. Chez les Cladoniés, elles sont très petites,

solitaires ou groupées soit à l'extrémité des di-

visions terminales des rameaux, soit aux bords
des capitules qui couronnent les podéties : chez

les Usnés, les Alectoriés, elles sont enfermées
dans le thalle ; dans le genre Cetraria, à thalle

cilié, elles sont immergées à l'extrémité des poils

ou des papilles, où elles forment de petites pro-

tubérances noires ou brunes ; dans toute la série

des phyllodés, à thalle foliacé, elles sont super-
ficielles et ordinairement abondantes.

Anamorphoses ; variabilité de l'appareil végé-
tatif et de l'appareil reproducteur. —On désigne
sous le nom d'anamorphoses diverses modifica-
tions des éléments du thalle qui donnent naissance
à des excroissances rappelant par leur forme cer-

tains organes réguliers, sans en accomplir les

fonctions.

On trouve à la face inférieure du thalle des

Sticta de petites fossettes ou excavations arron-

dies, orbiculaires, urcéolées, mêlées au tomen-
tum hypothallin, et qu'on nomme cyphelles .

Ces cyphelles débutent par des verrues fermées,
qui s'ouvrent, creusent le thalle, et par leur
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limbe infléchi, forment de véritables scutelles.

Elles contiennent une poussière blanche ou do-
rée, quelquefois très peu abondante. Le rôle phy-
siologique des cyphelles est encore à découvrir.

D'après M. Nylander (1), elles serviraient aux
fonctions de nutrition, qui sont chez les Sticta
plus actives que dans les autres lichens.

Les coccies sont des gonidies répandues çà et

là sur le thalle en amas granuleux ou squamu-
leux qui donnent aux expansions un aspect pou-
dreux, pulvérulent, d'où le nom de thalle fur-
furacé donné à ces états. On les trouve surtout
dans les lieux humides.

Les stauromates (Schœrer) sont des coccies

transformées en corpuscules cylindriques, con-
colores au thalle et développés sur sa page su-

périeure. Les formes qui présentent cette anoma-
lie étaient rangées par Acharius et de Candolle
dans le genre Isidium. Elles sont dites isi-

dioïdes.
Les papilles consistent en petites pustules se-

mipellucides qu'on rencontre sur la page obscure
du thalle des collémacés, et qui ont absolument
la même nature que ce thalle.

Les céphalodies sont des excroissances spé-
ciales aux Ramalines, aux Stéréocaules et aux
Usnées. On en trouve aussi, mais moins nette-

ment accusées, sur quelques Physcies. Elles

envahissent quelquefois le thalle entièrement ;

elles consistent en tubercules irréguliers, bosse-
lés, intérieurement creux et étoupeux, qui simu-
lent des apothécies biatorines, et sont générale-
ment plus pâles que la cuticule. On n'y découvre
aucune trace de cellules fertiles, de thèques ou

(i)Nylander.5jv« opsis methodicalichenum omniumhuc-
usqtie cognitortim, 1858, p. 14.
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de paraphyses ; cependant, à leur partie supé-
rieure, on voit distinctement au microscope, ap-

paraître, sous l'action d'une solution iodée,

une zone bleue. Il est donc rationnel de regar-

der les céphalodies comme des apothécies abor-
tives, comme des excipules stériles, ne différen-

ciant, à la partie qui devrait être occupée par la

lame proligère, que quelques pseudoparaphyses
unies par une mince couche de gélatine hymé-
niale. Ainsi s'expliquent la genèse et la forme
des céphalodies, et cette hypothèse a pour elle

ce fait qu'on ne trouve pas ordinairement d'apo-
thécies bien développées sur les individus à

céphalodies.

Sur tous les thalles stériles on trouve des soré-
dies, amas lépreux de poussière blanche, jaune
ou verdâtre, à la page supérieure ou à la marge
des frondes. Les sorédies ont pour origine une
gonidie thalline qui se multiplie en un point su-

perficiel, et devient la souche d'une famille de
jeunes gonidies entre lesquelles courent des
tronçons d'hyphes ; le tout se fait jour peu à peu,

grâce à la pression exercée sur la cuticule ; bien-

tôt celle-ci se déchire, et le petit amas gonidial
apparaît au-dehois.

L'état sorédifère peut être le résultat d'un dé-

veloppement monstrueux ou d'une désagrégation
partielle des couches épidermique et gonidique

;

mais il est évident qu'en ce cas il serait limité à
certains individus, et ne serait qu'un accident.

Cet accident est vraisemblable et possible, mais
il nous paraît plus conforme à la réalité de pen-
ser que les sorédies constituent un organe repro-

ducteur supplémentaire, ayant par suite une
évolution normale et naturelle, dans les formes
qu'un climat ou une exposition défavorables em-
pêchent de fructifier.
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Les gonidies seules étant incapables d'élever

le lichen au-dessus de l'état gonidial, les indivi-

dus ne peuvent se multiplier que par l'adjonction

à cet état de filaments germinatifs provenant
d'une spore. Si la spore fait défaut, il est évident

que le lichen ne peut arriver à son état parfait

que grâce à l'intervention d'hyphes provenant
d'un individu de la même espèce parvenu à l'état

adulte. La reproduction des individus qui ne dif-

férencient pas de thèques se fait grâce aux soré-

dies, qui fournissent à la fois un stratum goni-
dial et un stratum hyphique, c'est-à-dire, les

deux éléments de tout lichen parfait.

Elles jouent ici le rôle des papilles isidioïdes

des collémacés, qui sont également composées
d'hyphes et de cellules vertes, et sont en quelque
sorte des sorédies gonimiales.
Le lichen qui se trouve le plus communément

chargé de sorédies est Evernia prunastri, qui
ne fructifie presque jamais, et qui cependant est

extrêmement abondant; elles forment à la marge
des lobes des couronnes elliptiques, dont le cen-
tre est généralement vide et nu, et dont les extré-

mités se confondent ; elles sont plus pâles que la

cuticule épithalline.

Dans les espèces foliacées, les sorédies proé-
minent le plus souvent en lignes

sinueuses, quelquefois anastomo-
sées en réseau ; elles sont parfois
si abondantes qu'elles donnent à

la surface du thalle un aspect fur-

furacé.

Dans certaines formes (Pertu- ^. 38.— capitule so-
. x ,

- , -

.

a redifère de
saria), les sorédies ne se font pas „ . /io\

1 1 r . j -, -m
^

. Pertusaria [-7-

)

jour a la surface du thalle, mais a

occupent entièrement l'excipule des apothécies,
qui en ce cas avortent et ne produisent pas de
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thèques. Les apothécies ainsi chargées de pul-

vinules sorédiales prennent le nom de capitules
sorèdifères [fig> 38). Les formes qui présentent
ces sortes de réceptacles sont dites varioloïdes ;

elles composaient en partie l'ancien genre Vario-
laria. Les sorédies peuvent être ou globuleuses,

fermées, ou planes immarginées, punctiformes,
granuleuses, ou enfin scutellœformes, à limbe
étalé débordant

.

La transformation du thalame en sorédies pa-

raît être due non pas à un état maladif du lichen,

mais à un exès de sa vitalité. « D'après mes essais,

j'ai vu que l'amas sorédifère ne peut naître que
d'une nutrition trop abondante des tissus des
lichens: les jeunes cellules de la couche gonidiale
se résorbant forment ainsi les parties sorèdifères

qu'on pourrait considérer comme un produit de
sécrétion. J'ai fait des expériences sur plusieurs

lichens munis de sorédies en faisant disparaître à

l'aide de la barbe d'une plume le dessus des par-

ties sorèdifères
;
j'ai remarqué que par une tem-

pérature douce et humide la reproduction despar-
ties enlevées se faisait en quelques jours, tandis

qu'elle m'a paru nulle par une température très sè-

che qui durait déj à depuis plusieurs semaines( 1 ) »

.

Les gonidies ou les sorédies superficielles se

développent quelquefois sur le thalle même qui

leur a donné naissance, et, dans ce cas, leur évo-
lution devient une cause de variabilité. C'est à

elle qu'il faut attribuer en grande partie les rami-
fications des filaments des Usnées, les squamules
qui bordent parfois le thalle caulescent des Cla-

donies, et les buissons de petites feuilles qui

couvrent les lobes des Ramalines.

(1) Brisson. Les lichens doivent-Us cesser de former
une classe distincte des autres cryptogames, p. 33.
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Il n'est pas facile de donner une limite à la va-

riabilité des lichens, en raison de la simplicité de
leur organisation. On peut en général affirmer

que les modifications n'élèvent pas l'individu au-

dessus de sa forme spécifique, qui tend plutôt à

dégénérer. La vitalité très souple de ces petits

êtres leur permet de vivre dans des conditions

très différentes de celles dont se compose leur mi-
lieu normal; aussi doit-on tenir compte, dans
rétablissement des types, de l'influence de l'ex-

position ou de l'habitat, c'est-à-dire, des agents
physiques.
La variabilité accidentelle peut se réduire à

deux modes: une atrophie ou une hypertrophie
des organes. Celle-ci explique la formation de
branches sorédiales sur les thalles primitivement
simples ; elle explique aussi la prolifération des
scyphes des cladoniés, qui portent souvent plu-

sieurs podéties superposées ; mais dans ce cas

il faut faire intervenir une autre cause de varia-

tion, l'orientation dans une direction particulière

de l'activité vitale incapable de produire des

réceptacles, et par suite employée au développe-
ment anormal de l'appareil végétatif. Les apo-
thécies sont quelquefois prolifères, en parti-

culier, quand le thalame primitif se trouve dé-

truit, avant sa complète évolution, par un
eiccident fortuit, par exemple, par la morsure
d'un insecte ; ici encore, la vitalité n'ayant pas
épuisé sa force active se révèle par la production
d'une seconde apothécie sur les débris delà pre-

mière.

La lumière et l'air jouent un rôle important
dans la morphologie lichénique. Plongées dans
l'eau, la plupart des espèces périssent, et les es-

pèces qui se développent sur les rochers que la

mer ou les eaux recouvrent par intervalles ont
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un thalle décoloré et lisse. Une exposition ombra-
gée et humide favorise la multiplication des go-
nidies au détriment du stratum hyphique, et les

espèces prennent alors une apparence algoïde.

Dans certaines conditions, « l'hypothalle peut
s'allonger en un corps floconneux qui prend une
grande prépondérance, le thalle devenir pulvé-
rulent, se désagréger et présenter cet aspect
particulier qui a donné lieu à la fondation du
genre Lepraria (1). »

Privé de l'influence directe de la lumière, le

thalle s'amincit, devient lépreux, pulvérulent,
s'étale, et ne produit plus que de rares sorédies,

jamais d'apothécies. Sur lesjeunes rameaux, sur
les rochers de récente formation, en un mot, dans
toutes les expositions instables où les causes or-

ganisatrices se succèdent sans tendre au même
but, les thalles n'arrivent pas à leur développe-

ment normal ; les frondes émettent de petits lo-

bes déchiquetés, fastigiés, les croûtes s'étalent,

et finalement s'oblitèrent.

Nous avons vu les apothécies se transformer
en capitules sorédifères. L'atrophie des récepta-

cles conduit aux céphalodies, et à une forme
d'apothécie rudimentaire fréquente dans Cla-
doniapyxidata. On sait que cette espèce ne fruc-

tifie que dans certaines expositions déterminées,
et que dans des zones trés-étendues, quoique
ses représentants y soient très-nombreux, on ne
les trouve presque jamais fertiles. Cependant
leur tendance organique à fructifier ne reste pas
absolument inactive, et le sommet des denticules

des scyphes se renfle souvent en un excipule dis-

coïde, extrêmement étroit, et recouvert par un

(1) J. de Seynes. Dictionnaire encyclopédique des sciences

médicales, S. 11, t. n, p. 542.
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thalame très-petit, convexe, immarginé, renfer-

mant quelques thèques.

La forme des apothécies varie souvent par la

confluence des réceptacles voisins. Cette con-
fluence donne naissance aux lirelles rameuses
de certaines opégraphes, dont la présence a été

souvent considérée comme un caractère spécifi-

que ou générique.

Un élément important à considérer dans l'éta-

blissement des espèces est la disposition des fi-

bres de Técorce sur laquelle reposent les thalles

crustacés. Dans le genre Pyrenodium, les tha-

lames sont normalement ovoïdes ; mais si les

couches corticales dans lesquelles ils s'enfoncent

sont dures ou comprimées par les couches de nou-
velle formation,, les thalames deviennent liné-

aires. Les lirelles à'opegrapha scripta sont le

plus souvent sinueuses, et disposées sans ordre :

si le thalle vient à se développer sur l'écorce du
cerisier, la disposition transversale des fibres de
cette écorce force les réceptacles à former des sé-

ries parallèles. Ce caractère, entièrement dû à

une influence extérieure et indépendante des ap-

titudes organiques, avait paru à de Candolle suf-

fisant pour élever au rang d'espèce la variété

qui le présente.
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Appareil végétatif

Hyphes et gonidies. — Anatomie du thalle.

Hyphes et gonidies. — Tout lichen parfait, ainsi

que nous l'avons dit, est composé de deux sortes

d'éléments : les uns incolores, filamenteux, dis-

posés en tissu plus ou moins lâche, et nommés
hyphes (vçyj), les autres appelés gonidies, ordi-

nairement verts, globuleux ou subglobuleux, li-

bres les uns des autres et non contextes.

Dans la grande majorité des espèces, les hy-
phes constituent la partie la plus importante du
thalle ; ils forment d'abord la base sur laquelle

ses éléments se différencient, et entourent ces

éléments, quand ils se sont formés, d'un réseau
très-souvent analogue sur les deux surfaces.

Ils sont représentés dans leur forme la plus

Fig- 39.— Hyphes médullaires de : a, Cladonia pyxiclata;

S, Peltigera canina ; v, Xanthoria parietina.

ordinaire (fig. 3g) par des cellules allongées, le

plus souvent exactement cylindriques, à calibre

très étroit et à paroi épaisse. Cette paroi est in-

colore et translucide ; à l'intérieur on distingue

quelques granulations plasmiques, peu nombreu-

ses et peu apparentes.

Les hyphes correspondent plutôt aux éléments
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des réceptacles des champignons sarcodés qu'à

leurs fibres mycéliennes ; mais ils ont une na-
ture propre, qui ne permet pas de les confondre
avec les mycétohyphes, et ils sont imprégnés de
lichénine, gélatine spéciale aux lichens et très

soluble dans l'eau. L'appareil des lichens qui

représente véritablement le mycélium est l'hy-

pothalle, composé d'hyphes allongés, cloisonnés,

peu rameux, à enveloppe plus mince que celle

des cellules du thalle.

Quoique analogues au point de vue morpholo-
gique aux mycétohyphes, les hyphes des lichens,

ou lichénohyp hes , sont ordinairement moins in-

timement réunis. Ils se ramifient en des points

variables, et produisent des branches obliques

ou divariquées, souvent sinueuses et elles-mêmes
bifurquées ; ils se cloisonnent de plus de distance
en distance; ils s'anastomosent alors, et le tout

forme une médulle lâche, généralement blanche
et d'aspect cotonneux, et non pas une véritable

membrane. Si l'on déchire un thalle foliacé, on
voit la partie hyphique apparaître sous la forme
d'un stratum blanchâtre, fibrilleux ; on découvre
souvent dans ce stratum des lacunes.

Au microscope, on distingue sur une même
coupe une infinité de formes d'hyphes. Vers le

centre du thalle, ils sont réguliers, souvent très

longs, au point qu'il est difficile de les suivre
sur tout leur parcours ; leur diamètre est partout
égal; ils se ramifient, s'entrecroisent et s'anasto-

mosent normalement, mais n'émettent en aucun
point de prolongement obtus.

Vers la surface, au contraire, ils sont plus
courts, d'apparence moins organisée; ils se bri-

sent facilement, et on en trouve un grand nom-
bre qui sont rompus en tronçons globuleux ou
cylindracés

;
plusieurs se renflent latéralement

Acloque. Lichens. n
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en vésicules incolores, qui, isolées, seraient prises

pour des spores, ou pour desgonidies non encore
pourvues de phyllochlore ; ces vésicules se sé-

parent souvent de l'hyphe producteur par étran-
glement ; elles ne paraissent pas avoir de rôle

spécial à remplir; maison peut les considérer
comme établissant le

#
passage entre les hyphes

filamenteux et les cellules de la cuticule.

La plus importante transformation des hyphes
allongés, qui dans le thalle sont presque libres,

est leur division en utricules plus
petites, irrégulières, et réunies en
une membrane contextée. Cette
membrane entoure le thalle entière-

ment ; elle est composée de cellules
^'flr.40.— Hyphes polyédriques (fig. 40), obtusement
epidermiques de r J * v

i A 1 , •

Peitigeracanina. anguleuses et plutôt subsphenques,
étroitement confluentes ;

leur paroi est assez

épaisse, translucide ;
leur cavité est étroite, sus-

ceptible de se dilater sous l'influence de l'humi-

midité
;
souvent, plusieurs cavités sont réunies

dans une enveloppe commune, ce qui semble
indiquer que l'iryphe primitif qui leur a donné
naissance s'est simplement cloisonné. Leur en-

semble forme une couche épidermique quelque-
fois revêtue d'une cuticule amorphe ; elles ren-

ferment un pigment spécial, ouendochrome, tan-

tôtjaune ,tantôt bleuâtre,vert, gris oufauve.A leur

partie inférieure elles émettent souvent des pro-

longements tubuleux qui plongent dans le thalle

et qui vont rejoindre les hyphes de la médulle.
On aperçoit quelquefois distinctement à travers

leur texture les gonidies de la zone supérieure.

Les hyphes forment la base, et comme la char-

pente de l'individu lichénique
;
par la cuticule

qu'ils forment à la surface ils limitent son éten-

due ; de plus, leur réseau intérieur sert de subs-
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tratum aux gonidies, qui représentent la partie

active du lichen.

A proprement parler, ils ne constituent pas
des cellules distinctes, puisqu'ils sont rarement
cloisonnés et jamais étranglés ; tout le tissu hy-
phique est le produit de révolution d'un filament

primitif qui s'est non pas multiplié, puisqu'il ne
possède pas de noyau, mais divisé ; les hyphes
d'un individu représentent donc un arbre sque-

lettique, dont les ramifications enchevêtrées peu-
vent être rattachées à un tronc primordial.

On ne saurait d'ailleurs attribuer aux l^phes au-

cun mode direct de multiplication ; ils ne peuvent
diviser leur substance, puisque très souvent leur

cavité est vide ; ils ne peuvent différencier inté-

rieurement de jeunes hyphes, qui seraient mis
en liberté par la destruction des parois envelop-
pantes, puisque ces jeunes hyphes ne se ratta-

cheraient plus à la trame générale ; cette trame
doit donc avoir pour origine un simple accrois-

sement de Thyphe primitif issu de la spore, cet

accroissement donnant lieu à une succession de
bourgeonnements produisant des filaments qui

ne s'isolent pas à la base. Ce mode d'accroisse-

ment par élongation et production débranches la-

térales se retrouve chez les champignons sarcodés

.

Les hyphes sont incolores, et par suite respi-

rent comme les animaux. Ils n'absorbent pas di-

rectement, mais s'emparent de l'humidité at-

mosphérique par une action osmotique ; le réseau
hyphique s'éloigne essentiellement en ce point

des tissus fungiques, qui sont toujours saprophy-
tes. Sous l'influence de l'iode, les hyphes thal-

lins deviennent généralement jaunâtres ou bru-
nâtres ; ils restent quelquefois incolores ; la

cuticule offre une réaction variable.

Dans certaines "espèces, la trame est exclusi-
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vement celluleuse, et les hyphes dilatés en vé-
sicules renferment les gonidies à l'intérieur,

comme les cellules des Muscinées ; dans d'autres

formes, aux cellules ainsi remplies de gonidies
sont joints quelques hyphes filamenteux isolés.

Les gonidies, qui tranchent sur la trame géné-
rale parleur franche couleur verte, sont ordinai-
rement représentées par des globules assez exac-
tement sphériques, isolés les uns des autres,

mais juxtaposés en une couche spéciale. Leur
diamètre varie ordinairement entre 10 et 20 (ju

Elles rappellent exactement la forme de certai-

nes algues unicellulaires: nous avons vu qu'il est

très possible que ces algues ne soient pas des
êtres autonomes et indépendants, mais simple-
ment des gonidies de lichens vivant isolément.

A l'inverse des hyphes, qu'on ne trouve qu'as-

sociés à un stratum gonidial, les gonidies peuvent
se développer loin des thalles où leur vie nor-

male leur impose une condition dépendante. Leur
rôle plrysiologique les rapproche des feuilles ver-

tes. Elles sont remplies de phyllochlore jaune,

verte ou bleue, et sous l'influence de la lumière
dégagent de l'oxygène et fixent le carbone né-

cessaire à l'existence du lichen. Elles se multi-

plient par formation intracellulaire de cellules

nouvelles ou par gemmation

.

On distingue deux formes principales de go-
nidies.

Les unes, gonidies proprement dites ou eugo-
nidies, généralement assez grandes, sont vertes

ou glauques ; on y distingue la matière verte

réunie en une masse centrale presque compacte,
autour de laquelle est une aire plus claire ; l'enve-

loppe est formée par une membrane bien distincte

qui, sous l'influence de l'iode, devient bleue dans
les gonidies vertes, et reste incolore dans les

gonidies glauques.
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Les autres,gonimies ou grains gonidiaux, sont

rarement isolées, le plus souvent réunies en grou-

pes suivant un mode variable ; elles sont verdâ-

tres ou grisâtres, donnent sous l'influence de
l'iode une réaction légèrement jaunâtre, et sont
dépourvues d'enveloppe apparente ; on y distin-

gue à grande peine une très mince pellicule.

Quelques lichens pyrénocarpés offrent encore
des gonimies hyméniales, généralement ellipti-

ques.— M. Nylander distingue les formes suivan-

tes de cellules vertes chez les lichens :

(( A. Gonidies ou (eugonidies).
1. Haplogonidies. Forme très répandue, pro-

tococcoïde, constituée par une cellule globuleuse
ou subglobuleuse, tantôt simple, tantôt divisée

une ou plusieurs fois. On rencontre dans quel-

ques espèces (particulièrement dans les Lécidées
à thalle granuleux-lépreux) des glomérules de
gonidies, avec quelques petites gonidies amas-
sées, qui sont souvent plus évidentes que les

gonidies chroolépoïdes. Dans d'autres espèces,

les haplogonidies sont réunies suivant un mode
variable, et elles établissent alors le passage à

la forme suivante.

2. Platygonidies, ou syngonidies platygoni-
diques. Ce sont les gonidies déprimées, contex-
tées en membrane d'aspect variable, et telles

qu'on les trouve dans certains thalles épiphylles.

3. Chroolepogonidies, ou gonidies chroolé-
poïdes. Elles sont plus ou moins semblables aux
chroolepus, et se changent en gonidies simples.
Elles ont souvent l'odeur de la violette.

4. Confervogonidies, ou gonidies confervoï-
des. Elles ressemblent jusqu'à un certain point
aux filaments des conferves. Elles constituent
le principal élément du thalle chez les Cœnogo-
nium.
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B. GONIDIMIES.
Dans la « Flora », 1866, p. 116, j'ai donné à

cette forme le nom de leptogonidies, mais le

terme degonidimies me paraît préférable, parce
qu'il est plus court et analogue aux autres. Les
gonidimies sont intermédiaires entre les goni-
dies et les gonimies ; elles sont plus petites que
les premières, avec la cuticule pariétale moins
distincte et une forme oblongue. Les gonidimies
hyméniales affectent également cette forme. Sou-
vent les gonidimies se rencontrent (Verrucaria
œthiobola) réunies en glomérules s}mgonidi-
miques, et alors, à première vue, elles ne diffèrent

des gonimies que par leur couleur grise.

C. Gonimies.
Qu'on les trouve dans les thalles ou dans les

céphalodies, les gonimies présentent toujours les

mêmes caractères. Elles sont d'un glauque bleuâ-
tre, et offrent pour caractéristique de n'être pas
munies d'une enveloppe cellulaire, mais seule-

ment d'une cuticule superficielle très-mince et

difficile à distinguer ; lorsqu'on les plonge dans
l'ammoniaque, leur cavité devient rapidement
vide, les granulations phycochromatiques inter-

nes se trouvant dissoutes.

Les principales formes de gonimies sont les

suivantes :

1. Haplogoninaies. Ce sont les plus grandes
gonimies ; elles sont simples, ou réunies par deux
ou trois. Elles sont très-grandes dans le genre
Phylliscum, où elles sont réunies en petits stra-

tules gélatineux épars sur le thalle.

2. Sirogonimies. Elles représentent les séries

gonimiales scytonemoïdes ou sirosiphoïdes.

3. Hormogonimies (terme proposé dans le

Bull, de la Soc. bot. deFr., 1873, p. 264). Elles

sont très-communes, de dimensions restreintes,
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disposées en groupes moniliformes plus ou moins
nombreux, très souvent contenus dans des syn-
gonimies ellipsoïdes, difformes, d'aspect très va-

riable. Dansle Collema (ou le Nostoch), le thalle

tout entier pourrait être considéré comme une
unique syngonimie ; mais l'organisation du genre
Honnosiphon Kuetz peut être prise comme le

type de la disposition moniliforme des séries de
gonimies vaginées ; ces séries constituent des
syngonimies hormogonimiques cylindriques, les

gaines étant entièrement confluentes.

4. Speirogonimies. Ce nom désignerait d'une
manière très juste les' petites gonidies éparses,

qui ressemblent aux hormogonimies, mais qui

n'ont aucune tendance à se réunir en séries moni-
liformes. Les genres Onaplialaria et Synalissa
offrent des exemples de cette forme de gonimies.
Leurs syngonimies sont subglobuleuses (1). »

Un grand nombre de ces formes ne se rencon-
trent qu'accidentellement, ou dans des groupes
très restreints. La plupart des lichens offrent des
haplogonidies, dont on peut distinguer trois sor-

tes, en raison de leur coloration.

Les premières, les plus communes, renferment
des granulations phyl-
lochloriennes vertes ; <§> _ô
nous les appelons chlo- mf ®f *®® M
rogonidies [fig* 41). „. , A

t-^,9 \ P. .Fiflr.41.—Chlorogonidies de: a, Clado-
Llles sont sphenques, . .

7 , . Q _ ,. o
.,

^ t- ' nia pyxidata , p , Lecanora subfus-
assez grandes ; on les ca . ^ XantZria parietina

.

8
trouve généralement à Physda steiiaris .

la partie supérieure de la médulle hyphique , amas-
sées en un stratum spécial, mais jamais contex-

(i)Dt.Nylander on gonidia and their différentforms,
translated by the Rev, M. J. Crombie, in Grevillea, dé-
cembre 1877, no 38, p. 46-47.
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tées et seulement unies par une substance géla-

tineuse. Leur paroi est lisse, incolore, translu-

cide, toujours très apparente, mais plus ou moins
épaisse ; son épaisseurpeut quelquefois atteindre

la dixième partie du diamètre de la gonidie ; on
n'aperçoit à la surface aucune ponctuation, et la

substance verte ne paraît pas normalement des-
tinée à se répandre au-dehors. Sous l'influence

de l'iode, elle devient verdâtre et souvent d'un
brun un peu rougeâtre : l'enveloppe, ainsi que
nous l'avons dit, devient bleue.

Quelquefois les gonidies en se pressant dans
le thalle se dépriment, mais dès qu'elles sont
mises en liberté, elles reprennent rapidement
leur forme globuleuse. Elles peuvent quitter le

thalle sans périr et sans perdre en rienleurs attri-

butions morphologiques ;
mais les conditions

d'existence qu'elles rencontrent alors, et qui sont
très différentes des influences auxquelles elles

étaient soumises dansl'association, peuvent ame-
ner chez elles l'apparition d'une nouvelle ten-

dance, ou la disparition d'une aptitude devenue
inutile.

Les protococcus, que nous regardons simple-
ment comme des gonidies libres, sont des êtres

unicellulaires, verts, qui s'accroissent lentement
et se multiplient par scissiparité ; très souvent
leur contenu se divise en masses mobiles ou zoos-
pores, qui s'échappent grâce à une déchirure de
l'enveloppe générale.
On a cru trouver des zoospores dans les goni-

dies thallines
; le fait est possible, mais il est

plus juste de penser que les zoospores ne se for-

ment normalement et utilement que dans les go-
nidies libres.

Les xanthogonidies, à phyllochlore jaune ou
jaunâtre, sont beaucoup moins répandues.
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On trouve encore dans quelques thalles des
glaucogonidies {fig. 42), remplies 9

d'une phyllochlore d'un glauque ver- êf^tiêl®®

dàtre. Elles sont analogues aux chlo-

rogonidies, et disposées comme elles ngA2.—Giau-
en stratum, mais leur paroi ne se peufgîraœ-
colore pas en bleu sous l'action de nina.

l'iode, et elles sont plus faciles à séparer les

unes des autres. Elles sont normalement globu-
leuses, lisses, quelquefois elliptiques; elles pa-
raissent assez opaques, et leur enveloppe, bien
qu'évidente, est assez mince ; on les trouve sou-

vent réunies en petits groupes.
Les gonidies glauques renferment une phyl-

lochlore mélangée à une substance colorante
analogue à la phycocyanine qu'on trouve dans
certaines algues ; cette substance prend ici le nom
de lichéno cyanine

.

Les gonimies les plus communes se rencontrent
chez les Collémacés. Elles ont un diamètre moyen
de 6 à 8 [a., et sont représentées

par des globules ordinairement
d'un vert un peu pâle, sans mem-
brane enveloppante bien appa- ^SJT^&
rente {fig. 43). Ces globules sont

confluents en série moniliformes ^.43._Hormogonimies
le plus SOUVent simples, enche- deCollemafurvum.

vêtrées et disposées sans ordre dans une subs-

tance gélatineuse qui constitue la forme du
thalle, et qui est sécrétée par les gonimies. Le
plus souvent les filaments formés par les syn-

gonimies présentent à leur périphérie une aire

un peu translucide, constituée sans doute par une
membrane mince et subgélatineuse enveloppant
le tout comme une gaine.

Ordinairement, les gonimies s'unissent à des

hyphes pour constituer un lichen parfait. Mais, de
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même que les gonidies, elles peuvent vivre, sans
rien perdre de leurs attributions, à l'état libre.

Dans cet état, elles constituent les expansions
gélatineuses classées parmi les algues sous le

nom de Nostoch, et que nous pensons plus ra-

tionnel de regarder comme des conditions impar-
faites des Collémas. L'organisation est très ana-
logue, et le Nostoch ne diffère du Colléma que
par l'absence d'hyphes, et par quelques aptitu-

des physiologiques attribuées à ses éléments en
raison même de cette absence.

Si Ton fait une coupe d'un nostoch, on distin-

gue dans une gelée verdâtre des filaments re-

courbés, sinueux, sans limites déterminées, et

serpentant les uns dans les autres. Ces filaments

ne sont pas rameux ; ils sont constitués par des
séries moniliformes de cellules vertes, ou goni-
mies, semblables à celles du colléma, mais capa-
bles de se séparer du filament producteur et d'ac-

quérir le mouvement. Nous proposons, pour dé-
signer ces gonimies mobiles, le terme de ^oogo-
nimies.
Les cellules du nostoch ne sont pas toutes sem-

blables. De distance en distance, et à l'extrémité

des filaments, sont des utricules plus grandes,
cellules-limites ou hétérocystes, qui ne se mul-
tiplient pas, épaississent leur paroi et perdent
leur plasma. Les séries dezoogonimies comprises
entre les hétérocystes constituent les hormogo-
nies: elles sont entourées d'une enveloppe com-
mune, et peuvent se déplacer en entier.

Le nostoch se reproduit dans sa forme grâce
à la diffluence de la masse gélatineuse, qui met
en liberté les zoogonimies ou les hormogonies.
Celles-ci se déplacent en rampant, vont se fixer

plus loin, et s'entourent alors d'une gaine mem-
braneuse. Puis elles se segmentent longitudina-
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lement, de manière à (ormer une colonie fila-

menteuse en zigzag.

Quand la sécheresse ou la gelée le menace
de mort, le nostoch reproduit encore ses expan-
sions gélatineuses par la formation de spores ou
cellules durables. Mais il n'arrive à l'état parfait

de colléma que grâce à l'intervention d'un hyphe
germinatif , ou d'hyphes provenant d'un individu
adulte de la même espèce.

Anatomie du thalle. — Le point de départ de
tout lichen parfait est une spore, petite vésicule
qui contient en principe tous les caractères et

toutes les aptitudes physiologiques de l'espèce,

et qui, une fois séparée de la cellule qui l'a pro-
duite, développe, dans un milieu favorable, un
filament primordial, embryon de l'individu, au-
quel nous donnons le nom de prothalle.
Ce prothalle est à la base de la vie indivi-

duelle ;
il correspond au promycelium des cham-

pignons, et comme cet organe, devient l'origine

à la fois des éléments de l'organisme et de
ses fonctions. Dès qu'il a atteint une certaine

longueur, il se cloisonne, se ramifie, et dès lors

le lichen se trouve constitué dans ses parties es-

sentielles, son germe est formé, ses éléments
différenciés, et il n'a plus qu'à s'accroître.

Les ramifications du filament germinatif se

multiplient, s'allongent, et, en raison de la sim-
plicité de leur structure, s'anastomosent rapide-
ment aux points où le hasard les met en contact.

Il en résulte un tissu feutré plus ou moins sen-
sible, un plexus d'apparence byssoïde, analogue
par la structure et les fonctions au n^celium des
champignons, et portant le nom de proto thalle.

Toutefois le protothalle n'est pas comme le

n^celium apte à produire immédiatement des
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réceptacles, et il n'est pas destiné à devenir la

révélation évidente de l'unité individuelle ; le

but de son évolution est certainement là, mais il

n'y arrive que par la formation à sa surface d'un
tissu plus étroitement contexte, qui doit consti-

tuer presque en entier le lichen adulte.

Tant que celui-ci est réduit au protothalle, il

est vraisemblable qu'il vit en saprophyte
; car

les réserves plasmiques de la spore doivent être

rapidement épuisées, et il ne peut s'accroître que
par une absorption d'éléments capables de le

nourrir; mais le genre de vie se trouve modifié
par l'introduction dans l'organisme de cellules

vertes en assez grand nombre pour que leur res-

piration voile la respiration des filaments, et pour
que leur activité puisse entretenir l'individu, et

lui fournir le carbone qui lui est nécessaire.

A cette époque, le rôle du protothalle est fini,

et comme tout organe inactif il tend à disparaître.

Dans certaines espèces, il s'oblitère complète-
ment, de telle sorte que la page inférieure des
expansions apparaît lisse et glabre ou seulement
munie de quelques fibres raides ; dans d'autres,

il persiste sous la forme d'un tomentum formé
d'un duvet laineux mêlé aux prolongements rhi-

zoïdes qui fixent l'individu à son support. Le pro-

tothalle qui affecte cette forme dans le lichen

adulte devient Vhypothalle', il est bien évident
dans les Peltigères où il se compose d'hyphes d'un
diamètre assez grand, cloisonnés de distance en
distance, et réunis en courts faisceaux.

Le plus souvent, l'hypothalle s'absorbe dans
la substance de l'individu et devient invisible

;

.dans les thalles appliqués contre leur substratum,
il rampe à la surface de celui-ci, mais en couche
si mince qu'elle n'est pas distincte; chez les au-

tres, il ne peut avoir d'action utile qu'aux points
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d'attache , et il est évident qu'on ne peut le retrouver
sous les lobes, quand ceux-ci ne sont pas le pro-

duit d'une différenciation superficielle, mais le

résultat d'une expansion. Chez les Peltigères, il

est probable que son évolution n'est pas limitée

à la production des éléments du thalle, mais
qu'il constitue une couche distincte ayant un rôle

normal, ce qui explique sa persistance.

L'hypothalle, dans son rôle actif, ne s'étend

pas ordinairement au delà des limites du thalle

auquel il donne naissance ; cependant, dans cer-

tains cas, il dépasse ces limites, montrant son
tissu coloré tantôt en élégantes ramifications qui

bordent les lobes dont se composent les expan-
sions, tantôt en zone marginale limitant les in-

dividus et indiquant leur forme propre (péri-
thalle).

Le périthalle se compose d'un simple tissu mé-
dullaire, constitué par des hyphes enchevêtrés,
colorés, à paroi plus ou moins fragile, et à tubu-
lure ordinairement étroite. Dans les représen-
tants de quelques Lécidées, qui ont le thalle

amorphe ou pulvérulent, les hyphes périthallins

ajoutent au lichen en voie de développement une
zone confervoïde qui s'étend à mesure que les

éléments du thalle se différencient et s'ajoutent

les uns aux autres.

Dans Lecidea petrœa, les filaments du péri-

thalle prennent un grand développement ; ils

sont très-minces^ très ténus, élégamment rami-
fiés, d'un beau vert noirâtre, et ressemblent à
certaines Oscillariées. Dans Pertusaria, l'a, zone
marginale p.érithalline se compose des mêmes
éléments que le thalle, mais avec une coloration
différente.

Sur Thypothalle se différencient les éléments
thallins. Si ces éléments sont disposés en cou-
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P

Fig. 44. — Coupe perpendicu-
laire d'un thalle hétéromère.
{Physcia aipolia).

ches superposées, le thalle

est dit stratifié ou hétéro-
mère ;. si, au contraire,les

hyphes et les gonidies sont
mélangées sans ordre en
une masse homogène et

partout semblable, le thalle

est dit non stratifié ou
homœomère.
Le thalle hétéromère se

compose normalement de
quatre assises de cellules

dans les thalles foliacés ou
plans à développement cen-

trifuge, et de trois couches
concentriques dans les thal-

les filamenteux centripètes.

Dans ces thalles, la par-
tie la plus extérieure est

constituée par un réseau
d'hyphes très serrés, con-
fluents et contextes, étroits,

peu allongés, formant une
cuticule tantôt persistante,

tantôt déliquescente, c'est-

à-dire, se résolvant en pous-
sière.

Au dessous de la cuticule

est un stratum vert composé
de gonidies.

Enfin, le centre du thalle

est occupé par des hyphes
thallins filamenteux, réunis

en un cylindre médullaire
assez mou, creux ou plein,

formant la charpente sque-
lettique des individus.
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La partie la plus interne de ce cylindre, soit

qu'elle limite un canal longitudinal, comme dans
les podéties des cladoniés, soit qu'elle soit pleine

et homogène, comme chez les Usnés, correspond
àla cuticule supérieure des thalles foliacés; l'en-

veloppe externe représente l'hypothalle, et c'est

ce qui explique sa tendance à tomber en pous-
sière et à produire des squamules ; on peut consi-

dérer les filaments comme des thalles foliacés

roulés sur eux-mêmes, la partie supérieure ser-

vant d'axe et les bords étant normalement sou-

dés.

Une coupe perpendiculaire d'un thalle hétéro-

mère foliacé (fig. 44) montre bien distinctes les

couches de cellules superposées.
A la partie supérieure est la ^one corticale.

épiderme composé d'un tissu cellulaire serré, in-

colore; ce tissu comprend plusieurs assises d'hy-

phes irrégulièrement arrondis, contextes, à paroi
épaisse, et à cavité tubulaire ou polyédrique. Les
cellules des assises inférieures sont vides, ou con-
tiennent seulement quelques granulations inco-

lores ; les cellules supérieures renferment un liché-

nochrome variable.

Ce lichénochrome apparaît d'une manière plus

sensible dans la cuticule ou épithalle* qui se

nuance de vert sous l'influence de l'humidité, et

qui consiste en une mince pellicule sans traces

d'organisation, qui court sur toute la surface du
lichen, et qui est tantôt terne, tantôt luisante et

vernissée.

D'après le D r Nylander, l'épithalle émane di-

rectement des hyphes épidermiques, qui, dans
son voisinage, sont très petits et à peine creux;
il est dû à une induration des parois des cellules

superficielles au détriment de leur cavité.

Au dessous de la zone corticale est la %onego-
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nidiale, constituée par des gonidies thallines.

Ces gonidies sont isolées et distinctes les unes
des autres, mais dans le thalle elles se pressent

mutuellement, de telle sorte que leur ensemble
apparaît simplement comme une bande verte ou
glauque d'épaisseur variable; elles ne se montrent
avec leur forme globuleuse que lorsqu'on les ob-

tient hors du thalle.

Elles sont souvent mêlées à des hyphes globu-
leux qui leur ressemblent morphologiquement,
mais qui n'ont point de lichénochlore ; de plus,

quelques hyphes filamenteux courent dans le

stratum gonidial et viennent se perdre, sans
qu'il soit facile de voir le point précis où ils se

terminent, parmi les cellules les plus inférieures

du cortex.

Les gonidies sont généralement rassemblées
en une couche spéciale, dans ce cas toujours si-

tuée sous l'épiderme
;
quelquefois on trouve une

couche secondaire à la partie inférieure de la

médulle, sur l'hypothalle, et il n'est pas rare de
rencontrer des gonidies isolées disséminées dans
tout le tissu hyphique.

Quoiqu'il en soit, la réunion très régulière des
gonidies, dans la grande majorité des espèces,

en un stratum distinct, nous paraît démontrer
évidemment que ces gonidies constituent bien
un organe du lichen, et par suite qu'elles ont la

même nature, la même essence que ses autres
éléments.
A la couche gonidiale succède la médulle, ou

%one médullaire, composée d'hyphes filamen-
teux allongés, ramifiés, anastomosés et en-
chevêtrés en un tissu spongieux ou fibrilleux^

généralement blanc.

La médulle est parfois très confluente avec le

cortex ; dans certains thalles, particulièrement
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dans quelques espèces filamenteuses (Usnées),

elle est distincte, et forme une nerville facile à

isoler.

La %one hypothalline est la plus inférieure du
thalle ; ses attributions sont assez obscures, de
telle sorte qu'elle paraît manquer dans un grand
nombre de formes.
Normalement, elle constitue la couche utricu-

laire du thalle confluente avec le protothalle, et

représente par suite une sorte de cortex inférieur.

Dans plusieurs espèces, spécialement dans les

thalles foliacés, elle consiste en une ou plusieurs

assises de cellules analogues aux petits hyphes
de la cuticule épidermique.
Dans ce cas, la couche hypothalline est glabre :

mais il est d'autres formes où elle se confond
avec un hypothalle filamenteux en un tornentum
plus ou moins laineux.

Les nervures qu'on observe à la page obscure
de plusieurs thalles (Peltigérés, Stictés) sont for-

mées par des protubérances de la médulle recou-

vertes d'un épais réseau filamenteux.

Il faut distinguer de la zone hypothalline les

rhizines et les cils rhizinoïdes.

Les rhizines ne sont pas un organe de nutri-

tion ;
elles ne servent qu'à fixer le lichen à son

substratum. Elles sont composées de plusieurs

séries presque parallèles d'hyphes filamenteux,
cloisonnés, qui descendent de la médulle à travers

l'hypothalle ; selon les cas, et surtout en raison
des obstacles qu'elles rencontrent dans leur dé-
veloppement, elles se prolongent dans le support
en fibres linéaires simples, ou bien se bifurquent,
se ramifient, envoient latéralement de petites sé-

ries d'hyphes presque divariquées, qui leur don-
nent au microscope un aspect velu. Si elles ren-
contrent un corps dur, elles s'épaississent et

Aoloque. Lichens. 12
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produisent terminalement un verticille de me-
nues fibres.

Quant aux cils, ils sont anatomiquement sem-
blables aux rhizines, niais n'en accomplissent
qu'accidentellement 1rs fonctions. Ils se com-
posent simplement d'hyphes^, et ne comprennent
pas de gonidies.

Ils représentent des divisions thallines ténues,
mais ils ont une tendance à se fixer par leur

extrémité ; s'ils rencontrent un corps solide, un
thalle ou un lobe placé au-dessous d'eux, ils se

renflent en un bourrelet terminal qui ne con-
tracte pas immédiatement adhérence, mais qui

produit, comme Les rhizines, une couronne de
prolongements capillaires.

Voilà la disposition normale des couches dans
les thalles stratifiés cortiqués.

Dans les espèces qui n'ont pas de cortex, dans
Les thalles lépreux, pulvérulents, les gonidies
no sont pas réunies en une zone spéciale ;

on les

trouve en abondance libres et distinctes, et elles

se propagent rapidementpar partitions répétées.

Los sorédies superficielles, dues à des excrois-

sances gonidiques qui se font jour à. travers Les

hyphes, représentent des états pulvérulents lo-

calisés. Elles peuvent reproduire l'individu à la

manière des éléments des thalles pulvérulents,

qui unissent leur vitalité pour donner naissance

à d'autres lichens.

1 Tapi-os ML NTylander, Les gonidies rassemblées
en stratum à la partie iniérieure de la cuticule se

produisent et sont d'abord renfermées dans les

cellules épidermicrues, et deviennent successive-

ment libres à mesure que le cortex s'accroît.

Le développement du thalle progresse des par-
ties extérieures aux parties intérieures.

Les éléments les plus externes sont les plus
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jeunes
; au contraire, les hyphes internes ou

médullaires sont les plus âgés, et leur tissu se

transforme souventen un crassamentum, masse
épaisse tartarouse.

On peut ainsi assimiler,jusqu'à un certain point,

les lichens aux polypes du corail et aux madrépo-
res : ils localisent leur activité vitale dansune min-
ce portion de leur organisme, dans lacouche goni-

diale et lazone corticale
;
quant aux parties les plus

internes, elles sont presque sans vie et forment
un simple stratum pour ainsi dire déposé par voie

de sécrétion ;
aussi n'est-il pas rare d'y trouver

des débris de la couche médullaire, consistant en
tronçons de filaments et en cristaux brisés.

Les thalles subpulvérulents des Lécidées pré-

sentent une organisation spéciale.

« Dans la division des B/atora, les éléments
cellulaires des thalles amorphes ou pulvérulents
sont épars sur des filaments incolores et fragiles,

presque privés de cavité intérieure
;
ça et là se

montrent de petits coussinets blanchâtres, formés
à l'intérieur degonidies sphériques, à membrane
trés-mince, et extérieurement d'utricules épider-

miques, qui ont la même forme que les gonidies
et des parois fort épaisses. Ces utricules sont
remplies d'une matière solide et blanchâtre que
l'iode colore en brun ;

elles sont liées les unes
aux autres par une abondante matière intercel-

lulaire qui se colore en bleu sous l'action de l'iode,

employé après l'acide sulfurique (1). »

Chez les véritables lécidées, la plus grande par-
tie du thalle se compose d'un stratum médullaire,
formé par des hyphes blancs, entrelacés, réunis

(i). T. P. Brisson. Lichens du département de la
Marne, p. 92.
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en un tissu dense et friable, plus serré vers la

partie qui adhère au support.
Nous arrivons à l'étude

du thalle homœomère
{fig. 45), qu'on ne rencon-
tre que dans la famille des
Collémacés.

Il est d'apparence gé-
latineuse par les temps
humides , sec , coriace

,

plissé par les temps secs
;

sa couleur extérieure est

le plus souvent d'un vert

sombre.
Il ne présente pas d'as-

sises cellulaires distinc-

tes et superposées. Mais
Fia. 45.— Coupe perpendiculaire d'un ,

.

. -, r

thalle homœomère (Collema conglo- Ses divers éléments SOnt
meratum). _ mélangés dans une subs-

tance glaireuse amorphe, verdâtre, que leur paroi

secrète évidemment.
Dans son état imparfait (nostoch), il forme la

transition immédiate aux algues, et pour un grand
nombre de naturalistes, le nostoch est une algue.

Ses expansions se composent, ainsi que nous
l'avons dit, de filaments présentant de distance

en distance des hétérocystes, ou cellules stériles
;

entre les hétérocystes serpentent des hormogo-
nies, séries moniliformes de zoogonimies.
Mêlez à ceshormogonies quelques rares hyphes

articulés, et vous aurez la constitution anatomique
du thalle parfait des collémacés. Les éléments
des thalles stratifiés sont ici intimement reliés

par le mucus ; seule, la couche gonidiale, qu'on
retrouve identique en tous les points de l'individu,

apparaît distincte sous la forme de chapelets

contournés.
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L'hypothalle est peu distinct, et seulement re-

présenté, dans quelques espèces, par quelques
rhizines courtes et rares.

Aux sorédies correspondent sur le thalle géla-

tineux des papilles isidioïdes, petites excroissances
composées de gonidies et d'hyphes, qui en se

détachant de l'individu producteur, peuvent le

multiplier dans sa forme parfaite.

Les gonimies ne sont pas limitées aux thalles

gélatineux ; on les trouve quelquefois réunies en
stratum dans des espèces hétéromères; ces espèces
correspondant morphologiquement à d'autres

types munis de gonidies, il en résulte que, si

l'on écarte les collémas, chez lesquels l'appareil

gonimique prédomine et existe presque seul, on
arrive à cette conclusion que les gonimies et les

gonidies créent chez les lichens des séries paral-

lèles de genres et d'espèces.



CHAPITRE V

Appareil reproducteur

Réceptacles. — Thalame, paraphyses, thèques. — Cellules-

mères à produit exogène. — Valeur biologique de la

spore. — Spores endogènes ou thécaspores. — Spores
exogènes ou stylospores. — Spermaties.

I.— Cellules-mères.

Réceptacles. — Nous avons vu que les orga-
nes femelles ou sporifères des lichens peuvent se

rapporter à deux formes normales de concepta-
cles qui, selon qu'ils sont plans et discoïdes ou
concaves et fermés, prennent le nom d'apothé-
cie ou le nom de périthécie. Il 3^ a de plus des
poches fertiles supplémentaires, qu'on nomme
pycnides, et des spermogonies, cavités pleines de
corpuscules sporoïdes, ou spermaties, qu'on n'a

pu jusqu'à présent faire germer, et que par suite

on regarde généralement comme des éléments
mâles.
Avant de montrer quel peut être le rôle des

germes et. l'action des spermaties, il importe de
faire connaître leur structure anatomique, leur

genèse, et la nature des réceptacles qui les pro-

duisent.

La périthécie est le réceptacle qui se rappro-
che le plus de l'appareil correspondant chez les

champignons
; elle représente le lien le plus étroit

qui unisse, au point de vue morphologique, l'or-

ganisme lichénique à l'organisme fungique.
L'apothécie est spéciale aux lichens; son en-

veloppe est anatomiquement semblable à celle

de la périthécie.

Que l'excipule soit thallin ou propre, sa par-
tie la plus externe est toujours formée par un cor-
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tex 'plus ou moins résistant, analogue à la cu-

ticule du thalle.

L'intérieur est rempli d'une médulle qui des-

cend rejoindre la couche intermédiaire de l'ex-

pansion sur laquelle l'apothécie prend naissance.

A la surface delà médulle est ordinairement une
couche gonidiale, sur laquelle repose le disque
ou thalame, partie essentielle de l'apothécie

;

mais souvent cette couche manque, et alors les

organes sporigènes émanent directement de la

médulle, ou même constituent une assise discrète

à la base, où est une cavité seulement traversée

par quelques hyphes fibrilleux.

C'est au-dessus de la zone gonidiale ou de la

médulle de Texcipule que sont situées les par-

ties essentielles du réceptacle. A proprement par-

ler, en effet, l'excipule n'est qu'accessoire. Comme
le vélum des champignons calycarpes, comme
les enveloppes des fleurs chlamydées, il joue sim-

plement un rôle protecteur, efficace, mais non
indispensable, puisque dans certains cas il man-
que complètement. Il ne protège d'ailleurs l'a-

pothécie que dans son jeune âge, puisque, sauf
chez les pyrénodés, le disque est rapidement dé-
couvert.

La partie la plus inférieure de l'apothécie est

représentée par Yhypothécie, peu sensible au de-
hors et moulée pour ainsi dire sur la cavité ex-

cipulaire.

Elle consiste en une ou plusieurs couches
de petits hyphes polyédriques, à paroi assez épais-

se et à cavité étroite, très analogues aux cellules de
la cuticule épidermique, et, comme ces cellules,

souvent remplis d'un endochrome spécial.

Les hyphes hypothéciens sont d'autant plus
petits qu'on s'approche davantage de la lame
proligère; finalement ils deviennent indistincts.
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Comme toutes les parties du lichen, ils absorbent
rapidement l'humidité, et quand ils sont pleins

d'eau, ils suivent la courbure de l'excipule,etnon

celle du tissu hyménien, de telle sorte qu'ils se

séparent de la base de ce tissu.

Il faut voir là une disposition favorable à l'é-

jaculation des spores; l'hypothécie,en s'éloigant

ainsi, à un moment donné, modifie pour cette fin

ses tendances normales, puisque sa nature la rap-

proche plutôt des thèques que des hyphes de
l'excipule.

D'ailleurs, toute l'organisation des parois con-
ceptaculaires tend au même but, l'émission des
germes.

« Les parois de la poche apothéciale (concep-
tacle, hypothecium), sont formées par un tissu qui

se distingue en général assez nettement de celui

du thalle sur lequel il repose; il est plus dense,

formé de cellules plus petites, moins distinctes,

souvent colorées. Parfois il comprend trois assi-

ses distinctes de cellules, et celles-ci sont d'autant

plus petites et moins colorées qu'elles sont plus

rapprochées de la cavité. L'une de ces trois as-

sises, la plus profonde, est celle qui forme le

rebord si développé des apothécies des Verru-
caires. De même que le péridium de certains

gastéromycètes,les parois des apothécies portent

souvent, entre deux couches de cellules, des
filaments courts, juxtaposés, (filaments ostio-

laires), destinés à aider à l'expulsion des spo-

res (i). »

La même organisation se retrouve chez les pyc-
nides, avec cette différence que les conceptacles

(i) Dr H. Bocquillon. Anatomie etphysiologie des orga-
nes reproducteurs des champignons et des lichens, p. 47.
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sont plus petits, et que Thypothécie est remplacée
par une couche cfhyphes
donnant naissance non
pas à des thèques, mais
à des cellules-mères à

sporification exogène.
Les cavités des sper-

mogonies {fig- 46) sont

creusées à la surface du
thalle ; elles sont dues
à un relèvement de la

zone corticale, et leur

base est limitée par un
tissu d'hyphes allongés

et contextes, unis à quelques gonidies.

Une couche superficielle de petites cellules

produit les prolongements capillaires qui se cou-

vrent de spermaties. Les parois, comme celles

des apothécies, absorbent facilement l'humidité,

et c'est grâce à Thygroscopicité de leurs éléments
qu'a lieu l'éjaculation des spermaties, envelop-
pées dans une gélatine spermatique insensible à

l'action de l'iode.

Fig. 46. — Coupe verticale d'une
spermogonie de Xanthoria parie-
tina.

Thalame
;
paraphyses ; thèques. — Émanant

directement des hj^phes hypothéciens est une cou-

ches de cellules perpendiculaires réunies en un
stratum compacte, ou thalame, et présentant
deux formes distinctes {fig. 47).
Les unes, paraphyses, se rapprochent mor-

phologiquement des hyphes thallins, et on peut
arriver facilement à leur réalisation par une sim-
ple métamorphose de ces hyphes, devenus sim-
ples ou peu rameux, perpendiculaires à la sur-

face du thalle et parallèles entre eux, et de plus
limités au sommet et à la base par une cloison

confluente, ici plane et transversale, là arrondie
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et Convexe, soudant simplement les bords de
manière à former à l'extrémité des filaments une
proéminence obtuse.

La forme la plus ordinaire des paraphyses est

celle de tubes capillaires extrêmement ténus,

intimement unis, souvent difficiles à distinguer,

quelquefois cloisonnés et articulés, rarement ra-

meuxet anastomosés ; dans ce cas, les paraphyses
forment un véritable tissu, et on est ramené ainsi

Fig. 47. — Cellules hypothéciennes, paraphyses et thèques de Parmelia
tiliacea.

à la disposition anatomique de la médulle du
thalle, tout en conservant aux organes de la re-

production les autres caractères qui les distin-

guent, et qu'ils ne sauraient perdre par le fait

même qu'ils occupent une place dans le récep-

tacle; par exemple, l'étroit diamètre de la tubu-
lure, la délicatesse et la transparence des parois,

et surtout la présence dans la cavité d'un plasma
spécial, que les hyphes ne contiennent qu'en
principe, et qui acquiertprogressivement ses apti-

tudes à travers la série des éléments de transition

dans lesquels il se forme et se perfectionne.

Les paraphyses sont le plus souvent confondues
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en un tissu dense, et reliées les unes aux autres

par une substance gélatineuse incolore à l'état

normal, très avide d'eau, et contenant, dans la

plupart des espèces, une assez grande quantité

de l'amidon propre aux lichens, ou lichénine.

La présence de cet amidon n'est pas générale,

puisque dans certaines espèces la gélatine hymé-
niale ne devient pas bleue sous l'action de l'iode;

cependant il est rare qu'on n'en trouve pas quel-

ques traces, au moins dans les thalames en voie

d'évolution, qui n'ont pas empk^é tous leurs

éléments à la formation des spores.

Quelquefois les parois des paraphyses sont
confluentes à la base en une masse en apparence
inorganisée, et dans laquelle il est bien difficile

de les apercevoir ; leurs extrémités seules, en
ce cas, sont libres.

Chez certaines Verru-
caires {fig. 48), les para-
plr^ses consistent, en fila-

ments capillaires allon-
gés, simples, partant de
la même base et non con-
fluents entre eux, mais
seulement unis par une
substance gélatineuse in-

colore. Fig. 48.—Portion de nucleus de Ver-D-n « rucaria nitida.
ans d autres espèces,

elles font entièrement défaut, et l'élément prin-

cipal du thalame est représenté par une abon-
dante gelée hyméniale, contenant ou non de la

lichénine, et présentant de petits tractus ou des
lignes filamenteuses perpendiculaires, à peine
perceptibles, fines, rares, pâles, vestiges de pa-
raphyses atrophiées.

L'enveloppe externe des paraphyses est,comme
la paroi de toutes les cellules végétales, formée



1 8 8 CELLULES-MÈRES

de cellulose ; contre cette enveloppe, à l'intérieur,

le plasma secrète une membrane mince qui suit

exactement ses contours et la double.

On regarde généralement les paraphyses
comme des cellules-mères abortives et stériles,

et véritablement leur forme allongée, souvent
dilatée au sommet et épaissie en massue, les

rapproche des thèques

.

Toutefois, il nous paraît plus rationnel de voir

dans ces cellules des éléments constitutifs, c'est-

à-dire, ayant un rôle constant et déterminé à

remplir, et non pas dus à une atrophie, même
normale, d'autres éléments ; ceux-ci, s'ils sont
plus parfaits, procèdent simplement de ceux qui

leur sont immédiatement inférieurs, et, l'évolu-

tion des cellules comme celle des organismes,
qui ne sont après tout que des cellules multiples,

tendant toujours vers un plus grand degré de
perfection, il n'y a pas de raison pour penser
que les thèques puissent revenir à la condition

d'hyphes stériles.

Combien plus logique est la progression qui

conduit simplement des cellules végétatives aux
cellules fécondes par des états successifs, ayant
tous leur raison d'être, et par suite leur rôle et

leur utilité.

Les filaments se réduisent d'abord à de peti-

tes utricules, qui ne paraissent pas aptes, au point

de vue morphologique, à se transformer en pa-
raphyses, mais qui se distinguent déjà de l'ap-

pareil végétatif par leur contenu. Leur plasma
a un rôle multiplicateur, et leur évolution ultime
se fait non plus par une ramification, mais par
une véritable division, la cellule produite étant

limitée à la base par une cloison.

Grâce à leur faculté d'absorber l'humidité, les

cellules hypothéciennes ont pour fonction d'ai-
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der à la dissémination des germes, en contrac-

tant le thalame.
On retrouve dans les paraphyses des traces de

leur double origine : leur forme allongée les rat-

tache aux hyphes, leur plasma, aux utricules

de l'hypothécie ; de plus, comme ces utricules,

elles contiennent souvent, et spécialement dans
leur extrémité dilatée, un endochrome granu-
leux ; la réunion des extrémités ainsi colorées

forme Yépithécie, étalée en disque chez les dis-

cocarpés, rétrécie en pore chez certains pyréno-
dés ; Tépithéciemanque chez les Verrucarioïdés.

Les paraphyses ont pour rôle particulier de
faciliter la dissémination des germes en se dila-

tant sous l'action de l'humidité, et en compri-
mant ainsi les parois des cellules-mères.

Morphologiquement, elles conduisent aux thè-

ques(fig.^i et 48). dont elles sont,non pas un état

atrophié, mais une indication, et elles représen-
tent en quelque sorte des thèques dont le plasma
n'a pas encore acquis, à un degré suffisant pour
qu'elles soient actives, ses aptitudes multipli-

catrices.

Nous avons vu que les organismes unicellu-

laires se reproduisent par d'autres cellules qu'ils

différencient en leur fournissant une enveloppe
membraneuse et une petite masse de plasma. Les
thèques peuvent être individualisées, et rappro-
chées, au point de vue physiologique, des cellu-

les isolées; il faut toutefois, pour arriver à une
interprétation rationnelle des phénomènes, éta-

blir cette différence primordiale que les spores
des êtres unicellulaires reproduisent des indi-

vidus unicellulaires, tandis que les spores des
thèques contiennent en principe non pas une au-
tre thèque, mais tout un ensemble de thèques
ayant pour base un substratum végétatif.
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Les thèques consistent essentiellement en vé-
sicules allongées, rétrécies à la base et dilatées

au sommet, disposées parallèlement aux para-
physes et entièrement contenues dans le thalame,
qui les dépasse à la partie supérieure et les englobe
de toutes parts ; elles sont plus ou moins nom-
breuses parmi les paraphyses, et on en trouve
généralement, dans une même apothécie, à tous
les degrés de développement.

Chez les champignons, les thèques peuvent
former plusieurs couches, les cellules de nouvelle
formation se développant à la base des anciennes
et les refoulant vers le sommet ; mais chez les

lichens, les cellules-mères ne forment qu'un seul

stratum, limité d'un côté àThypothécie, et de l'au-

tre à l'épithécie.

Les dimensions des thèques sont assez varia-

bles, mais constantes pour une même espèce et

souvent pour un même groupe d'espèces ; elles

peuvent atteindre deux dixièmes de millimètre
en longueur et deux à trois centièmes en largeur.

Elles sont presque toujours en forme de mas-
sue, quelquefois, mais plus rarement, linéaires,

aussi larges à la base qu'au sommet, quelquefois
encore subglobuleuses. La dëhiscence se fait le

plus souvent par une déchirure irrégulière et

terminale de l'enveloppe, déterminée par la

pression des paraphyses gonflées par l'humidité.
La membrane enveloppante des thèques est

double ; l'extérieure est de nature cellulosique,

comme celle des paraphyses ; l'intérieure est

exclusivement plasmique et sécrétée parle liquide

interne condensé à la périphérie. Dans le jeune
âge, les deux parois sont intimement confondues
et difficiles à distinguer, et de plus elles forment
une enveloppe très épaisse.

D'après M. Meisner, l'épaisseur serait due à
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l'interposition entre les deux membranes d'un
liquide mucilagineux qui peu àpeu serait résorbé,

et servirait à la formation des spores. Il est un
fait certain, c'est que la membrane des jeunes
thèques bleuit souvent sous l'influence de l'iode,

ce qui indique la présence d'un élément amylacé,
et que les thèques mûres ne présentent plus cette

réaction, ou ne la présentent qu'à leur partie su-

périeure, de telle manière que les paraphyses
seules et les thèques en voie d'évolution devien-
nent bleues, les cellules-mères adultes res-

tant incolores ou offrant une coloration diffé-

rente.

Dans certaines espèces (Pertusaria), les thè-

ques adultes bleuissent entièrement, les spores
présentant une autre réaction; mais la faible

épaisseur de la coloration décèle la présence
d'une simple cuticule adhérant intimement.
Comme chez les champignons, la paroi exté-

rieure des thèques est résistante et sèche, mais
très ruptile ; l'intérieure est élastique, et exerce
une pression énergique en sens inverse de celle

des paraphyses, d'où résultent la rupture de la

membrane externe et l'éjaculation des spores.

La cavité de la thèque adulte est toujours plus
grande que le glomérule formé par les germes,
ce qui fait que les spores ne sont pas contiguës à

la paroi ; ce fait s'explique facilement si l'on

considère que le plasma liquide dilate la cellule-

mère, et que ce plasma se trouve résorbé pour la

formation des spores et surtout de leurs envelop-
pes.

Cette formation a lieu d'une manière très sim-
ple, par bipartitions répétées d'un nucleus primi-
tif dû à une première condensation du liquide

plasmique

.

Chez les champignons typiques, les spores sont
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disposées dans l'asque en une seule série linéaire
;

chez les lichens, qui ont les

thèques plus renflées, les

spores affectent une disposi-

tion moins régulière (fig. 49)
assez difficile àcaractériser en
raison des contractions suc-

Fig. 49.— Disposition des spo- rp^: p , ^ p l a r>n Vn\ infprnp
resdans les thèques (Phys- ^bbives ue ïd paroi interne,
da steiiaris). qUi changent la place respec-

tive des g'ermes, après qu'ils se sont isolés, et

jusqu'au moment où ils se trouvent définitive-

ment expulsés.

Les spores sont généralement en nombre pair
dans les thèques ; on en trouve le plus souvent
huit, quelquefois six ou quatre, accidentellement
trois, cinq ou sept, et dans ce cas, l'une d'entre

elles plus développée que les autres ; les thèques
de Pertusaria sont normalement monospores

;

dans Myriospora, on trouve un nombre consi-

dérable de spores.

Dans toute la série des épiconiodés, les thèques
se brisent rapidement et spontanément; les spores
deviennent libres à la maturité, sans quitter le

réceptacle, et elles forment alors à la surface de
Thymenium une couche pulvérulente étalée, ou
une masse sporale globuleuse ; la dissémination
des spores ainsi mises en liberté se fait par la pluie.

Cellules-mères à produit exogène. — A l'inté-

rieur des pyenides, émanant d'un
stratum particulier d'hyphes courts

arrondis, est une couche de cellules-

mères allongées, perpendiculaires

(fig. 50), que nous nommons clino-
basides.

F^.5o.-ciino- Ces cellules-mères rappellent dans
basidesde Pelti- -, r n ^ *

géra ruf?scens. leur forme, leurs caractères et leurs
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eiptitudes les éléments des champignons connus
sous le nom de basides; leur cavité est simple, et

elles sont ordinairement en forme de massue,
rétrécies à la base, légèrement dilatées et obtuses
au sommet.
A la différence des basides, qui produisent nor-

malement des spores en nombre pair, les clino-

basides ne donnent naissance qu'à un seul germe
(stylospore).
Les thèques n'évoluent bien qu'à la lumière,

ce qui fait qu'on ne les trouve ordinairement qu'à
la page éclairée ; les basides au contraire ne se

trouvent qu'à la face inférieure. Cette disposition
s'explique facilement si Ton considère que les basi-

diospores, étant très légères et ayant une paroi
assez épaisse, par suite ne contenant que peu de
plasma, ne tombent pas toutes à terre au-dessous
de l'individu qui les produit, mais sont empor-
tées par le vent dès qu'elles tombent de la ba-
side, tandis que les thécaspores, lourdes et plei-

nes de plasma, d'ailleurs généralement plus
grandes, ont besoin d'être éjaculées par des con-
tractions des cellules-mères, cette condition non
remplie exposant l'individu à ne se multiplier que
sur un espaxe très restreint.

Il résulte de là que les clinobasides, qui corres-

pondent physiologiquement aux basides, de-

vraient naître à la face inférieure du thalle ; mais
on remarquera que, celui-ci étant le plus sou-

vent adhérent au substratum, les germes qui naî-

traient dans cette situation ne pourraient se dis-

séminer. Les clinobasides apparaissent par suite

à la surface supérieure, mais leur tendance nor-

male à éviter la lumière est servie par ce fait

qu'elles sont contenues dans des réceptacles qui
ne s'ouvrent que par un pore terminal.

Il en est de même des stérigmates, cellules-

Acloque. Lichens. 13
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mères également exogènes, qui produisent de
menus corpuscules nommés spermaties ; les sté-

rigmates tapissent la paroi interne des spermo-
gonies ; ils sont généralement très-petits, dépas-

sent rarement 5 (à, et sont libres ou confluents

soit sur toute leur surface., soit sur une partie seu-

lement de leur étendue 5 leurs sommets sont con-

nivents.

On distingue deux sortes de spermatophores.
'Lesu.ns^ stérigrnates proprement dits/ f/g. 5 1),

sont simples, c'est-à-dire, ni cloison-

nés ni étranglés. Ils ont toujours
l'extrémité amincie, subaiguë ou co-

nique ; mais ils peuvent être ou

Fig. 51. — stérig- exactement cylindriques, ou bien
mates simpiel. dilatés inférieurement, ou encore

renflés à la base en forme de bouteille ; ils sont

droits ou courbés.

Les autres^ stérigmates articulés ou arthros-
térigmates {fig- 52), présentent

de distance en distance des étran-

glements, et offrent par consé-

quent une apparence monilifor-

me.
Ils sont ordinairement plus

longs et plus épais que les stérig-

mates simples; leur paroi est tan-

tôt mince et peu distincte, tantôt

très apparente, ne limitant que
des cavités d'un faible diamè- %'tédgmates!

tre. Ces cavités tendent à la forme globuleuse,

mais avec les modifications résultant de la pres-

sion qu/elles supportent à leurs points de contact

avec les cavités voisines ; dans le corps de l'ar-

throstérigmate, elles sont régulièrement renflées

à leur partie moyenne, rétrécies à leur sommet
et à leur base

;
quelquefois elles émettent des
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branches secondaires uni-pluricellulaires. La cel-

lule terminale est C57lindrique, mais s'atténue

en une pointe plus ou moins longue, ou spicule,
qui correspond phj^siologiquement à un stérig-

mate simple, et produit une spermatie.

L'indépendance des éléments des arthrostérig-

mates se révèle dans l'évolution ultime de leur

plasma, qui peut faire produire à chacune des ca-

vités une protubérance dans laquelle il passe
pour former une spermatie ou une série de sper-

maties ; de telle sorte qu'un arthrostérigmate cor-

respond en quelque sorte à une réunion de sté-

rigmates simples capables d'évoluer séparément;
cependant, une grande partie des cellules restent

stériles, et on ne trouve ordinairement sur un
même arthrostérigmate que deux à cinq spicules,

le nombre des loges étant double ou triple.

Les spermaties tombent assez facilement des
stérigmates

; elles sont renfermées en nombre
incalculable à l'intérieur des spermogonies, et

unies par unegélatine spermatique insensible à

l'action de l'iode.

L'éjaculation des spermaties se fait, comme
celle des spores, grâce à l'hygroscopicité des pa-
rois conceptaculaires.

IL — Cellules-filles.

Valeur biologique de la spore. — La reproduc-
tion n'est pas à proprement parler une création
d'êtres nouveaux, mais plutôt une séparation et

une propagation d'organes typiques, en ce sens
qu'un être vivant qui donne naissance, par la gé-
nération, à d'autres individus qui lui ressemblent
ne se multiplie pas, dans la véritable acception
du terme, mais continue simplement son évolu-
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tion propre, dans des organismes qui dérivent
du sien, et qui ont d'abord vécu de sa vie.

Ce qui revient à dire que tout germe n'est qu'un
organe terminal^ au-delà duquel l'individu qui
lui a donné naissance ne peut plus rien produire,
mais qui, en s'isolant, déplace le développement
momentanément arrêté.

Dès que le germe, en effet, est apte à vivre de
sa vie propre, il développe une forme définie par
des caractères extérieurs, et cette forme ne dif-

fère en rien, aussi bien dans ses attributions ma-
térielles que dans ses aptitudes physiologiques,
de la forme-mère dont elle procède : on y retrouve,

dans les manifestations de sa vitalité, le même
enchaînement des mêmes phénomènes, les mêmes
tendances, les mêmes exigences, la même sensi-

bilité aux influences extérieures.

Dans les fonctions, rien n'est changé, et celle-

ci continue révolution de celle-là. Seulement, il

y a entre les deux états une solution de conti-

nuité, ou, si on le préfère, une période de repos,

un temps d'arrêt, occupé par la mystérieuse con-
densation des propriétés héréditaires au sein

d'un organe instable, qui ne ressemble ni à l'in-

dividu producteur ni à l'individu produit, mais
qui forme une transition sensible de l'un à l'autre.

Chez les végétaux, cet organe se présente sous
deux aspects très distincts.

Tantôt le germe contient en principe, et avec
l'ébauche de leurs caractères morphologiques,
les parties essentielles de l'être dont il est la base

;

on y trouve les rudiments de la racine, de la tige

et des feuilles, en un mot de l'appareil végétatif;

les fleurs, qui sont le point de départ d'un nou-
veau déplacement de l'évolution, se différencie-

ront plus tard grâce aux transformations combi-
nées du tronc et de ses appendices.
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Tantôt le germe ne renferme qu'une masse ho-

mogène, liquide, dans laquelle on découvre à

peine quelques granulations, et qui ne présente
en aucune manière de parties distinctes ni même
de caractères spécifiques appréciables.

Dans le premier cas, le germe s'appelle

graine ; dans le second cas, il s'appelle spore.

Il y a entre la graine et la spore une différence

très grande, et certainement, à première vue, on
ne saurait assimiler un petit amas amorphe de
plasma et un ensemble harmonieux de tissus

organisés.

Mais la physiologie, qui remonte des consé-
quences aux principes, qui ne se contente pas
d'accepter les faits, et qui recherche leur genèse
et leur processus, établit que la spore est une
graine en formation, disons mieux, un embryon
en devenir

;
que la graine n'a de plus que la spore

que l'acquisition d'une enveloppe devenant inu-

tile à un moment donné
;
que par suite l'époque

de réjaculation constitue toute la distinction qui
sépare la spore de la graine.

C'est là une proposition facile à établir, et

nous pensons ne pas sortir des limites de notre
étude en démontrant que les lichens, qui font
partie des végétaux à spores, ne sont pas privés
d'embryon; seulement, cet emb^on ne se forme
pas chez eux au mêmemoment que chez les plan-
tes à graines.

Peut-être même cette différence ne tient-elle

pas aux propriétés particulières des spores et des
graines, mais aux influences organiques qui peu-
vent agir sur la cellule primordiale qui est l'ori-

gine de tout être vivant, particulièrement à la

fécondation, ou à l'arrivée sur cette cellule du
fluide séminal.
Comment se développe la graine ? Son origine
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est toujours une cellule unique
?
qui apparaît à la fa-

ce interne d'une cavité particulière appelée ovaire.

Le liquide du pollen arrive jusqu'à cette cellule,

non pas pour y créer de toutes pièces un embryon
rudimentaire qui n'aurait plus qu'à s'accroître,

mais pour la féconder, c'est-à-dire, par sa n^s-
térieuse influence, pour la rendre apte à séparer
ses éléments amorphes en parties différenciées.

Dès lors, le jeune ovule se trouve constitué, et

on peut y voir en germe une radicule, des cotylé-

dons, une tigelle, une gemmule. Une enveloppe
extérieure se forme, destinée à protéger le jeune
individu, et que celui-ci abandonnera dès que se

manifestera en lui sa vitalité propre.

La spore n'est qu'une graine dans son premier
état. Toutefois, et cette différence est assez im-
portante, une fécondation n'est pas rigoureuse-
ment indispensable pour l'élever au rang d'em-
bryon .

Celui-ci se forme selon trois modes. OubienTin-
fluence mâle est absolumentnulle,etlesporophore
engendre, sans le concours d'aucun élément étran-

ger, des spores normalement fécondes; ou bien
ce sporophore tout entier est le produit d'une
copulation, le résultat de la jonction de deux fila-

ments contenant des granulations plasmiques de
sexe différent

5 ou bien chaque spore est due à

une fécondation immédiate, et dans ce cas, elle

se produit généralement au point de rencontre
de deux cellules copulatrices, entre les portions

de parois en contact.

De quelque manière qu'elle se produise, d'ail-

leurs, la spore ne saurait être regardée comme
l'embryon de l'individu; elle constitue simple-

ment une vésicule embryonnaire, et son enve-
loppe devient l'analogue du testa de la graine.

A l'époque de la germination, qui peut se faire,
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à rinversedelaplupartd.es graines, sans période
de repos intermédiaire, cette enveloppe est aban-
donnée, et le plasma qu'elle contient, s'allon-

geant en une expansion filiforme, se secrète

extérieurement une membrane en tube. Ce tube
(prothalle, promycelium) devient l'origine de
l'embryon (protothalle, protomycelium), qui se

différencie non plus au sein de l'enveloppe géné-
rale du germe, mais après être sorti de cette

enveloppe.
De cette marche particulière des phénomènes

il résulte que l'embryon des cryptogames n'a pas
besoin pour s'accroître de rester quelque temps
dans un état d'imperfection défini, mais que les

organes de l'individu, une fois ébauchés, peuvent
se développer immédiatement.

Ces généralités sur le rôle et la valeur de la

spore étant établies, nous abordons l'étude de la

constitution et des formes de cet organe chez
les lichens.

Spores endogènes ou thécaspores. — On ren-

contre chez les lichens deux sortes de corpuscules
reproducteurs. Les plus communs, qui se trou-

vent dans toutes les espèces, sont les thécas-
pores^). Elles se forment dans les cellules-mères

que nous avons décrites^ en quantité variable,

mais toujours normalement en nombre pair.

Les thécaspores représentent l'agent ordinaire

de la multiplication ; elles contiennent en prin-

cipe les caractères spécifiques, et le lichen ne
peut les acquérir qu'autant qu'une thécaspore
mêle à son stratum gonidial ses hyphes germi-
natifs.

(1) Dans le lichen Cora, qui se rapproche des Auricu-
lariés,les cellules-mères sont, d'après les observations de
M. O. Mattirolo, des basides monospores.
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Elles comprennent trois parties :

La substance active, qui constitue la spore

proprement dite, ou endospore, est représentée

par un petit amas de plasma tantôt homogène,
tantôt contenant des granulations oléagineuses
isolées ou réunies en nucleus, le plus souvent
Ir^alin ou transparent, et offrant quelquefois

des vacuoles arrondies.

Il est ordinairement répandu également dans
la spore ; dans quelques espèces, bien qu'il ne
renferme pas de granulations d'une autre nature,

il se divise en deux portions, Tune plus liquide,

plus claire, moins dense, l'autre plus épaisse,

plus réfringente, et réunie en une masse centrale

ou en deux masses apicales.

A la surface de l'endospore est la périspore,
membrane très mince, incolore, souvent difficile

à apercevoir, et dont l'analogie de structure fait

seule deviner l'existence. Cette përispore limite

exactement l'endospore, et elle doit probable-
ment son origine à une condensation superfi-

cielle sur une faible épaisseur du protoplasme
interne.

JJépispore, membrane protectrice qui recouvre
lapérispore et en suit les contours, provient plu-
tôt du plasma de la thèque. Elle a seule une
forme définie, et décrire cette forme, c'est dé-

crire la forme de la spore. Elle comprend très

souvent de la lichénine dans ses éléments, et

passe au bleu ou au violet sous l'influence de
l'iode ; cependant, à l'état adulte, elle reste, dans
un grand nombre d'espèces, insensible à l'action

de ce réactif ; la périspore reste également in-

colore
;
quant à l'endospore, elle se colore le

plus souvent en jaune brun.
Les dimensions des spores sont assez variables

;

elles sont ordinairement limitées entre 7 et 40 ^ ;
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mais elles peuvent atteindre jusqu'à trois dixièmes
de millimètre en longueur ; leur largeur est

comprise entre 2 et 18 [x.

Chez les lichens, l'épispore est plus uniforme
que chez les champignons, et on n'y trouve pas
ces appendices élégants qui aident à la dissémi-
nation des spores chez les Sphériacés. Elle est

presque toujours lisse, quelquefois un peu on-
dulée (Amph/loma), exceptionnellement cou-
verte de ponctuations qui lui donnent un aspect
granuleux (Solorina saccata) ou hérissée de
pointes fines (Thelotrema exanthematicum).
Dans la grande majorité des espèces, les spores

sont incolores ; l'épispore présente quelquefois,
dans les germes adultes, une coloration pigmen-
taire brune, rougeâtre. verdâtre, jaunâtre ou
glaucescente.

La cavité sporique est simple ou bi-plurilocu-
laire. Dans ce dernier cas, la

spore était autrefois regardée
comme multiple, c'est-à-dire,

comme composée de plusieurs ^ «s
ira .«09*» Ooo

germes individualisés, dételle *|p «> <>o Ê

sorte qu'on arrivait à une orga-
ganisation reproductrice assez

compliquée.De Flotow voit dans a

la fructification des Parmenta- Fig, 53. _ parmentaria

ria (fïg. 53) un enchaînement ckiiensis Fée. x,theque

complexe dWanes : d'abord, générale adulte (^om
f
-

x
, °, , - . rulusl?ee)ip Chèque ge-

des theques générales
;

puis, nérale en formation (glo-

des thèques partielles ; puis, merulusœtate prima)
;

des sporidies ; enfin, des spo- ï>
thèque partie e

; ^
t-x? 1 . • •-, sporidies

; £, spores.
res : « D après mon opinion, il >

faut partir de la spore et remonter par elle au-

tant que chaque structure le demande. Spores et

sporidies se trouvent dans tous les lichens, plus
rarement les thèques. Ascus etglomerultis peu-



202 CELLULES-FILLES

vent s'employer également, ascus autant d'une
sporidie sans contenu que d'une sporidie avec
spores, glomérulus autant d'un groupe de spo-

ridies que d'un groupe de thèques sans Yas-
cus (i) . »

Cette terminologie obscure est aujourd'hui relé-

guée dans l'oubli, et il n'y a plus que des thèques
et des spores. Les spores multiples ne sont pas
des thèques partielles ; leurs cloisons n'apparais-

sent souvent qu'après la formation de l'envelop-

pe générale; d'ailleurs, les phénomènes de l'acte

germinatif démontrent que leurs éléments sont
solidaires les uns des autres.

Un état intermédiaire se présente entre les

spores simples et les spores à plusieurs loges ; il

est fourni par quelques espèces dont les spores
différencient intérieurement des masses arron-

dies, généralement blanchâtres, plus ou moins
nombreuses, et qu'on nomme sporoblastes. Ces
sporoblastes se retrouvent dans les jeunes spores
pluriloculaires, et il est évident qu'ils représen-
tent, dans les spores normalement simples à l'état

adulte, l'indication des loges.

Pour arriver à une notion complète de la

morphologie des spores chez les lichens, il est né-

cessaire de combiner la forme originaire des
spores simples avec les modifications qui doivent
résulter de la formation des cloisons. Les divers

types procèdent d'ailleurs les uns des autres, et

peuvent se rapporter à deux séries primordiales :

i° Spores aniloculaires . Leur endospore est

simple, c'est-à-dire, non partagée par des cloi-

sons. On en distingue deux formes principales :

A. Spores continues, à cavité sporique rem-
plie d'un plasma homogène; elles sont ou bien

(i) De Flotow, in Fée, Mém. lichen., p. 65.
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globuleuses (Coniocybe, Cyphelium, fig 54),
incolores ou colorées, ou bien elliptiques (dans

la plupart des genres à spores simples, fig. 55),

ou bien fusiformes [Biatora], atténuées aux
deux extrémités ou à Tune seulement.

Fig.W±.—Spore unilocu- Fig 55.— Spore unilocu- Fig. 56. — Spore unilo-
laire continue de laire continue de Parm e- culaire pleiosporoblas-
Cyphelium. lia. tée de Lecanora.

B. Spores mono-di-pleiosporoblastées, pré-

sentant au sein de leur plasma des sporoblastes
en nombre variable, non constant pour une
même espèce. Ces sporoblastes (fig. 56) appa-
raissent en masses globuleuses, sans ordre ré-

gulier, tantôt en une seule ligne suivant Taxe
longitudinal de la spore, tantôt en une ligne

Fig. 57.—Spore uniloculaire pleiosporo- Eig. 58. — Spore uniseptée de
blastée de Synechoblastus. Physcia

brisée. On trouve généralement à côté des mas-
ses principales, d'autres sporoblastes très petits.

Ces spores sont subglobuleuses ou plus souvent
elliptiques, quelquefois allongées [Biatora) et

présentant en ce cas plutôt de véritables loges
internes que des sporoblastes {fig 57).

2 Spores pluriloculaires. Leur endospore
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est partagée par des cloisons longitudinales ou
transversales en plusieurs masses secondaires
ayant chacune leurpérispore, et renfermées dans
une épispore commune. Elles comprennent plu-

sieurs formes faciles à distinguer :

A. Spores uniseptées, divisées par une cloison

transversale en deux loges généralement subé-
gales et symétriques, confluentes à leur base ; la

cloison peut-être aussi large que le diamètre mo-
yen de la spore (fig. 58J, ou plus étroite, de telle

sorte que la spore est étranglée en son milieu
(Solorina). La spore uniseptée peut être droite

(Physcia), ou coudée en son m\\ie\i(Ramalina),
elliptique, à extrémités obtuses (Lecanora), à
extrémités subaiguës (Psora), arrondie d'un côté

et atténuée en pointe de l'autre (Sagedia), très

rarement subfusiforme (Biatora).
B. Spores pluriseptées. La cavité

sporique est divisée en plusieurs

segments contigus par des cloisons

transversales auxquelles ne cor-

respondent pas des étranglements
extérieurs. Les cloisons sont rudi-

mentaires dans les spores fusifor-

mes de Peltigera [fig* 59). où les

Ktaffi™£ Portions granuleuses d'endospore
de Peltigera. ne sont isolées quepar des aires plas-

miques moins denses et plus claires. L'épais-

seur de la paroi générale est très variable ; elle

peut être presque nulle (Biatora), et atteint

quelquefois la cinquième partie du diamètre
transversal de la spore (Pyrenula); dans ce

cas, les loges n'apparaissent que comme de pe-

tites excavations arrondies, analogues à des spo-

roblastes. Dans Verrucaria (fig. 60), les cloi-

sons des spores humides sont peu apparentes, et

entre ces cloisons les endospores partielles se

-,
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montrent sous la forme de petits noyaux sphé-

riques dans lesquels on aperçoit des tractus li-

néaires ou fusiformes rayon-
nant du centre à la périphérie. I I 1 â
Lorsqu'elles sont sèches, la pa- # «

j;

roi se ride et les cloisons de- _. ^ a
- . ••11 t Fig.w.— Spore plunseptee

Viennent bien Visibles. Les elliptique de Verrucaria

spores pluriseptées sont tan- (a, sèche ;p, humide,

tôt nettement elliptiques (Nephrorna), tantôt fusi-

formes (Peltigera), tantôt subfusiformes aiguës
aux deux extrémités (Sticta), courbées à leur

partie moyenne (Roccelld), terminées
d'un côté par une loge arrondie, et de
l'autre par un prolongement plus étroit,

aigu(Biatora, fig. 6i)ou obtus (Stereo-
caulon, fig* 62)

C. Spores moniliformes. Elles ne
diffèrent des spores pluriseptées qu'en ce

que les cloisons sont plus étroites que le

diamètre moyen de la spore, de telle

^spor^piurî^ sorte que ces cloisons correspondent à

cuîafre

a^- des étranglements extérieurs, et que les

Biatora. loges prennent une forme subglobuleuse,
qui donne aux spores un aspect toruleux {fig. 63 .

Elles sont typiques dans plusieurs Collémacés.

Fig.62.—Spore plu- Fig.63.—Spore monili- Fig.6i.—Spore polari-
riseptée bacillaire forme de Collem a. biloculaire de Xan-
de Stereocaulon

.

thoria.

D. Spores polaribiloculaires. C'est une for-

me de spore particulière aux lichens et caracté-

risée par la présence aux extrémités de la spore
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de deux loges dites apicales (fig. 64j. Ces loges
sont limitées à la base par un diaphragme bom-
bé vers l'intérieur de la cavité, et non plan, ce

qui donnerait simplement une spore biseptée.

Les spores polaribiloculaires sont toujours régu-
lièrement elliptiques ; la paroi des loges est mince
(Borrera) ou épaisse (Placodium)', quelquefois
les cavités sont réunies par un tube capillaire

longitudinal (Xanthoria) ; sous l'influence de
l'iode, les cellules apicales offrent généralement
une réaction différente de celle du reste de la

spore; dans Xanthoria parietina, les cellules

et le tube qui les unit se colorent en jaune, l'en-

dospore restant incolore.

E. Spores murales. L'endospore est partagée
par des cloisons transversales et longitudinales,

correspondant ou non à des étrangle-

ments de l'épispore. toujours droites

ou presque droites et perpendiculaires

les unes sur les autres (fig. 65) Quel-
quefois les cloisons longitudinales ne

Fig.m.— spore se continuent pas jusqu'auxparois, et il

Zêta
6 de Gya ~ en résulte que certaines loges ont pour

largeur le diamètre transversal entier

de la spore, tandis que les loges contiguës n'ont

que la moitié de ce diamètre. Dans certains cas,

Tinsertion des cloisons est si régulière que les

loges paraissent disposées comme les

briques d'un mur ; d'où le nom des
spores.

F. Spores parenchymateuses. Elles

procèdent des spores murales, et elles

en diffèrent essentiellement en ce que Fig. m.— spo-

leurs cloisons ne sont plus perpendicu- teusTd'uS-
laires, mais insérées les unes sur les ucaHa.

autres sans ordre régulier (fig- 66). Il en résulte,

au sein de la spore, une sorte de tissu lâchement
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celluleux . Les cloisons sont généralement minces
;

Tépispore, qui est souvent colorée, est elliptique

allongée ou subglobuleuse.

Spores exogènes ou stylospores. — Les thé-

caspores ne font défaut dans aucun lichen; la

plupart des espèces offrent en outre des stylos-

pores, corpuscules capables de germer, qui se

forment par évolution acrosporée sur des cellu-

les particulières, clinobasides, au sein de con-
ceptacles superficiels qu'on nomme pycnides.

Il faut considérer les stylospores comme une
forme supplémentaire de fructification, mais deux
routes s'ouvrent pour arriver à leur réalisation en
prenant pour point de départ les spores endogènes.

Si Ton admet que la tendance générale des
germes homogènes des cryptogames les pousse,
dans leur évolution la plus parfaite, à se produire
à l'extérieur de leurs cellules-mères, ce proces-
sus étant plus complexe que la formation endos-
porée ou représentant du moins un degré plus
élevé dans l'évolution physiologique, on peut
considérer les stylospores comme correspondant
à une révélation active de cette tendance

; elles

constitueraient en conséquence le commencement
d'un renversement complet des aptitudes norma-
les, et l'indication rudimentaire du but ainsi as-

signé au perfectionnement morphologique de
l'organisme lichénique; en d'autres termes, dans
les conditions actuelles de la vie, elles seraient

simplement des germes secondaires pour devenir,

ces conditions venant à changer, Tunique agent de
la reproduction des futures espèces de lichens, qui

seraient ainsi différenciées des espèces que nous
connaissons par l'absence absolue dethécaspores.

Cette manière de voir s'éloigne peut-être delà
réalité

; en ce cas, une seconde hypothèse se pré-
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sente, qui regarde les stylospores comme des or-

ganes de transition entre la vie pélagique et la

vie aérienne, entre les algues qui ne se dévelop-
pent normalement que dans l'eau, et les cham-
pignons dont les germes n'ont besoin, pour la

plupart, que d'une humidité restreinte et ne vé-

gètent pas, en général, submergés.
Il est un fait certain, c'est que les stylospores

contiennent moins de plasma, ont une paroi plus

sèche, et sont ordinairement plus petites que les

thécaspores ; elles se rapprochent par ces carac-

tères des basidiospores, qu'on considère comme
les germes les plus parfaits des champignons,
mais elles s'en éloignent par ce fait qu'elles ne ger-

ment absolument que dansl'eau.On peut doncles
regarder comme exactement intermédiaires en-

tre les germes exogènes et les germes endogènes.
Les pycnides ne constituent pas chez les li-

chens, comme chez les champignons qui en pré-

sentent, une condition secondaire procédant d'un
état différent et capable d'en engendrer un au-

tre pour compléter un cycle déterminé ; elles

apparaissent en même temps que les apothécies,

quoiqu'elles n'aient avec elles aucune relation,

et par suite n'en dérivent pas.

Quoique dichlamydées, la nature de leurs pa-
rois assure aux stylospores une plus grande lé-

gèreté qu'aux thécaspores, ce qui tait que, pen-
dant que celles-ci ne se répandent qu'autour de
l'individu producteur, les stylospores peuvent
se disséminer et reproduire au loin la partie h} -

phique de leur espèce. Ne saurait-on attribuer aux
stylospores la formation de la médulle et de la

couche corticale des espèces qui dans certains

climats, où elles sont cependant très abondantes,
ne produisent pas de thécaspores ?

Comme les thécaspores, les stylospores corn-
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prennent trois parties : uneendospore plasmique,
ici toujours simple et non partagée par des cloi-

sons ; une périspore due à une condensation de
Tendospore à sa partie extérieure, et enfin,

une épispore, membrane plus épaisse provenant
de l'enveloppe de la clinobaside, et qui se déchire

à la germination.
Leurs dimensions varient généralement entre

3 et 14 [A. ; elles sont transparentes, hyalines
ou incolores, le plus souvent elliptiques {fig. 50),

ordinairement continues, présentant quelquefois
des nucleus mal différenciés.

Spermaties. — On appelle spermaties des cel-

lules isolées, naissant sur des stérigmates, très

analogues aux stylospores, mais monochlam Ai-

dées, c'est-à-dire, n'offrant qu'une seule enveloppe
très-mince. Elles sont transparentes, hyalines,

assez variables de forme, à endospore toujours

continue et simple ; cette endospore, de nature
plasmique, est très peu volumineuse. Elles peu-
vent atteindre en longueur 40 p ;

leur diamètre
transversal varie entre 0,5 et 2 p.

Le rôle des spermaties est encore assez mal
défini. Quelques auteurs, considérant qu'on les

trouve en grand nombre au voisinage des apothé-
cies, et que la plupart des essais de germination
sont restés infructueux, les regardent comme des

organes mâles. Cette hypothèse est possible
;

elle a même pour elle quelque vraisemblance
;

mais elle est d'autant plus difficile à défendre
qu'on ne saurait indiquer exactement l'organe

femelle sur lequel pourrait s'opérer l'action fé-

condante des spermaties.
M. Cornu (1), qui n'a jamais réussi à faire ger-

(1). Cfr. Cornu, Reproduction des ascomycètes, stylo-

spores et spermaties, in Ann. Se. nat., 6e s., t. 111.

Acloque. Lichens. *
14
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mer les spermaties des lichens, a pu souvent dé-
velopper les organes correspondants des cham-
pignons ascidés ; et de ses essais, ce savant con-
clut, par analogie, que partout où elles se ren-

contrent, les spermaties terminent l'évolution

physiologique dont les thécaspores représentent
la première étape et les stylospores la deuxième,
à savoir, la transformation de la reproduction
aquatique en reproduction aérienne.

D'où Ton pourrait conclure que les spermaties,

extrêmement ténues et légères, constituent « les

agents de dissémination à grande distance ; elles

sont très nombreuses, très petites; leur masse
semble avoir été allégée de la réserve de nour-
riture que contiennent les autres spores. Pour
leur premier développement, elles ne s'accrois-

sent que lorsqu'elles sont arrivées sur le subs-
tratum qui leur convient ; là seulement elles ger-

ment et y demeurent. »

Par une compensation fréquente dans la na-
ture organisée, les spermaties produites par les

arthrostérigmates sont généralement plus petites

que celles qui naissent sur les stérigmatessimples.
Voici les formes les plus ordinaires des sper-

maties :

A. Spermaties elliptiques (fig. 67). Elles sont

Fig. 67.—^Spermaties e\-Fig.GS.— Spermaties Fig_. 69. — Spermaties ba-

liptiques de Gonionema. aciculaires d'Usnea. cillaires de Squamaria.

allongées, oblongues, obtuses aux deux extré-

mités, quelquefois subglobuleuses. Elles sont

portées sur des stérigmates simples et ordinai-

rement courts [Lecanora, Lecidea).
B. Spermaties aciculaires {fig- 68). Elles pro-
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cèdent des précédentes, et en diffèrent en ce

qu'une de leurs extrémités s'atténue en pointe
aiguë. Elles adhèrent aux stérigmates par leur

extrémité obtuse
C. Spermaties bacillaires (fig. 69). Elles ont

un diamètre très étroit et une longueur relati-

vement considérable (jusqu'à 40 ja). Leurs extré-

mités sont subaiguës. Elles peuvent être courbes
ou droites.



CHAPITRE VI

Genèse et évolution des organes

Formation de l'appareil végétatif. — Formation des ré-

ceptacles. — Evolution des cellules-mères. — Genèse
et développement des cellules-filles.

Formation de l'appareil végétatif. — Plongée
dans l'eau, dans une exposition favorable, en-
tourée des conditions atmosphériques nécessai-

res., la spore germe, c'est-à-dire, développe un
prothalle, filament primitif qui va devenir l'ori-

gine et le substratum de l'embryon. Dans la

grande majorité des cas, la spore déchire, sous
l'influence de l'humidité qui pénètre dans la ca-

vité par osmose, et qui gonfle l'endospore^ sa

paroi la plus externe. Il se forme ainsi une ou-
verture superficielle, à travers laquelle la péris-

pore vient faire hernie, distendue et poussée par
son contenu devenu plus volumineux.
Par la cicatrice béante, qui s'ouvre générale-

ment vers l'extrémité du
germe, l'endospore s'allonge

progressivement, avec une
plus ou moins grande rapi-

dité, sous la forme d'un boyau
cylindrique obtus, translu-

cide et dans lequel passe tout

2^.70.-sporesengermina- le protoplasme primitive-
tion. ment contenu dans la cavité

[fig. 70). Dans l'acte de la germination, l'épis-

pore seule paraît apte à absorber l'eau ambiante,

et c'est grâce à cette absorption qu'elle se dilate

et se déchire
;
quanta la périspore, elle se trouve

simplement projetée en filaments allongés, par

une tendance d'expansion centrifuge, qui ne
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peut se réaliser que grâce à la rupture de l'en-

veloppe externe.

Vers la spore, le tube-germe est le plus souvent
un peu dilaté, et l'ouverture qui lui a livré pas-

sage est à peine sensible. Il n'est quelquefois pas
isolé, et la spore produit un second filament en
un point diamétralement opposé au premier.
Généralement, lorsque l'endospore produit plu-

sieurs filaments germinatifs, ils sont en nombre
pair, et disposées symétriquement. Les hyphes
prothallins produits par les grosses spores uni-

cellulaires de Pertusaria, Megalospora, sont
très nombreux.
Une nouvelle évolution du prothalle, consistant

dans la ramifica-

tion de ses fila-

ments, nous con-
duit au proto-
thalle, ou em-
bryon du lichen.

Cet embryon re-

présente l'indivi-

du adulte dans
ses traits essen-

tiels. Il estdûàla
confluence des ra-

meaux issus des
hyphes primai-
res, qui s'anastO- Fig.ll. — Evolution du thalle.

mosent en un tissu feutré plus ou moins serré, sur
lequel se développe une première assise de cellu-

les, les unes vides, les autres remplies de matière
plastique.

L'accroissement du protothalle, qui devient l'hy-

pothalle dès qu'une médulle thalline et une cu-
ticule recouvrent ses éléments, est visiblement
centrifuge (fig. 71), et toutes les parties de



214 GENESE ET EVOLUTION DES ORGANES

l'individu obéissent à la même tendance. Si Ton
suit l'accroissement d'un jeune lichen, on décou-
vre vers la marge des filaments rayonnants, écar-

téspar leurs extrémités , sinueux, flexueux, rameux,
s'anastomosant vers la partie la plus organisée
de l'individu, qui occupe le centre de l'expan-
sion.

Cette partie qui s'accroît peu à peu, étendant
Taire d'évolution de son hypothalle, et le forçant,

à mesure qu'elle se développe, à augmenter la

prolifération hyphique qui lui sert de substratum,
se divise en petits lobes arrondis, expansions
partielles en quelque sorte individualisées, mais
solidaires les unes des autres, et réunies pour
assurer, par leur végétation particulière, la vie

d'un même être, issu d'une spore unique.
On conçoit parfaitement que la médulle et

la couche corticale dérivent des filaments de
l'hypothalle, mais la formation des gonidies, si

différentes morphologiquement et physiologique-
ment, est plus difficile à expliquer. Cette forma-
tion, comme nous l'avons dit, admet deux modes :

ou bien, et, à notre avis, c'est le cas le plus or-

dinaire et le processus normal, elles proviennent
d'un autre individu de la même espèce, s'insinuent

entre les jeunes hyphes, et y développent, à la

place et dans la forme réglés par les caractères

spécifiques, la zone gonidiale; ou bien, lorsque
le thalle en voie d'évolution ne trouve pas dans
son voisinage les cellules vertes susceptibles

d'être unies à ses éléments, il produit directe-

ment ses gonidies, soit dans des hyphes uniques
appartenant au cortex, et qui, se rompant, met-
tent en liberté des essaims de jeunes cellules

vertes, soit par des renflements terminaux ou
latéraux, qui deviennent globuleux, se remplis-

sent de phyllochlore, s'étranglent, et finalement
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s'isolent pour constituer une gonidie-mère apte

à se multiplier par endoscissiparité.

Quant à la médulle et au cortex, ils sont dus
simplement à des ramifications anastomosées des

cellules primitives, qui se transforment suivant

la place qu'elles occupent et le rôle qu'elles doi-

vent remplir, ici en hyphes allongés incolores,

là en vésicules arrondies ou polyédriques colorées

.

Une fois pourvu de tous ses éléments consti-

tutifs, le thalle s'accroît, selon les espèces, par
un développement centrifuge ou par un dévelop-

pement centripète. Dans le premier cas, partant

comme centre de la spore d'où il provient, il

s'étale en rayonnant, et c'est ce qui explique la

régularité fréquente des thalles plans : la force

d'expansion est égale partout, et donne naissance

à des rosettes orbiculaires. Dans le mode centri-

pète, les éléments proliférant de la périphérie au
centre, le thalle ne forme plus des plaques planes,

mais la partie centrale, refoulée par les cellules

nouvelles formées à la marge, et ne pouvant
descendre dans le substratum, s'élève nécessai-

rement en lobes dressés. Cette tendance très

générale s'alliant aux aptitudes spécifiques, qui

règlent la forme, le nombre, la direction des
digitations, explique tous les types de thalles

fruticuleux ou filamenteux.
Le thalle, composé d'éléments très simples et

n'ayant à accomplir que des fonctions rudimen-
taires et toujours semblables, ne porte pas en lui-

même le germe de sa mort ; sa destruction, quand
elle arrive, est due à l'influence d'agents exté-

rieurs, presque toujours de nature physique : elle

commence par une oblitération des réceptacles,

puis le cortex change de couleur, affecte ordinaire-

ment une nuance plus foncée et souvent verdâtre ;

ses éléments ne tardent pas à se désagréger.
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Au premier rang des causes destructrices il

faut placer, suivant nous, les alternatives trop
fréquentes de sécheresse et d'humidité, l'eau

pénétrant, dans les organismes trop complète-
ment desséchés, avec une force et* une rapidité

qui distendent les cellules au-delà de la limite nor-

male et préparent leur désunion ; ajoutez-y l'effet

de la gelée, et l'action mécanique des ruptures
de l'épiderme des troncs sur lesquels les indivi-

dus se développent, ruptures qui déterminent
le déchirement des thalles et par suite portent
atteinte à la vitalité individuelle qui, si rudi-

mentaire qu'on la suppose, n'est cependant pas
nulle, puisque chaque lichen n'a qu'une seule
origine

.

Formation des réceptacles. — Dans la grande
majorité des espèces, l'apothécie est endogène,
c'est-à-dire, se forme à l'intérieur du thalle, vers
la partie superficielle, mais sous la cuticule, et

sa première indication est neutre, aucune distinc-

tion de sexe ne se manifestant dans les filaments
qui s'anastomosent et copulent pour constituer
son ébauche.
En général, cette ébauche apparaît à la partie

supérieure de la médulle ; elle consiste en « une
petite pelote arrondie de filaments enchevêtrés

;

sur la face tournée vers l'extérieur, se produit
une forêt de minces paraphyses entourée, en bas
et sur les côtés, par une couche spéciale, Yexci-
pulum. Celui-ci s'accroît en surface et forme de
nouvelles paraphyses qui s'insinuent entre les

anciennes ; leur production s'arrête de bonne
heure au centre, mais se continue longtemps à
la périphérie (i). »

(i) M. Rietsch, Reproduction des cryptogames, 1882,

p. 101.
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Ainsi, à l'origine du réceptacle, il n'y a pas de
différence entre le tissu stérile et le tissu fertile.

Tous deux sont dus à la réunion des mêmes fila-

ments, qui se ramifient et s'anastomosent. Un
nouveau progrès dans l'évolution crée la distinc-

tion. L'excipule, qu'il soit thallin ou propre, ce

qui dépend simplement de la forme qu'affectent

les éléments qui doivent le constituer, tieL.t en-

core à l'appareil végétatif; il forme la transition

en différenciant à sa partie supérieure, creusée
en coupe,, des hyphes allongés, simples, obtus,

asques rudimentaires ou paraphyses, qui con-
duisent à l'appareil reproducteur.
Au dessus de l'excipule apparaît un stratum

particulier, hypothécie, parfois épais et dense,
plus souvent mince et peu apparent, qui donne
naissance aux paraphyses de seconde formation,
destinées à accroître l'étendue du thalame.
Vers la portion externe supérieure de l'hypo-

thécie se montrent les hyphes véritablement mul-
tiplicateurs, dont le plasma est doué d'aptitudes

très particulières. Ces Ir^phes, qui renferment
des granulations abondantes, sont épais, rami-
fiés, forment un tissu peu dense dans lequel ils

s'entrelacent sans jamais diviser leur cavité par
des cloisons. Les asques sont constitués par les

extrémités dilatées de certains de ces filaments,

qui se dressent perpendiculairement à leur subs-

tratum et s'insinuent entre les paraphyses; quant
aux hyphes producteurs, ils restent réunis en une
couche sous-hyméniale parallèle à la cuticule.

Elle se montre d'abord au centre, s'accroît vers
la périphérie où son activité se confine bientôt

;

ses filaments forment un système très-distinct de
l'ensemble des autres hyphes thallins.

L'apparition au dehors de l'apothécie est le

résultat de son développement. En s'accroissant.
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elle écarte peu à peu les hyphes de la médulle,
puis perce la cuticule d'une ouverture régulière,

la soulève en rebord nettement terminé à la marge
externe de l'excipule, sans solution de continuité

;

la partie centrale de la portion soulevée dispa-

raît rapidement ou bien reste plus ou moins long-
temps adhérente sous forme de vélum membra-
neux ou pruineux.

C'est là le mode le plus général de formation
de l'apothécie ; on en connaît un autre, dans le-

quel on a cru voir les spermaties jouer le rôle

d'organes mâles ; nous indiquerons son processus
en étudiant la fécondation.

La même genèse des parties se retrouve dans
révolution des pycnides et des spermogonies.
Elles consistent originairement en petites pelotes

hyphiques, formées par les anastomoses de fila-

ments particuliers asexués; ces pelotes se creu-

sent à leur partie supérieure, où se différencie

le tissu fertile. Celui-ci ne consiste plus en hyphes
étalés donnant naissance à des thèques perpen-
diculaires ; il est représenté par de petites cel-

lules analogues à celles qui forment Thypothé-
cie, et qui portent des utricules-mères, clinoba-

sides ou stérigmates^ disposées en un hymenium
intérieur.

En s'accroissant, les jeunes conceptacles sou-

lèvent la cuticule, la distendent et finalement la

rompent ; ils viennent alors proéminer au de-

hors, et mettent en liberté les cellules-filles pro-

duites dans leur cavité.

L'origine des pycnides est quelquefois, non
plus une simple agglomération d'hyphes allon-

gés et réunis au hasard, mais une véritable assise

parenchymateuse. Dans ce cas, unhyphe super-

ficiel de la médulle se renfle, se dilate ; des cloi-

sons transversales apparaissent à l'intérieur, en
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nombre constant et dans la forme réglée par
les caractères spécifiques ; le filament se trouve

ainsi divisé en loges subcylindriques, brusque-
ment tronquées aux extrémités.

De chacune des loges émanent latéralement

des filaments capillaires de plus en plus nom-
breux^ rayonnants autour de l'hyphe primordial

;

en même temps, aux cloisons transversales s'a-

joutent des cloisons longitudinales, de telle

sorte que le centre du petit amas est occupé par
un noyau celluleux, tandis qu'à la périphérie

sont des fibrilles très ténues, abondamment ra-

mifiées, flexueuses, s'anastomosant en un plexus
plus ou moins dense.

La cavité interne se produit grâce à l'accrois-

sement du noyau, qui s'étale et se déprime ; sa

cuticule est formée par le plexus filamenteux
qui à cette époque paraît constituer la partie pré-

dominante et la base du réceptacle, alors qu'il

n'en est en réalité qu'une partie secondaire, sa

véritable origine étant due au développement du
centre celluleux. La partie supérieure de l'amas
central produit des hyphes perpendiculaires, ap-

pelés à jouer le rôle de cellules-mères. Quant à

l'orifice, il est bordé et même composé de courtes

cellules cylindriques, dont le plasma n*a point
d'aptitude multiplicatrice.

On pourrait peut être voir dans les anastomo-
ses des hyphes des traces de sexualité, les cel-

lules en contact paraissant se rapprocher par co-

pulation. Aucune différence dans les éléments,
toutefois, aucune tendance marquée dans l'un à

se joindre à l'autre, n'autorisent à penser qu'il

y ait dans ces phénomènes de confluence autre
chose qu'une réunion fortuite. Cette réunion est

d'ailleurs nécessaire, et il est permis de croire

que son processus, qui peut être rapporté entière-
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ment aux aptitudes générales des hyphes, est

cependant déterminé par une obligation organi-
que plus précise et plus particulière ; il est hors
de conteste, en effet, que le plasma des cellules-

mères, qui constituent la phase ultime de révolu-
tion des hyphes végétatifs, diffère du plasma de
ces hyphes, cequi autorise à penser que ses pro-

priétés varient progressivement avec la forme
des éléments qui le contiennent, et que par suite

il possède déjà, dans les hyphes qui forment la

base des réceptacles, une tendance spéciale, bien
que cette tendance ne l'amène pas à se partager
en portions de sexe différent.

Evolution des cellules-mères. — Nous avons
considéré les thèques comme des paraphyses fer-

tiles ; l'évolution de chacune d'elles, ou, en d'au-

tres termes, les diverses phases par lesquelles elle

passe sont absolument identiques aux progrès
successifs que la morphologie théorique suppose
pour passer des paraphyses aux cellules-mères

fécondes.

. Les hyphes d'où dérivent les thèques sont réu-

nis en une couche spéciale, dite sous-lryméniale.

Ilsprocèdent des filaments excipulaires, et con-
sistent en cellules allongées, parallèles au subs-

tratum, jamais cloisonnées, presque toujours ra-

mifiées .

Ces cellules, sur lesquelles reposent les bases
des paraphyses, émettent des prolongements ren-

flés, obtus, un peu claviformes, mais offrant

cependant, à l'origine, un diamètre basique à

peine inférieur au diamètre de la portion supé-
rieure dilatée. Les prolongements, perpendicu-
laires sur les filaments qui leur donnent nais-

sance, se dressent, s'insinuent parmi les para-
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physes qu'ils écartent, et avec lesquelles ils ne
contractent aucune adhérence.

Il est en général facile de les distinguer des

éléments stériles qui les entourent ; l'iode leur

donne ordinairement une coloration particulière.

D'ailleurs, dans beaucoup d'espèces, ils sont co-

lorés, et leur plasma est visiblement plus épais,

plus granuleux que celui des paraphasses, qui

sont translucides et incolores, sauf dans leur par-

tie supérieure.

Les thèques comprennent deux enveloppes :

l'externe, de nature cellulosique et amylacée,
bleuissant souvent sous l'action de l'iode, est

due simplement à l'élongation en un boyau ob-
tus des parois de l'hyphe sous-jacent

;
quant à

l'interne, plus difficile à distinguer, mince, trans-

parente, elle doit être attribuée, comme la péris-

pore, à une condensation superficielle, sur une
faible épaisseur, du protoplasme contenu dans
la cavité. Ce protoplasme constitue la partie ac-

tive de la cellule-mère ; c'est de son accroisse-

ment que résultent l'agrandissement de la cavité

et la dilatation des parois.

Les granulations plasmiques sont évidemment
fournies aux thèques par les cellules qui leur

ont également procuré les éléments de leurs en-

veloppes ; cependant, on ne saurait rationnelle-

ment croire qu'en passant de ces cellules dans
les thèques, il ne subit pas de modification : son
aspect très différent démontre le contraire.

A mesure que le plasma se trouve absorbé
en plus grande quantité, la jeune thèque évolue
vers l'état adulte. La base ne se dilate pas, mais
la longueur totale et le diamètre de la massue
apicale augmentent rapidement ; en même temps
se produisent des phénomènes de partition in-

time, corrélatifs du développement général, et
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ayant le même terme que lui ; ces phénomènes
ont pour résultat la production des spores, qui
arrivent à maturité en même temps que la

thèque parvient à son état parfait.

Les thèques sont distinctes des paraphyses, et

bien qu'elles en procèdent morphologiquement,
elles sont loin d'avoir la même origine immé-
diate ; le développement des deux organes se fait

suivant un mode propre, et ils ne sont pas soli-

daires les uns des autres. Il en résulte que, bien
qu'ils croissent côte à côte, ils ne deviennent pas
confluents latéralement et ne se soudent pas

;

cependant, la pression mutuelle que les para-
physes et les thèques exercent les unes sur les

autres détermine entre elles un contact si intime
qu'il est difficile d'isoler une thèque des éléments
stériles qui l'entourent.

La formation des clinobasides et des stérig-

mates est absolument analogue à celle des thè-

ques. et il n'en saurait être autrement, ces di-

verses cellules ne différant pas dans leur rôle,

mais seulement dans le mode suivant lequel se

manifeste leur activité. Les unes et les autres

sont simplement des prolongements des cellules

sous-jacentes, étranglés ou non à la base, dres-

sés, perpendiculaires, et, par le fait même,
convergents vers le centre de la cavité concepta-
culaire.

Les arthrostérigmates consistent en hyphes al-

longés, dans lesquels apparaissent des cloisons

transversales, qui tantôt évoluent avec l'hyphe,

de telle manière que celui-ci est parfaitement
continu, tantôt se trouvent entièrement formées
avant son complet accroissement, et déterminent
ainsi des étranglements qui lui donnent un as-

pect toruleux, moniliforme.
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Genèse et développement des cellules-filles. —
Les thécaspores en évolution ne sont pas, comme
les ovules des phanérogames ou les spores exo-
gènes, fixées sur un placenta qui leur fournisse
les éléments plasmiques dont elles ont besoin :

elles se forment de toutes pièces du liquide con-
tenu dans la cavité de la cellule-mère, différen-

cient peu à peu dans son sein leurs diverses par-
ties, et ne se mettent jamais, à aucune époque
de leur vie, en communication directe avec les

parois ; à l'origine , elles sont cependant abso-
lument contiguës à ces parois, qui ont même na-
ture qu'elles ; il n'y a pas toutefois d'adhérence
sensible, et l'isolement s'accentue rapidement

;

il ne devient absolument complet qu'à la matu-
rité, époque à laquelle, sous l'influence des
agents mécaniques et en particulier de la pres-
sion des paraphyses, se font la déhiscence et la

dissémination.

Si Ton suit le développement progressif des
grandes thécaspores
de Pertusaria com-
muais, (fig. 72),
dont les phases sont

analogues aux phé-
nomènes d'évolution

de toutes les spores

simples, on trouve à

leur origine une sim-

ple masse de protO- Fig. 72.—Evolution des thécaspores (Perta-

plasme granuleux, sana).

disposée dans une utricule allongée subcylin-
drique analogue à une paraphyse.

Cette utricule s'accroit en longueur et se di-

late à sa partie supérieure ; en même temps, la

membrane plasmique qui tapisse intérieurement
son enveloppe de cellulose s'accuse plus nette-
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ment ; les granulations quittent la périphérie,

où se montre une aire translucide, et se réunis-

sent en un amas qui se retire vers la partie ren-

flée, mais avec une tendance moins active que
chez les champignons à se localiser au sommet
de la massue.
A cette époque, le liquide interne est encore

homogène; sous l'influence de l'humidité, il a

une tendance à se disposer en noyaux radiés

.

Dans Pertusaria, dont les thèques ne produi-

sent ordinairement que deux spores, le vaste

nucleus primitif se divise obliquement et trans-

versalement en deux portions, Tune elliptique

subglobuleuse, occupant la partie supérieure,

l'autre, placée dans la partie inférieure de la

thèque, et en forme de massue tronquée.
Rien encore n'indique la forme future des thé-

caspores ; les deux germes contenus dansla même
thèque apparaissent très différents, et il n'est pas
facile de voir par quelle suite de phénomènes ils

arriveront à se développer en deux organes sem-
blables; en tout cas, il est évident que le proces-
sus ne saurait être identique pour la spore supé-
rieure et pour la spore inférieure.

L'une et Vautre sont entourées d'une portion

translucide, égale, peu épaisse, qui paraît être

l'indication de leur enveloppe future ; à la partie

supérieure du nucleus inférieur comme à la par-

tie inférieure du nucleus supérieur, cette portion
est un peu plus large ; les deux aires ne se con-
fondent pas, grâce à l'interposition très évidente
d'une membrane incolore plasmique, sorte de dia-

phragme disposé obliquement.
La bipartition du noyau primaire amène comme

conséquence dans la plupart des thèques, mais
non dans toutes, un rétrécissement passager de
la cellule enveloppante, vers la partie de cette
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cellule qui touche au diaphragme ; ce rétrécisse-

ment est par suite non pas exactement orbiculaire,

puisqu'il n'est pas perpendiculaire à Taxe longi-

tudinal de la thèque, mais elliptique ; il est d'ail-

leurs peu prononcé, souvent plus marqué du côté

ascendant du diaphragme que vers sa partie

descendante, et par suite la portion qui corres-

pond à la spore elliptique se trouve légèrement
déjetée; peut-être toutefois n'y a-t-il là qu'une
apparence, due à la grande transparence des
membranes qui empêche de distinguer exacte-
ment leurs contours.

Il va sans dire que l'étranglement qui se pro-

duit ici parce que la partition est transversale et

qu'elle ne se fait qu'une fois, ne se retrouve pas
chez les thèques qui différencient un plus grand
nombre de spores, et que d'ailleurs il y serait im-
possible en raison de la scission répétée du nucleus
primitif, qui ne se partage pas exclusivement
dans le sens transversal.

Tout au plus dans ce cas peut-on supposer une
sorte d'appel exercé sur la membrane interne par
le vide des sillons, appel insuffisant pour déter-

miner autre chose qu'une ride interne impercep-
tible, et surtout pour amener un étranglement
de la membrane cellulosique.

Quand la thèque contient plus de deux spores,

le noyau plasmique primitif se divise d'abord en
deux masses plus petites, qui se divisant à leur

tour donnent quatre nucleus de troisième forma-
tion ; les nucleus de quatrième formation se mon-
trent alors par la bipartition des quatre masses
déjà formées, bipartition qui constitue générale-
ment la fin des manifestations actives du proto-
plasme, parce que les huit spores qu'elle donne
représentent une quantité normale pour laplupart
des espèces.

Acloque. Lichens. 15
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Ici, il n'y a pas formation originaire d'enve-
loppe caduque pour séparer les nucleus ; chacun
d'eux présente à sa périphérie une aire translu-

cide, conrluente avec celle du nucleus voisin, et

origine de sa future enveloppe ; les formes des
germes ainsi limités ne sont pas d'ailleurs plus
régulièrement semblables que dans Pertusaria,

les unes représentant des cônes à base convexe,
d'autres des C3rlindres, d'autres des sphères ; elles

sont d'ailleurs souvent inégales.

Le développement est presque simultané, et se

fait assez rapidement. Après l'apparition des ai-

res translucides, et, dans notre exemple, après la

formation de la membrane transversale, les spo-

res occupent encore la totalité delà cavité ascique,

sauf une partie basique en communication avec
l'rryphe producteur, et qui paraît vide.

Si Ton prend une thèque plus avancée, on cons-

tate que la masse sporique se contracte pour pren-
dre sa forme normale, qu'elle ne doit plus modi-
fier jusqu'à la germination ; ce nouveau progrès
s'explique facilement par l'extension régulière et

centrifuge des granulations internes plasmiques,
qui refoulent l'enveloppe aux points où le dia-

mètre est trop petit, amenant, en raison de son
peu d'élasticité, sa rétraction aux points où ce

diamètre est trop grand.
L'aire translucide périphérique est plus nette,

assez mince contre les parois longitudinales, plus
développée et formant une sorte de cône étalé aux
extrémités de l'ellipse; nous ignorons la cause
de cette différence d'épaisseur, qui n'est pas
d'ailleurs constante pour les autres espèces, mais
qui, chez la Pertusaire, persiste dans les spores
adultes. A ce moment, la membrane transversale
existe encore, mais elle ne détermine plus un
étranglement; elle divise pour ainsi dire la thè-
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que en deux cellules-mères dissemblables ; le

plasma renfermé dans ces cellules, en dehors des
enveloppes sporiques, est encore assez abondant,
visiblement granuleux, mais moins dense que le

plasma contenu dans les jeunes spores. Il n'est

pas résorbé; il paraît au contraire passer par os-

mose ou absorption directe dans la cavité spo-

rique.

Ces divers phénomènes nous permettent déjà

de conclure que les thécaspores sont simplement
des propagules endogènes formés par scission

en nucleus d'une substance active située dans
une cellule-mère, et capable de former tous leurs

éléments grâce à la double faculté qui la carac-

térise de manifester sa vitalité tout en conservant
l'apparence liquide, et de s'organiser en mem-
brane.

Dans les spores exogènes, l'endospore et la

périspore sont évidemment des émanations du
protoplasme de la cellule-mère ; mais leur épis-

pore dérive de l'enveloppe de la baside ou de la

clinide; ici, la paroi de la cavité ascique ne joue
qu'un rôle de protection, ou même plus simple-
ment ne constitue qu'un réceptacle • elle ne four-

^ nit à l'épispore aucun élément, et cette épispore,

comme la membrane ténue qui la double et son
contenu liquide, provient exclusivement du
plasma interne; c'est ce qui explique l'absence
chez les thécaspores des appendices verruqueux
ou granuleux si fréquents dans les basidiospores.

Toutefois, dans certaines espèces, l'interven-

tion de la paroi cellulosique des thèques dans la

formation des germes n'est peut-être pas absolu-
ment nulle, puisque certaines formes de thécas-

pores deviennent bleues sous l'influence de l'iode
;

il est probable que dans ces espèces, la mem-
brane ascique se désagrège partiellement, ce-
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dant ainsi aux spores quelques-unes de ses gra-
nulations amylacées ; une action plus directe de
sa part est impossible.

Après l'apparition des enveloppes de la spore,

révolution des thèques de la Pertusaire entre
dans une nouvelle phase, caractérisée parla dis-

parition de la membrane oblique qui sépare les

spores, ou diaphragme caduc. Ce diaphragme,
qui paraît entourer les spores d'un vélum pro-
tecteur, et constituer en quelque sorte un concep-
tacle dans la cellule-mère, n'a plus sa raison

d'être dès que l'épispore se trouve assez consti-

tuée pour remplir le rôle qui lui était dévolu ; il

disparaît dès lors aussi rapidement qu'il s'était

formé, sans qu'il soit facile de voir par quel pro-

cessus : il est vraisemblable que, formés duplasma
interne, ses éléments se désagrègent, ou même
se liquéfient, retournant à leur premier état pour
se mêler aux granulations plasmiques qui exis-

tent encore après la formation des spores, et qui

sont destinées à les nourrir.

Rien ne s'oppose à cette hypothèse, et ces phé-
nomènes d'apparition et de disparition succes-

sives et repétées dans l'évolution d'un même or-

gane sont très communs dans la nature vivante;
ils se présentent à toutes les étapes du dévelop-
pement, parfois sans but apparent, mais ayant
évidemment, par le fait même qu'ils sont visi-

bles, une destination particulière : cette destina-

tion, à la conception théorique de laquelle on
arrive surtout par les analogies fonctionnelles,

se trouve généralement renfermée entre des li-

mites dont nous ne saisissons pas la raison d'être,

de telle sorte qu'aucune cause sensible ne nous
paraît déterminer la naissance et la fin de l'or-

gane appelé à jouer un rôle passager.
Il est certain, par exemple, qu'on ne saurait
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définir l'utilité particulière du diaphragme caduc
dans les thèques de Pertasaria, puisque ce dia-

phragme ne se retrouve pas chez les autres thè-

ques ayant un développement très semblable
;

on peut supposer toutefois que dans ces thèques
il est rudimentaire, indiqué par la portion mé-
diane des aires translucides qui délimitent les

sporidies, et qu'il se trouve réalisé dans la per-

tusaire grâce à la condensation temporaire de
cette portion

; en tous cas, il est très fugace, et

il disparaît bien avant la maturité des spores.

Si l'on n'accepte pas cette hypothèse, la fruc-

tification de la pertusaire devient, pour la forma-
tion normale des spores chez les lichens, non
plus un point d'arrivée, mais un point de départ.

On peut supposer en effet que les cavités formées
à l'intérieur de la thèque pour produire chacune
une spore, et limitées obliquement par le dia-

phragme caduc, constituent autant de cellules-

mères à évolution distincte, bien qu'elles partent
d'une même origine, à savoir la partition du
nucleus ascique primitif.

Dans ce cas, la fructification normale de la

pertusaire serait monospore, et la thèque typi-

que serait représentée, comme le montre notre
dessin, par une cellule allongée renflée à sa par-
tie supérieure, où le plasma actif différencie une
cellule-fille, mais très étroite à la base et gardant
dans toute sa partie inférieure son apparence
paraphysienne ; cette^ forme de thèque est par-
faitement réalisée dans la nature, et nous en avons
rencontré de nombreux exemples.
Une nouvelle tendance, provoquée en quelque

sorte par l'aptitude différente des formes à spores
plus nombreuses, nous conduit aux thèques dis-

pores, qu'on trouve mélangées sur le même indi-

vidu aux thèques monospores. Seulement, l'évo-
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lution des deux spores ne se fait pas encore par
le processus le plus simple, qui est ici comme
ailleurs l'accomplissement le plus parfait de l'acte

physiologique; ce processus, représenté dans les

autres formes par une segmentation du nucleus,

se complique dans la pertusaire de l'apparition

d'un diaphragme solide plasmique qui provoque,
pour la création de chaque spore, la formation
d'une cellule-mère particulière : on pourrait trou-

ver un argument en faveur de cette hypothèse
dans ce fait que les thèques sont souvent étranglées
au niveau du diaphragme, entre les deu^r spores^

ce qui permet de supposer que les deux cavités

ne sont pas solidaires, dans leur développement,
Tune de l'autre. On trouve quelquefois des thè-

ques à trois spores ; elles présentent deux
diaphragmes ; mais nous n'en avons jamais ren-

contré qui fussent étranglées.

Un nouveau progrès dans l'évolution morpholo-
gique conduit aux thèques dispores non étran-

glées, dont procèdent évidemment les thèques à

trois spores ; mais elles ne sont pas encore débar-

rassées de leur diaphragme. L'absence absolue

de cet organe devient normale pour les thèques
qui différencient plus de quatre spores, et c'est

la grande majorité ; dès lors, la fructification

arrive à son résultat ultime par le mode le plus

simple, c'est-à-dire, le plus parfait.

Une fois différenciée et munie de ses envelop-

pes, la spore simple arrive rapidement à maturité ;

elle absorbe en le condensant tout le plasma qui

l'entoure et devient libre dans la cavité. Le même
terme attendle développement des spores septées

et pluriloculaires, mais elles doivent, avant de
devenir libres, différencier leurs cloisons.

Nous avons vu qu'elles procèdent des spores

à sporoblastes : elles constituent à l'origine
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{fig- 73) des spores simples dans lesquelles on aper-
çoit, parmi les granulations plasmiques, des
gouttelettes arrondies ou nueleus rudimentaires

;

ces nueleus deviennent peu à peu plus volumi-
neux, et ne tardent pas à se réunir en autant de
portions globuleuses translucides qu'il doit y avoir

de loges; nous avons ainsi

des spores pleiosporoblas-

tées.

Peu à peu, les nUCleUS Fig. 73 -Spores septé es à dif-

s'allongent, se déforment, férents àges ^%sc™)-

se remplissent de plasma ; une aire plus

claire les circonscrit, et au centre de cette aire

apparaît une lame translucide, qui constitue

la cloison; l'évolution s'arrête là, et ne va pas
jusqu'à la séparation des loges, qui ne sontjamais
indépendantes, ce qui empêche d'assimiler leç

spores multiples à des thèques partielles. .

Ainsi on retrouve dans l'accroissement des

spores septées le même enchaînement de phéno-
mènes que celui qui transforme une paraphyse
privilégiée en une thèque féconde ; de plus, l'évo-

lution morphologique entière de la spore à tra-

vers les divers types des lichens se résume dans
la différenciation progressive d'une spore com-
posée ; ses diverses formes représentent chacune
l'acquisition d'un nouveau caractère, pour elle

fixé et héréditaire, mais qui se modifiera dans les

organismes plus élevés, jusqu'à son état final.

Pour la formation des stylospores et des sper-

maties, corpuscules exogènes, l'intervention de
la paroi externe de la cellule-mère est nécessaire

;

quand le plasma interne sent s'éveiller en lui son
aptitude génératrice, il se réunit en nueleus, puis
désagrège ses éléments et se retire à la partie

supérieure
; en même temps l'enveloppe s'allonge

terminalement en un spicule plus ou moins large
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sides et étroit pour les stérigmates ; la partie la

plus extérieure de ce spicule se renfle, et prend
la forme du corpuscule dont elle est l'origine,

c'est-à-dire, devient elliptique, fusiforme, bacil-

laire ou aciculaire ; le plasma de la cellule-mère

passe rapidement dans la cavité de la cellule-fille T

y forme l'endospore, et, s'il y a lieu, la périspore
;

puis, cette cellule-fille s'étrangle soit à la base,

et dans ce cas elle est sessile et sans prolonge-
ment, soit au sommet du spicule, et elle est alors

stipitée et sans prolongement; soit vers le milieu

du spicule , ce qui donne une spore stipitée et apicu-

lée. Le spicule constitue un organe intermédiaire

entré la cellule-mère et le propagule, un sim-
ple conduit par lequel passe le plasma nutritif;

aussi ne forme-t-il pas longtemps une partie dis-

tincte. Il se divise le plus souvent vers sa partie

médiane, l'un de ses tronçons restant adhérent,

sous forme de prolongement subulé, à la cellule-

mère, l'autre, en mamelon obtus, à la cellule-

fille. Quelquefois il se dilate si insensiblement
que le propagule ne fait qu'un avec lui ; c'est le

cas des spermaties aciculaires.

Les arthrostérigmates produisent des spicules

latéraux, mais non toutefois sur toutes leurs cel-

lules, sans qu'il soit facile de voir aucune rela-

tion entre le nombre des loges fertiles et le nom-
bre des loges stériles ; il est probable que le

protoplasme de ces dernières est analogue aux
granulations des hyphes végétatifs

;
peut-être

aussi passe-t-il dans les cellules fécondes, grâce
à un courant osmotique ou à un appel exercé par
les spermaties en voie de développement.



CHAPITRE VII

Fonctions de nutrition

_ Assimilation ; respiration. — Produits de la nutrition
;

composition chimique. — Réactions.

Assimilation; respiration.— La vie de l'orga-

nisme lichénique n'est pas une; elle représente la

résultante de l'activité des hyphes et de l'activité

des gonidies, manifestées dans une direction di-

vergente ; elle n'est par suite normale qu'autant
que ces deux activités tendent à se faire équilibre,

ou plutôt qu'autant que la nutrition des gonidies

est égale ou supérieure à celle des hyphes.
Les lichens, comme tous les autres végétaux,

ont besoin de carbone
;
quel est l'organe qui le

leur fournit?

Nous savons que le stratum hyphique, consi-

déré comme un individu, vit à la manière des
champignons et des animaux, c'est-à-dire, fixe

de l'oxygène et exhale du carbone; d'un autre

côté, ce stratum n'emprunte rien à son support,

et il est incapable d'extraire de l'air atmosphé-
rique la quantité de carbone qui lui est néces-

saire.

Dans ces conditions, l'absorption du carbone
est entièrement attribuée aux gonidies, que la

phyllochlore rend aptes à cette fonction. L'exha-
lation carbonée des hyphes ne dépasse-t-elle pas
l'assimilation de carbone des gonidies?

Cette question résolue dans le sens affirmatif

conduit à deux conséquences : ou bien la mort
du lichen ; ou bien la nécessité pour ce lichen de
puiser son carbone directement dans son substra-

tum, déterminant chez lui la faculté de vivre en
saprophyte.
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La première conséquence est purement hypo-
thétique, les lichensjouissant ordinairement d'une
grande résistance vitale qui ne permet pas de
supposer qu'ils manquent d'un élément indis-

pensable.
Quant à la seconde, elle se trouve infirmée par

plusieurs faits certains. D'abord, il est établi que
certaines espèces peuvent vivre, se développer,
fructifier loin de tout support : telles les Léca-
nores comestibles, qui ont causé à certaines

époques les phénomènes connus sous le nom de
pluies de lichens. Nous ne parlons pas des Nos-
tochs, lichens imparfaits absolument arrhizes,

mais qu^ n'offrant pas de filaments, vivent comme
les algues et exhalent de l'oxygène.
En second lieu, on a reconnu qu'en plongeant

dans l'eau, jusqu'à une certaine hauteur, un li-

chen fruticuleux, et même en le laisant submergé
pendant quelque temps, le liquide ne s'élève

jamais dans la partie avec laquelle il n'est pas
en contact direct. D'où Ton peut conclure que
le stratum médullaire et le cortex ne sont pas
le siège d'une absorption active, et que les li-

chens n'empruntent rien à leurs supports.

Théoriquement, la respiration des gonidies
l'emporte donc sur celle des hyphes ; cette pro-

position a été établie expérimentalement par
Mb. Henri Jumelle.
Ayant reconnu que certains lichens laissaient

prédominer l'acte plryllochlorien des cellules

vertes, de telle manière que la respiration

des hyphes était complètement voilée, ce sa-

vant eut l'idée de poursuivre ses recherches et

de les étendre à un assez grand nombre d'es-

pèces pour pouvoir en tirer des lois générales.

Pour la commodité et la précision des observa-
tions, il divisa les lichens étudiés en trois séries



RESPIRATION 235

comprenant, la première, les espèces à thalle

largement foliacé et vert ou verdàtre, la seconde,

les espèces à thalle encore foliacé, mais coloré,

la troisième, les espèces à thalle crustacé, qui

n'ont souvent, on lésait, qu'un stratum gonidique
imparfaitement développé et très pauvre en
éléments.

Ces trois séries ont été étudiées successivement
par M. Henri Jumelle sous l'action de la lu-

mière diffuse et de la lumière directe.

Les lichens de la première série, qui com-
prennent une couche gonidiaie presque aussi

importante que la charpente Iwphique, ont ac-

cusé dans les deux cas un gain de carbone consi-

dérable; le même résultat, un peu moins accen-
tué, a été atteint par les lichens de la deuxième
série. Quant aux formes crustacées, elles ont
nécessité, pour laisser prédominer l'acte phyl-
lochlorien, l'intervention de la radiation directe,

la lumière diffuse ayant amené une déperdition
de carbone ; mais celle-ci a rapidement pris fin

sous l'action des rayons solaires.

De ces observations on peut tirer deux con-
clusions également importantes : Tune particu-

lière, à savoir que les lichens crustacés ne se

rencontrent pas dans les stations où ils pourraient
nuire, par la raison que

?
la tendance au sapro-

plrrtisme n'étant pas normale chez eux, ils ne
peuvent habiter les milieux qui rendraient néces-

saire la réalisation de cette tendance, et que
dans les autres milieux, la respiration de leurs

gonidies suffit à leur procurer le carbone indis-

pensable ; la seconde générale, à savoir que les

lichens ne nuisent aux arbres sur lesquels ils

s'implantent que par l'interposition d'un corps
opaque entre leur écorce et la lumière.

Cette action purement mécanique n'a qu'une
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importance tout-à-fait secondaire; en effet, les

vieilles écorces ne contiennent plus guère de cel-

lules vertes,, et leurs couches extérieures jouent
elles-mêmes le rôle d'écran; quant aux jeunes
écorces encore vertes, elles ne se couvrent jamais
de végétations lichéniques.

La seule indication qu'on puisse tirer de la

présence de lichens sur des arbres est qu'ils sont

déjà âgés, et, de plus, si les lichens qui s'y dé-

veloppent appartiennent au type crustacé, que la

station où se trouvent ces arbres réunit les con-
ditions de caloricité et de lumière le plus favo-

rables à leur développement, puisque ces con-
ditions sont nécessaires au développement des
lichens.

N'empruntant rien à leurs supports, les li-

chens ne sauraient leur nuire ; leur vitalité n'est

nullement comparable à celle des végétations pa-

rasites, mousses et champignons, qui,«bien qu'or-

dinairement limitées aux individus malades,
amènent parfois le dépérissement des individus

sains. En outre, leurs couleurs franches et gaies

ajoutent à la variété et au pittoresque des sites

campagnards, et l'œil s'y repose avec plaisir.

Il n'y a donc aucune raison de les traiter en
ennemis. D'ailleurs l'homme, cet infatigable des-

tructeur qui s'imagine corriger la nature parce
qu'il la torture ou la paralyse, ne peut rien contre
eux; l'extirpation directe est impossible, et l'em-

ploi des produits chimiques, quelquefois utile con-
tre les mousses,, reste sans effet contre les lichens.

Les lichens, n^^ant pas en général besoin de
vivre en parasites, ne le sont pas

;
quelques-uns

cependant conservent les tendances physiolo-
giques qui leur sont transmises par les champi-
gnons, et développent leurs apothécies privées

d'appareil végétatif sur les thalles d'autres li-
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chens. Ce sont pour la plupart de minuscules
productions appartenant à la famille encore peu
connue des Péridiés ; deux ou trois se rattachent

au genre Verru caria.
Nous pensons inutile de revenir ici sur ce que

nous avons dit au premier chapitre des condi-

tions ordinaires de la vie des lichens, de leurs

préférences, de leurs habitudes et de leurs sta-

tions. Nous appellerons seulement l'attention sur

le mode curieux de végétation du Nostoch, col-

léma imparfait dont les expansions gélatineuses

n'adhèrent en aucun point au sol, et ne vivent que
parles temps humides, donnantainsi une évidente
démonstration des deux aptitudes générales des
lichens : la reviviscence et l'indépendance com-
plète des individus et des supports.

Produits de la nutrition ; composition chimique.— Le principal produit élaboré par l'organisme
lichénique est la lichénine, amidon particulier à

la famille des lichens, et dont le trait caractéris-

tique est de former dans l'eau une solution gluan-
te, et non un véritable empois.
La lichénine est par elle-même insipide, inco-

lore, analogue par sa composition à la fécule or-

dinaire, très soluble dans l'eau chaude et la po-
tasse ; l'ébullition dans l'eau la transforme en
dextrine ; sous l'influence des acides étendus,
elle se change en glycose, et en acide oxalique
par l'action de l'acide nitrique.

Elle se trouve dans toutes les parties du li-

chen, et sa présence constitue un moyen sûr de
distinguer les lichénohyphes desnrycétohyphes

;

elle entre dans la composition de l'enveloppe des
gonidies, ce qui prouve bien que ces organes ap-
partiennent à l'essence lichénique ; elle est

moins abondante dans les filaments.
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La paroi des jeunes thèques en est ordinaire-

ment formée, ainsi que l'enveloppe des para-
physes, ce qui fait que cette enveloppe présente
une réaction différente de celle du contenu, qui

est de nature plasmique. Elle disparaît générale-
ment à mesure que la thèque s'accroît et que les

spores se différencient ; dans Pertusaria, elle

persiste presque jusqu'à la maturité.

La gélatine hjanéniale, mucus qui unit toutes

les parties du thalame, en est presque exclusive-

ment formée, ce qui donne à penser que ce mu-
cus provient d'une sécrétion externe des parois

paraphysiennes. Dans le thecium, elle se pré-
sente sous la forme d'une gelée normalement in-

colore, très avide d'eau, et par suite apte à se

dilater, et à déterminer Téjaculation des spores
en exerçant, comme les paraphyses, une pression

sur les enveloppes des thèques.
Bien qu'à l'état normal, la lichénine devienne

bleue sous l'action de l'iode, la gélatine hymé-
niale peut, en raison probablement de la présence
de certains sels, passer au rose, au rouge vineux,
au violet ou au brun

;
quelquefois, elle reste in-

colore, et ne présente en ce cas que quelques
traces de lichénine.

La coloration que prend la gélatine hyméniale
sous l'influence de l'iode est ordinairement indi-

quée dans les descriptions ; elle est le plus sou-

vent constante, mais peut donner naissance à

des erreurs de diagnose, en raison des change-
ments qui peuvent y être apportés selon la dose
d'iode employée dans la solution.

C'est à la lichénine que les lichens doivent leurs

propriétés nutritives ; aussi utilise-t-on comme
aliments, dans les pa3^s où on les rencontre, cer-

taines espèces qui la contiennent en quantité suf-

fisante. L'usage des lichens est indiqué dans les
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convalescences qui exigent des substances faible-

ment toniques ; ils seraient inutiles dans les

cas où les forces doivent être réparées rapide-

ment.
Dans quelques contrées, les lichens sont utili-

sés pour l'alimentation : en Perse, on mange les

Lécanores comestibles ; dans les pays du Nord,
le lichen d'Islande. La Cladonie desRennes forme
la base de la nourriture des rennes, et, dans ces

mêmes contrées, elle sert à engraisser les chèvres,

les bœufs, les moutons. Il en est de même de
Stereocaulon paschale .

La plupart des espèces contiennent un mucilage
qui provient en partie de l'enveloppe des goni-
dies, en partie des hyphes. Ce mucilage possède
des propriétés adoucissantes, utiles dans les af-

fections de poitrine.

Le principe actif des lichens est le cètrarin
ou acide cétrarique (Knopp et Schedermann),
ainsi nommé parce qu'il se trouve très développé
dans le Cetraria islandica. Il se présente sous
la forme d'aiguilles blanches, inaltérables à

l'air, insolubles dansTeau, à peine solubles dans
Téther et l'alcool froid, très solubles dans l'al-

cool bouillant et les carbonates alcalins.

L'acide cétrarique est très amer ; il se trouve
dans toutes les espèces, en plus ou moins grande
'quantité, donnant à toutes des propriétés va-
riables en intensité, mais toujours toniques et

fébrifuges.

Outre le cètrarin et la lichènine, on trouve
encore chez les lichens :

De la cire
;

De la phyllochlore, verdàtre, verte ou jau-

nâtre, limitée aux gonidies
;

Du sucre incristallisable
;

De la gomme

,
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Des substances amorphes colorées, ou lichè-

nochromes
;

Du surtartrate de potasse
;

Duphosphate de chaux.
On rencontre souvent, dans les hyphes du

stratum médullaire, des cristaux d'oxalate de
chaux ; ces cristaux ne sont pas particuliers aux
lichens, et on les retrouve dans un grand nombre
de champignons, les clavaires, les exidies, les

myxomycètes, VHygrophorus conicus, où ils

n'occupent pas seulement les espaces intercellu-

laires, mais encore les cellules elles-mêmes.
Ces aptitudes semblables ne sauraient toute-

fois suffire pour assimiler les lichens aux cham-
pignons, puisque, ainsi que nous l'avons dit, les

mycétohyphes ne renferment j amais de lichénine

.

Quelques espèces peuvent fournir de l'alcool.

On a établi en Suède et en Norwège des distil-

leries de cladina rangifera et d'autres formes
analogues. L'idée de cette fabrication nouvelle,

qui remonte à 1868, est due à M. Stenberg, pro-
fesseur de chimie à Stockholm.

L'alcool lichénique se fabrique également en
Finlande et surtout en Russie.

Il y a dans la plupart des formes, et on pour-
rait dire dans toutes, des substances colorantes

dont des essais répétés ont établi la valeur, et qui

peuvent fournir des teintures plus ou moins fixes.

L'industrie n'utilise plus guère aujourd'hui

que les espèces de Roccella dont les plus impor-
tantes à ce point de vue sont :

i° R. tinctoria, qui croît aux Canaries, à la

Sénégambie, aux Indes, dans l'Amérique dusud^
au cap de Bonne-Espérance, et dont on trouve
quelques rares représentants sur les côtes de la

Manche
;

2 R. phycopsiSj qui habite les côtes de la
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Méditerranée, les Canaries, le Pérou, Madagas-
car, l'Ascension

;

^ 3° R. fucifonnis, commune au cap Vert;

4 R. Montagnei, qu'on trouve à Madagascar
sur les arbres de la région maritime, à Java, à

Angola.
Cette dernière espèce est la plus riche en prin-

cipes colorants ; elle a par suite une assez

grande valeur au point de vue industriel. Toutes
portent le nom d' Orseille de mer ; le commerce
en distingue plusieurs sortes : orseille du Cap,
orseille de Madagascar, orseille de Madère, or-

seille de Mogador. On les importe telles qu'elles

sont récoltées.

On employait autrefois, pour la préparation
de l'orseille, la totalité de la substance du lichen

;

on n'utilise plus aujourd'hui que le tapis pulvé-
rulent qui les recouvre, et dans lequel sont
comme accumulés les principes chromogènes. Ces
principes sont représentés par divers acides :

L'acide erythrique (C22 H13 O 9
), fourni par R.

tinctoria et R, Montagne/
;

L'acide orsellique, fourni par une variété de
R. tinctoria qui habite l'Amérique du sud.

L'acide roccellique, (C 17 Hi6 O 4
)
qu'on trouve

dans R. fu ciformis.

D'autres genres offrent également des prin-

cipes colorants constitués par des acides :

L'acide vulpinique (1) ,dans Ever'nia vulpina ;

L'acide évernique, dans Everniaprunastri
;

L'acide lècanorique, (C^ H9 O9
) fourni par les

Lécanores et les Pertusaires (Variolaria deal-
bata, V. lactea).

L'acide usnéique, fournipar les diverses varié-

tés de VUsnea barbata
;

(1) Hébert, Journ. de pharmacie, t.'xvn, p. 696.

Acloque. Lichens. 16
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L'acide chrysophanique, dans Xanthoria
parietina.

Par l'action combinée de la chaleur et des alca-

lis, ces acides donnent naissance à un principe

sacré, cristallisable quoique volatile, non azoté,

et appelé orcine (C18H& O8= C*8H 7 O 3
-f- 5 -H O)

.

Sous l'influence de l'air humide et de l'ammo-
niaque, l'orcine se transforme en une belle ma-
tière colorante connue dans le commerce sous le

nom d'orcéine (C 18 i^° O8 A fi (1).

Pour obtenir les teintures, on isole et on con-
centre dans des cuves les principes colorants

;

on ajoute de l'ammoniaque, et on laisse la solution

au contact de l'air en l'agitant constamment,
afin de hâter la réaction.

Les couleurs fournies par l'orseille sont peu
fixes : aussi ne les emploie-t-on ordinairement
que pour obtenir différents tons de lilas et de
violet. Les marbriers s'en servent pour tracer

des veines bleues dans le marbre blanc.

Le tournesol en pains a pour origine des prin-
cipes colorants contenus dans la poussière gri-

sâtre qui recouvre certaines espèces. Pour pré-
parer les papiers de tournesol usité comme
réactif des acides et des bases, on immerge du
papier blanc dans une décoction de tournesol
neutralisé ou non, puis on le fait sécher.

Réactions. — Diverses substances chimiques ré-

agissent d'une manière très sensible sur les or-

ganes des lichens, et amènent des changements
de coloration qui peuvent être utiles pour recon-
naître un grand nombre d'espèces.

Dans les analyses microscopiques, on emploie

(1) D'après R. Kane. Cfr.GuiBOURT et Planchon, His-
toire naturelle des drogues simples, 7

e éd., 1876, t. 11,

pp. 62 et seqq.
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surtout l'iode. La teinture d'iode donne d'excel-

lents résultats, mais elle a l'inconvénient de
corroder rapidement les éléments trop délicats,

de les dessécher ; elle enroule les thèques,et rend
les spores opaques. Aussi se sert-on plus ordi-

nairement de la solution aqueuse.

Il serait utile, pour arriver à des résultats sus-

ceptibles d'être comparés, d'employer une solu-

tion dans laquelle les éléments soient en propor-
tion constante ; en effet, la dose plus ou moins
grande d'iode influe sur les réactions : c'est ainsi

que dans Lecanora rubra et Lecidea cinereo-
virens, l'hypothécie, sous l'influence d'une très

faible solution d'iode, se colore en bleu clair ou
reste incolore, tandis qu'avec une solution plus

forte elle se colore en vineux très vif, précédé
d'une teinte bleue.

La solution suivante est bien suffisante pour
provoquer une réaction utile ; . elle a de plus

l'avantage de ne pas rendre les éléments opaques,
et par suite de ne pas masquer leurs détails :

Iode t>.05
Iodure de potassium. . 0.14
Eau distillée 20. »

Voici d'aprèsla Cryptogamie illustrée deM.
Roumeguère, les couleurs constantes dont l'ap-

parition se manifeste dans les organes de plu-
sieurs lichens sous l'action delà solution aqueuse
d'iode :

Brun : Les éléments du thalle et la matière
verte des gonidies {Cladonia pyxidatd).
Brun jaunâtre: Les éléments du thalle, mais

non la matière mucilagineuse (Collémés) ; spores
(Endocarpon sinopicum) ; épisporeet contenu
delà spore {Peltigera hori^ontalis et P. ca-
nina) ; les paraphyses et les thèques (Verruca-
ria actinostomd) ; le nucleus de la spore (Phys-
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cia parietina
) ; la matière plastique des para-

physes (Peltigera hori\ontalis).
Jaune verdâtre : La couche corticale (Physcia

ciliaris).

Jaune : Les fibres centrales dix thalle (Evernia
flavicans) ; cellule interne de la paraphyse et

matière organisable qui la remplit.

Jaune pâle : Les paraplr^ses (Collema lace-

rum, C. Jacobeœfolium).
Bleu très foncé : La membrane cellulaire des

gonidies (Cladonia pyxidata) ; la membrane
des thèques et des paraphj^ses, à l'exception des
cellules terminales (Physcia parietina); thè-

ques et paraphyses (Peltigera hori^ontalis,
Pertusaria) ; mucilage hyménial, sommet des
thèques (Parmelia aipolia); sommet des thèques
(Collema lacerum).
Bleu vif : Couche corticale (Everniaflavicans):

mucilage hyménial, thèques et paraphyses
(Verrucaria immersa et V. tephroïdes) ; hy-
pothécie (Verrucaria actinostoma).
Bleu : Eléments du thalle (Chlorea vulpina);

gélatine hyméniale et paraphyses (Endocarpon
sinopicum, Peltigera aphthosa et autres Pel-
tigera)] gélatine hyméniale, thèques et para-
physes (Lecidea morio, Calycinm turbina-
tum)\ gélatine hyméniale et spores (Graphis
cometia) ; les spores de la section des graphidés,
dont le graphis scripta est le type; membra-
ne des thèques avant la maturité des spores

(Lecanactis urceolata).
Bleu pâle mêlé de jaunâtre : Thèques (Verru-

caria atomaria) ; spores (Placodium muro-
rum).

Violet : Spores du Lecanactis Montagnei.
Rose: (Thrypethélium uberinum, Myrian-

gium Duricei).
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Parties insensibles à l'action de l'iode : La
matière verte de Tépiderme (Chlorea vulpina);
membrane de la thèque (Endocarpon sinopi-

ctirn)\ spores (Peltigera aphthosa); mucilage
hyménial (Pertusaria communis et P. Wul-
fenii, Verrucariagemmata)\ la membrane des

thèques lorsque la maturité des spores est accom-
plie (Lecanactis nrceolata)\ la matière incolore

qui réunit les deux nucleus de la spore {Pliyscia

parietina)) spores (genre Pertusaria)) la géla-

tine hyméniale et les spores (Graphts Af^elii).

L'iode ne peut servir qu'à faire apprécier la

nature de la couche hyméniale par la couleur

qu'elle prend sous son influence. Si l'on veut sé-

parer les éléments pour les étudier isolément, il

faut le plus souvent s'aider de l'action dissolvante

des acides.

Quand l'apothécie est tendre, aqueuse, petite,

il suffit, pour l'observer au microscope, de la po-
ser au milieu d'une goutte d'eau, entre deux la-

mes de verre, qu'on fait glisser légèrement Tune,
sur l'autre; l'apothécie se trouve alors divisée,

et les cellules-mères apparaissent facilement avec
leurs spores parmi la forêt des paraphasses; le

seul inconvénient est que les thèques sont quel-
quefois brisées.

Si au contraire, l'apothécie est d'une consis-

tance dure et sèche, on l'introduit dans un micro-
tome, et on en détache avec un scalpel une tran-

che mince, perpendiculaire à sa base ; on laisse

tomber une goutte d'acide sulfurique sur un porte-
objet: on y place la coupe, et on recouvre le tout
d'une lamelle mince.

L'acide désunit les thèques et les paraphyses;
il détruit le mucus qui les relie, et met souvent
les spores en liberté. Il colore quelquefois les élé-

ments du thalle en rose, en rouge ou en vert
;
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cette dernière coloration doit être attribuée au
stratum gonidial qui apparaît à travers les 113^-

phes détruits.

On réussit souvent à séparer les éléments du
thalame par l'emploi de la solution de potasse
caustique (K). Cette même solution sert quelque-
fois dans Tétude du thalle : elle rend évidente la

différence qui sépare le Parmelia perforata,
dont elle colore la médulle en rouge, du Parme-
lia perlata, sur lequel elle ne produit qu'une
légère teinte jaunâtre.

On utilise encore le chlorure de chaux, qui co-

lore en rose le thalle de Lecidea grisella, Par-
melia Borreri.
Le seul inconvénient dans l'application des

réactifs à l'étude des lichens, est que ces réactifs

s'altèrent rapidement, et par suite peuvent don-
ner naissance à de fausses indications, à des er-

reurs de détermination.
Il faut les tenir dans des flacons bien bouchés^

et les renouveler souvent : ces précautions étant

prises, ils peuvent être fort utiles, en permettant
surtout, dans les herborisations, de se débarras-
ser sur place des échantillons sans valeur.



CHAPITRE VIII

Fonctions de reproduction

Multiplication végétative. — Transmission des caractères

spécifiques. — Fécondation ; rôle des spermaties. —
Reproduction de Tétat parfait.

Multiplication végétative. — Nous avons vu
que toute espèce de lichen comprend deux for-

mes indépendantes, Tune inférieure, exclusive-

ment composée de gonidies, l'autre supérieure
ou parfaite, constituée à la fois par des cellules

vertes et des hyphes. La première peut se trans-

former en lichen parfait si elle rencontre dans
son évolution un stratum hyphique ou des fila-

ments germinatifs provenant d'une spore de la

même espèce; quant à Tétat parfait, il ne peut
retourner à sa première condition que partielle-

ment, une gonidie issue de son thalle reprodui-
sant des éléments semblables à elle sans l'ad-

jonction d'aucun hyphe.
Chacun de ces états différents a son mode pro-

pre de multiplication ; mais il est évident que
les produits qui résultent de cette multiplication

ne peuvent pas être supérieurs à leur condition
originaire.

Par le fait même qu'il se rapproche davantage
de l'état parfait dont il constitue la première
indication, le stratum formé par les gonimies
libres est plus complexe dans ses caractères et

dans ses fonctions que le stratum gonidial isolé,

beaucoup plus éloigné du thalle qui peut en dé-
river. La reproduction du nostoch, réalisation

principale de ce stratum, a lieu par un double
processus, l'un normal et constant, l'autre acci-

dentel et supplémentaire.
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A l'état ordinaire, et quand les conditions né-
cessaires d'humidité et de caloricité se trouvent
réunies, les hormogonies se séparent des hété-

rocystes, et sont mises en liberté grâce à la dif-

fluence spontanée de l'enveloppe gélatineuse.

Ces hormogonies, quelquefois réduites à une sim-
ple cellule verte, acquièrent alors la mobilité et

se déplacent dans l'eau, mais seulement à la sur-

face de leur substratum, par une sorte de repta-

tion ou une série de mouvements contractiles.

Une fois fixées, elles se multiplient par unmode

OOO êbe ^©^ (jig. 74 ).

Parallèle-
Flg. 74.— Schéma de la multiplication des hormogonies. 4- ' Vment ai axe
longitudinal de l'hormogonie apparaissent dans
chaque cellule des cloisons qui partagent laphyl-
lochlore interne en loges d'abord cylindriques

;

ces loges se déforment peu à peu; de plus, la

centrale devenant libre, les latérales se réunissent

deux à deux; il en résulte que la totalité du sys-

tème se dispose en une ligne sinueuse à angles
encore peu ouverts ; les hétérocystes se différen-

cient plus tard.

Les divers filaments, ou colonies zoogonimia-
.
les renfermées dans un même thalle, se forment
de la même manière

;
quant à la gangue glaireuse,

elle est due à la gélification partielle externe des
parois des hormogonies, ce qui rend la forme des
expansions très irrégulière ; cependant, comme
elles sont le plus souvent planes et partout d'é-

gale épaisseur, on est conduit à penser que leur

accroissement se fait grâce à une tendance cen-

trifuge active non pas autour d'un centre, mais
autour d'un axe.

Dans quelques formes particulières, l'hormo-
gonie ne se divise plus longitudinalement ; mise
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en liberté, elle se fixe par ses deux extrémités,

et ses cellules différencient alors des cloisons in-

ternes transversales ; le nombre des loges se

trouve ainsi accru, et le filament, ne pouvant
s'allonger puisqu'il est fixé terminalement, se

courbe et devient flexueux, ondulé.

Telle est la reproduction de l'état gonimique
du colléma ; si une gonimie sort d'un thalle par-

fait comprenant des hyphes, et si elle ne ren-

contre pas d'hyphes dans son voisinage, elle se

multiplie par le même processus; toutefois, il est

évident que l'origine des syngonimies n'est pas
une hormogonie limitée par des hétérocystes ;

celles-ci, qui font partie des caractères du collé-

ma, mais seulement dans sa condition nostochoï-

de, n'apparaissent qu'assez tard dans les expan-
sions où ne se différencie aucun élémenthyphique.
Nous avons indiqué les raisons qui nous sem-

blent démontrer les relations d'identité générique
du nostoch et du colléma, nous basant surtout

sur la difficulté d'expliquer, dans les essais sjoi-

thétiques qui ont été faits, et qui ont pour la plu-

part été couronnés de succès, la disparition des
hormogonies et leur remplacement progressif par
des s)^ngonimies moniliformes.
On objectera peut-être à notre hypothèse qu'à

part certains cas encore rares, on ne peut déter-

miner exactemeut la forme de colléma corres-

pondant à un nostoch donné. Cette objection

perd de sa valeur si l'on considère que des phé-
nomènes analogues se retrouvent ailleurs, sans
qu'ils soient contestables. Le pob^morphisme
des écidiés, par exemple, des sphériacés, est au-

jourd'hui universellement admis.
Et cependant, pour un grand nombre &JEct-

dium, de Sphceria, de Torrubia, de Nectria,
dont on connaît bien les écidiospores ou les thé-
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caspores, les recherches les plus persévérantes
n'ont pas amené la découverte des urédospores,

des stylospores, des spermaties correspondantes.
Faut-il en conclure que ces urédospores, ces

stylospores, ces spermaties n'existent pas ? Non,
mais seulement, ou bien qu'elles sont très rares,

ou bien que, entourées de circonstances spéciales

qui les rendent inutiles, elles avortent ou s'atro-

phient normalement, ne se manifestant dans la

série des organes que par une production rudi-

mentaire.

D'ailleurs, de même que chez les lichens l'état

h}rphique ne se rencontre j amais isolément, il peut
se faire que la condition parfaite chez certains

êtres polymorphes, ne he développe en aucun cas,

bien que la tendance à se perfectionner existe dans
leur premier état. Les collémas auxquels ne cor-

respond aucun nostoch connu se raient ainsi des
êtres complets incapables de produire une con-
dition secondaire gonimique viable, et les nos-

tochs auxquels ne correspond aucun colléma con-
nu deviendraient des productions en quelque sorte

indépendantes, se reproduisant exclusivement
dans leur forme, grâce à l'avortement constant ou
presque constant du stratum hyphique qui de-

vrait se réunir à leurs cellules vertes pour amener
leurs expansions au rang de lichens complets.
On rencontre dans les conditions nostochoïdes

des collémas un mode supplémentaire de fructi-

fication, actif seulement tant que les hyphes res-

tent étrangers au thalle : il consiste en la produc-
tion de spores ou plutôt de cellules durables.
Quand les circonstances deviennent défavora-

bles, que la sécheresse ou la gelée se prolonge,
certaines cellules des filaments épaississent leur

membrane, de telle sorte qu'il y a non pas pré-

cisément formation d'organes nouveaux, mais
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seulement modification de vésicules déjà exis-

tantes : ce ; cellules dilatent leur cavité, s'allon-

gent, différencient intérieurement un plasma
granuleux ; elles constituent dès lors des propa-
gules germinatifs.

Ces propagules apparaissent en nombre va-
riable dans chaque filament

; ils sont quelque-
fois solitaires, et dans ce cas, occupent une place
quelconque ou sont immédiatement contigus à

une hétérocyste ;
ils affectent, dans cette dernière

disposition, une apparence cylindracée ou ellip-

tique. L'endospore donne ordinairement des sé-

ries de cellules germinatives accolées bout à bout,

et représentant des hormogonies qui différencient

plus tard des hétéroc3^stes et sécrètent une gelée
glaireuse.

Si le stratum gonimique représente un indi-

vidu nettement limité, dont toutes les parties sont

cohérentes grâce à l'interposition d'une substance
gélatineuse, il n'en est pas précisément de même
des conditions gonidiques, d'ailleurs assez rares,

se transformant rapidement en lichens parfaits,

et dépourvues, quand il ne s'y mêle point d'hy-

phes, de caractère spécifique ; dans cet état, ce-

pendant, on a souvent, en l'absence de tout élé-

ment de détermination, considéré leurs parties

constitutives comme des êtres individualisés ne
comprenant qu'une cellule et appartenant à la

nature algoïde.

Le mode ordinaire de reproduction des goni-

„ _ dies est constant, qu'elles

f A v "m soient isolées et libres, ou
r~"/ '

\r~\ 1)
réunies en une couche spé-^—^ ^À^y ciale au sein d'un thalle stra-

Fig.io.—schéma delà muitipii- tifié. La formation des jeu-

t

cation des gonidies
- nés gonidies est endogène

(ftg- 75) !
elle a lieu grâce à la scission sponta-
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née, le plus souvent par une double bipartition,

de la substance verte, qui se partage en masses
bientôt séparées par une aire translucide, pro-

bablement plasmique, qui se solidifie en une
membrane incolore.

En même temps, des étranglements se forment
à l'extrémité des cloisons, qui ne sont pas ex-
tensibles, par l'accroissement des nouveaux glo-

bules.

Cet accroissement a pour but et pour terme
la séparation des globules qui s'isolent, empor-
tant avec eux la portion d'enveloppe primitive
qui les entourait d'abord en partie, et qui per-

siste sur toute la périphérie, puisque la mem-
brane entourante offre en tous ses points la réac-

tion de la lichénine.

Une question encore assez discutée est celle

de la formation des zoospores. Il est certain, et

c'est sur ce point que s'appuie M. Nylanderpour
repousser cette formation qu'il regarde comme
hypothétique, que des zoospores produites au
sein des gonidies thallines n'auraient aucune uti-

lité, puisqu'elles ne pourraient se mouvoir, et que
dans ces circonstances, leur production n'est pas
vraisemblable, la nature ne créant pas d'organes
sans leur donner une destination.

On remarquera toutefois que les essais n'ont
pas porté sur des gonidies encore emprisonnées
dans le thalle, mais sur des gonidies mises en
liberté . Ces corpuscules se rapprochant morpho-
logiquement et surtout physiologiquement des
algues, il n'est pas impossible que l'analogie

soit complète, et qu'ils aient comme les algues,

la faculté de se multiplier par des germes animés.
Pour notre part, nous admettons volontiers

que, cette aptitude étant commune à un grand
nombre de cellules végétales, on la rencontre
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également dans les gonidies, seulement, qu'elle

demeure inactive tant que les circonstances am-
biantes la rendent inutile et sans but, et qu'elle

ne se réalise que dans des conditions physiolo-
giques favorables, par exemple, quand les go-
nidies se trouvent isolées de tout thalle, qu'elles

soient alors solitaires ou réunies avec d'autres

en un stratum pulvérulent.

Nous aurions ainsi l'analogue de ce qui se

passe chez les Nostochs, dont les zoogonidies ne
sont mobiles que lorsqu'elles sont sorties de la

gangue glaireuse.

Il se peut d'ailleurs encore que des zoospores se

produisent quelquefois accidentellement au sein

des thalles,, quoiqu'elles n'en puissent sortir pour
germer, et cela, grâce à une aberration de la ten-

dance à produire des zoospores qui serait exclu-

sivement normale pour les gonidies libres.

Le processus de la zoosporification, indiquée
par MM. Famintzin et Boranetzky, est très

simple : il consiste en un cloisonnement delà ma-
tière verte consécutif à une condensation de
cette même matière, et identique au phénomène
qui, selon Nàgeli, se produit^ dans le même but,

chez les Cystococcus. Il est probable que la

paroi de la gonidie forme un sac conceptacu-
laire, un zoosporange ; en tout cas, les petites

masses délimitées sont mises en liberté et ac-

quièrent le mouvement.

Transmission des caractères spécifiques. —
L'état gonidique, sans l'intervention des hyphes,
ne reproduit jamais qu'un thalle imparfait sem-
blable à lui, ce qui démontre bien qui si les go-
nidies procèdent des hyphes, ainsi que l'affir-

ment Tulasne et les homœogonidistes, les hyphes
ne procèdent pas des gonidies,, celles-ci étantinca-
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pables, par conséquent, de retourner même par-

tiellement à leur forme originaire.

La formation de la charpente celluleuse, qui

délimite seule les caractères spécifiques, puis-

qu'elle est la base de la forme et de l'étendue des
individus, doit être attribuée à l'évolution d'un
élément particulier, tantôt primordial, tantôt

dérivé; dans le premier cas, cet élément est re-

présenté par des filaments germinatifs, dans le

second, par des filaments adultes.

Toutes les propriétés héréditaires se trans-

mettent par la spore, et seulement par la spore
ou les organe^ qui en procèdent immédiatement:
cette proposition devient évidente si Ton consi-

dère que l'appareil gonidial est dépourvu de
tout caractère spécifique, que par suite il ne sau-

rait donner ce qu'il ne possède pas lui-même, et

que la spore, terme de révolution des hyphes,
doit nécessairement représenter le résumé des
aptitudes progressivement plus complexes dont
nous avons suivi l'apparition dans les filaments

du thalle, et le perfectionnement dans les cel-

lules hypothéciennes^puis dans les paraphyses,
et enfin dans les thèques : ces aptitudes repré-

sentant les attributions des espèces, et se trou-

vant réunies en principe dans la spore, il en ré-

sulte que celle-ci est l'agent de la transmission
des caractères héréditaires.

Comment se fait cette transmission ?

Nous avons vu que tout germe pouvait être

considéré comme un organe terminal, empruntant
sa vie, pendant un temps limité, à l'individu qui
le produit, puis demeurant, pour une période
également définie, quelquefois très longue, quel-
quefois presque nulle, dansun état d'imperfection
et d'inactivité, et finalement continuant le déve-
loppement de l'être dont il provient, grâce à une
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manifestation active initiale qui confère à son
produit le titre d'individu.

C'est le propre, en effet, des productions issues

d'une graine ou plus généralement d'un œufpar les

voies ordinaires de la génération, d'avoir un com-
mencement apparent, la multiplication par scis-

sion chez les animaux, par bourgeonnement chez
les végétaux, ne permettantpas démettre une dis-

tinction sensible entre l'évolution des parents
et l'évolution des descendants, celle-ci étant
trop visiblement la continuation de celle-là.

Partant de ce principe, il nous est facile de voir

comment la spore, terme actuel du développe-
ment d'un lichen, reproduit, par le fait même
qu'elle germe, les caractères de ce lichen. Quel
doit être en effet le résultat de son activité ?

Certainement la production d'hyphes qui,

réunis à des gonidies delà même espèce, s'anas-

tomoseront, de manière à former une charpente
médullaire et un cortex dont la réunion consti-

tuera des expansions semblables à celle qui a
produit la spore. On ne conçoit pas évidemment
que cette spore donne le thalle d'une espèce
différente.

Il faut cependant faire la part des causes de
variation, qui ne peuvent agir efficacement que
sur l'organe contenant le germe des aptitudes

spécifiques, à savoir la spore, et c'est ce qui cons-
titue une différence essentielle entre la formation
d'un lichen, étant donné un stratum gonidique,
par Tintervention d'une spore, et la formation de
cemême lichen parl'introduction d'hyphes adultes

.

Le tissu de ces Iryphes ne peut être modifié
que par un agent extérieur et mécanique, don-
nant lieu à des accidents qui ne se transmettent
pas, de même qu'une forme anormale d'un organe,
due à une lésion, à une atrophie, à une hypertro-
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phie, à une greffe spontanée, en un mot, à une
cause localisée, ne devient pas un caractère

héréditaire.

Il n'en est pas de même du stratum issu de la

spore. Le développement de celle-ci représente

une continuation idéale, mais non réelle ; il y a

entre elle et l'évolution de l'individu qui l'a pro-

duite une période de repos qui, introduite dans

la vie des Iwphes adultes, serait suffisante pour

les faire périr. D'où il résulte que la spore, uni-

que réservoir des principes héréditaires, est l'ori-

gine d'un produit dans la forme duquel les agents

extérieurs pourront intervenir.

Nous sommes ainsi amenés à formuler cette

loi que les caractères transmis par la spore
égalent les caractères de Vindividu dont elle

dérive, plus un certain quantum de variabi-

lité, réalisée ou nonselon les cas, mais se tra-

duisant toujours par une plus grande sen-

sibilité à Vinfluence modificatrice du milieu.
C'est dans cette loi que réside l'explication de

la transmission des caractères spécifiques typi-

ques chez les lichens, et de la formation de leurs

variétés. Nous pourrons constater ses résultats en
étudiant les types et leurs dérivés.

Fécondation ; rôle des spermaties. — Etant don-
né que l'intervention de la spore est nécessaire

pour arriver à la réalisation lichénique parfaite,

il convient d'examiner sa formation surtout au
point de vue de la localisation dans son sein des
aptitudes héréditaires, localisation qui n'est nor-
male qu'autant qu'elle est due au concours d'élé-

ments de sexe différent, bien que dans certains

cas la fécondation se réduise à la copulation de
deux cellules semblables, et même à une simple
anastomose de filaments thallins.
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Nous avons vu que l'origine de l'apothécie est

le plus souvent neutre, c'est-à-dire, que son
ébauche primitive consiste simplement en une
petite pelote de filaments ne présentant morpho-
logiquement aucune différence qui puisse auto-

riser à attribuer aux uns une action fécondante
sur les autres.

Il n'est pas impossible cependant que cette

réunion d'iryphes, nécessaire pour former la

trame de l'excipule, que ces anostomoses et

leurs ramifications offrent l'indication d'une co-

pulation rudimentaire.
En effet, il n'y a pas ici une simple juxtaposi-

tion de filaments sinueux et enchevêtrés,une greffe

spontanée ne détruisant en aucune manière les

parois en contact, et les suturant seulement sur

une portion de leur longueur tout en permettant
aux éléments qu'elles limitent de se développer
isolément ; l'anastomose s'opère par un phéno-
mène plus complexe.

Elle unit si intimement les filaments qu'au
point de jonction les membranes se résorbent, de
telle sorte que, s'ils sont divergents, ce qui a
lieu dans la plupart des cas, ils apparaissent
comme un tube bifurqué ; de plus, les cavités sont
mises en communication, ce qui amène comme
résultat très important la possibilité pour la subs-

tance contenue dans l'un de se mêler à la subs-

tance contenue dans l'autre.

Il se produit dans certains êtres une véritable

fécondation par un processus beaucoup plus
simple, les éléments mâles venant se fondre
dans le plasma femelle par un échange osmo-
tique, sans qu'il y ait rupture des membranes en-
veloppantes. Ici, cette rupture a lieu, ce qui
nous donnerait un mode déjà complexe de fécon-
dation, si les filaments, anatomiquement sem-

Acloque. Lichens. \y
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blables, sont différents au point de vue phj^siolo-

gique.

C'est là une constatation très difficile à faire,

l'observation directe étant en quelque sorte im-
possible et ne pouvant d'ailleurs donner nais-

sance qu'à de vagues indications ; le raisonne-
ment toutefois nous permet de formuler au moins
une possibilité.

Il est certain, en effet, que dans la formation
neutre de l'ébauche apothécienne, bien avant la

différenciation des tissus en couche fertile et en
couche stérile, il y a réunion intime des petits

hyphes nés par voie de bourgeonnement de fila-

ments quelconques du thalle, et que cette réu-

nion va jusqu'à la véritable anastomose.
Ce fait étant constant, faut-il y voir simple-

l'intervention toujours efficace d'une cause pu-
rement fortuite, soit extérieure et dépendant des
circonstances qui entourent le développement
de l'individu, soit intérieure et dérivant des ap-
titudes propres des hyphes ? Nous ne le pensons
pas, et nous préférons voir dans cette confluence
nécessaire des éléments hyphiques une disposi-

tion naturelle, indication ou vestige d'une diffé-

renciation sexuelle plus complète.
D'ailleurs, ces phénomènes ne sont pas telle-

ment simples qu'on puisse trouver qu'ils ne re-

présentent pas une fécondation rudimentaire. Ils

se retrouvent très analogues chez un grand
nombre de champignons, en particulier chez les

Agaricinés, où, autour d'une branche mycélienne,
apparaissent des bourgeonnements filamenteux
rayonnants et dressés, qui viennent appliquer
leurs extrémités sur le rameau central.

L'échange des éléments, s'il est réel, n'est pas
visible ; et cependant, si l'on considère que la

formation du réceptacle est consécutive à ces
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phénomènes de rapprochement, ne saurait-on

conclure légitimement que la branche centrale

et les bourgeons latéraux resteraient stériles, s'ils

n'unissaient les aptitudes probablement contrai-

res qu'ils possèdent, et qui se complètent l'une

par Vautre?
Dans le Ryparobius, champignon périspo-

riacé, la formation du fruit est absolument iden-

tique à la formation des apothécies : on y trouve

à l'origine un petit tapis composé de bourgeon-
nements enchevêtrés, anastomosés, qui différen-

cie intérieurement une vésxule dissemblable,
destinée à produire les asques.

L'apparition du stratum fertile des apothécies

ne se fait pas autremement
;
jamais les récepta-

cles ne se montrent aux points du thalle où n'ap-

paraissent pas de pelotes Ir^phiques ; celles-ci ne
sont-elles pas dues, comme la perithécie du Ry-
parobins, comme l'hyménophore des agaricinés,

à une copulation unique ou multiple entre des
filaments de sexes différents ?

A notre avis, la question de la fécondation
chez lesêtres inférieurs, et plus particulièrement
chez les végétaux rudimentaires, encore aujour-

d'hui si discutée, recevra une solution, quand on
sera parvenu à définir nettement la véritable

nature de cette fonction, ses conditions d'ac-

complissement, son processus général, ses attri-

butions indispensables.

On admet ordinairement qu'elle se trouve in-

diquée par des phénomènes progressivement
plus complexes à mesure que les formes se per-
fectionnent, et que ces phénomènes sont corré-

latifs de la différenciation plus grande des par-
ties, mais qu'ils n'ont de véritable signification

que s'ils s'accompagnent d'une distinction mor-
phologique entre les organes qui en sont le siège.
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A la base de cette évolution fonctionnelle, on
place «la bipartition cellulaire, la formation des
zoospores qui propagent l'espèce dans l'espace,

la formation des spores durables qui la propagent
dans le temps (i). » Ici, point de distinction pré-

existante entre les parties, aucune action sensi-

ble d'un élément sur l'autre ; les phénomènes se

réduisent aune simple manifestation végétative,

ayant en apparence plutôt qu'en réalité un but
autre que l'entretien de la vie individuelle ; les

savants par suite n'admettent point de traces

de sexualité dans les corpuscules organisés
qui en résultent, et qui sont dits agames.

Ces corpuscules, dans un état plus élevé, se

fusionnent, copulent entre eux, bien qu'ils soient

analogues, et reproduisent l'individu par cette

fusion qui paraît toujours due à des rencontres
purement fortuites.

Un nouveau progrès, et les éléments devien-
nent différents ; leurs dimensions varient ; les

uns deviennent fixes, les autres restant mobiles,
et les deux protoplasmes, ici complémentaires
l'un de l'autre, ne sont féconds et aptes à engen-
drer qu'autant qu'ils se fondent en une même
masse; dès lors les caractères de la véritable et

évidente fécondation sont déterminés, acquis :

l'appareil femelle reste immobile au point où il

se développe, et l'appareil mâle, sollicité par
des tendances particulières, différencie des élé-

ments animés qui,, en s'unisssant aux jeunes
ovules,détermineront leur accroissement et la for-

mation des embryons.
Voilà les étapes successives de l'acte féconda-

teur à travers la série des formes : il n'apparaît
manifeste pour les observateurs que lorsque dans

(i) M. Rietsch, loc. cit.
y p. 210.
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son accomplissement se révèle l'action combinée
de deux éléments dissemblables.

Mais entre ce processus déjà compliqué et la

simple bipartition cellulaire ou la formation de
zoospores agames , n'y a-t-il pas place pour un autre

mode de manifestation sexuelle ? Ne pourrait-on
supposer, par exemple, que l'intervention des
sexes n'a pas lieu uniquement quand deux élé-

ments se réunissent pour en engendrer un troi-

sième, qui deviendra l'origine d'un individu
semblable aux êtres dont les éléments copula-
teurs dérivent, mais qu'elle se révèle plus sim-
plement dans la différenciation des parties, phy-
siologiquement , sinon morphologiquement

,

orientées vers une destination distincte ?

Dans cette hypothèse, l'ébauche apothécienne
serait véritablement neutre, seulement, elle de-
viendrait un réceptacle, un substratum pour l'ac-

complissement d'une fécondation ultérieure
,
qui,

manifestée par des anastomoses de filaments,

aurait pour résultat la scission du stratum qui
en provient en deux tissus, l'un stérile dans l'a-

pothécie, et ayant fourni le protoplasme mâle,
l'autre fertile, fructifère, et ayant mêlé son pro-
toplasme femelle à l'autre pour arriver à l'acte fi-

nal de toute cette évolution, la formation des
thécaspores.

Cette hypothèse, la plupart des auteurs ne
l'acceptent pas, et imposent à la fécondation des
limites beaucoup plus étroites : pour eux, il n'y
a de véritable manifestation sexuelle que si un
organe mâle apparent, ayant une structure parti-

culière, déverse sur ou dans un organe femelle
des éléments figurés animés.
La nature même du mouvement qui doit agi-

ter ces éléments est assez discutée. C'est ainsi

que pour certaines espèces de champignons, tout
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phénomène de fécondation a été repoussé parce
que les corpuscules animés présentaient simple-
ment cette sorte de trépidation qui caractérise

le mouvement brownien, les anthérozoïdes, qui se

meuvent librememt, devant offrir une agitation
irrégulière, résultat nécessaire de leur motilité

spontanée et non soumise à des causes phy-
siques.

C'est aller un peu loin, et à notre avis, si l'on

refuse le caractère sexuel aux anastomoses des
hyphes, on peut au moins voir une copulation
dans la fusion d'un protoplasme contenu dans
une cellule spéciale avec des corpuscules émanés
d'une autre cellule ou d'un conceptacle distinct,

qu'ils soient animés ou non.
Bien que ce mode complexe de fécondation

soit peu commun chez les lichens, il est loin d'y

être inconnu, ce qui semble indiquer que l'é-

bauche absolument neutre est un rudiment, une
indication des phénomènes plus évidemment dif-

férenciés dans les quelques formes qui ont of-

fert aux observations des lichénologues des

traces indiscutables de l'union d'un élément
mâle avec un élément femelle.

L'élément mâle paraît représenté par les sper-

maties, petits corpuscules exogènes que nous
avons vus naître sous la forme de vésicules hya-
lines elliptiques ou linéaires, au sommet de cel-

lules-mères particulières, stérigmates, dans des

conceptacles ordinairement superficiels, nommés
spermogonies.
M. Cornu n'accepte pas le rôle fécondateur

des spermaties : se basant sur ce fait qu'il a

réussi à les développer dans quelques espèces,

il les regarde plutôt comme des spores supplé-

mentaires, plus légères que les thécaspores, pou-
vant par suite être transportées par le vent à
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une plus grande distance, et ayant ainsi pour
fonction de reproduire les types dans les climats

dont les conditions s'opposent à la formation des
apothécies.

Il est certain que la reproduction de ces types
est assez difficile à expliquer : il n'est pas cepen-
dant absolument nécessaire d'y faire intervenir

les spermaties, la partie hyphique pouvant être

due soit aux filaments germinatifs des stylos-

pores, soit à des portions de thalles adultes; nous
reconnaissons toutefois que l'hypothèse offre

une certaine vraisemblance si Ton considère que
les thalles qui ne peuvent, en raison de l'op-

position constante des circonstances atmosphé-
riques, différencier des apothécies, produisent
au contraire en grande quantité des spermogo-
nies.

Mais, d'un autre côté, plusieurs indications gé-
nérales militent en faveur du rôle d'anthéro-
zoïdes attribué aux spermaties.

D'abord, les essais de germination n'ont été

couronnés de succès que pour les spermaties des
ascomycètes, qui, bien que très analogues aux
lichens, n'en possèdent pas cependant les apti-

tudes physiologiques, de telle manière que deux
organes, l'un pris chez les ascon^cètes et l'autre

chez les lichens, bien qu'ayant la même genèse
et bien que se correspondant morphologique-
ment, peuvent avoir une valeur et une destina-

tion différentes.

En second lieu, il est établi que, dans leurs

stations normales, certains lichens n'offrent que
des apothécies, tandis que d'autres représentants
des mêmes espèces, développés dans leur voisi-

nage, ne différencient que des spermogonies.
Ne faut-il pas voir dans ce fait l'analogue de la

division des aptitudes sexuelles qu'on retrouve



2 64 FONCTIONS DE REPRODUCTION

chez plusieurs phanérogames, et les individus à

apothécies ne sont-ils pas des individus femelles,

les autres étant des individus mâles, et les types
auxquels ils appartiennent étant des t}^pes dioï-

ques ?

En troisième lieu, dans de nombreux cas, les

spermaties se sont montrées animées d'un mou-
vement de trépidation, difficile à rattacher, à

cause de son irrégularité, au mouvement brow-
nien, et qui semble indiquer chez elles, comme
chez les anthérozoïdes des champignons, une
tendance comme instinctive à se mettre à la re-

cherche d'un élément femelle pour y pénétrer :

en tout cas, ce mouvement est presque impossi-
ble à concilier avec l'idée qu'elles constituent des
spores, celles-ci étant des agents de reproduction
purement passifs ; il faudrait alors les assimiler

aux zoospores; mais les zoospores sont toutes

endogènes, et semblent puiser leurs aptitudes
dans le plasma de la cellule-mère, qui les cons-
titue entièrement sans différenciation sensible,

par une simple partition, ce qui n'a lieu en au-
cune manière pour les spermaties.

Enfin, des observations particulières ont per-

mis de voir l'action directe des spermaties, con-
sidérées comme des éléments mâles, sur le rudi-

ment de l'apothécie, considéré comme l'appareil

femelle. Elles sont dues à M. Stahl, et elles ont
porté originairement sur une espèce gélatineuse
du genre Colléma, puis sur plusieurs Physcies et

Parmélies. Elles permettent toutes de conclure
que la différenciation des deux tissus peut s'éta-

blir de très bonne heure dans le jeune récepta-
cle, ce qui fait supposer qu'elle est due à une in-

tervention sexuelle.

Il est facile de trouver sur le thalle de Collé-
ma micropliyllum de nombreuses apothécies
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à tous les degrés de développement, et de suivre

par suite la marche progressive des phénomènes
successifs qui constituent la fonction.

L'origine de l'apothécie formée par voie de fé-*

condation est un hyphe thallin, en aucune ma-
nière différent des autres, ce qui autorise à sup-
poser que tous sont également aptes à devenir
la base des mêmes manifestations. De cet hyphe
émane un prolongement latéral encore sembla-
ble, mais très régulier, parfaitement cylindrique
et d'un diamètre partout égal.

La partie inférieure de ce prolongement est le

plus souvent composée de douze cellules; elle se

contourne en spirale, et constitue le carpogone
ou ascogone, origine des thèques et de tout le

tissu fertile.

Quant à la partie supérieure, contiguë à la pre-

mière et composée d'un même nombre d'élé-

ments, elle ne s'enroule pas en spirale, mais se

dirige suivant une direction droite ou courbe vers
la surface éclairée du thalle, où sa pointe vient

proéminer sous la forme d'une très légère saillie

aiguë; elle représente le tricliogyne. organe de
transition disparaissant dans l'apothécie adulte,

et ayant pour fonction probable de recueillir le

protoplasme fécondateur des spermaties.

Ces ascogones sont souvent très nombreux, de
telle sorte que le thalle se trouve hérissé de
pointes de trichogynes; leur apparition, comme
celle des filaments analogues des champignons,
dont les anastomoses doivent donner naissance
à un hyménophore, ne paraît pas due à une ap-
titude spéciale à un point précis de l'appareil

végétatif, mais à des influences mécaniques, soit

directement, soit par l'intensité plus grande
qu'elles communiquent à l'activité vitale : telle,

une humidité abondante.
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Ils se forment en abondance par les temps de
pluie, qui favorisent aussi l'éjaculation des sper-

maties hors des spermogonies^ placées sur le

même thalle ou sur un thalle voisin. Sous l'in-

fluence de l'humidité, les spermaties se répan-
dent au-dehors en une petite masse mucilagi-
neuse, unies à une substance particulière ou
gélatine spermatique.

Soit qu'elles obéissent simplement à leur mou-
vement intrinsèque de trépidation, soit quel'eau
les transporte directement, les spermaties arri-

vent sur les pointes saillantes des trichogynes,
qui, recouvertes d'un mucus gluant, paraissent
très aptes à retenir les corps étrangers. Les
spermaties ne se fondent pas directement dans
les cellules supérieures du trichogyne; mais il

s'établit, au point de contact, un prolongement
tubulaire; en même temps, la portion externe de
la paroi qui limite ce prolongement et la partie

contiguë de l'enveloppe de la pointe trichogy-

nienne se résorbent, et le protoplasme de la

spermatie passe dans la cavité de cette pointe;

le prolongement qui permet la réunion des deux
protoplasmes et par suite la fécondation, est dit

pont de copulation.
Ces phénomènes sont purement superficiels

;

mais, sans qu'il soit possible de savoir exacte-
ment la nature et les propriétés de la substance
cédée au trichogyne parla spermatie, ils devien-
nent l'origine d'une rapide différenciation interne

des parties, qui n'a pas lieu si les spermaties ne
rencontrent pas le trichogyne, l'avortement des
ascogones étant, dans la grande majorité des cas,

corrélatifd'un développement imparfait des sper-

mogonies, et par suite de l'absence des sperma-
ties.

Cette différenciation interne des parties com-
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mence à la périphérie de la jeune ébauche apo-
thécienne représentée par l'ascogone ;

son origine

est la production d'une enveloppe corticale, for-

mée aux dépens non de l'ascogone lui-même,
mais des hyphes thallins environnants; quoique
ces hyphes la constituent ordinairement en tota-

lité, il peut se faire qu'il s'y mêle quelques
hormogonimies moniliformes ; dans ce cas, ces

hormogonimies, qui n'ont ici aucune utilité, sont

rapidement résorbées.

Le développement de Tapothécie est dès lots

très analogue à celui de l'ébauche formée sans

l'intervention d'un trichogyne et d'un ascogone.
Les filaments corticaux de la partie supérieure
donnent naissance aux éléments stériles du tha-

lame, aux paraphyses, qui se dressent réunies

en un stratum perpendiculaire, et parmi lesquelles

les cellules de l'ascogone, devenues les hyphes
hypothéciens. envoient des prolongements fer-

tiles, ou thèques.
Ici comme dans la formation neutre du récep-

tacle, les deux tissus, stérile et fertile, une fois

différenciés, restent constamment distincts. La
seule dissemblance dans l'évolution, mais elle est

capitale, est la présence dans les apothécies con-
sécutives à la fécondation d'une pelote particu-

lière de cellules destinées à se développer grâce
à l'ingérence d'un élément étranger.

Cette dissemblance est évidemment très im-
portante, et elle crée, entre les apothécies fécon-
dées et les apothécies neutres, un abîme impos-
sible à franchir, étant donné qu'il n^ a pas de
mode intermédiaire entre la simple anastomose
interne de filaments semblables, et la différen-

ciation de deux tissus résultant de la fusion de
deux éléments différents ; car, en disant que l'a-

nastomose est une indication de la fécondation
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complexe par les spermaties, nous avons eu
plutôt en vue le but général de la fonction que
les actes qui la composent.
La formation des apothécies par copulation a

été vue encore dans plusieurs lichens à thalle

foliacé, Parmélies et Physcies, mais elle est in-

connue dans les formes crustacées, Lécidées, Cla-

donies, Béomycés, Pertusaires, chez lesquelles

l'ébauche apothécienne, antérieure à la différen-

ciation des hjrphes, est due à un simple bourgeon-
nement des filaments thallins.

La fécondation que nous venons de décrire est

commune chez les algues ; aussi est-ce chez un
lichen très voisin des algues qu'elle atteint son
plus haut degré de perfection ; elle persiste chez
les espèces qui, grâce à l'étendue de leur thalle,

ont encore un stratum gonidial suffisamment dé-

veloppé pour offrir les manifestations physiologi-
ques qui leur viennent des algues.

Elle se réduit progressivement à mesure qu'on
se rapproche des champignons, et elle finit par
devenir nulle, ou du moins presque nulle, s'il

convient d'en voir les dernières traces dans les

anastomoses des filaments thallins.

La sexualité n'est donc en aucune manière ni

générale ni nécessaire chez les lichens : « les

fruits, dit à ce sujet M. Rietsch, développés à la

suite de la fécondation, ne diffèrent en rien de
ceux qui, dans les mêmes groupes, se forment
par un simple bourgeonnement, et l'acte lui-

même de la fécondation affecte, en général, une
autre allure que dans les végétaux pourvus de
chlorophylle. On ne peut donc attribuer à la

sexualité l'importance qu'elle possède ailleurs,

et il semble bien difficile de ne pas admettre dans
les champignons (i), une dégradation consécu-

(i) M. Rietsch est partisan de l'hétérogonidisme.
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tive du parasitisme, non seulement dans les or-

ganes sexuels et dans les fruits qu'ils produisent,

mais encore dans tous les organes de propaga-
tion, ce qui n'implique en aucune façon une di-

minution de la faculté reproductrice. »

Les lichens ne sont en aucune manière parasi-

tes. Cette restriction étant faite, il est certain

que leurs manifestations vitales les plus sensibles

sont analogues à celles des champignons ; il est

par suite légitime que la fécondation soit chez
eux aussi réduite que chez les champignons, bien

que dans ce dernier groupe la différenciation

moindre de ses phénomènes soit le résultat d'une
exigence vitale que les lichens ne connaissent
pas ; toutefois, les aptitudes physiologiques des

algues intervenant dans leur vie, leurs fonctions

doivent nécessairement être dans les formes les

plus voisines des algues, en relation avec ces

aptitudes : l'étude de la fécondation montre réa-

lisées ces diverses obligations.

Reproduction de l'état parfait. — Chacune des
deux conditions des lichens a son mode de multi-

plication propre, dont le produit est quelquefois
inférieur, jamais supérieur à la condition origi-

naire : en d'autres termes, les gonidies mises en
liberté peuvent développer un stratum gonidial,

et les thécaspores, issues de leurs cellules-mères
et germant, donnent naissance à une charpente
hyphique établie selon les caractères de leur

espèce, et capable de différencier, dans des con-
ditions données, une couche de cellules vertes.

Quant au thalle qui en résulte, s'il se désagrège,
comme il ne perd rien de sa vitalité, il devient
l'origine, selon que l'une ou l'autre de ses parties

se développe séparémentou selon qu'elles s'unis-

sent, tantôt d'un thalle complet, tantôt d'un
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simple tapis gonidial, le troisième état, l'état

hyphique, ne se rencontrant pas, nous l'avons

vu, à l'état libre dans la nature.

L'individu ne peut arriver à son état complet
qu'autant que les deux modes de multiplication
se fusionnent et se combinent. Nous n'avons
plus ici à taire la preuve de cette proposition,
la synthèse des lichens effectuée par des savants
éclairés la démontrantjusqu'à l'évidence ; il nous
suffira défaire observer qu'on ne peut passer des
expansions vertes aux thalles parfaits par une
métamorphose des gonidies ou d'une partie des
gonidies en hyphes, aucun fait précis ne militant

en faveur de la probabilité ni même de la pos-
sibilité de cette métamorphose.
Tout thalle parfait nécessite la réunion pri-

mordiale d'une gonidie et d'unlr^phe, la première
donnant naissance à la zone gonidiale, le second
à la médulle et au cortex ; la nature favorise ce

mode de reproduction soit en déterminant la

formation de gonidies hyméniales qui sont expul-

sées en même temps que les spores, soit, dans
les espèces qui n'ont pas de gonidies Iwméniales,
en donnant aux gonidies thallines la faculté de
soulever les hyphes superficiels, de les écarter,

et de s'échapper ainsi aisément.
Dans les conditions normales, les deux élé-

ments du lichen, pl^siologiquement si différents,

ont donc une origine distincte : lestratumvertest
dû à la multiplication d'une ou de plusieurs goni-

dies issues soit directement du thalle, soit d'une
sorédie ou d'une papille isidioïde ; sur ce stratum
se développe une spore en germination, appar-
tenant àlamême espèceouàune espèce voisine

;

les filaments qui en résultent pénètrent dans la

couche verte, qui, rappelée en quelque sorte par
ce voisinage à sa dépendance, se développe en



REPRODUCTION PAR LES SOREDIES 271

une place déterminée', pendant que la couche
filamenteuse différencie une cuticule superficielle

limitant et protégeant une expansion conformée
suivant les caractères de l'espèce.

Ce mode de multiplication paraît impossible
pour lese^pèces qui dans certains climats ne déve-
loppent pas d'apothécies ; il n'est pas invraisem-
blable que la couche hyphique de ces espèces
provienne du développement deleurs stylospores,

ou même de leurs spermaties, s'il faut accepter
l'hypothèse de M. Cornu, et donner au tricho-

gyne une autre utilité que celle que nous lui

avons attribuée.

A notre avis, cependant, la nature emploie un
modeplus simple, et permet la réunion nécessaire

deshyphes et des gonidies par la formation des so-

rédies, qui sont constituées par de petits amas su-
perficiels comprenant à la fois les deux organes;
ces sorédies représentent en que 1 que sorte de
petits thalles, qui s'individualisent dès qu'ilssont

séparés de l'être producteur, et multiplient ainsi

l'espèce.

En faveur de notre hypothèse nous pouvons in-

voquer ce fait que les sorédies sont surtout fréquen-
tes dans les formes qui ne fructifient pas : VEver-
nia prunastri nous en offre un exemple familier.

La reproduction par sorédies représente évi-

demment une dégradation non pas seulement de
la sexualité, qui disparaît ici complètement, mais
encore de la fonction reproductive, les éléments
de la propagation spécifique étant exclusivement
empruntés à l'appareil végétatif.

La réunion des hyphes et des gonidies, que
nous regardons comme normalement indispensa-

ble pour arriver aux thalles parfaits, peut cepen-
dant s'accompagner d'un mode supplémentaire de
multiplication.
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Ce mode consiste, grâce à une extension facul-

tative des aptitudes vitales, dans la formation
des gonidies au sein du thalle et aux dépens des
éléments hyphiques de ce thalle ; il se manifeste
quand un obstacle quelconque s'oppose à l'ac-

complissement de l'autre mode, les gonidies, par
exemple, faisant défaut dans le voisinage des
spores en germination.
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Types et dérivés

La notion de l'espèce et les caractères spécifiques chez
les lichens. — Réalisation lichénique initiale et formes
qui en dérivent.

La notion de l'espèce et les caractères spéci-

fiques chez les lichens. — L'idée d'espèce n'est

nulle part plus qu'en lichénologie vague et dé-
pourvue de limites précises. Les formes les plus
disparates sont, dans un grand nombre de cas,

reliées par des états transitoires et si étroitement
déduits les uns des autres qu'il est presque impos-
sible de définir les caractères typiques capables
de se transmettre dans leur intégrité, et ayant par
suite une importance spécifique.

Cette grande ressemblance des formes est

d'ailleurs presque nécessaire, pour peu qu'on
suppose actives quelques causes de variabilité.

un effet, l'organisme lichénique est extrême-
ment simple, moins complexe même que la plu-

part des champignons, et à peine supérieur aux
algues purement cellulaires qui se multiplient

sans intervention d'éléments sexués.

On n'y rencontre pas, à la base des récep-
tacles, de cellules fécondatrices, et, dans les cas

peu nombreux où des phénomènes de fécondation
ont été entrevus, ces phénomènes ne constituent

qu'un processus supplémentaire de la formation
des cellules mères, qui ont le plus souvent une
origine neutre. La vitalité se réduit à une simple
absorption et à une double respiration, dont les

résultats se combinent pour fournir à l'une des
parties l'élément qu'elle exhale sans pouvoir
compenser directement cette déperdition.

Acloque. Lichens» 18
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Ces manifestations actives, rudimentaires et

peu différenciées, n'exigent pas le concours de
bien nombreuses circonstances, ce qui fait que
les lichens peuvent se développer dans presque
toutes les stations indifféremment ; de plus,

comme elles sont communes à toutes les formes,
il en résulte que toute espèce de lichen peut vivre

dans le milieu où vit une autre espèce.

Une faculté d'adaptation si développée amène
évidemment des conséquences importantes dans
la morphologie, dans l'enchaînement des espèces,

dans leur dérivation, dans la combinaison et

l'échange de leurs aptitudes et surtout de leurs

caractères. L'étude de ces conséquences doit être

la base de l'établissement des types, et la con-

naissance de l'action des conditions physiolo-
giques sur les formes peut seule conduire à une
classification rationnelle.

En général, les classificateurs ne tiennent pas
compte de cet élément pourtant indispensable,

et ils ont un moyen très simple de trancher la

question : loin de chercher à connaître la filiation

des formes qu'ils peuvent rencontrer, les types
auxquels elles se rapportent et dont une cause
facile à connaître les a fait dévier, ils ne con-
sultent que leur appréciation pour créer des
espèces.

Dès que deux individus diffèrent d'une manière
appréciable, ils appartiennent à deux réalisa-

tions distinctes ; nos catalogues sont envahis
peu à peu par une foule d'espèces apocryphes,
simples modifications de types plus généraux
élevées à une dignité qu'elles ne méritent pas.

Ces erreurs, qu'on rencontre dans les classes

supérieures, où elles sont plus difficiles à consta-
ter, deviennent surtout nombreuses dans les

groupes inférieurs ; elles ont pour origine l'in-
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suffisance des caractères distinctifs, insuffisance

provenant de ce fait qu'on s^en tient le plus sou-

vent au résultat de l'évolution des formes, sans
tenir compte des causes qui ont pu donner à cette

évolution une direction différente de la direction

normale.
Prenons pour exemples les diverses formes qui

gravitent autour de Lecanora sabfiisca, et dont
quelques auteurs font autant d'espèces distinctes,

tandis que d'autres les considèrent simplement
comme des variétés de ce type.

Où trouver une ligne de démarcation exacte
pour les séparer ? Enlevez les apothécies, et

comparez les thalles : les uns ont les granulations
grosses, très convexes, tandis que chez les autres

elles sont fines, subplanes, arrondies, et même
parfois peu distinctes; mais voici que dans une
forme un peu aberrante de ces derniers thalles,

quoiqu'on n'en puisse la détacher, les lobes
verruqueux prennent un plus grand accroisse-

ment, de telle sorte que toute distinction basée
sur leurs caractères devient nulle.

Les apothécies ne fournissent pas de plus im-
portantes indications : ici elles sont planes et

même concaves, avec un excipule régulièrement
arrondi ; là elles sont difformes, confluentes, et

leur excipule est divisé en lobes laciniés. Leur
coloration varie d'ailleurs du cendré blanchâtre
au noir intense, en passant par toutes les nuances
du fauve, du roux et du brun. Si ces caractères

étaient absolus, s'ils ne se mélangeaient pas, il

est évident qu'ils pourraient fournir des éléments
de détermination rigoureuse.
Mais comment définir exactement l'importance

qui doit leur être attribuée, quand on les voit

réunis, et avec tous les états intermédiaires
qui se peuvent concevoir, sur un même thalle ?
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Il faut nécessairement en conclure que les li-

mites de la notion de l'espèce, chez les lichens,

doivent être reculées, et que l'organisme très

simple de ces êtres recèle des tendances variées,

qui, servies ou gênées par les conditions exté-

rieures, se réalisent ou ne se réalisent pas et de-
viennent ainsi l'origine d'une variabilité très

étendue.

Ce n'est pas à dire qu'il n'y ait pas en liché-

nologie de véritables espèces, ni même que les

états que nous regardons comme issus de la

même souche n'aient pas une origine distincte
;

toute forme évidemment se rapporte à un type,

et il peut se faire qu'un caractère que nous re-

gardons ici comme le signe distinctif d'une va-
riété ait là une importance spécifique, et consti-

tue seulement, dans la variété, l'indication de la

tendance réalisée dans l'espèce voisine.

Ainsi, pour éclairer notre pensée d'un exemple,
il est parfaitement possible, quoiqu'on trouve sur

un même thalle de Lecanora subfusca des apo-
thécies brunes ou fauves et d'autres absolument
noires, que cette espèce soit distincte de L. atra,
caractérisée par ses réceptacles noirs; mais on
avouera du moins qu'il y a dans ce caractère,

accidentel chez l'une, normal et exclusif chez
l'autre, une forte présomption en faveur de leur

commune origine, et que par suite, dans tous les

cas analogues, la plus grande prudence est né-

cessaire.

En général, lorsque deux individus ne diffèrent

que par un seul caractère, surtout lorsque la dif-

férence est peu importante et facile à expliquer
par une cause apparente, on peut les considérer

comme appartenant à deux variétés de la même
espèce.

Mais il n'est pas rare qu'une première diffé-
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rence en entraîne une autre, et que la même
cause, ayant à agir sur deux organes, les trans-

forme tous deux. Cette création d'une variété par
modifications solidaires se trouve réalisée dans
un type aberrant de Graphis scripta.

A l'état normal, cette espèce produit un thalle

plus ou moins arrondi, sillonné par des lirelles

disposées en tous sens, rameuses, enchevêtrées,

confluentes et serpentant les unes dans les autres.

Si une spore de ce graphis vient à se dévelop-
per sur le cerisier, la direction transversale des

fibres de l'écorce détermine une élongation du
thalle, qui forme une plaque oblongue et étroite

;

Fig.lQ.— Variété de Graphis scripta, due à sa station sur le cerisier.

enmême temps leslirelles, sous l'action delà même
cause déformatrice, se disposent en séries paral-

lèles et n'envoient plus de ramifications obliques

{fiS- 7^- Voilà une variété bien définie, nette-

ment séparée du type, et due, dans tous ses traits

distinctifs, à une seule influence.

Un premier point nous est acquis : l'influence

modificatrice du substratum sur la direction et

l'insertion relative des éléments. Cette influence

est purement mécanique, et ne porte que sur les

caractères extérieurs ; mais, quoiqu'il en soit, il

nous devient difficile de prendre pour base d'une
détermination rigoureuse les relations récipro-

ques des organes.
La couleur des apothécies et celle du thalle

n'ont guère plus d'importance ;
nous avons vu

que sur une même expansion on trouvait des ré-

ceptacles gris, fauves, roussâtres, bruns et noirs;
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les principes contenus dans le substratum ont
une influence incontestable sur la coloration du
thalle, qui est d'ailleurs très variable pour une
même espèce : Physcia pulverulenta est tantôt
d'un blanc presque pur, tantôt gris, tantôt cen-
dré, tantôt brunâtre, ou jaunâtre

;
pour ces mo-

difications de la nuance, les autres caractères

d'ailleurs restent constants.

Reste la forme de l'excipule, des lobes thallins,

des thèques, des spores. L'excipule varie avec
l'âge du réceptacle ; d'abord lisse et régulier, il

devient très facilement irrégulier, déchiqueté,
lobé

;
quelquefois, il s'oblitère, de telle sorte

que l'apothécie^ primitivement rebordée, devient
à la fin de sa vie biatorine ; de plus, les gonidies

peuvent développer des squamules phylloïdes
superficielles qui lui donnent un aspect hérissé

;

cette formation purement accidentelle peut-elle

constituer une indication constante ?

La forme des lobes nous paraît en relation avec
les circonstances qui entourent le développement
de l'individu : si celui-ci évolue dans une expo-
sition humide,, qui lui assure un accroissement
rapide et non intermittent, il nous semble que
cette activité vitale intense doit déterminer une
grande force d'expansion, se traduisant par la

production de digitations nombreuses, larges,

vigoureuses, moins intimement appliquées au
support, plus distinctes les unes des autres, tan-

dis qu'exposé à une sécheresse fréquente, il ne
peut produire qu'un maigre thalle appliqué, pou-
dreux vers le centre, et découpé vers la marge
en lobes apprimés, minces, déchiquetés.

Cette idée théorique que nous nous faisons de
l'action des circonstances extérieures sur la

forme du thalle se trouve réalisée dans les in-

nombrables variétés du Xanthoria parietina,
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qu'on trouve sur tous les support ; et dans tous

les milieux.

La plus précieuse ressource pour la détermina-
tion réside dans les caractères des cellules-mères

et surtout des germes qu'elles contiennent
;

mais il ne faut pas se dissimuler qu'ils ont plu-

tôt une valeur générique qu'une valeur spéci-

fique.

Quoiqu'elles n'y soient pas visibles, la spore
contient en principe toutes les aptitudes de l'in-

dividu dont elle est l'origine ; elle représente,

pour ainsi dire, la synthèse de ses caractères. Sa
forme étant nécessairement en harmonie avec
ces caractères, et étant plus simple encore que
leur ensemble^ il en résulte le plus souvent que
les spores de deux espèces très voisines ne dif-

fèrent pas, et que l'aide qu'on pensait trouver
dans l'étude microscopique de ces éléments est

absolument nulle : comparez, pour en revenir à

l'exemple que je citais plus haut, les spores de
Lecanora subfusca et celle deZ. àtra.
La spore est presque invariable : sa nuance

est typique, constante, et il est un fait certain,

c'est que si on parvenait à déterminer d'une ma-
nière rigoureuse ses caractères propres, ils de-

viendraient d'une grande importance dans l'éta-

blissement des espèces ; un élément cependant
nous paraît susceptible de varier, les dimensions
de l'épispore. Les spores contenues dans une
même thèque sont souvent très inégales, et il

n'est pas impossible qu'une réduction ou une élon-

gation du diamètre se fixe dans une variété d'un
type, donnant aux spores de cette variété une
apparence très particulière, et devenant une ca-

ractéristique suffisante pour que l'observateur
non prévenu élève la variété ainsi produite au
rang d'espèce.
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La forme des spores, si constamment ana-
logue pour les espèces alliées, est certainement
le fondement le plus naturel des genres ; il est

regrettable cependant qu'on ait poussé sa valeur
à l'extrême, qu'on n'ait pas tenu compte suffi-

samment des transitions qui ne doivent pas, par
le fait seul qu'elles n'appartiennent bien ni à

l'une ni à l'autre des réalisations qu'elles unissent,

être rigoureusement isolées, et qu'on doit ratta-

cher au t)Tpe dont elles procèdent évidemment,
et qui est plutôt l'origine que la fin de la ten-

dance dont elles représentent la première révéla-

tion.

En abusant des indications fournies par la

spore, on est arrivé à un morcellement exagéré
des anciens genres, qui n'a pour résultat, sans
grand profit pour la science, que d'en rendre
l'étude plus difficile en l'encombrant d'une mul-
titude de matériaux qui auraient pu être plus ju-

dicieusement employés, et en augmentant indé-
finiment une s}'nonymie déjà trop chargée.
Nous avons montré en quelle défiance on doit

tenir les éléments employés dans l'établissement

des espèces par les classifications trop systéma-
tiques et trop absolues. Toutefois, notre proposi-

tion n'est vraie que si on prend ces éléments iso-

lément ; comprise autrement, elle conduirait à la

négation de toute idée d'espèce chez les lichens.

Dans notre pensée, une espèce lichénique n'est

légitime qu'autant qu'elle se sépare de ses alliées

immédiates par plusieurs différences non soli-

daires les unes des autres, comme pour le gra-
phis du cerisier ; en un mot, elle doit être

isolée, suivant l'expression de Fries, par des ca-

ractères aigus, dont les déviations les plus im-
portantes soient encore très éloignées des apti-

tudes propres aux types les plus voisins.
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Quant à la formation des variétés, qui s'ex-

plique par des transitions réalisées, ce qu'on ne
rencontre que bien rarement pour établir le pas-

sage entre deux véritables espèces, elle recon-
naît deux causes principales, la seconde n'étant

en quelque sorte qu'une conséquence de la pre-

mière, à savoir : l'influence des agents physiques,
et les tendances nouvelles qui résultent au sein

de l'organisme des effets prolongés de ces agents.

Au premier rang des causes extérieures de va-

riabilité il faut placer l'exposition et les condi-
tions hygrométriques et caloriques de l'air am-
biant. Un climat humide et doux est celui qui

convient le mieux à la végétation lichénique, et

il donne presque exclusivement des formes nor-

males et parfaitement évoluées.

Les climats à variations brusques et fréquem-
ment répétées ne paraissent pas influer sur la

morphologie et le développement des organes
dans leurs caractères essentiels; ils ne représen-

tent donc pas une cause de variabilité, et n'ont

d'action que sur les fonctions, qu'ils gênent, ra-

lentissent, et sur l'activité vitale qu'ils détrui-

sent rapidement en désagrégeant les éléments.
Nous avons parlé des déformations qui attei-

gnent les lichens dans un air très sec; aucune
ne va jusqu'à l'atrophie de l'appareil fructifica-

teur, qui est constante au contra re pour les es-

pèces transplantées dans une station dont les

conditions diffèrent de celles de leur station ori-

ginaire, sans être opposées à leur développement
végétatif, et surtout pour les individus qui nais-

sent dans un habitat obscur, à l'abri de la radia-

tion directe.

Cette atrophie, qui dans le second cas dispa-

raîtrait par le changement des circonstances qui

entourent l'organisme, peut devenir dans le cas
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des lichens transplantés loin des climats où ils

sont fertiles, une source de modifications mor-
phologiques assez importantes pour transformer
radicalement la physionomie de leur type.

Les exemples de ces modifications ne sont pas
rares ; aucun ne démontre mieux l'enchaînement
des variations successives que celui de Cladonia
fimloriata [fig* 77), espèce cosmopolite très fré-

Fig.ll.— Formes de Cladonia flmbriata.

quente dans les bois, parmi les mousses, au pied
des arbres.

On trouve dans une même touffe un nombre
considérable de formes, pouvant se rapporter à

deux types principaux, que la plupart des liché-

nologues considèrent comme des espèces distinc-

tes : l'un est représenté par des podéties dilatées

supérieurement en scyphes, l'autre par des expan-
sions allongées cylindriques, dressées, quelque-
fois simples, plus souvent branchues et digitées.

Si Ton s'en tient aux caractères extérieurs, ces

deux types deviennent deux réalisations diver-

gentes, le fait qu'ils naissent au voisinage l'un

de l'autre n'étant pas suffisant pour autoriser

leur réunion.
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Mais la morphologie comparée de leurs repré-

sentants, jointe à l'étude des circonstances phy-
siologiques capables de déterminer leur varia-

tion, amène à une autre conclusion.

D'abord, toutes les podéties, qu'elles soient

cylindriques ou scyphifères, jouissent de la pro-

priété de développer des squamules phylloïdes

superficielles; de plus, leur cortex est pulvéru-

lent, ou, pour employer le terme consacré, déli-

quescent; ce double caractère indique entre elles

une affinité déjà étroite.

En second lieu, on remarquera qu'il est très

facile de passer d'un type à l'autre par toute une
série d'états intermédiaires réalisés, tandis qu'on
ne saurait indiquer les caractères précis qui ap-

partiennent au premier ou au second. Si nous
considérons comme extrêmes la podétie scyphi-

fère à limbe fimbrié crénelé, et la podétie cy-

lindrique répétitodichotome à dernières divisions

aiguës, nous trouvons pour les relier les formes
suivantes : d'abord le scyphe à bords entiers,

mais encore bien dilaté et ouvert
;
puis le scyphe

à peine renflé, indiqué seulement par une petite

dépression apicale ; cette dépression s'oblitère

dans un troisième individu, et nous avons une
podétie cylindrique obtuse, simple ; une division

de l'axe apparaît alors, par un mécanisme très-

simple, et nous arrivons au stipe fourchu. Un
progrès de plus nous conduit au terme de la

transformation

.

Cette transformation, quelle cause invoquer
pour l'expliquer? Nous savons qu'à chaque fonc-

tion correspond un organe, et que, dès qu'une
fonction cesse pour un motif quelconque de s'ac-

complir, l'organe corespondant est frappé d'a-

trophie.

Dans certaines contrées, le Cladonia fim-
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briata ne fructifie pas, et Ton ne trouve sur ses

scyphes que des apothécies rudimentaires. Sa re-

production par thécaspores est par suite presque
nulle, et il ne se multiplie que grâce à l'émission

de ses gonidies jointes à des hyphes thallins ou
même épidermiques. Il en résulte que l'organe
ordinaire de la fructification, inactif dans ses

représentants inféconds, doit avorter en tout ou
en partie.

Or, cet organe a pour base un scyphe, puis-

qu'il s'y développe latéralement ; le scyphe ne dif-

férenciant pas d'apothécie n'a plus sa raison

d'être et tend à disparaître. On a ainsi deux sor-

tes d'apothécies : les unes scyphifères, les autres

obtuses. Les premières sont celles qui conservent
intacts les caractères spécifiques ; les secondes
transforment ces caractères sous l'influence de
la cause modificatrice.

Cette transformation peut se fixer et devenir
héréditaire ; elle constitue dès lors l'origine

d'une race très distincte du type ; elle peut
même obéir à son tour à une nouvelle influence,

à savoir la prédominance nécessaire de l'élément

végétatif sur l'élément reproducteur, les fonc-

tions nutritives devenant plus actives au détri-

ment des fonctions multiplicatrices, qui tendent
à devenir nulles ; cette prédominance nous pa-
raît expliquer suffisamment la partition unique
ou répétée de la podétie cylindrique.

En résumé, les causes de variabilité nous sem-
blent dériver, chez les lichens, et probablement
chez tous les êtres organisés, d'une perturbation
physiologique, les autres agents donnant nais-

sance, non pas à des races fécondes, mais à de
simples accidents localisés et non transmis-
sibles.

Cette perturbation physiologique, point de dé-
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part de toute modification des caractères exté-

rieurs, a souvent pour origine une influence dont
la nature ne nous échappe pas, mais dont le

mode d'action nous est inconnu. Chez les lichens,

cette influence réside surtout dans les conditions
caloriques et hygrométriques du climat. Elle

détermine l'apparition d'une tendance particu-

lière, divergente de la tendance normale, et

crée ainsi deux séries de types, suivant que les

individus issus d'un même être obéissent à Tune
ou à l'autre.

Les caractères nouvellement acquis se trans-

mettent en s'accusant, sous l'action prolongée
de la cause qui les a produits; toutefois, les in-

dividus d'une même génération, étant plus ou
moins rebelles à cette action, offrent les carac-

tères de la variété à un degré divers, ce qui déter-

mine, comme dans l'exemple que nous avons
choisi, un grand nombre de formes différentes.

Les races ainsi créées peuvent se reproduire avec
tous leurs attributs; mais, comme ces attributs

sont l'œuvre du milieu, elles peuvent retourner
au type dont elles sont issues, la cause initiale

qui leur a donné naissance venant à disparaître.

Réalisation lichénique initiale et formes qui en
dérivent. -— Les lichens procèdent des deux
grands groupes dont les phénomènes vitaux ser-

vent de principe et comme de modèle aux fonc-

tions de tous les cryptogames : les algues et les

champignons. On a même transformé la simili-

tude en identité absolue, ce qui conduisait à voir

dans l'organisme lichénique le résultat d'un pa-
rasitisme ; il nous paraît plus rationnel de nous
en tenir à l'analogie, et de faire des lichens non
pas des réunions d'êtres distincts, mais des for-

mes composées de deux parties constantes dans
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leur nature, leurs fonctions et leur situation
;

Tune algoïde, l'autre fungoïde.
Les phénomènes physiologiques empruntés

parles lichens aux champignons et aux algues
ont à peu près une valeur équivalente : les pre-
miers fournissent la respiration fungique, carac-

térisée par la fixation de l'oxygène, et la for-

mation des thécaspores: les secondes, la repro-

duction végétative et la respiration phyllochlo-
rienne.

Mais, dans la morphologie, l'influence des
deux groupes formateurs est loin d'être égale.

Bien que les hyphes soient plus développés que
le stratumgonidial, qu'ils soient seuls apparents,
et qu'ils constituent la charpente du thalle, leur

disposition ne procède en aucune manière des
caractères extérieurs ordinaires des champignons.
Ceux-ci, en effet, ne sont pas ordinairement étalés

en plaques contextées; leur mycélium, qui cor-

respond au thalle, est centrifuge, mais ses fibres

s'accroissent indéfiniment en rayonnant ; elles ne
s'unissent pas en expansions munies d'une mé-
dulle et d'un cortex.

Sous le rapport de la forme, le seul point de
contact entre les champignons et les lichens ré-

side dans les caractères de l'apothécie. Or, nous
avons démontré qu'en cryptogamie les analogies
de la fructification ne sont pas suffisantes pour
établir des relations entre deux formes ou deux
groupes de formes. Les lichens, unis aux cham-
pignons par ces seules analogies, n'en procèdent
donc pas dans toutes leurs propriétés extérieures.

Cette proposition, à laquelle nous arrivons par
le raisonnement, est facilement démontrée par
l'examen des caractères typiques. Un groupe seu-

lement de lichens se rattache aux champignons :

ce sont les pyrénodés, dont la fructification en
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nucleusest enclose dans une périthécie. La trans-

formation de la périthécie en apothécie s'expli-

que parfaitement, mais elle ne s'accompagne pas
nécessairement de modifications de l'appareil vé-
gétatif, et elle est par suite insuffisante pour don-
ner la raison des caractères très divers de cet ap-
pareil, qui constituent la base des formes spéci-

fiques.

Les algues au contraire ont avec les lichens

des analogies plus générales, qui se retrouvent
sans variation importante dans toutes les espèces

.,

et on arrivé facilement, en les prenant comme
point de départ, à expliquer la dérivation des
formes lichéniques. Pour l'intelligence de cette

dérivation, nous avons cru utile de réunir dans
un tableau synoptique (voir p. 288) les divers

types, en indiquant leur origine et le résultat de
la réalisation plus complète de leurs tendances,
orientées souvent dans des directions divergen-
tes.

Ce tableau contient un double enseignement.
Il démontre d'abord que les lichens, bien qu'ils

tiennent à deux réalisations, n'ont qu'une seule

origine qui explique toutes leurs formes, et en
second lieu que leurs types caractéristiques ne
s'enchaînent pas suivant une série linéaire, mais
s'unissent les uns aux autres comme les mailles

d'un réseau, de telle manière que chacun d'eux
procède ordinairement de deux formes généra-
trices, et donne souvent naissance à un certain

nombre de séries aberrantes qui, parleur union
avec les types voisins, créeront à leur tour d'au-

tres types.
L'unité de constitution est partout sauvegardée,

et on retrouve dans tous les lichens la même dis-

position des mêmes éléments, mais il est impos-
sible de passer de leur représentant le moins par-
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fait à leur représentant le plus parfait par une
suite non interrompue d'états comprenant leurs

divers types. De chaque anneau de la chaîne

idéale ainsi formée se détacheraient en effet des
ramifications divergentes, qu'on ne saurait expli-

quer que par une orientation spéciale des ten-

dances ordinaires.

Les champignons n'expliquant qu'une portion

très faible des formes lichéniques, quel est le li-

chen qui se rapproche assez des algues pour ser-

vir de point de départ aux autres ? Très évidem-
ment l'état inférieur du colléma, le nostoch.

Il est un fait certain, c'est que la gonimie rap-

pelle parfaitement la forme et les aptitudes d'une
algue unicellulaire ; sa membrane très mince est

un produit de sécrétion ; sa respiration est exclu-

sivement phyllochlorienne; déplus, la mobilité

spontanée qu'elle peut acquérir à une époque de
son existence semble l'élever au rang de produc-
tion autonome et individualisée.

Mais comme on ne trouve aucun lichen mono-
gonimien, nous sommes autorisés à penser qu'une
gonimie isolée ne constitue pas un être, mais un
organe, et, pour nous élever jusqu'à l'individu,

nous devons chercher une réunion de gonimies,
une syngonimie, dont toutes les parties cohé-
rentes soient solidaires les unes des autres, et,

tout en se nourrissant et en respirant d'une ma-
nière distincte, contribuent à la vie générale de
l'expansion qui les renferme ; cette s3rngonimie
nous est fournie par la nature sous la forme du
nostoch.

Le nostoch n'est pas un lichen parfait, et même,
pour un grand nombre de savants, il constitue

une algue ; toutefois, l'intervention d'une spore
en germination le transformant en colléma, nous
le considérons comme la transition la plus im-

Acloque. Lichens 19
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médiate entre les algues et les lichens. D'ailleurs,

ce fait qu'il peut exister seul est corrélatif d'une
certaine intensité de la vitalité végétative, allant

jusqu'à une abondante multiplication agame
;

cett'; intensité dirigée vers ce but démontre qu'il

est non pas le terme, mais le commencement
d'une série ; car, dans le cas contraire, il est pro-
bable qu'il produirait constamment des apothé-
cies.

Son dérivé direct, avec lequel il est non en
relations de dépendance morphologique, mais en
relations d'identité générique, est le colléma.

Celui-ci représente encore une réalisation très

rudimentaire, au moins pour l'appareil végétatif,

qui consiste simplement en hormogonimies en-
tremêlées sans ordre à quelques rares hyphes,
le tout réuni dans une expansion gélatineuse

amorphe ou phylloïde. Quant à la fructification,

elle est parfaite et t)^pique, et comprend des cel-

lules fécondes disposées en stratum perpendicu-
laire au sein d'une apothécie, et différenciant in-

térieurement des thécaspores en nombre pair.

Cette fructification restant invariable, le thalle

homœomère se perfectionne dans le Leptogium,
dont les gonimies moniliformes occupent des
cavités tubuleuses creusées dans le thalle, et dont
les couches presque régulièrement superposées
sont protégées à la partie supérieure par une cu-

ticule formée d'hyphes arrondis assez distincts.

Il est assez difficile dépasser des lichens géla-

tineux aux lichens Stratifiés, pour la raison que la

forme des gonidies ne dérive pas de la forme des
gonimies. Si Ton se place au point de vue pure-
ment extérieur, il est certain qu'on peut expliquer
les gonidies par une augmentation de l'épaisseur

de la paroi des gonimies correspondant à une di-

latation de la cavité interne.
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Mais les phénomènes physiologiques, le pro-

cessus de la multiplication, et ce fait surtout que
les gonimies libres forment des thalles, tandis

que les gonidies libres ne se rencontrent qu'iso-

lées et vivent comme des individus, contredisent

cette manière de voir, et établissent entre les

deux sortes d'organes une distance difficile à

franchir.

Toutefois, comme nous avons admis que les

uns et les autres procèdent des algues, il convient

de penser que les séries divergentes auxquelles
ils appartiennent procèdent d'un type apparte-

nant à la classe des algues, avec quelques-uns
de ses dérivés immédiats, la réunion de ces sé-

ries ne se faisant pas à la limite exacte qui sé-

pare les algues des lichens, et l'apparition, dans
l'une comme dans l'autre, de l'essence lichéni-

que, n'a5^ant lieu qu'après un certain nombre de
tranformations.

Ce nombre pouvant n'être pas égal pour Tune
et pour l'autre, il est possible que les gonimies
et les gonidies n'aient pas la même valeur ; en
tout cas, il nous est acquis que les secondes, qui

procèdent des Protococcacées, ne descendent pas
en droite ligne des premières, qui procèdent des

Schizophycées.
Il nous faut donc, pour expliquer les carac-

tères du stratum gonidial des lichens, remonter
directement aux algues : celles de ces plantes

qui les présentent au degré nécessaire pour au-

toriser l'hypothèse de la dérivation sont lespro-
tococcus, qui pour la plupart sont certainement
des gonidies vivant isolément, mais dont les re-

présentants autonomes rappellent absolument
la forme de ces organes.

Les gonidies se rattachant donc immédiate-
ment aux algues, nous devons considérer comme
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formant la limite entre la classe des algues et

celle des lichens, le type initial dont la partie

verte, abstraction faite du stratum hyphique, se

rapprochera le plus du protococcus. Dans ces

conditions, ce type est impossible à trouver.

En effet, dans la plupart des espèces, les goni-
dies sont toutes semblables, régulièrement glo-
buleuses, vertes, presque égales en volume : en
un mot, l'élément spécifique fait défaut. Il faut,

par suite, pour établir un point de départ, faire

entrer en ligne de compte la partie filamenteuse
qui, unie à la couche gonidique, doit constituer

un tout individualisé ayant une vie propre et une.
Au point de vue de la disposition et des rela-

tions réciproques des éléments, le Pannaria re-

présente le plan général sur lequel sont établies

les espèces à gonidies ;
il est hétéromère, stra-

tifié, et ne diffère des espèces non gélatineuses

que par la présence sous la couche épidermique
de cellules vertes munies seulement d'une simple
cuticule.

Combinez les caractères extérieurs du Pan-
naria avec la forme des gonidies, et vous arri-

vez à la réalisation lichénique la plus parfaite, qui

donne seule naissance à des séries de types bien
diversifiés. Les caractères de la fructification sont

moins sensiblement déduits les uns des autres,

et il est nécessaire de regarder les apothécies
comme appartenant à quatre types différents,

sans qu'il soit possible de dire de quelle forme
unique ces quatre types procèdent.

Ils établissent d'ailleurs chez les hétéromères
autant de séries distinctes caractérisées, la pre-

mière, par des réceptacles lécanorins, la seconde,
par des réceptacles lécidéins, la troisième, par
des réceptacles pulvérulents, la quatrième, par
des réceptacles tuberculeux fongueux.
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A la base de chaque série est un appareil vé-

gétatif identique représenté par un thalle crusta-

cé. Parmi les lichens lécidéïdes, cet appareil

appartient au Catillaria. section du Lecidea : il

a les apothécies sessiles, munies d'un excipule pro-

pre, et le thalle uniforme. Il donne naissance à

deux séries divergentes, la première due à une
modification de l'organe de la nutrition, la se-

conde à une transformation du réceptacle.

Un progrès très simple amène les globules du
thalle à s'allonger en squamules, qui, l'expan-

sion étant centrifuge, se disposent suivant des
lignesrayonnantes : nous obtenons ainsi lescarac-

tères du sous-genre Psora. Nous avons fait dé-
river VUmbilicaria du Psora, bien qu'au point
de vue morphologique une assez grande distance

sépare ces deux types, et cela, parce que nous
pensons que son thalle, formé d'écaillés foliacées,

peut s'expliquer par une plus large dilatation

des squamules du Psora ; toutefois, les caractères

de sa fructification sont très distincts et lui pa-
raissent particuliers.

L'apothécie du Catillaria comprimant son
thalameen un nucleus allongé et son excipule en
une excavation longitudinale nous conduit aux
lirelles de YOpegrapha, première étape de la

transformation du réceptacle normal des lichens

en périthécie. La transformation s'accentue dans
Pertasaria, qui comprend des nucleus bien ar-

rondis, endogènes, et ne s'épandant au dehors
que par une fissure ostiolaire de leurconceptacle;
seulement, et cette disposition est particulière

aux lichens,, les périthécies sont réunies par petits

groupes au sein d'excroissances thallines ou ver-
rues.

L'isolement des verrues a lieu dans Verruca-
ria, très analogue aux champignons sphériacés

;
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certains de ses représentants pourraient même
être confondus avec ces champignons, n'était la

présence parmi les hyphes de quelques rares go-
nidies ; d'ailleurs, au point de vue physiologique,
ils se rapprochent des funginés, puisqu'ils sont gé-
néralement saprophytes dans leur jeunesse et

que pour plusieurs espèces la production des go-
nidies est facultative.

C'est seulement par les pyrénodés que les li-

chens se rattachent aux champignons ; toutefois,

il convient de faire remarquer que si la réalisa-

tion fungique ne conduit pas aux formes et aux
aptitudes du thalle, qui constituent les attribu-

tions individuelles, elle explique parfaitement
les caractères des diverses apothécies, résultat

auquel on ne peut arriver en prenant pour uni-

que point de départ les algues, puisqu'on ne
trouve chez elles aucun organe qui rappelle les

thèques.
D'où il suit que les propriétés des algues et les

propriétés des champignons interviennent dans la

formation des lichens ; toutefois, et c'est en ce

point que réside la difficulté de définir exacte-
ment leur intervention, on ne saurait mettre les

premières à une extrémité et les secondes à l'autre

extrémité de la série lichénique.

Le thalle uniforme avec les apothécies lécano-
rines donne naissance à un second groupe de
formes, très nombreuses et très différentes les

unes des autres. Il suit d'abord dans ses transfor-

mations le même processus que le Lecidea, mais
son évolution est beaucoup plus longue et com-
prend de plus nombreux états transitoires. Res-
tant toujours centrifuge, il donne en premier
lieu, parla division de ses granules périphériques
en lobes squamuleux, le Placodiiim, efïiguré

à la marge et pulvérulent crustacé au centre.
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Que les granules se transforment totalement
en squames, et nous arrivons au Psoroma, ori-

gine morphologique du Xanthoria, à partir du-
quel la série se scinde. Ce Xanthoria, à thalle

rayonnant composé de folioles imbriquées, donne
naissance à deux chaînes de types, les uns à

tendance centrifuge, les autres à tendance centri-

pète.

Pour les premiers, une fois leurs caractères

généraux établis, la filiation est facile à expli-

quer. Elle nous donne d'abord le Parmelia, qui
ne s'éloigne du Xanthoria que par ses spores
simples et ses lobes plus larges. De là nous pas-

sons au SUeta, composé d'une fronde unique
abondamment rhizinifère, et divisée seulement
en quelques expansions rétrécies à la base, on-
dulées, subplanes.

Par le Sticta, nous sommes conduits aux trois

genres de l'ordre des Peltidés, le Solorina, dont
les apothécies naissent à la surface supérieure

des lobes ; le Peltigera, dont les apothécies nais-

sent à l'extrémité des divisions; leNephroma,
qui produit ses réceptacles à la page inférieure.

Ici, les modifications des apothécies ne sont

pas corrélatives des transformations du thalle
;

car, si ces dernières ont pour origine le thalle du
Xanthoria, on ne saurait expliquer les pre-

mières en prenant pour point de départ le récep-

tacle de ce genre; toutefois, cette considération

ne suffit pas pour renverser la progression que
nous avons adoptée, les caractères du fruit étant,

au point de vue de la morphologie générale,

d'importance secondaire ; d'ailleurs, nous avons
établi que les variations nes'enchaînentpas,mais
se combinent.
La seconde série émanée du Xanthoria com-

mence au Physcia, genre très naturel surtout
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caractérisé par ses spores uniseptées brunes ; son
thalle est, dans les espèces qui se rapprochent le

plus du Xanthoria, composé de lobes linéaires

allongés, divergents, rayonnants en rosette et

appliqués au substratum ; dans ce cas, l'évolution

obéit encore au mode centrifuge, mais dans quel-
ques espèces se manifeste l'apparition de la ten-

dance centripète par les caractères qu'affectent

les lobes, qui se relèvent en buissons cespiteux.

Nous passons ainsi aux espèces nettement cen-
tripètes, dont les expansions sont par suite ascen-
dantes et dressées. Le Cetraria, encore analo-

gue au Physcia, nous offre un thalle fruticuleux,

ascendant, à lanières souvent canaliculées et

même disposées en tubes creux.

Le Ramalina, qui forme la transition aux es-

pèces filamenteuses, procède également du Phys-
cia, avec lequel le confondaient les anciens
auteurs; il s'en éloigne essentiellement par la

disposition entourante du cortex, qui, courant
autour delamédulle et ne la protégeant pas seule-

ment à la partie supérieure, donne aux expansions
plutôt la forme de tiges que la forme de feuilles :

cette disposition s'explique parfaitement par
l'enroulement des lanières du Physcia, l'hypo-

thalle disparaissant, et le stratum médullaire
formant un axe comprimé occupant le centre

des lobes.

Du Ramalina se détache une petite branche
divergente, représentée par YEvernia, chez le-

quel le cortex inférieur n'est pas apparent, et un
rameau direct, réalisantla tendance déjàindiquée
dans le Ramalina . A la première étape dans ce

perfectionnement correspond YA leetoria, à thal-

le filiforme, d'abord droit, puis étalé ou décom-
bant, avec un cortex cartilagineux, entourant de
toutes parts une médulle cylindrique; son but
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ultime est atteint dans l'organisation de YUsnea,
où les couches superposées s'isolent définitive-

ment et évoluent séparément, de telle sorte que
le stratum médullaire forme une nerville dis-

tincte du cortex.

La troisième série gonidienne est caractérisée

par des apothécies dont le thalame se réduit en
poussière, les thèques s'oblitérant de bonne heure
et les spores se réunissant en masses sporales
pulvérulentes. Dans cette série, le thalle reste

crustacé et lépreux ; d'ailleurs les formes qu'elle

comprend sont peu nombreuses, et elles procè-
dent directement les unes des autres, sans for-

mer de branches divergentes. A la base est le

Galycium, dont le thalle poudreux produit des
apothécies stipitées. rarement sessiles; du Ca-
lychina dérive le Coniocybe, qui s'en distingue
par ses spores simples et non septées.

Les rapports qui existent dans le Calycium
et le Coniocybe entre les apothécies et le thalle

se retrouvent dans la quatrième série des lichens

à gonidies, où les réceptacles sont en forme de
tubercules fongueux. L'appareil végétatif, dans la

forme initiale de cette série, est encore crustacé.

Il est centrifuge, et c'est ce qui fait que nous n'a-

vons pas cru devoir, bien qu'il produise des ex-
pansions dressées C}dindriques, le faire procéder
des espèces filamenteuses. Il s'étale d'abord en
tapis pulvérulent et donne naissance , chez les

Béomycés,, àunepodétie formée de canaux cohé-
rents et supportant une seule apothécie, et chez
les Cladoniés, à des podéties distinctes construi-

tes sur le type des thalles filamenteux, mais se

dilatant généralement en scyphes qui produisent
une couronne d'apothécies.



CHAPITRE X

Utilités des lichens

Rôle des lichens dans la physiologie générale. — Utilités

médicinales. — Utilités alimentaires. — Propriétés tinc-

toriales.

Rôle des lichens dans la physiologie générale.—
Toutes les formes vivantes comprennent dans
leurs caractères une utilité, un rôle qui les

suit dans leurs modifications, et dont les varia-

tions en nature comme en intensité amènent
nécessairement une transformation concomitante
des organes. En montant d'un échelon dans la

série des rapports des êtres, en coordonnant les

tendances des individus qui, par leur forme spé-

cifique, appartiennent à une des divisions qu'on
a établies dans la nature vivante, on arrive à
connaître la raison d'être générale de cette divi-

sion par rapport aux autres.

Les champignons ont pour mission de détruire

toute matière organisée qui se corrompt, et d'en

rendre les éléments au circulus ; toujours sapro-

phytes, et incapables de se développer sur un
substratum inorganique, ils infiltrent la végéta-
tation qui se meurt de leurs fibres mycéliennes,
ils désagrègent, désunissent, absorbent, et par
cette triple action hâtent la décomposition et pré-

viennent les effets délétères de la putréfaction.

Les lichens, bien que procédant des champi-
gnons par la respiration de leurs hyphes, n'ab-
sorbent pas comme eux par leurs filaments, par
suite n'ont pas d'action directe sur des éléments
primitivement combinés, et cependant leur rôle

n'est pas moins important. Ils ne décomposent
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pas, mais leur décomposition devient une source

de vie et l'origine de nouvelles générations.

Sur les granits les plus durs, les rochers les

plus arides, leurs expansions lépreuses s'ap-

pliquent, minces tapis qui rompent par leurs

couleurs variées la monotonie de la pierre. C'est

le premier triomphe de la vie sur la matière. A
travers les molécules calcaires les rhizines pé-

nètrent ; l'humidité entretenue sous les thalles

compactes, les combinaisons chimiques qui ré-

sultent de leur végétation amènent à la longue
une désagrégation de la roche; la décomposition,
enfin, du lichen lui-même, en mêlant ses élé-

ments organisés aux éléments minéraux, aide

à la formation d'un sol déjà riche, d'un humus
déjà fertile qui va servir à la nourriture et au
développement d'êtres plus élevés.

A un autre point de vue. les lichens offrent

encore une utilité générale ; le choix qu'ils sont

obligés défaire d'une station réunissant diverses
conditions déterminées, et la nature de ces con-
ditions, très analogues à celles qui favorisent le

mieux révolution de l'organisme animal, amè-
nent ce résultat que toute localité habitée par
des lichens est également saine pour nous, et

que toute localité où les lichens ne se rencontrent
pas, ou se rencontrent seulement dans un état

imparfait, est malsaine pour nous.

La végétation Hellénique deviendrait ainsi une
sorte de critérium pour reconnaître la pureté de
l'air, et pourrait fournir un hygiomètre impec-
cable. C'est par ce moyen que M. Nylander a
pu établir le degré de salubrité du jardin du
Luxembourg : « Les marronniers de l'allée de
l'Observatoire y sont surtout remarquables par
les nombreux lichens qui couvrent leurs écorces,

et ce, en telle abondance qu'il faut aller en de-
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hors de la ville pour trouver quelque, chose de
semblable. Cette circonstance autorise certaine-

ment à affirmer que la partie du Luxembourg-
dont nous parlons est le lieu le plus sain de tout

Paris (i). »

Utilités médicinales. — Si nous quittons les

relations générales des lichens avec les autres

êtres, leur rôle de substratum ou leur analogie
physiologique, pour étudier leur action immé-
diate, par voie d'absorption et de contact inté-

rieur, sur les organismes animaux et plus par-
ticulièrement sur le corps humain, nous consta-

terons chez tous l'existence d'une double puis-

sance : ils sont à la fois toniques, grâce à leur

principe amer, et analeptiques, grâce à leur fé-

cule.

Les espèces à thalle crustacé ne sont guère
usitées, quoique sans doute elles aient les mêmes
propriétés que les autres, à cause des dimen-
sions restreintes des individus qui, bien que
s'étendant parfois assez loin, sont extrêmement
minces et ne représentent qu'une somme très pe-

tite de matière ; ils sont d'ailleurs difficiles à sé-

parer des écorces et des rochers où ils croissent.

On pourrait indistinctement utiliser toutes les

formes à thalle foliacé, l'analogie de leur com-
position déterminant certainement une analogie
de propriétés ; mais on ne se sert plus guère que
du lichen d'Islande, qui possède à un haut de-

gré les aptitudes de la famille, et chez lequel les

divers principes actifs ont été bien étudiés.

Quoique cette espèce soit presque la seule usi-

tée aujourd'hui, nous pensons faire œuvre utile

en étudiant rapidement toutes les formes aux-

(i) Bull, de la Soc. Bot. de France, 1866, t. XIII, p. 365.
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quelles on a attribué des vertus plus ou moins
importantes, et qui ont eu pour un temps va-
riable des utilités en médecine

;
plusieurs ont

joui d'une réputation usurpée
;
presque toutes

sont tombées dans l'oubli ; à l'égard de quel-

ques-unes, cet oubli n'est peut-être pas mérité.

L'absurde doctrine des signatures, qui préten-
dait voir une corrélation entre les affections de
l'organisme animal et la forme des diverses par-
ties des plantes, et qui concluait de cette corré-

lation à une propriété curative de la plante pour
la maladie correspondante, a déterminé dans la

lichénologie des attributions au moins fantai-

sistes.

En vertu de cette singulière homœopathie, le

Peltigera aphthosa, chargé de sorédies tuber-
culeuses, devient le spécifique des aphthes ; YUs-
nea barbata var. hiria, à cause des ramifica-

tions capillaires de ses filaments, est indiqué
pour prévenir et arrêter la chute des cheveux

;

VU. plicata, pour guérir la plique polonaise
;

les espèces jaunes sont recommandées contre
l'ictère. Le nom lui-même qui sert à désigner
toute cette classe d'êtres, le mot lichen, a pour
origine la ressemblance des espèces crustacées
avec le lichen, ressemblance qui semblait indi-

quer l'efficacité des lichens contre cette maladie.
Quoique le procédé ne soit guère propre à ins-

pirer la confiance, il paraîtrait que, dans un cas
au moins, il s

7

est trouvé couronné de succès :

« L'efficacité du Sticta piilmonacea dans les ma-
ladies de poitrine, reconnue par ce moyen, est

prouvée par le témoignage de Scopoli (1) ».

"Cette espèce se reconnaît à son thalle foliacé,

lobé, cartilagineux, étalé, sinueux, à divisions

(1) Fries. Lichenograpïiia Europœ reformata^. CXIV.
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rameuses, tronquées terminalement, relevé cle

côtes anastomosées saillantes, d'un vert fauve
ou roussâtre : les concavités ainsi formées pro-

duisent ordinairement de courtes rhizines fasci-

culées en tomentum ; les apothécies ont le disque
purpurin ou roussâtre. Les nervures réticulées

donnent à cette plante une certaine ressemblance
avec le poumon coupé ; on l'appelle (i) pulmo-
naire de chêne, thé des Vosges.

Elle peut être utile dans les maladies du pou-
mon et les hémorrhagies. Sa saveur est plus

amère que celle du lichen d'Islande, et, d'après

Gmelin, on l'emploie quelquefois, dans le nord
de la France, comme le houblon, pour la prépa-
ration de la bière. Débarrassée de sa saveur
amère, elle peut remplir le même rôle que le li-

chen d'Islande ; elle faisait autrefois partie du
sirop de mou de veau.
La superstition se joignant à la doctrine des

signatures fit attribuer pendant longtemps à un
petit lichen, Parmelia saxatilis Ach., l'Usnée
des crânes humains, la vertu de combattre effica-

cement Tépilepsie. Ce lichen se vendait fort cher,

et on le payait jusqu'à mille francs les trente

grammes. Ce qui le rendait si rare et si précieux
était la condition imposée pour réussir de n'em-
ployer que les individus développés sur les crânes
humains exposés à l'air.

Ayant fait la pan de la légende, nous arrivons

aux observations bien définies et contrôlées par
la science. — La plus importante espèce de
lichen au point de vue économique, et la seule qui

soit encore aujourd'hui usitée en médecine est Ce-
trariaislandica^oulichen d'Islande (ftg-78^)(2).

i) DeCandolle. Flore française, 3
e éd., n° 1090.

(2) Nous donnons au chapitre XII les caractères bo-
taniques de toutes ces espèces.
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Pour procéder par ordre, nous considérerons
successivement la composition du lichen d'Is-

lande, les formes sous lesquelles on le prescrit, et

enfin son action thérapeutique.

Le lichen dislande n'a pas d'odeur apprécia-

is. 78. — Cetraria islandica.

ble; sa saveur est très amère. Sur 100 parties, il

contient, d'après Berzelius :

Amidon propre ou lichénine. . . . 43. 7254
Principe amer ou cétrarin. ..... 2. 941

1

Sucre incristallisable 3. 5294
Cire et chlorophylle 1 . 5686
Gomme 3. 6274
Matière extractive colorée 6. 8627
Squelette féculacé. 35. 8823
Surtartrate de potasse )

Tartrate et phosphate de chaux. .\ 1. 8627

99. 9996

Plongé dans Teau, le thalle devient membra-
neux, se gonfle, et laisse dissoudre par le liquide

une partie de son principe amer et de son muci-
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lage. Dans l'eau bouillante, il se dissout en
grande partie, et, s'il est suffisamment concen-
tré, le liquide se prend en gelée en se refroidis-

sant.

D'après John, l'amidon du lichen d'Islande ne
serait que de Tinuline modifiée. D'après des ob-
servations plus récentes de M. Payen, la gelée

du lichen, traitée par la diastase, se transforme
en sucre et en dextrine, comme l'amidon ordi-

naire, et laisse déposer de l'inuline. La gélatine

du lichen se compose donc d'amidon ordinaire,

en granulations ténues colorées en bleu par
l'iode, de lichénine ou amidon propre, et d'inu-

line.

Les deux principes essentiels du lichen d'Is-

lande sont le cétrarin et l'amidon ou lichénine.

Le premier se présente sous la forme d'aiguilles

ténues, blanches, très-amères, inodores, inalté-

rables à l'air, presque insolubles dans l'eaufroide,

peu solubles dans l'eau bouillante, l'éther, l'al-

cool froid. L'acide chlorhydrique le transforme
en une matière colorante bleue; les acides le pré-

cipitent de ses dissolutions dans l'eau et l'alcool;

il se dissout facilement dans l'alcool bouillant,

les carbonates alcalins; il forme avec les bases
des sels jaunes, solubles, très-amers. MM. Knopp
et Schedermann en font un acide sous le nom
d'acide cétrarique.

Voici, d'après Herberger, le mode de prépara-
tion du cétrarin. On porte à l'ébullition, pendant
une demi-heure, de la poudre de lichen d'Islande
avec quatre fois son poids d'alcool à 83°centés.

;

après la cessation des vapeurs, on passe, on ex-

prime; on ajoute de l'acide chlorhydrique étendu;
on mêle au liquide quatre fois environ son vo-

lume d'eau, et on abandonne le mélange pendant
douze heures dans un ballon fermé.
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On décante alors, et on recueille le dépôt for-

mé, qu'on divise encore humide en petits frag-

ments; on le lave avec de l'alcool ou de Téther,

et on le traite par deux cents fois son poids d'al-

cool bouillant
;
par le refroidissement de la li-

queur, le cétrarin se précipite en grande partie,

et on peut obtenir le reste en éliminant l'alcool.

La lichénine est inodore, insipide, analogue
par sa composition à la fécule ordinaire, insolu-

ble dans l'eau froide, l'alcool, l'éther, soluble

dans l'eau chaude et la potasse. L'ébullition pro-
longée dans l'eau la transforme en dextrine ; les

acides étendus en glycose ; l'acide nitrique, en
acide oxalique.

Voici, avec quelques rapides indications sur
leur préparation, les principales formes sous les-

quelles on administre le lichen d'Islande :

Tisane. On fait bouillir dans l'eau 10 gram-
mes de lichen; on jette cette première eau, qui
contient en dissolution la plus grande partie du
principe amer; on lave avec de l'eau froide; on
fait bouillir de nouveau avec une quantité d'eau
suffisante pour qu'au bout d'une demi-heure elle

soit réduite à un litre; on passe, et on édulcore
avec du sucre, du miel, etc.

Saccharure ou gelée sèche. On fait bouillir

dans quantité d'eau suffisante 1000 gr. de lichen.

On jette l'eau de la première décoction, on lave

à l'eau froide, et on porte de nouveau à l'ébulli-

tion pendant une heure.

Cela fait, on passe, on exprime, on laisse

reposer, puis on décante. On ajoute 1000 gr.

de sucre ; on évapore au bain-marie. La matière
qui reste doit être de consistance ferme ; on
la dessèche à l'étuve et on la réduit en poudre
fine.

Gelée. On fait bouillir ensemble : saccharure

Acloque. Lichens. 20
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de lichen, 75 grammes; sucre blanc, 75 gr. ; eau,

150 gr. On écume, et on coule la gelée dans un
vase contenant 10 gr. d'eau de fleurs d'oranger.
— Pour obtenir la gelée arrière, on fait bouillir

5 gr. de lichen non lavé dans une quantité d'eau
suffisante pour qu'après cinq minutes il en reste

150 gr. qui sont substitués aux 150 gr. d'eau de
la formule précédente.

Sirop. On fait bouillir 30 gr. de lichen mondé;
on jette la première eau, et on lave à l'eau froide

;

on fait bouillir de nouveau dans un litre d'eau
pendant une demi heure. On passe sans expres-
sion, on ajoute 1000 gr. de sucre, et on passe lors-

que le sirop marque, bouillant, i,2 7audensimètre
(31° Baume). Ce sirop s'altère très-rapidement.

Pâte. On fait bouillir 500 gr. de lichen ; on
jette l'eau de la première décoction, et on lave à

Teaufrcide à plusieurs reprises. On fait bouillir de
nouveau dans une quantité d'eau suffisante pour
obtenir après une heure 3000 gr. de décoction:

on fait fondre dans celle-ci, au bain-marie,

2500 gr. de gomme arabique ; on passe, on
exprime, et on laisse reposer jusqu'au refroidis-

sement. On décante, on ajoute 2000 gr. de sucre,

puis 1 gr. 5 d'extrait d'opium dissous dans un peu
d'eau. On fait évaporer jusqu'à ce que la masse
se prenne en pâte ferme ; on la coule alors sur

une plaque de marbre huilée ; après solidification,

on Tessuie et on l'enferme dans une boîte.

Tablettes. On fait fondre dans 150 gr. d'eau

50 gr. de gomme arabique en poudre avec un peu
de sucre ; on ajoute à ce mucilage 500 gr. de sac-

charure et 1000 gr. de sucre blanc. Quand la

pâte est d'une consistance ferme et homogène,
on la divise en tablettes du poids de 1 gramme.
Poudre. « On prépare encore une poudre de

lichen d'Islande, mais pour l'obtenir il faut se
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servir de lichen non privé de son principe amer.
Cette poudre est rarement prescrite, bien qu'elle

soit cependant une bonne manière d'administrer

le principe amer du lichen. On peut, avec delà
poudre de lichen et quelques gouttes de sirop de
sucre, préparer un électuaire qui peut être admi-
nistré chaque jour à la dose de 4 à 10 gram-
mes. (1) »

Le lichen d'Islande a été recommandé dans le

traitement de la bronchite chronique, de l'asthme

humide, de l'hémoptysie, de la phthisie, de la

diarrhée et de la dysenterie chroniques. Il peut
être rangé dans la catégorie des remèdes adou-
cissants et émollients.

Ses vertus pectorales sont problématiques. « Il

est inutile d'insister aujourd'hui sur l'impuissance

radicale des préparations de lichen, quellesqu'el-

les soient, en présence de tubercules confirmés.

Mais il ne faut pas laisser croire que cette subs-

tance ait une efficacité spéciale sur telle autre

lésion des bronches ou des poumons, ou sur tel

symptôme de leurs maladies ; sans doute elle ne
vaut pas moins., mais elle ne vaut pas mieux que
diverses substances féculentes, mucilagineuses,
et à ce titre émollientes, qui peuvent être indif-

féremment prescrites pour calmer la toux en
atténuant l'action irritante de l'air à l'origine de
la muqueuse aérienne ; car l'action béchique des
médicaments émollients ne va pas au-delà, ainsi

que nous l'avons, il y a bien longtemps, démontré.
Une action plus profonde, une action pectorale
de la part du lichen, est complètement inadmis-
sible. (2) »

(1) T. GoBLEY,in Dictionnaire encyclopédique des sciences
médicales, Série II, Tome II, p. 535.

(2) D. de Savignac, in Dict. encyc. des scmédic, S. II,

T. II, p. 535.
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L'action du lichen d'Islande sur l'organisme a
une double origine : ses propriétés nutritives et

son principe amer. Les premières sont certaine-

ment utiles pour les individus débilités, qui doi-
vent leur faiblesse à de longues maladies des
bronches ou des poumons. Mais elles sont infé-

rieures en efficacité aux agents reconstituants les

plus ordinairement employés, et elles n'auraient
de valeur qu'unies au principe amer du lichen.

Or, dans les préparations pharmaceutiques,
ce principe n'est presque jamais conservé, et il

ne reste au remède que sa vertu alimentaire. Il

serait préférable de l'administrer non lavé, et

dans ce-cas il pourrait être efficace. Mais les ma-
lades ne l'acceptent généralement pas ainsi, à
cause deson amertume, qui, analogue à celle du
quassia amara, est plus intense encore et plus
désagréable.
Pour combattre la fièvre, le lichen d'Islande

ne peut être employé qu'avec son principe amer,
et encore, même dans ces conditions, est-il la plu-

part du temps inefficace ou insuffisant. Des es-

sais tentés avec le cétrarin, qui est tonique et fé-

brifuge, ont donné de meilleurs résultats ; les

doses, qu'il faut régler avec prudence, ne doivent
pas dépasser 3o centigrammes.
Le cétrarin exerce une action purgative à la-

quelle il faut prendre garde ; on devrait diminuer
les doses s'il agissait trop vivement sur les in-

testins. A cette faculté purgative se joint une
vertu vermifuge, mieux marquée dans d'autres

espèces plus amères.
Cladoniapyxidata, qui a une odeur désagré-

able, et, comtrïe la plupart des lichens, une sa-

veur amère, a été usité en décoction contre la toux,

la coqueluche et même la phthisie. On employait
également dans les maladies de poitrine, pour
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combattre le crachement de sang, la leucorrhée,

la diarrhée, Sticta pulmonacea (fig. 79), dont
la saveur est salée, nauséeuse, amère. On en a

Sticta pulmonacea.

lafait de plus un succédané du houblon dans
fabrication de la bière.

Le Peltigera canina a été recommandé dans
Thydropisie, l'asthme convulsif ; on l'a considéré
longtemps comme un spécifique contre la rage.

Les diverses variétés de l'Usnée barbue avaient
leur utilité : la var. barbâta comme astringent
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dans la diarrhée, les pertes blanches par atonie
;

la var. plicata, mousse ou lichen de chêne, con-
tre la coqueluche; la var. hirta, contre la chute
des cheveux.
On a utilisé contre la diarrhée et l'ictère le Xan-

thoria parietina, reconnaissable à son thalle
d'un beau jaune, étalé en rosette sur les arbres,
les parois, les rochers.

La variolaire (Pertusvria arnara, fig. 80),
si commune sur les
troncs, pourrait
être employée
comme tonique
amer et fébrifuge.

« Son amertume
est comparable à
celle du sulfate de
quinine,dont il est

le meilleur succé-
dané, suivant
quelques méde-
cins. Il s'adminis-

Fig. 80. - Pertusaria amara. tre SOUS la forme
pilulaire de préférence à toute autre; poudre,, de
1 gr. à 1 gr. 5, pour combattre les fièvres palu-
déennes intermittentes (1). »

Propriétés alimentaires. — Aucun lichen n'est

vénéneux; la plupart doivent au contraire à la

fécule contenue dans le thalle de pouvoir servir

d'aliment. Tous ne sont pas utilisés, soit parce
que leur forme ne se prête pas à cet usage, soit

parce que leurs vertus ne sont pas connues. Voici
les espèces qui servent de nourriture à l'homme
ou aux animaux.

(1) A. Bossu. Botanique et plantes médicinales, 4 e éd.

p. 520,
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Cladinarangiferina(fig. 81.)— Quand l'air

glacial du sommet des montagnes ou des contrées
boréales tue toute autre végétation, cette espèce,

grâce à sa vitalité résistante, dresse encore ses

digitations que les rennes savent découvrir
sous la neige, et qui constituent la base de leur

nourriture. Macéré dans l'eau et mêlé avec de

Fig. 81. — Cladina rangiferina.

la paille hachée, ce lichen sert à engraisser les

chèvres, les moutons et les bœufs.

Stereocaillou paschale. — Sert de nourriture

aux Rennes.
Evernia prunastri. — « Les Turcs préparent

leur pain avec de l'eau dans laquelle ils ont fait

bouillir ce lichen ; elle donne à la pâte une saveur
qui leur plaît. » (Mouton-Fontenille).

Cetraria islandica. — Le lichen dislande est

employé comme aliment chez les peuples du Nord,
qui le réduisent en poudre et le mêlent aux fa-

rines des céréales pour la confection de leur pain
;

ils le donnent aussi en nourriture à leurs bestiaux.
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La pâte devient nutritive après l'ébullition; mais
cette ébullition, qui chasse les principes amers,
a l'inconvénient de dissoudre en partie les élé-

ments alimentaires du thalle. Il serait préférable,

pour enlever l'amertume qui seule empêche le

peuple d'en faire sa nourriture dans les pays pau-
vres, de faire macérer le lichen dans une faible

dissolution alcaline (carbonate dépotasse, i, eau,

300), puis de le laver ; on peut alors l'employer
frais, ou le faire sécher pour le conserver.

Lecanora desertorum. Dénomination spécifi-

que imposée par M. de Krempelhuber àplusieurs
formes de Lécanore décrites pasP allas sous le nom
de Lichen esculentas et par Everssmann sous les

nomsàeL.esciilenta.L.affiniset L.fritticulosa.
Elles ont toutes pour caractère commun un thalle

libre de toute attache, roulé sur lui-même, crusta-

cé, épais, coriace, blanc intérieurement, rugueux
et grisâtre extérieurement ; les apothécies sont
peu nombreuses, à peine saillantes, immergées.

Les individus se répandent à certains moments
sur la terre, avec le nostoch commun. En 1828,

d'après une relation de Parrot, une pluie de Lé-
canore comestible couvrit le sol, dans plusieurs

endroits delà Perse, d'une couche de 15 à 20 cent,

d'épaisseur. Cette manne inattendue servit à
la nourriture des habitants et des bestiaux. D'au-
tres pluies analogues ont été plus récemment
signalées. L'espèce paraît avoir des propriétés

nutritives, dues surtout à la fécule contenue dans
le thalle ; les animaux, toutefois, qui en sont
nourris, ne prospèrent pas. Il est probable que
la lécanore comestible ne se développe pas loin

de tout support; Léveillé et M, de Krempelhuber
pensent qu'elle est arrachée par l^s vents aux
rochers où elle croît, et qu'elle est ensuite répan-
due sous forme de pluie.
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Propriétés tinctoriales. — La plupart des li-

chens contiennent, comme nous l'avons dit, des
principes chromogènes représentés par des acides.

Sous l'influence de divers réactifs, ces acides

donnent des teintures plus ou moins fixes.

Toutes les espèces peuvent être employées à

cet usage ; toutefois, on n'utilise plus guère au-
jourd'hui que quelques formes qui offrent en
quantité suffisante les substances colorantes,

les Roccelles.

L'ancienne industrie avait fait de nombreuses
expériences sur les propriétés tinctoriales des
lichens ; voici, pour les espèces les plus com-
munes, les résultats que ces expériences avaient
donnés : nous les empruntons pour la plupart à

Mouton-Fontenille (1).

Cladonia pyxidaia. Peut fournir une tein-

ture d'un gris verdâtre.

Cladina rangiferina. Fournit, par sa macé-
ration avec le sulfate de fer (Fe O, SO 3

) une
teinture rubigineuse.

C. uncialis. Macéré quinze jours dans l'urine

avec de la chaux vive, ce lichen se change en
une pâte qui, par l'addition d'une solution d'étain,

donne une teinture d'un gris-cendré.

Stereocaulon paschale. Macéré dans l'eau

avec de l'alun et du sulfate de fer, fournit une
teinture d'un vert cendré.

Roccella tinctoria, (f?g. 82) Varech mari-
time, Rocelle des Teinturiers ; Rocelle ; Or-
seille des Canaries. -— Macéré dans l'urine avec
de l'ammoniaque et de la chaux vive, ce lichen

fournit une pâte d'un bleu obscur foncé, qu'on
appelle Orseille en pâte. « Cette pâte qui a été

(1) Mouton-Fontenille, Système des plantes, extrait et

traduit des ouvrages de Linné, t. IV, p. 377 et seqq.
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très anciennement connue, donne une teinture

pourpre, violette, et suivant les réactifs, fauve
pourpre, rouge pourpre. (M. -F.)
On a encore aujourd'hui recours à ce procédé

pour obtenir l'orseille, mais en le modifiant légè-

Fig. 82. — Roccella.

rement. On isole et on concentre les substances
colorantes, on les sépare de la charpente du li-

chen, qui n'en contient qu'une quantité infime,

et on les mêle à de l'ammoniaque ; la réaction

donne naissance à un produit colorant peu fixe.

Usnea barbata. Donne sans réactif une tein-

ture verte, et par l'action d'une solution d'étain

et d'alun, une teinture rouge fauve.
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Comicularia vulpina. Fournit une teinture

jaune.

Evernia prunastri. Donne par sa macération
dans l'eau avec du sulfate de fer une teinture

brune ou rouge.
Ramalina fraxinea. Teint en gris blanc. On

en pourrait, étant donné sa consistance coriace,

fabriquer un carton très résistant.

Cetraria islandica. Fournit, suivant les réac-

tifs, une teinture jaune, fauve ou brune.

Peltigera canina. Peut donner une teinture

ocracée.

Sticta pulmonacea. Fournit une teinture

brune ou roussâtre assez fixe.

Parmelia olivacea. Avec l'alun et le sulfate

de fer, donne une teinture cendrée, fauve ou rou-

geàtre.

Xanthoria parietina. Teinture cendrée, pas-
sant à Tocracé sous l'action du sulfate de fer.

Lecanora tinctoria Fée. Thalle diffus, granu-
leux, rouge, rugueux. Très abondant sur. les

arbres du Brésil ; on en retire une belle laque
violette. On croît que c'est la plante analysée
par Vauqueiin sous le nom de cochenille végé-
tale.

L. parella. Parelle, orseille d'Auvergne.
Fournit une teinture rouge. « On le recueille en
raclant les rochers (D. C). »

Comme on peut le voir par ces rapides indica-

tions, les lichens occupent une place importante
dans l'économie de la nature. Leur rôle physio-
logique est double ; comme les autres plantes di-

urnes, ils absorbent l'acide carbonique pour
exhaler de l'oxygène, et purifient ainsi l'atmos-

phère que nous respirons comme eux, mais qui
nous iournit l'élément qu'ils rejettent, et de
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plus, leur décomposition fournit un substratum
fertile aux générations de plantes plus élevées

qui leur succèdent sur les rochers déserts où la

vie ne s'était pas montrée avant eux.

Le double principe que toutes les espèces ren-

ferme leur donne des propriétés médicinales et

des propriétés nutritives : on a oublié les pre-

mières, mais les habitants des pays froids,

l'homme comme les animaux qui le servent, con-
naissent les secondes, et savent que sous la

neige, en petites expansions filamenteuses, croît

un lichen nutritif, destiné à remplacer les pro-

ductions qu'une terre ingrate leur refuse.

A la fois aliments et remèdes, n'ont-ils pas
droit à notre attention, ne sont-ils pas dignes
de notre ntérêt, ces petits êtres qui, non con-
tents d'être utiles, se rendent encore agréables
en répondant, grâce à leurs propriétés tincto-

riales, à un besoin créé par la civilisation, le

luxe et Félégance du vêtement ?
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Étude des lichens

Récolte. — Culture. — Conservation.

Récolte. — Larécolte des lichens pour l'étude se

fait absolument comme une herborisation ordi-

naire, et Ton n'a même pas besoin, si Ton désire se

borner à l'examen d'un petit nombre d'échantil-

lons, de s'embarrasser des instruments qu'on em-
porte d'habitude dans les excursions botaniques,
déplantoir, boîte à plantes.

Les seuls outils indispensables sont un bon
couteau et une petite scie de poche, pour déta-

cher les individus des arbres, leur substratum
ordinaire. Les espèces qui viennent à terre n'y

adhèrent que par quelques radicules, et il est en
général facile de les en séparer, surtout si l'on

prend la précaution d'enlever avec le thalle les

brindilles superficielles, menues branches, débris

de mousses ou de feuilles sur lesquels il s'est dé-

veloppé, et qu'il faut ensuite détacher avec pré-

caution, sous peine de le déchirer.

Il est plus malaisé de se procurer de bons spé-

cimens des espèces qui croissent sur les rochers,

parce que leurs expansions, en général crusta-

cées, y sont si intimement appliquées qu'on les

croirait" une simple efflorescence de la pierre.

On arrive quelquefois, en glissant entre la

pierre et le thalle une lame mince, à en enlever
une portion suffisante; le plus sûrmoyen de réus-
sir à se procurer les individus entiers, si on veut
les transporter, est de détacher avec eux une par-
tie de la pierre qui les porte: pour les conserver,
on enlève ensuite le plus qu'on peut de cette por-
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tion de pierre, les maladresses étant alors faciles

à réparer, puisqu'on peut réunir dans leur situa-

tion normale les fragments du thalle.

Même pour les espèces corticoles, je conseille

d'ailleurs d'employer également ce procédé de
récolte; les thalles étant le plus souvent orbicu-

laires, une incision circulaire oblique permet de
détacher la portion d'écorce sur laquelle ils se

développent : le ligneux enlevé, il est avantageux
de fixer dans l'herbier cette portion d'écorce avec
l'individu qu'elle porte, puisque souvent la forme
des variétés dépend de la nature du substratum
et ici en particulier de l'état lisse ou crevassé de
la cuticule, et de la direction des fibres cortica-

les.

Il est utile d'emporter dans les herborisations
une petite trousse à réactifs, contenant surtout

des solutions de potasse caustique et de chlorure
de chaux, qui, par la coloration qu'elles donnent
à la médulle de certains thalles, permettent de
distinguer les espèces ayant de la valeur de leurs

congénères très communes.
Pour transporter les spécimens, on peut avoir

une boîte spéciale à cryptogames ; si l'on ne récolte

que des lichens, il est plus simple de les placer

dans un portefeuille ou dans la poche de l'habit.

La récolte des lichens peut se faire en toute sai-

son, puisqu'on les trouve en fructification à toutes

les époques de Tannée.
On devra préférer cependant un temps humide

à un temps sec, parce qu'alors la couleur du thalle

est plus vive, attire davantage le regard, et de
plus, qu'elle se montre diverse pour des espèces

qui, en temps de sécheresse, apparaîtraient uni-

formes, et risqueraient ainsi, à une simple inspec-

tion, d'être confondues.
La connaissance des habitats ne peut pas être
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d'un grand secours pour la recherche des lichens -

Nous avons vu, en effet, que de nombreuses
espèces sont indifférentes sur le choix de leur

substratum, et qu'on les trouve soit à terre, soit

sur les rochers, soit sur les arbres, sans distinc-

tion d'essence.

Il 3^ a cependant des stations générales où Ton
ne rencontrejamais de lichens normalement évo-
lués : c'est ainsi qu'il est inutile de s'approcher
des arbres très jeunes, des murailles neuves, des
terrains souvent remués, des champs cultivés, et

de visiter les bois très touffus, les cryptes, les

caves, les carrières fermées : ces stations sont ré-

servées aux champignons,
Les lichens préfèrent les vieux arbres, le bord

des routes, les allées et les lisières des bois,

les vieux murs, les toits, les rochers durs et de
formation ancienne.

Quelques-uns ont des habitats constants ou
presque constants, et qu'il est utile de connaître
si l'on veut s'en procurer des échantillons;

comme nous les avons indiqués au premier cha-
pitre de ce livre, nous n'y reviendrons pas ici.

Culture. — La science lichénographique com-
prend deux parties assez distinctes, mais cepen-
dant dans une complète dépendance l'une de
l'autre, l'étude des formes, soit au point de vue
des caractères des organes, soit au point de vue
de leur relation, et l'étude des phénomènes vi-

taux dont ces formes sont le théâtre.

Nous avons réduit à deux les fonctions géné-
rales des lichens : la nutrition renfermant à la

fois la respiration, l'absorption, l'assimilation,

l'élaboration, d'où dérivent la composition et les

réactions chimiques, et la reproduction qui com-
prend deux étapes nettement séparées, la for-
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mation des germes et révolution des individus

qui en sont le résultat.

Il est évident que la nutrition ne peut utile-

ment s'étudier que sur les spécimens encore pla-

cés dans le milieu normal où ils se sont dévelop-
pés : ce milieu est une résultante de circonstances

caloriques et hygrométriques qu'on ne peut pas
modifier sans risquer de transformer en même
temps les aptitudes physiologiques, soit en les

paralysant, soit en leur imprimant une plus

grande activité : d'où il suit qu'on ne peut ja-

mais affirmer que les phénomènes vitaux ob-

servés sur un lichen transporté loin de son lieu

d'origine sont bien ceux qu'on constaterait sur

le même lichen dans sa station habituelle.

La connaissance des circonstances extérieures

qui s'adaptent le mieux au développement des li-

chens doit par conséquent s'acquérir sur place,

c'est-à-dire, dans la nature telle qu'elle se mani-
feste spontanément ; cette connaissance doit

être le fruit de nombreuses observations particu-

lières, car il est bien certain que toutes les espèces

de lichens n'ont pas les mêmes habitudes, ne
sont pas susceptibles de se plier au même genre
de vie, et cela pour la seule raison que leurs for-

mes sont très diverses.

Il en résulte qu'on ne peut donner, pour l'ac-

complissement de la nutrition, d'indication gé-

nérale, sauf pour les conditions élémentaires sans
lesquelles la vitalité est absolument impossible
chez les lichens, la lumière plus ou moins vive,

par exemple, et une température qui s'élève au
moins par intervalles au dessus de zéro.

Si l'étude des conditions générales de la vie des

lichens ne peut se faire que dans les lieux où
ils naissent, il n'en est pas de même des phé-
nomènes ou actes successifs de la nutrition, qui
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ne se trouvent nullement influencés par les

agents extérieurs, et qui, les circonstances né-

cessaires se trouvant réunies, sont sous la seule

dépendance des forces physicochimiques, orien-

tées dans une direction donnée par le principe

vital inhérent aux organismes, et partioulier à

chacun d'eux.

Par le fait même qu'un lichen vit, dans quel-

que milieu qu'on le suppose, il absorbera cons-

tamment ses aliments selon le mode qui lui est

propre, et de plus, le résultat de l'élaboration de
ces aliments au sein de ses tissus sera toujours

la production des éléments qui le constituent

et dans la proportion spéciale à son espèce.

Il peut se faire cependant que cette proportion
varie accidentellement, sous une influence qu'il

appartient à la science de définir, et crée ainsi

des races physiologiques, différant de leurs ty-

pes non parla forme mais par les aptitudes; ces

variations s'obtiennent artificiellement en modi-
fiant la nature des éléments véhiculés par l'eau

dans la charpente hyphique ; c'est ainsi que l'intro-

duction dans l'organisme de certains oxydes mé-
talliques suffit à altérer et à transformer la cou-
leur de la cuticule du thalle et des apothécies.

La composition chimique ne dépend pas sen-
siblement des circonstances ambiantes; elle se

révèle par l'analyse. Quant à la respiration, il

est indispensable pour l'étudier de faire varier

l'intensité de la lumière, puisque nous avons vu
que la prédominance de l'acte phyllochlorien sur
la respiration animale est en raison directe de
cette intensité ; on ne peut arriver à un résultat

utile que par une culture des individus adultes,

puisque dans les stations normales le degré d'in-

tensité de la lumière est nécessairement invaria-

ble.

Acloque. Lichen^. 21
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On arrive parfaitement, étant donné leur vi-

talité très résistante et leur grande faculté d'a-

daptation, à cultiver pendant un temps suffisant

les lichens qu'on veut étudier, en les maintenant
artificiellement dans les conditions que réunit le

milieu où ils se développent spontanément.
Quoiqu'ils n'empruntent rien à leur substra-

tum, et qu'ils n'aient avec lui aucune- relation

physiologique, il est nécessaire de ne pas dé-

truire leurs attaches avec ce substratum, proba-
blement parce que leur organisme lésé par l'ef-

fort souvent violent qu'il faudrait employer pour
les en détacher, les prédisposerait à se désagréger.

Il convient par suite, si l'on veut conserver aux
individus leur activité vitale, d'enlever avec eux
une large portion de leur substratum ; les lichens

terrestres ne font pas exception.

Une fois récoltés, on les exposera de préfé-

rence vers l'ouest et dans la situation qu'ils oc-

cupaient normalement, et on leur fournira une
humidité modérée; il ne faut jamais les plonger
dans l'eau, car ils ont besoin pour vivre d'être

en contact direct avec l'oxygène de l'air.

L'étude des fonctions de reproduction néces-
site une culture plus directe, prenant l'individu

à son point de départ, dans son germe, pour le

suivre dans son évolution complète, dans la dif-

férenciation successive de ses organes jusqu'à la

formation des thécaspores qui deviendront l'ori-

gine d'une répétition multipliée des mêmes phé-
nomènes.
La germination des spores des lichens s'ob-

tient beaucoup plus facilement que celle des spo-
res des champignons, et elle n'exige pas ordi-

nairement l'emploi de préparations spéciales •

l'eau pure suffit généralement.
Si l'on veut s'arrêter à l'étude des premiers
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phénomènes, de la formation du tube-germe, et

des entrecroisements rudimentaires de ses rami-
fications, deux méthodes s'offrent pour obtenir la

germination.
La première consiste à déposer la spore entre

deux lames de verre, dans une goutte d'eau; on
lute la préparation de manière à empêcher l'éva-

poration et l'introduction de corpuscules étran-

gers ; il faut avoir soin de laisser autour de la

goutte d'eau contenant la spore une petite quan-
tité d'air.

La seconde consiste, comme pour l'étude du
même phénomène chez les champignons, à sus-

pendre à la face inférieure d'une lamelle de verre
très mince, une goutte d'eau contenant la spore
à étudier ; on place cette lamelle sur un petit tube
de verre, haut de 4 à 5 millim., et scellé avec de
la cire ou de la poix sur un porte-objet ordinaire;

pour éviter l'évaporation trop rapide, on dépose
au fond du tube quelques gouttes d'eau destinées

à saturer l'appareil.

La principale difficulté consiste à isoler la

spore, et surtout à ne pas laisser s'introduire des
spores d'une autre espèce; ce dernier accident
aurait cependant moins d'inconvénient que pour
les champignons, où le développement primitif

est très analogue à ce qui se passe chez une foule

d'êtres inférieurs, schizomycètes, saccharomycè-
tes, ce qui pourrait faire croire à un polymor-
phisme ; chez les lichens, la marche générale de
la germination étant connue, l'erreur serait vite

réparée, et en tout cas on ne serait pas exposé à
prendre le résultat d'une maladresse pour un
phénomène normal.

Si l'on veut suivre le développement de l'indi-

vidu au delà de la production des hyphes germi-
natifs, on pourra semer les spores sur un substra-
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tum poli, où il soit facile de les retrouver avec
la loupe ; car sous le microscope on ne pourrait
guère suivre le développement du thalle ; toute-

fois, dans cette méthode d'observation, le succès
est moins certain, parce que, si la germination
de la spore ne réclame qu'un peu d'humidité,
les circonstances qui doivent entourer normale-
ment l'évolution de l'appareil végétatif entier,

dans sa forme spécifique, sont assez nombreuses
et assez complexes pour n'être que difficilement

réunies.

Pour arriver à une formation complète et ra-

pide de l'individu lichénique, il est indispensable
de mettre au voisinage de la spore des gonidies
de la même espèce ; c'est cette méthode qui est

employée dans la synthèse des lichens, et elle

donne généralement de bons résultats.

Peut-être même ne serait-il pas absolument
nécessaire de faire intervenir des gonidies de la

même espèce, mais simplement des gonidies ana-
logues ; la grande similitude morphologique de
ces organes leur donne certainement des pro-

priétés très analogues^ et il n'est pas impossible
que la charpente hyphique d'un type se déve-
loppe avec tous ses caractères sur le stratum go*

nidial d'un type voisin, de même que, dans un
autre ordre d'idées, nous voyons, chez les phané-
rogames, le pollen d'une espèce féconder les

ovules d'une espèce alliée.

D'après MM. de Krempelhuber, Nylander,
Tulasne et les homœogonidistes, l'introduction

des gonidies ne serait qu'accidentelle, et la seule

formation normale serait la production directe

d'essaims de gonidies dans les hyphes uniques du
cortex, production difficile à voir en raison de
l'épaisseur déjà considérable de la zone corticale

à l'époque où elle a lieu.
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Les essais synthétiques nous paraissent dé-

montrer que le développement régulier des

lichens est dû à la réunion, à la fusion des deux
éléments ; il est donc plus sûr, pour provoquer
ce développement, de mettre les gonidies au
voisinage de la spore; il est probable cependant,
quand même cette condition ne pourrait pas être

remplie, que le thalle, en vertu de ses aptitudes

particulières, différencierait un stratum vert.

Pour l'étude de la différenciation des organes,
de la fécondation, de la formation et de l'évolution

de l'ébauche apothécienne, elle ne nécessite pas
une culture directe ; la marche progressive des
phénomènes peut très bien être vue sur des échan-
tillons du même type pris à différents âges, par-

tant, à différents degrés de développement.

Conservation. — Deux méthodes s'offrent pour
l'établissement des collections de spécimens des-

tinés à l'étude. La première consiste à les con-
server simplement tels qu'on les récolte, en ro-

gnant toute la partie inutile du substratum ; ils

demeurent ainsi parfaitement intacts, comme les

insectes, et ne s'altèrent en aucune manière ni

dans leurs formes, ni dans leurs couleurs.

La seconde, qui est la seule pratique pour
former un herbier,, consiste à comprimer les

échantillons et à les fixer sur des feuilles de
papier.

Nous conseillons d'employer à cet usage,
comme pour les champignons, des feuilles

blanches doubles formant chemise, et d'un for-

mat plutôt petit.

Pour les espèces crustacées ou appliquées, on
enlève simplement avec un instrument tranchant
le plus qu'il est possible du substratum, et on fixe

sur le papier la portion de ce substratum restée
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adhérente au lichen ; on soumet le tout à une
pression modérée.
Quant aux espèces foliacées, on pourrait les

dessécher comme les plantes phanérogames,
entre des doubles de papier buvard, et les col-

ler alors sur le papier.

Toutefois, comme les lichens sont réviviscents,

ce travail préparatoire devient généralement
inutile, la colle liquide pénétrant dans les tissus,

les distendant, gonflant les gonidies. et redres

sant les lobes, de telle manière que tout est à
recommencer.

Il nous paraît plus avantageux de comprimer
d'abord légèrement les échantillons, puis d'é-

tendre sur leur page inférieure une couche de
gomme arabique dissoute dans l'eau, cela fait,

de les fixer sur le papier, de les recouvrir d'une
feuille de papier buvard et de les mettre sous
presse.

Le tout sèche en même temps, et si Ton a soin

de changer fréquemment le papier buvard, on
obtient par cette méthode de très beaux spéci-

mens.
Il est utile de joindre à ces spécimens le des-

sin à la chambre claire de leurs hyphes, de leurs

gonidies, de leurs paraphyses, de leurs thèques
et surtout de leurs spores, avec l'indication de
leurs dimensions et de la couleur qu'elles pren-

nent sous l'influence de la solution iodée ; la na-
ture du substratum, la couleur du thalle à l'état

sec et à l'état humide, la nuance du thalame,
la station, la localité, et la date de la décou-
verte .

Pour Tétude anatomique, on peut établir des

coupes du thalle et de l'apothécie, que l'on con-

serve soit à sec, soit dans une goutte de glycé-

rine, entre deux plaques de verre lutées avec le
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ciment spécial ordinairement employé pour ces

préparations.

Toutefois, si Ton emploie les réactifs pour les

colorer, les spécimens conservés s'altèrent sou-

vent rapidement, et ne forment plus bientôt que
des linéaments indistincts ; dans ce cas, on fera

bien d'isoler par l'acide sulfurique, et de con-
server à part quelques spores, ces éléments étant
indispensables pour la détermination.
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Taxonomie lichénologique

Divers systèmes de classification. — Description des prin-
cipales espèces françaises.

Le nom de lichen (^^v) remonte à Dioscori-
des ; il se trouve également dans Pline, où il

désigne à la fois les mousses, les algues et les

lichens. Tournefort en fit le premier un terme
générique, et l'appliqua à toute la classe des
lichens. Laphysiologie lichénique date de Micheli,

qui réfuta l'hypothèse de Thétérogénie, admise
jusque là pour expliquer la naissance de ces êtres,

et découvrit la reproduction végétative par les

gonidies.

Linné, tout en conservant le genre unique éta-

bli parTournefort, le subdivisa en neuf sections :

Lichettes leprosi tuberculati, à thalle lépreux
et à réceptacles en tubercules ; leprosi scutel-
latù lépreux à apothécies scutellœformes ; im-
bricati, à lobes thallins imbriqués

;
foliacei, à

thalle en fronde
; coriacei, àexpansions coriaces

;

umbilicati, à thalle ombiliqué ; scyphiferi, à
podéties dilatées en scyphes

;
fruticulosi, fru-

ticuleux
;
filamentosi, filamenteux.

La première distinction des genres remonte à
Hill (i 751) et à Adanson (1763). Elle fut continuée
par Hoffmann, qui n'utilisa que des caractères

tirés du thalle; l'emploi des caractères delà fruc-

tification doit être attribué à Persoon et Schrader.

Classification de de Gandolle.— La classification

de de Candolle, parue au commencement de ce
siècle, résume et combine judicieusement les élé-

ments fournis par ses prédécesseurs 5 beaucoup de
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ses genres, très naturels, sont restés dans la science;

la plupart n'ont subi que peu de modifications.

Voici son système dans ses traits principaux :

i° Thalle crustacé. Apothécies s'ouvrant par une
fente ou un pore.

Opegrapha. Thalle lichénoïde très mince,
portant des réceptacles oblongs ou linéaires,

marqués en dessus d'une fente longitudinale sim-
ple ou rameuse.

Verrucaria. Thalle mince ; réceptacles sub-
globuleux, enfoncés ou proéminents, d'abord
lermés, puis ouverts par un pore.

iPertusaria. Thalle mince
; verrues thallines

s'ouvrant par plusieurs pores.

2 Thalle peu adhérent, pulvérulent. Apothé-
cies nulles ou pulvérulentes.

Lepra. Croûte étalée ; réceptacles nuls.

Coniocarpon. Croûte à peine sensible. Cou-
leur de la poussière des réceptacles différant de
celle du thalle.

Variolaria. Croûte solide. Poussière des ré-

ceptacles concolore à la croûte.

3 Réceptacles insérés sur des tiges.

Isidium. Tiges trèscourtes, àbasesconfluentes,
formant une croûte épaisse ; apothécies en tuber-

cules terminaux.
Sphœrophorus. Tiges distinctes, solides ;

réceptacles contenant une poussière noirâtre.

Stereocaulon. Tiges arborescentes, solides,

pulvérulentes; apothécies éparses, d'abord pla-

nes, puis convexes et ridées.

Cornicularia. Tiges solides, lisses ou à peine
pulvérulentes

;
apothécies terminales, membra-

neuses.

Usnea. Tiges très rameuses, pleines, contenant
une nerville distincte du cortex ; apothécies
éparses.
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Roccella. Tiges pleines, sans nerville, couver-
tesd'une poussière glauque ; apothécies éparses.

Cladonia. Tiges fistuleuses, simples ourameu-
ses, non dilatées au sommet.
Scyphophorus. Tiges fistuleuses, dilatées au

sommet en entonnoir (scyphe) pourvu d'un dia-

phragme.
Helopodium. Tiges fistuleuses percées au

sommet.
• 4° Réceptacles sessiles ou pédoncules, insérés

sur une simple croûte grenue.
Bœomyces. Réceptacles en tubercules fon-

gueux, subglobuleux, rougeâtres^ souvent sti-

pités.

Calycium. Réceptacles souvent stipités, su-

béreux, noirs.

Patellaria. Réceptacles coriaces, toujours
sessiles, concaves ou convexes, à excipule propre
(margo) ou thallin (cinctura).

5° Réceptacles en écussons placés sur ou entre

des écailles foliacées appliquées.

Rhi^ocarpon. Hypothalle noir, formant des
linéoles entre les écailles ; réceptacles insérés

entre les lobes.

Psora. Thalle à lobes tuberculeux ou squameux
portant des apothécies latérales.

Urceolaria. Réceptacles d'abord innés, con-
caves, rebordés.

Volvaria. Réceptacles d'abord innés, globu-
leux, caducs.

Squammaria. Réceptacles adnés ;
écailles fo-

liacées en rosette.
6° Réceptacles insérés sur des feuilles.

Placodium. Thalle non gélatineux ; rosette

poudreuse au centre, effigurée à la marge.
Collema. Thalle gélatineux homœomère.
Imbricaria. Thalle non gélatineux: rosette
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formée de lobes imbriqués, divergents, souvent
rhizinifères.

Physcia. Thalle non gélatineux ; lobes libres

subascendants, cespiteux, glabres, souvent ciliés.

Lobaria. Thalle non gélatineux; lobes mem-
braneux, coriaces, à divisions larges, arrondies,

rhizinifères; apothécies éparses à la face supé-
rieure, subsessiles.

Sticta. Thalle non gélatineux; lobes membra-
neux, larges, à surface inférieure souvent garnie
de nervures, et offrant des cyphelles ; apothécies
superficielles.

Peltigera. Thalle non gélatineux; lobes grands,
arrondis, rhizinifères; apothécies peltées, margi-
nales, souvent voilées dans leur jeune âge.

Umbilicaria. Thalle non gélatineux, mono-
phylle ou polyphylle à lobes attachés par le

centre ; apothécies superficielles, noires, à tha-

lame ordinairement marqué de rides concentri-

ques ou disposées en spirale.

Endocarpon. Thalle non gélatineux, subcar-
tilagineux, attaché par le centre; apothécies en-
châssées dans la substance même de la feuille,

protubérantes à la superficie
;
pore ostiolaire peu

distinct.

Ce système repose sur les véritables bases de
la classification lichénologique, à savoir la forme
du thalle en combinaison avec les caractères de
la fructification. Toutefois ces considérations sont
encore superficielles, et les éléments de détermi-
nation ne sont empruntés qu'aux détails exté-

rieurs de l'organisme; ces détails, qui constituent

d'excellents signes spécifiques, puisqu'ils sont
les corrélatifs obligés des aptitudes, de leur orien-

tation et de leur mode d'accomplissement, n'ont

qu'une importance secondaire dans l'établisse-

ment des genres.
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Classification de Fries. — C'est encore à eux
qu'ont eu recours Fries et Schserer pour créer

leurs systèmes; mais l'emploi qu'ils en ont fait a
été plus judicieux, et témoigne d'une idée plus
complète de l'adaptation de la forme aux proprié-

tés physiologiques dont elle est douée, aux lois

qui la régissent; bien qu'ils aient rarement fait

intervenir le microscope, ils sont arrivés, par la

seule étude de la structure externe, aux conclu-
sions admises parla science moderne sur les ré-

vélations de la micrographie; en outre, ils s'en

sont servis, non plus, comme de Candolle, pour
définir les caractères spécifiques, mais surtout

pour donner aux genres des limites précises.

La classification de Fries date de 1831 (1). Sa
base fondamentale est la forme des apothécies
dans ses rapports avec leur développement ; les

considérations secondaires sont empruntées à la

nature et à l'aspect du thalle. Voici le tableau de
ses ordres et de ses genres :

I. Gymnocarpi.

Apothécies ouvertes,, discifères.

1. — Parmeliaceae. — Disque arrondi, persis-

tant, bordé par un excipule thallin.

A. Usneacese. Disque ouvert. Thalle sub-
vertical ou pendant sarmenteux, centripète, dé-
pourvu d'hypothalle.

1. Usnea. Apothécies orbiculaires, peltées
;

disque ouvert, reposant sur une couche médul-
laire filamenteuse. Couche corticale du thalle sé-

parable de la couche médullaire.
2. Evernia. Ap. orbiculaires, scutellaeformes

;

disque ouvert, coloré, reposant sur une couche

(1, E. Fries, Lichenographiaeitropœareformata, Lundœ\
1831.
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médullaire, filamenteuse. Thalle stuppeux fistu-

leux ou contenant des filaments médullaires.

a. Qorniciilariœ. — Sarmenteuses ; ap. laté-

rales.

p. Dufoureœ. — Sarmenteuses ; ap. termi- '

nales.

y. Physciœ. — Foliacées.

3. Ramalina. Ap. orbiculaires , scutellse-

formes
; disque concolore, reposant sur une cou-

che gonidiale verte. Thalle subcartilagineux uni-

forme.

4. Roccella. Ap. orbiculaires, scutellseformes
;

disque noir pruineux reposant sur une couche
charbonneuse. Thalle cartilagineux coriace.

5. Cetraria. Ap. obliquement bordées, pel-

taeformes, nues. Thalle ascendant, glabre en
dessous.

B. Parmeliese. Disque d'abord fermé. Thalle
horizontal, centrifuge, muni d'un hypothalle.

6. Peltigera. Ap.peltaeformes, innées, souvent
couvertes d'un vélum membraneux. Thalle folia-

cé, coriace, velu en dessous, souvent veiné. Cy-
phelles nulles.

a. Nephroma. — Ap. inférieures.

P. Peltidea. — Ap. supérieures terminales.

y. Solorina. — Ap. supérieures superficielles.

7. Sticta. Ap. naissant en forme de nucleus
sous la couche gonidiale, puis paraissant au de-
hors en disques nus, à marge thalline subdisco-
lore. Thalle foliacé, coriace, velu en dessous,
souvent muni de cyphelles.

8. Parmelia. Ap. scutellaeformes, d'abord fer-

mées, à marge thalline concolore. Pas de cou-
che charbonneuse sous le disque. Thalle foliacé

ou crustacé, en dessous discolore ou adhérent.
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I. — Thalle foliacé, distinct, adhérent à l'hypo-
thalle.

a. Imbricaria. — Disque membraneux, nu, po-
sé sur une couche gonidiale. Thalle foliacé, mem-
braneux, imbriqué.

$.Physcia.—Disque céracé,pruineux subvoilé,
reposant sur une couche médullaire. Thalle fo-

liacé, étalé, quelquefois ascendant.
IL— Thalle rapidement granuleux squamu-

leux. Hypothalle fibrilleux.

y. Amphiloma. — Thalle largement foliacé.

Excipule thallin.

à.Psoroma.— Thalle étroitement squamuleux.
Ap. dimorphes : celles du thalle à excipule thal-
lin, celles de l'hypothalle à excipule propre.

III. — Thalle crustacé, effiguré à la marge.
Hypothalle glabre.

s. Placodium.— Ap. planes, scutellœformes,
à disque immarginé nu.

£. Psora.—Ap. scutellœiormes suburcéolées,à
disque bordé ordinairement couvert d'une pruine
bleuâtre.

IV. — Thalle crustacé uniforme.

y]. Patellaria.— Ap. planes, scutellœformes,
à disque immarginé non pruineux.

ô. Urceolaria. — Ap. tuberculeuses ou urcéo-
lées, à disque submarginé pruineux.

g. Dirina. Ap. scutellœformes, d'abord tuber-

culeuses, à marge concolore au thalle. Disque
reposant sur une couche charbonneuse. Thalle
crustacé.

10. Gyalecta. Ap.urcéolées, d'abord fermées,
puis diversement déhiscentes, à limbe libre co-

loré et à disque subgélatineux. Thalle crustacé.

2. — Lecidinese. — Disque subarrondi, persis-

tant ; excipule propre d'abord découvert, puis re-

couvert ; disque en tête. \
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11. Stereocaillou. Ap. turbinées,puis entête,

pleines, portées sur des podéties intérieurement
filamenteuses.

12. Cladonia. Ap. en coupe, bientôt renflées

en tête, nues, souvent confluentes, difformes,

portées sur des stipes creux. Thalle d'abord crus-

tacé ou squamuleux.
13. Bœomyces. Ap. globuleuses, immargi-

nées, creuses, voilées, embrassant à la base le

stipe. Thalle horizontal crustacé.

14. Biatora. Ap. discoïdes, pleines, céracées,

nues, à marge propre céracée plus pâle, souvent
en tête. Thalle crustacé.

15. Lecidea. Ap. d'abord ouvertes, patellœfor-
mes ou hémisphériques, bordées par un excipule
propre charbonneux, noir. Disque contigu, égal,

rarement papilleux, corné ou céracé. Thalle crus-

tacé.

3.— Graphidese. — Disque difforme, souvent
lirellaeforme ; excipule propre.

16. Umbilicaria. Ap. variables, d'abord fer-

mées, puis ouvertes; excipule charbonneux. Dis-
que fendillé ou se partageant en lirelles déhis-

centes ou en sphères.

17. Opegrapha. Ap. lirellseformes ; excipule
propre subcharbonneux, noir, libre, d'abord con-
nivent et fermé, à disque canaliculé fendu lon-

gitudinalement. Thalle crustacé.

18. Lecanactis. Ap. difformes, allongées; exci-

pule charbonneux souvent confluent avec le thal-

le ; disque plan pruineux subvoilé.

19. Coniocarpon. Ap. adhérentes apprimées,
difformes, en lirelles, se divisant en sores com-
posés de spores colorées.

4. — Caliciese. — Disque globuleux ou orbicu-
laire, tombant en spores nues. Excipule propre.

20. Coniocybe. Ap. sphériques, stipitées, im-
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marginées, tombant en poussière du sommet.
21. Calycium. Ap. cratériformes, à disque

tombant en spores nues.

II. Angiocarpi.

Apothécies fermées, nucléifères.

5. — Sphserophorese. — Excipule thallin ; ap.

fermées, lacérodéhiscentes. Thalle vertical.

22. Sphœrophoron. Ap. terminales, sphéri-

ques, lacérodéhiscentes^ à nucleus noir pulvé-
rulent.

23. Siphula. Ap. dilatées, terminales, lacéro-

déhiscentes, à nucleus céraceogélatineux dis-

colore.

6. — Endocarpes.— Excipule thallin, d'abord
fermé, puis ouvert par un pore ostiolaire. Thalle
horizontal, le plus souvent crustacé.

24.Endocarpon.Ap. enfermées dans le thalle
;

excipule thallin membraneux pâle. Nucleus gé-

latineux coloré. Thalle foliacé.

25. Sagedia. Ap. immergées. Excipule thal-

lin membraneux. Nucleus gélatineux noir.

26. Çhiodecton. Ap. verrucœformes, formées
de la couche médullaire venant faire saillie au
dehors, et entourant des nucleus céraceogéla-
tineux noirâtres.

27. Pertusaria. Ap. thallines, verrucœfor-
mes. Nucleus nus céraceogélatineux colorés.

7.— Verrucariese. — Périthécies à excipule
propre iermé, à ostiole contigu; nucleus sub-

déliquescent hyalin. Thalle crustacé.

28. Segestria. Pas de stroma thallin. Péri-

thécies dénudées, céracéomembraneuses, colo-

rées, à ostiole simple.

29. Verrucaria. Pas de stroma thallin. Péri-
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thécies solitaires, proéminentes, charbonnées,

très noires ;
ostiole simple.

8. — Limborieae. — Excipule propre charbon-
neux d'abord clos,puis irrégulièrement déhiscent.

30. Pyrenothea. Périthécies charbonnées,

fermées, ostiolées, à nucleus subgélatineux fa-

tiscent, puis déhiscentes.

31. Cliostomiim. Périthécies charbonnées,

fermées, puis plissées, ridées, à rides enfin dé-

hiscentes.

32. Limboria. Périthécies charbonnées, d'a-

bord fermées, puis déchirées en lanières étalées

rayonnantes

.

33. Strigula. Périthécies charbonnées, fer-

mées. Plante subépiphylle.

Classification de Schaerer.— Ces divers genres,

établis sur des caractères purement extérieurs,

vérifiés par l'étude anatomique des éléments, se

sont trouvés pour la plupart très naturels ; ils

n'ont guère subi que des modifications de détail.

Ils ont été repris par Schaerer (1), dont la classifi-

cation n'est originale que par la disposition don-
née aux groupes généraux, disposition qui té-

moigne d'une notion plus juste des rapports et des
affinités des types. Nous nous contenterons par
suite d'indiquer les ordres adoptés dans ce sys-

tème, leurs caractères et leur enchaînement.
1. Usneacei. Thalle filamenteux, à filaments

cylindriques, coriaces, formés d'une nervïlle en-

tourée d'un cortex facile à détacher. Thalame
pelté, souvent bordé de fibrilles thallines, repo-

sant sans excipule particulier aux extrémités

des ramuscules du thalle, dilatées en disque.

(1). L. E. Scelerer, Enumeratto critica liclienum euro-
pœorum,'Bemœ, 1850.

Acloque. Lichens. 22
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2. Cornicularii. Thalle filamenteux, ou liné-

aire lacinié, ascendant ou décombant. Excipule
thallin^ orbiculaire, terminal ou latéral

; tha-
lame de couleur variable.

3. Cetrariacei. Thalle foliacé ou subfistuleux,

ascendant ou dressé, la plupart du temps réticu-

latolacuneux. Excipule particulier nul; thalame
pelté adhérant obliquement aux lobules du thalle.

4. Peltidei. Thalle foliacé, coriace ou mem-
braneux, étalé ou ascendant, laciniélobé, en des-

sous tomenteux ou veiné, adhérant au substra-

tum par de rares rhizines fibrilleuses. Excipule
propre nul; thalame pelté, adhérant horizonta-
lement ou verticalement aux lobes du thalle.

5. Umbilicarii. Thalle foliacé, étalé,en dessous
fibrilleux ou nu, adhérent par un seul point cen-

tral, monophylle, lobé, ou polyphylle et dans ce

cas embriqué. Apothécies toujours noires. Exci-

pule propre charbonné, orbiculaire, marginé ; tha-

lame quelquefois lisse ou papilleux, normale-
ment marqué de sillons qui délimitent par la rup-

ture de Texcipule des lirelles rayonnantes.
6. Parmeliacei. Thalle foliacé, lacinié ou squa-

muleux, étalé ou ascendant, discolore en des-

sous. Excipule thallin, orbiculaire, le plus sou-

vent attaché seulement par le centre ; thalame
concave ou plan, quelquefois convexe; couleur
variable.

7. Lecanorini. Thalle crustacé, effiguré ou
uniforme. Excipule thallin, orbiculaire, norma-
lement adhérent par toute sa face inférieure ; tha-

lame plan, concave ou convexe; couleur variable.

8. Lecidini. Thalle crustacé. Excipule propre,

toujours orbiculaire; thalame concave, plan ou
convexe, plein.

9. Graphidei. Thalle crustacé, uniforme. Ex-
cipule propre, charbonneux, d'abord orbiculaire,
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puis allongé ; thalame comme fendu par la ré-

flexion de la marge.
10. Calicioïdei. Thalle crustacé, normalement

formé de tubes solides cohérents. Thalame pul-
vérulent, tantôt reposant sur un excipule par-

ticulier, propre, charbonné, turbiné, tantôt fixé

à l'extrémité du stipe.

11. Sphœrophorei. Thalle fruticuleux, d'un
glauque cendré, puis roussâtre, plein. Thalame
pulvérulent, ramassé, noir. Excipule thallin

sphérique, lacérodéhiscent, reposant sur les ex-
trémités des ramuscules du thalle.

12. Cladoniacei. Thalle crustacé ou formé de
petites squamules phylloïdes, portant des stipes

creux ou pleins, simples ou rameux. Thalame so

lide, turbiné ou sphérique, régulièrement inséré

sur un stipe, et manquant le plus souvent de ré-

ceptacle excipulaire.

13. Verrucarii. Thalle crustacé. Excipule
propre, sphérique, reposant soit sur le thalle,

soit sur une verrue thalline, et renfermant un
thalame (nucleus) gélatineux

.

i^.Pertusarii. Thalle crustacé. Excipule thal-

lin, verrucœforme, comprenant plusieurs loges
ou périthécies renfermant chacune un nucleus
gélatineux ou céracé.

i^.Endocarpei. Th.di\\eîo\\?icè ou squamuleux.
Apothécie renfermée dans le thalle ; excipule
sphérique, propre, membraneux, s'ouvrant à la

fin, à la page inférieure, par un ostiole allongé
ayant un pore central ; nucleus gélatineux, rou-
geâtre, puis noir.

16. Crustacei. Apothécies inconnues. Thalle
crustacé lépreux.

17. Collemacei. Lichens discifères, scutellifè-

res, à cellules gonimiques mélangées aux autres

(hyphes)

.
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Classifications de Nageli, de Nylander et de Th.
Pries. — Les systèmes modernes basés sur l'étude

microscopique des éléments sont ceux de Nageli,

où n'interviennent guère que les caractères des

spores; de M. Nylander, qui a établi ses grandes
divisions sur la considération des rapports des
couches du thalle, et de M. Th. Fries, dont les

ordres reposent sur la forme desgonidies.
Nous ne les suivrons pas dans leurs détails,

pour la raison que nous reprenons dans notre
classification les familles établies dans ces trois

systèmes, en n'en modifiant, pour ainsi dire, que
la disposition taxonomique, nous basant sur l'en-

chaînement des formes tel que nous l'avons éta-

bli dans un précédent chapitre.

La grande préoccupation des classificateurs

semble être d'établir une série linéaire de famil-

les, procédant directement les unes des autres,

d'où il résulte nécessairement que pour un grand
nombre d'entre elles les analogies sont forcées,

arbitraires, peu conformes à la réalité naturelle.

Nous prévenons nos lecteurs que nous n'avons
eu aucunement en vue d'arriver à ce résultat,

pour la raison qu'il nous paraît impossible.

Classification de l'auteur. — Nous avons dû
disposer nos familles à la suite les unes des au-
tres, mais il ne s'ensuit pas de là que la forme qui
termine Tune d'entre elles serve de passage, de
transition à la forme qui commence la famille sui-

vante. Nous avons, au contraire, autant que nous
l'avons pu, indiqué le parallélisme des groupes
et leur origine morphologique, de telle manière
qu'il soit possible de reconnaître si deux famil-
les consécutives s'expliquent l'une par l'autre,

ou si elles procèdent d'un type commun.
Le point de départ de notre classification re-
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pose sur la forme des cellules vertes ; les groupes
généraux sont établis sur le mode d'évolution

du thalle et les formes qui en résultent; quant
aux caractères anatomiques, il ..us 1.13 les avons
fait intervenir que d'une manière secondaire,

persuadé qu'ils sont toujours en rapport avec
l'organisation extérieure.

A. — Gonimiés.

Cellules vertes représentées par des gonimiés
solitaires ou en glomérules, et caractérisées par
une pellicule enveloppante très mince.

I. — Famille des Collémacés.

Procède des Algues parle Nostoch. Thalle ho-

mœomère, gélatineux à l'état humide, submem-
braneux à l'état sec, lobé, lacinié, rarement sub-

fruticuleux. Apothécies lécanorines oubiatorines
par le développement imparfait de la marge thal-

line. — Etat inférieur représenté par des expan-
sions composées d'hormogonies flexueuses renfer-

mées dans une gangue gélatineuse.

Collemopsis Nyl.

Thalle cartilagineux, granuleux, fendillé,, lâ-

chement celluleux. Apothécies innées, conca-
ves. Spores simples.

G. cœsia N. Thalle bleuâtre. Apothécies rous-

sâtres. Gélatine hyméniale bleuissant sous l'ac-

tion de l'iode, les thèques devenant fauves. —
Rochers calcaires.

Collema Ach.

Thalle granuleux, membraneux ou gélati-

neux, comprenant des syngonimies filamenteu-
ses disposées sans ordre. Apothécies brunes ou
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rougeâtres, lécanorines ou biatorines. Spores
le plus souvent multiloculaires moniliformes.

C. microphyllitm Ach. Thalle subcrustacé
arrondi ou irrégulier, formé de très nombreux lobes
squamuleux, divergents, entiers ou déchiquetés.

Apothécies brunes, d'abord concaves, puis con-
vexes et presque noirâtres. Spores ovoïdes ellip-

tiques. — Troncs.
G. nigrescens Ach. Thalle orbiculaire, àlobes

arrondis divergents, verdâtres à l'état frais, noirs

à Tétat sec. Apothécies turbinées roussâtres.

Spores étroites fusiformes. — Troncs, presque
toujours stérile.

C. mœlenum^yl. Thalle membraneux, d'un
vert foncé, déchiqueté, crépu ; apothécies d'un
brun pourpre, lécanorines, orbiculaires, planes.

Spores ovoïdes elliptiques. — Sur la terre et les

rochers humides.

Leptogium Nyl.

Thalle crustacé ou foliacé, homœomère, mais
à éléments internes protégés par un cortex formé
d'hyphes arrondis. Apothécies lécanorines. Spo-
res multiloculaires, plus rarement simples. Géla-
tine hyméniale bleuissant par l'iode.

L. lacerum Fr. Thalle d'un vert glauque, gri-

sâtre à l'état sec, membraneux, mince, à lobes

denticulés ou déchiquetés, crépus sur les bords.

Apothécies éparses,peu nombreuses, petites, rou-

ges. — Sur les mousses.

II. — Famille des Pannariés.

Procède des Algues par le Colléma. Thalle hé-

téromère, mais à stratum vert composé d'hor-

mogonimies. Apothécies lécanorines ou biatori-

nes. Spores simples.
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Pannaria Del.

Caractères de la Famille.

P. nigra Huds. Thalle d'un noir bleuâtre, à

lobes très petits convexes, opaques, gélatineux.

Apothécies convexes, noires, d'abord lécidéines,

puis biatorines. — Sur les pierres calcaires.

B. — Gonidiés.

Cellules vertes représentées par des gonidiés
solitaires ou en glomérules, et caractérisées par
une membrane enveloppante assez épaisse.

III. — Famille des Lécidéines.

Procède des Algues par le Protococcus et du
Pannaria par la disposition stratifiée des élé-

ments du thalle. Thalle variable, le plus souvent
crustacé, quelquefoiseffiguréà la marge. Apothé-
cies lécidéines. Excipule propre, quelquefois obli-

téré ou atrophié. Thalame ordinairement convexe,
de couleur diverse, noir, brun, rougeâtre, rose,

orangé. Gélatine hyméniale devenant, sous l'ac-

tion de l'iode, bleue, jaune, ou d'un rouge vineux,
plus rarement restant incolore; thèques se colorant

souvent à leur partie terminale. Spores le plus
souvent ellipsoïdes, simples, sporoblastées, cloi-

sonnées ou murales. Spermogonies globuleuses
ou ovalaires, noires ou rougeâtres, solitaires ou
en petits groupes et alors mêlées aux apothécies.

Pycnides très rares, éparses ou occupant des
points d'insertion constants.

Gyalecta Ach. ex parte.

Thalle crustacé subtartareux, obscurou coloré.
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Apothécies urcéolées
; excipule d'abordfermé, puis

déhiscent, à limbe élevé distinct. Thalame d'a-

bord convexe subglobuleux, puis étalé plan.
G. cupularisAch. Thalle mince, glabre, rouge.

Apothécies éparses, cupuliformes. concaves,
assez grandes; thalame d'un rose vif; excipule
épais, blanchâtre, subcrénelé. Spores parenchy-
mateuses. — Sur les pierres calcaires.

G. Prevostii Fr. Thalle crustacé. Apothéciesin-
nées, lirellœformes, à limbe ondulé très entier,

blanchâtre; thalame d'un rose incarnat.— Roches
calcaires.

G. exanthematica'DC. Thalle grisâtre, mince,
irrégulier. Apothécies incrustées dans la pierre,

petites, d'abord tuberculeuses et fermées, puis

ouvertes en une coupe à excipule épais, proémi-
nent, blanchâtre; thalame plan, couleur chair. —
Sur les pierres calcaires.

G. Acharii Fr. Thalle d'un testacé pâle ou
ocracé ferrugineux, fendillé. Apothécies innées,

urcéolées, rouges.— Sur le granit.

Psora DC. ex p.

Thalle obscur, crustacé,-effiguré à la marge
ou entièrement radié plissé .Apothécies concaves
ou subplanes, à thalame noir, rarement coloré

;

excipule propre

.

P. canescens Ach. Thalle blanchâtre, pulvéru-
lent, orbiculaire, à lobes adhérents, soudés, visi-

bles seulement à la marge; apothécies centrales,

d'abord planes, puis convexes, orbiculaires,, de
i mm. de diamètre; excipule blanchâtre ; thalame
d'un noir glauque. — Troncs.

P. mamillaris Fr. Thalle aréole verruqueux,
d'un blanc glauque, lobé à la marge; apothécies
nues, excipule très mince. — Rochers.

P. candida DC. Thalle formé de tubercules
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squameux, recouvert d'une poussière blanche
adhérente, et ne changeant pas de couleur quand
on l'humecte. Apothécies planes ; excipule mince

;

thalame d'abord couvert d'une pruine glauque.
— Terrestre.

P. cinereovirens Fr. Thalle aréole squameux,
à squames réniformes lisses, d'un vert cendré
obscur, glabres en dessous et blanches à la marge;
apothécies marginées couvertes d'une pruine
bleuâtre. — Sur les rochers.

P. vesicularis Ach. Thalle à tubercules rhizi-

Rifères, divisés en lobes obtus, renflés, d'un
gris sale, passant au vert quand on les humecte.
Apothécies noires ou légèrement bleuâtres, laté-

rales, d'abord arrondies et excipulées, puis irré-

gulières et sans excipule. — Terrestre, parmi les

mousses.

P. opuntioïdes Vill. Thalle non rhizinifère;

tubercules foliacés convexes, renflés, obtus, si-

nueux, entremêlés et redressés, d'un gris sale à

l'état sec, d'un beau vert à l'état humide. Apo-
thécies terminales, puis latérales, petites, exci-

pulées, d'un noir glauque. Spores disporoblas-
tées. — Terrestre.

P. squalida Ach. Thalle rugueux, plissé,

squamuleux, roussâtre. Apothécies adhérentes,
convexes, intérieurement blanches.— Terrestre.

P. opaca Dufour. Thalle orbiculaire, noirâtre,

à tubercules renflés, à marge radiée plissée. Apo-
thécies adhérentes, nues; thalame noir, excipule
très mince. — Rochers.
P. epigœa Fr. Thalle rugueux, plissé, à marge

laciniée lobée, d'un jaune verdâtre, rapidement
déliquescent pulvérulent. Apothécies à thalame
noir et à excipule mince. — Sur la terre sté-

rile.
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Xanthopsis

Thalle crustacé, jaune, composé de tubercules

confluents, mais distincts. Apothécies latérales,

à excipule propre s'oblitérant souvent.

X. Wahlenbergii Fr. Thalle d'un beaujaune,
à folioles tuberculeuses renflées, lobées, épaisses,

arrondies. Apothécies entièrement noires, planes;

excipule mince, d'abord régulier, puis irrégulier.

— Terrestre.

Lecidea Ach. ex p.

Hypothalle noir. Thalle d'abord aréole, obscur
ou coloré, jamais jaune, adhérent, crustacé, uni-

forme. Apothécies le plus souvent noires, céra-

cées ou coriaces, lécidéines. Spores simples ou
cloisonnées. Thèques ordinairement à 8, quel-

quefois à i, 2, 4, 20, ioo spores.

L. albocœrulescens Ach. Thalle aréole blan-
châtre ou rubigineux, mince, lisse, irrégulier,

quelquefois à peine visible. Apothécies proémi-
nentes, planes, d'un noir glauque; excipule très

noir, quelquefois prolifère et irrégulier. — Ro-
chers.

L. immersa Ach. Thalle aréole blanchâtre,
mince, peu apparent. Apothécies orbiculaires,

planes ou convexes, enfoncées dans la pierre et

caduques ; thalame noir ; excipule noir proémi-
nent. — Sur les pierres calcaires.

L. clavus Ramond. Thalle aréole mince, blanc,

subpulvérulent. Apothécies noires, d'abord ses-

siles, puis fortement proéminentes, presque pédi-

cellées, convexes, larges de 5 à 6 mm. — Roches
calcaires, Pyrénées.

L. contigua Fr. Thalle aréolé-uniforme étalé,

d'un blanc de lait. Apothécies éparses, planes,

d'un gris glaucescent, recouvertes d'une pruine
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glauque ; excipule proéminent, épais, couvert
dans sa jeunesse d'une poussière blanche. —
Roches calcaires

.

Z. platycarpa Fr. Thalle aréole très mince,
d'un rubigineux grisâtre. Apothécies larges de

4 mm., éparses, très noires, d'abord hémisphé-
riques, concaves; excipule d'abord bien apparent,
puis disparaissant progressivement. — Rochers.

Z. lapicida Ach. Thalle aréole, gris, cendré
ou glauque, quelquefois très épais. Apothécies
nombreuses, innées, souvent confluentes, quel-
quefois réunies par bandes concentriques

; tha-

lame noir; excipule très mince, orbiculaire ou
angulé. — Rochers.

Z. fuscoatra L. Thalle aréole mince, d'un brun
foncé. Apothécies noires, très petites, convexes.
— Rochers et murs.

Z. confluens^r. Thalle aréole mince, d'un gris

sombre. Apothécies noires, convexes, inégales,

d'abord orbiculaires et excipulées, puis irrégu-

lières et à excipule oblitéré. — Rochers.
Z. a tro brunnea Ramond. Thalle aréole, à squa-

mules blanches intérieurement, noirâtres exté-

rieurement, non confluentes. Apothécies laté-

rales, arrondies ou irrégulières, noires; excipule
noir luisant. — Rochers.

Z. biformis D C. Thalle aréole, fendillé,

jaunâtre. Apothécies noires en dehors,
blanches en dedans, d'abord orbiculaires et

innées, puis irrégulières et proéminentes, con-
vexes

; excipule très mince. — Rochers.
Z. leucoplaca D C, (non Fr.)Thalle aréole,d'un

blanc de lait, sans périthalle, mince, orbiculaire.

Apothécies noires, orbiculaires, concaves ; exci-

pule entier, puis crénelé. Spores brunes à trois

cloisons. — Sur l'écorce lisse des peupliers.

Z. parasemdAch. Thalle aréole mince, ver-
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dâtre, grisâtre ou blanchâtre, très adhérent,
presque toujours bordé par un périthalle noir;

apothécies noires, d'abord planes et excipulées,

puis convexes et sans excipule. Spores hyalines,

simples. — Ecorces.

Z. albo^onaria D C. Thalle aréole jaunâtre,

rarement muni d'un périthalle. Apothécies à
nucleus noir entouré d'une zone blanche. —
Ecorces.

L. enteroleuca Fr. Thalle aréole, d'abord con-
tigu et glaucescent, pulvérulent, à périthalle

noir. Apothécies adnées ; excipule mince ; tha-

lame blanc intérieurement. — Troncs.

L. sanguinaria L. Thalle pulvérulent granu-
leux, mince, cendré, glauque à l'état humide.
Apothécies éparses, hémisphériques, noires,

marquées au centre d'une tache d'un rouge vif;

thèques monospores. — Ecorces et rochers.

L. alboatraFr. Thalle pulvérulent granuleux,
un peu fendillé, plus ou moins épais; apothécies
éparses, concaves, d'abord noirâtres, puis glau-
cescentes et convexes. — Sur les ecorces.

L.sabuletorumAch. Thalle cendré ou rous-

sâtre, cartilagineux, fendillé aréole. Apothécies
noires, à thalamenu et à excipule caduc. Spores
fusiformes, 1-5 septées. — Sur les rochers, la

terre et les arbres.

L. milliariaFr. Thalle d'un cendré blanchâtre
ouroussâtre, souvent lépreux pulvérulent. Apo-
thécies subimmarginées nues, noirâtres intérieu-

rement. Excipule creusé en coupe.

Z. myriocarpa D C. Thalle granuleux gris à
l'état sec, verdâtre à l'état humide. Apothécies
extrêmement nombreuses, très petites, noires,

biatorines, ridées dans un âge avancé, larges de
o, 5 mm. — Dans l'intérieur des saules creux.
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Rhi\ocarpon Ramond ex p.

Thalle uniforme jaune, à squamules souvent
limitées par des linéoles hypothallins noirs. Apo-
thécies lécidéines noires.

R. morio D C. Thalle lisse, à aréoles poly-

gones, d'un jaune cuivré ; hypothalle noir. Apo-
thécies hypothallines, planes, excipule mince.
— Granit.

R. armeniaciun D C. Squamules d'un jaune
abricot, peu convexes, ridées.Ap. noires, hypothal-
lines, planes, subsillonnées. —- Roches calcaires.

RgeographicumT>C. Hypothalle noir. Squa-
mules arrondies ou irrégulières, d'un jaune ver-

dâtre. Apothécies h}rpothallines, planes, d'un
noir mat, arrondies ou lirellœformes. Excipule
mince, concolore. Spores parenchymateuses. —
Rochers de quartz,

Biatora Fr.

Thalle crustacé uniforme ou effiguré à la marge.
Apothécies à thalame souvent coloré et à exci-

pule oblitéré. Spores simples ou septées.

B.glebulosa Fr.Thalle squamuleux d'un blanc
glauque ; squamules crustacées imbriquées, ar-

rondies, crénelées ; apothécies sessiles, rougeâ-
tres ; excipule très mince, plus pâle, rapidement
caduc.

B. decipiens Hedw. Squamules distinctes, ap-
pliquées, concaves, rouges ;

apothécies biato-

rines, noires, convexes, latérales. Spores sim-
ples ovoïdes, elliptiques. Terrestre, sur les côtes.

B. tabacinaDC. Thalle grumeleux, blanc in-

térieurement, couleur tabac extérieurement
;

squamules convexes,bosselées ; apothécies noires,

planes ou un peu convexes, à excipule rapidement
oblitéré. — Rochers schisteux.
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B. lurida Ach. Thalle d'un brun bronzé ; squa-
mules arrondies, puis lobées et irrégulièrement
imbriquées, à page inférieure blanche ; apo-
thécies latérales, noires, éparses, convexes

; ex-

cipule nul. — Rochers.
B. olivaceaYr. Thalle crustacé adhérent, d'un

vert olivâtre ; squamules appliquées, blanches
en dessous ; apothécies sessiles, planes, puis
convexes, rougeâtres, blanches à l'intérieur ; ex-

cipule nul. — Rochers calcaires.

B.pachycarpa Fr. Thalle uniforme tartareux,

glaucescent ; hypothalle blanc ; thalame rou-

geâtre ; excipule cupuliforme. — Sur la terre et

les troncs pourris.

B. rosella Pers. Thalle d'un gris verdâtre, gra-

nuleux, mince. Apothécies nombreuses,, proémi-
nentes, couleur chair, d'abord cupuliformes, puis

à excipule oblitéré. — Ecorces.

B. vernalis Hoffm. Thalle granuleux, mince,
d'un vert grisâtre. Apothécies sessiles, charnues
orbiculaires, d'abord concaves, puis planes, enfin

convexes. Excipule rapidement caduc. Thalame
d'un rouge fauve. Spores ordinairement simples.
— Ecorces.

B. campestris Fr. Thalle très mince, granu-
leux pulvérulent, d'un verdâtre pâle ; hypothalle
membraneux. Apothécies testacées ; excipule cu-

puliforme substipité, à marge déchirée pruineus^.

B. decolorans Fr. Thalle granuleux, mince,
verdâtre; apothécies biatorines, d'abord lisses,

enfin ridées, noirâtres. — Vieux troncs.

B. MoiigeotianaTïC Thalle mince, verdâtre
ou grisâtre, granuleux. Apothécies à excipule
mince; thalame brun rougeâtre. — Terrestre.

B. mixta Fr. Thalle cartilagineux crustacé,

d'un glauque blanchâtre ; apothécies adnées ; exci-

pule annulaire bientôt oblitéré. Thalame d'abord
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rosé ou livide, enfin fauve rougeâtre ou noirâtre.
— Ecorces.

B. erystbeFr. Thalle tartareux spongieux d'un
vert olivâtre; ap. d'un jaune brun, blanches in-

térieurement. — Murs.
B. rivulosa Fr. Thalle tartareux gris pâle; ap.

brunâtres, puis noirâtres, blanches intérieure-

ment. — Ecorces et rochers.

B. panœola Fr. Thalle aréole verruqueux d'un
brun cendré. Flypothalle noir. Ap. hypothalli-

nes, d'abord rougeâtres ou livides, puis brunes
et noirâtres. — Rochers.
B.uliginosa Ach. Thalle granuleux,, subspon-

gieux, brun. Ap. concaves, à excipule concolore,

puis convexes et sans excipule ; thalame noir.

— Terre et mousses, dans les lieux humides,
les tourbières.

B. exiguaYr. Thalame granuleux ocracé pâle
à linéoles noires. Ap. presque sans excipule, d'un

brun jaunâtre pâle. — Ecorces.

B. quernea Fr. Thalle pulvérulent ocracé
blanchâtre ; hypothalle noir. Ap. innées con-
vexes brunes, sans excipule. — Chênes.

Chrysomma.
Thalle jaunâtre ou verdâtre crustacé. Apothé-

cies biatorines d'un orangé rougeâtre. Spores
ordinairement simples.

C. ochraceum Sch. Thalle tartareux lisse ocra-
cé. Ap. innées, d'un jaune doré. — Rochers.

C. testaceum DC. Thalle squamuleux verdâ-
tre glaucescent; squamules subimbriquées ondu-
latolobées, blanches à la marge et en dessous. Ap.
sessiles, convexes,orangées, intérieurement blan-
ches. — Rochers.

C. aurantiacum Fr. Thalle granuleux d'un
jaune verdâtre. Ap. sessiles, d'un fauve orangé,,.
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planes ou un peu convexes, à excipule presque
nul. — Arbres et rochers,

G ferrugineumYv. Thalle cendré, orbiculaire,
granuleux. Ap. d'un brun rouge ferrugineux,
concaves et munies d'un excipule pâle, puis pla-

nes ou irrégulièrement convexes, sans excipule.
— Ecorces.

IV. — Famille des Umbilicariés.

Procède, pour l'appareil végétatif, des Léci-

déinés. — Thalle foliacé, étalé, rhizinifère ou
glabre inférieurement, adhérent par un seul point
central, monophylle ou pobrphylle à lobes im-
briqués . Apothécies noires, lécidéines * thalame
plissé ou papilleux. Spores simples ou paren-
chymateuses.

Unibilicaria Ach.

Thalle foliacé, ombiliqué. Apothécies d'abord
fermées, puis ouvertes; excipule charbonneux;
thalame fendillé.

U. pustulata Fr. Thalle d'un vert brun à l'état

humide, ombiliqué, orbiculaire, bosselé, à rhizi-

nes noires souvent très rameuses. Ap. éparses,

d'abord concaves et lisses, puis planes et ridées.— Rochers.
U. a^r<9^rz//>Z6)^aSch.Thallecoriace,d'un noir

fuligineux, lisse et atropruineux en dessous. Apo-
thécies élevées, excipulées, très lisses.

U. polyphylla Hoffm. Thalle membraneux,
lisse et glabre, souvent abondamment lobé, noir
ou bronzé en dessus, noir en dessous, vert à l'état

humide. Ap. subglobuleuses ; thalame marqué
de spires concentriques. — Rochers.

U. hyfierboreaïlffm. Thalle d'un brun foncé,

arrondi, à marge déchiquetée ; surface inférieure
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papilleuse; ap. grandes, noires, irrégulières, très

ridées. — Rochers.

U. erosa Hffm. Thalle membraneux noir, laci-

nié en dentelle à la marge. Ap. noires, d'abord
ombiliquées, puis irrégulièrement ridées. — Ro-
chers.

U. proboscidea D C. Thalle rhizinifère glau-

que en dessus, jaunâtre en dessous. Ap. turbi-

nées ou inversement coniques, marquées de
sillons concentriques . — Rochers.

U. vellea Fr. Thalle lobé, gris, blanchâtre

en dessous, à rhizines piliformes ; ap. sillonnées,

enfoncées, saillantes en dessous. — Rochers.

U. hirsuta D C. Thalle à rhizines partant de
nervures anastomosées rayonnantes. Ap. non
enfoncées. — Rochers.

U. polyrrhi^os St. Thalle arrondi lobé, cris-

pé, d'un brun bronzé
;
page inférieurenoire, cou-

verte d'un duvet court, épais, entrelacé. Ap.sub
globuleuses^ convexes,,marquées de rides spirales.

V. — Famille des Graphidés

Procède des Lécidéinés selon une direction di-

vergente de celle des Umbilicariés. Thalle ho-

mogène uniforme souvent indéterminé, mince,
épiphléode ou hypophléode. Apothécies lirellœ-

formes allongées, simples ou rameuses. Spores
le plus souvent cloisonnées, quelquefois simples.

Graphis Ach.

Thalle mince ou très mince, épiphléode ou
hypophléode ; apothécies noires, linéaires, innées;

excipule propre. Spores incolores ou brunes,

oblongues, multiseptées, se colorant ordinaire-

ment en bleu, à l'état adulte, sous l'influence de
l'iode

;
gélatine hyméniale insensible à l'action

de ce réactif. Paraphyses grêles, allongées, dis-

Acloque. Lichens. 23
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tinctes. Spermaties droites ou un peu courbées,
très petites.

G. elegans Fr. Thalle mince, blanchâtre,
lisse ou ridé; ap. proéminentes, linéaires, si-

nueuses, ordinairement simples, noires, offrant

un sillon central correspondant au thalame et

deux sillons latéraux sur l'excipule. — Sur le

houx.
G. scripta Ach. Assez variable et très com-

mun. Thallepulvérulent ou erustacé, blanc
7
gris

glaucescent ou jaunâtre; apothécies enfoncées,
linéaires, simples ou rameuses, à sillon recou-
vert d'une pruine glauque.— Sur presque toutes

les écorces.

G. Medusula Pers. Thalle blanc, très mince;
apothécies rameuses, à rameaux rayonnants en
étoile; disque à peine concave. — Ecorces.

G. dendritica Fr. Thalle hypophléode. Ap.
innées, souvent rayonnantes, à marge thalline

très mince; disque plan nu. — Ecorces.

Opegrapha Pers.

Thalle mince ou presque nul. Apothécies noi-

res, superficielles, non innées, linéaires, lancéo-

lées ou ovales, arrondies ou linéaires, allongées
droites ou flexueuses; excipule propre; disque
plan ou plus souvent canaliculé ; thèques 8-spo-

res ; spores incolores, ovales subfusiformes, pau-
ciseptées, insensibles à l'action de l'iode, tandis

que, sous l'influence de ce réactif, la gélatine

hyméniale se colore en rouge

.

O. petrœaY x. Thalle d'un blanc rubigineux
épais, aréole, à périthalle noir. Apothécies noi-

res, nombreuses, canaliculées, simples ou four-

chues. — Rochers.
O. cerehrina D C. Thalle d'un beau blanc,

pulvérulent, épais. Ap. noires, ovales ou oblon-
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gués, protubérantes, profondément canaliculées.
— Rochers calcaires.

O. varia Pers. Thalle sublépreux, indéter-

miné. Apothécies superficielles noires, renflées,

disque subplan, d'abord pruineux. — Ecorces.

O. atra Pers. Thalle blanc, hypophléode, ex-
trêmement mince. Ap, noires, luisantes, sinueu-
ses, simples ou rameuses, profondément sillon-

nées. — Ecorces lisses.

O. siderellaAch. Thalle très mince, d'un roux
verdâtre. Ap. linéaires noires, proéminentes, à
peine sillonnées. — Ecorces lisses.

O. herpetica L. Thalle d'un brun olivâtre,

rose ou rouge. Ap. subproéminentes^ linéaires,

flexueuses, noires, sillonnées. — Ecorces.

VI, — Famille des Thélotrémés

Procède, pour l'appareil reproducteur, de la

précédente. Thalle crustacé. Excipule formé
d'une verrue thalline,, comprenant une ou plu-

sieurs périthécies propres. Thalame subnuclei-
forme, gélatineux, le plus souvent coloré. Spo-
res variables.

Thelotrema Ach.

Apothécies verrucœformes, thallines, d'abord
fermées, puis ouvertes au sommet, excipulées,

renfermantun nucleus bientôt déprimé en disque
;

excipule intérieurpropre, membraneux. — Thalle
crustacé

.

T. lepadinum Fr. Thalle blanchâtre, bour-
souflé. Apothécies mastoïdes d'abord fermées,
puis ouvertes au sommet, à disque bientôt dépri-

mé en thalame d'un blanc jaunâtre ou rosé. Exci-

pule épais, thallin. — Ecorces.
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Chiodecton Fr.

Apothécies verrucœformes;excipule subpulvé-
rulent ; nucleus céracéogélatineux noirâtre ; os-

tiole distinct.

C. myrticola Fr. Thalleblanc, subhypophléode.
Apothécies arrondies difformes planes ; ostioles

subquadrangulaires, roussàtres.

Pertusaria DC.

Apothécies verrucœformes ; excipule thallin,

renfermant des périthécies propres contenant
chacune un nucleus subgélatineux coloré. Asques
ordinairement très grands. Thalle crustacé. Tha-
lame souvent transformé en sorédies.

P.communis'DC. Thalle épais crustacé, sou-
vent bordé d'une zone verdâtre . Apothécies ver-

rucœformes assez grandes, très rapprochées, ài-

5 périthécies ; ostiole noirâtre ; thèques 1-3 spores.

Spores très grandes. — Ecorces.

P. amara Ach. Thalle étalé subpulvérulent,
presque illimité. Thèques monospores. Apothécies
presque toujours transformées en capitules soré-

difères.

P. Wulfenti D C . Thalle grisâtre ou jaunâtre,

illimité, compact. Apothécies fermées de toutes

parts
;
périthécies 1-4, rapidement confluentes. —

Sur les troncs

.

P'hlyctis Wallr.

Thalle crustacé, semblable aux expansions des
opégraphes, fendillé, crevassé, en taches irrégu-

lières, l^pophléodes. Apothécies maculœformes,
à excipule mince, propre, innées dans des verrues
thallinespeu saillantes. Epithécie noirâtre. Para-
physes filiformes, quelquefois dilatées en massue,
distinctes ; thèques claviformes, contenant 1-2
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spores grandes, elliptiques, acuminées, mucronées
aux deux extrémités, et divisées transversale-

ment en 12-15 étages pluriloculaires.

P. agelœa Wallr. Thalle indéterminé, d'un

blanc cendré. Thalame d'abord inclus, puis décou-
vert, noirâtre. — Troncs.

Urceolaria Ach.

Thalle crustacé, grenu ou crevassé en aréoles

polygones, tantôt confluent et non visible, tantôt

distinct et rayonnant à la périphérie. Apothécies
innées, urcéolées, d'abord fermées. Excipule dou-
ble, l'un propre charbonneux, l'autre thallin.

Thèques claviformes, 4-8 spores ; spores ovoïdes
elliptiques, murales, à 3-5 cloisons transversales
et 1-2 cloisons longitudinales ;paraphyses capil-

laires ou dilatées, brunâtres terminalement. Gé-
latine hyméniale devenant jaune sous l'action de
l'iode. Stérigmates simples, courts, supportant
des spermaties subglobuleuses ovoïdes.

1

.

— Apothécies scutellœformes, à disque plan
subinné, enfin protubérant.

U. sordidaWallr. Thalle blanchâtre, fendillé,

presque lisse ; apothécies nombreuses, d'abord
planes, arrondies, à excipule crénelé, puis diffor-

mes et confluentes; thalame d'abord bleu glau-
que, enfin noir luisant. — Rochers.

2. — Apothécies suburcéolées, innées dans des
verrues thallines élevées subdistinctes.

U. cœsioalba Fr. Thalle cartilagineux, ru-

gueux, plissé, glaucescent ; thalame subplan
roussâtre

; excipule thallin irrégulier.— Rochers.
U. calcareaFr. Thalle d'un blanc jaunâtre, ou

gris, ou verdâtre, aréole; apothécies arrondies,

à rebord saillant. — Rochers.

3. — Apothécies d'abord innées dans un thalle
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lisse, puis émergentes et couronnées par une
marge élevée.

U. ocellata D C.Thalle blanc épais,verruqueux.
Apothécies atteignant 3-4 mm. de diamètre, éta-

lées, aplaties ; excipule blanc très proéminent.
— Rochers calcaires.

V. scruposa D C. Thalle d'un gris cendré,
blanchâtre ou jaunâtre, grenu, fendillé, quel-
quefois subfoliolé. Apothécies éparses, d'un noir

bleuâtre ; excipule crénelé. — Sur les rochers,

la terre, les mousses et les grandes espèces de
lichens.

VII. — Famille des Verrucariés

Procède de la précédente et forme la transition

aux champignons. Offre une direction divergente
représentée par VEndocarpon. — Thalle va-
riable, pelté, squameux, squamuleux, aréole ou
uniforme, quelquefois oblitéré ou nul dès la nais-

sance. Perithécies propres ostiolées, renfermant
un nucleus jaunâtre ou blanc ; excipule inné ou
émergé.

Verrucaria Pers.

Thalle squamuleux, aréole, uniforme ou lé-

preux, épiphléode ou hypophléode, rarement
nul. Apothécies tantôt superficielles, tantôt in-

nées, le plus souvent subglobuleuses ou coniques
arrondies; ostiole ou épithécie noirâtre. Spores
variables le plus souvent septées. Spermogonies
très abondantes. Stérigmates simples.

1. — Espèces saxicoles.

V. Dufourei DC. Thalle d'un gris blanchâtre,

fendillé, mamelonné ; apothécies noires. —
Murailles.

V. muralis Ach. Thalle d'un blanc bleuâtre,

mince, lisse ; apothécies noires, globuleuses ou
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irrégulières; ostiole prolongé en col. — Vieux
mortiers.

V.rupestris Schrad. Thalle gris, blanchâtre,
quelquefois rose, mince, lisse ; apothécies noires,

globuleuses, ombiliquées, enfoncées.— Rochers.

V. nigrescens P. — Thalle mince, d'un brun
noirâtre irrégulier. Apothécies noires coniques,

luisantes. — Rochers.

V. macrostoma DC.— Thalle épais, fendillé,

brun; apothécies noires, nombreuses, enfoncées,
déhiscentes par un col saillant ; ostiole large. —
Murs.

2. — Espèces corticoles.

V. nitidaAch. — Thalle d'un blanc jaunâtre
ou olivâtre, hypophléode ; apothécies bleuâtres

ou noires, ostiolées ou fermées^ hémisphériques,
éparses, assez larges. Spores à 3-5 cloisons. —
Commune sur le charme.

V. alba Schrad. Thalle blanc, très mince,, ir-

régulier. Apothécies noires, protubérantes, hé-

misphériques, quelquefois ostiolées. — Saule.

V. epidermidis Ach. Thalle blanc, lisse, hypo-
phléode. Apothécies noires, à peine visibles,

convexes suboblongues. — Bouleau.

V. punctiformis Fr. Thalle grisâtre hypo-
phléode. Ap. noires, protubérantes, coniques,
obtuses, éparses. — Jeunes marronniers.

Segestria Fr.

Thalle crustacé ; apothécies solitaires, céra-

céomembraneuses, colorées, à ostiole simple et

à nucleus gélatineux.

S. rubra Fr. Thalle muqueux gélatineux très

lisse d'un rouge de sang
;
périthécies rouges

;

nucleus hyalin. — Rochers maritimes.
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Endocarpon Hedw.

Thalle squamuleux ou foliacé. Perithéciespâles,

quelquefois d'un brun noirâtre
;
paraphyses

nulles ; thecium constitué par une abondante
gélatine hyméniale colorée en rouge vineux par
la solution aqueuse d'iode ; spores simples, pe-
tites, incolores, oblongues, ellipsoïdes. Thèques
8-spores.

È. pusillum Hedw. Thalle cartilagineux ar-

rondi plan, lobé ou effiguré à la marge, brun
;

apothécies noirâtres. — Terre humide.
E. miniatum Ach. Thalle cartilagineux

pelté, entier ou ondulé à la marge, large de 3-5

cent., d'un blanc cendré. Ap. rougeâtres. —
Rochers.

VIII. — Famille des Lécanorinés.

Parallèle aux Lécidinés. — Thalle variable, le

plus souvent crustacé. Apothécies lécanorinés,

orbiculaires, à excipule thallin, quelquefois bia-

torines par l'atrophie du rebord.

Placodium Fr.

Thalle crustacé, effiguré à la marge. Apothé-
cies élevées. Disque immarginé, nu ; marge
thalline.

P. melaloma Fr. Thalle cartilagineux, à

folioles lobées, imbriquées, toutes adhérentes
au rocher, noires en dessous et sur les bords,

d'un jaune verdâtre pâle en dessus. Ap. noires,

planes, à excipule entier peu saillant, blan-
châtre. — Rochers.

P. gypsaceum Fr. Thalle épais d'un vert glau-
que pâle, à écailles foliacées, concaves ; ap.

orbiculaires, larges de 5-6 mm. ; excipule blan-
châtre tendant à décrire plusieurs tours de spire
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autour du disque ; thalame d'un brun clair. —
Terre et rochers calcaires.

P. saxicola Ach. Thalle arrondi, lobé, d'un
vert jaunâtre pâle, effiguré à la marge, à lobes

imbriqués, obtus. Apothécies d'abord arrondies

et concaves, puis un peu convexes et irrégulières,

d'un brun clair; excipule crénelé. — Rochers.
P. elegans Ach. Thalle orangé rougeâtre

;

lobes étroits, divergents. Apothécies éparses,

petites, concolores, planes. — Rochers calcaires.

P. murorum D C. D'un beau jaune brillant,

arrondi, grenu, adhérent ; lobes marginaux
étroits, convexes. Thalame jaune.— Commun sur
les murs.

Lecanora Ach. ex parte

Thalle crustacé, adhérent à l'hypothalle. Apo-
thécies lécanorines, rarement biatorines. Spo-
res variables.

L. tartarea Ach. Thalle irrégulier, grenu,
subverruqueux, blanchâtre, aréole fendillé.

Thalame plan, roussâtre ; excipule calleux,

épais.

Z. siibfitsca^L. Très variable et très commun.
Thalle d'un blanc grisâtre, lisse ou grenu ver-

ruqueux ; ap. tantôt éparses^ tantôt rapprochées,
d'abord concaves et excipulées, puis convexes et

sans rebord. Thalame rouge, roux, brun, fauve
ou noir. — Troncs et rochers.

L. atra Ach. Thalle d'un gris blanchâtre, orbi-

culaire, grenu. Ap. à excipule blanc proémi-
nent et à thalame noir.—Troncs et rochers.

L. ventosa L. Thalle épais, jaunâtre, bosselé,

aréole subverruqueux, crustacé. Ap. un peu
convexes, arrondies ou irrégulières, d'un rouge
brun. — Rochers.
L.hœmatomma Ach. Thalle d'un jaune pâle,
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pulvérulent. Excipulethallin concolore. Thalame
d'un rouge sanguin très vif. — Rochers calcaires.

IX. — Famille des xanthoriés

Dérive de la précédente et s'explique par une
différenciation plus grande des lobes du thalle.

— Thalle le plus souvent orbiculaire dans sa

circonscription, à lobes dilatés en petites frondes
qui s'emmêlent et s'imbriquent en une rosette cen-
trifuge. Epithalle luisant, jaune, blanc, gris,

cendré, olivâtre ou brun. Hyphes médullaires
allongés filamenteux, rameux. Gonidies vertes,

globuleuses. Ap. lécanorines, éparses, superfi-

cielles, à disque concolore. Thèques le plus sou-

vent 8-spores. Spores ovoïdes, incolores, simples
ou polaribiloculaires. Gélatine hyméniale deve-
nant ordinairement bleue sous l'influence de
Tiode. Spermogonies innées, contenant des sté-

rigmates simples ou des arthrostérigmates. Sper-
maties aciculaires, fusiformes ou cylindriques.

Borrera Ach.

Thalle ascendant, lobé,subfruticuleux, lacinié,

canaliculé, cilié. Ap. lécanorines scutellœformes,
subpédicellées. Spores ovoïdes, polaribiloculaires.

Arthrostérigmates à articulations nombreuses.
Spermaties linéaires droites.

B.ohrysophthalma Ach. Thalle membraneux,
d'un jaune orangé, à lobes nombreux, linéaires

droits, cespiteux; apothécies subterminales d'un
fauve orangé brillant, quelquefois très larges; ex-
cipule souvent muni de cils rayonnants. —Troncs.

Xanihoria Th. Fr.

Thalle foliacé, lobé, lacinié. Apothécies scutel-

lœformes, à excipule un peu rétréci. Thèques
renflées. Spores elliptiques, polaribiloculaires, à
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loges apicales souvent réunies par un canal ca-

pillaire. Des arthrostérigmates. Spermaties cy-
lindriques ou ellipsoïdes.

X. parietina L. Très commun partout. Thalle
d'un beau jaune doré, membraneux, lobé, à lobes
imbriqués, blancs en dessous, divisés vers la

marge en folioles crépues. Ap. à excipule conco-
lore au thalle, à thalame souvent un peu orangé.
Murs, rochers, troncs.

Parmelia Ach. ex parte.

Thalle orbiculaire, rotundatolobé à lobes im-
briqués larges. Ap.lécanorines discolores oucon-
colores. Spores ordinairement simples.

P.perforata Ach.Thalle foliacé imbriqué,mem-
braneux, d'un vert glauque, noir et rhizinitère

en dessous ; lobes ciliés. Thalame roussâtrè,

troué à la fin de sa vie. — Troncs.

P. perlata Ach. Thalle foliacé imbriqué, mem-
braneux, lisse, d'un vert glauque,en dessous noirâ-

tre; lobes arrondis nus. Thalame rouge.—Troncs.
P. Borreri Turn. Thalle foliacé cartilagineux,

d'un glauque cendré ; rhizines noires
; excipule

entier; thalame d'un rouge bai. — Ecorces.

P. saxatilis Ach. Thalle foliacé imbriqué car-

tilagineux, glauque, à page supérieure marquée
de nervures anastomosées ; rhizines noires for-

mant un tomentum serré. Ap. brunes, grandes,
éparses, concaves. — Rochers et troncs.

P. physodés L. Thalle imbriqué, glauque, d'un
brun noir en dessous

; page supérieure quelque-
fois pulvérulente. Ap. planes, d'un rouge brun.

P. acetabulum L. Thalle membraneux, glabre,

d'un vert glauque ; ap. irrégulières, éparses, gran-
des, concaves ; excipule crénelé ; thalame rougeâ-
tre à l'état sec. — Troncs.

P. olivacea L. Thalle membraneux, imbriqué,
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d'un brun olivâtre ; ap. concolores ou brunâtres,
orbiculaires, concaves; excipule crénelé,— Ecor-
ces.

P. caperata L. Thalle membraneux coriace
imbriqué; lobes arrondis, d'un jaune pâle, sou-
vent pulvérulents; ap. concaves, rouges. — Ar-
bres.

P. conspersa Ach. Thalle orbiculaire, mem-
braneux, d'un jaune verdâtre glauque; lanières

découpées crénelées ; ap. éparses, brunes. — Ro-
chers.

P. incurva Ach . Thalle en rosette ; lobes ra-

meux, linéaires, convexes, courbés en dessous à

l'extrémité, d'un gris jaunâtre. Excipule blanc;
thalame d'un roux brun.

X. — Famille des stictés

Dérive, pour l'appareil végétatif, de la pré-
cédente.— Thalle foliacé, dilaté en fronde large,

lobée ou laciniée, formant de larges rosettes à

peine adhérentes au substratum, vertes, grisâtres,

brunes ou glauques, plus rarement roussâtres
;

rhizines simples ou rameuses
;
page inférieure

offrant souvent des cyphelles. Apothécies d'abord
sublécanorines. Thèques 6-8-spores. Spores sep-

tées fusiformes. Paraphyses libres. Spermogo-
nies entièrement innées. Odeur très fétide.

Sticta Ach.

Caractères de la famille.

S. auraia Fr. Thalle arrondi membraneux,
glabre, d'un glauque brunâtre en dessus ;

lobes

arrondis irréguliers ; cyphelles d'un jaune vif,

pulvérulentes ; rhizines tomenteuses. — Troncs.

S. sylvattca~L. Thalle membraneux, sinué, d'un

brun verdâtre en dessus, d'un fauve noirâtre en
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dessous ; rhizinesfasciculées en tomentum ; cy-
phelles blanches. Ap. latérales^ scutellœformes,
ÎDrunes. — Terre et rochers, dans les bois monta-
gneux.

S. pulmonacea Ach. Thalle cartilagineux,

large, étalé, nervé en dessous ; cyphelles nulles
;

ap. latérales, d'un roux marron. — Vieuxtroncs.

XL — Famille des peltigérés

Procède de la précédente. Thalle foliacé,, dila-

té en fronde. Hypothalle souvent représenté par
un tomentum fibrilleux. Apothécies peltœformes
marginales ou superficielles. Spores hyalines ou
brunes.

Nephroma Ach.

Thalle membraneux, coriace, foliacé, étalé,

veiné ou non en dessous. Ap. peltœformes, la-

térales et postérieures.

N. resupinatum Ach. Thalle coriace, subas-
cendant, verdâtre ou grisâtre, presque sans ner-

vures ; ap. rousses, situées à la page inférieure.

Peltigera Hffm.

Thalle membraneux, lisse, rhizinifère et veiné
en dessous, cendré, glauque ou livide. Ap. mar-
ginales, adnées

?
fixées à la partie supérieure du

thalle, roussâtres. Spores fusiformes, aciculaires,

pluriseptées
;
gélatine Iryméniale devenant bleue

par l'iode
; spores restant incolores. Spermogo-

nies tuberculeuses latérales.

1. Apothécies plus ou moins ascendantes ;
spo-

res très longues

.

P. rufescens Hffm. Thalle coriace, mou, lisse,

subtomenteux, cendré, couvert en dessous de
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veines noirâtres ; ap. rougeâtres, verticales.
— Troncs.
P. canina Hffm. Thalle coriace, d'un gris cen-

dré
;
page inférieure blanche ; nervures rousses,

anastomosées, rhizinifères. Ap. verticales, d'un
brun roux. — Terrestre.

, P. polydactyla Ach. Thalle coriace,, étalé,

glabre, d'un glauque cendré, blanchâtre. Ap. ver-

ticales, d'un beau noir. — Terrestre.

2. Apothécies horizontales; spores relativement
courtes.

P. hori^ontalis Hffm. Thalle coriace, étalé,

d'un vert glauque
;
page inférieure blanchâtre

;

nervures rousses. Ap. horizontales, d'un rouge
brun, orbiculaires. — Rochers.

Solorina Ach.

Diffère des genres précédents par ses apothé-
cies superficielles.

5. crocea Ach. Thalle roux supérieurement,
d'un jaune orangé inférieurement ; apothécies
sessiles/planes,brunes, orbiculaires. — Terrestre.

XII. — Famille des physciés

Dérive du Xanthoria. Thalle membraneux,
adhérent, lacinié, rhizinifère. Ap. scutellœfor-

mes
5
sessiles ou substipitées . Thèques 8-spores.

Spores ovoïdes ou oblongues, brunes, i-septées.

Spermogonies innées. Spermaties cylindriques
ou subcylindriques.

PhysciaHepp.

Caractères de la famille.

P. tenella Ach. Thalle membraneux cen-
dré, à lobes distincts, rameux, canaliculés, un
peu ciliés. Ap. latérales, d'un noir bleuâtre.
— Ecorces, en petites touffes.
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P. ciliaris L. Plus robuste. Thalle membra-
neux, grisâtre, à lanières étroites, allongées,

rameuses, canaliculées, bordées de cils noirâtres.

Ap. dorsales, noirâtres ou d'un brun glauque.
Excipule souvent frangé prolifère. — Troncs.

P. aquila Ach. Thalle à lobes imbriqués en
rosette, d'un brun foncé. Apothécies noires;

excipule dentelé. — Rochers.
P. pulverulenta Ach. Thalle d'un gris cendré

ou roux, devenant d'un beau vert quand on l'hu-

mecte, couvert en dessus de petits grains blan-
châtres. Ap. brunâtres, couvertes d'une pruine
glauque ; excipule entier, puis crénelé. — Troncs.
P. stellaris Ach. Thalle d'un gris cendré, à

lobes appliqués, rhizinifères, souvent convexes,
rayonnants. Apothécies noires. — Troncs.

XIII. — Famille des Cétrariés

Dérive delà précédente.Thalle brun, rougeâtre
ou jaunâtre, tubuleux, presque tubuleux ou foli-

acé, subplan ou canaliculé, cilié. Ap. lécano-
rines, marginales; thèques 8-spores. Sporespeti-
tes, ellipsoïdes, incolores, simples; gélatinehymé-
niale passant au bleu sous l'influence de l'iode.

Cetraria Ach.

Thalle fruticuleux, dressé ou ascendant, laci-

nié. Apothécies brunes. Spermogonies renfer-

mées dans les épines du thalle.

C. islandica L. Thalle membraneux, coriace,

sec, ferme, droit, divisé en lobes nombreux,,
obtus, ciliés, canaliculés en dessus. Ap. sessi-

les, planes, orbiculaires, concolores; excipule
cilié, terminal. — Terrestre, cespiteux.

C.aculeata Ach.Thalle en tige raide, àrameaux
en buisson, comprimée aux aisselles des ramifica-

tions* ap. terminales, concolores. — Terrestre.
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XIV. — Famille des Ramalinés

Thalle subcjdindrique ou plan, dressé, puis

pendant. Apothécies scutellœformes à excipule

thallin ; spores simples ou à deux loges ; sper-

mogonies latérales superficielles.

Ramalina Ach.

Thalle frutieuleux, dressé ou ascendant, laci-

nié divisé, concolore et semblable sur les deux
faces. Apothécies éparses. Gélatine Iryméniale
devenant bleue sous l'action de l'iode ; sperma-
ties cylindriques.

R. calicaris Westr. Thalle foliacé plan ou
cylindrique, cartilagineux,glauque,lacuneux.Ap.
pédicellées, concolores, superficielles ou termi-

nales. — Très variable. Commune sur les troncs.

XV. — Famille des Everniés.

Thalle fruticuleux, dressé, pendant ou cou-
ché, lacinié rameux, sans hypothalle. Spores
elliptiques, simples, petites, hyalines. Ap. laté-

rales
; disque d'un roux brunâtre. Spermaties

aciculaires subfusiformes.

Evernia Ach.

Caractères de la famille.

E. prunastri Ach. Thalle pendant très mou.
flasque, vert cendré en dessus, blanc en dessous,
subplan, rameux, bifurqué, à rameaux obtus

;

sorédies latérales blanchâtres. Apothécies bru-
nes, latérales.— Troncs, presque toujours stérile.

XVI. — Famille des Alectoriés

Thalle filiforme rameux, d'abord droit, puis
pendant, cortiqué. Apothécies lécanorines ; ex-
cipule thallin saillant souvent discolore. Spo-
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res elliptiques. Spermogonies terminales in-

nées.

Alectoria Ach.

Caractères de la famille.

A. jubata Sch, Thalle cylindrique lisse noi-

râtre; extrémités entières ; apothécies innées,
sessiles, très entières; thalame noirâtre.

XVII. — Famille des Usnéacés

Thalle blanchâtre ou pâle, quelquefois verdâ-
tre, cylindrique, simple ou rameux; composé d'un
cortex et d'une nerville interne distincte. Ap.
peltées, ciliées. Spores simples ellipsoïdes

.

Usnea Hffm.

Thalle allongé filiforme, d'abord dressé, puis
pendant, rameux. Ap. grandes, concolores, ter-

minales.

U.barbata Hffm. Thalle pendant^ cylindrique,
rameux, glauque; ap. à disque pâle, à excipule
souvent cilié. — Troncs, dans les forêts.

XVIII. — Famille des Calyciés

Parallèle aux Lécidéinés et aux Lécanorés.
Thalle crustacé pulvérulent, indéterminé. Apo-
thécies ayant un subiculum propre ou thallin.

Spores petites, libres à la maturité, réunies en
masses sporales sur Thymenium.

Calycium Ach.

Thalle crustacé pulvérulent, très mince ou obli-

téré, quelquefois subpulvérulent. Ap. stipitées,

noires, en capitules globuleux ou turbines. Spo-
res arrondies, elliptiques ou oblongues, simples
ou cloisonnées.

Acloque. Lichens. 24
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C. viride Fr. Thalle mince, grenu, jaune; ap.

convexes, noires, portées sur des stipes longs de

5 mm. — ^corces.

C. subtile Fr. Thalle très mince, d'un glauque
blanchâtre; ap. globuleuses, d'abord pruineuses,

blanches; stipes filiformes. — Ecorces.

C. trachelinumAch.Thalle mince, blanchâtre.

Ap. cupuliformes rubigineuses; stipes longs de
4-6 mm. — Bois pourri.

Coniocybe Ach.

Thalle pulvérulent indéterminé lépreux; ap.
pâles, livides ou jaunâtres ; longuement stipi-

tées, en capitules cupuliformes. Masse sporale

globuleuse pulvérulente. Spores globuleuses sim-
ples incolores.

C.furfuracea Ach. Thalle granuleux,d'unjaune
vif. Stipes grêles, concolores, longs de 5-6 mm.
Ap. jaunâtres,puis brunes.—Ecorcedemi pourrie.

XIX. — Famille des Béomycés

Parallèle aux Lécidéinés, aux Lécanorës et aux
Calyciés. — Thalle lépreux, granuleux ou pul-

vérulent, rarement squamuleux. Podéties formées
de filaments courts, simples. Ap. pâles ou rou-

geâtres, sessiles ou stipitées. Spores incolores,

elliptiques ou fusiformes, simples ou 2-3 septées.

Spermaties courtes linéaires

.

Bœômyces Pers.

Thalle crustacé. Ap. biatorines, convexes, non
excipulées, portées sur des podéties stipitifor-

mes.
B. rufus DC. Thalle pulvérulent. Podéties

courtes. Ap. couleur chair ou brunâtres. — Terre,

rochers.

B. roseus Pers. Thalle pulvérulent. Podéties
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épaisses, longues. Ap. grandes, roses. — Mêmes
habitats

.

XX. — Famille des Cladoniés.

Thalle horizontal squameux,émettant des podé-

ties obtuses ou dilatées en scyphes. Ap. biatori-

nes, convexes, rouges ou brunes. Spores simples,

ellipsoïdes ou oblongues. Gélatine hyméniale
insensible à l'action de l'iode.

Cladonia Hjfrn.

Caractères de la famille.

1. Apothécies brunes ou roussâtres. Podéties

scyphifères.

C. endiviœfolia Fr. Squamules cespiteuses,

d'un vert jaunâtre ou glauques. Podéties très cour-

tes souvent presques nulles. — Terrestre.

C. pyxidata Fr. Thalle vert, squameux; po-

déties bien développées, cortiquées. — Terrestre.

C. fimbriata Ach. Thalle verdàtre,squameux
;

podéties bien développées, à cortex pulvérulent.
— Terrestre, au pied des arbres.

2. Apothécies brunes ou roussâtres. Podéties
non scyphifères.

C. rangiferina Hffm. Thalle blanchâtre, cen-

dré ou brun; podéties hautes de 6-8-cent., perfo-

rées aux aisselles des ramifications. — Terrestre.

3

.

Apothécies rouges

.

C. cornucopioïdes L. Thalle cartilagineux, à

squamules crénelées souvent oblitérées
;
podéties

scyphifères; scyphes abords entiers, dentelés ou
digités. Ap. d'un rouge vif, en tubercules. —
Terrestre.

FIN
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Adné (thalle). 119
Affinités des Lichens 18,113
Alcool lichénique 240
Alectoriés 368
Algues et lichens 23
Alimentaires (propriétés) 310
Anamorphoses 152
Anatomie du thalle 171
Apothécies 136

— et cupules des
pézizes 73
— (leur évolution) 216
— (leur insertion) 139
— (leurs formes) 146

Appliqués (lobes) 126
Aréole (thalle) 119
Arthrostérigmates 194
Ascendants (lobes) 126
Ascogone 265
Assimilation 233
Autonomie et parasitisme 99

Béomycés 370

Calyciés 369
Capitules sorédifères 156
Cellules durables 250
Cellule (ses fonctions) • 7

Cellules-limites 170
Céphalodies 153

Cétrariés 367
Champignons et lichens 29
Chlorogonidies 167
Chromogènes (principes) 241

Chroolepogonidies 165
Cils 126
Cladoniés 371

Classification de de Can-
dolle 329
— de Fries 332
— — Schœrer 337

Clinobasides 192
Coccies 153
Col 141
Collemacés 341
Composition chimique 237
Confervogonidies 165
Conséquences de l'hypo-

thèse du parasitisme 89
Conservation 325
Contigu (thalle) 119
Continues (spores) 202
Copulation (pont de) 266
Cortex 131
Corticale (zone) 175
Crustacé (thalle) 118
Culture 319

Déliquescent (thalle) 120
Dépendance organique des
éléments 97

Dérivation des lichens 288
Déterminé (thalle) 117
Diaphragme 133

— caduc 228
Diurnes (plantes) 14
Double affinité des lichens 51

— (excipule) 137
Durée des réceptacles 75

Effets du parasitisme 85
Effiguré (thalle) 121
Endogénèse des gonidies 93
Endospore 200
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Enveloppes des thèques 190
Epidermiques (hvphes) 162
Epiphléode (thalle) 120
Epispore 200
Epithalle 175
Epithécie 189
Espèces Helléniques 2 73

— stériles 47
Etat parfait (reproduc-

tion de Y) 269
Eugonidies 165

— (leurs formes) 165
Everniés 368
Evolution de l'apothécie 216
— des cellules-
— mères 220
— des pyenides 218
— desspermogonies218
— du thalle

'

213
Excipule 136
— (ses formes) 137

Fécondation 256
Filamenteux (thalle) 131
Foliacé (thalle) 122
Fonctions de la cellule 7
Forme nécessaire des go-

nidies 71
Formes des podéties 135
— des réceptacles

136,146
— des scyphes 135
— du thalle 20

FouQères et lichens 33
Fruticuleux (thalle) 129

Gélatine spermatique 195
Générales (thèques) 201
Genèse des cellules-filles 223
Géographie lichénique 46
Germination 212
Glaucogonidies 169
Gonidiale (zone) 175
Gonidies 19,160
— et algues 63
— (leur forme néces-

saire) 71

Gonidies (leur multipli-
cation) 251

— (leur organisation) 67
— (leur origine) 59
— (leur rôle) 95
— (leurs formes) 16o

Gonidies 343
Gonidimies 166
Gonimies 19,166
— (leur multiplica-

tion) 248
— (leurs formes) 166

Gonimies 341
Graine et spore 197
Graphidés 353

Habitats 43
Habitudes des champi-

gnons 79
— des lichens 77

Haplogonidies 165
Haplogonimies 166
Hérédité 253
Hétérocystes 170
Hétérogonidisme 50
Hétéromère (thalle) 174
Homœogonidisme 50
Homœomère (thalle) 180
Hormogonies 170
Hormogonimies 166
Hvphes 19,160

" — epidermiques 162
— et champignons 72
— et gonidies 56
— thallins 161
— uniques 61

Hvpophléode (thalle) 120
Hypothalle 172
Hypothalline (zone) 177
Hypothécie 137,183
Hypothèse intermédiaire

entrerhomœogoni-
disme et l'hétéro-

gonidisme 102

Incommutabilité anorma-
le d'éléments or-
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ganisés 101
Indéterminé (thalle) 117
Influence des agents phy-

siques sur les for-

mes 42
Insertion des apothé-

cies 139
Intervention de la phyllo-

chlore 12
Isidioïdes(papilles)94.1H,153

Lame proligère 137
Lécanorinés 360
Lécidéinés 343
Lépreux (thalle) 118
Leptogonidies 166
Lichénine 237
Lichénique (type) 285
Lichénocyanine 169
Lichénohyphes 19,160
Lichens (rôle physiologi-

que des) 298
Limites du thalle 117
Lirelles 143
Lobé (thalle) 123
Lutte ou association 87

Médicinales (utilités) 300
Médullaire (zone) ' 176
Moniliformes (spores) 205
Morphologie lichénique 292
Mousses et lichens 34
Multiplication des goni-

dies 250
— des gonimies 249
— sans apothécies 109
— végétative 247

Murales (spores) -206

Nerville 131
Nervures . 128
Nocturnes (plantes) 13
Nostoch et colléma 25
Nucleus proligère 138
Nutrition (produits de la) 237

Ombiliqué (thalle) 125
Origine de la théorie sch-

wendéi\érienne 48
Origine des gonidies 59
Organisation des gonidies 67
Organismes cellulaires 1

Ostiole 141

Pannariés 342
Papilles isidioïdes 94/111,153
Paraphyses 185
Parasitisme et autonomie 99

— et constance
des formes 98
— (ses effets) 85

Parenchymateuses (spo-

res) 206
Partielles (thèques) 201
Pédicelle 140
Peltigérés 365
Péri spore 200
Périthalle 115,173
Périthécies 141
— et apothécies 31

Phyllochlore (son impor-
tance) 17
— (son interven-
tion) 12

Physciés 366
Platygonidies 165
Pluies de lichens 312
Pluriloculaires (spores) 203
Podéties 133
— (leurs formes) 135

Polaribiloculaires (spo-

res) 205
Pont de copulation 266
Principes chromogènes 241
Propre (excipule) 137
Propriétés alimentaires 310

— tinctoriales 313
Prothalle 171
Protothalle 171
Pulvérulent (thalle) 118
Pycnides 184
— (leur évolution) 218

Ramalinés
Réactions

368
242
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Réalisation lichénique
parfaite 105

Réceptacles 182
Réceptacles (leur durée) 75
— (leur évolution) 216

Récolte 317
Relations des gonidies

et des hyphes ô6
Reproduction de l'état

parfait 269
— des êtres cellu-

laires 9
— végétative 37

Respiration 232
Rhizines 128,177
Rôle des gonidies 95 i

— physiologique des
lichens 298

Sarcothécie 143
Scyphes 133
— (leurs formes) 135

Septées (spores) 204
Sirogonimies 166
Sorédies 154
Sorédifères (capitules) 156
Speirogonimies 167
Spermaties 151,209
— (leur évolution) 231
— (leur rôle} 263
— (leurs formes) 210

Spermatique (gélatine) 195
Spermogonies 151/185

— (leur évolution) 218
Spicules 195
Spore et graine 197
— (sa valeur biologi-
que) 195

Spores endogènes 199
— exogènes 207
— (leurs enveloppes) 200
— (leurs formes; 202

Sporoblastes 202
Sporoblastées (spores) 203
Squameux (thalle) 122
Squamuleux (thalle) 121

Stations 41
Stauromates 153
Stérigmates 194
Stériles (espèces) 47
Stictés 364
Stipe 140
Stratifié (thalle) 174
Stroma 136
Stylospores 207
— (leur évolution) 231— (leur rôle) 207

Substratum 44
Synthèse de Yenclocarioon 81— des lichens 80

— du collema 82
— du xanthoria 83

Tartareux (thalle) 118
Thalame 137,185
Thalle adné 119
— aréole 119
— articulé 132
— contigu 119
— crustacé 118
— déliquescent 120
— déterminé 117

effiguré 121
— épiphléode 120

filamenteux 131
foliacé 122

— fruticuleux 129
— hétéromère 174
— homœomère 174
— hypophléode 120
— indéterminé 117
— lépreux 118

lobé 123
— monophylle 125
— ombiliqué 125

polyphylle 126
— pulvérulent 118
— (ses formes) 21
— (ses limites) 117
— (son évolution) 213
— squameux 122
— stratifié 174
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Thalle tartareux 118
— uniforme 121
— verruqueux 119

Thallin (excipule) 137
Thécaspores 199

— (leur évolu-
tion) 223

— (leurs éléments) 200— (leurs formes) 202
Thélotrémés 355
Thèques 189
— générales 201
— (leur évolution) 221
— (leurs envelop-

pes) 190
— partielles 201

Tinctoriales (propriétés) 313
Trichogyne 265
Type lichénique initial 285

Umbilicariés 352
Uniforme (thalle) 121
Uniloculaires (spores) 202

Uniques (hyphes) 61
Usnéacés 369
Utilités médicinales 300

Valeur biologique de la

spore 195
Variabilité 157,276

(causes de) 158,281
Verrucariés 358
Verrue 141
Vie des algues et vie

des lichens 27— des lichens 34
— des organismes cellu-

laires 1

Xanthogonidies 168
Xanthoriés 362

Zones du thalle 175
Zoogonimies 170
Zoospores 55,69

Orléans. — Imp. G. Morand, 47, rue Bannier.
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