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LES NECTAIRES

ETUDE CRITIQUE, ANATOMIQUE ET PHYSIOLOGIQUE

PARTIE CRITIQUE

RESUME HISTORIQUE.

Le nombre des auteurs qui se sont occupés de Pétude des
nectaires est tellement considérable, qu’il m’est impossible de
donner ici un compte rendu de tous leurs différents travaux.
On trouvera (page 20) la liste des ouvrages que je n’aurai pu
citer. Je me contenterai de résumer la succession des interpreé-
tations différentes qui ont été proposées sur la nature et le role
de ces lissus & sucres; |’y joindrai un bref exposé des ouvrages
les plus importants.

Définition. — En 1717, Vaillant (1) a nommé mielliers, les
parties de la fleur qui produisent une matiére sucrée ; en 1735,
Linné les a nommées des nectaires. Linné entendait bien par

(1) Discours sur la structure des fleurs, 1717-1748. — Avant lui,un grand
nombre d'auteurs, depuis Aristole et Théophraste jusqua Malpighi et Tour
nefort, ont parlé de la production du miel dans les fleurs, mais d une facon
incidente ou superficielle.
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6 6. BONNIER.

ce mot les pames qui produisent le micl (1), et non pas leg
organes accessoires quelconques de la flenr, comme on Uen
accusé avee exaguahon. Si, prenant le nectaire comme une
des caractéristiques des especes ou quelquefois méme des
genres, il a pu attribuer ce nom, par crreur, a des organes sans
sucres, il n’ena pasmoins donné une définition physiologique
de 'organe. Sans cela, il n’aurait pas déerit comme nectaire
le tube de la corolle chez les Labiées ; ce tube ne peut repré-
senter une partie appendiculaire des organes floraux. Dans la
these sur les nectaires que Linné fit soutenir & son éléve
Hall (2) en 1762, des sépales, des pétales émettant un liquide
sucré sont décrits comme nectaires ; ce ne sont pas des parties
accessoires de la corolle,

Beehmer (3), Adanson (4), Medicus (5), accusérent violem-
ment Linné d’avoir donné Je méme nom & des organes de
nature trés-différente. Adanson placa le nectaire au nombre
des paradoxes qui entravent les progreés de la botanique. Lui-
méme devait, du reste, inventer le mot disque, et Uappliquer
aux organes les plus divers.

A partir de cette époque, de nombreuses discussions com-
mencerent & se produire sur ce qu’on devait entendre par nec-
taire; la confusion la plus compléte se répandit sur ce sujet.
On voulait attribuer une signification morphologique & un
organe physiologiquement défini; de 1a ces controverses tou-
jours renouvelées. (’estabsolument commesi on voulait sou-
tenir maintenant, par exemple, que les tissus & amidon ou &
chlorophylle sont localisés dans des organes qui ont la méme
nature morphologique. '

(1) « Nectariwm, pars mellifica floripropria.» (Syst. nature et Phil. bot., n°86.)
—— « Nectaria, stricto sensu, sunt organa humorem nectarinum secernentitc >
(Phil. bot.)

(2) « Neclara florum » (Amen. Acad., 1. Y, p. 266, et t. VI, p. 9268-277)-

(8) Programma de ornamentis florum, 1758. — Additamenia Dissertationds
de nectariis florum, 1762.

(&) Famdles des plantes (1763).

(5) S.F. €. Medicus, Bot. Beobachtungen. Maunk., 1783, p. 151 et 271,
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LES NECTAIRES, 7

J. Miller (1), Endlicher et Unger (2) regardaient les nec-
taires comme des dépendances de la corolle. Turpin (3) les
considérait comme remplacant les étamines ou comme faisant
partie du verticille staminal ; il proposa de les nommer phyco-
stémes (étamines déguisées). N. A. Desvaux (4) en faisait une
dépendance de V'ovaire; il les appela glandes ovariennes. A. de
Saint-Hilaire (5) réservait ce nom aux verticilles placés entre
les étamines et I'ovaire. Enfin, Payer (6) nommait ainsi une
des feuilles de ces verticilles.

On voit qu’il est difficile d’imaginer une plus compléte
diversité d’opinions.

Cependant un grand nombre d’auteurs avaient repris la
définition premitre de Linné; ils avaient insisté sur la signi-
fication physiologique du mot nectaire; seulement ils con-
linuaient & limiter son emploi & I'intérieur du cercle floral.
Tels sont, par exemple, Gottl. Ludwig (7), Beehmer (8),
Mirbel (9), Bischoff (10), Treviranus (11), A. de Jussieu (12),
A. Richard (13), Sover-Willemet (14), de Candolle (15) et
Kurr (16). Peu & peu ce nom devint moins fréquemment em-
ployé dans les descriptions. Lamarck (17), Bischoff et Schlei-
den (18) ont les premiers proposé de rejeler toute signification

(1) Llustr. syst. sex. Linn., p. 33 et suiv.

(2) Grundzige der Botanik. Vienne, 1843, § 510.

(3) Ess. Icon. élém. et phys., 1820, p. 53.

{4) Nomologie botanique. Angers, 1817.

(5) Elém. de bot., T° édit., p. 396.

(6) Organogénie de la flewr. Le verticille prenait le noin de disque.
(T) Inst. hist. phys. regni vegetab. Lipsim, 1757, p. 44.

(8) Loc. cit.

(9) Eléments de phys. végét., 1815, p. 27
(10) Lehrbuch der Botanik, t. 1, p. 385.
(11) Physiologie der Gewdchse. Bonn, 1838, 1. 1, p. 255.

(12) Elém., be édit.

(18) Elém., 7° édit.,"p. 322.

(14) Sur le nectaire (Mém. Soc. Linn. de Paris, 1827, t. V, p. 1).

(15) Organographie végétale, 1827, p. 534, et Théor. élém. bot., 3° édit.
(16) Bedeutung der Nektarien in den Blumen. Stuttgart, 1833.

(17) Botanique.

(18) Grundz. der wissens. Bot., 1846, . 1T, p. 244.

0.
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8 G. BONNIER.
morphologique du nectaive. Desvaux (1), A. de Jussieu, de
Gandolle, Lindley (2), Schacht (3), ont aussi insisté dans ce
sens, et M. Clos (4) a montré la nécessité de faire disparaitre
ce mot de la nomenclalure botanique.

Nous pouvons donc laisser ce coté de la discussion; il n’a
plus maintenant d’objet. Considérons seulement les auteurs
(ui ont appelé nectaires les parties qui produisent une matiére
sucrée.

Mais, parmi ceux-la, de nouvelles difficultés vont encore
surgir. En effet, les parties de la fleur oit s’accumulent & in-
térieur les substances sucrées ne sont pas toujours celles sur
lesquelles on trouve des gouttelettes de nectar. On rencontre
souvent, par exemple, un liquide sucré au fond de I’éperon du
pétale, chezles Violettes, mais ce liquide provient d’un appen-
dice de 'étamine ; il est simplement recueilli par I'éperon dans
lequel il est venu tomber. Beaucoup d’auteurs ont commis
cette erreur de prendre un organe sur lequel viennent se re-
cueillir les goultelettes pour un nectaire producteur de la sub-
stance sucrée, alors que le tissu & sucre est situé tout autre
part. C’est ainsi que Hall a décrit faussement comme nectaire
le tube de la corolle chez beaucoup de Gamopétales. Des-
vaux () méme, en 1827, considére & tort les sépales du Biscu-
tella et U'épevon du Delphinium comme des organes produc-
teurs de nectar.

Roth (6) a le premier distingué la partie qui produit le
nectar de celle qui le recueille. Gonrad Sprengel (7), Nees
von Esenbeck (8), Gurtius Sprengel (9), ont insisté sur cetie
distinction, et les auteurs postérieurs & Desvaux ont toujours

(1) Sur ltes Nectwires (Mém. Soc. Linn. de Paris, 1. ¥V, p. 53, 1827).
(2) Handb. of Bot.

(3) Lehrbuch der Botanik.

(4) Ann. sc. nat., 4 série, t. 11, p. 23,

(5) Loc. cit., p. 64.

{6) Romer und Usteri Mug. Bot.: De nectariorum munere, p. 27.
(7) Das entdeckte Geheimniss im Bau, etc.,'1793.

(8) Handbuch der Botanik, 1820.

(9) Vom Bau und der Natur der Gewdchse. Halle, 1812, p. 539.
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I.ES NECTAIRES, 9

su éviter une semblable erreur. Cette nouvelle difficulté se
trouve donc écartée; avec un peu d’attention il est aisé de
se mettre & ’abri d’une pareille confusion.

Nous avons vu que les auteurs qui ont donné au mot nectaire
une signification purement physiologique n’ont cependant
atiribué ce nom qu’aux tissus & sucre renfermés dans les
organes de la fleur. D’autres auteurs ont plus récemment pro-
posé de supprimer cette derniére restriction.

Bravais (1) a considéré comme nectaires les glandes qui
produisent une substance sucrée sur les pétioles de certaines
feuilles. M. Caspary (2) a donné d’une maniére générale la
définition du nectaire par le caractére de la substance sucrée
qui s’y produit, quelle que soit d’ailleurs sa situation sur la
plante. Il les a distingués en nectaires florauz et nectaires
extra—floraux. Cest cette maniére générale de considérer les
tissus nectariferes qui a été adoptée par les auteurs mo-
dernes.

Il est & peine besoin de signaler Popinion de M. Martinet,
qui propose de rejeter cette définition des nectaires par la pré-
sence d'une substance sucrée. L’auteur objecte la difficulté de
reconnaitre au goiit sile liquide est sucré (3).11 semble ignorer
que la chimie posséde depuis longtemps plusieurs procédés
4 la fois précis et trés-sensibles, non-seulement pour recon-
naitre si une substance est sucrée, mais aussi pour distinguer
les diverses espéces de sucres qu’elle peut renfermer.

Nous verrons qu’il est nécessaire de préciser le genre de
sucre accumulé, et qu’on ne peut pas séparer les tissus & sucres
qui émettent un liquide au dehors de ceux qui n’en émettent
auncun. On comprendra, par la suite de ce travail, que j’ai été
conduit & entendre par ¢issu nectarifére, tout tissu de la plante,
en contact avec I'extérieur, dans lequel s’accumulent en propor-
tion notable les sucres des genres saccharoseet glucose. Tous les

(1) Sur les nectaires (Ann. sc. nat. £1842).
(2) De nectardis. Elberfeld, 1848,
(3) Organes de sécrétion des végétanx, 1871, p. 136,

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



10 G. BONNIER.

botanistes ont renoncé & 'emploi du mot nectaire en organo-
graphie; ce mot nentraine plus I'idée d’un organe autonome
constituant une partie d’un verticille floral. Si j’emploie, pour
la facilité du langage, le mot necfaire, ce sera toujours comme
synonyme de tissu nectarifére. Le sens morphologique ayant
été annulé, il me semble, puisque le mot existe, qu'il n’y a
pas d’inconvénient & lui conserver sa signification physiolo-
gique.

Structure. — Beaucoup d’auteurs ont classé les nectaires
d’aprés leur forme extérieure ou leurs points d’attache appa-
rents. Je ne rendrai pas compte de ces classifications. Elles
sont toutes peu rationnelles, remplies de noms spéciaux, inu-
tiles, nombreux, pour la plupart inusités dans les ouvrages
descriptifs.

On s’est peu occupé d’une étude générale plus approfondie
de la structure des nectaires. Mirbel a montré qu'un certain
nombre d’entre eux étaient munis de vaisseaux (glandes
vasculaires), et que d’autres n’en avaient pas (glandes cellu-
laires) (1). 11 a décrit la disposition des faisceaux vasculaires
dans le Cobea. D’autres auteurs ont signalé incidemment la
disposition des tissus dans quelques nectaires. Je citerai, par
exemple, Nees von Esenbeck (2), qui signale la forme arrondie
des cellules et leur petitesse relative dans ces tissus; Soyer-
Willemet, qui indique sommairement la disposition des fais-
ceaux dans lappendice stamimal du Corydallis bulbosa (3) ;
Kurr, qui déerit d'une manitre un peu vague comment les
tissus sont disposés dans Uovaire avorté du Cucurbite et dans
Iéperon du Tropeolum (4).

Dans la partie anatomique de son traité sur les neclaires,
M. Caspary (5) a surtout étudié Pépiderme. 11 signale la pré-

(1) Mém. sur Uorganisat. de lo flewr (Mém. de Institut, 1808).
(2) Handb. der Botan.,loe. cit., p. 305.

(3) Loc. cit., p. 5.

(4) Lac. ¢it., p. 106.

(5) De nectariis, p. 16 et suiv,
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LES NECTAIRES. (X
sence {réquente des stomates sur ces tissus, 1 en déerit d'une
facon trés-exacte les diverses formes. M. Caspary insiste sur ce
point que les stomates peuvent parfaitement se présenter sup
un tissu qui n’a‘aucun épiderme différencié, comme chez les
Composées, par exemple. Knfin, il affirme qu’une différence
de structure existe toujours entre le tissu nectarifére et les
parties voisines ; que les cellules a sucres sont toujours arron-
dies, relativement petites, ¢t ont un contenu granuleux. Nous
verrons plus loin que cette unité de structure est loin d’étre
constante ; qu’il est aussi impossible de définir ces tissus par
des caracteres anatomiques que par des caractéres morpholo-
giques. M. Jiirgens (1) a énoncé cetle méme régle, mais avec
restriction.

Je dois signaler aussi, au point de vue anatomique, le mé-
moire ot Brongniart a décrit en détail, sous le nom de glandes
septales, la disposition des tissus & sucres de l'ovaire chez un
grand nombre de Monocotylédonées (2).

Enfin, il vienl de paraitre tout récemment un trés-impor-
tant mémoire sur les nectaires, par M. Behrens (3). L’auteur
insiste surtout sur la structure des tissus nectariféres et sur
la nature des différentes substances que contiennent leurs
cellules. Ce travail, beaucoup plus détaillé que les précédents,
rend compte trés-exactement de la structure que présentent
un assez grand nombre de nectaires. Je ne puis, & mon grand
regret, en donner un compte renda complet; car il est en
cours de publication pendant 'impression du mien.

La description anatomique et le développement, chez
beaucoup de neclaires extra-floraux, se trouvent indiqués
dans les mémoires de M. Hanstein (4), de M. Reinke (5) et de

(1) Bot. Zeitung, 1873, p. 398-399, T11.

(2) Mémoire sur les glandes nectariferes de Uovaire (Ann. sc. nat., 4° série,
1854, t. 11, p. 1).

(3) Anatomische-physiologische Untersuchungen der Bliithen-Nektarien
Flora, janvier 1879 ct suiv.

(4) Bot. Abhandlung, wweite Band, 4es Heft, 1875,

(5) Jahreshericht Bot., 1875, p. 433.
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19 6. BONNIER.

M.Poulsen (1). Je reviendrai sur ces travaux dans la partie ana-
tomique, ainsi que sur ceux ot lastructure des nectaires n’est
étudiée que chez un groupe de plantes trés-restreint.

Fonetions. — Voyons maintenant quels ont été les divers
roles qu'on a successivement attribués aux tissus nectariféres,
Sur ce point, comme sur la signification morphologique qu’on
avait d’abord voulu leur assigner, les opinions les plus diverses
ont été mises en avant. Je signalerai d’abord celles qui sont
relatives & Dutilité directe que ces lissus peuvent présenter
pour la plante qui les a formés. Ce sont, du reste, en général,
les opinions les plus anciennement émises. Je laisserai de coté
toutes les hypothéses qui sont annulées par nos connaissances
actuelles : telle serait, par exemple, celle de Patrick Blair, qui
supposait que le nectar servait i recevoir le pollen pour le
faire ensuite pénétrer & travers les parois de I'ovaire (2).

Pontedera, le premier, en 1720, émit I'opinion que le liquide
sucré accumulé dans la fleur devait servir & la nourriture et
au développement ultérieur de 'embryon (3). Malheureuse-
ment il n’en donne que deux preuves expérimentales des plus
contestables. Beehmer et surtout Roth (4) ont admis que les
nectaires avaient un role analogue. Perroteau (5) a essayé de
Pappuyer par une expérience peu probante sur le Frutillaria
imperialis. Soyer-Willemet, partisan de cette théorie, intro-
duit méme la fonetion supposée dans la définition du nec-
taire (6). Il a eu le mérite de signaler le premier, avec insis-
tance, les communications qui se présentent entre Povaire et

(1) Om nogle Trikomer og Nectarier (Vidensk. med. Kjobenhavn, 1875.)

(2) Botanik Essays. London, 1720, p. 278.

(3) « Succus circa embryonem colligitur, ewmque mollem servat et inungit,
» quo facilius embryonis partes explicentur atque distendantur.>» (Anthol.
Patav., lib. I, cap. xvul, p. 39.)

(4) Loc. cit., p. 38.

(5) Amalyse des travoux de la Société d’émulation de Poitiers, 1803, p. 29.

(6) Loc. cit., p. 3. — On trouve une maniére de voir analogue dans Smith
(Introduction to Botany, 2° édit., p. 266),
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LES NECTAIRES. 13
les nectaires qui en sont ¢loignés. En 1829, Dunal (1) a trés-
bien décrit la production externe du nectar comme un trop-
plein des matiéres accumulées ;il asignalé 'emmagasinement
interne de matiéres sucrées comme destiné i servir d’aliments
aux organes sexuels de la fleur. Mais ¢’est surtout dans inté-
ressant mémoire de Bravais sur les nectaires (2) qu’on trouve,
4 c0té d’autres observations précieuses, quelques indications
plus précises sur ce point. Bravais pense que 'accumulation
de substances sucrées prés de P'ovaire, chez tous les Phanéro-
games, doit étre un phénomeéne général. Il a observé chez le
Mirabilis la réabsorption du nectar; il suppose que ce liquide
doit servir & la nourriture du jeune ovule fécondé (3).

A cdté des auteurs précédents, je dois placer ceux qui
croient que les nectaires sont en rapport avec les étamines et
surtout avec le pollen. Senebier (4), Kieser (5), et plus récem-
ment M. Caspary, ont exprimé cette opinion. Ge dernier a lon-
guement développé une théorie qui lui fournit une des conclu-
sions principales de son travail sur les nectaires. L’auteur
cherche d’abord & établir, par quelques exemples choisis, le
rapport qu’il dit exister, en général, entre les anthéres et les
nectaires. Il donne ensuite une citation de Liebig (6). Dans le
passage cité, ce chimiste suppose qu’il pourrait exister chez
les Erables une matitre, probablement azotée, qui transforme
Pamidon en sucre. Appuyé sur cette donnée, 'auteur en déduit
qu'une matiére azotée analogue doit exister aux environs des
nectaires. Sans avoir fait personnellement aucune analyse, il
pense que, parmi les substances voisines, le pollen seul est
azoté ; il en conclut que c’est le pollen qui forme le sucre des
neclaires! D’autres énoncés aussi étranges : la composition

(1) Sur les fonctions des organes floraux colords ou glanduleuz. Montpellier,
1829.

(2) Sur les nectaires(loc. ¢il.). A. de Sainl-Hilaire avait exprimé une opinion
semblable dans ses Lecons de botanique (1840), mais sans preuves & Pappui,

(3) Ibid., p. 31.

(&) Physiologie végetale, t. 11, p. 390.

(5) Aphorismen aus der Pflanzenphysiologie, 1808, p. 80.

(6) Liehig, dgriculturchemice, 1846, p. 135.
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14 . BONNIER.

chimique des jeunes ovules déduite d’une analyse de Gay-
Lussac, faite sur des graines mures (1), les feuilles de Prunus
données comme contenant seules de 'azote, eic., nous per-
mettent de laisser de cOié cel ensemble d’hypothéses, dépourva
de tout appul expérimental.

D’autres auteurs, au lieu d’admettre que U'accumulation des
substances sucrées est une provision de nourriture, ont soutenu
que le nectar était une excrétion de la plante. Gotil. Ludwig (2)
et Medicus (3) ont émis cette hypothése sans citer aucun fait
pour la justifier. Duhamel (4) appuie cette opinion sur.ce que
les plantes ne paraissent pas souffrir de I'enlévement du nectar
par les insectes. Ce sont surtout Kielmeyer (5) et Curtius
Sprengel (6) qui ont longuement développé cette théorie. Pour
eux, il devrait s’établir une sorte de compensation entre la
quantité d’oxygéne contenue dans le nectar et celle que ren-
ferment les autres sécrétions florales. Parce que les substances
émises par le stigmate, les matiéres huileuses contenues dans
les cotylédons, la substance des anthéres, sont peu oxygénées,
Iexces d’oxygéne devrait 8tre éliminé parla séerétion du nectar.
Cetle compensation supposée nerepose sur aucune donneée; en
outre, ni Kielmeyer, ni Gurtius Sprengel, n’ont fait 'analyse des
corps dont ils parlent. il suffit de dire qu’ils considérent le pol-
lencomme ayant laméme composition que la cire des Abeilles,
pour donner une idée de la précision de lears travaux (7).

Kurr, dans son traité sur les nectaires (8), a trés-bien montré
qu’il existe toujours une relation entre les nectaires floraux et

(1) De nectariis, p. 45-49.

(@) Instit. historico-physic. regn. vegetab., 1757, p. 234.

(3) Pflanzenphysiologische Abhandlungen, 1803, t. [, p. 234.

{4) Physique des arbres, 1758, p. 234.

(5) Deren Mittheilung der Verfasser cinen wiirdigen Schiiler, etc., 1802
(manuserit non publié).

(6) Loc. cit., p: 539.

(7) Kielmeyer croyait sans doute que les Abeilles font la cire avec le pollen,
-— M. Darwin a émis incidemment une opinion analogue a celle de Kielmeyer,
et Curtius Sprengel, comme pouvant étre un réle accessoire des nectaires; il
ne dit pas sur quoi esi fondée sa maniére de voir & ce sujet.

(8) Bedeut. der Neltar., loc. cit., p. 141, 142,
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Povaire. 11 considére Pexsudation sucrée comme un trop-plein
de séve qui se produit au dehors avant le développement du
fruit. Mais il n’explique pas pourquoi il y a accumulation de
sucres. Quoiqu’il n’indique pas trés-nettement I'emploi ulté-
rieur de ces substances, on peut regarder son opinion comme
trés-voisine de celle de Dunal.

Tous les auteurs que je viens de citer ont pensé que les tissus
nectariféres sont directement utiles & la plante qui les a pro-
duits. C’est de cette manitre qu’on a cherché i établir le role
des différentes parties de la plante. Mais si, dans la plupart
des cas, on a pu arriver & une conclusion générale, incon-
testée, démontrée par I'observation et 'expérience, on voit
quil n’en est pas de méme au sujet des nectaires. Parmi les
opinions contradictoires que je viens de résumer, aucunc n’a
été établie sur des preuves assez solides pour qu’on ait pu
Padopter. La théoric de Pexcrétion aussi bien que celle de
Pontedera ont été généralement abandonnées. Dans les ou-
vrages de botanique publiés depuis 1848, on se borne le plus
souvent & parler briévement des nectaires, sans leur assigner
aucun role direct.

— C’est un ordre d’idées tout & fait différent quia cours
aujourd’hui au sujel des nectaires et de leurs fonctions. Les
auteurs modernes qui se sont occupés de cette question ont
renoncé & chercher par I'expérience ou I'observation la signi-
fication de ces tissus dans I'économie de la nutrition chez la
plante. Ils ont repris et développé la théorie téléologique de
sonrad Sprengel ; ils supposent que les nectaires ont pour but
de fournir aux insectes une matiére sucrée.

Hall avait déja dit en 1762 (1) que les nectaires ont, entre
autres fonctions, celle de préparer le miel pour les Abeilles;
mais il n’y paraissait pas attacher d’importance. G’est en 1793
que parut le curieux ouvrage de Christian Conrad Sprengel (2)

(1) Neclaria florum (loc. cit.)
(2) Das enldeckle Geheimuniss, cie. Berlin, 1793.
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sur les relations entre les insectes et les flenrs. L sont résu-
mées les nombreuses et patientes observations de Pauteur:
plus de 600 plantes sont examinées en détail ; le texte est suivi
de prés de 1000 figures qui représentent les dispositions des
parties florales en relation avec fa visite des insectes. Conrad
Sprengel a fait voir quel role important les insectes peuvent
remplir pour la fécondation des fleurs en transportant le pollen
sur le stigmate (1). Pour lui, toutes les dispositions des or-
ganes floraux sont prises uniquement en vue de cette action
des insectes. 1l distingue dans une fleur quatre organes qui
concourent au méme but : attirer les insectes vers la fleur:
1° a glande & sécrétion sucrée (Saftdriise) ; 2° le récipient de
la sécrétion (Safthalter); 3°le protecteur de la sécrétion (Suft-
gedecke) ; & Yindicateur de la sécrétion, les taches ou lignes
colorées montrant aux insectes le chemin qui conduit au nectar
(Saftmaal).

Pénétré de Vidée des causes finales, Conrad Sprengel, avec
une grande ingéniosité, souvent méme avec unerichesse d’ima-
gination vraiment peu commune, a cherché & prouver Iexis-
tence de ces quatre organes dans toutes les espéces qu'il a
examinées. Aussi a-t-il dit faire intervenir les hypothéses les
moins vérifiables pour interpréter dans le sens de sa théoric
les faits qu’il pouvait observer et toutes les dispositions diverses
des parties florales. Quelques exemples montrent & quel point
cet esprit observateur a pu arriver aux interprétations les plus
fausses pour soutenir ses idées préconcues. Ainsi, les cing
écailles, ou mieux éperons internes qu’on observe sur la co-
rolle du Borrago officinalis, sont décrits par Conrad Sprengel
comme des Saftgedecke destinés & protéger le nectar contre la
pluie. Or, on sait que les fleurs de la Bourrache sont dans une
position renversée ; ces appendices de[la corolle se trouvent
donc placés au-dessous des nectaives, el ne sauraient cn rien

(1) Un botaniste du nom de Miiller remarqua, I'un des premiers, le transport
du pollen par les insectes. Avant Conrad Sprengel, ¢’est Kélreuter surtout qui
avuit déjd signalé la udeessité de Uaction des insectes en 1761,
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les protéger contre la pluie. Les taches qu'on remarque sur
les pétales de V' Helianthemum guttatum sont données comme
Saftmaal destinés & guider I'insecte vers le nectar ; mais il n’y
a jamais production de nectar chez cette espéee. Je pourrais
multiplier les exemplés de semblables interprétations; on en
rencontre i chaque page dans Pouvrage de Sprengel : ceux-ci
suffiront, je pense, pour montrer de quelle maniére il est rédigé.

Les observations de Conrad Sprengel, o de nombreuses
inexactitudes avaient été relevées par Henschel (1), et dont
Pesprit a ¢té critiqué par Desvaux (2), étaient restées dans un
oubli & peu prés complet, lorsque récemment M. Darwin (3)
les a remises en lumiére, en a repris les conséquences, et les a
développées en y appliquant la théorie de la sélection natu-
relle. M. Darwin, et d’autre part M. Hildebrand (4), ont fait
ressortic I'importance d’un fait qui n’est indiqué qu’incidem-
ment dans ouvrage de Sprengel : ¢’est que les insectes peuvent
transporter le pollen d’une fleur sur le stigmate dune autre
fleur située sur un autre individu de la méme espéce; ils
opérent alors ce qu'on a nommé¢ la fécondation croisée.
M. Darwin précise ainsi la proposition énoncée par Sprengel.
Pour lui, toute I'organisation florale est adaptée, non pas a la
fécondation par les insectes en général, mais & la fécondation
croisée. Pour lui, comme pour M. Hildebrand, la fonction des
nectaires est de fournir un appat aux insectes visiteurs, et de
contribuer par 1a & opérer le croisement chez les plantes pha-
nérogames.

M. Delpino (5), qui admet aussi Uadaptation absoluc de

4y Von der Sexualitdl der Pflanzen. Breslau, 1820,

(%) Loc. cit., p. 126.

(3) De la fécondation chez les Orchidées, (trad. Tiérolle, 1870). — Des effels
de la fécondation croisée (trad. E. Heckel, 1877).

(%) Das Geschlechtervertheilung bei den Pflanzen und das Gesetz der ver-
mildenen und unvortheilhafien sleliger Selbsbefruchiung. Leipzig, 1867, et
plusicurs articles du Botanische Zeitunyg.

(5) Sugli apparcehi della fecondazione, ete. Florence, 1867. — Ulleriori
Osservazioni sulla dichogamia nel regno wegetale (460 della Soc. ilal. sc.
nat., t. X1, 1868, t. XII, 1869, t. XIiI, 1870-75, elc.).
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toutes les parties florales & la visite des insecles, a insisté plus
spécialement sur le role des nectaires. Il consacre & 'étude de
ces organes unc partie de son ouvrage (1). Ony trouve un
grand nombre de nectaires décerits d’aprés leur apparence exté-
rieure el qui n'avaient pas été signalés par les auleurs précd-
dents. A coté de cetle énumération et de quelques remarques
intéressantes sur le nectar, toutes les parties de la fleur voi-
sines des nectaires sont groupées en diverses séries relativement
a leurs fonctions supposées dans la visite des insectes. Je me
dispenserai de rendre comple de cette classification fondée sur
des hypothéses sans nombre, dont les mots nouveaux, qui im-
pliguent eux-mémes ces hypothéses, ne me semblent pas de-
voir &tre utiles.

M. Hermann Miiller (2), outre de nombreux articles, apubli¢
en 1873 un ouvrage considérable sur la fécondation des fleurs
par les insectes. Les observations de I'auteur sont relatives i
plus de 500 espéces de plantes et i un nombre presque double
d’insectes. A la suile de chaque espéce décrite au point de vue
de la fécondation croisée se trouve Ia liste de tous les inscetes
observés sur ces fleurs, avec U'indication de la nourriture qu’ils
v prennent, et souvent de Ja maniére dont seffectue cette
préhension. En ce qui concerne les nectaires, M. 1. Miller en
décrit le plus souvent I'aspect apparent et la position par rap-
port aux autres organes floraux. Malheureusement V'auteur
n’emploic pas les procédés physiques et chimiques qui per-
mettent de reconnaitre les substances sucrées ; en outre, il ne
fait jamais usage du microscope. Sans cela, cet observateur
patient et attentif n’aurait certainement pas commis les erreurs
qu’on trouve dans son ouvrage sur cette question ; je signalerai
incidemment celles qui se rapportent aux plantes que j’ai étu-
diées. Le procéd¢ d’investigation qui consiste & examiner [es
youttelettes produites en tel ou tel point de la fleur est abso-

(1) Loc. cit., 1875, p. 83-127.
(2) Die Befruchtung der Blumen durch Insekten. Leipzig, 1873, — Bienen
Zeitung, nombreux articles, ete.
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lument insuffisant. Sans déterminer la composition chimique
de ces gouttes liquides, ni la structure des tissus d’ot elles
s’¢chappent, il est impossible de ne pas tomber dans de fré-
quentes méprises. M. H. Miiller a résumé & la fin de son
ouvrage les opinions de MM. Darwin, Hildebrand et Del-
pino. Sa théorie en différe peu; cependant il semble trouver
quelques exagérations dans certaines adaptations émises par
ces auteurs. Une des conclusions principales de cet ouvrage
est relative au role de la grandeur et de la couleur des enve-
loppes florales. D’aprés M. H. Miiller, plus les espéces sont i
corolles grandes et colorées, dans un méme genre, plus elles
sont visitées par les insectes qui viennent prendre le nectar.

M. Lubbock (1) a résumé en anglais 'ouvrage de M. Miiller,
et y a ajouté ses observations personnelles. 11 a insisté beaucoup
aussi sur ce role des parties colorées de la fleur. Dans un
exposé trés-clair, il expose la théorie de I'adaptation réciproque
des fleurs et des insectes. Parmi les auteurs modernes, je
citerai MM. Kerner (2), 0. Kuntze (3) et Behrens (4), qui ont
donné divers développements & cetle théorie. Ge dernier
auteur en a exposé I'historique d'une maniére trés-compléte
et avec beaucoup de méthode.

On le voit, les anciennes observations sur le role que peuvent
remplir les tissus nectariferes dans 'économie de la plante sont
abandonnées ; les considérations téléologiques les ont main-
tenant remplacées. La théorie moderne du roéle des nectaires
dans la fécondation croisée est introduite dans I’enseignement
cn Allemagne, en Angleterre, en Italie. Elle est adoptée par
M. Sachs, qui I'expose dans son traité classique de botanique.
Enfin, dans les tableaux d’enseignement publiés récemment
en Allemagne (5), la Sauge et le Bourdon qui la visite, par
exemple, sont représentés de la fagon suivante. La fleur et

(1) Lubbock, British wid Flowers in relation to Insccts. London, 1875.
(2) Schutzmittel der Pflanzen, etc., 1873.

(3) Bot. Zeit. (Schutzmitiel der Pflanzen, ete. 1877).

(4) Beitrdage zur Geschichie der Bestatibungs Theorie. Elberfeld, 1878,
(5) Par M. Dodel Port.
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Uinsecte sont ligurés de maniére & montrer que : d'une part,
la corolle, les étamiues et leur partie stérile, le stigmate, ie
style, Vovaire, le nectaive, sont disposés en vue de Ia visite du
Bourdon ; et que, d’autre part, chez le Bourdon, les pattes,
la trompe, la téte, le thorax, les poils qui le reconvrent, sont
en rapport avec les organes de la Sauge pour opérer le transport
du pollen d’'une fleur & Uautre.

On comprend que je ne puisse donner ici un compte rendu
détaillé¢ des diverses nuances qui séparent les auteurs mo-
dernes dans leur maniére de voir & ce sujet. Je me bornerai
i exposer la théoric dans ses parties fondamentales sur les-
guelles ils sont tous d’accord.

Jexaminerai ensuite si cette explication du role des nec-
taires est suffisante, il 0’y a pas lieu de se livrer & de nou-
velles recherches sur la structure des lissus nectariféres et sur
leurs fonctions physiologiques (1).

(1) Les ouvrages suivants sur les neclaires n'ont pas 6té cilés daus le résumé
historique :

Gessner, Dissertatio physica de vegelad., 1741 . 11, p. 11.

Bosseck, Dissert. de antheris florum, p. 46.

J. ¥. Meissner, Dissertatio de nectariis florum, 1758.

Odhelius, Schwedische Abhandl., 1774, p. 363.

t'vid. Eschenhach, Diatribe epistolaris nectariorum usum exhibens, 1776.

Joh. Klipstein, Dissert. inaug. de nectariis florum. lena, 1784.

F. D. P. Schrank, De nectariorum munere.

Kriwitz, OEconomische Encyclopddie, t. 1V, 1783.

K. L. Willdenow, Grundiiss der Krdunterkunde. Berlin, 1792.

Weihe, Dissertatio de nectariis. Halle, 1802.

Meinecke, Ueber die Bedeutung der Nektarien. alle, 1809,

Schelver, Kiitik der Lehre von den Geschlechtern der Pflanzen. Heidelberg,
1812,

(i Schulz, Die Natur der lebenden Pllanze, 1828,

Kunth, Handbuch der Bolanilk : Nektarien, 1831,

Meyew, Ueber die Secrelionsorgane der Pflanzen. Berlin, 1837,

Oken, Allgem. Nalurgeschichle fir ulle Stinde, Bd. 11, 1839,
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I1.

ROLE ATTRIBUE AUX NEGTAIRES DANS LA FECONDATION
DES FLEURS, D’APRES LA THEORIE MODERNE.

Je ne puis micux indiquer quel role les auteurs modernes
assignent aux neclaires, gw’en citant tout d’abord les phrases
suivantes prises dans le Traitd de botamique de M. Sachs :

« Partout ot la pollinisation du gynécée est obtenue par
» Vintermédiaire des insectes, on trouve dans la {leur des
» organes de sécrétion glanduleux.

» La distribution, la forme et la valeur morphologique des
» nectaires sont trés-diverses et foujours en relation immédiate
» avec les combinaisons spéeifiques que la flewr réalise dans le
» but d’amener la pollinisation par les insectes (1). »

« Les insectes sont les agents involontaires et inconscients
» de la pollinisation ; ils ne visitent les fleurs que pour y puiser
» le nectar dont ils se nourrissent el qui y est distillé exclusi-
» vement dans ce but (2). »

On verra sur quelles observations el sur quelles expériences
sont appuyés les énoncés qui précédent par I'exposé suivant;
je vais essayer de résumer la théorie moderne sur les relations
entre les insectes et les plantes, en insistant sur ce qui cst
relatif aux neectaires.

fot

§ 1. — Considérations générales,

Le pollen d’une fleur germe moins facilement sur son propre
stigmate que sur celui d'une fleur appartenant & un autre indi-
vidu de la méme espéce. 1l y a prépondérance du pollen étran-
ger (expér. de Kélreuter).

Les graines obtenues par fécondation croisée sont plus nom-

(1) Sachs, Traité de hotanique, trad. frang., p. 649.
(2) Ibid., p. 1064,
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breuses, plus lourdes que celles obtenues par autofécondation.
Les individus qui proviennent des premiéres ont des dimen-
sions plus grandes que ceux qui proviennent des secondes. Il
y a donc, pour la plante, avantage & étre fécondée par croi-
sement (expér. de Darwin).

Le transport du pollen d’un individu & un autre peut se
faire, pour un petit nombre d’espéces, par l'action du vent
(plantes anémophiles) ; pour le plus grand nombre, il ne
peut avoir lieu gque par I'intermédiaire des insectes (plantes
entomophiles). Nous ne nous occuperons que de ces der-
nieres.

La plante qui a pour sa descendance avantage & &tre fécon-
dée par croisement doit donc avoir développé dans ses fleurs
une source d’attraction pour les insectes. Le principal motif
de leur visite est le nectar dont se nourrissent un grand nombre
d’entre eux ; aussi les plantes entomophiles ont-elles dans leurs
fleurs des nectaires qui servent & produire ce liquide sucré pour
les insectes. En outre, toutes les dispositions florales tendent
a attirer les insectes vers les nectaires. La structure des dif-
férents organes et leur situation réciproque ont pour but de
leur faire opérer la fécondation croisée de préférence i I'auto-
técondation ; ils sont forcés de se placer, par rapport aux nec-
taires, aux stigmates et aux étamines, dans la position la plus
favorable & ce but.

§ 2.— Dispositions florales pour recueillir et protéger le nectar.

Le nectar qui est produit dans les fleurs pourrait tomber sur
le sol et &tre ainsi perdu ; il pourrait aussi étre dissous par la
pluie ou altéré par les poussiéres. Les organes floraux se sont
différenciés de maniére & éviter ces inconvénients. (est ainsi
quon explique, en partie, les formes irrégulitres des sépales,
des pétales, des étamines, ainsi que la présence de divers
appendices des feuilles florales.

1° Récipients du nectar. — Dans les Violettes, les Corydallis,
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un pétale se recourbe en éperon pour recueillir le nectar pro-
duit par les étamines. Dans le Delphinium, ' Aconitum, ce sont
les sépales qui sont creusés pour recevoir le liquide sueré émis
par les pétales. Chez les Aubrietia, les Biscutella, deux sépales
sont aussi différenciés pour recevoir le nectar qui provient de
tissus spéciaux. Quelquefois ¢’est le tissu nectarifére lui-méme
dont la forme permet au nectar d’étre rassemblé (Tropeolum,
beaucoup d’Orchidées et de Renonculacées). Dans d’autres
cas, ¢'est 'intervalle qui sépare les étamines de P'ovaire, etc.

2° Protection du nectar. — Le nectar peut étre protégé
contre la pluie par différentes dispositions florales. Sa pro-
tection peut dtre obtenue d'une fagon trés-simple par la situa-
tion renversée ou inclinée de la fleur (Polygonatum, Gladiolus,
Ribes Grossularia). Souvent ce sont des poils qui, placés au-
dessus des nectaires, empéchent V'ean d’arriver jusqu’au nectar
(Pulmonaria, Geranium, beaucoup de Labiées). Des appen-
dices variés peuvent aussi jouer ce role (ligules spéciales des
Dionthus, languettes ou bosses internes de la corolle des Borra-
ginées). D’autres fois ¢’est la réunion des étamines en faisceaux
au-dessus des nectaires, la dilatation ailée des filets, ete.

Par suite de ces différenies dispositions, le liquide sucré ne
tombe pas, n’est pas entrainé par la pluie, n’est pas altéré par
les poussiéres. Enfin, il peut s’accumuler en plus grande abon-
dance. Il devient par 14 le motif de la visite répétée des insectes.
Donc, en définitive, toutes ces dispositions facilitent la fécon-
dation croisée.

§ 3. — Attraction vers les nectaires,

Maintenant que 'appat pour les insectes est préparé, il faut
encore qu’ils Vapercoivent facilement. D’antres parties de la
fleur sont disposées dans le but d’attirer les insectes ct de les
guider vers les nectaires. (’est surtout par la couleur, la gran-
deur de la corolle et l'odeur que cette attraction a licu.

12 Coulenr. — Ce bul spécial explique la présence dans les
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fleurs de pigments colorés, les taches et les stries qu’elles pré-
sentent.

Le plus souvent ce sont les pétales qui remplissent le role
&« enseigne » pour les insectes. Dans les Gomposées radiées,
les corolles d’un certain nombre de fleurs se sont différen-
ciges pour ce motif. Dans d’auires cas, ce sont les sépales
(Aconitum, Impatiens), ou les étamines (Thalictrum, Saliz),
qui forment les parties visibles et colorées.

« Dans des conditions semblables, d’ailleurs, une espéce de
» fleur est visitée par les insectes d’unce fagcon d’autant plus
» fréquente qu’elle est plus visible. Pour les formes florales
» analogues, la pollinisation étrangére est plus favorisée dans
» les fleurs les plus visibles, sans exception (1). »

Quelquefois les conditions de visibilité sont remplies par la
réunion d’un grand nombre de petites fleurs: ¢’est 1a le role
des inflorescences en ombelle, en grappe, en capitule, en
corymbe serré.

Enfin, pour les plantes dioiques et nectariféres, on peut
énoncer la loi suivante : Les fleurs males sont plus visibles que
les fleurs femelles. Elles sont ainsi visitées d’abord par les in-
sectes, ce qui assure lafécondation croisée (2).

20 Taches, stries. —T.indication des nectaires est souvent
plus compléte. Des taches colovées, « des lignes ou des cercles
»sur lacorolle guident les insectesversle bon endroit (3)».Cest
ainsi que s’explique la formation des fleurs strides dont les
bandes colorées convergent vers les nectaires pour indiguer
aux insectes le chemin & suivre.

« Le développement de ces marques est réellement corrélatif
» de celui du nectar (4). »

Si I'on déplace un peu la gouttelette de nectar qui se trouve
a la base des stries, Uinsecte visiteur met plus de temps &
pomper le liquide sucré (5).

(1) H. Miller, loc. cit., p. 426.

(2) 1d., loc. cit., p. 149.

(3) Lubbock, loc. cit., p. 3.

(4) Darwin, Fécondat. croisée, p. 380.
(5) Expériences de M.Lubhock, loc. cit., p. 44.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



LES NEGTAIRES. 25
3° Grandewr de lo corolle. — Dans un méme genre, les in-
secles visitent en plus grand nombre les espéces a grandes co-
rolles (1). C'est 14 encore une disposition relative a la visibilité.
4 Odeur. — Dans Q’autres cas, c’est le parfum de la plante
qui a pour but d’attiver les insectes. Ainsi sexpliquent les
odeurs des fleurs, En particulier, on comprend la nécessité du
parfum chez les fleurs nocturnes, dont la corolle est rendue
invisible au moment ot elle est déployée.
Par tous ces moyens, les insectes sont maintenant amenés
A visiter les fleurs ott ils trouvent le nectar accumulé. Reste
iles forcer, par la siructure méme de la flear, & produire cette
visite de maniére & opérer sirement la fécondation croisée.

§ 4. — Adaptation réciproque de la fleur et de I'insecte.

« La position des nectaires, logés le plus souvent au fond
» méme de la fleur, aussi bien que la grandeur, la forme, la
» disposition, et souvent méme aussi les mouvements des
» organes floraux au temps de la pollinisation, sont toujours
» ealeulds de fagon que Uinsecte, souvent méme qu'un insecte
» d’espéce determinde, soit obligé, pendant qu’il cherche &
» puiser le nectar, de donner & son corps une position défer-
» minée et d’accomplir des mouvements également déterminés,
» de facon que les grains de pollen demeurent suspendus & ses
» poils, & ses pattes, & sa trompe, el puissent &tre ensuite
» portés sur le stigmate, quand 'animal ira prendre sur une
» {leur différente une position semblable (2). »

Ainsi est résumé dans le traité de M. Sachs 'ensemble des
adaptations réciproques entre la fleur et I'insecte.

Les dispositions florales peuvent :

1° Faciliter la fécondation croisée par cerlaines espéces
d’insectes.

2 Fearter les autres insccles qui ne sont pas adaptés 2 ia
forme de la fleur pour opérer le croisement.

(1) Yoy, Lubbock, loc. cit., p. 43, et aussi M. Miller, loc. cif.
(2) Sachs,loc. eit., p. 1064,
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1° Dispositions florales qui facilitent la fécondation croisée.
— Beaucoup d’espéces végétales ont des fleurs qui présentent
des formes différentes, surtout par la position relative des nec-
taires, des étamines et du style.

Les formes les plus différentes sont celles que présentent les
plantes dioiques ou monoiques, quiont des fleurs méles et des
fleurs femelles. Dans les plantes dioiques, la fécondation d’un
individu & un autre est inévitable ; dans les plantes monoiques,
elle est seulement favorisée.

Mais, méme chez les plantes hermaphrodites, une espéce
donnée présente souvent des individus dont les fleurs ont
des formes trés-différentes (1). Chez beaucoup d’espéces des
genres Linuwm, Ozalis, Primwla, Lythrum, etc., certains
individus présentent des fleurs & longs styles et & courtes
étamines ; ’autres sont & longues étamines et & styles courts.
(Yest ce qu’on appelle U'hétérostylie. Dans ces diverses fleurs,
les nectaires occupent toujours la méme position par rapport
a la corolle. Par suite, I'insecte adapté & cette espéce, se pla-
cant toujours de la méme mameére pour prendre le nectar,
touche avec la méme partie de son corps tantdt V'étamine,
tantot le style, et la fécondation croisée est assurée. En outre,
I'écartement du stigmate et des étamines est un obstacle
al'autofécondation.

La plante peut aussi prendre un autre moyen pour forcer
I'insecte & opérer le croisement. Dans ce but, les papilles
stigmatiques ne murissent pas en méme temps que les éta-
mines, et, par suite des mouvements floraux, ces deux organes
viennent occuper successivement la méme position par rapport
aux nectaires. C’est la dichogamie. En ce cas encore, U'insecte,
se plagant toujours dans la méme position, assure la fécon-
dation croisée (2). En outre, la non-concordance de maturité

(1) Voyez surtout & ce sujet : H. von Mohl, Einige Beobachtungen wber di-
morphe Blithen (Bot. Zeitung, 1863; Ann. sc. nat., 5° sér., t. I, p. 199), et
Darwin, Différentes formes de fleurs (Paris, 1878), oi sont recueillis tous les
faits intéressants ohservés par auteur.

(2) Voy. Hildehrand, loc, cif.
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chez les organes miles et femelles de la méme fleur met
obstacle & Pautofécondation.

La disposition méme des fleurs peut aussi donner lieu & des
adaptations complexes. Des fleurs en grappes, dont les étamines
sont mitres avant les stigmates, sont adaptées i Ia fécondation
croisée; car Jes Abeilles, par exemple, visitant les grappes de
bas en haut, transportent le pollen mir des fleurs les plus
hautes d’une premiére grappe sur les papilles stigmatiques des
fleurs les plus basses d’une seconde (1). Si chaque individu ne
produit qu'une seule fleur, la fécondation croisée d’individu
4 individu est encore facilitée (2).

2° Kxclusion des insectes non adaptés. — Diverses particu-
larités florales sont disposées de facon & limiter U'arrivée des
insectes aux seules espéces adaptées. Les autres espéces d’in-
sectes ne peuvent en effet que nuire & la plante si elles en-
lévent le nectar sans utilité pour elles, ou bien encore si elles
détruisent les étamines et les stigmates, comme les Coléo-
ptéres, par exemple.

a. Par la couleur. — Certaines couleurs peuvent écarter
une catégorie tout entiére d’insectes nuisibles. (est ainsi que
les Goléopléres ne visitent pas les fleurs de couleur jaune brun
ou jaunatre (3). D’autres colorations sembleraient attirer
exclusivement certains insecies adaptés. CG’est ainsi quon a
cité les fleurs a taches pourpres et les fleurs jaunitres comme
exclusivement visitées par les Diptéres (4).

b. Par le parfum.— Le parfum des fleurs peut aussi leur
servir & attirer certains insectes et & en &loigner d’autres. Cer-
taines fleurs sont visitées par les Diptéres et non par les Hymé-
noptéres, & cause de leur odeur (Ruta, Anethum (3) ou mieux,
encore Sambucus) (6).

(1) Darwin, Fécondat. croisée, loc. cit., p. 399.

(2) 1d., p. 398. — Kerner, Schutzmitiel der Pfl., 1873, p. 23. -~ Cheeseman,
Transact. N. Zeal. Inst., 1873, p. 356.

(3) H. Muller, loc. cit., p. 103 et 432.

(4) Delpino, Ulter. Osserv., loc. cit.

{5) 1d. ibid.

(6) H. Muller, loc. cit., p. 433.
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¢. Par la disposition des organes florauz. — La présence de
poils spéciaux placés au devant des nectaires peut servir d’ob-
stacle aux insectes & courte trompe, comme dans la Digitale (1),
les Labiées, ete. D’autres dispositions florales particulidres
peuvent aussi remplir ce méme but. La fermeture de la corolle
chez les Linaires et les Mufliers en est un exemple. Les deux
levres doivent étre écartées par les Bourdons visiteurs, tandis
que les Diptéres ou les Lépidoptéres ne pourraient prendre
ainsi le nectar de ces fleurs.

(est dans ce but d’exclure les insectes non adaptés que les
formes de la corolle, la position des nectaires, sont sivariables
dans les différentes plantes. Les corolles & long tube renfer-
mant au fond le nectar sont exclusivement adaptées a la visite
des Papillons ou de quelques Bourdons & trés-longue trompe.
Les fleurs & nectar découvert sont au contraire adaptées aux
insectes & courte trompe (2).

L’adaptation peut méme se limiter & un insecle particulier.
Les Delphinium Consolidaet D. elatum, par exemple, sont spé-
cialement adaptés & la visite du Bombus hortorum. La forme
de la corolle, la distance qui sépare du neclar Uentrée de
I’éperon, tout concourt & la seule visiie du . hortorum opé-
rant la fécondation croisée (3).

d. Par le temps ou la localité. — Les espéces d’insectes
visiteurs peuvent étre limitées par la saison ou 'heure pendant
lesquelles la plante épanouit ses fleurs. Le Lychnis vespertina,
dont les fleurs ne s'onvrent que la nuit, est adapté o la visite
des Papillons nocturnes; il ne peut &ire visité par les insectes
diurnes.

Une limitation analogue peut se produire par la localité
spéciale ol croit espécee covsidérée. Inversement, il faul que
Pinsecte adapié se trouve la o croit la plante, et « Pon peut
» admetire que la distribution géographique d’un grand nom-

(1) Darwin, Fécondat. croisée, loc. cit., p. 482,
(2) H. Miiller, loc. cit., p. 435.
(3) 1d., ibid.,p. 121, 122.
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» bre de plantes trouve sa limite 1 ol il y a abscuce d'in-
» secles appropriés i leur fécondation (1) ».

Par un ou plusieurs des divers procédés qui précédent, les
fleurs s’adaptent & la visite des insectes dans le but spécial de
la fécondation croisée. Réciproquement, les différentes especes
d'insectes sont adaptées & des formes spéciales de fleurs : par
la longueur et la forme de leur trompe, par les poils placés sur
les parties qui doivent toucher le pollen, par la forme générale
de leur téte, de leur thorax, de leurs pattes.

§ B. — tonelusions de la théorie précédente.

Iy a done d’'une nianiére générale, entre les fleurs et les
insectes, une adaptation réciproque, et le but final de cetle
adaptation, ¢’est la production du er oisement chez les Phané-
rogames.

On peut se rendre compte de la maniére dont s’est établie
Padaptation, en considérantlasuccession des espéces végétales
aux diverses époques géologiques. Les plus anciennes plantes
phanérogames sont dioiques (2), elles ont éLé fécondées par
le vent. Ensuite apparaissent les fleurs hermaphrodites. La
tendance continuelle chez ces plantes, & mesure que les in-
sectes ailés se sont développés, a été de devenir entomophiles,
¢’est-di-dire fécondées par les insectes (3). L’adaptalion s'est
peu a peu développée; les fleurs sont devenues nectariféres.
« 1 faut absolument admetive (ue les premiéres ont pré-
» senté le nectar découvert (4).» Puis les trompes des insectes
et les tubes des fleurs se sont allongés corrélativement pour
beaucoup d’esptees, el ce développement a peu & peu donné
lieu aux formes diverses de {leurs et d’insectes (5).

Cette tendance continue & se produire actuellement : les

(1) Delpino, loc. cit., et . Maller, p. 436.

(2) Neegeli, Entstehuny und Begriff der Naturhist. Arl., 1865, p. 22.
(3) Darwin, Fécondut. croisée, loc. cit., p. 409 et suiv.; p. 419 et suiv
(4) H. Miller, loc. cit., p. 136.

®) 1d., ibid.
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plantes hermaphrodites retournent & la dioicité ; les fleurs hé-
térostyles ou dichogames marquent les étapes intermédiaires.
Les plantes les plus perfectionnées sont celles ot la fécondation
croisée par les insectes se trouve exclusivement assurée,
comme chez les plantes & la fois dioiques et nectariféres.

« Non-seulement la forme et les couleurs actuelles, les
» teintes brillantes, la douce odeur et le miel des fleurs ont
» 6té peu & peu développés par la sélection inconsciente exercée
» par les insectes; mais Uarrangement méme des couleurs,
» les bandes circulaires, les lignes radiales, la forme, la gran-
» deur et la position des pétales, la situation relative des éta-
» mines et du pistil sont tous disposés par rapport aux
» visites d’insectes, et de fagon & assurer le grand objet que
» ces visites sont destinées & effectuer (1). »

I11.

EXAMEN DE LA THEORIE PRECEDENTE PAR L’OBSERVATION
ET L'EXPERIENCE.

Il n’est pas un observateur impartial qui, aprés avoir exa-
miné pendant quelque temps les relations entre les insectes
et les plantes, ne soit convaincu de I’exagération ou de I'inexac-
titude de beaucoup des énoncés qui précédent. il est dégagé
de toute idée préconcue, §’il ne laisse pas son imagination U'en-
trainer au deld des faits positivement constatés, il trouvera
certainement que la théorie moderne de Padaptation réci-
proque s’appuie beaucoup plus sur de séduisantes hypothéses
que sur des réalités. Il ne tardera pas & rencontrer de nom-
breux exemples qui contredisent sur presque tous les points les
assertions précédentes.

Ainsi, la plus belle de nos Labiées indigénes, aux environs
de Paris, le Melittis Melissophyllum, posstde une trés-grande
corolle de la couleur la plus visible, le blanc; des taches
rouges, tranchant sur le fond, marquent V'entrée du tube

(1) Lubbock, loc. cit., p. 44.
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de fa corolle ; & Dintérieur de ce tube se lrouvent des
poils protecteurs ; le stigmate et les étamines se déplacent
successivement, occupant les positions qui favorisent la fécon-
dation croisée. Or les nectaires, en général trés-dévoloppés
chez toutes les Labices, sonl avortés chez cette espéce, On n’y
observe ni neclar, ni insectes visiteurs.

Un champ de Vwm sative avant la floraison n’offre aucune
couleur spéciale. Il est d’un vert uniforme comme un champ
d’Avoine ou de jeune Blé. On n’yreconnait pas un parfum par-
ticulier, comme celni du Melittis. Ces plantes non encore
fleuries possédent sur leurs stipules des nectaires qui émeltent
en abondance un liquide sucré. Aucun récipient ne recueillé
le nectar ; aucun appareil, aucune strie ou marque particu-
licre ’est disposée pour guider les chercheurs de miel. Or ces
champs de Vicie sont couverts d'msecles, et en paxtlcuhcr
d’Abeilles qui recueillent e hquldo sucré, sans qu’d'ce moment
la plante y trouve en échange lavantage de la fécondation
croisée.

Quelques exemples aussi frappants que ceux-ci pourraient
suffire pour montrer Vinsuffisance de la théorie moderne sur
le role des nectaires & ceux qui ont occasion de faire des
observations sur ce sujet. Mais cette théorie est maintenant
partout répandue et généralement admise, introduite dans les
ouvrages classiques et dans l'enseignement ; on a avancé
pour la soutenir un nombre considérable de faits. Ges
raisons m’ont déterminé & en examiner successivement
¢t en détail les principaux points, par I'observation et par Pex-
périence. Je crois nécessaire de donner un compte rendu de
cet examen.

Les observations que Jai failes sur les relations entre les
nectaires, la forme des fleurs et les insecles portent sur environ
800 espéces de plantes. Mais, pour les insectes, je me suis
borné & Pobservation des Hyménoptéres. J’ai insisté surtout
sur la visite des insectes appartenant & la famille des Apidee
ou Melliferes. Je n’al pris note des autres insectes que dans
quelques cas spécialement intéressants.
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Ces observations ont ¢té faites pendant toute une saison dans
les Alpes du Dauphiné (1871), dans les Pyrénées-Orientales,
en Provence, dans les Alpes francaises, suisses, tyroliennes
(1872-73-74), en Auvergne, aux environs de Paris et en
Normandie (1875-76-77-78), enfin en Norvége et en Suéde
(1878).

Les expériences ou observations spécialement relatives aux
Abeilles ont été faites pres de ruches situées & 1500 métres d’al-
titude, & Huez (Oisans), et surtout & Louye (Eure), dans les ru-
chersde M. de Layens, auquel je suls redevable de nombreuses
remarques sur la visite des fleurs par les Abeilles. Je dois aussi
quelques renseignements intéressants i M. le docteur Dahm,
de Galmar (Suede), et & M. Todd, apiculteur & Blidah (Algérie).

Je ne puis énumérer ici toutes les ohservations faites. Lu
lecture fastidieuse d’une liste compléte des plantes observées,
suivie des noms d’insectes visiteurs, est inutile pour I’examen
que nous nous proposons de faire (1). MM. Darwin, Delpino,
Lubbock, Miiller, ont insisté surtout sur les faits qui appuient
leurs considérations téléologiques ; j'insisterai surtout sur ceux
qui ne les confirment pas.

Avanttout, je veux me prémunir contre ungenre d’interpré-
tation familier aux auteurs de la théorie précédente et qui
pourrait étre invoqué pourrépondre & toutes lesobjections qu’on
peut faire 4 leur maniére de voir. Si une fleur striée n’a pas de
nectar, pav exemple, au lieu d’en conclure que les stries ne
sont pas faites pour guider les insectes vers un nectaire qui
n’existe pas, is supposent que la fleur a gardé la trace d’un
premier état nectarifére. Si le nectar existe sans que la co-
rolle ait revétu d’éclat, c’est au contraire parce que la plante n'a
pas encore atteint par la sélection naturelle le degré de per-
fectionnement voulu. De cette manitre, on peut tout expliquer.
Tous les faits opposés & la théorie y rentrent avec facilité.

II'ne faut pas perdre de vue qu'un semblable raisonnement

(1) On trouvera un grand nombre de renseignements sur la visite des fleurs
par toutes les familles dinsectes dans les ouvrages de M. Hermann Mudler.
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est purement et simplement un cercle vicieux. L'interprétation
du role des nectaires n’a pu étre établie que sur des faits
actuellement observés; tous les faits actuellement observés
qui ne concordent pas avec cette interprétation constituent
autant d’objections contre sa valeur. Hors de la il ne saurait
y aveir de raisonnement scientifique, mais seulement des
considérations de I’ordre imaginatif.

Passons donc en revue successivement les différents points
de la théorie exprimée plus haut.

§ 1. — Considérations générales.

Au sujet des lignes citées page 17, o M. Sachs résume I’en-
semble des fonctions attribuées aux nectaires, je ferai d’abord
quelques remarques. L’auteur semble oublier que les insectes
ne prennent pas seulement le nectar, mais aussi le pollen,
sans compter ceux qui dévorent toutes les parties essen-
tielles de la fleur.

Ilya beaucoup de plantes ou la pollinisation se fait par
I'intermédiaire des insectes et ou ’on n’observe aucun nectar,
Telles sont, par exemple, les Papavéracées, un grand nombre
d’Hypéricinées, d’ Helianthemum, de Solanées, d’Orchidées, de
Clematis, Anemone, Thalictrum, etc. Sur les fleurs de toutes
ces plantes, on peut observer desinsectes quiyrécoltent exclu-
sivement le pollen.

Mais les observations qui vont suivre serviront de réfutation
aux deux énoncés les plus importants. Nous verrvons il est
possible d’admettre que, dans la position et la structure des
nectaires, tout est caleuld en vue de la visite des insectes, et
que les nectaires aient pour but exclusif de former le nectar
nécessaire aux visiteurs,

M. Darwin a certainement montré par ses nombreuses expé-
riences, faites avec grand soin, par son étude attentive des
résultats produits, que, dans la plupart des 57 espéces qu’il
a étudiées, la taille des plantes issues de fécondation croisée
est en général un peu plus grande que celle des plantes issues

3
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de fécondation directe. Mais une seule autofécondation raméne
la plante & son ¢tat primitif (1). Quelques jours de mauvais
temps, et I’absence d’insectes qui en résulte, font redescendre
en une fois tous les échelons laborieusement gravis par des
sélections successives. C'est la une considération importante,
une objection contre I'application exagérée de la remarquable
théorie de 1’évolution au sujet qui nous occupe.

En outre, la loi ne saurait étre générale : les insectes peuvent
porter le pollen d'une variété sur une autre, d'une espéce
4 une voisine (2) ; ils donneront ainsi naissance & des plants
croisés ou 4 des hybrides qui seront au contraire moins
féconds ou stériles (3).

Les hypothéses interviennent quand M. Darwin conclut de
ses expériences que la plante cherche par toutes ses dispo-
sitions florales & obtenir la fécondation croisée. La géné-
ralisation est certainement trop grande lorsqu’il dit que
« la nature a horreur des perpétuelles autofécondations »
(énoncé que M. Edouard Heckel a comparé A la découverte
de Totrricelli).

11 est impossible de méconnaitre toutes les dispositions des
fleurs qui favorisent I'autofécondation; celles méme qui la
rendent inévitable, comme la formation de fleurs clistogames
par exemple (flears qui ne s'ouvrent pas). Plusieurs auteurs
ont insisté sur ce point; ils ont mis en évidence les cas si fré-
quents ot 'autofécondation est prédominante. Treviranus (4)
en a cité un trés-grand nombre. M. F. Ludwig (5) a traité
aussi ce sujet, signalant les obstacles d la fécondation croisée.
MM. Pedicino et O. Comes (6) se sont aussi occupés des

(1) Yoy. Darwin, Différ. formes des fleurs, Préface, p. xvi.

(2) On pourrait objecter & ce sujet que les Abeilles visiteut loujours les
wémes especes i un moment donné, Mais cette loi ne s'applique pas aux aulres
Hyménoptéres et aux autres insecles; en outre, j’ai constaté par Pexpérience
que, méme pour I'Abeille, elle n’avait aucune rigueur. M. H. Maller a fait des
observations analogues.

3) Voy. Kélreuter, loc. cit., ete.

(4) Ueber Dichogamie (Bot. Zeit., 1863, ete.).

(6) Die Befruchtung der Pflanzen. Bielefeld, 1867, p. 24 et suiv.

(6) 0. Comes, Studii sulla impollinuz. in dleune piante, 1874, p. 1.
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dispositions florales qui favorisent Pautofécondation. Les
conclusions de M. Thomas Meehan (1) sont lout a fait
contraires a celles de M. Darwin. Enfin, dans 'ouvrage de
M. Severin Axell, P'auteur, tout en admettant les avan-
tages de la fécondation ecroisée, pense que I'autofécon-
dation, en s’y ajoutant, constitue un perfectionnement (2).
Ces auteurs ont cherché & établir par de nombreuses obser-
vations l'inexactitude ou I'exagération de la loi énoncée par
M. Darwin.

- Je n’entreprendrai pas de discuter ce point, ce qui m’en-~
trainerait en dehors du sujet de ce travail. Je me bornerai
a Pexamen des faits qui ont plus directement rapport au role
qwon attribue aux nectaires.

§ 2. — Observations et expériences sur les organes protecteurs du nectar.

a. Récipients du nectar. — M. Darwin (3) dit que chez les
Orchidées le labelle se creuse en éperon pour recueillir et ras-
sembler le nectar. Or, dans un trés-grand nombre d’Orchidées,
on ne trouve pas de nectar dans I'éperon du labelle (4).
M. Darwin admet lui-méme qu’il n’en a pas rencontré dans la
moitié des Orchidées qu’il a observées. Il est vrai qu'il suppose
alors que « les ancétres » de ces plantes en avaient. Le but de
recueillir le nectar n’est donc pas une explication de la for-
mation des éperons chez les organes floraux. L’appendice cali-
cinal chex les Scutellaria ne recueille pas de nectar, parce qu’il
ne se produit pas de matiéres sucrées au-dessus de lui; celui
du Delphinium peut en recueillir parce qu’il est situé sous un
nectare.

(1) Are Insects any material wid to Plants in fertilization? 1876,

(2) Fanerogamer Vixternas Befruktning. Stockholm, 1869.

3) Fécondat. des Orchidées, loc. cit.

(4) Par exemple : Orchis latifolia, O. maculata, 0. militars, 0. Morio,
0. fusca, Anacamplis pyramidalis, Cephalanthera ensifolia, Herminium
monorchis, Malazis paludosa, clc., et un grand nombre d’Orchidées exotiques
citées pur M. Darwin,
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M. 1I. Muller et surtout M. Delpino décrivent comme réei-
pients du unectar les intervalles entre les ¢tamines et PVovaire,
entre la corolle et le calice, le tube des Gamopétales, ete.;
mais on sait que ces dispositions existent aussi bien chez les
fleurs non nectariféres. Il est impossible d’admettre qu’elles
aient ¢té prises dans le but spécial de recueilliv le Hquide
sucré.

D’un autre ¢oté, ily a, chez un graud nombre de plantes,
du nectar qui se tor ne sans reclplonts spéciaux (Ombelliféres,
Cornées, Araliacées, cte.). Ainsi il existe de.nombreux exemples
de récipients a neclar sans noctar produit, etde nectar produit
sans formation de récipients spéciaux.

Le d('veloppemem d’éperons dans les organes florawr et celui
du nectar ne sont pas nécessairement concordants.

Lorsqu’une semblable disposition existe et recueille réelle-
ment le nectar, nous verrons dn reste qu’on peut aussi hien
lui attribuer un autre role que celui de former une plus grande
provision pour les insccles visiteurs.

b. Protection du nectar. — On ne peut pas expliquer la
position renversée des fleurs par le but de protéger le nectar
contre la pluie, car un grand nombre de fleurs sans neclar
sont aussi penchées (plusieurs Clematis, Anemone, Rumez,
Cupuliferes, beaucoup de Monocotylédonées, etc.). Le Poly-
gonatum vulgare a des fleurs renversées qui protégent son
nectar contre la pluie; le Convallaria maialis a les tleurs éga-
lement renversées, mais sans nectar.

La fonction des poils est souvent trés-obscure. Lorsqu’ils se
trouvent placés dans le voisinage des nectaires, un role précis
leur est attribué. L’anneaun de poils qu’on trouve A Uintérieur
du tube de la corolle chez les Labiées protége le nectar contre
la pluie el la poussiere. Si tel était le role de ces poils, ils ne
devraient pas étre bien développés chez les Labiées non melli-
feres ; il n’en estrien. En outre, chez les Labides trés-necta-
viferes, le niveau du liquide sucré dépasse le plus souvent
Panneau de poils; ce dernier ne peut alors étre considéré
comme protecteur du nectar.
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Un grand nombre de nectaires ne sont en rien protégés
(Viscum, Ombelliféres, Hedera, Cornus, etc.). Au contraire,
les poils & Vintérieur de la fleur, chez les Tulipa silvestris,
Meluttis, Cypéracées, ete., ne protégent aucun liquide sucré;
les écailles, les plis ou les poils de la corolle ne sont pas pro-
tecteurs chez les Borraginées quand le tube est lui-méme
assez étroit pour ne pas permetire l'introduction de goutte-
lettes (Myosotis), ou quand la fleur est renversée (Borrago):
ces organes devraient donc disparaitre ou ¢’atrophier dans ce
cas-l ; ils sont trés-bien développés.

St les poils ou les écailles peuvent avoir une action protec-
trice assez efficace dans certains cas, comme dans les Tilia,
il n’en est pas toujours ainsi. Je citerai les exemples suivants :

Premiére expérience. — Les poils qui abondent dans le
tube de la corolle chez le Symphoricarpos racemosa sont donnés
comme Saftgedecke destinés d protéger le nectar contre la
pluie (1). Mais c’est surtout dans le tissu méme du nectaire
que la matiére (rés-riche en sucres est avidement recherchée
par les insectes. Le role protecteur des poils doit donc étre
sensiblement nul.

Dans 10 fleurs de Symphoricarpos, ou les élamines étaient
cn partie ouvertes, j’ai coupé le plus grand nombre des poils
avec des ciseaux, 10 autres fleurs de méme 4ge, laissées in-
tactes, ont été examinées comparativement. Ces 20 fleurs
élaient visitées par les Vespa germanica, V. media, Andrena
fulvierus, Polistes gallica, Bombus hortorum, Apis mellifica.

Par une plaie de longue durée, le 27 mai, ces deux der-
niers Hyménopteres sculs ont continué & visiter les fleurs. Je
les ai observés sur les 10 fleurs & poils coupés, pompant le
contenu sucré, mordant ou déchirant le tissu, aussi bien que
sur les 10 fleurs intactes, sans qu’ils paraissent arrétés par
'eau tombant sur les fleurs. Ils étaient en méme nombre en
moyenne et restaient le méme temps sur les fleurs de 'ane et
de Vautre sorte (Louye).

(1) Voy. H. Midler, loe. cit., p. 361.
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Deuziéme expérience. — 1’4ge de 20 fleurs de Lycopsis
arvensis étant défini par le diamétre de la corolle et le nombre
de fleurs ouvertes situées au-dessus de la grappe, j'ai coupé
avec de fins ciseaux les cing écailles de 10 d’entre elles;
les 10 autres, restées intactes, ont ét¢ examinées compa-
rativement. Aprés une forte pluie, le tube de la corolle con-
tenait le méme volume de nectar en moyenne dans les fleurs
sans écailles et dans les fleurs intactes. Aucune gouttelette
d’eau n’avait pu pénétrer jusqu'au nectar a travers le tube
étroit et courbé. La prolection par ces écailles était donc
inutile.

Nous pouvons conclure de ce qui précéde, que :

Le développement & écailles internes de la corolle, de poils
d Uintérieur de la fleur, etc., et celui du nectar, ne sont pas
nécessairement concordants.

Quant & la connivence des étamines, la réunion des autres
organes floraux comme protecteurs du nectar, on observe aussi
bien ces dispositions chez les plantes non nectariféres que
chez les autres.

§ 3. — Observations et expériences sur 'attraction vers les nectaires.

1° Couleur. — M. Darwin dit que les fleurs peu visibles,
qu'il appelle « fleurs obscures », sont peu visitées par les in-
sectes, tandis que les fleurs vivement colorées le sont beau-
coup.

Les apiculteurs ne paraissent pas étre de cet avis, Les fleurs
obscures des Saules femelles, des Erables, du Réséda, du
Lierre sont connues comme étant une ressource importante
pour les Abeilles, tandis que les Chrysanthémes, les Roses, les
Lis, un grand nombre de fleurs richement colorées, ne sont
pas visitées.

Je vais citer, du reste, les fleurs obscures que j’ai observées
comme trés-nectariféres et visitées par les insectes avec avidité
et fréquence.
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EXEMPLES DE FLRURS® OBSCURES ABONDAMMENT VISITEES PAR LES INSECTES.

Bryonia dioica, fleurs blarc verditre peu visibles, trés-nectariféres, irés-
visitées.

Hedera Helix, fleurs vertes couvertes d’insectes & 'automne,

Helleborus fatidus, fleurs vertes. Abondamment visité en mars (Normandie),
en avril (Alpes).

Viscum album, {leur vert jaundtre peu visible, Visité par les Abeilles au prin-
temps (Kure).

Saliz Capree, S. aurita, S. alba, S. fragilis, S. cinerea, eic., fleurs fem.
vertes. Abondance énorme d’insectes et surtout d’Hyménoptéres (environs de
Paris).

Saliz Lapponum, S. pentandra, S. incana, S. arbusculn, etc., fleurs femelles
vertes. les Saules de Ja région alpine sont visités en abondance par les
Hyménoptéres (Alpes).

Ribes alpinum, fleurs (rés-petites, jaunatres, peu visibles, Trés-visité (Alpes
du Dauphiné).

Listera ovata, Satlyrium viride, fleurs vertes, nectariféres, visitées plus abon-
damment qu’un grand nombre d’autres Orchidées a fleurs colorées (env. de
Paris).

Epipactis latifolia, E. atrorubens, fleurs peu visibles, visitées et melliféres
(env. de Paris).

Spiranthes qutumnalis, fleurs trés-pelites, blanc verdatre, peu visibles; beau-
coup de nectar. Une des Orchidées des environs de Paris les plas fréquentées
par les Hyménoptéres.

Cerinthe minor, eovolles jaune verditre tranchant & peine sur la couleur de la
plante. Trés-visité par les Abeilies (Alpes, Kiel).

Amaranius chlorestachys, fleurs {rés-petites, vertes. Une des dix espéces les
plus melliféres des environs de Blidah (1),

Asparagus horridus, id.

Reseda odorata, R. Luieola, R. Phytewma, fleurs vertes ou blane verdatre,
peu visibles, trés-neetariféres, heaucoup d’Hyménoptérves (envir, de Paris,
Dauphiné).

Teucrium Scarodonia, fieurs petites, blane vert. Nectaires développés, beaucoup
(’Abeilles et de Bourdons (Eure).

Rhamnus Frangula, toutes petites fleurs hblanchitres cachées sous les feuilles.
Les Abeilles, les Bombus agrorum, B.terresiris, etc.,y vont en grande quan-
tité an moment de la floraison (Eure).

Rhamnus alpinus, id. (Alpes).

Paliurus australis, fleurs trés-peu visibles, melliféres, visitées (Provence).

Pistacia Lentiscus, P. Terebinthus, id. (Provence, Dauphiné).

(1) Daprés M, Todd,
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Ceratonia Siliqua, fleurs sans périanthe. Plante trés-mellifére et recherchée
parles Abeilles.

Acer opulifolium, fleurs verddtres. Une des plantes les plus melliféres et les
plus visitées an printemps dans les Alpes.

Acer Pseudo-Platanus, A. platanoides, fleurs verdaires trés-visitées.

Cornus mas, fleurs jaunétres pen visibles, nectar; plus visitées que le G. san-
guinea & fleurs blanches visibles.

Euphorbia amygdaloides, fleurs vertes. I'y ai observé les Abeilles en abon-
dance recueillant le nectar (5 mai, Eure).

Polygonum aviculare. Une des plantes les moins visibles, dont les fleurs sont
a la fois trés-petites et peu distinetes. Visité par les Abeilles et les Bourdons
aprés la moisson 4 Huez (Oisans), et dans la plaine, & Lusinay prés de Vienne
(Isére).

Ribes nigrum, R. Grossularia, fleurs pen saillantes anx yeux ou cachées sous
les feuilles. Nectar. Abeilles et Bourdons.

Populus nigra, fleurs femelles vert sombre. J’ai ohservé les Abeilles récoltant
le nectar (env. de Paris).

Asparagus officinalis, fleurs vertes, nectariféres, visitées (Paris, Alpes).

Erymgium compestre, fleurs vertes, nectariféres, visitées (Paris).

Erica carnea, fleurs vertes, melliféres. Hyménoptéres.

Daphne Laurcola, fleurs vertes cachées sous les feuilles, trés-nectariféres.
Abeilles (Alpes, Pyrénées-Orientales, Eure).

Sibbaldia procumbens, fleurs toutes petites, vertes, nectariféres. Hyménoptéres
visiteurs (Tyrol, Suisse).

Sedum Telephium, leurs peu visibles, nectar, insectes (Paris).

Orobanchées, presque toutes peu visibles et nectariféres (Norvége).

Neottia Nidus-avis, fleurs brun pale, décolorédes, nectariféres ; visitées (Alpes,
env. de Paris).

Monotropa Hypopitys, id.

On voit par ces exemples qu'un grand noembre de fleurs
obscures émettent beaucoup de nectar; que les insectes y sont
attirés en grande quantité, malgré I'absence de couleurs bril-
lantes dans les organes de la fleur, méme lorsque les fleurs
petites et vertes sont dissimulées par les feuilles.

Je citerai au contraire les espéces suivantes dont les fleurs
sont revétues de brillantes colorations ; elles n’émettent aucun
nectar (1), ou bien sont a peine visitées par les insectes, ou
bien ne le sont pas du tout.

(1) Celles qni n’émettent pas de nectar peuvent étre quelquefois visitées pour
te pollen,
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Clematis recla. Fumana Spachii.

- Flammula. Hypericum perforatum.
Anemone ranunculoides. Chrysanthemum (plus. esp.).
Atragene alpina. Dryas octopetala.

Thalictrum aquilegifolium. Riosa (nombr. esp.).
Anemone silvestris, Portulaca grandiflora.
Nympheea alba. Jampanula medinm,
Nuphar luteum. Solanum Dulcamara.
Eschscholtzia californica. — tuberosum.
Chelidonium majus. Datura Stramoniam.
Hypecoum grandifiorum, Melittis Melissophyllum.

— procumbens. Cyclamen europreum.
Papaver Rheeas. Orchidées nombreuses (voy. p. 35).

~— Argemone, Convallaria maialis.

— hybridam. Tulipa (nombr. esp.).

-~ dubium. Colchicum autumnale.

— alpinum. Lilium (nombr. esp.).

— somnifernm. Fritillaria (nombr. esp.).
Helianthemum vuigave. Funkia.

— guttatum. Ete., ete.

Cette liste pourrait &tre trés-augmentée. Le nombre des
fleurs richement colorées qui ne sont pas nectariféres, ou qui
sont trés-peu visitées par lesinsectes, est considérable. 11 suffit
d’observer les insectes dans un jardin ou dans une prairie
alpine pour s’en convaincre. A ce sujet, le traducteur de
M. Darwin, M. Edouard Heckel, est obligé de convenir que ses
observations contredisent cette loi sur le role des couleurs (1).

Quelques-unes des fleurs de laliste précédente ont un nectar
sipeu sucré (Fritillaria) ou sipeu abondant (Rosa), qu’elles
ne sont pas visitées par les insectes, malgré la présence de nec-
taires et les couleurs de leurs pétales.

On a objecté aussi au role de la couleur que dans les hautes
latitudes et & des altitudes élevées, les parties colorées des
fleurs sont beaucoup plus riches en pigments, tandis que les
nsectes sont plus rares (2). Cette objection serait au contraire
une preuve en faveur de la théorie d’aprés MM. Negeli (3) et

(1) Darwin, Fécondat. croisée (loc. cit., p. 389 et 391, notes de M. Heckel).
(2) Yoy. Meehan, loc. cit.
(3) Entstehung und Begriff. (loc. cit., p. 22).
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Grisebach (1). Ces auteurs supposent que les plantes alpines
ou hyperboréennes ont développé leurs couleurs pour dtre
apercues plus facilement des insectes pen nombreux, Mais
cette transformation dans 'intensité des coloris se produit dés
la premiére année sur une plante semée sous les hautes lati-
tudes (2), et 'on ne saurait admettre une adaptation instan-
lanée. Jai fait voir avec M. Flahault qu’on peut beaucoup plus
rationnellement rapprocher ces modifications observées de
la quantité de lomiére inégale recue par les plantes pendan(
la belle saison, aux diverses altitudes et latitudes (3),

D’autres auteurs, qui admettentaussila théorie moderne sur
le role des nectaires, émettent, b propos des régions ol les
Insectes sont trés-rares, une hypothése exactement inverse de
celle de MM. Neegeli et Grisebach, pour expliquer au contraire
'absence de coloris chez les fleurs dans certaines contrées peu
élevees et de basselatitude. Ils sont ainsi conduits & la contra-
diction la plus absolue (4).

Arrivons dlavégle énoncée par M. H. Muller. Cet auteur pré-
tend que «sans exception », chez les plantes voisines, la visibilité
de la fleur est proportionnelle la visite desinsecteset au déve-
loppement des dispositions florales en vue de la fécondation
croisée.

Les observations suivantes suffiront, je pense, pour en dé-
montrer 'inexactitude.

Teucriwm.— -Lie Teucrium Scorodonia, dfleursblanc verddtre,

{1) Grisebach, lu Végétation du globe, trad. franc., 1875, t. 1, p. 60.

(2) Voy. I'. C. Schiiheler, Die Pflanzenwell Norwegens. Kristiania, 1875,

(3) G. Bonnier et Ch. Flahault, Observations sur les modifications des végé-
tauzx (Ann. sc. nat., 6° série, 1879, t. VII, p. 85).

(4) « Une région ot les Mouches, les Abeilles, les Papillons, les Golibris, font
» défaut ne pent avoir qu'une flore triste et monotone, privée de senteurs el de
» teintesvives. Tel est le cas, par exemple, de la terre de Kerguelen. » (Errera
et Gevaert, Bull. Soc. roy. bol. belg., 1879,t. XVII, p. 173). On voit que cette
assertion exprime ahsolument fe contraire des faits observés dans les hautes
altitudes et latitudes. Les auteurs ajoutent aprés la phrase précédente : « Tout
» eela n’est point hypothése; ce sont des faits, Cest de la science véritable et
» du meilleur aloi. » YLoc. cit., p.178).
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est beaucoup plus visité par les insectes que le Teuerium Cha-
medrys, i flears rouges trés-visibles.

J’ai voulu m’en assurer par une observation précise. Deux
carrés des deux espéces, également fleuris, placés & coté I'un
de I'autre, ont été examinds comparativement au mois d’aofit.
Le nombre des Abeilles visitant les fleurs de 'un et de 'autre
carré a &i¢ noté au méme moment. CGitons une observation :

HEURE TEUGRIUM SCORODONIA TEUCRIUM CHAM/DRYS
de (fl. blanc verdatre) (fleurs rouges)
Pobservation. peu visibles. visibles.
2 h. 4 Abeilles. 1 Abeille,
3 h. 6 — 2 -
4 h. 3 - 0 —

En moyenne, j’ai trouvé sur le T. Scorodonia plus de quatre
fois le nombre d’Abeilles visitant au méme moment le T, Cha-
medrys. Dans les mémes conditions, les fleurs de méme age
m’ont, en outve, toujours fourni un volume de nectar plus
grand sur le premier que sur le second.

Alliwm. — Jai observé de la méme maniére, au Jardin bo-
tanique de Kiel, quatre Allium présentant une surface fleurie
& peu prés égale. J’ai obtenu les résultats suivants :

MOYENNE DU NOMBRE D'ABEILLES

ORDRE DE VISIBILITE. " .
compté dans une observation.

1. Allium angulosum................ 6 Abeilles.
2, — nWADS.. ... b —
3. — acutangulum.............. 5 —
Ao — carinatum. ..., 15 —

On voit qu’il n’y a pas de rapport entre la visibilité et la fré-
quente visite des insectes.

Ribes. — Jai opéré de méme avec les Ribes Grossularia,
R. nigrum, R. rubrum, placés parallélement 2 une ligne de
ruches. Ils ont été observés comparativement pendant quatre
jours consécutifs (20-24 avril, Louye). Le nombre des visites
des Abeilles, des Bombus hortorum et B. terrestris a été compté
trois fois par jour. Ces nombres ne correspondent pas & la visi-
hilité ; ils sont ¢n relation avec la quantité de nectar produite.
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Orchidées. — Toutes les Orchidées indigénes examinées par
M. Darwin dans son ouvrage se répartissent de la maniére sui-
vante au point de vue qui nous occupe.

ORCHIDEES. Sans nectar.  Nectariféres.
Fleurs vivement colorées, trés-visibles...... 11 5
Fleurs peu colorées, peu visibles.......... 2 5
Fleurs ohscares, vertes ou hrunes (trés-peu
visibles). ...t RN 0 4

On voit que ces résultats, donnés par M. Darwin lui-méme,
sont en complet désaccord avec l'idée qu’il adopte.

Résédacées. — Les Reseda odorata et R. Luteola ont été
observés comparativement avec le Polanisia graveolens, dont
les fleurs sont heaucoup plus visibles. Les Hyménopteres
abondaient sur les deux premiéres espéces; je n’ai pas pu
trouver un insecte sur les fleurs de la troisieme (Kiel).

Pour voir si la couleur joue un certain role quand les
autres conditions sont tout & faitles mémes, comparons main-
tenant des variétés de la méme espéce qui ne different que
par la teinte des pétales. A ce sujet, je citerai les observations
suivantes :

Althew rosea (i fleurs simples). — Trois pieds rouges, trois
pieds blancs, trois pieds rose pale, ont été examinés compara-
tivement, les 15,16, 17, 18 juillet. Quinze fleurs de chaque
couleur ont été marquées, Ces fleurs étaient en moyenne de
méme dge & peu prés sur chacun des pieds.

Les insectes visiteurs étaient surtout les Apis mellifica,
A. ligustica, Bombus terrestris, B. hortorum. Je n’ai pas tenu
compte de la visite relativement peu fréquente des autres
insectes.

MOYENNE DU NOMBRE D’HYMENOPTERES

ALTHRA ROSEA, visitant 15 fleurs.
A. mellifica, A, ligustica. B. terresiris. B, hortorum.
Fleurs rouges......... 6,0 8,0 1,0 3,0
Fleurs blanches........ 5,5 17,5 1,5 2,0
Fleurs rose pale....... 5,0 8,0 2,0 2,5

On voit quil n’y a aucune relation & établiv, et que les
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Hiyménopteres ont visité indifferemment ces plantes, quelle
que soit la couleur.

Digitalis purpurea, Epilobium spicatum. — Jai obtenu les
mémes résultats en opérant comparativement sur les variétés
rouges et blanches des deux espéces, dont les fleurs de méme
age contenaient en moyenne le méme volume de nectar.

Centaurea Cyanus. — J’ai rencontré dansun champ deBIé, &
Aunay (Eure), la variété blanche de cette espéce répandue au
milieu d’individus & fleurs bleues. J'ai trouvé en moyenune le
mnéme nombre d’Abeilles visitant les fleurs des deux couleurs;
cependant, aumilieu du Blé miir, les fleurs bleues ¢taient cer-
lainement plus visibles que les fleurs blanches.

Brassica oleracea. — Jai va un grand nombre de fois les
Hyménopteéres visiter indifféremment les Brassica oleraces
fleurs jaunes et & fleurs blanches. J'ai pe suivre la méme
Abeille et jel’ai vue passer indifféremment d’un individu & fleurs
jaunes & un individu & fleurs blanches, et réciproquement (1).

Une des raisons alléguées pour attribuer un role attractif
i la couleur des pétales, est que les Abeilles vont sur certaines
fleurs non nectariféres, non-seulement pouryprendre le pollen,
« mais cherchent au fond de la fleur avec leur trompe dans
» Vespoir 'y trowver du miel (2) ». M. Hermann Miiller insiste
sur la visite fréquente des Abeilles aux fleurs d’Ulex et de
Sarothamnus, ou elles cherchent ainsi indéfiniment un nectar
qui n’existe pas. M. Lubbock cite le Genista tinctoria (8).

Jai eu Poccasion de voir ces fleurs abondamment visitées
par les Abeilles dans U'ure. Si M. Miller avait employé un
autre procédé qu'un simple examen superficiel, il aurait vu
que ce prétendu « espoir de miel » est réalisé,pour les insectes.
Chez I'Ulex, la partie externe du tube des étamines renferme,
comme chezle Cytisus, un tissu riche en sucres, quoique moins

() M. Darwin a fait Jui-méme des remarques analogucs (voy. Fécondat.
croisée, p. 426). Voyez aussi les curicuses observations du docteur Ogle sur
ce sujet (Popul. Science Review, plusieurs articles).

(2) Voy. IL. Muller, loc. cit., p. 240, 243.

(3) Lubbock, loc. cil., p. 20.
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différenesé anatomiquement. Ghez le Sarothamnus, les mémes
partics et aussi le calice sont abondamment pourvus de ma-
tiéres sucrées. Au microscope, & un faible grossissement, par
un temps de miellée, on voit la surface de ces organes couverte
de fines gouttelettes de nectar. En quelques cas, jen ai vu
méme de trés-grosses, visibles & I'eeil nu. Ce nectar recueillj
dans le jabot des Abeilles au moment ol elles visitent ces
Genéts s’est montré, par 'analyse, relativement trés-riche
en saccharose et glucose ; il contient beaucoup moins d’eau
que la plupart des nectars. C'est Ia ce qui explique I'avidité
des insectes & sa récolte, beaucoup mieux qu'un espoir perpé-
tuellement décu. La raison alléguée en faveur du réle de la
couleur n’a donc aucune valeur; elle repose sur des faits mal
observés (1).

Expériences relatives au rile de la couleur. — M. Lub-
bock (2) a cherché a démontrer par 'expérience le role attractif
des organes colorés. Par la maniére dont il a opéré, on ne peut
conclure qu’'une chose de ses observations : c’est que les
Abeilles peuvent s’habituer & reconnaitre une teinte donnée (3).
Mais elles s’habituent aussi bien & une couleur peu visible qu’a
une couleur brillante; dés lors elles pourront tout autant
prendre Uhabitude de visiter les fleurs vertes que les fleurs
colorées d’une maniére éclatante. Ce n’est pas 14 ce qui est en
rapport avec la question qui nous occupe. Il s’agit de savoir si
les couleurs brillantes attirent les insectes de préférence aux
couleurs peu visibles, toutes les autres conditions étant égales,
d’ailleurs.

(1) M. Delpino a fait un classement de la visibilité des couleurs : 1° sur un
fond vert de pré; 2° sur un fond jaune de hlé. Ce classement n’est pas donné
comme reposant sur des expériences ousur des cousidérations physiques. Lejaune
des Ranunculus est placé en téte, par exemple, et ces fleurs sont relativement
peu fréquentées, etc. (Ulter. Osserv., p. 26 et 27.)

(2) Lubbock, loc. cit., et Journal of the Linnean Society: Obs. on Bees and
Wasps (XI1, p. 128.)

(3) Cela était déja connu des apiculteurs américains, qui peignent quelquefois
leurs ruches de différentes teintes pour que les Abeilles de chaque colonie
s’habituent & la couleur de leur demeure ct puissent ainsi Ja reconnaitre.
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Pour trancher définitivement la question, j’at cru nécessaire
de faire des expériences sur ce sujet. Voici de quelle maniére
yai opéré :

Des rectangles de méme dimension (22 cent. sur 12 cent.),
d’étoffe de méme nature, tendus sur des cadres de bois, ont
été placés & 2 métres de distance U'un de 1'autre sur une ligne
paralléle & la ligne des ruches, et & une distance de 20 métres
de cette derniére. Ces rectangles étaient de différentes cou-
leurs. 1ls étaient placés sur une prairie qui formait un fond
vert uniforme ; sur ce fond, le rectangle vert tranchait & peine.
Une couche de miel de méme poids a été étendue uniformé-
ment sur chacun de ces rectangles. A partir du moment ot ils
ont ét¢ placés, le nombre des Abeilles sur chaque rectangle
a été compté toutes les minutes par les observateurs (1). Je
citerai une de ces expériences :

NOMBRE D’ABEILLES.
B R T e e — -~

Rouge. Vert. Jaune, Blanc.

1 1 [ 0 0
9 4 iy 9 2
3 6 B 7 4
4 9 11 13 "
5 26 27 28 29
6 35 35 40 25
7 58 54 52 42
8 68 76 65 55
9 77 82 8 70
10 %90 23 66 75
11 62 82 57 835
12 60 12 34 70
13 57 66 31 65
14 32 50 25 40
15 20 35 18 32
16 5 17 10 20
17 4 10 7 18
18 3 9 6 10
19 3 3 3 4
20 1 2 0 2
24 0 0 0 0

(1) En ce cas, comme (outes les fois qu'un seul ohservateur était insaflisant,
M. de Layens a bien voulu w’aider dans mes observatious.
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Sur chaque rectangle, le nombre des Abeilles va d’abord en
augmenlant, puis 11 diminue & mesure que le miel est con-
sommé. On voil que le mazimum s’est trouvé sensiblement
atteint en méme temps pour les quatre couleurs. Le rectangle
vert sur fond vert n’a pas moins attivé les Abeilles que le
rectangle rouge sur fond vert. Ces expériences m’ont
donné en moyenne le méme résultat, quelle que soil la
couleur.

En disposant au contraire les rectangles & des distances
inégales du rucher, sur une ligne perpendiculaire & la ligne de
ruches, les reclangles les plus voisins sont d’abord visités. Le
nombre relatif des Abeilles attirées dans Ie méme temps ne
varie pas avec lordre dans lequel on place les diftérentes
couleurs.

M. Neegeli avait attiré les Abeilles avec des fleurs colorées
artificielles dans lesquelles il avait mis du miel odorant. Aprés
la disparition du miel, les Abeilles qui étaient venues le prendre
cesserent leur visite. Geci prouve que si Pobservateur avait mis
ses fleurs artificielles colorées sans miel, les Abeilles ne seraient
pas venues, et que s’il avait mis le miel sans couleurs attrac-
tives, elles seraient venues le prendre. C’est ce qu’il est facile
de vérifier. Il n’y a done la qu'un argument contre le role de
la couleur.

Quant & lassertion de M. H. Miiller, qui admet que dans
les fleurs disposées pour l'autofécondation les couleurs sont
peu visibles, tandis que les espéces adaptées i la fécondation
croisée ont des corolles richement colorées, il suffit, pour lui
répondre, de considérer les résultats expérimentaux de
M. Darwin. Dans la liste qu’il donne des plantes autosté-
riles (1), ¢’est-a-dire disposées pour la fécondation croisée, on
irouve les Reseda odorata et lutea, et le plus grand nombre
des Orchidées & fleurs obscures. Au contraire, dans sa liste de
plantes autofertiles, c’est-a-dire adaptées & 'autofécondation,
on trouve 61 especes sur 63 ou la corolle est riche en pigments

(1) Darwin, Fécondat. crowée, p. 363 el suiv.
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colorés. La loi énoncée par M. H. Miller est donce complé-
tement contredite par les expériences de M. Darwin. Je citerai
plus loin d’autres objections & cette loi.

Ainsi, comme résultat général des observations et des expé-
riences qui précedent, nous pouvons conclure que :

Le développement des couleurs chez les organes florauz el
celui du nectar ne sont pas concordants.

Dans les mémes conditions, les fleurs les plus colorées ne sont
pas les plus visitées par les insectes.

La visibilité des fleurs w'est pas proportionnelle & leur adap-
tation pour lu fécondation croisée.

Les insectes vont en plus grand nombre [h ol le nectar est
le plus abondant, le plus riche en sucres ¢t le plus commode
a prendre. Je reviendrai plus loin sur ce point.

Expériences relatives d la loi de Sprengel sur les plantes
diclines nectariféres. — Sprengel a dit que chez les plantes
diclines nectariferes les fleurs méles sont plus visibles que les
fleurs femelles, et que, par suite, les insectes vont d’abord sur
les fleurs males, ensuite sur les fleurs femelles. M. Hermann
Miller a repris cet énoncé. Il cite comme exemples a I'appul
(mais sans expérieiices) les Saliz, Asparagus officinalis (mo-
noique), Ribes alpinwm, Bryonia dioica.

Jai étudié expérimentalement ce qui se passe dans ces
quatre cas. Je citerai d’abord [Iexpérience relative aux
Saliz.

Deux grandes branches de Saliz aurita ont été coupées.
Tous les chatons.passés ou nontencore bien développés ont été
enlevés, de facon a ne laisser sur chague branche que 150 cha-
tons en fleur, & nectaires bien formés. Les deux branches ont
¢té cnsuite plantées verticalement & la méme distance d’une
ligne de ruches. Sur un chaton méle, les étamines étaient ou-
vertes, et les nectaires étaient développés chez 200 fleurs en
moyenne. Sur un chaton femelle, les papilles stigmatiques et
les nectaires étaient développés chez 160 fleurs en moyenne.
Le nombre des Abeilles sur chaque branche de 150 chatons
a 6té observé tous les quarts d’heure. A chaque observation,

4
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les Abeilles étaient comptées quatre fois alternativement. Voici
les résultats oblenus dans une expérience :

HEURE SALIX AURITA.
de T -1 e
T'observation. Abeilles miles. Abeilles femelles.
10 h. 35m. 11 10
10 50 20 28
11 05 12 12
11 20 2 3
1 35 7 t
1 50 17 {3
12 05 7 6
» » »
1 30 ] 0
Moyenne.. ... 9,50 9,00

Les Abeilles n’ont pas été d’abord sur le Saule male, ensuite
sur le femelle ; on voit qu’elles sont allées en méme temps sur
les deux, eten outre en quantité d peu prés égale. Il 0’y a qu’une
(res-petite différence en faveur de la branche méle ; mais les
chatons males contiennent plus de fleurs, comme on vient de
le voir, et les abeillesy récoltent en outre le pollen.

Jai obtenu des résultats analogues en opérant de la méme
maniére avec les fleurs dioiques du Ribes alpinum et les fleurs
monciques de ' Asparagus.

Le 28 juin, j'ai observé toutes les heures, de six heures du
matin & six heures du soir, deux surfaces égales de Bryoniu
dioica, Yune 5 150 fleurs miles, Vautre d 150 fleurs femelles.
La plante était située & 90 metres du rucher. Iei le nombre
moyen des Abeilles ohservé surles fleurs males était un peu
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plus grand que celui observé sur les fleurs femelles (5 contre
4,6); mais les premiéres fleurs sont sensiblement plus necta-
riferes que les secondes, comme j’ai pu le constater en mesurant
avec une pipette le nectar émis par les fleurs dans les deux
cas; en outre, je n’ai pas vu les Abeilles aller d’abord sur les
fleurs méles et ensuite sur les femelles. La moitié environ des
premiéres Abeilles que j’ai observées le matin, & leur arrivée,
allait d’abord sur les fleurs femelles.

I résulte de ces expériences que:

Chez les fleurs diclines nectariféres, les Abeilles ne vont pas
d’abord sur les fleurs mdles, puis ensuite sur les fleurs femelles,
et que la plus grande visibilité des flewrs miles est indifférente.

Dans ces fleurs, & périanthe peu visible, les fleurs méles sont
naturellement plus colorées, parce qu’elles contiennent les éta-
mines, dont le pollen est trés-visible.

9° Taches et stries colorées. — Un grand nombre de fleurs
i taches ou & stries trés-développées ne sont pas nectariféres
ou ne sont pas visitées par les insectes (plusieurs Clematis et
Anemone, beaucoup de Papavéracées, quelques Dianthus,
Agrostemma, Ononis, Rosa, Gentiana, Melittis, Cyclamen, un
trés-grand nombre d’Orchidées, Tulipa, Fritillaria, Lilium,
Crocus, etc.). M. Darwin, aprés avoir invoqué contre ces faits
Iargument des « ancétres », ajoute le suivant en faveur du rdle
des stries: « Les marques sont beaucoup plus fréquentes dans
» les fleurs asymétriques, dont Uentrée pourrait embarrasser les
» insectes, que dans les fleurs réguliéres (1). » Il m’a été impos-
sible de vérifier cette proposition; car il y a un grand nombre de
fleurs réguliéres qui ont des stries ou des taches (beaucoup de
Monocotylédonées ; Géraniées, Oxalidées, Linées, Malvacées,
Caryophyllées, Renonculacées, Convolvulacées, Polémonia-
cées, ete.); en outre, Pembarras supposé qu’éprouveraient les
insectes & Paspect d’une flenr symétrique par rapport 4 un
plan, est difficile & concevoir.

(1) Darwin, Fécondal. croisée, p. 380,
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Expériences relutives aw rile des taches ow des stries. —
M. Lubbock, en déplacant légérement la gouttelette de nectar
a la base d’un pétale strié, a trouvé que V'Abeille visiteuse
mettait alors plus de temps & pomper le nectar. Il voit daus ce
fait la preuve que les stries servent & guider les insectes vers
les nectaires. C’est la le simple effet que produit le dérange-
ment d'une habitude prise chez Uinsecte.

En effet, M. Lubbock aoubli¢ de faire des expériences com-
paratives.Or, si on déplace unpeu la oouttelette denectar ala
base d’un pétale quelconque, sans strie ni tache d’aucune sorte,
on peut faire la méme remarque que celle faite par Vauteur an-
glais sur les fleurs striées. Bien plus, si 'on met un certain poids
de miel contenu dans une soucoupe sur une feuille de papier,
a 20 métres des ruches, on peut fairve les remarques suivantes.
Aubout de quelque temps les insectes y viendront, et, si I'on re-
nouvelle le miel au méme endroit, il s'établira un va-
et-vient d’Abeilles. Lorsque ce courant d’insectes visiteurs
est bien établi, silondéplace un peu la soucoupe sur la feuille
de papier, les Abeilles qui avaient pris I'habitude d’aller & la
premiére position s’y dirigeront d’abord, puis retourneront vers
la nouvelle place. En somme, elles mettront plus de temps &
récolter le miel, jusqu’ace qu'une nouvelle habitude soit prise;
alors les choses se passeront comme au début,

Nous pouvons done conclure, en retournant la phrase de
M. Darwin, citée page 24:

Le développement des taches et des stries sur la corolle west
pas corrélatif de celwi du nectar.

3° Grandeur de la corolle. — C’est surtout sur la considé-
ration des différentes espéces du genre Geramiwm qu’a été
établi ce role attractif des grandes dimensions de la corolle.
M. H Miller a étudié en détail six espéces de Geranium (1).
M. Lubbock figure les grandeursrelatives des corolles de quatre
d’entre elles ; il donne en outre un tableau résumé qui indique

(1) Hermann Muller, loc. cit., p. 160-165.
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que la visite des insectes et la disposition des fleurs pour la
fécondation croisée sont rigoureusement en rapport avec la
grandeur des corolles (1), dans I’ordre suivant :

Geranium pratense.
Geranium pyrenaicum.
Geranium molle.
Geranium pusillum.

Dans cette comparaison, le Géranium indigéne, qui ales
fleurs les plus grandes, est omis & dessein: c’est le G. sangui-
newm. 11 n’est pas question non plus du Géranium alpin, qui a
les fleurs les plus obscures, le G. pheum. Or, d’aprés mes obser-
vations, le premier est & peine visité par les insectes; le second
est celui que les Abeilles visitent le plus dans les Alpes.
M. H. Miller, qui a constatéaussi que le G. sanguineum,  trés-
grandes fleurs visibles, est trés-peu visité, allégue comme raison
de ce fait, qu’il se trouve dans les bois, en des localités obscures.
Mais dans les foréts de Sapinsa Villard-Reculas (Oisans, 1871),
jai constaté que le G. phewm, a fleurs obscures et dans des
localités obscures, était le plus visité.

Les Geranium Robertianum, G. columbinum, G. dissectum,
ne sont pas compris non plusdans la comparaison qui précéde ;
ils ont les fleurs plus grandes et plus visibles queles G. molle et
G. pusillum; j’ai observé qu’ils sont beaucoup moins visités par
les insectes (Louye, 1878). Sur le G. pusillum, ou M. H. Miller
wa jamais observé qu’un seul petit insecte diptére, j'ai noté
plusieurs Hyménopteres (Andrena dorsata, deux Halictus),
etje Pai vo assez visité par I'Abeille dans I'Eure, pendant I'été
de 1877. Pour les Géraniums alpins observés aux environs
d’Huez (Isére), je n’ai pas trouvé non plus de relation entre la
grandeur de la corolle et la visite des insectes.

Ainsi, le genre sur lequel on a le plus insisté pour établir
cette relation, ne donne sur ce point aucun résultat; & moins
d’éliminer les espéces qui ne suivent pas la loi supposée, pour
ne garder que celles qui y obéissent.

(1) Lubbock, loc. cit., p. 43-44.
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Les exemples qui sont en désaccord avec ce role supposé des
grandes dimensions chez la corolle nc manquent pas, Presque
toutes les plantes de la liste citée page 41, sont a fleurs relati-
vement grandes et elles sont en général non visitées ou non nec-
tariféres. Il y a au contraire un grand nombre de flours trés-
petites, abondammenti nectariféres, activement fréquentées
par les insectes (Vacciniées, Ervum, Mentha, et la plupart des
plantes de la liste donnée page 39).

Les petites flears du Thymus Serpyllum sont avidement
recherchées par les insectes, leurs nectaires sont trés-dévelop-
pés; tandis que celles du Melittis, & grande corolle, ne le sont
pas et n’ont pas de nectaires.

J’ai observé, aux environs de Paris, beaucoup plus fréquem-
ment les insectes sur le Medicago Lupuling, a toutes petites fleurs,
que sur le M. falcata; surles Phytewma que sur les Campanula.

Je les ai observés plus fréquemment dans les Alpes, sur le
Trifolium arvense que sur les 1. aureum, T. procumbens,
T'.rubens(1),dont les corolles sont plus grandes et plus visibles;
surles Sisymbrium austriacum et S. Sophia que sur les Sinapis,
dont les fleurs sont relativement grandes; sar le Gypsophila
muralis que sur les Agrostemma Githago et Dianthus mons-
pessulanus, etc.

M. H. Miller admet quele Convolvulus arvensis est beaucoup
plus visité par les insectes que le C. sepium i grandes fleurs. Il
suppose que cela tient & une différence dans l'intensité du par-
fum en sens inverse; je n’ai pu apprécier cette différence. On
peut dureste, en feuilletant son vaste ouvrage, rencontrer sou-
vent des exemples cités parlui qui contredisent sa conclusion,
comme pour les Trifolium par exemple.

L’auteur allemand cite les Mauves comie vérifiant la lol.
Sl est vrai que le Malva silvestris est plus visité par les insectes
aue le M. rotundifolia, j’ai observé en revanche que cette der-
niére espéce est plus visitée que le M. moschata, dont les fleurs

sont notablement plus grandes.

(1) Etaussi daprés H, Miller, loe, cil., p. 224,
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LES NECTATRES.
1! résulte de ce qui précéde que:
Le développement des grandes dimensions de la corolle ne
correspond pas @ celui du nectar; il est indépendant de la
[fréquente visite des insectes.

4 Odeur. — 11 est certainement prouvé que les insectes, el
en particulier les Lépidoptéres et les Hyménoptéres, ressentent
Pimpression des odeurs avec une (rés-grande sensibilité. Les
observations de Huber sar ce sujet (1), la pratique des apicul-
teurs qui attirent les essaims des ruches avec de 'acide formi-
que, en sont la preuve. D’autre part, beaucoup de plantes sont
parfumées (2). Mais cela ne prouve pas que tous les parfums
des plantes se sont développés en vue d’attirer les insectes.

On sait qu’on ne voit, pour ainsi dire, aucun insecte attiré
par un grand nombre de fleurs parfumées des jardins (Lis,
Roses, (Killets doubles, Jacinthes, un grand nombre d’Or-
chidées odorantes et sans nectar).

Pai observé comparativement & ce sujet le Crateqgus orya-
cantha et le Prunus spinose. Les conditions de visibilité sont
a peu pres les mémes chez ces deux espéces. La premiére est
beaucoup plus odorante que la seconde. J’ai trouvé que le
Crategus oxyacantha Eétait peu visité comparativement au
Prunus. En particulier, j’ai rarement vules Abeilles sur le pre-
mier, je les ai rencontrées en abondance sur le second (Louye).
Les Labiées non visitées et non melliféres, comme le Meliitis
n’en soni pas moins trés-odorantes.

Un grand nombre d’espéces des genres suivants sont odo-
rantes et non nectariféres ou peu visitées par les insectes:

Tulipa. Achillea. Chamomilla.
Cyclamen. Tanacetum (3). Rosa.
Artemisia, Chrysanthemum. loroglossum.
Clematis. Lilium. Orchis.
Nuphar. Hyacinthus. Dianthus, ete,
Galium.

(1) Huber, Nouvelles Obs. sur les Abeilles. Genéve, 1792.

(2) M. Delpino a classé les plantes par leurs parfums (Ulter. Osserv. p. 41).

(3) Aux environs de Paris, mais nondans le nord de I'Earope, ot le Tanacetum
vulgare est au contraire trés-visité,
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Toutes ces plantes sont & fleurs Lres—\usﬂ)le\ et ’'on ne peut,
pas objecter qu’elles ne sont pas apergues.

On peut citer au contraire un grand nombre d’espéces trés-
melliféres et trés-visitées, qui n’ont pas de parfum bien pro-
noncé, appartenant aux genres :

Delphiniam. Sinapis. Malva.

Aquilegia. Arabis. hubus.

Caltha. Isatis. Carduus.

Nigella. Onobrychis. Cirsium.
Raphanus. Vicia. Lappa

Solidago. Taraxacum. Crepls
Centaurea. Echium. Anchusa, ete. (1) .

Les diverses odeurs sont au nombre des propriétés physiques
des diverses essences rejetées par les végétaux; il n’y a pas lien
d’en trouver I'explication nécessaire dans la visite des insectes.
En poursuivant cette voie, en voulant attribuer un role défini
A chaque propriété des corps: couleur, odeur, etc., sans faits &
Pappui, on se trouverait ramené & des considérations hypothéti-
ques sur les causes finales et bien éloigné de Ia méthode scien-
tifique actuelle.

(e (ui parait certain, c’est que les Hyménoptéres, par
exemple, peuvent reconnaitrea son odeur le nectar propre dont
ils ont besoin. Chez presque toutes les plantes nectariféres, an
moment d’une forte miellée, on pergoit trés-bien cette odeur
des nectars, queles apiculteurs appellent « ’odeur de miel» (2);
elle est le plus souvent treés-distincte du parfum des huiles
essentielles émises par la méme plante. On peut la reconnaitre
sur le Thymus Serpyllum et sur beaucoup de Labiées, d’'0Om-
belliféres, dont les feuilles émettent une tout autre odeur.

Cette odeur du nectar peut guider les Abeilles vers sa
recherche, mais non les parfums quelconques des plantes, qui
dans bien des cas les conduiraient & des fleurs sans production
sucrée extérieure. Ainsi :

{1) On peut y ajouter la plupart des plantesd fleurs obscures citées page 39.

(2) M. Delpino necite cette odeur de miel que pour huit espéees. Onla remar-
que, les jours de forle miellée, sur presque toutes les plantes trés-nectariféres,
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Le développement des parfums chez les végétauwy et celui
di pectar ne sont pas concordants,

—- On le voit, les fleurs qui sont les plus colorées, les plus
grandes, les plus odorantes ne sont pour cela ni les plus melli-
feres, niles plus visitées.

On peut conclure des expériences citées plus haut sur les
Teucrium, Ribes, Résédacées, Saliz, Bryonie, etc., que les
insectes vont le plus 14 ol la matiére sucrée est la plus abon-
dante. Cest la matiére sucrée quiles attive, indépendamment de
toutes les adaptations florales; ils savent la trouver dans les
fleurs les plus obscures et les moins parfumées.

Une expérience hien simple fait voir combien ces roles sup-
posés sont illusoires. Si 'on met une soucoupe pleine de sirop
de sucre, sans odeur particulierement spéciale, dans une
chambre complétement fermée, non loin d’un rucher, pour peu
qu'une fente soit assez peu étroite pour laisser passer une
Abeille, on verra au bout de peu de temps la soucoupe envahie
et le sucre transporté dans les ruches. De méme, les Abeilles
peuvent abandonner des fleurs colorées odorantes et melli-
féres pour aller sur du sirop de sucre non coloré et non odo-
rant, placé & cdté. On sait, du reste, qu'on prend les Guépes
avec des bouteilles renfermant du sirop de sucre, et que les
Abeilles vont en masse dans les raffineries.

Dans tous les cas observés, jai toujours vu les insectes aller
prendre tout simplement la matiére sucrée la otrelle est la pius
abondante, la plusricheen sucre etla plus facile & prendre (1).

§ A — Observations et expériences sur Padaptation réciproque des insectes
et des fleurs.

D’aprés la phrase de M. Sachs citée page 25, on pourrail
croire qu’un insecte donné visite toujours une espéce de fleur
(1) Yai trouvé avee étonnement uneidée analogue cxprimée dans les conelu-

sions de 'ouvrage de M. H. Miller. Mais I’auteur n’insiste pas, sans quoi i

annulerait la plupart des remarques qu’il a faites & la suite de ses nombreuses
ohservations.
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déterminée, quil la visite toujours de la méme manicére ; que
tous les organes de la fleur, et en particulier les nectaires, sont
calculés de facon que, par la position déterminée de I'insecte
adapté, la fécondation croisée soit opérée. Or, il n’en est rien,
Je citerai d’abord les exemples de plantes ol j’ai observé les
fleurs visitées de différentes fagons par un méme insecte; je
montrerai ensuite qu’on peutaltérer profondément la forme de
la fleur sans arréter la visite des insectes; jindiquerai enfin
quelques-uns des cas trés-nombreux olt lavisite d’'insectes a lieu
sans que lafécondation soit opérée. Puis j’examinerai les dispo-
sitions florales auxquelles on attribue le role d’écarter les
insectesnon adaptés ou de mettre obstacle & I'autofécondation,

1° Une méme flewr peut étre visitée de plusieurs facons diffé-
rentes par un méme insecte. — Je citerai & ce sujet les exemples
suivants:

Brassica oleracen. — J’ai observé pendant plusieurs heures
conséeutives la maniére dont les Abeilles et les Bourdons visi-
tent les fleurs de cette espéce.

LesAbeilles éprouvent souvent une certaine difficulté & pren-
dre le nectar de ces fleurs par I'intérieur, & cause des étamines
qui les génent; elles n’opérent par I'intérieur que lorsque la
fleur est assez ouverte et encore nectarifére.

J’ai observé la méme Abeille qui visitait plusieurs fleurs suc-
cessives de différents individus de trois facons différentes:

1° Par Uintérieur, en introduisant sa trompe entre les éta-
mines et les pétales.

90 Par Pextérieur, en posant sa trompe entre 1'intervalle de
deux sépales.

3° De ¢dté, en plagant sa trompe entre un sépale et un pétale.

Par les deux dernitres manicres, elle n’opérait aucune fécon-
dation.

J’ai observé de méme le Bombus terrestris qui visitait suc-
cessivement ces fleurs de plusieurs maniéres :

1° Par I'intérieur, peu souvent, surtout les fleurs de petite
dimension.

2° Par Vextérieur, entre deux sépales,
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3> En déchiranl ou en perforant Pun des sépales gibbenx
qui recueillent le nectar.

En général, il n’opére pas la fécondation (Louye).

Vicia sativa.— Le Bombus hortorwm visite les fleurs de cette
espece.

1o Par Uintérieur, en introduisant sa téte dans 'ouverture
florale.

20 En percant des trous dans le calice en face du nectaire,
comme le fait toujours le B. terrestris avee les fleurs de cette
espece.

Les Abeilles examinent les fleurs de Vicia. Si les Bourdons
ont percé des trous au calice, elles visitent les fleurs de préfé-
rence aux nectaires desstipules, en profitant des trous perforés.
Si les Bourdons n’ont pas percé les fleurs, elles retournent aux
stipules prendre du nectar. D’aucune de ces maniéres clies
nopérent la fécondation (Louye).

Cracca magor. — Le Bombus alpinus visite les fleurs de cette
espéce, soit par l'intéricur,soit par des trous percésdans le calice
(Kongswold, Norvége).

Erysimum virgatwm.— 1 Apis mellifica visite les fleurs de
cette espéce, soit directement, par I'ouverture de la fleur, soit
par Uextérieur. Elle opére de cette derniére facon lorsque
le nectar est abondant ; car il sort alors au dehors, entre les
s¢pales, sous forme de quatre grosses gouttelettes, etil peut étre
pris trés-rapidement par les insectes. En ce cas ils ne touchent
pas aux organes sexuels de la plante (Huez, 1871-72).

Gilechoma hederacea. —Le Bombus terrestris visite les fleurs
tantdt directement, tantdt en déchirant en long la partie anté-
rieurede la corolle (environs de Paris).

Impatiens glandulifera. — Par un temps trés-nectarifére, les
fleurs de cet Impatiens peuvent faire suinter vers Uextériear, sur
Iéperon courbé et étroit qui termine la courbure du sépale,
une certaine quantité de liquide sucré. J’aivu alors les Abeilles
prendre quelquefois ce nectar par Pextérieur. Elles le prennent
aussi le plus souvent par Pintérieur du sépale. Ainsi elles ont
denx manicres d’opérer (Kiel).
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Orobus niger. — Jaiobservé, au printemps, le Bombus ter-
restris sur cette plante. Tantdt il introduisait sa trompe par
Iintérieur de la fleur ; le plus souvent il perforait le calice en
face du nectaire, sans féconder (environs de Paris).

Coronilla Emerus. — Les B. agrorum et B. terrestris peuvent
visiter ces fleurs de deux maniéres. Les Abeilles les visitent
régulierement par 'extérieur, sans toucher au stigmate ni aux
gtamines (Alpes du Dauphiné).

Nous verrons plus loin que I'insecte peut aussi avoir plu-
sieurs maniéres d’opérer, suivant le niveau ot s’éléve le nectar
dans la fleur.

2 Altération de la flewr sans modification sensible dans la
visite des insectes. — Pour montrer que la forme de la corolle
n’est pas nécessairement adaptée aux insectes visiteurs, je
citerai d’abord les especes suivantes. J’ai observé les Hymé-
noptéres, et en particulier les Abeilles, qui visitaient les fleurs
apres la chute, de la corolle lorsqu’il y avait encore dunectar:

Heracleum Sphondylivm, surtout visité par les Abeilles quand
les pétales sont tombés : Huez, Lusinay (Isére).

Geraniune phewm, visité par les Abeilles et les Bourdons
aprés la chute des pétales (1) : Villard-Reculas (Oisans).

Digitalis purpures. — Les deux ou trois premieres fleurs
dont la corolle est tombée sont plus visitées par les Abeilles que
les fleurs supérieures encore munies de leur corolle {Louye).

Butomus wmbellatus. — Jai observé du nectar entre les
carpelles, quand le fruit avait déja atteint 1/5° de son déve-
loppement. Les f{leurs ainsi dépourvues de périanthe étaient
visitées par les Abeilles (Gopenhague).

Nigella dumascena. — Fleurs dont les sépales colorés
¢taient tombés. Les Abeilles visitaient encore la plante, prenant
du nectar encore contenu dans les pétales aprés la fécondation
(Kiel).

Lamium Galeobdolon. — Les Abeilles, qui ne peuvent pas

(1) M. Darwin a fait cette méme ohservation (voy. Fécondat. croisée, p. 431).

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



LES NECTAIRES. 61
prendre le nectar de cette espéce & cause du tube trop Jong,
le prennent parfois quand la corolle est tombée (Louye) (1).

Kurr a enlevé la corolle chez 32 espéces de plantes, sans
observer de différence dans la quantité de graines pro-
duites (2).

M. Darwin cite & ce sujet des expériences contradictoires (3).
On comprend en effet qu’on puisse arriver & un résultat opposé
aux précédents, si Pon n’opére pas avec précaution. [l faut
avoir soin :

1° De ne pas-altérer les nectaires en arrachant la corolle, et
de conslater que la quantité de nectar produite n’a pas varié
par suite de cette sappression.

20 DVobserver aprés un certain temps écoulé, car nous
avons vu que les Abeilles 8 habituent aux fleurs; & la suite d’un
brusque changement, elles peuvent se trouver un instant dé-
routées avant d’avoir repris une nouvelle habitude.

M. Darwin ne dit pas exactement de quelle maniére il a
opéré dans les différents cas.

En prenant les deux précautions que je viens d’indiquer,
je me suis assuré, par Pexpérience, que les Abeilles continuent
i visiter en méme nombre les Digitalis, sur les pieds ou toutes
les corolles avaient été enlevées. J’ai fait la méme observation
sur les Tropeolum; certaines fleurs ot 'éperon nectarifére du
stpale avait seul été conservé ont continué i étre visitées par
les Bourdons (4).

Tous ces exemples font déja voir que la struclure florale
nest pas liée & la visite des insectes.

8° Les insectes pewvent prendre sur la plante uwn liguide

(1) Ces observalions auraient pu éire invoquées contre le role attractif attribué
4 la corolle colorée.

(2) Kurr, Bedeutung der Nektar (loc. cit., p. 130).

(8) Voy. Darwin, Fécondat. croisée.

(4) Et aussi & élre fructifices, ainsi que I'a vemarqué M. Van Tieghem, sur
des Capucines dont il avait enlevé les sépales et les pétales, sauf I'éperon nec-
tarifére. Il a fait la méme observation sur le Néicotiana Tabacum, dont la partie
de la corolle supérieure aux étwmines avait ¢té enlevée (wiss. ).
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suerdé suns operer la fécondation, ni croisée, ni directe, —
M. H. Miller, parmi ses patientes ct nombreuses obser-
vations, a signalé souvent les cas ol I'lusecte opére I'autoté-
condation plutdt que la fécondation croisée, contrairement
i lintérét supposé de la plante. M. Fritz Ludwig a insisté par-
ticulierement sur cette circonstance fréquente.

Je citerai donc seulement ici les cas o les insectes visitent
les plantes sans opérer aucune fécondation.

a. Matiéres sucrées des fleurs. — Dans le cas qui nous oc-
cupe, les auteurs de la théorie exposée plus haut disent que
les insectes « volent » le nectar aux fleurs, puisqu’ils ne lui
rendent en échange aucun service. Ges cas de vol du nectar
sont trés-fréquents.

Quelle que soit la forme spécialement combinée de la co-
rolle, la position calculée des nectaires par rapport aux éta-
mines et au stigmate, quelles que soient les stries dont la fleur
est ornée, si les Bourdons éprouvent quelque difficulté ou une
perte de temps en visitant les fleurs par 'intérieur, ils percent
des trous en face des nectaires. Ils vont droit au sucre, sans
faire aucune attention aux marques « qui sont disposées pour
les guider vers les nectaires ». Les Bourdons opérent ainsi sans
toucher aux étamines ni au stigmate, et par conséquent sans
opérer aucune fécondation. Bien plus, une fois les trous
percés par les Bourdons, beaucoup d’autres insectes prennent
alors le nectar de la fleur par les trous qu’ont percés les
Bourdons. Lorsque la fleur a été percée ainsi dans le bouton,
ce qui arrive assez fréquemment (Papilionacées, Delphinium,
Aconitum, par exemple), son style et ses étamines peuvent alors
n’étre jamais fouchés par aucun insecte.

Un grand nombre d’espéces des genres suivants ont feurs
Heurs percées de cette maniére par plusieurs espéces de
Bombus :

Corolle perforde, Calice perforé.
Antirrhinum. Tropwolum.
Anarrhinumn. Helleborus.

Digitalis. Silene.
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Calice perforé.

Linaria {1). Aconitum.
Eruca. Aquilegia.
Salvia. Delphinium.
Stachys. Phaseolus.
Lamium, Vicia.
Monarda- Cracca.
Nepeta. Lathyrns.
Penstemon. Orobus.
Gerardia. Wistaria.
Rhododendron. Cytisus.
Erica. Trifolium,
Rhinanthos. Ribes.
Glechoma. Brassica.
Corydallis. Sinapis.
Ffuchsia @). Dentaria.

Mirabilis. Etc.

Aubrietia. Kic. 3).

Les Abeilles elles-ménies peuvent en quelques cas mordre
les corolles avec leurs mandibules, soit pour abréger le temps
employé, soit pour atteindre un nectar trés-abondant dans des
fleurs qui sont trop profondes pour leur trompe de 6 milli-
metres.

M. H. Miiller cite les tubes de Trifolium pratense et les co-
rolles d’Iorica Tetraliz, qu’il a vu mordre ainsi par les Abeilles.
J’al vu aussi les Abeilles déchirer de cette maniére les boutons
A Ulez europeeus, les éperons d’ Aquilegia. Bien que les mandi-
bules des Abeilles soient assez faibles, j’ai pu m’assurer par
Iobservation suivante qu’elles peuvent désorganiser des corps

(1) Les fleurs du Linaria striata peuvent dtre percées par des Hymeéno-
piéres autres que les Bourdons (Errera et Gevaert, loc. cil.).

(2) Perce aussi par le Xylocopa, d’aprés M. Gh. Flahault.

(3) Au sujet de la perforation des corolles, M. Darwin adine{ que les fleurs
ne sont guére percées que lorsqu’elles sont en touffes compactes. Il en conclut
que le résultat de celte coutume des Bourdons est I'obstacle & une trop grande
réunion de plantes dune méme espiee ; il établit Péquilibre qui se produit
entre les fleurs en touffes et le nombre des Bourdons (voy. Fécondat. croisée,
p. 445). Mais Jai vu frés-souvent les fleurs les plus disséminées (Lathyrus,
Stachys Linaria, ete.) toutes réguliérement perforées.
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trés-résistants. Des rayons de cire attachés avec des ficelles
% un cadre de bois avaient été placés dans une ruche : au bout
de quelques jours, les Abeillesavaient mordu les ficelles en tous
sens et les avaient réduites & I'état de filasse; elles furent alors
rejetées au dehors par les Abeilles.

Les Hyménoptéres peuvernt aussi visiter les fleurs par Uexté-
rieur, entre le calice et la corolle, ou entre deux sépales. On en
a vu plus haut quelques exemples. On peut y ajouter la visite
d'un assez grand nombre d’espéces appartenant aux genres
Coronilla, Brassica, Sisymbrium, Eruca, Trifolium, Impa-
tiens, ete.. Quelquefois linsecte touche les étamines sans
jamais toucher le style, et n’opére ainsi aucune fécondation
[Abeilles sur les Nigella damascena et N. aristata (Kiel).]

Enfin, les insectes peuvent méme visiter des fleurs & sexes
séparés, sans opérer la fécondation croisée. C’est ainsi que les
Abeilles vont souvent, en abondance, récolter le pollen sur les
fleurs méles du Corylus Avellana; je n’en ai jamais observé
sur les fleurs femelles.

b. Récolte "du nectar produit en dehors des fleurs. —
Beaucoup de nectaires extra~-floraux émettent un liquide
sucré. Ce nectar est recherché aussi par lesinsectes. M. Darwin
ne I'appelle pas « un vrai nectar » (1). Mais on aura beau 'ap-
peler faux nectar, il n’en contient pas moins les mémes sucres
que le nectar floral, il ne sert pas moins de nourriture aux
insectes.

Jai déja dit que le nectar sécrété par les stipules des Vicia
constitue une ressource importante pour les Abeilles. J’ai
observé sur ces stipulesles Hyménoptéres suivants, quirecueil-
laient abondamment le nectar : Apis mellifica, trés-abondam-
ment ; Polistes gallica, Sphecodes gibbus, un peu moins ; plu-
sieurs Andrena, plusieurs Halictus, et beaucoup plus rarement
les Bombus agrorum, B. pratorum, B. hortorum, B. ter-
resiris.

On peut aussi observer les Hyménopiéres sur les stipules

(1) Darwin, Fécondat. croisée, p. 412,
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de Vicia Faba, abondamment ; sur celles du Vicia sepium et
V. lathyroides, moins fréquemment.

J’ai observé, aux environs de Paris, les Abeilles visitant les
nectairves extra-floraux des pétioles de Prumus avium et de
Prunus Mahaleb (1). Jai va une fois le Bombus terrestris et
trés-souvent de nombreux Diptéres sur les nectaires extra-
floraux de jeunes feuilles du Crategus oxyacantha (2). A Huez
(Oisans), j’ai observé les Abeilles récoltant le nectar sur les
pédoncules de I'Eruca sativa.

Iinfin, la miellée (Jentends par la Pexsudation sucrée pro-
duite sur les feuilles sans Paction des Aphidiens) est aussi une
grande ressource pour les Abeilles. Dans certains pays (Sadne-
et-Loire, par exemple), les apiculteurs transportent les ruches
4 la miellée, lorsque la saison est favorable a cette production
sucrée des feuilles. Ce liquide sucré contient les mémes
sucres que le nectar. Je reviendrai plus loin sur cette question.

J’ai observé le phénomeéne de la miellée (sans Pucerons)
sur les espéces suivantes :

Quercus sessiliflora. Rubus fruticosus.

(. pedunculata. R. Idwus.

Fraxinus excelsior. Populus Tremula.
Tilia europeea. Betula odorata.

Tilia silvestris. Acer Pseudo-Platanus.
Sorbus aucuparia. A. platanoides.
Berberis valgaris. Corylus Avellana.

Les arbres étaient souvent complétement couverts d’in-
sectes (3). Ils n’étaient attirés 1a ni par des couleurs écla-
tantes, ni par le parfum d’huiles essentielles; ils n’étaient

(1) M. Darwin cite aussi le Prunus Laurocerasus, dont les nectaires pétio-
laires sont avidement visités par plusieurs espéces d’Hyménoptéres (voy. Fécond.
croisée, p. 434).

(2) M. H. Milller a observé aussi des Hyménoptéres récpliant du nectar sur les
jeunes feuilles de cette espéce (loc. cil.).

(3) Jai observé, récoltant la miellée des feuilles, en France el en Norvége,
les Hyménoptéres suivants : Bombus tlerrestris, B. hortorum, B. pratorum,
B. agrorum, B. arcticus, B. alpinus, B. nivalis, B. consobrinus, Apis
mellifica, Osmia rufa, 0. nana, Andrena fulvicrus, A. dorsate, Halictus
cylindricus, H. tricinctus.

5
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guidés ni par des stries, ni par des taches; ils étalent attirés
tout simplement, comme pour les nectaires floraux, par la
matiére sucrée dont ils se nourrissent.

Ainsi nous pouvons déduire de ce qui précéde la conclusion
suivante :

Les insectes pewvent, en beaucoup de cas, récolter les matiéres
sucrées produites par les nectaires en dehors des fleurs ou méme
dans les fleurs, sans opérer la fécondation ni croisée ni directe.

Je dois cependant ajouter qu’on s’est proposé d’expliquer
le rdle de ces nectaires extra-floraux dont Pexistence venail
contredire la théorie. On a voulu leur attribver un but utile
a la plante, tout en admettant qu’ils ont pour rdle d’attirer
les insectes en leur fournissant une nourriture sucrée. M. Del-
pino (1) soutient que le pouvoir de séeréter un liquide sucré a
été donné aux nectaires extra floraux pour attirer les Fourmis
et les Guépes, qui auraient pour mission de défendre la plante
contre ses ennemis, contre les chenilles, par exemple.

M. Darwin a refusé d’abord d’admettre cette supposition de
Vauteur italien (2), qui, du reste, ne s'appuie sur aucune
preave expérimentale. Cependant M. Darwin admet plus loin
cette hypothése, & propos de U'Acacia spherocephala (3). Les
Abeilles aussivisitent les nectaires extra-floraux de cette plante,
d’aprés M. Belt (4); je ne vois pas en quoi elles peuvent lui
servir de gardiens.

Au reste, il est inutile d’insister plus longtemps sur ce role
supposé ; on ne peut discuter de semblables hypotheses faites
sans observations, sans expériences, et dont I’imagination fait
tous les frais. Les nectaires floraux et les nectaires extra-flo-
raux sont constitués de méme ; ils renferment les mémes sucres
et peuvent émettre un liquide sucré au dehors. On a donné

(1) Delpino, loc. cit., et Sull. nect. extr. nupz., el aussi Revista Bot.

(2) Darwin, Fécondat. croisée, p. 412.

(3) « Que dans quelgues cas la sécrétion serve & attirer les insectes pour
» défendre la plante et qu’elle ait été développée 4 un haut degré dans ce but
» spécial, je n’ai pas lieu d’en douter le moindrement. » (Id., loc. ¢it.)

(4) Belt, the Naturalist in Nicaragua, 1874 p. 218.
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une explication pour le role des premiers; on n'en a pas
donné pour celul des seconds (1).

4 Les insectes visiteurs d’une méme plante différent suivant
le volume de nectar que produisent ses fleurs.

Une circonstance remarquable vient fournir une nouvelle
objection & I'idée d’'une adaptation parfaite entre les fleurs et
les insectes : ¢’est que les visiteurs peuvent é&tre différents,
sulvant que le nectar produit est plus ou moins abondant.

J’ai observé, par exemple, les Bombus terrestris, qui visi-
taient, le 8 avril, les fleurs de Pulmonaria officinalis. Ils pou-
vaient prendre le nectar facilement avec leur trompe de
8 millimétres; quelquefois une Abeille essayait d’atteindre le
liquide sucré avec sa trompe de 6 millimétres ; mais, comme
elle n’y arrivait pas (2), elle renoncait assez vite & venir sur
ces fleurs. Le 18 avril, comme des jours chauds et soleilleux
avaient succédé & une longue suite de jours de pluie, le nectar
devint trés-abondant. Dans beaucoup de fleurs de Pulmonaria,
le niveau du liquide s’était élevé de 3-4 millimétres au-
dessus des nectaires. Dés lors ’Abeille pouvait atteindre la
matiére sucrée avec sa trompe ; aussi les Pulmonaires furent-
elles abondamment visitées par les Abeilles ce jour-la. La fleur
adaptée au Bombus se trouvait visitée par un autre insecte.

Jai fait la méme observation, en été, sur les fleurs de La-
vandula vera, dont le tube a 7-8 millimétres de profondeur.
Les Abeilles visitent ces fleurs quand la distance du niveau du
nectar a Pentrée de la fleur est plus petite que 6 millimétres.

D’autres plantes peuvent n’étre pas du tout nectariféres
dans certaines circonstances atmosphériques, et le devenir
dans d’autres. Elles sont alors adaptées aux insectes ou non,

(1) Les Hyménoptéres vont aussi sur les plantes chercher autre chose que la
matiére sucrée, en dehors des fleurs. Les Abeilles récoltent la prepolis, les
goultelettes d'eau transpirées par les feuilles (A lchimilla, Graminées), une ma-
tiére gommeuse non sucrée sur les feuilles du Chéne, an printemps, etc.

(@) M. 1. Maller a vu aussi PAbeille essayant d’atteindre un nectar trop
~profond (Iris, Primula clatior).
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suivant les cas. (Cest ce que j'ai observé pour le Potentilla
Fragaria, ¥ Anemone nemorosa, le Sambucus Ebulus, e Draba
verng, aux environs de Paris.

Bien plus, nious verrons plus loin que la production externe
du nectar chez les fleurs de la méme espéce varie avec lalti-
tude et la latitude. Gertaines espéces non nectariféres aux en-
virons de Paris (Potentilla Tormentilla, Gewm wrbanum, etc.)
émettent abondamment un liquide sucré en Norvége ; clles y
sont fréquemment visitées par les Hyménoptéres, qui ne vont
pas sur ces fleurs dans les plaines de France. Les Campanula
rotundifolia, Tanacetum vulgare, pew melliferes et & peine
visités aux environs de Paris, sont riches en nectar et fré-
quentés par les Bombus, Apis, etc., en Scandinavie. Jai
constaté, par des mesures volumétriques faites dans les mémes
conditions, que les mémes espéces émettent un volume de
nectar plus considérable par 62 degrés delatitude qu’s 49 de-
grés (voy. Partie physiologique).

De méme Visatis tinctoria et le Silene inflata, par exemple,
sont bien plus melliferes & 1500 métres d’altitude qu’a 400 m.
(Huez). 1ls sont visités par les Abeilles avec activité dans les
hautes localités et délaissés par elles dans la plaine.

Ainsi il ne saurait y avoir adaptation réciproque déterminée
des formes entre l'insecte et la plante, puisque les espéces
d’insectes qui visitent une méme plante varient suivant les
diverses localités et dans un méme lieu, selon que la plante
émet plus ou moins de liquide sucré, suivant qu’elle est nec-
tarifére ou ne Pest pas. Une plante adaptée aux Halictus aux
environs de Paris, par exemple, serait adaptée aux Bombus
en Norvége, aux Abeilles dans les Alpes, etc. Partout I'insecte
va chercher le sucre quand il peut le prendre, sans se soucier
autremtent des formes de la fleur (1).

(1) On a été jusquw'a dire que Vadaptation réciproque des insectes et des
fleurs rendait leur coloration identique; cette identité se serait développée
par sélection sexuelle et par sélection naturelle (Errera et Gevaert, loc. ¢it.). 11
est difficile de concevoir une loi plus directement contraire 3 tous les faiis
observés.
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Il'y a peu de formes moins adaptées entre elles que celles
de presque toutes les fleurs et des insectes qui les visitent le
plus : le Medicago Lupuling et VApis mellifica, le Caltha pa-
lustris et ¥ Andrena, etc.

On sait que les Hyménoptéres sont trés-souvent attachés par
les pattes en visitant les fleurs des Asclepias. J’ai observé les
Abeilles ne pouvant se dégager des fleurs de 'A. Drummonds.
Un assez grand nombre d’entee elles étaient tombées mortes
au pied de la plante. Le Pronuba Yuccasella, quivisite les fleurs
des Yuccas, mange les ovales (1). Ce sont 14, on en conviendra,
de singuliéres adaptations réciproques.

Je me contenterai de citer les auteurs qui admettent une
adaptation réciproque entre les fleurs et les Colibris (2), entre
les fleurs et les Mollusques (3), entre les Protéacées d’Austra-
lie et Ia langue des Kanguroos (4).J’ajouterai seulement qu’un
grand nombre de Colibris visitent les plantes pour prendre les
insectes qui sont utiles a leurs fleurs (5), et que les Mollusques
vont le plus souvent sur lesorganes floraux pourles dévorer (6).

5 Observations sur Uéloignement des insectes non adaptés.
— D’aprés la phrase de M. Sachs citée page 25, on peut penser
que souvent une espéce donnée de plantes n’est visitée que par
une espéce donnée d’insecte. Je ne connais aucun exemple de
ce fait. M. II. Miller a trop observé pour pouvoir admettre
cette adaptation étroite, et son livre est d’un bout & Pautre,
par les faits qui s’y trouvent exposés, une réfutation de cette
1dée. A chaque page on y trouve, pour une méme espéce de
plante, une liste trés-nombreuse (7) de visiteurs appartenant

(1) Voy. C. V. Qiley, American Naturalist, vol. VI, 1873,

(2) Fritz Midller, in H. Milller, loc. cit. Voy. aussi Krrera et Gevaert, loc. cit.

(3) Delpino, loc. cit., X1I, p. 229, et XVil, p. 358.

(4) Kerner, loc. cit., p. 45-46.

(5) Belt, the Nat. in Nicaragua,

(6) H. Maler, p. 93-94, et d’aprés mes ohservations.

(7) Quelquefois plus de 150 espéces d’insectes diffévents pour une seule
espéce de plante (voy. H. Miller, loc. ¢it.).
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aux diverses familles d’insectes: ces visiteurs sonl -de (oufe
forme et de toute taille ; les uns prennent du pollen, les autres
du nectar; il en est qui dévorent la fleur. Lorsqu'un Coléoptére
mange le stigmate et les étamines d’une fleur, comme cela
arrive souvent, il est difficile d’admetire qu’il y a entre les
deux étres une admirable adaptation réciproque,

Cependant M. Miller n’insiste pas sur les résultals de ses
propres observations, qui sont siinstructives & ce sujet. Lorsqu’il
en trouve ’occasion, il signale ‘au contraire les quelques raves
cas ot il croit avoir remarqué une adaptation restreinte oy
exclusive & un nombre trés-limité d’insectes.

J’ai cité plus haut les Delphinium elatum et D. Consolida,
quil dit adaptés au seul Bombus hortorum. Mals j’ai observé
d’autres insectes sur ces fleurs. Sur le Delphinium Consolida,
j al trouvé comme visiteurs, aux environs de Paris et dans les
Alpes, les Bombus terrestris, B. silvarum, B. agrorum, B. pra-
torum, Anthophora pilipes, Osmia rufa, Halictus cylindricus,
pour ne citer que les Hyménoptéres. On y voit aussi les Abeilles
en abondance, quand le nectar donne heaucoup. J’ai trouvé
également plusieurs visiteurs différents surle D. elatum, et je
'ai vu fréquemment visité par les Abeilles dans les Pyrénées-
Orientales.

Ces exemples cités sont done mauvais. On n’a aucune preuve
qu'une fleur donnée puisse se limiter & un insecte particulier.

Examinons maintenant quel est le role réel des différentes
dispositions par lesquelles on suppose que les fleurs écartent
les insectes non adaptés pour se limiter & ceux qui opérent en
elles la fécondation croisée :

a. Lzclusion par la coulewr. — M. Delpino prétend que les
fleurs & taches pourpres et & fleurs jaundtres ne sont visitées
que par les Diptéres. M. . Miller a démontré que cette as-
sertion est absolument fausse. J’ajouterai 4 ses observations
sur ce point que les fleurs jaunatres des Hedera, Saliz, Ribes,
Cerinthe, Reseda, Acer, Tilia, etc., sont beaucoup plus fré-
quentées par les Hyménoptéres que par les Diptares, contraire-
ment & ce (que dit M. Delpmo.
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I’exclusion des Coléoptéres par lacouleur jaunitre ou blane
jaunatre, que M. H. Maller donne comme une loi générale,
n’est pas moins imaginaire. J’ai observé des Coléopiéres sur
les fleurs jaunatres du Gornus mas, des Acer, de VHedera
Heliz, trés-nombreux sur les fleurs du Brassica oleracea, ol
M. Miller en cite un; quelgques-uns sur le Pastinaca saliva,
ou il n’en cite pas. Du reste, 'auteur seréfute lni-mémesur ce
point. Il cite les Coléoptéres comme étant les visiteurs les plus
abondants du Galium verum & fleurs jaunatres. Il cite aussi
des Coléoptéres sur les fleurs de Bryonia dioica, Rhus Cotinus,
Saliz, ete. Cette remarque n’a donc pas plus de valeur que
celle de M. Delpino.

S11 est vrai, comme 1l le dit, que « les Coléoptéres sont
» attirés exclusivement oude préférence par les couleurs vives
» des fleurs » (1), le développement des couleurs aurait alors
aussi pour role d’attirer ces insectes nuisibles.

Ainsi, on ne peut pas dire que la couleur exclut les insectes
non adaptés.

b. Exclusion par Uodeur. — La encore les observations de
M. H. Miiller ne sont en rien d’accord avec les remarques de
M. Delpino. Quoi qu’en dise ce dernier, 'odeur des fleurs
d’ Anethum et de Ruta n’empéche pas d’autres insectes que les
Diptéres de visiter ces plantes.

Mais M. H. Miller pense que le fait est vrai pour les Sam-~
bucus. Jai dit plus haut que j’ai observé les Abeilles sur le
S. Ebulus, & Louye, par une forte miellée. Les Hyménopteres
vont, du reste, recueillir du pollen sur les S. #igra et S. race-
mosa (envir, de Paris, Alpes). Ainsi Uodeur de ces fleurs ne
limite en rien les visiteurs & la seule famille des Diptéres.

On ne peut pas dire qu'il y ait exclusion, par le parfum, des
insectes non adaptés.

¢. Exclusion par la forme des organes floraux. — Les fleurs
A longs tubes ne peuvent étre visitées que par les insectes &
longue trompe. M. H. Miller a réuni un nombre énorme d’ob-

(1) H. Madler, loc. cit., p. 435,
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servations sur ce sujet. Il en conclut que les insectes & longue
trompe se trouvent en nombre relativement plus grand sur les
fleurs & nectaires enfoncés (1). (’était évident a priori, et cely
se comprend facilement ; mais rien ne montre que les fleurs
A long tube aient pris cette disposition dans ce but spécial, et
qu’uﬁe telle structure leur soit avantageuse. Au reste, si de
telles formes s’étaient différenciées pour cela, ce serait le plus
souvent sans résultat. Nous avons vu en effet qu'un trés-
grand nombre de ces fleurs & long tube sont percées en face
du nectaire, et dés lors accessibles aux insectes & courte
trompe ; en outre, quand le nectar s’éleve beaucoup dans le
tube, mnous venons de voir que des insectes & trompe plus
courte peuvent visiter ces fleurs.

Quant & celles ot les nectaires sont situés si profondément
(Saponarie, Lychnis, Valeriana, certains Lonicera et Dian-
thus), que seuls les Lépidoptéres & trés-longue trompe peuvent
atteindre le nectar, on peut dire qu’elles n’ont pas choisi une
adaptation heureuse, car il est admis par tous les auteurs que
ces insectes sont les plus mauvais agents de la fécondation, et
surtout de la fécondation croisée.

Aucune expérience et aucune observation n’ont été citées
pour prouver que les poils situés & Uintérieur des corolles
ont pour but d’opposer une barriére & la visite des insectes
a courte trompe. Beaucoup de ces derniers ont une taille assez
petite pour leur permettre de passer malgré cet obstacle,
surtout quand les fleurs ont déja été visitées par les Bour-
dons, qui ont écarté ou endommagé ces poils soi-disant pro-
tecteurs (2).

En admettant que les lévres de la corolle chez les Linaires
ou les Mufliers solent disposées de facon & ne pouvoir éire
écartées que par les Bombus, comme ces insectes percent régu-

(1) H. Miiller, p. 437, et aussi plusicurs articles dans le Bienenzeitung.

{2) M. Delpino cite les staminodes de Penstemon et de Jacaranda comme dis-
posés pour servir d’organe d’appui aux Hyménoptéres visiteurs. MM. Errera et
Gevaert (loc. cit., p. 214) ont prouvé par Lexpérience que cette hypothése est
inexacte.
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licrement des trous en face des nectaires, cette adaptation
hypothétique ne joue aucun role; les insectes de tout ordre
peuvent récolter le nectar de ces fleurs.

Il est d’ailleurs assez difficile de comprendre comment les
avantages de la limitation & un seul insecte ou & quelques
insectes spéciaux ne sont pas annulés par le grand désavantage
d’avoir moins de visiteurs. M. Meehan fait remarquer que les
Orchidées, qui, d’aprés M. Darwin, présentent de si merveil-
leuses adaptations, sont les plantes ou la fécondation manque
le plus souvent (1). M. H. Miller cite aussi plusieurs incon-
vénients de cet avanlage prétendu (2).

Quoi qu’il en soit, il résulte clairementde ce qui précede, que:

On ne peut pas dire que les fleurs ont pour but & écarter par
leur forme certaines classes d’insectes prétendus non adaptés
i la fécondation croisée.

d. Par le temps ou la localité, — 1l est évident que si la
plante pousse dansun pays ouiln’ya pas d’Abeilles,les Abeilles
ne seront pas au nombre des visiteurs de la plante, A part cette
vérité incontestable, les exemples d’adaptation spéciale cités
A ce sujet ne me paraissent pas démontrés. On ne peut pas dire
que les fleurs nocturnes sont adaptées aux Papillons de nuit.
J’ai vu trés-souvent les Belles-de-nuit visitées dans la journée
et percées de trous par les Bourdons, etc.

Quant & admettre que les plantes trouvent une limite dans
leur distribution géographique la ot il y a absence d’insectes
appropriés & leur fécondation, les faits observés contredisent
le plus souvent cette maniére de voir. Les exemples cités par
M. Delpino ne sont pas exacts, d’aprés M. H. Miller méme.
Il sulfit de dire que dans des régions étendues des montagnes
Rocheuses, ot les Hyménoplteres sont extrémement rares, les
fleurs dites adaptées & ces insectes croissent parfaitement et
en grand nombre (3). On peut faire la méme observation dans
Jes hautes régions des Alpes.

(1) Meehan, loc. cit.

(2) H. Maller, loc. cit., p. 434, 435.
(3) Meehan, loc. cit.
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G° Role de la dichogamic el de Phétérostylie. — On com-
prend que je ne puisse trailer complélement icl celle question,
qui ne se rattache qu’indirectement au role des nectaires; elle
m’entrainerait trop loin de mon sujet.

Je me contenterai de faire remarquer que les auteurs mo-
dernes ne sont pas d’accord sur ce point. Les uns pensent que
ces dispositions constituent un perfectionnement floral, et que
la lendance actuelle des plantes est de devenir de plus en plus
dioiques, de fagon & mettre obstacle & PVautofécondation. Les
autres pensent au contraire que ces dispositions sont désavan-
tageuses, et que la tendance actuelle des plantes est de devenir
de plus en plus hermaphrodites, de fagon & favoriser I'auto-
fécondation.

Dans son ouvrage sur la fécondation des Phanérogames,
M. Severin Axell (1) a examiné par Uobservation et I'expérience
environ 300 espéces de plantes; les conclusions de lauteur
sont, sur ce point, exactement contraires a celles de MM. Dar-
win et Hildebrand (2). I} montre que tous les avanlages de
épargne de matériel, d’espace et de temps sont en faveur des
fleurs hermaphrodites contre les fleurs diclines.

Pour M. Severin Axell, les plantes ont d’abord été dioiques,
puis tendent peu & peu & devenir hermaphrodites. Les plantes
actuellement hétérostyles ou dichogames représenteraient des
formes de passage entre la dioicité et I'hermaphrodisme. Cette
hypothése est, en tout cas, plus simple que celle de M. Darwin,
quisuppose que les plantes ont été successivement dioiques,
hermaphrodites, puis tendent actuellement i retourner vers
leur dioicité primitive (3).

M. Severin Axell prouve que le transport du pollen sur le

(1) Fanerogamer Viwxlernas,ete., (loc. cit.), M. Darwin dit gquil wa pas lu
cet ouvrage parce qu’il est écrit en suédois. Je dois des remerciments
M. Edstrom, qui a bien voulu m’aider dans la traduction de ce travail inté=
ressant.

(2) Axell, loc. cit., p. 86, 87.

(3) Voyez aussia ce sujet Fritz Ludwig, loc. cit., p. 31. L’auteur monire que

la feconc!atmn croisée exclusive ou favorisée est en opposition avec Jathéorie de
la sélection naturelle,
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stigmate de la méme fleur n’est pas nuisible, en général, A
cause précisément de la prépondérance que peut avoir le pollen
étranger, il ne comprend pas comment la fleur chercherait
& mettre obstacle & I'autofécondation. II voit au contraire un
perfectionnement dans les dispositions qui permettent & la
fleur de se féconder, méme lorsque le concours des insectes
lui manque. L’anteur n’admet pas qu’on puisse énoncer en
général que « la nature a horreur des perpétuelles autofécon-
dations ».

M. Delpino a exprimé successivement plusieurs opinions dif-
férentes. L’une d’elles est voisine de la précédente (1).

Pour M. H. Miiller, ia vérité se trouve entre ’opinion de Hil-
debrand et celle d’Axell (2). Les fleurs obscures seraient dis-
posées pour 'autofécondation, les fleurs visibles pour la fécon-
dation croisée. Nous avons vu plus haut que ce rapport entre
la visibilité et la visite fréquente des insectes n’existe pas.
Fajouterai que 'auteur allemand semble s’étre rendu compte,
par ses nombreuses observations, de I'exagération des théories
sur Padaptation réciproque, en certains cas.

En résumé, il y a des fleurs dioiques uniquement disposées
pour la fécondation croisée ; il ya des fleurs hermaphrodites
uniquement disposées pour 'aufofécondation ; il y a des fleurs
intermédiaires entre ces deux catégories, présentant 'hétéro-
stylie ou la dichogamie plus ou moins prononcée. On n'a
aucune raison de supposer que ces dernieres forment un pas-
sage des dioiques aux hermaphrodites plutdt que des herma-
phrodites aux dioiques.

Comme le fait vemarquer M. Axell, M. Hildebrand n’a
donné aucune raison du but que se propose la plante en met-

(1) Sull’opera la Distribuzione dei sess., etc., del prof. F. Hildehrand (Note
critiche). Federico Delpino, 1861, p. 6.

Autre part, M. Delpino a supposé que chaque espéce de plante avait été créée
spécialement pour chaque espéce d’insecte, et réciproguement. Plos lard il a
admis en partie Vapplication de la sélection & cette théorie (Ulter. Osserv.).

(2) On trouve ouvrage de M. S. Axell résumé dans celui de M. H. Miller;
mais M. Severin Axell m’a fait remarquer que plusieurs parties de sou ouvrage
avaient été mal interprétées par I'auteur allemand.
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tant obstacle a lautofécondation. Il semble que, méme en
admettant les avantages de la fécondation croisée, puisque
le pollen étranger, lorsqu’il existe, lemporte sur autre, on ne
peut contester qu’il soit avantageux pour une fleur d’etre & la
fois parfaitement hermaphrodite et visitée par les insectes.

Done la dichogamie et I’hétérostylie seraient en partie
désavantageuses pour les plantes, puisqu’elles mettent ob-
stacle & toute fécondation, lorsque la visite des msectes vient
4 manquer.

Quant aux mouvements floraux qui se joignent & ces dispo-
sitions spéciales, il ne faut pas perdre de vue qu’ils se pro-
duisent bien souvent pour favoriser Uautofécondation, en appli-
quant les étamines sur le stigmate de la flear (Ruta, Berberis,
Urtica, Parietaria, Vinca, Geraniwm, Gladiolus, beaucoup de
Papilionacées, ete.) (1).

7° Nectaires sans nectar externe. — On verra dans la suite
de ce travail que, chez toutes les plantes non meiliféres que
j’ai observées, il y a aussi accumulation de sucres en certaines
parties de la fleur. Ces tissus nectariféres, qui n’émettent pas
comme les autres de trop-plein liquide au dehors sont, du
reste, constitués de la méme maniére; ils contiennent les
mémes sucres. On peut les appeler des nectaires sans nectar.

Sauf quelques cas trés-rares ou la matiére sucrée peut étre
prise par les insectes qui déchirent les tissus (quelques Orchis,
Cytisus, Erythrea, Anemone), on n’observe, en général, aucun
insecte sur les plantes qui pessédent ces accumulations in-
ternes de sucres (2). A tous ces nombreux organes, le role attri-
bué aux nectaires par la théorie moderne n’est pas applicable.

§ 5. — Conclusions de V'examen précédent.

On voit qu’il est impossible d’admettre que toutes les dispo-
sitions florales sont calculées pour attiver les insecles en leur
(1) Voyez, & ce sujet, Treviranus, loc. cit.

(2) Comme il s’agit ici du role des nectaires, je ne parle pas des insectes qui
vont quelquefois sur certaines de ces fleurs pour v récolter le pollen.
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fournissant le nectar, et pour leur faire opérer la fécondation
croisée. On ne peut admettre qu’il y ait adaptation réciproque
cntre les fleurs et les insectes.

Les faits observés sont loin de concorder avec les hypo-
theses imaginées.

Un trés-grand nombre de dispositions florales facilitent
I'autofécondation. Les insectes vont chercher le sucre 14 ot ils
le trouvent, souvent sans opérer la fécondation, ou méme
en dehors des fleurs.

En outre, le rdle des nectaires sans nectar et le role des
nectaires extra-floraux demeurent inexpliqués. Or, il existe
entre eux et les autres toutes les analogies et tous les intermé-
diaires. Tous ces tissus accumulent les mémes sucres. Un
changement de localité suffit pour rendre nectarifére un nec-
taire sans exsudation externe. Il y a tout lieu de supposer, par
I'ensemble de nos connaissances, que des organes aussi ana-
logues doivent avoir un role analogue.

Nous devons done forcément conclure que :

La théorie moderne sur le role des nectaires paraitl insuf-
fisante.

Iy a lieu d’étudier & nouveau la physiologie des nectaires
par I'expérience et Pobservation. Mais, avant de chercher quel
peut &tre le role des tissus nectariféres, il est essentiel d’exa-
miner leur structure.

Je commencerai donc par exposer les résultats anatomiques
fournis par 'étude de ces tissus dans un grand nombre de
genres appartenant aux familles les plus différentes. Je termi-
neral par le compte rendu des recherches physiologiques que
Jai entreprises au sujet de ces accumulations de substances
sucrées.
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PARTIE ANATOMIQUE

Comme les tissus nectariféeres sont définis par les sucres
qu’ils renferment, leur étude anatomique ne peut étre entre-
prise que lorsque nous saurons reconnaitre la présence des
différents sucres dans les tissus. Je commencerai donc par
exposer brievement les divers procédés de recherche employés
dans ce but.

RECHERCHE DES SUCRES DANS LES TISSUS VEGETAUX

Les sucres peuvent se rapporter a deux groupes généraux,
les saccharoses et les glucoses. Les premiers se rencontrent
accumulés dans certaines régions des végétaux, trés-souvent

1

nettement localisées (Betterave, Canne & sucre, Carotte); les
seconds sont répandus dans presque toutes les parties de la
plante lorsqu’elle est en voie de développement.

Les tissus que nous avons & déterminer sont ceux qui con-
tiennent & la fois, en forte proportion, des saccharoses et des
ylucoses, ces derniers se trouvant ordinairement aussi en
assez grande abondance dans les tissus ot les premiers s’em-
magasinent.

Nous verrons qu’au point de vue physiologique, ¢’est surtout
la distinction de ces deux genres qui nous intéressera. Les sac-
charoses ne sont pas directement assimilables; les glucoses
sont directement assimilables. Aussi devrons-nous insister
beaucoup plus sur la recherche des proportions relatives de
ces deux sortes de stcres que sur la distinction spécifique des
divers glucoses et des divers saccharoses.
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1° Saccharoses. — Les saccharoses ont tous pour formule:
CHH20%,

Ceux qu'on rencontre dans les végétaux ont les propriétés
communes suivantes:

lis ne sont pas altérés par lesalcalis & 100 degrés.

Ils ne réduisent pas le tartrate cupro-potassique.

Sous I'action des acides, ils se dédoublent en s’hydratant
pour donner deux glucoses.

Le plus répandu est le saccharose proprement, dit ou sucre
de Canne.

2 Glucoses. — Les glucoses ont tous pour formule :

CH[12012,

Hs sont détruits par les alcalis & 100 degrés.
Ils réduisent le tartrate cupro-potassique.
Le plus répandu est le glucose ordinaire, ou sucre de raisin.

§ 1¢r. — Analyse d'un mélange de glucoses et de saccharoses.

Dans les mélanges sucrés provenant des {issus végétaux ot
les sucres sont accumulés (nectar, extrait agqueux des tissus
nectariféres), on trouve en général un mélange des deux genres
de sucres précédents.

En ne nous préoccupant que des corps sucrés, corps qui
font spécialement objet de cette étude, nous pouvons faire
I'analyse d’'un semblable mélange par un des procédés suivants,
ou mieux par les trois successivement.

Dans la plupart des cas, le mélange se compose de saccha-
rose proprement dit (sucre de Ganue), de glucose ordinaire
(sucre de raisin) et de lévulose.

1° Analyse par le tartrate cupro-potassique. — Ce procédé
est celui dont j’ai fait le plus souvent usage.

On prend deux volumes égaux de la dissolution A et B. Le
volume A est traité par lec tartrate; on dosela qnantité des glu-
coses quil contient. Le volume B est interverti par un peu
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d’acide sulfurique (1), neutralisé, et traité de nouveau par la
liqueur de Fehling. La différence des deux dosages, multipliée
par £ donnele poids dusucre de Ganne. Le dosage de A donne
le poids des glucoses.

Si la quantité de matiere n’est pas extrémement petite (2), on
peut faire un dosage de la maniére suivante:

On verse dans un ballon 10* de tartrate cupro-potassique,
50 d’eau distillée, 1°¢ de soude concentrée. Onporte & I’ébul-
lition. On ajoute goutte & goutte la liqueur sucrée, qui par
suite d’essals préalables est étendue de fagon que 10° de cette
liqueur décolore environ 10 de tartrate.

Dans quelques cas ol la matiére sucrée était beaucoup trop
peu abondante pour faire un dosage, ou lorsque je ne voulais
que constater la présence des deux genres de sucres, j’ai opéré
en précipitant par la liqueur de Fehling, jusqu’a ce que la colo-
ration bleue persiste ; filtrant, décantant et refiltrant, puis en
faisant agir un peu d’acide sulfurique. Si aprés linterversion
on peut obtenir un nouveau précipité, ¢’est qu’ily a des saccha-
roses. Avec une certaine habitude, on peut méme juger dans
beaucoup de cas de la proportion approximative des deux
sucres, par la comparaison des deux précipités obtenus.

La liqueur de Fehling s’altére avec la plus grande facilité,
sionne la conserve pas & l'ombre et dans un endroit frais.
En tout cas, il est indispensable, avant de faire une analyse
quelconque parce procédé, de constater que laliqueur employée
ne donne pas de précipité avec une dissolution de sucre candi
blanc et pur.

2" Analyse par la lumiére polarisée. — Le plan de polari-
sation de la lumiére polarisée est inégalement dévié par les

(1) L'interversion du sucre de Canne par les acides peut se représenter par
la formule :
C2H2022 4 2HO = C2H1E0 4= C12H12012
Saccharose. Eau. Lévulose. Glucose.
(2) Lorsqu'il s’agissait d’analyser le nectar, ce liquide sucré était recueilli sim-
plement au moyen d’une pipette sur un trés-grand nombre de fleurs de Ia méme
espéce.
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différents sucres, et 'angle de déviation peut servir & caracté-
riser les diverses espéces de saccharoses et de glucoses.

Le sucre de Canne a pour pouvoir rotatoire............... -+ 73,8
Le glugose .. oottt e -+ 57,6
Le sucre interverti (mélange égal de glucose et de lévulose). — 25°

Pourvu qu’on opére aux environs de 15° & 20° de température,

En déterminant le pouvoir rotaloire du mélange avant et
aprés inversion, on peut en déduire par des équations les pro-
portions des différents sucres.

J’ai opéré en général avec le saccharimétre de Jellet, & nicol
coupé, avec la lumiére du sodium.

Dans le cas ot J'avais une quantité de matiére trés-peu con-
sidérable, je me servais d'un tube spécial de 2 millimétres de
diamétre sur 200 millim. de longueur.

3 Vérification par le dosage total des sucres auw moyen de
la fermentation. — Dans le cas d’analyses complétes et détail-
lées, j’employais & la fois les deux procédés précédents. Comme
vérification, je faisais fermenter le mélange par la levire de
biére. Le volume d’acide carbonique dégagé m’indiquait le
poids du sucre total, qui devait &tre égal & Ia somme des
poids de glucoses et de saccharoses obtenus précédemment.
Ce procédé permettait en outre d’isoler les matiéres non fer-
mentescibles.

En général, on trouve que la quantité totale de sucres ainsi
déterminée est un peu inférieure & la somme des saccharoses
et des glucoses donnée par les procédés précédents. Cela tient
a ce que, dans U'interversion, une partie de la dextrine ou des
gommes qui se trouvent souvent comme produits accessoires
dans lesmélanges sucrés peut s’étre transformée en glucoses.

Lorsque la différence, entre la somme des glucoses et
saccharoses obtenus d’une part, et la somme totale de sucres
d’autre part, est trop grande, ou lorsque les deux premiers
procédés donnent des résultats mal concordants, il est bon de
mettre directement en évidence la présence du sucre deCanne.

Le procédé le meilleur et le plus simple a été indiqué par
Payen.
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Onévapore le tissu a sec, on reprend par l’glcool 490 degrés,
on ajoute un volume d’éther double; on voil alors la saccha-
rose apparaitre cristallisée.

§ 2. — Reconnaitre les cellules sacchariféres.

On peut employer plusieurs procédés pour rechercher dans

quelle région se trouve surtout 'accumulation des sucres, et
en particulier des saccharoses.
. SiVon opére sur des quantités assez considérables, on pourra
prendre un poids égal de deux tissus & comparer, les piler dans
deux volumes d’eau égaux, et en déduire par dosage la difté-
rence dans la quantité des sucres qu’ils peuvent contenir.

Ce procédé est long et il exige une assez grande quantité
de matiére. J'ai essayé de rechercher directement les tissus
sacchariféres sur les préparations microscopiques par I'un des
deux procédés suivants:

1° Par le tartrate cupro-potassique. — On met dans la pré-
paration une goutte de liqueur de Fehling étendue; on chaufle
la préparation. On regarde aumicroscope dans quelles régions
s’est formé le précipité jaune ou jaune rougeitre. On inter-
veriit ; on remet une goutte de liquide cupro-potassique, on
rechauffe. On examine de nouveau le précipité (voy. fig. 4 et 5).
S’1l est beaucoup plus abondant que dans le premier cas, c’est
que Paccumulation de saccharose est notable. Il faut, bien
entendu, qu'il y ait un exces de tartrate dans la premiére opé-
ration pour que tout le glucose ait été précipité.

Cette maniére d’opérer est trés-délicate, exige une grande
habitude et de nombreuses précautions.

- Si I'on fait bouillir le liquide sous la lamelle de fagon & pro-
duire de violents mouvements, le préeipité se distribue dans
toute la préparation ; on trouve alors une teinte jaune générale
et ’on ne peut rien conclure.

I1 faut en outre faire I'opération le plus vite possible, sans
qu’m'l’gau dissolvant les sucres peu & peu, on aurait encore un
précipité geénéral. Enfin, il ne faut pas que la préparation soit
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trés-mince, si I'on veut bien juger de lintensité relative des
teintes obtenues par la réaction.

Les meilleures conditions sont donc d’opérer vers 90 & 95
degrés, avec des coupes peu minces. Si le résultat se trouve
trop masqué par la dissolution des sucres dans I'eau de la pré-
paration, on opére en faisant chauffer les coupes dans un petit
tube, puis en les reprenant avec une pince pour les examiner
ensuite, une fois le précipité obtenu dans les cellules.

Sans prendre toutes ces précautions dans mes premiers
essais, j’avais cru ce procédé de recherche impraticable. Il
m’a ensuite donné de trés-bons résultats dans beaucoup de
cas; car en comparant I'observation de ces précipités plus
ou moins intenses avec les résultats fournis par le procédé
de recherche précédent dans les cas trés-nets, J’ai trouvé une
concordance suffisante.

En somme, la teinte jaune produite par la liqueur de
Fehling, 'augmentation de lateinte aprés interversion, nesont
pas des preuves absolues de la présence des glucoses et des
saccharoses (1) ; mais ¢’est un caractére important qui, joint &
d’autres, peut servir & démontrer la présence des sucres dans
les-cellules. Sil'on a reconnu par un dosage la présence réelle
des deux genres de sucres, ce procédé donne d’excellentes indi-
cations sur la maniére dont ils sont distribués dans les tissus.

2 Par Ualcool absolu. — Sile tissu est trés-riche en saccha-
rose, on peut metire directement en évidence le sucre de
Canne dans les cellules. Silontraitela préparation par’alcool
absolu, comme le sucre de Canne est insoluble dans ce liquide,
il apparait sous forme de cristaux étoilés dans les cellules sac-
charigénes.

Comme vérification, si 'on extrait la partie soluble du tissu,
qu’on la traite par ’alcool 4 90 degrés, puis parI’éther, comme
je laiindiqué plus haut, on voit apparaitre dans le liquide des

(1) Puisque certaines gommes peuvent précipiter le tartrate; il enest de méme
de certaines variétés de dextrine et de la dextrine ordinaire en présence des
acides.
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cristaux de méme forme: ¢’est encore la saccharose mise direc-

tement en évidence.

§ 3. — Résullats généraux.

Je signalerai plus loin, & 'occasion, dans les différents cas
examinés, les résultats particuliers relatifs & la situation des
régions saccharigénes. Je veux seulementindiquer dés & présent
les résultats généraux.

En général, dans la fleur, on trouve une accumulation plus
ou moins abondante de saccharoses accompagnées de glu-
coses, dans les tissus voisins de 'ovaire. On trouve souvent
aussi des accumulations de sucres (saccharoses et glucoses) en
des régions localisées des organes appendiculaires (feuilles,
stipules, bractées, etc.).

Lorsque, dans certaines circonstances, ces tissus & sucres
émettent au dehors un liquide sucré (nectar), ce liquide con-
tient des sucres des deux genres, saccharoses et glucoses.

Le plus souvent la saccharose est du sucre de Canne, rare-
ment de la mélézitose (miellée du Lariz) ou de la mannitose
(plusieurs miellées, Frazinus, Sambucus, Quercus).

Le plus souvent les glucoses sont le glucose ordinaire et la
1évalose. Dans tous les cas observés, il y a plus de glucose ordi-
naire que de lévulose ; autrement dit, les glucoses sont le sucre
interverti et un exces plus ou moins grand de sucre de raisin.

Nectar (1). —Nous venons de dire que, comme I’a le premier

(1) Un grand nombre d’auteurs se sont déja occupds de l'analyse des nectars
(voy. & ce sujet Kurr, loc. cit., p. 107), ot se trouvent les indications hibliogra-
phiques relatives & Kélreuter, Odhelius, Koffmann, Thomson, Marggraff, Jiger,
Mackensie, John, Fourcroy, Vauquelin, Bose, etc. Mais les analyses de ces
auteurs ne portent que sur quelques cas particuliers.

C’est Braconnot (Mémoires de la Soc. scient., Nancy, 1841, p. 57-61) qui a le
premier montré, par des analyses plus nombreuses, la généralité de la présence
du sucre de Canne cn forte proportion dans les nectars.

Voyez aussi quelques analyses de MM. Erlenmeyer, Ueber die Fermente, etc.
(Sitzungsber. der Bayer. Akad. der Wiss., t. 11, 1874) ; Wilson, Association
tannique pour Uavancement des sciences, 1878.
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montré Braconnot, le sucre de Canne existe en général en
assez forte proportion dans le nectar.

Ce liquide sucré contientsurtout : de P'eau, de la saccharose,
du sucre interverti, du glucose ordinaire, et en moins grande
quantité, comme produitsaccessoires qui peuvent manquer : de
la dextrine, des gommes, de la mannite, quelques produits
azotés ou phosphorés trés-peu abondants.

En général, ¢’est un liquide plus ou moins acide ; trés-acide
(Cicer, Lathyrus pratensis), presque neutre (stipules de Vicia
sativa).

La quantité d’eau contenue dans le nectar est trés-variable
chez les différentes espéces, trés-variable aussi chez la méme
espéce. Nous verrons plusloin qu’elle dépend des influences ex(é-
rieures (voy. Partie physiologique) ; il suffira de dire qu’on peut
trouver du nectar contenant 95 pour 100 d’eau (Fritillaria
vmperialis) et du nectar ne contenant presque pas trace d’eau
(Fuchsia, Mirabilis). Dans ce dernier cas, on voit quelquefois
le dépot de sucre cristalliser sur le tissu nectarifére, lorsqu’une
chaleur forte et séche s’est produite rapidement pendant I’émis-
siondunectar (1). En mettant de coté les temps chauds et secs,
on peut dire que dans la plupart des cas, la proportion d’eau
varie entre 60 et 85 pour 100.

La quantiié totale de sucres varie évidemment aussi, d’aprés
ce qui précéde. Enoutre, elle change beaucoup par rapport aux
autres substances que 'eau. Laquantité de saccharose est trés-
variable dans les différentes espéces; elle dépend aussi de I’age
qu’a le tissu nectarifere (voy. Partie physiologique). En général,
les nectars extra-floraux contiennent moins de saccharose que
les nectars floraux. Geux des Prunus avium, Crategus ozya-
cantha, en contiennent beaucoup moins que le nectar des sti-
pules de Vicia. Le nectar de Calluna vulgaris contient relati-
vement peu de saccharose. La saccharose est au contraire

extrémement abondante dans les nectars floraux de Mirabilis,
Fuchsia, Helleborus niger.

(1) M. Delpino cite aussiquelques cas analogues. Voy. Ulter. Osserv., loc. cit.,
Bull. entomolog., t. VI, Florence, 1874,
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Chez ces trois genres, ainsi que chez I'Agave americana, le
Polygonatum multiflorum, j’ai pu isoler la saccharose par cris-
tallisations successives, et obtenir des dissolutions de sucre de
Canne extrait du nectar, ne contenant plus trace de glucoses,
ne donnant aucun précipité avec la liqueur de Fehling. Les
nectars étaient évaporés & 35°; les cristaux repris a la pince,
passés rapidement dans l'eau distillée, redissous, évaporés
de nouveau, etc., jusqu’a séparation compléte.

‘Par une simple évaporation, la saccharose cristallise seule
engénéral ; le plus souventle glucose ne cristallise pas dans ces
conditions, la lévulose est incristallisable. Aussiles cristaux de
sucre qu’on observe quelquefois sur les tissus nectariféres par
les temps secs doivent-ils étre des cristaux de sucre de Ganne.
L’examen microscopique des cristaux de sucre obtenus m’a sou-
vent donné d’utiles renseignements (voy. fig. 124, 125, 126).

En général, pour les nectars floraux, au moment ou le
liquide sucré est émis, il contient un peu plus de saccharoses
que de glucoses.

Je citerai comme exemples quelques-unes des analyses qui
différent le plus entre elles :

Lonicera Periclymenum (au moment de 1’anthése), jours secs.

Eau........... oo il e 76
Saccharose....................... 12 )
Glucoses (1évulose et glucose)....... 9 100
Dextrine, gommes, matiéres minérales §
etpertes...........o.ouiu.., 3

Lavandule vera (aprés Ianthése), 4 la suite de jours pluvieux.

| D11 (R i 80
Saccharose.............oooo...l, 8
Glucoses........ooevveiii.... 7,5 100

3 95
Saccharose......ooooviiiinnn... 1
Glucoses......oovieiinin ... 1,5 100
Gommes, résidu, pertes...... P 2,5
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Produits accessoires. — Quoique j’aie porté mon atlention
presque uniquement sur les matiéres sucrées, j'ai cherché &
reconnaitre dans quelques cas les autres produits qui peuvent
8tre renfermés dans le nectar.

Pour reconnaitre la dextrine (C2*H*0%), la partie de la sub-
stance qui avait résisté a la fermentation était soumise & I'ac-
tion del’acide sulfurique, qui transforme la dextrine en glucose.
On dosait ensuite par le liquide cupro-potassique. Je n’ai pu
me servir du pouvoir rotatoire de la dextrine, il est trop va-
riable. En général, elle colore I'iode en pourpre. On peut aussi
la séparer des glucoses par l'alcool 895 degrés;elle se précipite
tandis que le glucose reste dissous.

Si la mannite (G'*H"0") est assez abondante, on peutisoler
partiellement en traitant successivement la substance non
fermentée par Palcool étendu, puis par 'alcool absolu ou par
Péther. On obtient une matiére sans pouvoir rotatoiresensible,
qui fond vers 160 degrés. On en trouve quelquefois en proportion
trés-notable (Acer platanoides). Les gommes sont assez difficiles
& mettre en évidence. On peut souvent les reconnaitre parle pré-
cipité caractéristique, soluble dansI’acide acétique, que donne
le sulfate de sesquioxyde de fer (1). Lorsqu’elles sont en assez
grande quantité, ellesrendent le nectar trés-visqueux (Crategus,
Amygdalus) (nectars extra-floraux) (2).

On trouvera; dans le mémoire de M. Behrens cité plus haut,
d’importants renseignements et un grand nombre de détails
intéressants sur les substances, autres que les sucres, qu’on
rencontre dans le nectar ou dans les tissus nectariféres (3).

Analyses des miels. — On pourrait chercher & avoir des indi-
vations sur la composition du nectar par celle du miel qui en
provient, si, comme on 'a souvent supposé, cette composition
ne se modifiait pas dans la transformation du nectar en miel,

(1) Procédé indiqué par M. Roussin (Journ. de pharm.).

(2) D’aprés M. Behrens, on peut reconnaitre les gommes par la teinture
d’aniline (Flora, 11 oct. 1878).

(3) Voy. Behrens, Anatomische-physiol. Unters., etc. (Flora. 1879).
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Mais, en général, la saccharose, abondante dans le nectar,
nexiste qu'en trés-faible quantité dans le miel, ou méme est
complétement intervertie. Il nen reste en proportion trés-
notable que dans les miels de montagne.

Ontrouve en outre dansle miel plusieurs glucoses complexes,
et parfois une quantité de mannite supérieure & celle qu'on
trouve dans les nectars mannitiféres.

Cependant des miels récoltés en diverses saisons, au moment
ol une fleur en culture est dominante, offrent des caractéres
trés-différents, qui rappellent les caractéres des nectars que les
Abeilles ont alors recueillis.

Jai eu Poccasion d’examiner les miels spéciaux de Centourea
Cyanus, Polygonum Fagopyrum, Robinia Pseudacacia, miel-
lée du Chéne, GCentaurea 'Jacen, Tilia europea, Calluna vul-
garis, Onobrychis sativa (1).

Tous ces miels présentent des propriétés et une composition
trés-différentes, qui ont souvent un certain rapport avec celles
des nectars de ces plantes ; le miel formé par les Abeilles avec
la miellée du Chéne contient de la gomme et du tannin; le
miel de Bruyére ne renferme généralement pas de saccharose,
celui du Robinie en a, ete. Mais, en somme, il n’est pas pos-
sible, par 'analyse de ces matiéres sucrées, de déduire des
résultats certains relatifs au nectar; il faut recourir, comme
nous I'avons fait, & I'analyse directe de la substance.

Recueil dw nectar sur U Abeille. — Dans quelques cas ot le
nectar est trop peu abondant pour qu’on puisse en recueillir
sur la plante une quantité suffisante, on peut en prendre dans
le jabot des Abeilles, aprés s’8tre assuré qu’a ce moment elles
visitent exclusivement cette espéce. J’ai pu ainsi reconnaitre la
composition qualitative du neclar sur des fleurs que certains
auteurs prétendaient n’étre pas nectariféres (Ulex, Genista,
Anemone nemorosa).

(1) La plupart des échantillons m’ont été donnés par M. P, Faivre, qui s’est
appliqué & recueillir les différents miels récoltés par les Abeilles. Les autres ont
été récoltés directement a Louye, au moment de la fleuraison du Sarrasin, de
celle de la Bruyére, ete,
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11
ETUDE ANATOMIQUE DES TISSUS NECTARIFERES.

Maintenant que nous savons reconnaitre les sucres dans les
tissus végétaux, nous pouvons examiner quels sont les carac-
téres anatomiques de ces tissus, rechercher quelle estla struc-
ture de I’épiderme qui les recouvre, du parenchyme sacchari-
[eére, des faisceaux vasculaires qui 8’y répartissent.

Nous savons déja que nous ne devons pas nous attendre &
trouver un caractére morphologique commun & tous ces tissus.
I’accumulation de sucre peut se produire dans des régions qui
dépendent & la fois de 'axe et d’un organe ou de plusieurs
organes appendiculaires. Il est impossible de rattacher les
tissus nectariféres & un de ces organes ou & un autre. Il faut
done renoncer d’avance & une classification des nectaires par
des considérations morphologiques.

Pour rendre I'étude anatomique plus facile, je me conten-
terai de répartir ces différents tissus en un certain nombre de
catégories, suivant la position relative qu’occupent les régions
ou les sucres se sont accumulés, par rapport aux organes mor-
phologiquement définis.

Nous pourrons ainsi étudier successivement, les accumula-
tions de saccharoses et de glucoses localisées :

1° Dans les cotylédons;

2° Dans les feuilles ;

3° Dans les stipules ;

4° Dans les bractées;

5° Entre une feuille et la tige ;

6° Dans les sépales ;

7° Dans les pétales ;

8 Entre les sépales et les étamines;
9 Dans les étamines;

10° Entre les sépales, pétales ou étamines, et les carpelles;

11° Dans les carpelles;

12° A 1a base commune de tous les organes floraux.
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Je le répéte, cette division n’est pas une classification des
tissus nectariféres. La plupart des tissus d’une catégorie peu-
vent aussi rentrer dans une autre. Par exemple, pour les nec-
taires floraux, tous ceux qui rentrent dans les 6°, 7¢, 8%, 9¢ 10°
et 11¢ catégories font aussi partie de la 12°. (’est simplement
pour la commodité de ’étude que cette division est établie.

J’ai choisi de préférence, pourI’étude anatomique, les espéces
de la flore d’Europe que j’ai pu avoir I'occasion d’étudier au
point de vue physiologique (1).

M. G. Gapus a bien voulu me communiquer quelques notes
et des dessins sur anatomie des nectaires. Ces études com-
prennent huit genres que je n’avais pas examinés et plusieurs
espéces dans d’autres genres. Je citerai ce travail dans le cours
de I’étude anatomique quiva suivre, ef je prie son auteur de
recevoir tous mes remerciments.

1° Dans les cotylédons.

I peut se faire, en quelques cas, des accumulations locales
de sucres dans les cotylédons de la plante. Ces accumulations
‘se développent & mesure que le cotylédon grandit, pendant la
germination.

Ricinus. — Sil’on regarde, au bas du limbe, un cotylédon de
Ricinus communisenvoie de germination, on apercoit en général
deux renflements vers le sommet du pétiole, et entre eux ou plus
bas, deux ou trois protubérances beaucoup plus petites (fig. 1).

Le tissu qui constitue ces protubérances contient en assez
forte proportion de la saccharose et des glucoses, comme on
peut s’en assurer en analysant une dissolutionobtenue en pilant
ces glandes dans I’eau.

Si I'on examine un de ces corps avec attention (fig. 2), on
apercoit au sommet une sorte de calotte plus foncée; c’est en
cette région qu’on peut voir apparaitre quelques goutteleties

(1) Sur 379 espéces examinées, 32 seulement sont étrangéres 4 la flore euro-
péenne.
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d’un liguide sucré, & un certain dge du tissu, dans de bonnes
conditions extérieures.

On peut trouver un commencement du développement de ces
nectaires déji indiqué dans 'embryon. Faisons une coupe lon-
gitndinale au sommet du pétiole cotylédonaire encore ren-
fermé dans la graine, nous verrons une région ot I’épiderme
et quelques assises sous-épidermiques forment une proémi-
nence; le parenchyme de la glande est constitué par une
incurvation vers Vextérieur, jointe & un dédoublement des
couches internes (1).

Si Pon suit le développement depuis 'embryon jusqu’a I’état
de croissance compléte du cotylédon, on voit que I’épiderme
se différencie peu a4 peu sur une étendue limitée de la protu-
bérance ; les cellules s’allongent perpendiculairement 4 la sur-
face et se recouvrent d’une cuticule de plus en plus épaisse. En
méme temps une partie du tissu interne a passé successivement
par 'état de procambium, puis de tissu vasculaire. Les vais-
seaux formés se sont rejoints en donnant lieu & une sorte
de cone dont la base serait la région différenciée, dont le
sommet serait situé sur le faisceau du pétiole. Le tissu nec-
tarifere présente alors la structure reproduite (fig. 3). Les vais-
seaux spiralés sont plutdt situés, en général, vers la partie supé-
rieure du cotylédon. Il n’y a pas de stomates sur I'épiderme.

La réaction opérée sur la préparation est trés-nette (fig. 4)
et isole distinctement la partie saccharifére par une coloration
jaune intense. On voit qu’il y a aussi une légére accumulation
de sucres dans une région située de P'autre coté du pétiole,
vers sa face inférieure, en 7.

Nous verrons, dans la partie physiologique, que lorsquun
trop-plein liquide est émis, il sort, par suite du soulévement de
la cuticule, dans la région ou I'8piderme est & longues cellules.

Ce tissu contient des cellules & gouttelettes d’huile, des
cellules & oxalate de chaux, etc.; mais ces productions se re-

(1) Jai examiné les coupes faites dans I’embryon ou dans la plante venant
de germer, en les traitant par le chlorure de calcium (procédé Treub).
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trouvent dans toutes les autres parties de la plante; je n’in-
sisteral pas sur leur description. Il en sera de méme pour les
tissus nectariféres que nous examinerons; les corps qu’ils
peuvent renfermer a peu prés dans la méme proportion que
les autres parties de la plante, ne peuvent nous intéresser au
point de vue de leurs fonctions spéciales.

2° pans les feuilles.

Un trés-grand nombre de tissus nectariféres extra-floraux,
situés dans les feuilles, stipules, bractées, etc., ont été décrits
en détail par M. Reinke (1), et surtout par M. Poulsen:(2). Je
renvole le lecteur & ces excellentes descriptions ; je me
bornerai 4 citer quelques exemples et & indiquer la structure
de quelques tissus non cités par ces auteurs, lorsqu’ils m’ont
semblé présenter quelque intérét.

1° Base de la feuille (Apocynum, Vineca). — On trouve & la
base des feuilles jeunes d’Apocynum venetum, par exemple,
des corps allongés dans lesquels s’accumulent les sucres au
commencement du développement de la feuille et dans la pre-
miére période de sa croissance. Lorsque les feuilles sont encore
trés-petites, ces accumulations de sucres sont plus grandes
quelles (fig. 15); mais leur grandeur relative diminue rapi-
dement: & mesure que la feuille achéve de croitre, les nec-
taires se flétrissent, et le contenu sucré de leurs cellules passe
dans la feuille. Pour la cinquitme paire de feunilles visible
& partir du bourgeon, les nectairesn’ont plus que le tiers de la
longueur du limbe ; pour Ja dixiéme paire, que -+ de cette lon-
gueur. Les nectaires ne sé développent plus quand les feuilles
dont ils dépendent forment la cinquiéme ou sixiéme paire.

Le tissu de ces corps est formé de petites cellules, sans vais-
seaux, avec un épiderme nettement différencié.

(1) Reinke, Beitrage zur der an Laubblittern, ete. — Pringsheim, Jahrb.
fiir wiss. Bot., Bd. X, p. 119-178.

(2) Poulsen, Om nogle Trikomer og Nectarier (Videnskabe meddelelser
fra den natur. For. i Kjobenh., 1875, Copenhague).
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On trouve six & huit couches de cellules sur une section
longitudinale. Laforme extérieure est variable; le plus souvent
c’est une sorte de cylindre simple, quelquefois un corps digité,
& branches inégales.

Je n’ai jamais vu se produire une émission de liquide sucré
en dehors. J’ai observé une fois la production de nectar chez
les corps analogues, plus gros, plus arrondis, gu'on ren-
contre prés des jeunes feuilles de Vinca.

J’ai trouvé aussi une accumulation de sucres dans le ren-
flement de la base des feuilles chez le Paratropia digitate et
les Anthurium.

2° Pétiole. — L’accumulation de substances sucrées peut
se localiser dans certaines régions du pétiole des feuilles ordi-
naires, comme sur celul des feuilles cotylédonaires.

M. Reinke a décrit (loc. cit.) celles qui se produisent ‘dans
des renflements vasculaires du pétiole chez le Prunus avium,
le Ricinus sanguineus. Je me suis assuré dans ces deux cas de
la présence de la saccharose et du glucose dans ces tissus,
au moment ol ils sont développés. Lorsque la feuille a atteint
sa croissance compléte, les nectaires sont en général flétris,
et les sucres qu’ils contenaient sont en majeure partie re-
tournés & la plante. En certaines circonstances, ils peuvent
émettre des gouttelettes sucrées au dehors. J’ai observé les
Hyménopteéres (en particulier les Abeilles et les Fourmis) qui
recueillaient ce liquide sucré sur les nectaires du pétiole de
Prunus avium, P. Mahaleb, P. domestica (1).

M. Poulsen a décrit et figuré en détail le tissu nectarifére
du pétiole chez le Tecoma radicans (2). Il a constaté I'accu-
mulation de sucres chez les tissus différenciés du pétiole des
Combrétacées, Passiflora, Acacia, Cassi, Sarracenie (sillons
4 miel).

(1) M. Delpino a observé le Polistes gallica récoltant le nectar sur les
nectaires extra-floraux de Ricinus et de Cassia (Bulletin entom., loc. cit.,
p. 6 et 8).

(2) Poulsen, loc. cit., p. 261.
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Jai constaté dans le Passiflora cerulea, comme I'indique
M. Reinke, la présence de faisceaux vasculaires, et en outre la
nature des sucres accumulés.

M. Reinke cite encore des accumulations analogues sur les
Prunus Laurocerasus, P. carolinénsis. On en trouve également
dans les différentes espéces du genre Amygdalus, oit M. Cas-
pary (1) les a d’abord décrites. J’ai constaté pour cette der-
niére espéce la présence de la saccharose au moment ol le
liquide externe est sécrété.

3° Entre le pétiole et le limbe. — Les nectaires des Amyg-
dalus se développent quelquefois, ou sur le limbe & la base,
sur le pétiole au sommet, ou entre les deux. M. Poulsen cite
les genres suivants comme présentant des tissus & sucres entre
le pétiole et le limbe, avec émission possible de liquide sucré :
Hura, Anda, Guidoscolus, Omalanthus, Roumea (2).

Desvaux avait déja signalé ceux des Cussie, qui sont dans
une situation analogue (3).

On peut, si P'on veut, ramener & cette catégorie tous les ren-
flements qu’on trouve chez les Mimosa, Acacia, etc., & la base
des folioles. CGes renflements contiennent beaucoup de sucres
(saccharose et glucose) (4); j'insisterai plus spécialement sur
les tissus & sucres qu’on rencontre chez beaucoup de Fougéres,
dans une situation analogue.

Fougéres. — M. Francis Darwin a signalé le premier la pré-
sence de nectaires extra-floraux dans le Pteris aquiling (5).
J’y ai constaté la présence de saccharose et de glucose. I’y ai
observé un Halictus prenant du nectar, dans les bois de Mar-
cilly (Eure) (1878).

L’accumulation des sucres prés du pétiole 4 la base des

(1) Gaspary, De neclariis, loc. cit., et figures.

(2) Poulsen, loc. cit., p. 274, ete.

(3) Desvaux, Sur le nectaire, loc. cit., p. 68.

(4) M. P. Bert a attribué la cause des mouvements de la Sensitive 4 la pré-
sence des sucres dans ces renflements (voy. plus loin, Partie physiologique).

(5) Jouwrnal of the Linnean Society, et Darwin, Fécondat. croisée, loc. cit.,
p. A3
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folioles n’est pas spéciale & cette espéce; elle existe chez un
trés-grand nombre de Fougéres, et le tissu saccharifére peut
prendre les formes les plus variées.

Chez le Cyathen arborea (fig. 10), on peut remarquer sur
les jeunes jrondes, & la base des folioles, au point ol elles
rejoignent le pétiole commun, un bourrelet vert n, de forme
ovale ; & cdté de lui se trouve une petite surface qui tranche
sur les tissus voisins par sa couleur blanche »'. L’un et ’autre
des tissus qui forment ces deux mamelons sont plus riches en
sucres que les autres tissus de la Fougeére.

Le mamelon vert » n’a que peu de stomates & sa surface; le
mamelon blanc#’en aune énorme quantité (fig.11). Lorsqu’en
certaines circonstances ils émettent un liquide sucré, c’est sur
#' surtout que se forment les gouttelettes. Le liquide passe sans
doute au dehors par ces nombreux stomates.

A mesure que la fronde se développe, ces tissus se flétrissent
et perdent leurs sucres en presque totalité. Les sucres re-
tournent aux autres tissus de la feuille & mesure quelle
s’accroit.

La figure 9 représente une coupe longitudinale faite au tra-
vers d'une formation analogue sur les frondes de I’ Hemithelia
obtusa. On voit que les cellules qui forment le tissu nectarifére
sont plus arrondies que celles des parenchymes avoisinants.
Les stomates (sf) dépassent un peu le niveau des cellules épi-
dermiques voisines. ‘

Jai observé de fines gouttelettes sucrées sur les tissus
nectariféres des jeunes frondes o Hemithelia horrida, qui
présentent des corps blanchatres analogues, mais plus al-
longés.

Je citerai encore les gros renflements qu’on trouve & la base
des folioles chez les Angiopteris, comme accumulations de
substances sucrées; les stomates y sont plus grands et plus
nombreux que sur la région supérieure du pétiole secondaire
ou que sur le pétiole primaire. Je me suis assuré par un dosage
comparatif que la zone externe de parenchyme contient beau-
coup plus de sucres qu'un méme poids de la zone externe du
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parenchyme pétiolaire. Cette proportion de sucres se réduit
beaucoup quand la- fronde a atteint son complet dévelop-
pement.

4° Limbe.— On a décrit un grand nombre de tissus & sucres
localisés en certaines régions du limbe.

M. Dutailly a donné la description des tissus sacchariferes
non vasculaires chez les Luffa (1). M. Poulsen en a décrit
de son coté la structure, ainsi que celle des nectaires extra-
floraux du limbe chez les Trichosanthes, Prunus Laurocerasus,
Clerodendron, Diospyros, Bunchosia, Ailantus, Cassia| Inga,
Hibiscus cannabinus, Gossypium.

M. Reinke cite I'accumulation de substances sucrées dans
les dents des jeunes feuilles chez le Crategus oxyacantha et le
Ricinus.

J’al'mis en évidence la présence des deux genres de sucres
chez ces deux derniers tissus nectariféres. J'ai vu en outre que
Paccumulation locale de sucres disparait complétement chez
ces deux espéces lorsque la feuille est développée.

Le Crategus peut émettre au dehors un liquide sucré;
je I'ai vu récolter par le Bombus ferrestris. Je n’ai observé
aucune émission de liquide sur les nectaires du limbe chez
le Ricinus; ils différent, entre autres, par ce caractére de ceux
du pétiole.

5 Toute la fewille. — Toute la feuille peut étre transformée
en tissu nectarifére chez le Sambucus Ebulus (fig. 12). 11 en est
de méme chezle S. nigra, d’aprés M. Poulsen.

3° Dans les stipules.

1. Vicia. — Les tissus nectariféres sont trés-développés
dans certaines régions des stipules chez beaucoup d’espéces de
Vicia.

(1) Dutailly, Sur les écailles glanduliféres des Luffa (Bull. Soc. Linn. de
Paris, n° 6, mars 1875).
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Fuckel (1) a montré qu'il s’y trouvait des papilles ovales
courtement pédicellées ; mais ¢’est 1a seulement que se trouve
la région de sortie pour le trop-plein liquide. Les tissus sac-
chariféres sont bien plus étendus.Je décrirai plus spécialement
le tissu & sucres dans les stipules du Vicia sativa.

On peut voir par la figure 5 quelle est, en surface, I'étendue
des tissus ol les sucres s’accumulent en abondance. On peut
en outre reconnaitre, en opérant sur une coupe longitudinale
(fig. 6), que dans cette région les 5-8 assises de cellules vers la
face inférieure sont riches en matiéres sucrées,

Dans la région spéciale qui se colore plus fortement par le
tartrate cupro-potassique, on trouve vers la surface une réunion
de poils et de papilles 2-3-cellulaires (fig. 6 et fig. 7) ; c’est
par ces productions épidermiques que le liquide sucré peut
étre émis. La partie de la stipule qui relie cette région au
pétiole est aussi trés-riche en sucres. L’épiderme qui la re-
couvre diftére de celui qui se rencontre sur les parties non nec-
tariféres de la stipule ; les cellules n’y présentent pas d’engre-
nages arrondis. Le tissu situé au-dessous des papilles est formé
de cellules plus petites que le parenchyme général de la sti-
pule (fig. 6).

J’ai mis en évidence la présence de la saccharose assez abon-
dante et du glucose dans le nectar qui provient de ces tissus ;
lorsque la feuille a presque atteint son développement complet,
la stipule n’émet plus de trop-plein liquide, et les sucres sont
moins abondants. Un grand nombre d’insectes récoltent le
nectar produit (voy. page 64).

On trouve des tissus analogues chez les Vicia Faba, V. se-
pium; un emmagasinement moins localis¢ des sucres chez
beaucoup d’autres especes de Vicia, le Phaseolus multiflorus
et plusieurs Lathyrus.

2. Sambucus. — D’apreés M. Poulsen, qui décrit les nectaires
extra-floraux du Sambucus nigra (2), on ne devrait pas les con-

(1) Bot. Zeitung, 1846, n° 27,
(2) Poulsen, loc. cit., p. 265.
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sidérer comme pouvant remplacer des stipules; la partie vas-
culaire située & la base ne ferait pas partie du nectaire ; le
tissu & sucres serait uniquement constitué par I'émergence
terminale; mais on trouve presque autant de sucres dans la
partie basilaire qu’au sommet. Je ne puis done accepter cette
opinion, d’aprés la maniére dont nous considérons les tissus
nectariféres.

Dans le Sambucus racemosa, ces organes sont relativement
plus développés ; le faisceau vasculaire s’épanouit au sommet
en formant une sorte de sphére, et les derniéres ramifications
des vaisseaux vont s’éteindre en s’épanouissant au-dessous
de la région terminale. L’épiderme est nettement différencié,
a cellules plus grandes que le parenchyme interne.

Des organes analogues peuvent remplacer les stipules et
aussi les stipelles chez le Sambucus Ebulus. On peut trouver
tous les intermédiaires entre la stipelle sans nectaires et celle
qui est complétement transformée (fig. 14).

En général, je n’ai jamais observé de liquide sucré sur les
nectaires de S. nigra et S. Ebulus; jai trouvé (en Norwége)
un liquide sucré trés-abondant produit sur les nectaires extra-
floraux du S. racemosa. Il était récolté par les Hyménoptéres.

On trouve aussi des nectaires trés-développés & la place des
stipules chez beaucoup d'Impatiens (Caspary, Reinke). Jai
constaté la présence des sucres dans I'1. parviflora, et la visite
des Hyménoptéres chez VI, glandulifera.

4° Dans les bractéoes.

Les bractées du Sambucus Ebulus sont aussi fréquemment
transformées en nectaires (fig. 13). On en trouve quelquefois
chez les S. nigra et S. racemosa.

M. Bocquillon (1) cite des bractées & nectaires chez certaines
especes de Stachytarpheta; M. Poulsen, chez le Plumbago ca-

(1) Bocquillon, Monographic des Verbénacées.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



LES NECTAIRES. 99
pensts (1) ; Griigeret M. Delpino, chez les Ruyschia, Souroubea,
Norantea, Marcgravia (2). D’aprés M. Delpino, les’bractées de
I'involucre chez le Centaurca montana peuvent sécréter du
nectar. J’ai constaté la présence des sucres accumulés dans
le renflement vert médian de ces bractées. L’auteur italien
signale aussiun tissu nectarifére sur les bractées de Clero-
dendron fragrans.

5° Entre 1a feuille et Ia tige.

On trouve plusieurs masses de tissus assez riches en sucres
dans cette situation, chez VAllamanda neriifolia (fig. 8).
Chacun de ces corps est composé d’un parenchyme sans vais-
seaux, avec un épiderme différencié, comme celui du Ricinus.
Il peut y avoir quelquefois émission de liquide sucré au
dehors.

M. Poulsen cite les accumulations sucrées situées entre la
tige et le pétiole chez le Polygonum cuspidatum et le Miihlen-
beckia adpressa; il donne la description détaillée de ces
tissus (3).

6° mans les sépales.

1° Base du sépale.-—0On trouve les tissus sucrés développés
4 la base des sépales chez quelques Liliacées, par exemple chez
les Fritillaria. Je renvoie & la description donnée pour les
pétales, dont la structure est analogue.

20 Li%be. — M. Poulsen a décrit en détail des tissus nec-
tariféres situés vers la face externe des sépales chez plusieurs
Malpighiacées, 1’Hibiscus cannabinus, le Tecoma radicans, la
fleur femelle du Luffo et du Trichosanthes (%).

(1) Poulsen, loc. cit., p. 254.

(2) Delpino, Ulter. Osserv., loc. cit. — Darwin, Fécondat. croisée, loc. cit.,
p. 415. — Ces gquatre genres appartiennent & la famille des Marcgraviacées.

(3) Poulsen, loc. cit., p. 259, 260.

(4) Poulsen, loc. cit., p. 268, etc. (v. aussi Reinke, loc. ¢it.). — Voy. Jussieu,
Monographie des Malpighiacées (Arch. du Mus."d’hist. nat., 1843, t. 11T, p. 33).
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L’accumulation des sucres peut avoir lieu sur la face interne
des sépales chez un trés-grand nombre de Papilionacées. Mais
alors elle se joint & une accumulation de substances sucrées
dans d’autres parties de la fleur. J'al constaté la présence de
tissussacchariféres dans cette partie des sépales chezles Genista
anglica, Sarothamnus scoparius, Coronilla montana, C. minima,
Trifolium pratense, Tilia silvestris. En plusieurs cas, on voit
apparaitre de petites gouttelettes sur le tissu et beaucoup d’in-
sectes peuvent venir les récolter.

M. Delpino signale I'extrémité.des sépales de Peonia offici-
nelis, comme tissus & sucres (1).

3° Recourbement du sépale. — L’emmagasinement de sucre se
fait en partied ans ’éperon du sépale chez les Tropeolum. Cest
un des tissus nectariféres étudiés par M. Behrens dans son
récent travail. Je renvoie le lecteur & ses descriptions (2).

7° DPans 1és pétales.

1° Base du pétale.—L’accumulation de matiére sucrée peut
se faire & la base du pétale dans des tissus dont la disposition
anatomique varie beaucoup. S’il y a des ramifications vascu-
laires spéciales pour le tissu nectarifére, elles peuvent avoir
leur bois tourné du cdté de la face supérieure du pétale ou de
'autre coté. Ges ramifications vasculaires se terminent dans le
tissu ou se prolongent au deld; enfin elles peuvent aussi man-
quer. Décrivons quelques-unes des structures les plus diffé-
rentes.

1. Frauttara. — On sait que la plupart des Liliacées em-
magasinent les matiéres sucrées dans leur ovaire; le tissu nec-
tarifere est ordinairement développé dans le voisinage des
intervalles situés entre les carpelles. C’est ce que Brongniart
a appelé glandes septales. Les espéces du genre Fritillaria ne
présentent pas de glandes septales. J’ai pu m’en assurer en

(1) Bull. entom., loc. cit., 1.874.‘
{2) Behrens, Flora, loe. cit., 1878 et 187¢.
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faisant plusieurs coupes transversales de I'ovaire, & différentes
hauteurs. En revanche, elles accumulent les matiéres sucrées
4 la base de la fleur et notamment & la base des sépales et
des pétales.

Chez le Fritillaria imperialis, on trouve sur la face supé-
rieure des six divisions florales, vers leur base, six excavations
qui se distinguent par leur absence de pigment. Celles des
sépales sont & contour elliptique, celles des pétales & contour
presque circulaire.

Faisons une coupe longitudinale passant par 'axe de la fleur
et le faisceau médian d’un pétale. Les cellules qui sont au-
dessus du faisceau du pétale, entre lui et la surface de I'exca-
vation, sont plus petites, sans pigment et sans chlorophylle.
Quatre ou cing faisceaux vasculaires se détachent du faisceau
du pétale, sous un angle trés-aigu (n, #, fig. 21), puis chacun va
se perdre dans le tissusupérieur, ol ses vaisseaux s’épanouissent
en éventail. On peutvoir par leur partie basilaire que le-bois et le
liber de chaque faisceau sont orientés comme ceux des faisceaux
du pétale. Les cinq grands faisceaux qui passent au-dessous
de Pexcavation lui fournissent aussi un certain nombre de
ramifications spéciales. D’autres, & peine différenciés, provien-
nent des plus petits faisceaux du pétale.

L’épiderme de I’excavation ne présente ni papilles, ni sto-
mates. Les cellules sont & parois trés-minces; c’est & travers
ces parois que filtre le trop-plein liquide.

Entre I’excavation et les étamines se trouve un bourrelet
proémitient vert, dont les cellules ne sont pas différenciées
(v, fig. 21).

La réaction avec le tartrate cupro-potassique ne donne pas
une coloration intense. Les cellulesde I’excavation deviennent
d’un jaune trés-clair, & peine sensible. C’est surtout vers la
base de la fleur qu’on apergoit une coloration jaune foncé,
spécialement autour des faisceaux. C’est qu’en effet le
liquide émis en dehors par I'excavation nectarifére est a peine
sucré. Il contient le plus souvent 93 & 95 pour 100 d’eau;
aussi je n’ai jamais observé d’insecte récoltant ce nectar, et
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je n’ai trouvé la visite d’insectes pour cette fleur citée dans
aucun auteur.

Dans le Fritillaria nigra, les cavités nectariféres sont moins
différenciées, surtout celles des pétales. Par contre, le liquide
peut étre émis & la base des divisions florales, entre elles et
les étamines, par des papilles courtes. Enfin, dans le F. mon-
tana, on ne volt plus ces excavations différenciées. Les pétales
forment un coude, et vers la base 'accumulation de sucres se
trouve vers la face inférieure du pétale. Elle s’étend jusqu’a
la face supérieure, aux environs du coude formé par le pétale.
Dans ces deux cas il y a aussi emmagasinement de sucres ala
base de I'ovaire.

2. Ranunculus.— On sait que les pétales des Ranunculus
sont munis d’une petite languette & leur base, du c¢oté de la
face supérieure. Dans le tissu qui se trouve entre les faisceaux
vasculaires et 'espace qui sépare le pétale de la languette,
s’accumulent les substances sucrées (fig. 16).

Considérons en particulier le Ranunculus acris. La lan-
guette est jointe au pétale latéralement (fig. 17); elle n’en
devient toutafait indépendante que dans la partie supérieure.
Elle est munie d’un certain nombre de faisceaux vasculaires,
dont le bois et le liber ne peuvent étre distingués dans la partie
supérieure, mais qui montrent & la base quelques trachées
tournées vers les faisceaux du pétale auxquels ils se rat-
tachent.

Le tissu qui se trouve compris entre les faisceaux de la
languette et les faisceaux du pétale a des cellules dont les
dimensions linéaires sont deux & trois fois plus petites que
celles des parenchymes voisins.

I’épiderme placé en contact avec cetissu nectarifére différe
par la forme de ses cellules de celui du pétale. Les parois des
cellules sont trés minces et permettent au trop-plein liquide
de filtrer au travers, comme dans le Fritillaria.

La réaction directe sur la préparation est impraticable &
cause de lacoloration en jaune de toutes les parties du pétale;
mais si 'on isole un certain nombre de bases de pétales et
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qu’on les pile dans I'eau, on obtient une dissolution sucrée A.
Faisons de méme avec la partie supérieure des pétales
et formons-en une dissolution B, avec le méme poids de
tissu pour le méme volume. Opérons de méme avec les tissus
qui sont au-dessous des étamines et des. carpelles; nous
aurons une dissolution C. On peut mettre en évidence la
présence de saccharose et de glucose dans les dissolutions A
et C; on n’obtient qu'un trés-faible précipité indiquant la
présence d’un peu de glucose pour la dissolution B. Ainsi il
y a accumulation de sucres & la base de la fleur et & la base
des pétales. C’est par.cette derniére région que peut &tre émis
un trop-plein liquide. Je n’ai trouvé en général qu'un volume
peu considérable de nectar sur les pétales des différents
Ranunculus.

En résumé, au point de vue anatomique, nous trouvons dans
la disposition des faisceaux vasculaires une structure inverse de
celle que présente 'excavation des pétales dans le Fritillaria
imperialis. Mais cette orientation inverse du bois et du liber
dans la languette des Ranunculus semble toute naturelle, si
Ponrapproche la structure de la base du pétale dans ce geare,
de celle que présentent pour la base du méme organe les
genres Helleborus, Eranthis, Isopyrum, qui appartiennent & la
méme famille.

On sait que, dans ces différents genres, les pétales sont con-
tournés, comme si les deux bords du limbe s’étaient rejoints
bout a bout, de fagon & former une sorte de cornet. Parmi les
espéces que j’ai étudiées (1), dont la structure des pétales est
analogue, je décrirai plus spécialement celle que présente
VHelleborus niger.

3. Helleborus. — Les pétales recourbés en cornet pré-
sentent deux lévres & la partie supérieure (fig. 20). L’une d’elles,
située vers I'intérieur, est dans la méme position que lalanguette
du pétale chez les Ranunculus; Vautre, plus grande, corres-

(1) Helleborus niger, H. feetidus, H. viridis, H. atroruvens, Eranthis hie-
malis, Isopyrum thalictroides.
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pond par sa position & la partic supérieure du limbe. Les
vaisseaux partent tous du faiscean qui existe & la base dans le
pétiole du pétale et divergent en faisceaux qui se répartissent
dans le limbe. Une coupe transversale (fig. 18) monire que
leurs bois sont tournés vers 'intérieur du cornet et leurs libers
en dehors; cela permet de considérer le cornet comme formé
par le limbe qui se serait replié, et dont les deux bords seraient
soudés, comme dans un carpelle libre.

Le tissu nectarifére occupele quart inférieur du pétale, entre
les faisceaux et I’épiderme interne. Il est trés-analogue & celui
du Ranunculus; les cellules qui le forment sont aussi deux ou
quatre fois plus petites en longueur que celles du parenchyme
voisin (fig. 19). L’épiderme est analogue.

La réaction opérée avec le pétaletout entier plongé dans 'ean
additionnée de liqueur de Fehling accuse d’'une maniére trés-
nette la limite de la région nectarifére. Le tissusitué sousles car-
pelles, les étamines et les pétales contient aussi beaucoup de
sucres. Une section faite dans le pétiole d’'un pétale donne par
la réaction un précipité jaune intense dans sa partie vasculaire.
Ainsi il y a une communication entre les sucres localisés dans
les pétales et ceux quisont emmagasinés dans le parenchyme du
réceptacle.

J’ai constaté Vexistence de saccharose abondante dans le
nectar sécrété par cette espéce et par U'Eranthis hiemalis; on
peut Vobtenir en beaux cristaux étoilés.

SiVon compare deux coupes transversales faites & la base
des deux pétales chezle Ranunculus et |’ Helleborus, on peut voir
quela seconde n’est autre chose que la premiére plus développée
(fig. 17, 18). Nous avons vu que la languette dans le pétale de
Ranunculus était rejointe au limbe des deux cotés de facon 2
former une petite fossette nectarifére. Le pétale de Ranunculus
pourrait donc étre aussi considéré comme ayant son limbe con-
tourné & la base, comme dans I'Helleborus, mais sur une lon-
gueur beaucoup moindre.

L’étude des pétales dans le Ranunculus auricomus et dans
les especes du genre Trollius offre une série d’intermédiaires
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qui présentent tous les passages depuis la petite fossette du
R. acris jusqu’au pétale presque entidrement contourné de la
base au sommet de 'H. fetidus. La série suivante d’espéces,
par exemple, présente des pétales dont la partie contournée
s'est de plus en plus acerue: R. acris, R. bulbosus, R. aurico-
mus (1) (divers individus), Trollius asiaticus, T. europeus,
Eranthis hiemalis, Helleborus niger, H. fetidus (Q)

2° Recourbement du pétale. — Cest quelquefois dans une
région du limbe recourbée sur elle-méme que se fait en partie
Paccumulation de matiéres sucrées. Décrivons cette disposition
dans le genre Aconitum.

Aconitum. — Faisons des coupes transversales et longitudi-
nales & Pextrémité de 'éperon d'un pétale, chez I’ Aconitum
Lycoctonum.-On apercoit vers I'extrémité, 4 'endroit ou les fais-
ceaux se recourbent en s’élargissant un peu, un lissu a petites
cellules colorées en jaune plusintense. Les cellules del’épiderme
sont plus minces & cet endroit. Je n’y ai pas vu de stomates.

Mais ce n’est pas seulement dans ce tissu que se fait Paccu-
mulation de sucres, comme pourrait le faire croire sa différen-
ciation spéciale. Le tartrate cupro-potassique donne une colo-
ration intense aux parties vasculaires qui vont de la base du
pétale & I'éperon ; il donne une coloration encore plus intense
a la partie basilaire des organes floraux. Le tissu différencié
du pétale pourrait donc n’étre considéré que comme la région
par ou sort, & un certain moment, le liquide sucré. La méme
remarque peut étre faite au sujet du Fritillaria et des diverses
Renonculacées dont nous venons de parler.

J’ai observé une structure analogue dans I'Aquilegia pyre-
naica (3) (fig. 22); il ya une différence plus grande entre I’ épi-

(1) M. H. Miller avait signalé ces intermédiaires pour le R. auricomus (voy.
loc. cit.), mais il n’en décrit pas la structure interne.

(2) Les pétales dans les genres Garidella et Nigella ont une fossette relati-
vement pea grande ; le limhe de la languette est trés-développé dans sa partie
libre.

(3) Et dans les Acon. paniculatum, Aquilegia vulgaris, Aq. alpina.
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derme de la partie nectarifére et celul des autres portions
du pétale.

L’accumulation de sucres peut aussi s’étendre en différentes
régions des pétales chez beaucoup d’Orchidées, le Galanthus
nivalis, plusieurs Lilium, etc.

8¢ Entre les sépales et les étamines.

Dans un grand nombre de genres & fleurs réguliéres, des
familles appartenant & la classe des Thalamitlores, le tissu qui
renferme les matieres sucrées forme des organes différenciés
entre les sépales et les étamines. J'ai étudié dans un but spécial
un certain nombre de genres dans la famille des Cruciféres et
plusieurs espéces du genre Geranium, dont les nectaires offrent
cette disposition. On en trouveraladescription dlafin de la partie
anatomique (voy. p. 144). On verra que la différenciation deces
tissus peut étre considérable ou presque nulle, que les faisceaux
spéciaux du nectaire peuvent se rattacher & celui du sépale ou
de I'étamine ; enfin, que la plupart de ces nectaires sont munis
de stomates dans leurs parties proéminentes.

Je me bornerai & signaler ici deux types de nectaires situés
comme ceux-la, mais qui en différent par leur structure.

1. Xanthoceras.— La flear du Xanthoceras sorbifolia présente
cing organes de couleur orangée, en forme de cylindres arqués,
aussi larges que les étamines; ils sont situés entre les sépales et
les cing étamines externes, alternant, par conséquent, avec les
pétales (fig. 23). Le tissu qui compose ces organes est riche en
matiéres sucrées. Chacun de ces nectaires est excavé a la base
en forme de gouttiére,  sa face supérieure. Les parties qui en-
tourent cette sorte de rainure se terminent par deux surfaces
arrondies, & droite et & gauche de I'étamine opposée au nec-
taire (fig. 24).

Un faisceau trés-peu différencié, formé de cellules étroites et
allongées (fig. 27, 28), se sépare de la hase du faisceau vascu-
laire staminal, et pénétre dans le nectaire (fig. 26). Il émet & la
base deux branches & peine indiquées ('une en p, fig. 26), qui
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vont se perdre dans les tissus proéminents 4 droite et & gauche
de Pétamine opposée. 11 y a indépendance entre les faisceaux
du sépale (sép., fig. 26) et ceux du nectaire (nect., fig. 26). Si
I'on voulait considérer ces organes comme dépendants d’un
autre, ce serait plutdot aux étamines qu’il faudrait les ratta-
cher; mais rienn’empéche de les considérer comme constituant
eux-mémes un organe autonome de la fleur, unefeuille florale,
sil’on veut, différenciée pour une fonction spéciale.

Le parenchyme est & cellules deux & quatre fois plus petites
dans la partie cylindrique que dans la région basilaire. Il est
coloré par des granules jaunatres abondants, surtout dans le
parenchyme périphérique.

L’épiderme est 1égérement cuticularisé. Il est muni de nom-
breux stomates (fig. 25) qui sont proportionnellement d’autant
plus abondants qu’on s’approche plus de la partie terminale.
Il sont aussi un peu plus nombreux surles deux proéminences
basilaires. Ces stomates sont, pour ainsi dire, sans chambre
sous-stomatique; c’est par eux que peut sortir le trop-plein
liquide, sous certaines influences.

2. Asculus. — L’ Aseulus Hippocastanum présente au
contraire une accumulation de matiére sucrée dans un tissu &
peine proéminent et sans trace de faisceau vasculaire spécial
(n, fig. 29). C’estun bourrelet irrégulier, situé entre les enve-
loppes florales et les étamines. I1 est symétrique par rapport &
un plan, et son maximum de développement est situé & la partie
postérieure de la fleur. On trouve, au-dessous de la partie
excavée de ce bourrelet, un tissu & cellules 4-5 fois linéaire-
ment plus petites que celles du tissu sous-jacent (fig. 30). Il
renferme, au moment de ’anthése, beaucoup plus de matiéres
sucrées que les parenchymes avoisinants.

9° Dans les étamines.

1° Base de !’ étamine. — Un tissu spécialement riche en sucres
peut se différencier & la base des étamines en des régions di-
verses. Le tissu nectarifere peut étre situé entre le bois des fais-
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ceaux staminaux et la face supérieure interne; il peut &tre
situé entre le liber des faisceaux et la face inférieure externe. I}
peut former ou non une saillie spéciale, plus oumoins marquée,
sur une face ou sur Pautre.

1. Mirabilis. — Les filets des étamines sont cohérents a la
base ; dans leur tissu, épaissi surtout vers I'intérieur, s’accu-
mulent les substances sucrées. Dans le Mirabilis hybrida, par
exemple, ce tissu, situé entre le bois des faisceaux et Ia face in-
terne (fig. 32), est formé de cellules qui, par la forme, la gran-
deur et lecontenu, different beaucoup des cellules situées entre
le liber des faisceaux et laface externe. Elles ont desdimensions
moins grandes dans le sens latéral (fig. 34), et se distinguent
nettement par une forte coloration jaune. Il y a des stomates
(fig. 33) de méme dimension sur les deux faces de cette partie
basilaire et dilatée des filets, mais ils sont beaucoup plus nom-
breux sur la face interne que sur laface externe. C’est d’ailleurs
presque uniquement par ceite face interne que sort le liquide
sucré. Ces stomates sont situés & peu prés au méme niveau que
les cellules épidermiques. Quant & l’épidérme, il différe aussi
sur les deux faces : celui de la face intérieure a ses cellules
presque identiques & celles du tissu sous-jacent ; celui de la
face externe a des cellules presque deux fois plus grandes et
trés-différentes de celles du parenchyme qu’elles recouvrent.
Je n’ai pas trouvé de stomates sur la partie non dilatée des
filets (1).

On verra que 1a encore la sortie du liquide, lorsqu’elle alieu,
se fait surtout par les ouvertures stomatiques.

Le liquide sucré émis en abondance au dehors par ce tissu
4 I’époque de I'anthése est riche en saccharoses.

2. Reseda. — L’organe qu’on a décrit quelquefois sous le
nom de disque, dans la fleur du Reseda, est un développement
spécial du parenchyme sur la base commune des étamines.
A Vinverse de ce qui se passe chez le Mirabilis, le tissu se diffé-
rencie au contraire du coté de la face inférieure ou externe.

(1) Yai observé une structure analogue dans le M. Jalapa, et une différen-
ciation un peu moins accusée dans le Bougainvillea spectabilis.
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Mais ici il proémine fortement au dehors, formant une dépen-
dance spéciale nettement sépavée des filets. Décrivons cette
disposition dans le Reseda odorata.

Les cellules du parenchyme de la proéminence n’ont pas de
moindres dimensions que celles des parenchymes voisins. Get
exemple nous montre déja qu’on ne peut pas admettre comme
régle générale que les tissus & sucres ont des cellules relative-
ment petites.

Cette dilatation commune de la base du verticille staminal
est symétrique par rapport & un plan, comme la fleur. Son
maximum de développement est & la partie postérieure. La
région terminale est munie, surtout vers la face supérieure,
de papilles unicellulaires nombreuses. Je n’ai jamais observé
la sortie du nectar par ces papilles. La face inférieure est riche
en stomates, surtout vers la base. C’est précisément dans cette
région, la plus riche en stomates (n, fig. 31), que se fait I'émis-
sion externe de liquide, lorsqu’elle a lieu. Cette production de
liquide est abondante au moment de 'anthése, et le nectar,
trés-sucré, est avidement recherché par les Hyménoptéres, en
particulier par les Abeilles.

Aprés la fécondation, ce tissu proéminent s’accroit encore ;
mais le sucre s’en élimine peu & peu, retournant vers la base,
tandis qu’il se forme dans le tissu des gouttelettes d’une matiére
jaune rougeétre, huileuse. A ce moment, le fruit, en voie de dé-
veloppement, accuse pourle méme poids une quantité de sucre
beaucoup plus grande que le parenchyme en question (1).

Un tissu nectarifére occupe une situation analogue dans les
cing étamines externes du Stellaria Holostea (2). Le tissu
différencié est peu étendu; il émet peu de nectar, dans nos
régions (3).

(1)Les R. Luteola et R. lutea offrent une structure analogue. Dans les mémes
conditions, ils émetlent moins de nectar, surtout le dernier. Le Polanisia gra-
veolens a ce tissu déjd rouge orangé avant l'anthése. I1 contient moins de
sucres.

(2) Structure analogue moins accusée dans le St. graminea, plus accusée
dans le Spergula arvensis.

(3) 1l n’en est pas de méme en Thuringe (voy. Miiller, loc. cit.).
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9° Recourbement du filet (Corydallis).—Un tissu saccharifére
peut &tre localisé dans une partie du filet recourbé sur lui-
méme. Citons par exemple le Corydallis tuberosa. On pourrait
croire, & premiére vue, que la partie allongée qui se détache
du filet et pénétre dans ’éperon du pétale est une ramification
du filet; mais il n’en est pas ainsi.

Le faisceau staminal s’incurve en entier dans cette partie,
se recourbe & Dextrémité et revient sur lui-méme jusqu’au-
dessous des anthéres ; de fagon qu’en coupe transversale, cette
région de 'étamine logée dans I’éperon du pétale présente
deux faisceaux dont les bois se regardent. G’est done, pour ainsi
dire, un éperon du filet (fig. 35, 36). L’extrémité de cet éperon
présente en coupe transversale le faisceau arrivant de I’axe,
entouré par des vaisseaux disposés en forme de fer a cheval
(fig. 37); c’est-a-dire qu’en se recourbant, le faisceau se dilate
a Pextrémité et s’épanouit en une surface contournée qui en-
toure la partie inférieure de son trajet; puis il se condeuse
de nouveau et continue sa course récurrente jusque vers le
connectif.

Les matiéres sucrées s’accumulent dans toute la longueur de
I'appendice, aussi bien qu’a la base de la fleur et dans une sorte
de partie renflée (r, fig. 35) qui dépend du parenchyme
externe, & la base des pétales; mais lorsqu’un trop-plein liquide
sort au dehors, c’est par I'extrémité de I’éperon staminal. Cette
extrémité n’est pas formée de cellules & dimensjons plus petites
que celles quon trouve & la base de la fleur. L’épiderme g est
formé de cellules arrondies subpapilleuses (fig. 38), & parois
minces. Le liquide peut filtrer au travers. Je n’ai pas observé
de stomates. Le tissu situé entre les faisceaux et I'épiderme
a ses cellules riches en chlorophylle (1).

On verra plus loin gue la disposition des tissus necta-
riferes, chez les Asclepias, peut éire rapprochée de celle

(1) Jai observé la méme disposition dans le C. lutea. Dans le Fumaria offi-
cinalis,le contournement est moins prononcé, le tissu terminal moins différen-
cié, Vexsudation de liguide moins grande. M. G. Capus (loc. cil.) a montré que
certaines cellules du nectaire, chez le C. lufea, contenaient du tannin.
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qu'offre le Corydallis,au point de vue de la disposition anato-
mique.

3° Appendice du connectif (Viola).— Ontrouve aussiun appen-
dice staminal nectarifére chez les espéces du genre Viola;
mais sa structure différe complétement de celui des Corydallis.
Dans le Viola odorate par exemple, une coupe longitudinale
(fig. 39) montre que les faisceaux vasculaires qui pénétrent
dans cet appendice ne sont pas formés par un recourbement
du faisceau staminal a 'intérieur, mais sont des dépendances
vasculaires de la base du connectif. Le large faisceau staminal
continue sa marche, sans se détourner vers 'appendice. On
a ici, en réalité, une dépendance de I’étamine (un lobe de
la feuille staminale, si ’on veut), et non un éperon.

Une coupe transversale (fig. 40) montre les faisceaux vascu-
laires, distribués plus ou moins réguliérement, dont le liber
entoure le bois presque également de tous les edtés.

En comparant les figures 35 et 39 d’une part, 36 et 40
d’autre part, on peut juger de la différence de structure des
deux tissus staminaux.

Cet appendice du Viola se termine par des papilles munies
clles-mémes de renflements secondaires ; on y trouve aussi de
nombreux stomates (1).

4 Toute I'étamine (Collinsia). — Nous verrons plusloin que,
d’une maniére générale, le tissu nectarifére se forme dans
une dépendance des carpelles chez les Scrofularinées. Dans
le Collinsia bicolor, ce nectaire manque complétement ; il
y a bien accumulation de sucres & la base de P'ovaire, mais
non dans un tissu spécial ; en outre, il n’y a jamais exsudation
de nectar dans cette région.

En revanche, la cinquiéme étamine, qui est ordinairement
complétement avortée chez les Scrofularinées, est repré-
sentée par un corps verdéire, dans lequel vient s’épanouir un

(1) Structure analogue dans le Viola canina; mains prononcée dans le
V. tricolor.
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faisceau vasculaire (fig. 41 et fig. 42). Les cellules du tissu sont
arrondies; ¢’est par I’épiderme papilleux a cellules minces,
sans stomates, que s’écoule le trop-plein liquide (1).

10° Entre les sépales, pétales ou étamines et les earpelles.

Un nombre considérable de familles, presque toutes les
Caliciflores entre autres, réunissent des substances riches en
saccharose, au voisinage des carpelles, dans des tissus plus
ou moins isolés, plus ou moins différenciés, qui séparent ces
organes des autres parties de la fleur.

Il serait beaucoup trop long de décrire en détail toutes les
dispositions qui se présentent dans les différents genres des
vingt familles que jai étudiées, ou les nectaires sont ainsi
situés. Je me bornerai & la description des structures les plus
différentes et je signalerai seulement les autres.

1° Entre la base commune des sépales, pétales, étamines, et
les carpelles.—1. Amygdalus.— Prenons, par exemple, I’ Amyg-
dalus Persica. Le tissu ot s’accumulent presque exclusivement
les sucres est trés-nettement différencié. 11 est situé entre les
faisceaux qui parcourent la base commune des trois verticilles
et la face intérieure de cette base commune. Les cellules sont
de dimensions un peu plus petites que celles du parenchyme
situé vers 'extérieur ; elles contiennent de nombreux granules
colorés en rouge orange intense.

(’est surtout vers la face intérieure que ce tissu nectarifere
présente une structure intéressante. De place en place, la sur-
face s’enfonce en formant de petits entonnoirs, qui sont visibles
méme & un faible grossissement. Au fond de chacun de ces
entonnoirs (fig. 44) se trouve un stomate a cellules relative-
ment grandes. La chambre sous-stomatique est au contraire

(1) Dans Y Anemone Pulsatilla, Vaccumulation de sucres 4 Ia hase de la fleur
s'étend jusqu’aux étamines extérieures, qui sont complétement transformées en
tissu nectarifére, comme M. Delpino I'a signalé (Uiter, Osserv.). Iy aiconstaté
la présence de la saccharose.
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tres-petite; dans le tissu développé, je n’y ai pas observé d’air
en général, mais du liquide.

L’épiderme est cuticularisé. La cuticule forme, sur toute Ia
surface, des épaississements irréguliers qui convergent tous
vers le stomate, en descendant sur les parois du petit cratére
(voy. fig. 43, une structure analogue chez le Prunus Mohaleb).
Ges lignes forment ainsi sur la surface, vue de face, une sorte
de rayonnement autour d'un centre, qui rend encore plus
visiblela position des entonnoirs stomatiques.

Les stomates de I'épiderme situés sur la face extérieure de
la base commune des trois verticilles ou sur les sépales n'offrent
pas ces stries rayonnantes et ‘ne sont plus enfoncés dans le
parenchyme au fond d’un entonnoir (1).

J’ai prouvé par expérience (voy. Partie physiologique) que
c’est uniquement par les entonnoirs & stomates que sort'excés
de liquide sucré entrainé au dehors par V'eau qui filtre & tra-
vers le tissu nectarifére.

Dans le Prunus avium, les stomates ne sont pas aussi enfon-
cés; dans le P. Mahaleb (fig. 43), ils le sont encore moins; ils
offrent toujours des stries rayonnantes, tandis que ceux de la
face externe n’en présentent pas. Ilssont plus petits que ceux de
I Amygdalus (les § de la longueur en moyenne); en revanche,
ils sont plus nombreux (2).

2. Potentille. — On trouve dans les fleurs de la plupart des
Rosacées un tissu nectarifére placé dans la méme situation
que celui des Amygdalus; mais la structure differe souvent
beaucoup de celle que nous venons de décrire. Je n’ai jamais
observé chez les Rosacées ces stomates en entonnoir et 2
stries rayonnantes.

(1) Jai observé les mémes détails de siructure chez VAmygdalus communis
et VArmeniaca vulgaris.

(2) Les stomales sont encore plus nombrenx et moins enfoncés dans le
Prunus spinosa, et surtout dans le P, domestica. Dans cette dernidére espéce,
i1y a, sur 'épiderme du nectaire, des poils minces par lesquels le liquide peut
aussi sortir lorsqu'il est émis en grande ahondance, comme je l'ai observé plu-
sieurs fois.
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Prenons, par exemple, le Potentilla Fragaria. Le tissu dif-
férencié forme un anneau en tronc de cone dont la surface
interne est bombée (fig. 45). Les cellules ont un contenu
réfringent, uniformément coloré en jaune et non muni de gra-
nules, comme chez I'Amygdalus. Elles ont une forme plus
arrondie que celles du parenchyme avoisinant, mais leur dimen-
sion n’est guére moindre.

Il n’y a, pour ainsi dire, pas d’épiderme distinct ; les cellules
de la derniére assise ne différent pas sensiblement de celles
sous-jacentes. Quelques-unes d’entre elles seulement forment
de longs poils unicellulaires (fig. 46). Il n’y @ pas de cuticule
développée, pas de stomates (1).

Dans nos régions, I’émission externe de liquide sucré est
trés-faible chez cette plante. Plusieurs espéces du mémegenre
(P. Tormentilla, P. reptans, P. Anserine) n’émettent presque
pas de nectar ou méme aucun nectar (en France). On peut
constater la présence de saccharose et glucose abondants dans
les tissus, méme lorsqu’il n'y a aucune émission de liquide.

Dansle Fragaria vesca (fig. 47),le tissu qui correspond ana-
tomiquement & celui que nous venons de décrire est & peine
développé ; par contre, une accumulation trés-grande de sucres
se fait dans la partie renflée qui est au-dessous des carpelles (2).

Un tissu analogue est presque impossible & reconnaitre dans
le Spirea Ulmaria; il 0’y a pas de différence entre les diverses
couches de cellules dans le parenchyme de la base commune
des trois verticilles externes. Le tartratre cupro~potassique
montre cependant quil y a des matitres sucrées dans les
couches les plus voisines des faisceaux ; mais 'accumulation de
sucres dans les carpelles eux-mémes et & leur base est plus
considérable.

(1)Structure analogue dans le Potentilla verna ; seulement le tissu nectarifére
se prolonge jusqu’aux étamines en une mince couche de 2-3 assises de cellules.

(2) 1l en est de méme dans le genre Rosa, ol I'anneau nectarifére est trés
étroit. La, dans le renflement général de I'axe qui se recourbe sur lui-méme,
les sucres s’accumulent aussi au-dessous de la hase des carpelles. Dans nos
régions, I'émission de liquide au dehors est nulle ou presque nulle chez les
espéces de ce genre.
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Dans le Rubus fruticosus, au contraire, le tissu nectarifere
est trés-développé, I'émission de liquide au dehors trés-abon-
dante, avant la fécondation (1).

3. Pirus. — Chez toutes les Pomacées que j'ai étudiées, la
structure du tissu & sucres, est pour ainsi dire intermédiaire
entre celles qu'on trouve chez les Amygdalées et chez les
Rosacées.

L’ovaire étant infére, la situation relative du tissu n’est pas
tout & fait la méme par rapport aux carpelles; mais ¢’est toujours
dans le parenchyme intérieur, dépendant de la base commune
des verticilles externes, que se produit la différenciation. L’épi-
derme est muni d’'une mince cuticule, sans épaississements, &
stries rayonnantes. Il posséde des stomates non enfoncés (2).

J’al pu constater que I’émission du nectar au dehors se
faisait par ces stomates pour le Cydonia vulgaris.

(est dans une situation anatomique analogue que se trouve
une partie du tissunectarifére chez les Onagrariées (3) et chez
les différentes espéces du genre Ribes (4).

(1) Autres Rosacées observées :

Rubus Ideus, R.saxatilis, Spirea salicifolia, Alchimille vulgaris, Aphanes
arvensis, tissus trés-développés.

Agrimonia Eupatoria, Geum urbanum, Spirea Aruncus, tissus plus ou
moins développés ; en général pas de nectar, dans nos régions. On veit que les
tissus nectariféres les plus opposés comme différenciation peuvent se rencontrer
dans un méme genre (Sp. Ulmaria et Sp. salicifolia).

(2) Le Malus communis et le Cydonia vulgaris ont des tissus nectariféres ana-
logues, verts ; le tissu vert rougeatre de VAmelanchier vulgaris est formé d’un
nombre moins grand de couches cellulaires, mais il s’étend plus en surface.

(3) La différenciation du tissu qui se trouve au-dessus de Povaire, chez la
plupart des Onagrariées, peut 8tre plus ou moins grande. Il y a dans ce tissu
des faisceaux spéciaux & hois et liber orientés comme ceux des pétales, chez
VOEnothera crassifolia, OF. biennis, Gaura Lindheimeri. 11 a des dépendances
vasculaires assez nettes, mais moins développées, chez Y'Epilobium spicatum,
E. rosmarinifolium, E. Fleischeri; un tissu beaucoup moins différencié dans
les Circaa lutetiana, Ep. hirsulum, E. montanum, E. alpinum,

Chez toutes ces espéces, épiderme est en général muni d'une cuticule peu
épaisse. 11 a de nombreux stomates, Il y a accumulation de substances sucrées
dans tout Vovaire.

(&) Tai étudié comparativement les Ribes Grossularia, R. nigrum, R. alpi-
num, R. multiflorum, R. mdlvaccum, Rv Gordonianum. Le {issu nectarifére
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9 Entre la base commune des pétales, étamines et les car-
pelles. — Le tissu nectarifére est placé de cetie fagon dans
quelques familles de Corolliflores & ovaire libre. Il peut former
des organes spéciaux trés-diftérenciés (Vinca), constituer sim-
plement une partie du parenchyme interne de la base com-
mune des deux verticilles (Gentiana), ou présenter une dispo-
sition intermédiaire entre ces deux structures.

Parmi ceux qui apparaissent comme des organes distincts,
par leur importance, la disposition de leurs faisceaux, leur
situation par rapport aux autres organes de la fleur, il en est
quwon pourrait considérer comme des feuilles florales aussi
bien qu’une étamine ou un carpelle. A ce point de vue, il est
intéressant d’étudier comparativement la structure des nec-
taires dans les deux genres voisins Vinca et Apocynum.

1. Vinea, Apocynum. — Dans la fleur du Vinca minor on
trouve deux masses charnues jaunatres, plus ou moins lobées,
un peu plus grandes que les carpelles et alternes avec eux.
(est presque exclusivement dans ces deux corps que se fait
une accurnulation de substances riches en saccharoses et en
glucoses (fig. 49).

Chacun de ces nectaires est formé d’un tissu & cellules
arrondies, parcouru par des faisceaux vasculaires aussi dé-
veloppés et aussi différenciés que ceux des carpelles. Ces
8-15 faisceaux se ramifient en donnant des branches recour-
bées vers la face nterne. Le bois de chaque faisceau est
complétement entouré par le liber ; cependant vers la base d’un
faisceau, on peut voir assez nettement que le liber est plus
épais du coté externe, comme celui des faisceaux carpel-
laires (fig. 48).

Il serait impossible, en considérant le point d’insertion des
faisceaux vasculaires, de chercher i rattacher ces nectaires
dune autre feuille florale dontils seraient une dépendance ; car

ést profond, I'épiderme 4 papilles coniques trés- deve]oppees chez le R. Grossu-
laria, la réaction intense.

Il est aun contraire peu différencié, sans papilles, 3 réaction peu nette, chez
le R. malvacewm ; les auires structures sont intermédiaires.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



LES NECTAIRES. 17

ils se détachenten méme temps que ceux des carpelles sans dé-
pendre d’eux, nide ceux des étamines. On pourrait &tre tenté
de considérer les deux nectaires comme deux carpelles trans-
formés. Les coupes transversale et longitudinale (fig. 43 et 49)
font voir la situation de ces corps par rapport aux autres
organes floraux, ainsi que la disposition des faisceaux vas-
culaires.

Dans le genre voisin Apocynum, olt toutes les autres parties
florales offrent les mémes dispositions que dans le Vinca,
les corps qui correspondent & ces nectaires ont une dispo-
sition différente. Dans U'Apocynum venetum, par exemple,
c’est une sorte d’anneau renflé qui entoure les deux carpelles
et dont cing parties saillantes, externes, alternent avec les
¢tamines (fig. 50). Chacune de ces proéminences nectariféres
est munie d’un faisceau vasculaire trés différencié (fig. 51),
qui se trouve, par suite, opposé au faisceau du pétale. Ces
faisceaux du tissu nectarifére s'inserent sur les faisceaux de
la corolle, & une grande distance de la bifurcation des fais-
ceaux carpellaires et corollins. Ainsi on pourrait, en ce cas,
considérer le tissu nectarifére comme constituant cing organes
qui dépendent des pétales. Les coupes transversale el longitu-
dinale en font voir la disposition générale.

Si 'on compare les coupes de Vinca et d’ Apocynum (fig. 48
et 50; fig. 49 et 51), on peut se rendre compte des différences
que peuvent présenter les dispositions anatomiques des nec-
taires, dans deux genres voisins. (est 1a un exemple inté-
ressant qui montre quelle influence peut avoir 'accroissement
en longueur de certaines parties florales sur la disposition des
autres. Li ot les étamines ont été soulevées avec les pétales
par un grand accroissement intercalaire (Vinca), le tissu nec-
tarifére se moule pour ainsi dire sur les carpelles et remplit
Pespace qui reste libre entre eux et la corolle; il donne deux
masses principales. La ot un semblable accroissement en lon-
gueur n’a pas eu lieu (Apocynum), le tissu nectarifére se déve-
loppe dans Despace resté libre entre les deux proéminences
externes des carpelles et les cinq proéminences internes des
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filets staminaug, et forme cing masses principales;il constitue
un anneau & deux angles vers lintérieur, s’avancant entre
les carpelles, & cing proéminences externes s'interposant entre
les étamines.

Jinsisterai plus loin sur plusieurs cas qui montrent & quel
point la disposition anatomique des nectaires peut ainsi varier
dans des genres voisins et méme dans des espéces voisines.

2. Phlox., — Les différents genres de la famille des Polémo-
niacées ont des nectaires quisont dans une situation analogue;
mais ils sont moins différenciés que les précédents. Donnons en
plus spécialement la description pour le Phlox Drummondi.
Le tissu est formé par une sorte d’anneau denté qui entoure
Povaire. Le parenchyme de ce tissu dépend de celui de la
corolle. Il se forme cing proéminences alternes avec les éta-
mines.

Au milieu de chacune de ces proéminences (fig. 60), on
voit guelques files de cellules & parois nettement plus épaisses,
qui marquent un commencement de différenciation. Ces files
de cellules plus épaisses, et souvent plus allongées, se ratta-
chent aux faisceaux vasculaires de la corolle, comme les fais-
ceaux des nectaires dans I’Apocynum. Le tissu nectarifere est
coloré en jaune verdatre; 1'épiderme est incolore, muni de
stomates dans les parties proéminentes (voy. fig. 60). C’est par
ces portions saillantes que sort le trop-plein liquide.

Dans les Leptosiphon densiflorus, Gillia multicaulis, Pole-
momngum ceruleum, on observe des tissus qui offrent une dispo-
sition semblable. Dans cette derniére espéce, I'annean formé
par le tissu saccharifere offre cinq proéminences externes
alternes avec les étamines, et trois internes, alternes avec les
carpelles. En suivant le développement, on voit que la différen-~
ciation de ce tissu est postérieure i celle des étamines et des
carpelles; 1a encore le tissu semble §’atre formé dans Pespace
qu’il a trouvé libre entre ces organes.

3. Daphne. — La différenciation est encore moindre dans
Panneau nectarifére qu’on trouve 4 la méme place dans les dif-
férentes especes de Daphne.
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Dans le Daphne Laurcoln, par exemple, il est constitué par
un parenchyme homogéne recouvert d'un épiderme distinet ;
il n’y a pas la moindre trace de différenciation vasculaire (1).
La préparation traitée par le tartrate cupro-potassique montre
que ce bourrelet interne accumule seul les sucres au moment
de Panthése ; le bourrelet externe analogue, situésous la fleur,
ne change pas notablement de coloration, tandis que celui
situé sous I'ovaire se teinte fortement en jaune rougeatre.

3° Entre les étamines et les carpelles. — C’est ordinairement
dans un tissu développé entre le tube staminal et 'ovaire que
s’emmagasinent en majeure partie les sucres, chez les Papi-
lionacées.

J’ai étudié en détail la disposition anatomique du tissu nec-
tarifére dans vingt genres de cette famille. Je décrirai seule-
ment les types les plus différents; je me bornerai & signaler
bridvement la structure des autres. '

1. Vicia. — Dans le Vicia sativa par exemple, on rencontre
entre les étamines et 'ovaire un anneau nectarifére dont le
maximum de développement est opposé & I'étamine libre
(fig. 52, 53, 55).

Le commencement de différenciation vasculaire qu’on y
percoit (fig. 54) se rattache, en se recourbant, au faisceau de
I’étamine quiest opposée a I'étamine libre. Ainsi, en ce point,
le tissu nectarifére semble se rattacher uniquement au paren-
chyme du tube staminal; tandis que, plus loin, le bourrelet
qui est moins proéminent dépend en partie du parenchyme
carpellaire.

La coupe longitudinale générale (fig. 55) montre la position
relative de cette languette et des autres organes floraux; la
coupe spéciale (fig. 54) en fait voir la structure.

Le faisceau peu différencié qui s’y épanouit est formé de

(1) Dans le Daphne collina, le parenchyme est plus allongé; il dépend plus
nettement de celui du périgone que de celui de 'ovaire. Dans le D. Mezereum,
le tissu nectarifére s’étend plus loin en formant sur le périgone, au deld du
bourrelet, une série de bosselures irréguliéres.
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cellules trés-allongées ; quelques-unes d’entre elles présentent
des épaississements annulaires, indiquant un commencement
de la formation des vaisseaux annelés. Le parenchyme qui sé-
pare ce faisceau de I'épiderme est composé de cellules dont les
dimensions sont de plus en plus petites & mesure qu’on s’ap-
proche de I'épiderme. CGe dernier, trés-distinct, est au con-
traive formé de cellules deux fois plus grandes linéairement
que celles de la couche immédiatement sous-jacente. Il est
muni de stomates, en groupe serré, & la pointe de lalanguette,
de quelques-uns vers l'intérieur, sur les parties les plus con-
vexes (st, st, fig. 54). On trouve aussi des stomates sur toutes
les parties du bourrelet ot 1a courbure est trés-forte (1). Cest
de ces parties trés-convexes du tissu que sort presque exclu-
sivement le nectar, comme j’ai pu m’en assurer.

Une différenciation plus grande se produit dans I'anneau
analogue chez les Phaseolus. Une coupe transversale du corps
nectarifére qui entoure I'ovaire montre dix faisceaux i bois
externe et a liber interne ; ces faisceaux dépendent des fais-
ceaux staminaux comme ceux des Vicia, mais ils sont bien
plus différenciés (2).

Au contraire, un anrieau du méme genre est d’une structure
beaucoup plus simple chez le Lathyrus pratensis; on apercoit
& peine une légére différenciation des cellules venant du fais-
ceau staminal, dans la région ou le tissu offre un développe-
ment maximum. Des stomates arrondis sont nombreux aussi
sur les parties saillantes (3).

Le développement de cet anneau nectarifére est trés-réduit
dans I'Orobus tuberosus; mais il occupe une large surface du
coté de I'étamine libre. Gependant, dans la région opposée &
cetle étamine, si I'on examine avec attention les cellules du
tissu, on peut y reconnaitre encore une légére trace de différen-
ciation qui rattacherait cette partie au faisceau staminal. Les

(1) Fai trouvé une disposition voisine dans le Vicia sepium, ot la languette
est plus aigué, A faisceau un peu moins différencis.

(2) D’aprés M. Van Tieghem (mss. inéd.).

(3) Lathyrus heterophyllus, tissu relativement plus développé,
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stomates, sans &tre relativement plus grands, sont moins nom-
breux que dans les espéces précédentes (1).

2. Robinia. — Dans certains genres de Papilionacées qui
ont aussi les étamines diadelphes, un pareil bourrelet nectari-
fére trés-proéminent peut manquer. Il ne faudrait pas croire
pour cela que Paccumulation de sucres au voisinage de l'ovaire
ne peut pas &tre considérable chez ces plantes. Le tissu necta-
rifére occupe alors tout le parenchyme situé entre les faisceaux
des étamines, les faisceaux des carpelles et la surface exté-
rieure, sur une surface parfois assez grande.

G’est ce que montre la coupe longitudinale générale faite
dans la fleur de Robinia Pseudacacia (fig. 58).On voit que le
tissu saccharifére occupe une grande longueur de parenchyme
& la base des carpelles; on exprime ce fait, en botanique des-
criptive, lorsqu’on dit que le Robinia a I’ ovaire pédicellé.

Sous certaines influences extérieures, I'eau qui traverse ce
tissu se charge abondamment de sucres et vient sortir au dehors
en formant un nectar qui est trés-recherché par les Hyméno-
ptéres. La encore c¢’est d’abord sur les parties saillantes qu’on
voit perler le nectar. G’est aussi sur ces mémes parties qu’on
trouve les stomates (voy. fig. 59).

Ce n'est pas seulement dans ce tissu que se trouvent les
sucres, car le traitement par le tartrate cupro-potassique donne
immédiatement un précipité jaune assez intense dans les cel-
lules des autres parties florales (sauf la corolle et la partie

Iy

(1) Jai trouvé dans les espéces suivantes, & étamines diadelphes, un bour-
relet analogue ; le maximum de développement est toujours opposé & I’étamine
libre, les stomates situés dans les parties proéminentes :

Cracca major, Ervum tetraspermum, tissu assez différencié.

Medicago falcata, M. saliva, Trifolivm incarnatum, T. pratense, T. re-
pens, moins différenciés au point de vue vasculaire ; stomates relativement
trés grands dans le T'rifoliun.

Medicago Lupulina, Melilotus arvensis, M. officinalis, M. alba, assez diffé-
renciés ; stomates relativement grands et nombreux, surtout dans la derniére
espéce.

Onobrychis sativa, région nectarifére moins accusée, mais plus étendue.

Lathyrus Aphaca, Ornithopus perpusillus, développement heaucoup
moindre.
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supérieure du tube staminal). Mais le réactif et une analyse
par dosage montrent que la quantité de saccharose qui s’accu-
mule dans le tissu dont je viens de parler est beaucoup plus
considérable que celle qui se trouve dans les tissus voisins, au
moment de 'anthése.

On rencontre une disposition voisine de celle-1a, mais moins
nettement accusée, chez le Lotus corniculatus (1).

3. Cytisus. — Chez les Papilionacées qui ont les étamines
monadelphes, on observe plutdt une tendance inverse de celle
du premier type, dans la maniére dont se distribuent les ma-
tiéres-sucrées. Le maximum de développement s’accuse géné-
ralement du cdié de I'étendard et non du cdté de la caréne.

Décrivons cette disposition dans le Cytisus Laburnum.

I’accumulation de sucres se fait & labase du tube staminal,
qui présente un renflement, surtout dans son parenchyme
extériewr. Une coupe passant par le plan de symétrie de la
fleur (fig. 56) montre 'inégalité de ce développement, qui pré-
sente son maximum du cdté de I'étendard, ¢’est-d~dire du coté
qui correspond a 1’étamine libre des Papilionacées & étamines
diadelphes.

Ce tissu est & cellules beaucoup moins allongées que celles
des autres partie du tube staminal. Son épiderme est aussi
trés-différent, comme le montre la figure 57, ¢'. Je n’y ai pas
trouvé de stomates. Dans nos régions, 'exsudation liquide au
dehors est nulle ou réduite & de toutes petites gouttelettes
microscopiques.

Jai dit plus haut (voy. page 45) que dans U'Ulex europeeus,
le Sarothamnus scoparius, il existe un tissu analogue, moins
nettement distinct au point de vue anatomique, mais tout aussi
riche en sucres, comme le montre analyse chimique (2). Dans
ces deux espeéces, le liquide sucré monte par de trés-petites
gouttelettes sur la face externe du tube staminal, surtout vers
la base. Dans le Sarothamnus,il y a aussi accumulation de

(1) 1d., Lotus magor, Tetragonolobus siliquosus, Galega officinalis.
(2) Voyez plus haut U'indication contraire de M. H. Miiller (page 45).
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sucres dans les sépales et parfois émission de petites goutte-
lettes & leur face interne (1).

Un anneau formé par un tissu serré occupe une situation
analogue & celui des Papilionacées diadelphes, entre les éta-
mines et les carpelles, chez le Peonia. Dans les deux espéces (2)
que j’ai observées, j’ai pu constater qu’il renfermait plus de
sucres avant la fécondation qu’aprés. Je n’ai observé aucune
émission de liquide au dehors. Ce tissu posséde des faisceaux
aussi différenciés que ceux des étamines et des carpelles entre
lesquels il se trouve placé. Le bois et le liber y sont orientés
de méme que dans ces organes.

11° mans les ecarpelles,

(Vest dans un tissu dépendant du parenchyme carpellaire
que se localisent les sucres dans le plus grand nombre des
fleurs.

Presque toutes les Caliciflores et les Monochlamydées 3 ovaire
infére, la plupart des Gorolliflores et des Monocotylédonées,
ont leurs tissus sacchariferes floraux situés de cette facon.
Nous avons vu, en outre, que le parenchyme des carpelles con-
tribue en grande partie déja & la formation du tissu nectari-
fore, dans presque tous les cas qui précédent. Quand le nec-
taire était localisé. dans d’autres organes, il était généralement
relié & une accumulation de sucres située dans Vovaire ou
& sa base.

Le tissu nectarifére peut se développer en diverses régions
des carpelles. Examinons successivement les divers cas qui
peuvent se présenter; citons pour chacun d’eux les exemples
qui présentent les structures les plus différentes.

1> Base des carpelles, — Ce cas se présente dans le plus

(1) Structure analogue chez les Genista sagittalis, G. anglica, Spartium
Junceum, Calycotome spinosa, toujours un développement un pen plus grand
du tube staminal, du c6té de I’étendard.

(2) P. officinalis, P. albiflora.
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grand nombre des Corolliflores & ovaire libre, dans les Crassu-
lacées, etc.

Souvent le tissu nectarifére forme des saillies spéciales
munies de faisceaux vasculaires différenciés. La disposition de
ces organes par rapport aux autres organes de la fleur peut
varier beaucoup. Je citerai quelques-uns des exemples les plus
frappants.

1. Borraginées. — Dans presque toutes les fleurs de cette
famille, on trouve & la base de l'ovaire un tissu spécial qui
forme quatre parties plus proéminentes, superposées aux proé-
minences des carpelles. Je prendrai pour type le Pulmonaria
officinalis, et j’indiquerai rapidement les modifications qu’il
subit dans les différents genres de la famille.

Dans la fleur de Pulmonaria officinalis on trouve quatre nec-
taires blanchétres [placés sur le coté externe et basilaire des
quatre divisions apparentes de 'ovaire, & peine réunis entre
eux & la base. Ces masses de tissu nectarifere sont souvent un
peu plus séparées & la limite des deux carpelles que prés du
sillon qui divise en deux chaque carpelle (fig. 61) ; mais ce fait
varie quelquefois avec les individus observés.

Ghacun de ces nectaires recoit des faisceaux vasculaires qui
s’y bifurquent en formant 10-12 faisceaux distincts (fig. 62
et 64), lesquels s’épanouissent eux-mémes en éventail & la
partie supérieure du tissu. Ces faisceaux rejoignent ceux qui
se dirigent vers les carpelles, au-dessus de la jonction de ces
derniers avec les faisceaux de la corolle ou des étamines
(fig. 63). On peut voir nettement, surtout & leur base, qu’ils
ont leurs trachées tournées vers l'intérieur; ¢’est-a-dire que
leur bois et leur liber sont orientés comme ceux des carpelles.

Les figures 61, 62, 63, 64, 65, montrent P'aspect de ces nec-
taires, leur position par rapport aux autres organes, leur struc-
ture interne. Les cellules du tissu nectarifére ne sont pas plus
petites que celles du parenchyme de I'ovaire; ’épiderme est
nettement différencié: on y trouve des stomates dans les parties
ou la courbure est trés-prononcée.

La disposition est analogue dans le Borrago officinalis,
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quoique un peu moins nette (fig. 67). Les pétales présentent un
renflement & leur base et un appendice intérieur vers le milieu.
Ces parties ne contiennent pas de sucres accumulés. La partie
basilaire renflée (fig. 66) met presque complétement obstacle
& I'émission latérale du trop-plein liquide; de facon que le
nectar suinte entre les carpelles et reste souvent condensé en
gouttelettes & la base du style (1).

Ge tissu spécial peut étre moins développé. Dans le Nonea
flavescens, ¢’est un bourrelet blanchétre continu, mais présen-
tant des maxima de développement opposés aux proémi-
nences carpellaires. On peut méme reconnaitre une ébauche
de différenciation vasculaire & labase de chacune de ces quatre
parties.

Dans le Lycopsis arvensis, le bourrelet nectarifére est beau-
coup plus réduit et n’offre plus trace d’une différenciation in-
terne en quatre parties. Il est tout & fait réduit dans les Myo-
sotis (2), et enfinabsolument nul dans les Lithospermum (3).

Mais I'emmagasinement des sucres n’est pas supprimé pour
cela. Dans le Lithospermum arvense, par exemple, il se fait
une réserve de sucres dans les parenchymes dilatés & la base
des organes floraux, et aussidans les parois des carpelles, entre
leurs vaisseaux et leur face externe. Onvoit méme, aux environs
de I'anthése, le nectar qui perle en gouttelettes par la face
externe de P'ovaire.

2. Labides. — Dans la famille des Labiées, ot I'ovaire offre
exactement la méme structure que dansles Borraginées, le tissu
nectarifére montre une disposition différente. Au lieu d’étre
opposés aux proéminénces carpellaires, les maxima de déve-
loppement de ce tissu sont en général alternes avec elles
(comparez fig. 65 et 70). En outre, comme la fleur est symé-

(1) Yai observé un tissu vasculaire aussi différencié ou presque aussi diffé-
rencié en quatre parties vasculaires superposées aux proéminences carpellaires
chez les espéces suivantes : Symphytum officinale, S. tuberosum, Anchusa
sempervirens, A. officinalis, A. ochroleuca, Echium vulgare.

(2) Especes observées : Myosotis intermedia, M. versicolor, M. palustris,
M. sivatica.

(3) Espéces observées : L. officinalis, L. arvense.
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trique par rapport & un plan, cette symétrie est aussi celle
du tissu nectarifére, dont la partie antérieure est en général
plus développée et plus différenciée que les parties latérales.
Le développement moindre de ces derniéres pourrait étre rap-
proché de leur situation opposée aux étamines; tandis que les
autres proéminences du tissu sont alternes avec elles ou oppo-
sées & une étamine avortée. En méme temps que le sépale et
les deux pétales antérieurs prennent un développement plus
considérable, la partie antérieure du tissu nectarifére s’accroit
‘davantage aussi.

Je prends pour type le nectaire du Selvia lantanifolia que
je vais décrire ; j’indiquerai les modifications qui se présentent
dans les autres genres que j’ai étudiés.

Dans la fleur de ce Salvia, on trouve & la base de I'ovaire
quatre proéminences blanchitres, alternes avec les quatre
parties saillantes des carpelles (fig. 68), réunies & leur base
par un tissu également blanchaire. La languette antérieure
s’éléve presque & la hauteur des carpelles; celle située posté-
rieurement est moins haute; les deux latérales sont beaucoup
moins prononcées.

Cette partie antérieure, la plus développée, forme une sorte
de lame dilatée transversalement, qui se rattache sur presque
toute sa longueur au tissu du carpelle; elle n’est libre qu’a sa
partie tout & fait supérieure. Elle recoit trois faisceaux vascu-
laires qui se détachent au-dessus de ceux de la corolle et des
étamines (fig. 69). Ces vaisseaux sont trés différenciés (fig. 71).
Ils présentent des trachées vers la face intérieure du liber, et
des fibreslibériennes versla face externe. Ils sont donc orientés,
ainsi que chez les Borraginées, comme ceux des organes voisins.
La languette postérieure présente un court faisceau & la base
(fig. 69). On peut observer un commencement de différenciation
beaucoup moins marquéa la base des deux languettes latérales.
Quant au parenchyme nectarifére, il est formé de cellules plus
grandes que celles du parenchyme carpellaire: ¢’est un nouvel
exemple qui montre que les tissus nectariféres ne sont pas tou=
jours & cellules plus petites que celles des tissus vojsins. L’épi=
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derme est trés-distinet, muni de stomates dans les parties ter-
minales.

Chez le Marrubium vulgare, les quatre parties nectariféres
alternes avec les proéminences des carpelles sont presque
égales (fig. 72) et trés-distinctes ; elles présentent chacune, & la
base, 'indication d’un faisceau vasculaire spécial (fig. 73). La
régularité est encore plus compléte dans le Mentha aquatica,
mais les parties saillantes sont moins nettes.

Au contraire, dans I’ 4juga reptans, oules parties antérieure
et postérieure de la fleur ont un accroissement si différent,
I'inégalité des quatre parties du nectaire est poussée jusqu’a
la derniére limite (fig. 74). La partie antéricure existe pour
ainsi dire seule; elle s’unit au carpelle jusquwa plus des deux
tiers de sa hauteur et en recoit de nombreux faisceaux.

Dans le Rosmarinus officinalis, les proéminences sont peu
marquees, quoique le tissu nectarifére soit trés-développé.

Enfin le bourrelet nectarifére est presque nul dans le Melittis
Melzssopkyllum 1).

L’émission externe de liquide, & une certaine époque du
développement, a lieu dans un grand nombre de Labiées.
Lorsque la sortie du liquide commence & se produire, les pre-
miéres gouttelettes appdralssent la encore sur les parties

saillantes du tissu; c’est en ces points que se trouvent les
stomates.

(1) Autres Labides observées : Thymus Serpyllum, T. vulgaris, partie anté-
vieure trés-développée, trés-vasculaire; Ballota fetida, Betonica officinalis,
Galeobdolon lutewm, Lamiwm album, Brunella vulgaris, B. grandiflora,
analogues & Salvia lantanifolia.

Galeopsis pubescens, Lamium maculatum, L. purpureum, partie antérieure
_un peu moins développée que dans les genres précédents; faisceaux nets, en
général; a la base.

Teucrium Scorodonia, T. Chamedrys, analogues & Marrubium, moins
développé dans la derniére espéce.

Lycopus europeus, Mentha arvensis, Origanum vulgare, analogues i Mentha
aquatica.

Glechoma hederacea, faisceaux vasculaires trés-développés. En apparence,
le tissu est & proéminences peu marquées entre les saillies carpellaires. La
languette antérieure est bilobée. L’étude de la structure interne monire une
alternance des faisceaux principaux avec les saillies carpellaires:
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La réaction directe avec le tartrate cupro-potassique est
souvent difficile avec les préparations, qui brunissent quelque-
fois trés-rapidement & I’air. Elle est d’une netteté trés-remar-
quable dans I'4juga reptans. Parfois, du reste, la localisation
des sucres dans ce tissu spécial n’est pas compléte; il se fait
aussi une accumulation abondante des sucres dans les carpelles
eux-mémes (Salvia, Melittis, Mentha) (1).

3. Serofularindes. — Chez la plupart des Scrofularinées
et des Orobanchées, le tissu nectarifere occupe une situation
analogue & celui des Labiées; mais ici la capsule ne présentant
pas quatre parties saillantes, le tissu forme un anneau syme-
trique parrapporta un plan, réguliérement décroissant d’avant
en arriére. Cest ce qui se produit dans le Digitalis purpurea,
par exemple.

La partie antérieure peut étre relativement peu développée,
comme dans I'Erinus alpinus et les Veronica. Elle peut, au
contraire, exister seule en prenant un grand accroissement,
comme dans le Melampyrum, cas qui correspond pour les
Scrofularinées & celui de 1’4 juga pour les Labiées.

Le nectaire du Melampyrum pratense (fig. 75) forme un
corps jaune trés-développé, recourbé sur lui-méme, muni de
forts faisceaux vasculaires trés différenciés,  bois tourné vers
la face supérieure. En suivant le développement, on voit la dif-
férenciation de ce tissu s’indiquer un peu aprés celle de I'ovaire;
plus tard c’est un corps droit, & cellules médianes allongées,
placé au-dessous des deux proéminences cellulaires qui forme-
ront les anthéres antérieures. Ensuite il se recourbe en se diris
geant vers le bas, tandis que ses tissus se différencient de plus
en plus et forment en son milieu des vaisseaux qui vont se rat-
tacher & ceux du carpelle.

‘Chez le Lathrea Squamaria, une formation analogue se
trouve en avant de P'ovaire: c’est une sorte de lame trés-déve-
loppée transversalement, munie de nombreux faisceaux vas-

(1) Dans le Verbena officinalis, le parenchyme des carpelles est renflé & la
bage ‘et nectarifére; mais il n’y a pas un tissu nettement localisé. Le maximum
de développement est faiblement indiqué dans la partie antérieure.
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culaires (40 & 50) trées-différenciés; ils se joignent & ceux du
carpelle antérieur, comme dans le cas précédent.

Dans presque tous les nectaires dont il vient d’étre question,
j’ai pu constater la présence de stomates dans les parties sail-
lantes. Il n’en est pas de méme pour les tissus nectariféres
d’un grand nombre de Veronica. Ces nectaires auraient pu
étre placés dans le paragraphe précédent, car leur parenchyme
se rattache quelquefois un peu & celui de la corolle et aucun
vaisseau ne rejoint ceux des carpelles.

Chez le Veronica Chamedrys (fig. 78), le lissu ne présente
pas de différenciation intérieure. L’épiderme est muni de
courtes papilles (fig. 81). Ges poils unicellulaires de la surface
nectarifére sont plus marqués dansle V. arvensis, deviennent
bicellulaires dans le V. serpyllifolia (fig. 80), 2-3-4-cellu-
laires dans le V. prostrata (fig. 79).

J’ai pu constater que le nectar sort par ces papilles, pour la
plus grande partie; au moins au commencement de la sortie
du liquide. Dans le V. agrestis, le bourrelet nectarifére est
presque nul. I1 I'est complétement dans le Collinsia bicolor,
comme je Pai dit plus haut (voy. page 111).

Le tissu saccharifére est relié & I'ovaire d’'une fagon beau-
coup plus intime chez les Orobanchées. Chez 1'Orobanche
Rapum, par exemple, le parenchyme est nectarifére dans toute
la base de 'ovaire; trois parties saillantes, une antérieure et
deux latérales, recoivent des faisceaux peu différenciés. Les
cellules sont trés-petites, & parois minces; I'épiderme & peine
distinct des couches sous-jacentes.

Dans la plupart des Solanées, les matiéres sucrées se répar-
tissent plus ou moins dans le parenchyme de I’ovaire, souvent
sans donner lieu, en aucun cas, 4 une émission de nectar au
dehors. Cette production de liquide a cependant licu chez le
Lyciwm barbarum, ol le tissu nectarifére est nettement loca-
lis¢ dans la partie basilaire du parenchyme carpellaire 1).

) {\utres espéces observées: Antirrhinum magus, Linaria vulgaris, L. Cym-
balzlzrza,Bartsia alpina, Odontiles rubra, Mimulus gutiatus, analogues a Digi-
talis; Orobanche Epithymum,0.Galii, tissu moins différencié quechez 0. Rapum,

9
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4. Convolvulus. — L’anneau nectarifére qui entoure la base
de 'ovaire, chez les Convolvulacées, représente pour ainsi dire
celui des Scrofularinées régularisé. Décrivons plus spéciale-
ment cette formation dans le Convolvulus arvensis.

Sil’on ne s’en tenait qu’a Papparence extérieure, on pourrait
croire que ce tissu est formé régulierement en cercle, autour
de I'ovaire. A Textérieur, le parenchyme proémine un peu,
formant cinq saillies peu prononcées, alternes avec les éta-
mines (1) ; mais la distribution des nombreux faisceaux qui
le parcourent offre une symétrie en rapport avec celle des
carpelles.

La figure 83 fait voir celte disposition qui permettrait de
rapprocher ces corps des nectaires de Borraginées ou de ceux
des Vinca, si 'on veut. Les faisceaux se rattachent & ceux des
carpelles ; leur bois est tourné vers I'intérieur (ce qui est plus
net dans le Calystegia sepium (fig. 82). Iciencore les stomates
sont trés-nombreux dans les parties du tissu ol la courbure est
trés-prononcée. Le parenchyme situé entre le liber des faisceaux
du nectaire et 1'épiderme de la face externe est coloré forte-
ment par un pigment jaune.

Il n’y a pas de bourrelet analogue dans le Cuscuta. La base
de Povaire est une réserve de sucre, comme dans le Lycium;
au-dessous de Vovaire et dans le pédoncule, se trouve aussi
une abondante réserve de sucres et d’amidon’(2).

5. Erica. — L’emmagasinement des sucres & la base de
Vovaire se fait chez les Erica dans un tissu dont la forme
différe assez des précédents.

Dans ) Ericamultiflore, par exemple (fig. 84, 85), on remarque
un anneau de tissu nectarifere qui produit huit protubérances
dirigées en bas. Les étamines contournent ces saillies avant de
se diriger vers le haut. Chacune de ces proéminences corres-
pond & une cote de ovaire ; elles sont deux a deux, un peu plus
rapprochées des étamines du premier verticille que de celles
du second.

(1) Ces proéminences sont plus marquées dans le Convolvulus altheoides
(2) Espéces observées ¢ Cuscuta major, C. Epithymim.
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Le tissu est formé de petites cellules colorées en jaune (1);
jen’y ai pas trouvé de faisceaux vasculaires. L’épiderme est
fortement cuticularisé et muni d’épaississements de la mem-
brane vers I'extérieur.

Le Colluna wvulgaris présente une forme intermédiaire
entre anneau de UErica el celui des Convolvulus. On trouve
au milieu quelques cellules plus allongées qui indiquent un 1éger
commencement de différenciation. Le nectaire est plus isolé du
tissu des carpelles, plus développé par rapport & la grandeur
de Vovaire.

6. Cardwellio. — Chez les Protéacées, il existe dans un cer-
tain nombre de fleurs (2), & la place du carpelle qui manque
pour compléter le diagramme binaire, un nectaire quelquefois
assez développé. Dans le Cardwellia longifolia par exemple,
c’est un corps jaunatre semi-circulaire, muni de faisceaux
vasculaires peu différenciés, 2-3-furqués, qui viennent s’in-
sérer exactement entre ceux des carpelles et ceux de la
corolle (tig. 86). Ges faisceaux sont entourés par un paren-
chyme & petites cellules; I’épiderme est dépourvu de ces poils
tabulaires qu’on rencontre sur les autres parties de la plante.

Ainsi donc la structure de Porgane adulte ne montre pas
qu’il dépende de I'autre carpelle; on pourrait &tre tenté par 14
de le considérer comme représentant un second carpelle, qui
compléterait le diagramme. Mais, si 'on suit le développement
de la fleur de Cardwellia, on voit d’abord au centre une masse
cellulaire unique; ce n’est que plustard qu’il se différencie, du
cOté postérieur, un bourrelet cellulaire qui n’occupe environ
que la dixiéme partie de la section du premier. Il faut donc
renoncer i cette interprétation ; elle n’est, du reste, nullement
appuyée sur la comparaison de la structure florale, chez les
différents genres des Protéacées. L’étude meéme du développe-
ment montre qu’on doit considérer ce tissu comme dépen-
dant surtout du parenchyme du carpelle.

(1) En vert dans VErica carnea.

(2) Dans les genres Cardwellia, Grevillea, Hakea, etc. Dans d’autres genres,
il existe quatre nectaires alternes avec les étamines (Prolea, Banksia).
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On trouve un tissu nectarifére trés-développé a la base
des carpelles chez beaucoup de Grassulacées. Chez le Semper-
vivum tectorum, par exemple (fig. 87, 88), c’est un tissu &
petites cellules, sans faisceau spécial, muni de stomates dans
les parties saillantes. C’est encore & la base de I'ovaire que se
fait en majorité 'accumulation de saccharose et de glucose
dans les Ruta graveolens, Ampelopsis hederacea, Vitis vini-
fera (1), et dans la plupart des Silénées. On ne peut pas recon-
naitre la présence de différenciation vasculaire dans le tissu
nectarifere de ces plantes. Chezles Silénées, Silene inflataen par-
ticulier, 'emmagasinement des sucres se fait aussi dans toutes
les autres parties de 'ovaire, et le trop-plein liquide peut sortir
aussi bien par ’ovaire méme que par le gynophore (2).

Chez les Lythrariées (Lythrum Salicaria, L. hyssopifolium),
le tissu nectarifére est profond, situé la base de I'ovaire, muni
de trés nombreux stomates.

2° Recourbement des carpelles.—Chez certains genres de Scro-
fularinées, on trouve dans le tissu nectarifére, une structure
pour ainsi dire intermédiaire entre une simple dépendance
vasculaire du parenchyme carpellaire et un véritable éperon
du carpelle; c’est-d-dire qu’une partie des vaisseaux se con-
tourne dans le tissu et revient sur elle-méme presque au point
de départ, tandis que autre partie continue son chemin direc-
tement. On voit nettement cette disposition dans la figure 77,
qui représente la jonction des faisceaux du nectaire avec ceux
du carpelle, chez le Rhinanthus minor.

(1) Payer dit que, dans le Vitis vinifera, les nectaires forment un verticille.
Il est impossible de considérer comme des feuilles florales cing proéminences
cellulaires qui se forment & Ia hase du parenchyme de Povaire et se différen-
cient aprés les carpelles,

(2) M. G. Capus a étudié les tissus nectariféres situés & la base des carpelles
dans le Phacelia integrifolia (Hydrophyllées), Hebenstreitia tenuifolia (Sélagi-
nées); Eranthemum barbinerve (Acanthacées). Celui du Phacelia forme un
anneau muni de deux cercles concentriques de stomates ; la structure du nec-
laire d’Hebenstreitin se rapproche de celle du Bartsia. Le itissu différencié
irrégulier qui entourela base de Vovaire daus VEranthemum est moins déve-
loppé.
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Les trachées se regardent dans les trois groupes de vais-
seaux @, b,c. Dans un vrai éperon, la partie ¢ manque
(Corydallis, par exemple); dans une simple dépendance du
parenchyme, c’est la partie b qui fait défaut (Selvie, par
exemple).

Chez le Scrofularia aquatica, cette disposition présente
des variations dans le méme nectaire et suivant les divers
individus.

3° Partie supérieure des carpelles.— Dans un certain nombre
de familles & ovaire infére, les sucres se réunissent dans le paren-
chyme carpellaire, 4 sa partie supérieure, dans un tissu plus ou
moins différencié, & épiderme le plus souvent munide nom-
breux stomates. Je décrirai quelques-uns des types de struc-
ture les moins semblables, ot le tissu nectarifére occupe cette
situation.

1. Ombelliféres. — Prenons en particulier le Ferula tingi-
tana, pour indiquer ensuite briévement les modifications qui
se présentent dans les autres genres.

Dans cette espéce, presque toutes les parties latérales
et supérieures des carpelles (sauf le style) ont leur paren-
chyme externe différencié en un tissu spécial jaunitre (fig. 83),
& cellules de taille un peu plus petite que celles du parenchyme
interne. Les faisceaux des carpelles épanouissent leurs vais-
seaux en forme de fuseau, lorsqu’ils passent & coté de ce tissu.
Parfois méme, surtout versla base, on peut trouver quelques
courts vaisseaux qui se détachent isolément pour se perdre dans
le tissu nectarifére. L’épiderme qui recouvre ce tissu est assez
distinct; ses cellules sont fortement cuticularisées vers I’exté-
rieur; la cuticule forme des saillies qui rappellent tout & fait
celles que nous avons observées chez les Amygdalées. Ces
saillies rayonnent autour des stomates (fig 90), comme dans
I Amygdalus; mais les stomates sont beaucoup moins enfoncés
dans le tissu (fig. 91). Leur chambre sous-stomatique est
pour ainsi dire nulle, comme dans la plupart des stomates que
nous avons examinés jusqu’a présent.
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Cette structure se présente dans la majorité des Ombel-
liferes; mais la disposition anatomique restant la méme en
apparence, la localisation des substances sucrées peut ne
se faire que dans une toute petite partie de ce tissu. (Vest
ce qu'on peut voir trés-bien chezles Ombelliféres qui ont un
tissu nectarifére incolore. La réaction par le tartrate cupro-
potassique peut donner un précipité jaune trés-net, qui montre
la réserve de sucres localisée. On peut ainsi s’assurer, dans le
Laserpitium gallicum, que le tissu qui accumule les substances
sucrées n’occupe en réalité, au moment de 'anthése, que le
quart, tout au plus, du tissu blanchatre, trés-différencié,
situé entre les faisceaux et I'extérieur.

Dans les Ombelliféres qui ont lovaire soudé avec le calice
sur une longueur plus considérable, le tissu nectarifére se
localise sur une région moins étendue en surface. Il peut
alors devenir relativement profond et posséder des faisceaunx
spéciaux. C'est ce qui a lieu dans I'Astrantia major. Le tissu
nectarifére y forme deux masses semi-cylindriques, dont I’en-
semble présente dix saillies extérieures et dix saillies inté-
rieures alternes avec les premiéres. On trouve un faisceau vas-
culaire peu différencié au milien de chacune de ces saillies
(fig. 92 et 93). Ces faisceaux prennent naissance dans la bifur-
cation de ceux qui vont au style et de ceux qui vont aux
pétales et aux étamines. L’épiderme de ce tissu est formé de
cellules coniques entremélées de stomates, avec des ornements
de la cuticule. Cet épiderme particulier est surtout trés-accusé
dans les parties saillantes du nectaire (1).

G’est d’une maniére tout & fait semblable que se localisent
les tissus & sucres dans presque tous les genres de la famille
des Gampanulacées. Ghez le Phytewma spicatum par exemple,
le parenchyme situé entre les faisceaux et extérieur, dans la

(1) Autres Ombelliféres observées : Heraclewm Sphondylium, Feniculum vul-
gare, Seseli montanum, analogues au Ferula tingitana ; Athusa apiifolia,
ZB. Cynapiwm, id., mais les faisceaux ne s’élargissent pas en fuseau, en face
de la région nectarifére ; Eryngium campestre, analogue 4 Astrantia, mais
le tissu neetarifére est continu.
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partie supérieure des carpelles, est formé de cellules qui diffe-
rent parla forme et la dimension des-cellules voisines. On peut
y constater chimiquement une quantité de sucres beaucoup
plus grande que dans le reste de Yovaire, avant lafécondation.
L’épiderme, peu cuticularisé et sans épaississements linéaires,
est muni de stomates nombreux. J’ai constaté que les épi-
dermes situés sur les parties non nectariféres possédent aussi
quelques stomates de méme grandeur ; mais lear nombre n’est
pas & comparer avec celui des stomates du nectaire, et leur
chambre sous-stomatique est beaucoup plus grande (1).

On rencontre une disposition voisine chez les Sawifraga
& ovaire infére (2).

2. Cornus.—Chez le Cornus mas, le tissu nectarifére apparent
forme un anneau obscurément quadrangulaire, qui entoure le
style sans en -dépendre ; il provient du parenchyme supérieur
de Povaire. Ge tissu ne posséde aucune trace de faisceaux vas-
culaires (fig 94 et 95); sa partie centrale est formée de cellules
plus grandes que celles des parenchymes voisins.

Cependant, aux environs de I'anthése, I'émission de liquide
est assez grande chez cette espéce. Mais cet anneau peu diffé-
rencié ne constitue pas & lui seul ensemble des tissus saccha-
riféres avant la fécondation. Le parenchyme qui sépare les
faisceaux des carpelles de leur face interne est lui-méme aussi
riche en substances sucrées que ’anneau appelé nectaire. En
réalité, la provision de sucres se fait ici dans presque tout
Povaire (3).

(1) Phyteuma betonicefolia, analogue ; Campanula rapunculoides, C. ro-
tundifolia, C. persicefolia, structure voisine. Le nombre et la grandeur des
stomates sont relativemen! moindres que dans les Phyteuma, Yémission de
liquide proportionnellement beaucoup moins considérable, dans nos régions.

(2) Espéces observées : Saxifraga tridactylites, tissu assez peu développé ;
S. granulata, S. aizoides, Chrysosplenium oppositifolium, tissu assez déve-
loppé, Sazifraga oppositifolia, tissu trés-développé. Nectar peu abondant ou
nul chez la premiére de ces espéces, trés-abondant chez la derniére.

(3) Structure analogue chez le Cornus sanguinea; annean supérieur moins
développé ; exsudation externe moins grande. Il y a aussi un tissu nectarifére au

sommet de P'ovaire chez le Sipanlen carnea. On y trouve des papilles bosselées
i sa surface (G. Capus, loc. cit.).
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4 Partie moyenne des carpelles. — Chez un grand nombre
de Monocotylédonées, le tissu nectarifére fait partie du
parenchyme de P'ovaire, dans les régions ou deux carpelles
rapprochés laissent entre eux un espace hbre, Cest & cetle
disposition que Brongniart a donné le nom de glandes
septales.

Cet espace libre laissé entre les carpelles peut rejoindre
Iextérieur, par en bas, par le milien ou par en haut; si le
trop-plein liquide s’y est accumulé, il peut sortir au dehors par
ces orifices,

Je ne reviendrai pas sur 'anatomie de cette partie de
Vovaire ches les Liliacdes, Iridées, Amaryllidées, etc. Elle a,
déja été faite en détail (1). Je me bornerai & citer quelques
observations relatives & la distribution des sucres dans ces
tissus.

Trés-souvent les substances sucrées s’emmagasinent surtout
autour des glandes septales; mais il n’en est pas toujours
ainsi. Chez le Narcissus poeticus, le reste du parenchyme de
Iovaire contient au moins autant desucres. Ghez le Polygona-
tum multiflorum, tout Povaire est riche en substances sucrées et
les glandes septales ne représentent que la région par ou peut
g’écouler le liquide sucré au dehors. Enfin la sortie du trop-
plein liquide peut méme avoir lieu par les autres surfaces de
Vovaire: ¢’est ce que j’ai constaté chez le Muscar: racemosum.
Dans cette espéce, 'épiderme de ovaire est formé de cellules
papilleuses, & parois minces, isolées latéralement les unes des
autres (fig. 101); on peut voir le nectar en sortir par petites
gouttelettes,

Enfin nous avons vu plus haut que dans le cas ou les
glandesseptales manquent (Fritillaria), les tissus sacchariféres
sont situés ailleurs.

La production externe de liquide peut n’avoir jamais lieu

(1) Voy. Brongniart, loc. ¢it. (Ann sc. nat., 1854); Parlatore, Dissertation
sur de' nouveaux genres et espéces de Monocotylédondes, Introduction, 1854 ;
Yan Tieghen, Structure du pistil (Paris, 1871),
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dans les circonstaneces ordinaires, chez beaucoup de Monoco-
tylédonées & glandes septales (Hyacinthus, Convallaria, ete.)

5° Style. — Une partie du tissu nectarifere dépend du
style dans un certain nombre de Corolliflores & ovaire infére ;
mais les sucres n’y sont en général localisés qu’en apparence,
et le parenchyme de I’ovaire peut en contenir beaucoup.

1. Synanthérées. — Dans les fleurs de Synanthérées que j’ai
observées (1), il existe & labase du style un tissu 4 cellules plus
petites, généralement muni de stomates nombreux, surtout
dans la partie supérieure, dans les espéces ou I'exsudation
liquide est trés grande (2), Le plus souvent on n’y reconnait
pas d’épiderme différencié. La figure 96 montre cette structure
chez le Nardosmia fragrans; la figure 98 indique la position
d’un tissu analogue chez I’ Agathea, dont un stomate saillant
sur I’épiderme est représenté & part (fig. 97).

Chez le Vernonia centrifolia (fig. 99 et 100), ce tissu est
irés saillant au dehors. M. Gapus a montré qu’en ce cas il s’y
trouve un épiderme presque complétement diftérencié (3).

En général, que le développement de ce tissu soit relative-
ment trés grand (Echinops) ou trés faible (Senecio), sa struc-
ture m’a semblé assez analogue dans les différents-cas que j’ai
observés. L’accumulation des sucres dans les parois de I’ovaire
méme est toujours assez considérable.

Chez les Dipsacées, le Knautia arvensis par exemple, cette
partie basilaire du style posséde au contraire un épiderme
trés net, & grandes cellules; le parenchyme sous-jacent, &
petites cellules, est peu développé. I1'y a aussi chez cette espéce
un commencement de différenciation analogue & la base de la
corolle (fig. 102, 103), avec accumulation de sucres. Mais ces
parties ne peuvent former que la région par ou se fait, & un

(1) Aster acris, Tussilago Farfara, Barkhausia taraxacifolia, Tarazacum
officinale, Carduus nutans, Cirsiumn arvense.

(2) M. Caspary a étudié des stomates de ces tissus dans un grand nomhre
de cas (De mectariis, loc. cit.).

(8) G. Capus, loc. cil.
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certain moment, I’émission de liquide ; car I'emmagasinement
de substances sucrées est autrement grand dans I'ovaire, et
spécialement dans un parenchyme & petites cellules déve-
loppé & sa partie supérieure, au-dessous du pédicelle de 'invo-
lucre (a, fig. 102). Cette partie persiste aprés la fécondation,
puis devient de moins en moins riche en substances sucrées.

2. Symphoricarpos. — CGest au contraire un tissu & cellules
beaucoup plus grandes que celles des parenchymes avoisinants
qui se développe en formant une saillie prononcée & la base
du style, chez le Symphoricarpos racemosa. L’épiderme y est
formé de cellules dont les parois externes sont fortement
épaissies (fig. 106) , tandis que les cellules des épidermes voi-
sins, sur le style ou la corolle, le sont moins.

On ne peut pas, dureste, appeler plus spécialement nectaire
ce tissu renflé qui forme un anneau proéminent & la base du
style (1), car toutes les parties de la fleur, ovaire, le calice,
la corolle méme, renferment en abondance des substances
sucrées. L’émission de liquide sucré n’est pas énorme;
cependant les Hyménoptéres visitent ces plantes avec une
persistance extraordinaire. J’ai observé souvent les Bourdons
et les Abeilles sur ces fleurs, par la pluie. Presque par tous les
temps ils vont sucer la corolle et le style, dont les tissus sont
riches en sucres. Les Guépes, et méme parfois les Abeilles
déchirent directement 1'épiderme dans ce but, sans attendre
la venue des Bourdons.

La fleur donne, & froid, avec la tartrate cupro-potassique,
dans toutes ses parties, un précipité jaune intense; un pétiole
de feuille n’en donne pas de sensible, si ce n’est un peu versles
vaisseaux; une coupe de la tige donne un précipité jaune
intense dans la région vasculaire.

Chezle Lonicera Periclymenum, le renflement analogue qu’on
trouve & la base du style forme un anneau symétrique par rap-
port & un plan (2); 1l ne présente pas d’accumulation spéciale

(1) Cest a tort que M. H. Miller donne comme organe spécial de I'émission

de liquide ce renflement du style (voy. loc. ¢il., p. 361).
{2) D’aprés M. Capus (loc. c¢il.), un anneau analogne existe aussi développé
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de sucres; car il en contient proportionnellement moins que
Povaire et la corolle. Au point de vue anatomique, il est encore
moins différencié que celul des Symphoricarpos; 'épiderme a
aussi ses cellules relativement plus épaisses (fig. 104). Je n’ai
jamais observé d’émission de liquide par ce tissu. G’est surtout
par une partie différenciée de I'épiderme & lintérieur et vers
la base de la corolle que le nectar sort par des papilles de
diverses formes (fig. 105). L’approvisionnement de matiéres
sucrées a lieu en majeure partie dans I'ovaire.

6° Dans le stigmate. — Jai constaté que les stigmates trés-
développés des fleurs femelles de Populus nigre contiennent
en abondance des substances sucrées. Le liquide émis par les
papilles stigmatiques contient des saccharoses et des glucoses.
J’ai observé au printemps 1878, 4 Louye, les Abeilles qui récol-
taient ce liquide.

On trouve aussi des sucres dans le liquide émis par les pa-~
pilles stigmatiques de I’ Arum maculatum.

Mais, d’'une maniére générale, le liguide visqueux sécrété
par des papilles stigmatiques n’est pas spécialement riche en
substances sucrées.

7> Tout le parenchyme extérieur des carpelles. — Dans un
certain nombre de familles, les tissus sacchariféres de la fleur
peuvent occuper le parenchyme de I'ovaire; surtout entre les
faisceaux des carpelles et leur face extérieure. La réaction avec
le tartrate cupro-potassique montre cette localisation d’'une
facon trés-netie dans le Jasminum fruticans et le J. grandi-
florum. Ce parenchyme est formé de cellules qui différent &
peine par leur grandeur et par leur forme de celles du paren-
chyme interne.

La structure est analogue chez le Ligustrum vulgare (1),
quoique la différenciation du contenu entre le parenchyme

chez le L. sempervirens ; avec un développement beauconp moindre chez le

L. fragrantissima, presque nul dans le L. Standeskii.
) 1d., Syringa vulgaris.
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externe et le parenchyme interne soit moins prononcée en-
core.

Chez les Primulacées (1), ¢’est aussi principalement dans ce
parenchyme externe des carpelles que se fait I'emmagasine-
ment du sucre, et ¢’est par Povaire méme (dont I’épiderme est
garni de stomates) que sort le trop-plein liquide, aussi bien
4 la partie supérieure qu’a la partie inférieure (2).

8 Tout Uovaire. — Dans un trés grand nombre de fleurs ou
Povaire s’atrophie et ne se développe pas, les matiéres sucrées
restent accumulées dans toutes les parties de 'ovaire. Comme
il n’y a pas fécondation, et que les matiéres sucrées, par suite
de Pavortement des ovules, ne peuvent pas étre assimilées, il
se produit en général, pendant longtemps, uneabondante exsu-
dation au dehors.

Cette formation est trés-nette dans les fleurs males de
Vllex Aquifolium. Tout le tissu & trés-petites cellules est
riche en matiéres sucrées. Le nectar sort en abondance, dans
des circonstances favorables.

Il en est de méme chez les fleurs méles des Cucurbita Pepo,
Bryonia divice ; avec un développement un peu moindre chez
le Ribes alpinum.

Chez le Viscum nlbum, Yovaire est presque annulé dans les
fleurs miles ; il est remplacé par un tissu & cellules relative-
ment petites, & épiderme non cuticularisé comme les autres
épidermes de la fleur. Il se produit en ce point une exsudation
sucrée que j’ai vue recueillie par les Abeilles.

12° A 1a base commune de tous les organes floraux.

Nous avons vu que, dans la plupart des cas précédents, on
peut constater que les substancessucrées s’accumulent presque

(1) Espéces observées : Primula officinalis, P. grandifiora, P. elatior,
P. verna, P. sinensis, Hottonin palustris, Lysimachia vulgaris.

(2) M. H. Miller spécialise & tort la base de Vovaire comme séerétant le
nectar (loc. cit., p. 346).
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toujours 4 la base de la fleur, indépendamment d’une localisa~
tion spéciale. Cet emmagasinement peut quelquefois prendre
une importance plus considérable encore que dans les cas pré-
cédents, sans qu’une autre localisation se produise. Ilen résulte
que les fleurs qu’on dit sans nectaire, parce qu’elles n’ont pas
un tissu saccharifére spécial, extérieurement visible, ont en
réalité un tissu nectarifére.

Cette réunion des sucres & la base commune des organes flo-
raux peut donner lieu aussi quelquefois, directement ou indi-
rectement, & une production externe de liquide sucré.

1. Anemone. — On a souvent cité plusieurs Anemone, et en
particulier I'A . nemorosa, comme un exemple de Renonculacées
sans nectaires. Dans la partie fortement renflée sur laquelle
s'insérent les étamines et les carpelles (fig. 110), entre les vais-
seaux et extérieur, s’accumulent les substances sucrées. Traité
par la liqueur de Fehling, ce tissu jaunit plus fortement que
toutes les autres partiesde la fleur; sil’on récolte un nombre
d’exemplaires suffisant, on peut en extraire, par pression et
dissolution dans V’eau, un liquide renfermant de la saccharose
et des glucoses.

En outre, le tissu est muni & sa surface externe, entre les
étamines, de papilles amincies (fig. 111), par ot peut quelque-
fois s’exsuder un liquide sucré en trés fines gouttelettes; je 'ai
observé au printemps 1878 par des circonstances extérieures
trés favorables. J'ai vu alors les Abeilles récoltant ces goutte-
lettes, ou déchirant le tissu avec leurs mandibules pour sucer
le contenu sucré (1).

Il est doncimpossible de dire quel’ Anemone nemorosa est dé-
pourvu de tissu nectarifere. Gomme dans un grand nombre des

(1) M. H. Muller, qui dit que P'A. nemorose n'a ni tissu nectarifére, ni
neetar, s’exprime ainsi : « Quoique méme avec Uaide de lo loupe, je n'ai pu
» observer de nectar dans les fleurs; j'ai vu la méme Abeille voler de fleur 4 fleur
» et introduire sa trompe entre les sépales et la base du pistil ; sans doute elles
» percaient le tissu avec leurs mandibules pour prendre la séve dont elles ont
» besoin pour agglomérer le pollen qu’elles recueillent. » Celte derniére suppo-
sition, toute gratuite, est absolument inutile, puisque la « séve » en question
est justement trés-sucrée.
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cas précédents, ’émission externe du liquide est trés faible ou
nulle, ce qui s’explique d’autant plus facilement que les cel-
lules voisines de Pépiderme sont relativement trés épaisses,
(fig. 111).

Dans le Caltha palustris ol cet épaississement est beaucoup
moindre, I'exsudation peut étre trés-abondante. Elle a lieu
surtout par le tissu & papilles situé entre les étamines et les
carpelles, et aussi par les carpelles eux-mémes. Je n’ai pas
trouvé vérifiée la description que M. H. Miiller donne pour
cette plante; il cite et figure une localisation dans un sillon car-
pellaire. I’emmagasinement des sucres se fait comme dans
I’ Anemone. La sortie du nectar a lieu plus encore par les pa-
pilles interstaminales et intercarpellaires que par les carpelles
eux-mémes (1).

Dans le Thalictrum aquilegifolium au contraire, 1’épiderme
de ce tissu est tres peu papilleux; le tissu est peu différencié ;
les parois des couches extérieures de cellules sont épaissies ;
je n’ai jamais observé I’émission d’un liquide sucré. On peut
cependant constater une accumulation des sucres & la base de
tous les organes floraux (2).

2. Malva. — C’est aussi & la base de la fleur, dans le paren-
chyme général, que se trouvent les tissus nectariféres chez un
grand nombre de Malvacées ; mais leur disposition difféere beau-
coup de celle que nous venons de décrire.

Chez le Malva silvestris par exemple, le parenchyme com-
mun des étamines et des pétales vient recouvrir compléte-
ment Dovaire ; de fagon que si une exsudation de liquide
sucré se produit dans la fleur, le nectar ne peut sortir que
par 'épiderme de ce tissu. Ce parenchyme est riche en sucres,
et celui qui est & la base de 'ovaire en contient encore plus
(fig. 107).

Sous certaines influences extérieures, I’eau qui s’est chargée
de sucre en traversant ces tissu peut former des gouttelettes

1) Loc. cit., p. 117.

(2) Autres espdces observées, & structure analogue : A. ramunculoides,
A. narcissifiora, Thalictrum minus.
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a Pextérieur, 13 ol les parois cellulaires sont le plus amincies.
Ce sont ici les extrémités des poils situés entre les pétales,
quelquefois les poils éloilés a la base des étamines; mais sur-
tout des trichomes de forme particuliére qui sont trés-nom-
breux sur I'épiderme, & la jonction des pétales et des éta-
mines. J’al pu observer & un faible grossissement la sortie des
gouttelettes par Uextrémité de ces trichomes (voy. Partie phy-
siologique).

On sait que la forme de ces trichomes (fig. 109) (qu’on re-
trouve du reste en d’autres parlies de la plante) varie avec les
genres et les espéces.

Dans UHibiscus Rosa. sinensis, les trichomes, situés a la
méme place, sont beaucoup plus larges (fig. 108).

(’est encore a la base de tous les organes de la fleur et
dans tout I'ovaire en méme temps que s’accumulent en abon-
dance la saccharose et les glucoses chez les Tilleuls, le Tilia
silvestris par exemple. L’exsudation a surtout lieu par la sur-
face interne des sépales, mais j’ai constaté que le parenchyme
del'ovaire et des tissus sous-jacents contient beaucoup plus
de saccharose que les sépales eux-mémes. Onne peut donc
pas dire qu’il y ait localisation du tissu nectarifére dans ces
derniers.

Il en est deméme chez la plupart des Gentianées, avec loca-
lisation quelquefois un peu plus nette & la base de la corolle,
du coté interne, comme dans le Gentiana campestris. lci I'ex-
sudation externe est souvent faible ou nulle.

Enfin, dans toutes les fleurs dites sans nectaires et sans nectar
que j’ai observées, on constate une accumulation de sucres
plus ou moins marquée & la base de tous les organes floraux,
quand I’exsudation externe n’a jamais lieu (1).

(1) Par exemple : Hypericum perforatum, H. humifusum, Helianthemum
vulgare, H. guttalum, Chelidonium majus, Glaucium luteum, Hypecouwm
grandiflorum, Papaver Rhwas, P. sommiferum, Avena sativa, Triticum
sativum, Hordewm murinum, Cyclamen europeum, Tulipa silvestris, T'. sua-
veolens, T. Gessneriana, Anemone coronaria, Adonis @stivalis, Solanum
tuberosum, S. nigrus.
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1.

VARIATIONS DE LA STRUCTURE DU TiSSU NECTARIFERE
CHEZ LES PLANTES VOISINES.

On a vu par ce qui précéde & quel point la structure générale
du tissu nectarifére peut varier ; 'accumulation de substances
sucrées peut occuper dans les différentes parties de la plante
les situations morphologiques les plus différentes. On pour-
rait se demander s’il en est de méme, lorsque I'on compare les
nectaires floraux, par exemple, dans une méme famille natu-
relle, dans un méme genre, ou dans une méme espéce.

1° Variations dans une méme famille.—J ai étudié spéciale-
ment dans ce but la disposition des tissus nectariféres chez
quarante genres de la famille des Cruciféres, ou la structure
florale est trés constante.

Le tissu nectarifére situé entre les sépales et les étamines ou
entre celles-ci et l'ovaire offre des dispositions trés diffé-
rentes, qui sont, le plus souvent, en relation avec la forme de
Povaire et des parties voisines. Les figures 115, 146 et 117
représentent lestrois principaux types de diagrammes auxquels
on peut rapporter presque tous les autres, en passant de I'un
a lautre par de nombreux intermédiaires.

Dans le Lunaria redivive (fig. 116), ot I'ovaire a sa plus
grande dimension transversale paralléle & la cloison, il n’y a
plus de proéminences nectariféres devant les étamines courtes;
les saillies sont au contraire développées dans I’espace libre
laissé autour des étamines longues.

Dans le Brassica oleracea (fig. 115), oti Povaire a une sec-
tion presque circulaire, on trouve quatre proéminences du tissu
nectarifére, deux entre les étamines longues et Povaire, deux
entre les paires d’étamines courtes et le sépale opposé.

Dans I’ &thionema coridifolium (fig. 117), ou Uovaire a sa
plus grande dimension transversale perpendiculaire i la cloi-
son, il n’y a plus de proéminences nectariféres entre les éta-
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mines longues et 'ovaire; quatre saillies sont développées dans
espace resté libre entre les étamines longues et les étamines
courtes.

Il peut y avoir ou non une différenciation vasculaire indiquée
dans ces proéminences nectariféres. Lorsqu’il y a un faisceau
vasculaire, il peut dépendre dans un genre du faisceau staminal,
dans un autre du faisceau du sépale.

Les figures 112 et 113 montrent les deux cas. Chez le Den-
laria pinnate, le faisceau du nectaire provient du faisceau
du sépale (fig. 112). Chez I’ Aubrietia Columne, il provient du
faisceau vasculaire staminal (fig. 113).

Sans décrire la structure du tissu nectarifére dans tous les
genres que j’ai étudiés, je signalerai seulement les variations
qui peuvent se présenter dans sa disposition générale.

Au type du Brassica oleracca se rattachent les B. Napus,
Raphanus sativus, R. Raphanistrum, Orychophragmus sonchi-
folius, Arabis Turrita, Sinapis pubescens, Barbarea vulgaris,
et d’aprés M. Capus (1), Sinapis circinata, Diplotazis erucoides.

La disposition est la méme, mais il y a deux proéminences
entre les étamines courtes et le sépale opposé chez les Arabis
muralis, A. serpyllifolia, A. Turritae, Matthiole incana, M.
patens; chez ces deux derniéres espéces, le tissu nectarifére
entoure complétement les étamines longues.

Le nectaire est encore bifurqué dans les Erysimum hicraci-
[olium, E. grandiflorum; i} est trifurqué chez les E. cheiran-
thoides, E. angustifolivm.

Toutes les proéminences se rejoignent en un bourrelet qui
laisse les étamines longues en dehors et les étamines courtes
en dedans chez les Sisymbrium Columne, S. acutangulum,
S. Sophia, Malcolmia bicolor, Isatis tinctoria.

Chez le Biscutella levigata, quoique la capsule soit déve-
loppée perpendiculairement & la cloison, il y a des proémi-
nences nectariferés en dedans des étamines longues, mais elles
sont tres-aplaties (2).

(1) Loc. cit.

(2) De méme B. apula (G. Capus, loc. cit.).
10
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On pourrait suivre des modifications analogues chez les
autres genres que j’ai étudiés, dont la structure florale se rat-
tache aux types du Lunaria et de U Ethionema; les exemples
précédents suffisent, je pense, pour montrer quelles variations
peuvent se présenter; ils me dispensent d’allonger encore une
énumération fastidieuse.

En général, c’est par des stomates & chambre sous-stoma-
tique petite et sans air, que sort le liquide sucré des Cruciféres
(fig. 114); quelquefois par des poils (Erysimum).

Chezdes genres trés-voisins on peut trouver une structure ana-
tomique générale encore plus différente. Chez les Asclépiadées,
par exemple, le cornet partiellement nectarifére, situé preés des
étamines, peut étre un recourbement du filet chez I'dse lepias
Drummondz il peut étre complétement mdependdnt des éta-
mines et formé par des dependances des pétales chez le Peri-
ploca greca (1). On a pu voir aussi, dans I'étude qui précéde,
de nombreux exemples analogues.

En résumé, la structure générale du tissu nectarifére nest
pas constante dans une méme famille.

2 Variations dans un méme genre.—Nous avons observé
aussi, plus haut, de fréquentes variations dans le tissu nectari-
fere chez les différentes espéces d'un méme genre. J'ai étudié
plus spécialement, & ce sujet, quatorze espéces du genre Gera-
ninm et plusieurs espéces du genre voisin Erodium.

Le tissu nectarifere, chez les Geranium, est en général situé
dans des saillies placées entre les étamines et les sépales
(fig. 122). Il est le plus souvent muni d’'un ou plusieurs fais-
ceaux vasculaires, recouvert par un épiderme distinct muni de
stomates (fig. 118). Lorsqu’un faisceau vasculaire est diffé-
rencié dans le tissu, il peut se rattacher nettement au faisceau
du sépale : Geranium sibiricum (fig. 119), ou au faisceau de
Iétamine : Geranium lividum (2) (fig. 120); il peut étre exacte-
ment bissecteur de ces deux faisceaux (G. nodosum).

(1) D’aprés M. Van Tieghem (mss. inéd.).

(2) Il est encore plus nettement rattaché au faisceau staminal chez UErodium
mauritanicum (fig. 123).
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Le faisceau vasculaire peut présenter une différenciation
aussi grande que celui du sépale (G. sibiricum), ou étre seule-
ment indiqué (G. pyrenaicum, G. sanguinewm), ou presque nul
(G- lucidum, G. rotundifolium) (1).

Le tissu nectarifere varie considérablement dans sa disposi-
tion chez les diverses espéces &’ Arabis, &’ Erysimum, de Sisym-
brium ; chez les espéces différentes de Lamium, de Spirea, etc.,
comme on I'a vu plus haut.

En somme, la structure générale du tissu nectarifére west
souvent pas constante dans un méme genre.

8° Variations dans une méme espéce. — Enfin, méme
chez les différents individus d’'une méme espéce, on peut
trouver dans la structure des nectaires de trés-grandes diffé-
rences.

“Chez les différentes variétés de Cheiranthus Cheiri, tantdt on
trouve des émergences nectariféres devant les étamines courtes,
tantdt on n’en trouve pas. ,

Chez les différents individus du Vinca minor, on trouve que
les nectaires vasculaires des carpelles présentent les aspects
les plus différents. Ces corps peuvent étre uniques, bi-trilobés,
digités, ou former méme deux ou trois masses isolées les unes
des autres.

Les nectaires extra-floraux des Sambucus offrent les formes
les plus diverses, suivant les différents individus.

Enfin, en étudiant comparativement la structure interne des
faisceaux vasculaires dans  divers -individus de Serofularia
aquatica, j’ai pu constater que le nombre des vaisseaux qui
passent dans!’éperon de l'ovaire, comparé a celui des vaisseaux
qui continuent leur trajet direct, présente les plus grandes
variations.

En somme, lo structure géndrale du tissu nectarifére peut
wétre pas constante dans une méme espéce.

(1) Le tissu nectarifére a la méme structure chez le G. Robertianum, ott M. H.
Muller a indiqué le nectar comme produit par les sépales, et les nectaires
comme nuls.
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CONCLUSIONS

On peut déduire de I’étude anatomique qui précéde les con-
clusions suivantes:

1° Il y a toujours accumulation de substances sucrées, et en
particulier du saccharose, au voisinage de Uovaire (1); souvent
aussi il y a localisation de substances sucrées dans des organes
appendiculaires quelconques.

2° La structure des nectaires est trés-variable; il est impos-
sible d’assigner aux tissus sacchariféres des caractéres morpholo-
giques ou méme des caracléres anatomiques communs. Nous
avons vu, par exemple, queles cellules des tissus nectariféres ne
sont pas toujours petites et arrondies, comme on I’avait avancé.

3° Dans le plus grand nombre des cas, les tissus d sucres qui
émettent un liquide sont munis de stomates; sinon la cuticule
est en général nulle ou presque nulle sur les cellules épider-
miques.

4 Dans le plus grand nombre des cas, les tissus & sucres qui
W émettent jamais de liquide au dehors sont sans stomates ou
presque sans stomates; les assises sous-épidermiques sont alors
généralement & parois épaissies.

5° La structure générale des nectaires varie considérablement
dans une méme famille, dans un méme genre, dans une méme
espéce,; aussi les caractéres tirés de la structure des tissus
sacchariféresne donnent-ils pas de bons résultats dans la classi-
fication.

(1) Cest ce quavait supposé Bravais (voy. loc. ¢it.).

Erratum. — Cest par suite d'une erreur d’impression que les mots succhdrose
el lévulose ont é16 employés au féminin dans le commencement de ce mémoire.
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PARTIE PHYSIOLOGIQUE.

L’eau qui passe continuellement & travers la plante en sort
par les différents tissus en quantités inégales. Les conditions
extérieures étant les mémes, certains tissus sont beaucoup
plus favorables que d’autres & ’émission d’eau vers I'extérieur.
(C’est ainsi, par exemple, que I’eau sort en plus grande abon-
dance par certaines régions des feuilles que par d’autres.

En général, c’est & 'état de vapeur que 'eau est transpirée
par les tissus de la plante. Mais, dans quelques cas, lorsque
certains tissus émettent une grande quantité d’eau, et lorsque
Pair est chargé d’humidité, une partie de I’eau reste conden-
sée sur I'épiderme; Peau sort partiellement & I'état liquide.
(’est ce qui peut avoir lieu, par exemple, sur les dents des
feuilles chez les Alchimilla, chez beaucoup de Graminées, le
Solanum tuberosum, le Fuchsia globosa, un grand nombre
d’Aroidées (Colocasia, Richardia), etc. (1).

L’eau qui passe & travers les tissus et qui vient sortir &
la surface de la plante, peut contenir en différentes propor-
tions plusieurs substances solubles. Ges substances retardent
I’évaporation de I'eau. A mesure que U'évaporation a lieu, le
liquide se concentre; & mesure que le liquide se concentre,
Peau s’évapore de moins en moins. On comprend que, suivant
la nature des tissus que I'eau a traversés, la proportion des
substances dissoutes doit varier beaucoup. G’est ainsi que 'eau
qui sort des feuilles de Colocasia contient & peine quelques
traces de substances solubles (Berthelot) (2) ; on congoit que

(1) On peut citer aussi beaucoup d’espéces appartenant aux genres suivants,
comme produisant des gouttelettes liguides par la transpiration : Musa, Arum,
Tropeolum, Brassica, Ammomum, Remusatia, Nepenthes, Avena, Zea, Tri-
ticum, Pilobolus, Mucor, Aspergillus, Penicillium, Merulius, etc. (Voyez, & ce
sujet, Meyer, Kais. Akad. der Wiss., Vienne, 1858, XXVIIL, p. 111 et 114; et
Williamson, Ann. and Mag. of Nat. History, 1848.)

(2) Unger (loc. cit.) a trouvé 0,54 1 pour 100 de résidu solide dansle liquide
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celle qui a traversé les tissus & sucres se charge au contraire
abondamment de substances solubles.

On s’explique, d’aprés ce que je viens de dire, la facile
condensation de liquide & la surface des tissus nectariféres.
La présence, dans I'ean émise au dehors par ces tissus, d’'une
quantité souvent considérable de sucres met obstacle & I'éva-
poration du liquide. Aussi ce liquide s’évapore-t-il trés-diffi-
cilement, surtout lorsqu’il est trés-concentré. Celui qui filtre
& travers les feuilles que j’ai citées plus haut, étant de I'eau
presque pure, s’évapore au contraire trés-facilement. J’al fait
voir par des expériences comparées I'importance de cette
influence. C’est 13 une des raisons & invoquer pour lexplica-
tion des différences qu’on observe entre ces deux productions
externes de liquide. Je reviendrai plus loin sur ce sujet.

Suivant sa structure anatomique, une feuille peut donner
lieu & une émission de liquide ou non, toutes les autres condi-
tions étant égales dailleurs. Ainsi une feuille d’Alchimilla
émettra des gouttelettes liquides, quand une feuille de Fumaria
n’en émetira pas dans les mémes conditions. De méme, suivant
leur structure, les tissus & sucres peuvent émettre en plus ou
moins grande abondance un liquide sucré dans des circon-
stances identiques. Placés dans les mémes conditions exté-
rieures, certains nectaires peuvent, & un moment donné, pro-
duire un liquide extérieur, tandis que certains autres n’en
donnent en aucun cas et & aucun 4ge.

On congoit facilement, par exemple, qu'un tissu ou les
parois des cellules sont trés-épaissies, dont I’épiderme est
fortement cuticularisé, sans stomates, ne soit pas favorable au
passage des liquides; il peut y avoir en ce cas accumulation de
substances sucrées prés de I'extérieur, sans production externe
de liquide sucré. Nous en avons vu un grand nombre de cas
dans I’étude anatomique qui précéde. Au contraire, un tissu
dont les cellules ont des parois trés-minces, recouvert par un

émis par lesfeuilles de Brassica cretica. Le liquide transpiré par heaucoup de
Champignons est doué souvent d’une réfringence particuliére et s’'évapore diffi-
cilement : ce n’est pas de I'eau pure.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



LES NECTAIRES. 151

épiderme mnon cuticularisé ou muni de nombreux stomates,
est favorable & la sortie du liquide.

Laissons de coté, pour le moment, toute la catégorie des
nectaires sans nectar. Etudions d’abord ceux ol & un certain
age, 'eau qui a dissous une partie du contenu vient se con-
denser & la surface du tissu qu’elle a traversé. Ainsi nous
n’examinerons maintenant que les tissus nectariféres déve-
loppés, & 'age ou ils émetient du nectar. Ensuite nous sui-
vrons le développement de ces tissus, et nous étudierons les
variations qui s’y produisent aux différents ages, chez ceux
qui émettent du nectar et chez ceux qui n’en émettent pas.

Avant d’étudier les diverses causes qui peuvent influer sur
la quantité de nectar qui reste condensée sur le tissu, voyons
d’abord comment s’opére cette émission de liquide.

I.

SORTIE DU LIQUIDE PAR LE TISSU NEGTARIFERE.

Sous I'influence de diverses causes que nous étudierons plus
loin, le liquide absorbé par la plante arrive dans le tissu nec-
tarifére ; il se charge 14 de substances sucrées, et chez un grand
nombre de plantes il peut sortir, en beaucoup de circon-
stances, sous forme d’un liquide sucré.

Supposons que la plante soit placée dans ces circonstances
favorables; examinons quelles sont les diverses maniéres sni-
vant lesquelles le liquide peut traverser ’épiderme du tissu
nectarifére, pour venir s’accumuler au dehors.

§ 1¢. — Tissu nectarifére a stomates.

Dans V'étude anatomique qui précéde, nous avons vu qu’on
trouve des stomates sur I'épiderme du tissu nectarifére, dans
le plus grand nombre des cas. Nous avons constaté que ces
stomates sont sans chambre sous-stomatique ou & chambre
sous-stomatique trés-petite, contenant en général un liquide
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au lien d’air. Ces caractéres les distinguent le plus souvent
des stomates qu’on trouve sur les autres parties de la plante.

Fai cité dans le résumé historique plusieurs auteurs qui ont
signalé ces stomates et en ont décrit un certain nombre (1). Ils
ont admis que I'émission du liquide se fait par ces ouvertures ;
mais aucun d’entre eux n’en a donné la preuve expérimentale.
directe. J’ai essayé de le faire pour quelques tissus nectariferes.

Expériences relatives a la sortie du liquide sucré par les sto-
mates. — Jai opéré d’abord sur VAmygdalus Persica. La
structure dela surface du tissu nectarifére chez cette espéce
est spécialement favorable & ce genre d’observations. Nous
avons vu en effet (page 112) que les stomates sont relative-
ment grands, situés au fond d’entonnoirs creusés dans le tissu
et rendus visibles par des épaississements de la cuticule qui
rayonnent autour de I’ouverture stomatique. Ces cratéres peu-
vent se voir avec une forte loupe.

Voici quelles sont les deux expériences que j’ai faites avec le
tissu nectarifére de cette espéce :

1° J’ai isolé un fragment de nectaire d’Amygdalus Persica ;
i’y ai taillé au scalpel un parallélipipéde dontla face supérieure
était formée par Iépiderme. Le fragment ainsi taillé a été
placé entre les deux branches d'une pince & vis, de facon
que les branches vinssent s’appuyer contre deux des faces
latérales. Cela fait, j’ai enlevé complétement avec une fine
pipette tout le liquide qui se trouvait & la face supérieure, et
jai examiné au microscope 'épiderme éclairé par réflexion.
A un faible grossissement, on distingue trés-bien les petits cra-
téres & stomates. Les choses étant ainsi disposées, si 1’on serre
un peu la vis de la pince, on voit perler une gouttelette de nec-
tar par chacun des petits entonnoirs de I'épiderme. Il ne s’en
forme aucune en d’autres points de la surface.

2° Dans une seconde expérience, au lieu de presser mécani-
quement le tissu, j'ai cherché & obtenir artificiellement le
passage du liquide & travers le tissu nectarifére. On verra plus
loin d’autres expériences sur ce point.

(1) MM. Caspary, Jurgens, Behrens (loc. cit.).
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Un morceau du tissu taillé comme précédemment a été fixé
latéralement & deux petites lames de liége; de cette fagon il
pouvait flotter sur I'eau, saface inférieure étant plongée dans
le liquide et sa face supérieure épidermique restant dans Vair.
Le tout était placé sur de l'eau contenue dans un verre de
montre qu’on mettait sur laplatine du microscope. Toutliquide
sucré étant enlevé, j’ai examiné de nouveau V'épiderme par
réflexion, & un faible grossissement. Au bout de peu de temps,
j’ai vu réapparaitre les gouttelettes liquides par les orifices sto-
matiques el seulement par eux.

Jai obtenu les mémes résultats en opérantavec le fissu nec-
tarifere du Cydonia vulgaris, du Prunus Mahaleb, de |’ Anethum
Foniculum,; mais Uobservation est plus délicate.

Pour les plantes dont les stomates sont beaucoup plus petits
et ne sont pas rendus visibles, comme dans les Amygdalées ou
les Ombelliféres, par une disposition spéciale des parties voi-
sines, il est presque impossible d’opérer de cette ‘maniére.
Cependant, én mettant au point, & un assez fort grossissement,
un stomate du tissu nectarifére chez le Mirabilis Jalapa, i ai
pu constater I'émission de gouttelettes par cette ouverture.

Nous avons vu, dans la partie anatomique, que les stomates
se présentent souvent sur les parties saillantes du tissu necta-
rifére, presque exclusivement 14 ou la courbure est trés-pro-
noncée. Pour un nectaire donné j’ai pu ainsi, en examinant
I’épiderme au microscope, par transparence, noter d’abord la
position générale des stomates ; puls ensuite examiner sur un
autre nectaire de la méme espéce, & un plus faible grossisse-
ment, la production de gouttelettes liquides, artificiellement
provoquées. On voit alors les petites gouttes apparaitre d’abord
dans les régions ol la courbure est trés-forte, 1a précisément
ol les stomates sont nombreux. G’est ce que j’ai constaté pour
les espéces suivantes :

Chez le Phlox Drummondi, le Ballota fetida, e Matthiola
incana, le Vicia sative, ¢’est par la partie terminale du tissu
que se présentent d’abord les gouttelettes, dont on provoque la
production par immersion dans I'eau des parties profondes.
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Nous avons vu que c’est 1a aussi que les stomates se trouvent
presque uniquement placés chez ces espéces.

Chez le Robinia Pseudacacia, ou les stomates sont situés
sur toutes les parties renflées du tissu, c’est la aussi que le
liquide reste d’abord condensé.

Dans le cas oit 'on opére au moyen de la pince & vis, aprés
avoir fait sortir le liquide par les stomates, augmentons encore
un peu la pression. Il peut se présenter deux cas. Si I'épi-
derme est fortement épaissi, le liquide continue & sortir uni-
quement par les stomates; si I'épiderme est & parois minces,
on peut alors voir perler de petites goutteletles en d’autres
points que les stomates, au sommet des poils (Prunus), ou &
travers les parois cellulaires elles-mémes (Mirabilis). On peut
donc admettre que dans certaines conditions extérieures spé-
cialement favorables & un passage abondant et & la condensa-
tion, le liquide puisse sortir ainsi en petite quantité par d’autres
points que par les stomates ; mais ces cas sont exceptionnels.

En somme, il résulte de ce qui préceéde que, lorsque I'épi-
derme du tissu nectarifére est muni de stomates, c’est surtout
par ces ouvertures que se produit I émission du liquide aw dehors.

Dans les cas o 'on peut constater I'émission d’eau liquide
a Pextérieur par les tissus des feuilles, c’est aussi par les sto-
mates qu’a lieu cette sortie (1).

§ 2. — Tissu nectarifére sans stomates et sans cuticule développée.

Nous avons vu qu’il existe un certain nombre de nectaires
sans stomates ; alors, le plus souvent, lorsque ces tissus peu-
vent émettre un trop-plein liquide au dehors, I’épiderme qui
les recouvre est a peine cuticularisé ou sans cuticule. En ce
cas le passage du liquide, de T'intérieur h I'extérieur, semble
se faire simplement & travers les parois amincies des cellules,
camme dans Pintérieur du tissu.

(1) Voyez, & ce sujet, Duchartre, Bull. Soc. bot. de Fr., t. 1. — De la Rue,
Production d’eaw par les organes aériens des plantes. Obs. sur le Remusatia
vivipara (en langue russe), 1868. — Rosanoff et de Bary, Bolanische Zeitung,
1869, p. 882.
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On peut mettre ce fait en évidence, d’'une maniére analogue
ala précédente, en prenant des fragments de tissu nectarifére
chez les Helleborus wiger ou Fritillaria ¢mperialis. Tout le
liquide une fois enlevé avec une pipette, si 'on observe au mi-
croscope, & un faible grossissement, on le voit réapparaitre ¢
et 14 de tous cdtés en une couche uniforme qui augmente peu
& peu de volume.

Mais, le plus souvent, dans le cas ot le tissu nectarifére est
sans stomates et sans cuticule prononcée, les cellules de I'as-
sise externe, ou au moins un certain nombre d’entre elles, se
prolongent en s’amincissant. (’est alors par des papilles, des
poils ou des trichomes pluricellulaires que s’effectue surtoul
le passage du liquide. L’extrémité de ces productions, trés-
amincie dans la plupart des cas, est favorable & cette émission.

Nous avons vu que les saillies épidermiques peuvent étre
plus ou moins accentuées. Elles sont & peine indiquées dans
I Aquilegia, un peu plus chez le Corydallis, plus encore chez le
Muscari. Ce sont des papilles claviformes nettement isolées
chez les stipules des Vicia, des papilles coniques munies elles-
mémes de renflements secondaires chez les Viola, des tri-
chomes pluricellulaires chez la plupart des Malvacées.

En choisissant ceux de ces tissus ot les papilles sont les plus
grandes, j’ai pu opérer comme dans le cas des stomates, en
provequant, comme précédemment, la production du liguide.
Jai opéré sur les Vicia sativa (stipules), Potentilla Frayaria,
Malva silvestris. On voit les gouttelettes apparaitre & I'extré-
mité des papilles, poils ou trichonies.

Il résulte de ces expériences que lorsque le tissu est sans
stomates et sans cuticule épaisse, c’est & travers les parois
les plus amincies des cellules que peut filtrer le trop-plein
liquide (1).

Je signalerai un cas particulier qu'on peut considérer
comme intermédiaire entre les deux précédents. Chez I’ Helle-
borus fetidus, on observe ¢ et 14, sur I'épiderme du tissu nec-

(1) M. Jurgens (loc. cit.) cite les nectaires de Ranunculus comme donnant
passage au nectar 4 travers les parois des cellules épidermiques.
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tarifere, un écartement local de deux cellules voisines, comme
I’écartement de deux cellules stomatiques, mais sans que ces
cellules paraissent autrement différenciées. Chez cette espéce,
le liquide peut sans doute sortir & la fois par ces ouvertures
substomatiques, et aussi, comme dans les espéces voisines,
par passage & travers les parois cellulaires.

§ 3. — Tissu nectarifére sans stomates et muni d’une épaisse cuticule,

Dans quelques cas le tissu nectarifére est recouvert par un
épiderme fortement cuticularisé et sans stomates. L’émission
d'un trop-plein liquide peut alors n’avoir pas lieu (Thalictrum);
cependant elle peut quelquefois se produire. CG’est alors,
comme I'a indiqué le premier M. Jirgens (1), par le souléve-
ment de la cuticule.

La partie médiane des parois externes des cellules épider-
miques , transformée en mucilage, absorbe 'humidité, aug-
mente de volume, et souléve en fragments irréguliers la partie
supérieure cuticularisée.

On peut observer trés-nettement ces fragments de cuticule
détachés, sous lesquels surgissent les gouttelettes liquides,
chez les nectaires des cotylédons du Ricinus communis, en
observant au microscope, & un faible grossissement et par
réflexion.

L’expérience suivante montre que 'humidité ambiante joue
un role dans cette sortie du nectar.

On fait germer des graines de Ricin sur de la mousse hu-
mide placée dans des verres. On choisit deux plants germés
& peu prés semblables, au méme état de développement. L'un
est placé sous une cloche a ¢dté d'un verre plein d’eau; I'autre
est laissé & I'air libre, & P’état hygrométrique & peu prés con-
stant (0,65 4 0,70).

On voit les gouttelettes apparaitre d’abord sur le premier en
méme temps qu’on peut constater au microscope le souléve-

(1) Jurgens, loc. cit. — M. Behrens (Flora, 1878-1879) est revenu sur ce
sujet.
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ment de la cuticule; & ce moment, le Ricin laissé & l'air libre
a encore la cuticule de ses nectaires intacte.

I1.

VARIATION DU NECTAR SUIVANT LES CONDITIONS PHYSIQUES
DU MILIEU.

Nous venons de voir comment s’opére la production de
liquide & la surface des tissus nectariféres suivant leur struc-
ture anatomique, dans les mémes conditions physiques du
milieu. Etudions maintenant, au contraire, comment elle varie
avec les diverses conditions extérieures, la structure ana-
tomique du tissu restant la méme. Cherchons les diverses
causes qui peuvent influer sur la production du nectar, chez
une méme espéce de plante, pour un tissu nectarifére de
méme age.

Pour un nectaire de méme 4ge, chez une méme plante, la
quantité de liquide qui se trouve émise dépend évidemment
de la quantité d’eau qui arrive au tissu par lintérieur de la
plante, ef, par suite, de ’humidité du sol.

A cause de I'évaporation qui se produit & sa surface, cette
quantité de liquide sera plus ou moins grande, suivant que ’air
sera plus ou moins humide ; elle dépend donc de I’état hygro-
métrique de Pair.

La proportion de sucre dissoute (quiinflue aussi, comme
nous Pavons vu, sur la facilité de 'évaporation) dépend de
la température.

Ainsi : humidité du sol, humidité de P'air, température, on
peut déja signaler & Pavance ces influences extérieures comme
devant faire varier le volume du nectar produit et la quantité
d’eau qu’il renferme.

Avant d’isoler artificiellement ces diverses influences, il est
essentiel d’examiner quelles sont les variations qui se pro-
duisent dans les conditions naturelles. Nous commencerons
donc par observer les phénomeénes qui se présentent dans la
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nature ; cette étude pourra nous donner d’utiles indications
pour les expériences ultérieures.

Maniére d’opérer.

Je dirai d’abord de quelle maniére j’ai fait les observations
sur ce sujet.

Jai mesuré la quantité totale de liquide qui se trouve 4 la
surface du tissu nectarifére, sans tenir compte de la variation
de sa composition. Nous verrons plus loin comment cette com-
position peut varier avec les conditions extérieures. Cest tou-
Jours 'eau quis’évapore ou se condense, le sucre ne s’ evapore
pas. Etudier les variations de volume du liquide sucré, c’est
en somme ¢étudier les variations de la quantité d’eau qui
s’évapore.

1° Protection des plantes contre les insectes. — Comme les
insectes peuvent venir pomper le liquide émis au dehors, il
est indispensable de protéger les plantes observées contre leur
visite. Je me suis servi, A cet effet, de cubes dont les ardles sont
de bois et dont les faces sont formées par du tulle tendu. A la
base de quatre faces verticales, se trouvent des planches qui
peuvent entrer un peu dans la terre ou étre en partie recou-
vertes latéralement. L’entrée se trouve ainsi interdite plus
complétement. A la base des quatre arétes, sont disposées
quatre pointes; elles fixent solidement en terre le cube de tulle
et Pempéchent d’8tre renversé par le vent. Enfin, 'une des
quatre faces verticales peut glisser de bas en haut entre deux
rainures. On peut ainsi soulever un des cotés du cube, prendre
les parties & observer et refermer dans un temps trés-court. De
cette maniére on évite le déplacement du cube en entier, et
I'on n’a pas & craindre la visite des insectes pendant que les
plantes sont & découvert.

2° Mesure du volume de liquide émis par le tissu nectarifére.
== Les mesures de volume ont ét¢ faites avec des pipettes gra-
duées terminées en cone. Leur forme et leur calibre sont tels
que, par suite des phénomeénes capillaires, tout le liquide se
réunit & Pextrémité, sans mélange de bulles d’air.
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La forme et les dimensions qui m’ont semblé les plus
convenables, dans la plupart des cas observés, sont les sui-
vantes :

Un tube de 40 millim. de longueur et de 6 millim. de dia-
métre se continue par une boule de 20 millim. de diamétre ;
il se prolonge au deld par un tube cylindrique gradué, de
60 millim. de long sur 3 millim. de diamétre intérieur. Le
dernier centimétre de ce tube est conformé en cone (1), et
Pouverture terminale, & Uextrémité du cone, a 0™ 25 de dia-
metre. La graduation était faite par jaugeage pour un certain
nombre de divisions ; ces divisions étaient ensuite partagées en
parties égales.

J’ai été obligé de renoncer aux pipettes & pointe effilée que
j’avais employées pour certaines fleurs & long tube ; Vextrémité
de la pipette s’obstrue alors trés-facilement par le pollen
entrainé, ce qui rend la mesure impossible.

3 Détermination de Udge du tissu necturifére. — Nous ver-
rons plus loin que le volume de liquide émis varie dans des
proportions considérables avec 'dge du tissu nectariféere. Pour
étudier les variations qui se produisent avec les circonstances
extérieures, il est donc absolument essentiel de ne comparer
que des tissus nettariféres de méme dge.

Le plus souvent, lorsqu’il s’agissait de nectaires floraux, je
me suis servi de la déhiscence d’'un nombre déterminé d’an-
théres pour fixer cet age. J'ai ainsi admis, par exemple, que
deux nectaires de Digitalis sont de méme age, si les fleurs ot
ils se trouvent ont deux étamines ouvertes et deux étamines
fermeées.

Pour les nectaires extra-floraux, j’ai dii définir leur dge par
celui de 'organe auprés duquel ils se développent. J’ai ainsi
admis, par exemple, que deux nectaires du pétiole, chez le

(1) Le céne gradué cui termine la pipette, ontre son utilité au point de vue
de la capillarité, offre avantage de donner des erreurs relatives moindres pour
la mesure des volumes trés-petits. La longueur occupée par un méme volume
de liquide auguiente & mesure quon s'approche du sommet du céne; Perreur
relative n’estdone pas inversement proportionnelle au volume, comme si Pextré-
mité de la pipette était cylindrique.
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Prunus, sontde méme dge s’ils se trouvent sur la sixiéme feuille
a partir du bourgeon, et si le limbe de cette fenille a, pour le
méme arbre, les mémes dimensions.

4° Mesure de la température. — La température a été mesu-
rée aux heures d’observation : 1° dans les conditions mémes
ou se trouvaient les plantes observées ; 2° & 'ombre et au nord.

En beaucoup de cas, les températures mazima et minima
de la journée ont été notées aussi. Nous verrons plus loin quel
intérét leur considération peut présenter.

5° Mesure de Uétat hygroméirique. — Favais d’abord em-
ployé I'hygrometre Daniell ; mais j'ai obtenu de meilleurs
résultats avec ’hygrométre & azotate d’ammoniaque (1).

Dans le cas ou 'atmosphére observée étalt close, je me suis
servi de hygrométre & cheveu, de M. Monnier, gradué par
comparaison.

Indépendamment des mesures précédentes, il est évident
que la pluie tombée, le ciel couvert ou découvert, le vent plus
ou moins grand, ont dix étre notés. Mais la mesure précise de
ces diverses influences entraine beaucoup de difficultés. Aussi,
pour les éliminer autant que possible, j’ai choisi pour les
observations des jours de beau temps fixe, pour lesquels ces
influences étaient sensiblement constantes.

19 EInfluences des conditions extéricures,

J’ai étudié les variations qui se produisent dans un méme
lieu et celles quise présentent lorsqu’on se déplace en latitude
et en altitude. I1 est bien entendu que toutes les comparaisons

(1) L’instrument dont je me suis servi se compose essentiellement d’un tubs
argenté poli & Pextérieur sur une face, et de deux thermométres. On verse
dans le tube des poids convenables deau distillée et d’azotate d’ammoniaque
cristallisé. On observe les températures intérieure et extérieure au moment
de T'apparition et de la disparition de la buée sur la face d’argent. L’état hygro-
métrique est donné par les tables de Regnault.

Je me suis assuré par des expériences comparatives que la petite quantité

'i,’gau placée dans le tube n’altére pas sensiblement I'état hygrométrique de
Pair ambiant.
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suivantes sont faites sur les tissus nectariféres de méme 4ge;
chez les mémes espéces de plantes.

§ 1er. — Variations dans un méme lieu.

On peut chercher 4 connaitre comment varie le volume de
nectar :

1° Aux différentes heures d’'une méme journée;

2° Pendant des jours successifs.

1° Variations ouz différentes heures de la journde. — J'ai
fail sur ce point trois séries d’observations sur six espéces de
plantes placées dans les conditions naturelles, 4 Louye (Eure).
Ces observations ayant été faites & coté d’un rucher, j’ai pu
vérifier les mesures directes par d’autres procédés d’investi-
gation.

Toutes les observations qui suivent sont relatives & des jours
de beau temps fixe, sans vent, et pendant lesquels le ciel est
resté constamment découvert. Je n’ai pas tenu compte, pour
les variations qui nous occupent maintenant, des observations
faites dans les autres journées.

Dans une premiére série d’observations (24, 25, 26, 27 juin),
les mesures ont été faites sur les plantes de deux heures en
deux heures; en méme temps latempérature et ’état hygromé-
trique étaient notés.

Les mesures ¢étaient faites de la maniére suivante pour les
quatre espéces examinées.

Sedum acre. — On prenaitsur chaque cymela premiére fleur
dont les anthéres n’étaient pas encore ouvertes. A chaque
observation, trois fleurs étaient prises dans ces conditions. On
aspirait avec la pipette & la base externe des cing carpelles.

Lavandula vera. — Dix fleurs dont 1-2 étamines seulement
sont ouvertes. On détache la corolle, on la retourne, et I'on
presse le tube enaspirant avecla pipette. L’opération était faite
deux fois; si les deux volumes observés étaient suffisamment
voisins, la moyenne était prise.

1t

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



162 6. BONNIER.

Thymus Serpyllum. —Méme maniére d’opérer sur des fleurs
dont deux des étamines sont écartées.

Allium nutans. — Sur six fleurs dont les anthéres ouvertes
ne sont pas encore détachées du filet, on place successivement
la pipette entre les trois carpelles, & I'ouverture des glandes
septales.

Cés conditions ont été déterminées aprés quelques essais
préalables sur la constance du volume de nectar émis dans
les mémes conditions extérieures, par des fleurs ainsi définies.
‘Les variations observées dans la journée ont été sensiblement
mmémes pendant ces quatre jours. Il me suffira de citer les
résultats observés pour I'un d’entre eux.

Variations du nectar dans la journée

. : (27 juin).
: i, vg« &uw,m*; . ..\»\—*"'4;
§ 9 ’*t}& " S
) . 3 3 2 & ©
m‘g s . g? 3;\ S’u;‘ TEMPERATURE %
25 ST 85| BE| EE | T luds ~
85 §E | S= | C& | g2 | & Z |58 TEMPS.
m% T §2 éco S E = £
K V)v bl = = B n 54
© S &7 5B S
mm, ¢. mm.c, mm, ¢, mh. [+ .
5h.|10,0 |18,5 | 1,5 24,0 |20°5 » 0,80 Lumiere diffuse
7 |50 |48,5 | 0,5 [18,5 [22,5 (24°0 | 0,74 Soleil.
9 (1,5 [10,0 [ 0,5 |50 [25,0 '|27,0 | 0,64 Id.
1 |05 [10,0 | 0,2 |6,0 [27,0 [30,0 | 0,56 1d.
t 105 |50 [005]50 (27,5 (31,5 | 0,55 1.
3 10,3 |30 [00 |30 (2825(3,0 |0,5 1d.
5 102 |75 |02 |50 (27,0 30,5 | 0,57 1d.
7 {05 [10,0 10,5 | 7,8 [24,0 [21,0 | 0,70 1d.
9 | 1,5 10,0 { 0,5 | 8,0 [22,0 » 0,91 Crépuscule.

On voit que pour toutes les plantes observées le volume du
nectar a diminué, a passé par un minimum vers trois heures de
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Paprés-midi et s'est ensuite élevé vers le soir. En méme temps
latempérature s’éléve, puis s’abaisse, passant parun maximum
vers trois heures. L’état hygrométrique varie dans le méme
sens que le volume de nectar.

On a obtenu trois tableaux d’observations tout & fait sem-
blablesa celui-la pourlestrois autres journées. Ainsi les résul-
tats ont toujours été les mémes :

Dans une méme journée de beaw temps fixe, le volume du
nectar diminue, puis augmente; le minimum est dans Uaprés-
midi. Ce volume varie en sens inverse de la température, dans
le méme sens que 1’état hygrométrique.

Ces résultats montrent déja que la quantité de liquide qui
reste condensée sur le tissu nectarifere doit étre en relation
avec la transpiration de la plante. On sait en effet que la quan-
tité d’eaun transpirée passe au contraire par un maximum dans
Paprés-midi, augmentant dans la matinée, diminuant dans la
soirée (1). Mais les conclusionsa déduire de cette comparaison
ne peuventpas encore &tre énoncées maintenant; 'y reviendrai
a propos d’expériences directes sur ce sujet.

Premiére vérification des résultats précédents. — Dans
létude physiologique d’un phénomeéne, il est bon d’avoir
recours & plusieurs procédés différents pour mettre en évidence
les variations observées. Dans le cas actuel, je tenais d’autant
plus & controler les résultats précédents que M. Darwin a sup-
posé qu’il se produit une variation inverse de celle que nous
venons d’observer (2).

Pendant deux journées, les poids de deux ruches ont été
notés aux heures mémes ou les observations étaient faites sur
les plantes citées plus haut. Les pesées ont été prises avec des
bascules de précision analoguesacelles dont on se sert dans la
fabrication des poudres de guerre.

(1) Voyez, & ce sujet, Sachs, Physiologic botanique, p. 252-253,

(2) Voy. Darwin, Fécondat. croisée (loc. cit.), p. 412 et 433.

M. Delpino avait contredit M. Darwin sur ce point au sujet des stipules de
Vicia sepiwm (voy. Delpino, Revista botanica dell’anno 1876; Milan, p. 47,
1877).
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Pour la méme journée d’observations que je viens de citer,
par exemple, on obtient les résultats suivants :

En représentant par des ordonnées proportionnelles les
diverses quantités mesurées aux heures successives de la jour-
née, on obtient une série de courbes. On peut les placer les
unes au-dessous des autres pour les comparer, de maniére que
les quantilés mesurées aux mémes heures soient sur la méme
verticale.

Les quatre premiéres courbes ont leurs ordonnées propor-
tionnelles au volume de nectar observé. Les deux courbes
suivantes représentent les variations de la température et de
Iétat hygrométrique pendant la journée. Enfin les deux der-
niéres donnent les poids successifs de deux ruches aux diffé-
rentes heures. Sinous suivons une de ces derniéres courbes,
nous remarquerons que le poids d’une ruche qui est de 30 kil.
580 gram. 4 4 heures du matin, diminue progressivement jus-
qu’au minimum de 30 kil. 300 gram. & 8 heuresdu matin. Puis
remonte & 30 kil. 585 gram. & midi, redescend lentement jus-
qu’a 30 kil. 380 gram. dans I'aprés-midi, et remonte rapide-
ment jusqu’a atteindre 30 kil. 900 gram. & 8 heures du soir.

On voit que le poids des deux ruches a d’abord beaucoup
diminué, ce qui indique la sortie des Abeilles le matin; puis,
gu’il augmente & lafin de lamatinée, cequicorrespond & lafois
a la récolte du matin et & une rentrée relative des Abeilles.
(’est le moment ou le nectar diminue le plus dans les fleurs.
Enfin, tout & fait dans la soirée, une nouvelle descente de la
courbe marque une nouvelle récolte et la rentrée définitive
des Abeilles.

Ainsi le poids des deux ruches a passé par un mazimum dans
Paprés-midi, & ’heure ot le volume du nectar dans les fleurs
passait par un minemum. On congoit en effet que la sortie des
Abeilles soit moins active au moment ot le nectar des fleurs est
presque réduit & zéro (1).

(1) Aussi, dans les jours de frés-forte récolie, Jorsque le nectar est encore
assez abondant dans V'aprés-midi, on n’observe pas une dépression aussi pro-
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-—On peut vérifier directement que cemaximum de la courbe
au milieu de la journée correspond bien & un ralentissement
de la récolte : le nombre d’Abeilles rentrant par minute a été
compté toutes les heures. Pour compter facilement les Abeilles,
les ruches en observation étaient placées derriére un mur; au
travers de ce mur, des ouvertures permettaient aux Abeilles de
sortir de 'autre coté. Pour cela, elles devaient passer par un
large couloir vitré. Lorqu’elles rentraient, on pouvait facilement
compter & travers la vitre combien il en revenait & la ruche
pendant quatre minutes (1).

Le nombre des Abeilles qui entraient dans la ruche a été
trouvé plus grand & la fin de la matinée et & la fin de la soirée.
Il passait par un minimum dans Paprés-midi. Ce qui controle
les résultats précédents.

Seconde vérification.—SiI’on observe la rentrée des Abeilles
aux différentes heures d’'une belle journée de miellée, on
remarque qu’elles semblent toujours plus chargées de nectar
dans la matinée qu’au commencement de 'aprés-midi (2).

Pour vérifier cette supposition, les Abeilles rentrant ont été
pesées, par un jour de forte récolte, & neuf heuresdu matinet &
une heure du soir. On ne prenait que les Abeilles rapportant
du nectar seulement, sans pollen aux pattes. Elles étaient tuées
par la vapeur d’éther et pesées immédiatement aprés.

Pour le poids moyen de dix Abeilles, on a:

Neuf heures du matin.......... v cereins 157,24
Une heure du soir......oovvvevvnnnennnn.. e 197,07

Cette observation vient encore vérifier les conclusions précé-
dentes. Ghaque Abeille rapporte une récolte plus considérable

noncée de la courbe dans le milieu de la journée ; mais ily a toujours au moins
un ralentissement notable dans Paugmentation de poids & ce moment.

Jai trouvé que des résultats analogues avaient été obtenus dans 'Amérique
du Nord (Bee American Journal, 1872). Le poids du nectar récolté en une
heure par les Abeilles a été trouvé plus grand le matin et le soir qu’au milien
de la journée.

(1) Comme dans tous les cas ot deux observateurs étaient indispensables, j’ai
été aidé par M. de Layens dans mes ohservations.

(2) Elles tombent plus lourdement sur le plateau des ruches.
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au moment otr le nectar se trouve en plus grande quantité sur
les tissus nectariféres.

Une seconde série d’observations analogues aux précédentes
a été faite 4 Louye sur les espéces suivantes : Lavandula vera,
Allium nutans, Silene inflota, Trifolium medium, et sur les
nectaires extra-floraux du Vicia sativa. Par les journées de beaun
temps, les 2 et 3 juillet par exemple, les résultats ont été les
mémes que les précédents.

Jai observé cette méme variation diurne par 62 degrés de
latitude (Norvége) et 21700 métres d’altitude (Alpes). Par une
belle journée précédée elle-méme de plusieurs jours de beau
temps, j’ai encore trouvé les mémes résultats.

Lorsque les conditions de chaleur et de sécheresse s’accen-
tuent, la variation peut arriver & ces termes extrémes. G’est
ainsi que dans les plaines de Provence, par les journées de la
saison c¢haude, on ne trouve plus de nectar dans la plupart des
fleurs pendant presque toute la journée; & ce moment, les
Abeilles ne sortent plus. En Algérie, aux environs de Blidah,
c’est seulementau commencement de lamatinée queles Abeilles
peuvent trouver de quoi faire une récolte, pendant 1’été. Elles
ne sortent absolument que le matin et sont toutes rentrées
& huit heures (1).

La variation est plus ou moins marquée suivant les espéces,
on P'avu par les résultats qui précédent. On comprend, par
exemple, que P'évaporation de l'eau contenue dans le nectar
soit moins grande, toute autre . condition égale d’ailleurs, dans
le fond d’un long tube corollin que sur un tissu nectarifére
découvert. Aussi la variation de volume peut-elle étre quelque-
fois trés-grande pour le liquide sucré des nectaires découverts.
Jen citerai U'exemple suivant. A Huez (Oisans), les Sempervi-
vum tectorum, S. arachnoideum, S. montanum, Sedum reflexum,
S. maximum, croissent en abondance sur les rochers. Par
certaines chaudes journées de juillet on trouve du nectar en
quantité notable & la base des carpelles dans lamatinée, et1'on

(1) M. Todd, apiculteur 4 Blidah (mss. inéd.),
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n’en trouve pas dans Vaprés-midi. Le matin, les Abeilles
visitaient abondamment ces fleurs, on n’en rencontrait pas une
dans la soirée sur les Crassulacées (1).

Ainsi, pour les différentes localités et pour les différentes
plantes, la variation diurne est plus ou moins intense ; mais
dans tous les cas, elle se produit dans le méme sens.

Par un beaw temps fixe, le volume du nectar diminue dans
la journée, puis augmente. Le minimum est dans aprés-midi,
le maximum aw commencement de la matinée.

9 Variations pendant desjours successifs. — Etudions main-
tenant comment varie le volume du nectar pour une méme
espéce, & la méme heure, pendant une suite de jours consé-
cutifs.

Les conditions complexes et variables de 'humidité du
sol et de 1’air nous empécheront évidemment d’arriver & une
conclusion précise, si nous choisissons pour les observations
une suite de jours quelconques, ot le temps a pu changer de la
maniére la plus irréguliére. Jai dit faire une suite d’observations
diurnes (mais espacées de quatre en quatre heures) pendant
plusieurs journées. J’ai ensuite considéré les résultats obtenus
lorsqu'une série ininterrompue de belles journées a succédé
4 des jours de pluie. Je n’ai pas tenu compte des autres
résultats.

Une fois en juin et une seconde fois au commencement de
juillet, & Louye, ces conditions ont &té & peu prés remplies.
J’ai pu ainsi constater que, d’une maniére assez générale, le
volume de nectar augmente dans les premiers jours de soleil

(1) Ajoutons que certaines circonstances pourraient induire en erreur lors-
quoen veut comparer la production du nectar chez différentes espéces. Ainsi
j'aiobservé les Abeilles allant dés cing heures du matin sur les fleurs de Tilleul
situées 4 200 métres du rucher, tandis qu'a cette heure-13 elles ne visitent pas
les fleurs du Trifoliwm repens placé prés des ruches. (est qu’une rosée
abondante s’était produite sur ces plantes hasses, tandis qu'iln’y en avait pas eu
sur les hautes branches de Tilleul. J’ai écarté de mes observations toutes celles
ol la variation pouvail avoir été troublée par la rosée,
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qui suivent la pluie; puis diminue peu & peu, par une suite
de jours secs et beaux.

Seulement, dans ces expériences, le soleil a été de temps en
temps plus ou moins découvert, ce qui pouvait changer la quan-
tité mesurée dans une proportion considérable; il y avait ainsi
une cause d’erreur qui peut expliquer certains résultats con-
tradictoires.

Il me restait donc quelques doutes sur le sensde la variation.
J’ai alors éliminé 'influence trop variable de la lumiére solaire
directe, et j’ai opéré constammenta la lumiére diffuse.

Les observations ont été faites dans le jardin de I'Ecole nor-
male supérieure, sur six espéces de plantes. Mais comme les
conditions expérimentales ont été un peu différentes de celles de
Lougye, je dois d’abord en dire quelques mots.

Les plantes protégées contre les insectes étaient toujours
exposées a la lumiére diffuse. Comme c’étaient des plantes
de jardin, il était indispensable, dans une longue suite de
jours secs, de leur fournir une certaine quantité d’eau. Pour
empécher cette humidité artificielle de masquer la variation
générale, je versais le méme wvolume d’eau pour une espdce
donnée, aprés chaque observation. J’ai conservé ainsi les plantes
en bon état, tout en pouvant suivre la marche du phénomene.

Les espéces observées étaient les suivantes :

Fuchsia globosa. — Fleur dont 2-3 anthéres étaient ouvertes.
Six fleurs ainsi définies étaient prises, et je mesurais le volume de
nectar produit. Six autres étaient prises ensuite, et si les résul-
tats des deux mesures étaient suffisamment voisins, je prenais
la moyenne.

Lantana Gamara. — Jopérais comme pour le Lavandula
vera, cité plus haut (voyez p. 161).

Phloz Drummondi. — Idem.

Petunia nyctaginiflora. — ldem.

Corydallis lutea.—La corolle était ouverte et I’on recueillait
avec la pipette : 1° la goutte tombée au fond de I’éperon
du pétale; 2° la gouttelette qui reste souvent adhérente & I'épe-
ron staminal. Deux moyennes de dix fleurs.
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Antirrhinwm mafus. — La pipette étail promenée tout
autour de V'ovaire et dans le renflement basilaire de la corolle,
Deux moyennes de trois fleurs.

La température et I'état hygrométrique étaient déterminés
comme précédemment, & la méme lumiére diffuse. Je faisais
trois observations par jour : & 6 heures du matin, & 3 heures et
4 8 heures du soir. Aprés des jours de temps variable et de pluie
(du9 au13 juillet), il s’est produit une suite ininterrompue de
jours ot le temps est resté pour ainsi dire invariable, pendant les
14, 15, 16,17, 18 et 19 juillet. Voici les résultats obtenus pen-
dant cette suite de jours.

Variations du nectar pendant des jours successifs.

B ‘o @ 3
s RENRIEIE]L]IE
J0URS Sl 818 |8 S A58 | B &
43 | S |55 E(SE|=ElgEl g 8
& 2 B 3 =3 s
des E_ﬂg’) .§§ §§ 5§ 22 ?‘?é 53 \% g TEMPS.
observations. ol fe Ise|ae|Se|SEIER| 2 | &
123 EERPIE]|
g = &
mm, €. jmom. e |MMm. ¢.)mm. 6. { my. ¢. | WO, 6.
o ’ 6 h.| 250 75115125 | 45 | 70 150 10,85 Beau.
14 juillet. . ... 3 130 50 1 10 { 15 | 35 | 45 {20 (0,59 Id.
| 8 245 60 | 15 | 15 | 45 [ 68 {17,5{0,72 1d.
. 6 h.| 340 |70 251} 251 45 | 70 114,5(0,75]Un peu couvert.
15 juillet, .... 3 150 50 | 10 | 24 1 25 { 40 {20 [0,60{ . . Beau.
I 8 335 69 1 15| 25 | 85 | 50 118,5(0,68 1d.
. 6 h.] 450 80120 35| 50 | 8 [15,5]0,80 Beau.
16 juillet..... 3 230 60 | 131 251 36 | 45 122 [0,54 Id.
\ 8 300 79114 | 30 | 46 | 75 {18,7(0,69 Id.
. 6 h.|] 180 75115180} 385 | 70 |17 }0,78] . Beau.
17 juillet..... 3 100 501121251 25| 60 |24 (0,50 1d.
} 8 150 011832 {8 |70 [21 (0,65 1d.
. 8 hi60 {70) 15] 9532|6920 |0,69] Beau.
18 juillet. .... 3 85 451 10 23§ 28 | 45 127 10,49 Id.
l 8 90 60 | 12| 24 1 25 | 51 {24 |0,51 Id.
o ( 6 hf105 17014 ] 25128 j60 |21 10,688 Beau.
19 juillet..... 3 52 42 9118 | 20 | 35 {30 |0,47 Id.
(8 80 |58 12 22|23 |4912 [0,50 1d.
i

On voit que ces observations confirment nettement les con-
clusions que javais pu déduire de celles faites 4 Louye.
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Aprés les jours couverts ou les jours de pluie qui ont duré
jusqu’au 13 juillet, le volume du nectar d la méme heure, pen-
dant les jours successifs de beau temps, augmente rapidement
en deux ou trois jours, passe par un maximum, puis diminue
peu & peu.

On comprend en effet qu’il faut quelque temps avant que
la quantité d’eau qui arriveau nectaire passe par un maximum.
L’effet antérieur s’ajoutant  I'effet actuel, la plusgrande quan-
tité d’eau exsudée se produira, non pas dés le premier jour
qui suit la pluie, mais seulement le lendemain ou le surlende-
main. Ensuite Pair et le sol devenant relativement plus secs
dans une suite de belles journées, la quantité de liquide con-
densé ira en diminuant progressivement.

L’intensité de la variation n’est pas identique, comme on
pouvait s’y attendre, chez les différentes espéces; mais pour
toutes les six, son sens-général est le méme. La température a
peu varié pendant ces jours successifs  de beau temps; I’état
hygrométrique de I'air s’est peu & peu abaissé.

Chez cing espéces observées, la quantité de nectar la plus
forte a été trouvée le matin du troisiéme jour de beau temps ;
chez la sixieme (Phlox), le matin du second. Pour toutes les
six, le maximum de nectar observé & 3 heures s’est produit le
16 juillet ; pour toutes les six, le volume de nectar observé & la
méme heure a diminué progressivement du 16 au 20 juillet.

Le Fuchsin a présenté de trés-grandes variations. Le volume
du nectar 46 h. du matin a augmenté de 250 millim. cubes
4 450 millim. pour redescendre ensuite jusqu’a105 millim. Les
variations sont moins prononcées chez les fleurs ot le nectar est
mieux protégé contre I’évaporation, comme pour le Petunia et
le Lantana, dont les nectaires sont situés au fond d’'un long
tube étroit.

En somme, le résultat général est le méme dans tous les cas
observés:

Aprés des jours de pluie, pendant une série ininterrompue de
belles journées, le volume de nectar récolté ¢ la méme heure sur
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des tissus nectariféres de méme dge, cher une méme espéce de
plante, augmente d’abord assez rapidement, puis diminue pew
@ pew. — Le maximum a lieu le plus souvent vers le second
ou le troisiéme jour.

Vérifications des résultats précédents. — Dans la courbe qui
représente le poids d’une ruche aux différentes heures d'une
méme journée (voy. page 164), la différence entre la derniére
ordonnée et la premiére représente 'augmentation du poids de
la ruche pendant la journée. C’est la différence entre la récolie
et la consommation; ¢’est la réserve de'miel emmagasinée.

Par une journée peu nectarifere, la consommation par les
Abeilles peut surpasser la récolte, et la différence sera en sens
contraire ; la ruche aura perdu du poids dans la journée.

Si l'on note tous les jours cette différence de poids dans un
sens ou dans ’aufre, on peut avoir uneidée de la plusoumoins
grande récolte de nectar dans les jours successifs ; ce procédé
indirect permet de contrdler le résultat qui précede.

Le poids d’une ruche a é1é ainsi noté tous les jours & Louye
du 1 juin au31 juillet(1). I1 y a eu augmentation de poids,
¢’est-a-dire récolte abondante :

1°Du 2 au 9 juin;
2° Du 20 au 28 juin;
3° Du 16 au 28 juillet.

Ce qui donne trois périodes nectariféres; la troisiéme est
trés-intense : le poids des ruches a augmenté quatre fois plus
que dans les deux premiéres.

Or, considérons la succession des jours de pluie ou de soleil,
etla suite des températures maxima et minima observées tous
lesjours. Noustrouverons aussitrois périodes pendant lesquelles
une suite de jours beaux et secs ont succédé & une suite de

(1) M. de Layens a aussi observé une variation analogue 4 celle indiguée ici,
dans la récolte diurne des ruches i 1500 métres d’altitnde (Huez) (mss. inéd.).

Jajouterai qu’au Chili, dans la saison ot il pleut presque fous les soirs et ol
il fait un temps découvert presque tous les matins, le nectar est continuel et
extrémement abondant sur les nectaires.
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jours pluvieux. Au commencement de chacune de ces trois
périodes, la température a augmenté rapidement.

Ces périodes sont:

1° Dulrau1? juin;
2° Du 18 au 30 juin;
3°Du 14 au 27 juillet.

On voit que ces trois intervalles comprennent les précédents.
En outre dans chaque période de miellée, ¢’est le second ou le
troisiéme jour que’augmentation de poidsa été la plus grande;;
ensuite elle va en diminuant progressivement.

Ges résultats concordent avec ceux qui précédent.

§ 2. — Variations avec la latitude et I'altitude.

J’ai observé aussi comment variait, dans les mémes condi-
tions, le volume de liquide sucré d’un nectaire, lorsqu’on se
déplace en latitude et en altitude.

a. Variations avec la latitude. — Jai donné le résultat de
mes observations sur ce sujet dans les Annales des sciences
naturelles (1); je me bornerai & les résumer en quelques
lignes en y ajoutant d’autres faits.

Le nectar des fleurs de méme 4ge a été mesuré chez les
mémes espéces (Silene inflata, Trifolium medium) & Louye
(Eure), par 49 degrés de latitude, et & Domaas (Norvége), par
62 degrés de latitude. La longueur du jour était la méme, les
conditions d’état hygrométrique et de température analogues.
Les observations ont été faites aux mémes heures, sensiblement
par le méme temps, dans les deux cas aprés un grand nombre
de jours découverts; la durée du jour était sensiblement la
méme aux deux époques d’observation.

Tous les volumes de nectar mesurés 4 Domaas ont été trouvés
plus grands que ceux mesurés 4 Louye (2).

(1) Voy. Gaston Bonnier et Ch. Flahault, Observations sur les modifications
des végétaux (loc. cit.), 1879.

i (2) On trouvera un tableau des résnltats comparatifs (ibid., p. 109).
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Certaines espéces (Potentilly Tormentilla, Geum urbanum)
émettent abondamment du nectar en Norvége, tandis qu’aux
environs de Paris elles en sont presque complétement dépour-
vues.

On peut aussi juger par l'observation des insectes de cette
différence dans la production externe des liquides sucrés. J’ai
noté six especes de Bombus visitant quatre espéces de plantes
qui ne sont visitées ni en France (1), ni en Thuringe (2), par les
Bourdons.

En Danemark, j’ai observé les Abeilles et les Bourdons qui
visitalent activement cinq espéces d’Hieracium, sur lesquels je
n’al jamais observé ces insectes en France.

J’ai noté un assez grand nombre d’espéces sensiblement plus
melliferes et plus visitées que les mémes espéces sous nos lati-
tudes (3).

Dans les montagnes, & la méme altitude, j’ai constaté que
quatre espéces de Gentianes émettaient plus de nectar dans
les Alpes scandinaves que dans les Alpes francaises. J’ai aussi
constaté que le phénoméne de la meellée (4) était trés-intense
et trés-fréquent en Norvége.

Des observations qui précédent on pourrait conclure
que le volume de nectar émis semble augmenter avec la
latitude.

Mais il faut ajouter que cette augmentation peut n’avoir pas
lieu chez des plantes étrangéres & la Scandinavie et cultivées
dans les jardins (9). Les comparaisons n’ont été faites que pour
des plantes spontanées.

(1) Environs de Paris.

(2) D’aprés M. H. Miller, loc. cit.

(3) Ajouter aux espéces citées dans les Annales des sciences naturelles, p. 110,
les espéces suivantes que j’ai trouvées plus nectariféres en Scandinavie qu’en
Yrance : Tanacetum vulgare, Knautia arvensis, Leontodon proteiformis,
Parnassia palustris, Scabiosa Succisa.

(4) Voy. loc. cit.,p. 110.

(5) M. le docteur Dahm m’a cité les espéces suivantes, cullivées en Suéde,
comme étant au contraire moins visitées qu’en Allemagne : Poentilla fruticosa,
Mentha piperitides.
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b. Variations avec U'altitude. — On trouvera aussi dans le
mémoire que je viens de citer des indications relatives & la
variation du nectar avec Paltitude (1).

L’augmentation du nectar produit sur I'Isatis tinctorie et
le Silene inflata, lorsqu’on s’éléve de 400 & 1500 métres d’al-
titude (Alpes), y est signalée, de méme que la récolte moyenne
des ruches, qui augmente régulitrement avec altitude (Pyré-
nées-Orientales) (2).

Ainsi, pour les plantes spontanées, le volume de nectar pro-
duit dans les mémes conditions semble augmenter avec l'alti-
tude.

11 faut encore excepter les plantes de plaine qu’on tente de
cultiver dans les jardins & de grandes altitudes (3).

— Cette augmentation dans le volume du nectar lorsqu’on
s’éleveen altitude et en latitude tient peut-8tre aux plus grandes
différences qu’on observe, en été, entre les températures
maxima et minima de la journée.

§ 3. — Influences extérieures isolées.

Par suite des nombreuses - observations ou cxpériences qui
précedent, nous sommes naturellement portés & supposer que
deux causes extérieures principales doivent agir sur 1’émission
du liquide & travers les tissus nectariféres:

1° L’humidité du sol;
2° I’humidité de I’air.

Cherchons maintenant & isoler chacune de ces deux causes,
pour voir si notre supposition est vérifiée, si chacune d’elles
produit, en variant seule, des résultats sensibles.

() Voy. loc. cit., p. 112-113.

(2) M. Battandier a ohservé 4 Mouzaia (Algérie) que Y Allium multiflorum est
plus nectarifére 4 1640 métres que dans ia plaine (obs. inéd.).

(3) Le Lavandula Stechas cultivé & 1500 métres dans les Alpes est moins
visité que dans les plaines du Midi, oli il est spontané. On peut supposer
que ces plantes non spontanées, qui fructifient mal ou ne fructifient pas, pro-
duisent moins de sucres en leurs tissus neetariféres dans ces conditions que dans
leurs régions natales. D’oltune visite moins fréquente des insectes.
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a. Influence de I humidité du sol isoléde. — Pour étudier P'ac-
tion de 'humidité du sol isolée, il faut comparer deux échan-
tillons de la méme espéce placés dans les mémes conditions
de température, de lumiére et dans un air ot I'état hygromé-
trique soit le méme, en faisant varier seulement la quantité
d’eau contenue dans le sol. Mais comme chaque espéce ne peut
vivre en général que lorsque la quantité d’eau qui est dans le
sol se trouve comprise entre certaines limites, il faut se tenir
entre ces limites extrémes pour faire 1’expérience.

Je citerai Pexpérience suivante :

Deux pieds &’ Allium nutans A et B, également fleuris, sont
placés dans des pots & fleur avec de la terre. Le pied A ainsi
disposé est plongée dans I'eau;le pied B est laissé dans la terre
peu humide. La température est la méme pour les deux échan-
tillons (elle a varié de 15° & 17°).

L’état hygrométrique déterminé auprés des deux inflo~
rescences a été trouvé le méme (il a varié de 0,62 & 0,73 pen-
dant I’expérience).

Le nectar a été mesuré au bout de trois heures sur les fleurs
de méme &ge définies comme plus haut (voy. page 162). Jai
trouvé :

;

Volume du nectar pour trois fleurs (moyenne).% Pied A, immergé..., . 57mne

Pied B, non immergé. 4qmme

Les fleurs qu’on avait observées ont été marquées; les
gouttes de nectar étant & découvert, j’avais pu les aspirer sans
arracher la fleur. Le pied A a été retiré de Peau.

Le surlendemain, j’aifait’expérienceinverse : ¢’est le pied B
quia été immergé au contraire. En faisant les mesures sur les
mémes fleurs marquées, )’al trouvé au bout de trois heures :

Pied B, immergé..,.. 52mme

Volume du nectar pour trois fleurs (moyenne)‘g Pied A, nonimmergé. 48m 5
’ M 2

Dans cette seconde expérience latempérature (la méme pour
les deux plants) avait varié de 15° & 18°; I'état hygrométrique
de 0,70 4 0,80, Les deux expériences ont été faites¥la lumiére

diffuse, de deux heures & quatre heures.
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J’ai obtenu des résultats analogues en opérant dans une
chambre & température constante (14°,7 4 15° pendant I'expé-
rience), & état hygrométrique sensiblement constant (0,65 a
0,68 pendant l'expérience). L’espéce observée était I'Erice
campandata. En ce cas, les corolles étaient enlevées & chaque
mesure, et la moyenne prise sur dix fleurs dont les anthéres
étalent en partie ouvertes.

La contre-expérience a été aussi opérée, en changeant réci-
proquement les conditions d’humidité du sol pour les deux
individus. Dans la premiére expérience, la terre du premier
avait recu un volume d’eau double de celul donné A la terre du
second. Dans la seconde expérience faite le surlendemain, dans
les mémes conditions de température et d’état hygrométrique,
on a fait I'inverse. '

On peut conclure de ces résultats que :

Toutes conditions éqales &oilleurs, la quantité de liquide
émise par les tissus nectariféres augmente avec la quantité & ean
absorbée par les racines, pourvu que la quantité d’eau donnée
& la plante ne soit ni trop faible, nitrop forte, pour 'empécher
de vivre d’'une facon normale.

b. Influence de I humidité de I'air isolée. — Si au contraire
nous voulons faire varier humidité de 1’air seulement, en
maintenant les autres conditions égales, nous pourrons opérer
de la maniére suivante :

Une plante A est placée & Vair libre.

Une plante B de la méme espéce est placée sous une grande
cloche ; on met en méme temps sous cette cloche un vase rem-
pli d’eau, de maniére & avoir au bout d’un certain temps un
espace & peu prés saturé d’humidité (1).

On avait donné précédemment, pendant plusieurs jours suc-
cessifs, la méme quantité d’eau aux plantes A et B.

Quand les volumes de nectar dans les fleurs de méme age

(1) L'état hygrométrique sous la cloche était déterminé par un hygrométre
Monnier.
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ont été comparés chez les deux plantes, on fait I'expérience

inverse en mettant au contraire la plante A sous cloche et la

plante B & 1air libre. Au bout d’un nouvel intervalle de temps,

on mesure de nouveau le nectar produit chez les deux espéces.
Je citerai les résultats suivants :

Erica campanulata.

VOLUME DE NECTAR
observé apres 24 heures
{moy. pour 10 fleurs).

Température, 15°; Q A, alair libre....... 0,65 {Qume &
plants  arrosés
avec le méme | B, sous cloche, avec
volume d’eaq. eau a ¢Hté...... 0,98 4Tme 5

ETAT
hygrométrique.

Hyacinthus orientalis (1).

VOLUME DE NECTAR
observé aprés 24 heures
{moy. pour 40 flears).

Température, 15 g A, 4 Pairlibre....... 0,70 Omwme_ ()

ETAT
hygrométrique.

planis  arrosés
avec le méme( B, sous cloche, avee

volume d’eau. eau 4 coté...... 0,98 Jumme 5

Primula sinensis, Vicia sativa (stipules). — Résultats ana-
logues. 11 suit de 14 que :

Toutes conditions égales d’ailleurs, la quantité de liquide qui
reste au-dessus du tissu nectarifére augmente avec Uétat hygro-
métrique de Uair.

On comprend trés-bien que c’est 'état hygrométrique qui
influe, et non la quantité absolue de vapeur d’eau contenue
dans Vair. Cest en effet évaporation plus ou moins facile de
I'eau qui fait varier le volume du liquide; c’est avec P'état
hygrométrique de lair que cette évaporation se trouve en
relation.

Plantes rendues artificiellement nectariféres. — En faisant
agir & la fois les deux causes que nous venons d’étudier isolé-
ment, j'ai pu obtenir une émission de liguide sucré par des
nectaires qui n’en fournissent pas dans les conditions naturelles.

(1) On prenait les fleurs qui avaient deux élamines ouverles sur six.

12
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1% expérience. — L’ Hyacinthus orientalis, cultivé en terre,
n’émet ordinairement aucune gouttelette de nectar par ses
glandes septales (1).

Jai pris plusieurs pieds de Jacinthes qui étaient dans ces
conditions. Les fleurs d’dge défini, ot deux étamines sur six
étaient ouvertes, ne présentaient aucune goutte de nectar chex
toutes ces Jacinthes.

Les uns, A, ont été laissés & lair libre dans la terre un peu
humide ; les autres, B, ont été placés sous cloche et en outre
arrosés & saturation; un vase plein d’eau placé sous la cloche
amenait I’état hygrométrique jusqu’a 0,98 ou 0,99.

Au bout de 6 heures, les fleurs des plants de Jacinthe placés
sous cloche présentaient aux orifices des glandes septales trois
gouttelettes de 0™",25 de diamétre en moyenne. Au hout de
trente heures, trois gouttelettes de 1,5 de diamétre. Le
jour suivant, les fleurs de méme 4ge contenaient 65 de
liquide sucré; la plante était devenue trés-nectariféere. Pendant
ce temps les pieds A, laissés dans les conditions ordinaires
(un peu arrosés, par un état hygrométrique 0,70), continuaient
& ne produire aucune gouttelette (février).

2° expérience. — Parmi les Liliacées, le genre Tulipa est
dépourvu de glandes septales. En général, il n’y a aucune pro-
duction de nectar dans les fleurs des diverses espéces de ce
genre. En opérant comme pour U'espéce précédente, J'ai pro-
voqué I'émission d’un liquide sucré abondant entre la base
de ovaire et les étamines, chez ces plantes non nectariréres.
J’ai opéré d’abord sur les Tulipa Gessneria et T. suaveolens
& une température d’environ 12°; puis sur le Tulipa silvestris
2 une température de 15° & 16°. Dans les trois cas, jai obtenu
au bout de vingt-quatre heures I'émission de nectar, en plon-
geant ces espéces dans ’eau et en placant leurs fleurs dans
de I'air & peu pres saturé.

3° expérience. — J'ai opéré de méme, en été, avec le Ruta

(1) Voy. H. Maller, loc. cit., p. 63. L’observateur allemand n’a pas trouvé non
plus la moindre gouttelette de nectar dans les conditions ordinaires.
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graveolens, dont le tissu nectarifere, trés-développé, ne produit
en général aucun liquide sucré dans nos pays :

RUTA GRAVEOLENS (juillel).
HEURES T I
des PLANTE PLANTE PLANTE
en terre plongée dans l'eau plongée dans l'eau
. . 5 Tair d’état I it et sous cloche
observations. peu a'urosée a Tair d’état 1.ygr0me s Pair détat hygrométr.
(3 pieds). 0,65 (3 pieds). 0, 97 (3 pieds).
Mise en expé-
rience.. 9 h.| 0 nectar. 0 nectar 0 nectar.
toutes petites goutte-
10 0 lettes. Qmme 25 de nectar.
11 0 (Qmme_25 {mre D5
3 0 Il a veparu sur les | Il a reparu sur les
mémes fleurs de pe- | mémes fleurs 0==°,50
tites gouttelettes. de nectar.

— J’ai aussirendu artificiellement nectariféres les tissus &
sucre des Galium Mollugo, Convallaria maialis, qui n’émettent
aucun liquide sucré dans les conditions ordinaires, sous nos
latitudes.

Cesexpériences mettent en évidence d'unemaniére frappante
les influences de ’humidité du sol et de 'humidité de l'air.

2% Enfluence des conditions intéricures.

On peut se demander maintenant quelles sont les différentes
causes internes qui peuvent activer la production du liquide.
La poussée des racines, la force capillaire des vaisseaux,
agissent-elles ou non dans ce phénomene? M. Sachs (1) pense
qu’elles n’ont aucune action d’apreés des observations faites sur
le Fritillaria imperialis. Les feuilles d’Alchimilla coupées et
plongées dans 'ean ne reproduisent pas de gouttelettes liquides,
tandis que la tige fleurie de Fritillaria coupée et plongée dans
I'eau continue & donner du nectar dans la flear.

(1) Voy. Sachs, Physiologic botanigue, p. 259.
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M. Sachs en conclut que les cellules des tissus nectariferes
ont seules le pouvoir de produire du liquide au dehors, tandis
que, pour les autres tissus, la poussée des racines est indispen-
sable 4 la reproduction des gouttelettes liquides.

Pour chercher & résoudre cette question, j'ai fait les expé-
riences comparatives suivantes :

1° La plante entiére avec ses racines plongées dans I’eau ou
dans la terre saturée d’eau (1),

2 La tige coupée plongée dans I’eau,

3’ Le tissu nectarifére isolé, dont la partie interne est plongée
dans 'eau, sont examinéssimultanément dans les mémes con-
ditions de température et d’état hygrométrique.

J’ai mesuré le temps nécessaire pour reformer sur chacun
de ces nectaires un volume donné de liquide.

Pour étudier le tissu nectarifere isolé, j’en fixais latéralement
un fragment sur des morceaux de liége et je le placais & lasur-
face de 'eau, comme je I'ai indiqué page 152 pour I'Amygdalus.

Voici quelques résultats :

VICIA SATIVA.
HEURES . . -
PLANTE ENT(ERE TIGE COUPEE STIPULE ISOLEE
des dans la terre saturée | plongée dans I'eau, | plongée par sa base
. d’eau, dans dans
observations. dans lair saturé. Pair saturé. Pair saturé.
Moyenne du volume | Moyenne du volume Moyenne du volume
de nectar reproduit. | de nectar reproduit. | de nectar reproduit.
min, €. mm. ¢. mm. c.
10h. 30 0,55 0,52 0,50
11 0,54 0,50 0,30
12 30 0,55 0,50 0,30
12 0,56 0,38 0,20
5 30 1,00 0,55 0,30

(1) I ne faut prendre pour ces expériences que des espéces qui peuvent vivre
dans la terre saturée d’eau.
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L’ Hyacinthus orientolis, qu’on peut avoir avec ses racines
entierement plongées dans I'eau, est trés-favorable & ce genre
d’expérience.

J’al trouvé aussi avec cette espéce que le nectar se reforme
plus vite chez une Jacinthe dont les racines sont plongées dans
T'eau, que chez une Jacinthe dont la tige coupée est plongée
dans I'eau et chez cette derniére que sur un ovaire isolé plongé
dans I'eau par sa base : dans les trois cas, les plantes étaient
sous cloche, dans P'air d’état hygrométrique 0,99.

On voit par ces expériences qu’il s’est reformé du nectar sur
tous les nectaires, méme sur le tissu nectarifére isolé, mais avec
une vitesse inégale. La plante avec ses racines et ses ‘vais-
seaux reforme le nectar plus vite qu’avec ses vaisseaux seule-
ment, celle-ciplus rapidement qu’avec le seul tissu nectarifére.
Ainsi ¢

La poussée osmotique des racines et la force capillaire des
vaissequx ne sont pas nécessaires pour la sortie du liquide, mais
elles Uaccélérent.

La présence des sucres dans le tissu favorise évidemment
cet appel de 'eau & cause du pouvoir osmotique de ces sub-
stances. M. Paul Bert a insisté sur ce role osmotique des accu-
mulations sucrées & propos des réserves de sucres qui sont &
la base des folioles chez les Sensitives (1). On peut ainsi s’ex-
pliquer comment le tissu nectarifére isolé, placé sur eau par
sa partie interne, peut pomper le liquide et I'émettre par sa
surface supérieure.

Malgré cela, il n’en est pas moins incontestable que la pous-
sée des racines et la force capillaire ont aussi un rdle & jouer
dans cette sortie du liquide. Pour la derniére de ces forces par
exemple, j’ai constaté I'émission de gouttelettes d’eau sur les
sections de tiges coupées des Vicia sativa, Richardia, Aveno
sativa, qui étaient plongées dans I’eau par la base. M. Sachs

(1) Paul Bert, Comples rendus, 16 septembre 1878. I’hypothése de M. Bert
sur les mouvements des feuilles pourrait aussi bien s’appliquer aux mouve-
ments des organes floraux; Paccumulation de sucres 4 la base de la fleur serait
ainsi en relation avec ce qu'on nomme le sommeil des fleurs.
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cite lui-méme ce fait pour les Graminées. La distinction qu’il
a faite est done trop absolue.

3° varviations du volume de mectar avee Ia transpiration.

Nous avons déja vu (p. 163) qu’en comparant les résultats
obtenus par M. Sachs dans I'étude de la transpiration avec
ceux que j’ai obtenus en suivant les variations de volume du
nectar, on peut conclure que le volume du nectar diminue &
mesure que la transpiration augmente, et réciproquement. Cela
est vrai pour une belle journée, précédée elle-méme de plu-
sieurs jours de beau temps fixe.

Pour suivre de plus prés la comparaison entre le phénomeéne
de la production dunectar et celui de la transpiration chez la
plante, je me suis proposé de comparer directement :

1° La quantité de liquide produite par un tissu & sucres;

2° La quantité de liquide produite par un tissu sans sucres ;

3> La quantité de vapeur d’eau p1’0du1te par ensemble dei
tissus chez la plante.

M. Duchartre (1) a fait voir que I'émission de gouttelettes
liquides par les feuilles des Colocasia est enrapport direct avec
latranspiration. Il1a remarqué que la sortie du liquide commen-
cait le soir pour cesser le lendemain, dés que le soleil donnait sur
la plante. En outre, dans les jours ou I'air était saturé d’humi-
dité, la production de liquide avait lieu pendant toute lajournée.

On voit qu’il existe une trés-grande analogie entre la varia-
tion du volume de liquide émis par des tissus sans sucres et
celles que le nectar nous a présentées.

M. Duchartre a aussi montré que dans ce cas la sortie du
liquide avail lieu par de véritables stomates, et non par des
déchirures de 'épiderme (2). Lorsque le tissu nectarifére a
des stomates (cas le plus fréquent), c’est aussi par 14 que nous
avons vu sortir le liquide.

(1) P. Duchartre, Observations physiologiques et anatomiques faites sur une
Colocase de la Chine |Colocasia sinensis et antiquorum] (Bull. Soc. bot. de
France, t. V, p. 267).

(2) Comme Meyer le supposait (Nov. Syst. der Pf. phys., t. 11, p. 508).
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Ce premier exemple montre déja les rapports qui existent
entre les deux phénomeénes. J'ai vérifié que la variation se pro-
duisait de la méme maniére en comparant directement la pro-
duction de gouttelettes liquides sur les feuilles avec I’émission
du liquide sucré par les nectaires.

Je citerai, entre autres, I’observation suivante, ou le volume
de nectar produit dans les fleurs de Lavandula est comparé au
volume de liquide émis par les feuilles de Solanum tuberosum
et &’ Aphanes arvensis, dans les mémes circonstances :

Louye (26 juin).

£ & |8=2S282%. o 2
HEURES S i §,§ g8 §.§§ 4 g £
des 357 |3E®T|SEEE| 2 g TEMPS.
Sg”° |83 3288 R &
ohservations, 1 § =~ 2 3 gf ol §E §':°:> = kS
S 5 |3k |sE3 = &
T2 2|7 o3 £
= SR 2 5
) o E
mm. c. mm. ¢ mm. c .
Ah.mat.] 24,0 180 35 18° 0,98 | Lumiére diffuse.
6 18,5 125 | 34 20,5 | 0,98 | Lumiére diffuse.
8 10,0 38 5 25,5 1 0,80 Soleil,
10 14,5 0 0,5 | 26,5 | 0,64 | Soleil intermittent.
12 5,0 0 0 28 0,58 Soleil
2 h. soir 3,0 0 0 27,51 0,58 1d.
4 3,0 0 0 27,5 | 0,58 1d.
6 5,0 0 0 26,5 1 0,68 Id.
8 6,0 1,5 0,25 | 24 0,83 Crépuscule.
10 10,0 30 2 22 0,90 Crépuscule.

Plusieurs autres séries d’observations ont donné des résul-
tats analogues.

Parles jours ot le temps était couvert et I’état hygromé-
trique élevé pendant toute la journée, la production de gout-
telettes persistait au contraire sur I’ A phanes et demeurait plus
longtemps chez le Solanum (1).

On voit que ces résultats concordent entiérement avec

(1) Je n’ai tenu compte que des observations faites Jorsque la rosée était nulle
sur les autres plantes ou les objets voisins du sol.
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ceux que M. Duchartre a oblenus dans I'étude des Colocasia.

En outre dans ces deux cas, comme dans ceux que j’ai cités
plus haut (Graminées, Fuchsia, Richardia, etc.), ¢’est toujours
par des stomates que se fait 'émission de liquide. M. Merget
a montré que c’est aussi par les stomates que se fait presque
uniquement la sortie de la vapeur d’eau chez les feuilles. Au
moyen d’un mélange hygrométrique de protochlorure de fer
et de chlorure de palladium, 'auteur a prouvé que I'évapora-
tion & travers la cuticule était presque nulle par rapport & celle
produite au travers des stomates (1).

I nous reste maintenant & comparer directement I’émission
de nectar avec la quantité d’eau transpirée par la plante. J'ai
opéré, & cet effet, de la maniére suivante. Plusieurs pots &
fleur contenant 'espéce observée étaient placés sur une bas-
cule de précision. Toutes les heures je notais la perte de poids
par transpiration et le volume de nectar produit. Je citerai une
de ces expériences :

Helleborus niger (5 janvier).

Dans une serre non 'chauffée.

-8 g
== . 2
HEURES pERTE | & %é"g TEMPERATURE .g -
des de poids | 2 5 :E:-g SE TEMPS.
observations. | par heure. g ; E ; S E =
58T a au &
2z E
= Pombre. | soleil. A
8h.1/2 0% fQmme 10161 » 0,96 T.umiére diffuse.
9 12 8 43 3 » 0,94 1d.
10 1/2 8 42 5 ». 0,87 Id.
1 1/2 12 42 8 240 0,50 Soleil.
12 12| 18 35 9 30 | 0,36 1d.
1 12| 2 28 8 25 0,36 1d.
2 121 10 30 7 » 0,62 | Lumiére diffuse.
3 12 8 35 6 » 0,88 1d.
4 1/2 2 38 6 » 0,91 1d.

(1) Merget, Sur les fonctions des feuilles (Comptes rendus, 1878).
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Cette derniére vérification directe montre que le volume du
nectar varie en sens contraire du poids de vapeur d’eau trans-
pirée.

Dans une autre série d’expériences, les plantes placées sur
la balance ont été pendant toute une journée & la lumiére
diffuse, par un état hygrométrique constant (0,90 & 0,92), par
une température constante (7°4 7°,5) ; la perte de poids et le
volume du nectar ont été trouvés constants.

— Sil’on compare I’émission du nectar avec la transpiration
aux mémes heures pendant des jours successifs de beautemps,
on pourra voir pendant les deux premiers beaux jours que le
volume de nectar et des gouttes liquides augmente avec la
transpiration pour diminuer avec elle progressivement pendant
les jours consécutifs. Cest qu’il faut tenir compte, comme
nous P'avons dit, de U'effet antérieur qui s’ajoute a 'effet actuel.

En somme : une plante située dans un sol trés-humide,
¢prouvant successivement une transpiration énergique et un
arrét de transpiration dans un air saturé d’humidité, est dans
les meilleures conditions pour produire le maximum de nectar
sur ses tissus & sucres, ou de gouttelettes liquides sur ses
feuilies.

On voit par Uensemble des faits constatés que :

La production du nectar est en rapport avec la transpiration
de la plante, comme la formation de gouttes liquides sur les
feuilles.

Toute la différence qui existe entre la production des gouttes
sucrées et celle desgouttes non sucrées peut s’expliquer par la
présence oul’absence méme de sucres dans le tissu sous-jacent.

Dans les mémes conditions extérieures un tissu a sucres
aura du liquide condensé & sa surface plus facilement quun
tissu sans sucres, d’abord parce que le liquide sucré s’évapore
de plus en plus difficilement & mesure qu’il se concentre
(voy. p. 187); et en outre parce que les cellules d’un tissu nec-
tarifere renouvelleront plus facilement 'eau & leur surface,
4 cause du pouvoir osmotique des substances sucrées.
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Ainsi la présence méme du sucre dans les tissus suffirait
pour expliquer la plus fréquente production de liquide & leur
surface.

4° wariations de Ia quantité d’ean contenue dans Ie nectar.

Nous ne nous sommes occupé jusqu’a présent que des varia-
tions que présente le volume du liquide sucré, sans tenir compte
de la plus ou moinsgrande proportiond’eau qu’il peut contenir.

Gette proportion varie pour unméme nectaire, avec les condi-
tions extérieures, dans des proportions souvent considérables,
D’une maniére générale, elle diminue quand le volume total
de nectar diminue; elle augmente quand il augmente. Ainsi
la petite quantité de nectar qui se trouve sur un nectaire &
deux heures de aprés-midi peut contenir autant de sucre que
le volume de nectar dix fois plus grand qui s’y trouvait, par
exemple, & quatre heures du matin.

En un mot, levolume de I'eauvarie, en général, dans toutes
les observations précédentes.

Pour mettre ce fait en évidence, j'ai évalué la quantité d’eau
contenue dans le nectar d’'une fleur de méme age, chez une
méme espéce : 1° a différentes heures de la méme journée;
2° aux mémes heures de différents jours.

Dans chaque opération, le nectar recueilli et décanté était
placé dans un verre de montre desséché; on pesait et 'on
placait ensuite le tout dans une étuve & 100 degrés, puis
au-dessus d’acide sulfurique, sous la cloche d’une machine
pneumatique pendant douze heures. On pesait de nouveau; la
différence de poids donnait 'eau évaporée.

Je citerai quelques résultats :

1° Dans une méme journée :

Nectar de Mirabilis hybrida.

Récolté & 7 heures du matin. Riécolté i 2 heures du soir.
Eau...... 86 Eau...... 80
Résidu.... 14 Résidu.... 20

Total. .. _1_(56 Total. .. _1—6(7
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Nectar de Lownicera Periclymenum.

Réeolid & 8 heures du matin. Récolté a 2 henres du soir.

Eau...... 83 Eau...... 76
Résidu... 17 Résidu.... 24
Total... 100 Total... E(_)-

2 Aux mémes heures de journées différentes :

Nectar de Fuchsia globosa (& midi).

Récolié aprés 4 jours pluvienx. Récolté aprés 4 jours secs.

Eau....... 81,25 Eau...... 71,48
Résidu. . .. 18,75 Résidu... 28,52
Total,.... 100,00 Total... 100,00
Nectar de Fuchsia globosa (\ midi).

Récolté Récolté
par un état hygrométrique, 0,78. par un détat hygrométrique, 0,59,
Ean........ 72,22 Bau........ 71,48
Résidu...... 27,78 Résidu..... 28,52

Total..... 100,00 Total..... 100,00

On voit que le nectar est plus aqueux le matin que dans la
journée, aprés la pluie qu’aprés un temps sec, par un état
hygrométrique élevé que lorsque I'air est peu chargé de
vapeur d’eau.

Variations dans'l vaporation du nectar, swivant lo quantité
d’ean qu'il renferme. — Nous avons vu de quelle importance
est ’étude de cette variation pour Uexplication des différences
qui se présentent entre la facile disparition des gouttes d’eau
séerétées sur les feuilles et la persistance relative des gouttes
de nectar sur les tissus & Sucres.

Quoiqu’il soit connu que la présence de substances solubles
retarde I’évaporation de I'eau, j’ai tenu & vérifier le fait pour le
cas des substances sucrées, pour juger de la plus ou moins
grande importance de cette influence.

Pour cela j’ai mis & évaporer comparativement :

1° De l'eau et du nectar;

9° De 'eau et de I’eau sucrée ;

3¢ Différents miels plus ou moins aqueux.
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Je citerai les résultats suivants :
1° Eau et nectar :

No 1, 3% eau distillée.

Tubes de 5 millim. de diamétre N 2, 3% nectar de Lonicera.

Les deunx tubes sont mis & évaporer par une température de
20° en moyenne et un état hygrométrique moyen de 0,60.

Aubout de cingheures, le niveaus’était abaissé, pourlen° 1
de 4 millim. ; pour le n° 2, de 3",6.

Le lendemain le niveau s’était abaissé, pour le n°1 de 7 mil-
limétres ; pour le n° 2 de 4 millim.

9 Eau et equ sucrée :

TUBES DE § MILLIMETRES DE DIAMETRE MIS A EVAPORER.

No 1. No 2.
2:.b glucose pur.
2.5 saccharose pur.
15 eau distillée.

20e Eau distillée 20c,

Aprés 1 jour, le niv. s’abaisse de4™.5 | Aprés 1 jour,le niv. s’abaisse de G
Aprés 2 jours, — 3mm (0 | Aprés 2 jours, — fymm
Aprés 3 jours, — {mm 5} Aprés 3 jours, — G

3¢ Miels différents :

Silon recueille différents miels :

venait d’étre récolté trés-aqueux, au has des rayons d’un cadre de ruche.
plus ancien, moins aqueux, au milieu des rayons.

ancien, ‘peu aqueux, en haut des rayons.

A,
B,
G,
D, trés-ancien, trés-peu aqueux, dans des cellules operculées supérieures.

Avec ces miels, on peut opérer par pesées sur des quantités
plus considérables que pour le nectar.

Perte d’eau dans les mémes g Ao ;(?:’Z?
conditions (en quatrejours, { ° s

A 54o), (C. U : 5
D.... 0,85

Ces différents résultats montrent que la présence des sucres
retarde considérablement 1’évaporation du nectar ; I’évapora-
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tion diminue dans des proportions énormes lorsque la quan-
tité d’eau devient trés-faible dans le liquide sucré.

(est donc bien 13 une des raisons qui peuvent expliquer la
persistance de ces gouttelettes sur les plantes, alors que celles
produites sur les tissus sans sucres sont déji évaporées.

11T
ETUDE DU TISSU NECTARIFERE A SES DIFFERENTS AGES.

Nous n’avons comparé jusqu’ici que des tissus nectariféres de
méme 4ge, sous les diverses influences du milieu. Examinons
inversement quelles sont les variations qui se produisent dans
la composition des sucres que 1enferme le tissu et dans I'émis-
sion du liquide sucré (lorsqu’elle a lien), pour des nectaires
d’ages différents chez une méme espéce de plante. Nous con-
naissons maintenant I'influence des conditions extérieures sur
la proportion d’eau que renferme le nectar et sur le volume de
liquide émis ; pour la comparaison des nectaires de divers ages,
nous saurons éliminer les causes d’erreur qui proviendraient
de leurs variations.

Considérons d’abord les tissus & sucres qui émettent un
liquide au dehors, et voyons comment varie le volume de nectar
produit dans les mémes circonstances, lorsque 1’dge du nec-
taire varie seul.

§ 1er. — Variation du volume de neclar avec 1’4ge du nectaire.

Un nombre trés-considérable d’observations ont été déja
faites sur ce sujet, surtout par Roth (1), Kurr (2), Bravais (3),
Caspary (4). Tous ces auteurs sont d’accord sur le résultat qui
est ainsi énoncé par Kurr.

« Lasécrétion du nectar commence extrémement rarement
» avant 'ouverture des anthéres. La sécrétion est pour la plu-

(1) Roth, loc. cit., t. I, p. 54.

(2) Kurr, loc. cit., p. 101.

(3) Bravais, loc. cit., p. 29.

(4) Caspary, De nectariis (loc. cil.).
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» part du temps la plus forte pendant la pollinisation; elle
» cesse aussitot que le développement du fruit commence (1).»
J’ai cru cependant qu’il serait utile de vérifier ces observa-
tions par des mesures précises et dans des conditions exté-
vieures identiques. Pour la plupart des nectaires floraux
observés, j’ai contrdlé ce résultat. Je citerai, par exemple,
'observation suivante sur le Mirabilis hybride :

Mirabilis hybrida (15 juillet, 1 & 3 heures).

u g e ¢
3 : 52| 8

E g ETAT z 5% 2
: = ETAT du style, des stig- Ei) § & g
23 des étamines. mates, & i_cg @ %
2 % des ovules. S8g Z

= 32 [ 3

2 “ e o

S 2 g 2
mm. mm. mil. c.
25 Antheres fermées. Style courbé, stigm. 0 0,0

: non pollinisé,

40 Anthéres fermées. Style courbé, stigm.| 0 0,3

non pollinisé. L’ovaire se développe.

60 Anthéres fermées. | Style courbé, stigm. 0 0,4

' non pollinisé.

65 Une partie des an- | Style courbé, stigm.} 0 2,5
theres ouvertes. pollinisé. ‘

70 Toutes les anthéres | Style peu courbs, 2 12,0y
ouvertes. tubes polliniques. :

70 Toutes 1les anthéres | Style peu courhé, 6 21,0 Areét
ouvertes, presque tubes polliniques. de développement.
plus de pollen.

70 Plus de pollen dans { Style droit, fécon-| 9 12,0
les antheéres. dation faite.

70 Flétries. Style presque f1éiri, 0 L0

le froit se déve- ]
loppe.
. Le fruit se développe.

70 Flétries. Style fléiri. . 0 0,0

70 Desséchées. Style desséché. 01 0,0

Les fleurs avaient été protégées contre les insectes. La lon-
gueur de la corolle, 'état des étamines, la position du style,
servaient & caractériser 'age de la fleur, et par suite celui du

(1) Laec. cit.
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tissu nectarifére. La présence des tubes polliniques dans le
style et étude des ovules servaient & reconnaitre les fleurs ol
la fécondation avait eulieu. Ona opéré quatre fois pour chague
age défini, sur une moyenne de six fleurs & chaque observa-
tion. Les conditions extérieures étaient restées sensiblement
les mémes pendant les mesures faites. Je m’en étais assuré en
prenant le volume de nectar au commencement et & la fin de
I'observation sur des fleurs de méme age. Le tableau précé-
dent indique les résultats obtenus.

Ces observations montrent d’une maniére trés-nette que
Iémission d un trop-plein liquide au dehors se produit sur-
tout lorsque la fleur est dans un arrét de développement, dans
cette période ot Povaire a achevé sa formation, ot le fruit n’a
pas encore commencé la sienne.

(Cest & ce moment ot la fleur développée attend la fécon-
dation, que le nectar se produit en abondance.

On peut observer des résultats aussi nets pour la plupart des
nectaires floraux & nectar. En général, la production du liquide
sucré cesse lorsque le fruit commence a s'accroitre. Pour
quelques espéces cependant, le phénomeéne est un peu moins
accentué. La période d’arrét du développement floral corres-
pond seulement & un maximum dans I’émission du nectar. Le
liquide se produit encore pendant un certain temps aprés la
fécondation, mais en diminuant progressivement de volume.
Cette émission du nectar continue ainsi pendant assez long-
temps chez les espéces suivantes : par exemple, Heraclewm
Sphondyliwm, Hedera Heliz, Lamivm Galeobdolon, Geranium
pheum, Helleborus niger, Nigella Damascena, Butomus wm-
bellatus (1).

Mais, dans tous ces cas, la variation a toujourslieu suivant la
méme marche . Ge n’est qu’une question d’intensité plus ou
moins grande dans la production du nectar. Quelquefois anssi
le nectar apparait déja d’une maniére assez intense avant I'ou-

(1) Tl en serait de méme, d’aprés Kurr, pour heaucoup de Cruciféres et de
Papillonacées (loc. ¢it.).
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verture des anthérves (Helleborus, Lavandula, etc.), mais il
augmente toujours de volume ensuite.
Ainsi, d’une maniére générale, pour les nectaires floraux :
Le maximuwm de la production dunectar correspond & I époque
oi Uovaire a achevé son développement et ou le fruit wa pas
encore commence le sien.

Quant aux nectaires extra-floraux, la plupart d’entre eux
n’émettent au dehors qu’un volumerelativement faible de nec-
tar et souvent ne produisent aucun liquide.

Pour ceux qui produisent dunectar, le maximum de volume
émis a toujours lieu avant que I’organe prés duquel se trouve
I'accumulation de sucres ait achevé son développement. A
mesure que cet organe se développe complétement, I’émission
de liquide diminue, puis cesse.

C’est ce que j’ai constaté par exemple pour les nectaires
extra-floraux des feuilles chez le Prunus avium, le Ricinus
communis, le Grategus oxyacantha.

§ 2. — Variation dans la composition des sucres contenus dans le nectaire
a ses divers Ages.

Nous avons vu plus haut que les tissus nectariféres renfer-
ment en général des sucres appartenant & la fois aux genres
saccharose et glucose ; que la proportion de ces deux sucres
était trés-variable suivant les différentes plantes. Elle varie
aussi beaucoup, pour une méme plante, avec 1’dge du tissu
nectarifére.

J'ai suivi cette variation chez un certain nombre de nec-
taires, en opérant pour les analyses comme je P'ai indiqué
plus haut.

Je citerai les résultats suivants :

Polygonatum multiflorum (tissu nectarifére floral).

PROPORTION DE SACCHAROSE
relativement aux glucoses.

Ovaires de boutons trés-jeunes, ovaire de 3™ de long. 12 p. 100.
Ovaires de boutons avant I’émission du nectar........ 25
Ovaires au moment de I’émission du neetar........,. bb
Fruits aprés Pémission dunectar................... 38

Fruits de grandeur double de I'ovaire mir,.......... 10
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Primula grandiflora (tissu nectarifére floral).

PROPORTION DE SACCHAROSE
relativement aux glucoses.

Ovaires trés-jeunes (3™).......oviuviiuvuneinnann traces
Ovaires pendant I’émission du nectar............... 58 p. 100.
Fruit double en [ongueur de 'ovaire mir........... 17

Fruit quadruple.........oooiiiiiiiiiiiiiiiiia, traces

Prunus avium, stipules (tissu nectarifére extra-floral) (1).

PROPORTION DE SAGCHAROSE
relativement aux glucoses.

Nectaires sur feuilles de 2 centimétres de long. ...... 0 p. 100.
Nectaires sur feuilles de 5 centimétres de long....... 10
Nectaires sur feuilles de 8 centimétres de long

(gouttelette externe de hiquide).............. ceen 25
Nectaires sur feuilles entiérement développées....... 8

Jai obtenu des résultats analogues avec les tissus nectari-
feres de Salvia pratensis, Vicia sativa, Brassica oleracea, Loni-
cera Periclymenum, et aussi chez les tissus nectariféres sans
nectar externe, comme les Hyacinthus orientalis, Thalictrum,
Tulipa.

Ainsi le saccharose s'accumule & mesure que.le tissu &
sucres acheve son développement ; il se détruit & mesure
que le fruit s’accroit ou que la feuille termine sa croissance.

Lorsqu'il y a -émission d’un trop-plein liquide au dehors,
sous certaines circonstances extérieures, ¢’est au moment ot
le saccharose se trouve en plus forte proportion.

La marche de la variation est la méme pour les nectaires
floraux et pour les nectaires extra-floraux, pour les tissus
4 nectar externe et pour ceux qui n’émettent aucun liquide
4 aucun Age. Ainsinous pouvons conclure que :

Pour les nectaires floravz, la proportion maximum de saccha-
rose dans le tissu @ sucres correspond d Uépoque o Uovaire a

(1) Les vésultats sont trés-variables avec ces nectaires; mais le sens de la
variation est toujours le méme. En certains cas, la proportion maximum de sac-
charose s’abaisse beaucoup au-dessous de 25 pour 100, en d’autres (miellée du
Prunus) ce maximum dépasse 50 pour 100.

i3
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achevé son développement et ot le fruit wa pas encore commence
le sien.

Pour tous les nectaires, le saccharose s accumule dans le tissy
d mesure qu'il saccroit; il se détruit i mesure que Iorgane
voistn du nectaire et en voie d accroissement achéve son dépe-
loppement.

Destruction du saccharose. Ferment inversif des nectaires. —
A mesure que le saccharose se détruit, la proportion relative
des glucoses augmente. On peut se demander si, dans ce cas,
comme dans tous ceux ot une matiére accumulée est assimilée,
la destruction de la substance a lieu par 'action d’un ferment
soluble.

Les ferments solubles ont pour type la diastase qui trans-
forme ’amidon en glucoses. Leur caractere commun est d’étre
solubles dans Peau, précipitables par I'alcool, et de nouveau
solubles dans Veau. Une ftres-petite quantité de ferment
soluble peut produire une action chimique sur un poids
relativement considérable de substance; en outre le ferment
s’épuise et se détruit par son action méme.

La réaction chimique qu’ils produisent est le plus souvent
un dédoublement de la substance en substances plus simples
avec hydratation. |

Dans le cas du saccharose par exemple, Mitscherlich a trouvé
dans la leviire de biere un semblable ferment soluble qui trans-
forme le saccharose avec hydratation en deux glucoses : le glu-
cose proprement ditou dextrose, et le 1évulose. M. Berthelot I'a
is0lé et 'a nommé ferment inversif.

On peut représenter la réaction provoquée par cette sub-
stance au moyen de la formule suivante :

CHHR02 - 2HO == C2H120% |- i)

Saccharose. Eau. Lévulose. Glucose.
(Vest une interversion identique & celle dont nous avons

parlé plus haut, Vinterversion par les acides (voy. p. 80).
D’aprés M. Kosman, toutes les parties de la plante con-
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tiennent un ferment inversif (1). M. Baranetzky au contraire
n’en a jamais trouvé (2). Gomme le fait remarquer ce dernier
auteur, M. Kosman ne semble pas avoir pris les précautions
nécessaires pour mettre obstacle & la production d’organismes
dans les extraits solubles qu’il a retirés de plantes; ainsi
pourraient s’expliquer les résultats qu’il a obtenus. Ge seraient
les ferments inversifs développés par ces organismes, et non pas
le ferment soluble de la plante, qui auraient produit les réac-
tions qu’il indique.

Pour éviter cette cause d’erreur, j’ai toujours opéré sur les
extraits aqueux, préparés quelques heures aprés les avoir
retirés de la plante. De plus, comme M. Muntz (3) a montré
que le chloroforme mettait obstacle au développement des or-
ganismes sans détruire 'action des ferments solubles, comme
en outre le chloroforme ne produit pas interversion, j’ai pu
conserver, grace & son emploi, les solutions aqueuses.

J’al pu mettre ajnsi en évidence la présence d’un ferment
inversif dans la fleur. I1 est surtout abondant au moment de
la formation du fruit.

Ce ferment soluble peut étre isolé : si I'on reprend I'extrait
aqueux par I'alcool, puis qu’on fasse évaporer, on obtient un
précipité blanc ou blanc jaundtre, un peu visqueux. Ce pré-
cipité est susceptible d’étre redissous. Il posséde le pouvoir
inversif.

Je citerai par exemple une des séries d’opérations faites
a ce sujet :

Helleborus niger.

Fleurs fécondées jeunes a anthéres ouvertes, dont I'ovaire (y compris le style)
a en moyenne 2 centimétres de long.

A, un poids de 8,5 de Povaire pilé est mis dans 24 d’ean distillée.
B, unpoids de 80,5 des pétales nectariféres est mis dans 24« d’eau distillée.

C, unpoids de 84,5 du tissu situé entre les étamines et ovaire (réceptacle)
est mis dans 24* d’eau distillée.

(1) Kosman, Bull. Soc. chimique de Paris, 1877, t. XXVII, p. 251.

(2) Baranetzky, Dic stdrkeumbildeuden Fermente in den Pflanzen. Leipzig
1878.

(3) Muntz, Comptes rendus, 1875,
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D, un poids de 8,5 des sépales est mis dans 24* d’cau distillée.
E, un poids de 8,5 des feuilles est mis dans 24 d’eau distillée,

On obtient ainsi, en laissant digérer pendant deux heures,
cing extraits aqueux. On filtre, on laisse reposer, on décante ;
on filtre de nouveau.

On fait une solution titrée de saccharose pur; cette dissolu-
tion, mise & I'ébullition avec la liqueur de Fehling, ne donne
pas trace de précipité ni de décoloration.

On verse un méme volume (0*,25) des extraits A, B, G, D, E,
dans cinq éprouvettes renfermant le méme volume de la disso-
lution de saccharose.

Au bout du méme tewps, onobserve la proportionde saccha-
rose intervertie dans chaque tube en employant la liqueur de
Fehling, aprés avoir ajouté le méme poids de soude caustique.
On trouve :

Dissolution A poids proportionnel de saccharose interverti : 10

— B — — 12
— G — —_ 18
- D — _ 5
— E — — traces

On voit ainsi que ¢’estdans le tissunectarifére, dans 'ovaire,
et surtout entre les deux, que se trouve le ferment inversif au
moment ot le fruit commence & se développer.

D’autre part, si Uextrait aqueux A ou B, ou C, est neutralisé,
traité par P'alcool, évaporé et précipité, on obtient un corps
jaunatre qui peut intervertir plus de 60 fois son poids de sac-
charose.

Résultats analogues avee I Hyacinthus orientalis et le Pri-
mula sinensts.

Il résulte de ce qui précéde que :

Il existe au voisinage des tissus d sucres un ferment inversif
capable de transformer le saccharose en glucoses. Ce ferment
soluble est surtout abondant auw moment o le fruit commence
d se développer.

Cest le ferment inversif des tissus nectariféres; il est tout
a fait analogue & celui de la levure de biére.
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§ 3. — Réabsorption du nectar et des sucres du tissu nectarifére.

Aprés que le tissu nectarifére floral a atteint son maximum
de développement, qu’il ait ou non émis un liquide sucré au
dehors, que le tissu se flétrisse ou persiste, les substances
sucrées qu’il a accumulées retournent en majeure partie dans
la plante aprés la fécondation.

Ilen est de méme pour un tissu nectarifére extra-florval :
lorsque Yorgane auprés duquel il est placé a atteint son déve-
loppement complet, on n’y trouve presque plus de sucres,
dans le tissu nectarifere persistant ou flétri.

Je me suis assuré par des essais comparatifs que la quantité
totale de substances sucrées contenue dans un nectaire per-
sistant (Reseda, Salvia, Pulmonaria, Anethum) diminue pro-
gressivement & mesure que le fruit s’accroit.

Certains fragments du tissu & sucres peuvent étre entrainés
avec les pétales caducs ((Enothera, Helleborus); mais c’est
aprés avoir perdu une partie de leurs sucres qui est retournée
dans la plante; enoutre, ce n’est qu’une faible portion de I'ac-
cumulation suecrée qui peut ainsi disparaltre inutilement. La
plus grande partie persiste en tout cas, prés de Povaire, au
commencement de son développement.

A mesure que le fruit se développe, le tissu primitive-
ment nectarifére peut quelquefois s’accroitre aussi (Reseda,
Labiées) ; mais, comme je viens de le dire, il n’en perd pas
moins la plus grande quantité de ses sucres. Dans d’autres cas,
il s'atrophie et disparait presque complétement, tandis que le
fruit s’accroit. On peut envoir un exemple dans les figures
qui représentent les états successifs du tissu nectarifére et du
fruit chez le Ruta graveolens (fig. 127, 128, 129, 130).

Pour les nectaires extra-floraux, je me suis assuré, par
exeraple, que ceux qu’on trouve sur les dents des feuilles des
Ricins, sur celles du Crategus, ceux des Anethum et des
Sambucus, perdent peu a peu leurs sucres & mesure qu’ils se
flétrissent ou qu’ils disparaissent en se confondant avec
le parenchyme voisin.
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Dans tous les cas ouil n’y a pas eu émission de liquide sucré,
ou le nectaire persistant ou flétri ne contient plus de sucres
(Ruta, Thalictrum, Anethum, Sambucus), on peut &tre certain
que tous les sucres accumulés sont passés dans la plante.

{1s vont évidemment contribuer & nourrir I'organe voisin en
voie de développement; le jeune fruit pour les nectaires floraux,
la feuille ou la stipule pour les nectaires exira-floraux.

—Dans le cas ot il s’est produit unliquide sucré externe, s'il
n’est pas dérobé par les insectes, si la surface sur laquelle il
s’est produit persiste, il peut &tre réabsorbé et retourner & la
plante.Jai dit plus haut queBravais a signalé le fait pour le M:-
rabilis. 1l serait en effet difficile de s’expliquer autrement les
résultats obtenus dans le tableau de la page 190. Apréslafécon-
dation, le volume du nectar diminue peu & peu. Or ce nectar
contient une trés-forte proportion de substances non volatiles
(voy. p. 186). Si 'eau s’était simplement évaporée, on devrait
trouver sur le tissu nectarifére un abondant dépdt de sucres
quon n’observe en aucune maniére. Il faut done forcément
admettre que le nectar a été réabsorbé par le tissu.

(est ce qui se produit dans un trés-grand nombre de cas
(fleurs protégées de Digitalis purpurea, Lavandula vera, Trifo-
Livm medium, Allium nutans, Silene inflota, beaucoup d’Ombel-
liferes, Sedum acre, etc.).

Je puis citer par exemple Iobservation suivante :

Platanthera bifolia (protégé contre les insectes).

VOLUME
moyen de nectar

- par fleur.
1° Eperon de la fleur au maximum de nectar avant la
fécondation. ... Qmin« e
90 Eperon de la 1™ fleur suivante. .............. ... 18
3¢ Eperon de la 2¢ fleur suivante............... .... 12
4 Eperon de la 3° fleur snivante.................... 9
5° Bperon de la 4° flenr suivante.............ooeun., 5
6° Eperon de la 5¢ fleur suivante.................... 0

Ce nectar contenait presque un tiers de substances non
volatiles dans les conditions de I'observation.
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On aurait donc dit trouver dans Iéperon de la 6° fleur un
volume de : *2™ — 7mme 3 de sucres formant un dépot dans
I'éperon.

Cette quantité serait facilement appréciable & la loupe. Il
m’a été impossible de trouver la moindre trace d’'un semblable
dépot de sucre & la surface du nectaire, méme au microscope.
Le fait de la réabsorption est ainsi clairement démontré.

Nous pouvons conclure des observations précédentes que :

La totalité ou la mageure partie des sueres accumulés retour-
nent d la plante lorsque le nectaire perd les sucres gu'il conte-
nait, que le tissunectarifére se flétrisse ou persiste.

Il peut y.owoir réabsorption du nectar émis, aprés lo fécon-
dation.

Pour les nectaires florauz, lorsque les sucres disparaissent du
tissu nectarifére, ils vont contribuer & la nowrriture du jeune
fruit et des jeunes ovules; pour les nectoires extra-florauz,
a celle de Uorgane voisin en voie de développement.

Vérification expérimentale de ces conclusions. — J’ai cherché
& vérifier ces conclusions par ’expérience suivante.

Une plante étant donnée, un certain nombre de fleurs A ont
leurs styles vernis avant la fécondation, pour empécher toute
action du pollen ; un certain nombre de fleurs B sont au con-
traire fortement pollinisées. Toutes les plantes mises en expé-
rience sont protégées contre les insectes.

On compare le temps que dure la sécrétion du nectar et la
présence des sucres dans le tissu nectarifére chezles fleurs A et
chez celles des fleurs B qui ont été fécondées.

J’ai trouvé que la production durait plus longtemps sur les
fleurs non fécondées que sur les fleurs fécondées (Primula,
Erica). Siune partie du tissu nectarifére est & la fin caduque,
elle persiste plus longtemps chez les fleurs non fécondées
(Helleborus).

En somme, lorsque la fécondation a été entravée ou lors-
qu’elle n’a pu avoir lieu, le tissu nectarifére ne se flétrit totale-
ment, en général, que lorsque Vovaire stérile se flétrit aussi
(Labiées, Borraginées, Ombelliferes, Thalictrum, etc.).
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CONCLUSIONS GENERALES

« Tousles &tres vivants se nourrissent de méme ; 'animal pas
» plus quele végétal ne procéde par nutrition directe. L’étude
» physiologique des phénoménes prouve que la nutrition est
» indirecte. L’aliment disparait d’zbord en tant que matiére
» chimique définie, et ce n’est que plus tard, aprés un travail
» organique longue portée, aprés une élaboration vitale com-
» plexe, que aliment arrive & constituer des réserves toujours
» identiques, qui servent & la nutrition de Porganisme. »

« En un mot, le corps ne se nourrit jamais directement d’a-~
» liments variés , mais toujours & Uaide de réserves identiques
» préparées par une sorte de travail de sécrétion. Et ce que
» nous disons ici de la formation des réserves nutritives se
» retrouve dans les deux rdgnes, aussi bien chez les animaux
» que chez les végétaux (1). »

Ainsi est résumé par Claude Bernard I’ensemble des faits
qui expliquent comment les &tres vivants peuvent avoir un
régime varié et un milieu fixe ; comment ils peuvent vivre et se
développer, en consommant leurs réserves accumulées au mo-
ment ouils ne prennent aucune nourriture.

Les réserves peuvent &tre générales et renfermer un grand
nombre de substances, comme certains rhizomes (Cyperus
esculentus, par exemple); elles sont plus souvent spéciales et
constituées en grande majorité par une substance définie. C’est
amsi qu’il se forme souvent, chez les végétaux, des réserves
spéciales d’amidon (Pomme de terre, albumen farineux),
d’inuline (Dahlia), de saccharose (Betterave), etc.

L’emmagasinement de réserves est surtout trés-caractérisé
chez les végétaux, dans le cas ou il doit se produire un arrét de
développement. Lorsqu’une plante vivace arréte sa croissance,
& la fin de lasaison, elle aaccumulé des réserves dans ses parties

(1) Claude Bernard, Legons sur les phénoménes de la vie, 1878 (vol.1,p. 121,
16, 149).
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souterraines. Lorsque la graine achéve son développement, elle
emmagasine des substances nutritives dans ’albumen ou dans
les cotylédons de Pembryon.

La destruction des réserves est surtout caractérisée trés-
nettement chez les plantes, lorsque le développement se produit
aprés un arrét de croissance. Quand la plante vivace recom-
mence & former des branches et des feuilles au printemps,
lorsque la graine germe, leurs réserves se détruisent et servent
& la nourriture premiére des parties formées. En outre, lorsque
cette destruction se produit, on peut en général isoler dans la
plante un ferment soluble qui s’y trouve abondant & ce mo-
ment. Ges ferments solubles (diastase, ferment inversif, émul-
sine, etc.) dédoublent en général la substance de la réserve en
substances plus simples; ce dédoublement est le plus souvent
accompagné d’une hydratation. Or ce sont précisément ces
substances plus simples qu’on trouve en abondance dans les
parties qui se développent, & mesure que le corps qui compo-
sait la réserve diminue.

Claude Bernard a aussi montré que les substances accu-
mulées en réserve ne sont pas directement assimilables ; on ne
comprendrait plus, sans cela, comment les réserves pourraient
se former. Pour utiliser les matériaux accumulés, il faut qu’il
s’opére une décomposition de la substance non assimilable.
Cette décomposition se produit par-I’action du ferment soluble,
et les corps auxquels il donne naissance par dédoublement et
hydratation sont directement assimilés. Dans le cas parti-
culier des sucres, les substances non directement assimi-
lables 'qui peuvent étre emmagasinées en réserves dans les
tissus sont les saccharoses. Les substances qui en provien-
nent par dédoublement et hydratation, directement assi-
milables, sont les glucoses. Le ferment soluble qui produit ce
dédoublement et cette hydratation est le ferment inversif (1).

Comme dans toute évolution vitale, on peut considérer deux

(1) Le saccharose ne peut pas non plus étre assimilé directement par les

animaux. Chez les animaux supérieurs, par exemple, il ne peut étre introduit
dans l'organisme qu’aprés Yaction du ferment inversif du suc intestinal.
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périodes successives dans la vie d’'une réserve. La période de
formation et la période de destruction. Dans la premiére, la
matiére non directement assimilable se produit et s’accumule
en quantité de plus en plus grande. Dans la seconde, elle se
détruit sous I'action d’un ferment soluble, se dédouble et s’hy-
drate, donnant lieu & des substances directement assimilables.
Ges deux périodes, formation et destruction, peuvent éire plus
ou moins nettement séparées. S'il se produit un arrét de déve-
loppement complet, elles sont tout & fait tranchées (Pomme de
terre, graine, Betterave); 'l se produit seulement un ralentis-
sement dans l'activité vitale (réserves des bourgeons, réserves
de graisse chez les animaux hibernants), elles peuvent se
rejoindre par des intermédiaires. Enfin, si le développement est
continuel et que la réserve ne serve qu’a régulariser la nutri-
tion, elles se confondent et sont simultanées (foie, amidon des
feuilles développées).

Dans le cas particulier des sucres, la Betterave, par exemple,
nous montre une réserve ou ces deux périodes sont distincte-
ment séparées. Dansla premiére année, le saccharose se forme
et s’emmagasine dans les tissus de la racine et de la tige : ¢’est
la période de formation. Au printemps de la seconde année,
quand les parties aériennes commencent & se développer, le
saccharose se dédouble et s’hydrate; les glucoses assimilables
prennent naissance : c’est la période de destruction.

Aprés avoir rappelé ces considérations générales, j’arrive
aux conclusions que nous pouvons tirer de I'étude précédente
sur les tissus & sucres.

Nous pouvons déduire des expériences et des observations
faites les conséquences suivantes :

1° Les accummlations de substances sucrées contenant wune
forte proportion de saccharose se forment, chez les plantes, doms
le voisinage des régions qui dotvent prendre ultérieurement un
développement spécial (ovaire) ou prés d’organes envoie de déve-
loppement (fewille).

2> A mesure que U accumulation des sucres se produit et quele
tissu se développe, la proportion du saccharose augmente pro-
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gressivement. Lorsqu’il y a un arrét de développement dans
Porgane voisin, c’est a ce moment que la proportion du saccha-
08¢ €St MATIMUn.

3° Lorsque U organe voisin sest développé complétement, Uac-
cumulation des sucres diminue ; en méme temps la proportion du
saccharose quw'elle contient devient relativement moindre. Le
saccharose est transformé en glucoses sous Uaction d’un ferment
wnwersif.

Ce sont 14, nous venons de le voir, les traits essentiels qui
caractérisent la formation et la destruction d’'une réserve spé-
ciale de sucres.

D’apres les exemples cités plus haut, on comprend que les
réserves de sucres placées pres de 'ovaire soient plus nette-
ment caractérisées que les autres. LA, en effet, il doit se pro-
duire un arrét de développement, et la nécessité d’une réserve
s'impose davantage. Quand P'ovaire a achevé sa croissance, la
fleur entre dans une période d’attente dont la durée n’est pas
fixe. Cette période se termine quand la fécondation est opérée,
lorsque le fruit commence & se développer. Or cette féconda-
tion peut se produire plus ou moins tdt suivant les circon-
stances extérieures. Il faut que ovaire et les ovules aient &
leur portée des matiéres en réserve pour s’accroitre dés que la
fécondation se sera produite. [len est de méme pour la réserve
de sucres chez la Betterave; le développement des parties
aériennes dépend des circonstances extérieures : dans des con-
ditions favorables, il peut se produire immédiatement aux
dépens des tissus & sucres.

Nectaires florauz. — Parlons d’abord de ces accumulations
ot les sucres sont plus localisés, ot la période de formation est
toujours distincte de la période de destruction.

Nous avons vu dans la partie anatomique qu’on trouve tou-
jours une accumulation de substances sucrées & la base de la
fleur, non loin de l'ovaire. Chez un assez grand nombre de
plantes, lorsque cet emmagasinement des sucres présdelafleur,
et parsuite prés de la surface de la plante, est considérable, les
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phénoménes de transpiration combinés avec la présence du
sucre peuvent produire au dehors la sortie d’un liquide sucré.
Chez beaucoup d’autres plantes, il n’y a aucune. production
externe de liquide.

Quelquefois une partie dusucre emmagasiné peutse trouver
soustraite de cette maniére a la réserve; il peut méme arriver
qu'une partie de tissu ol les sucres se sont amassés soit
entrainée par la chute des pétales (nothere) ou des sépales
(Tropeolum) ; mais en tout cas la plusgrande partie des sucres
demeure dans les lissussitués prés du fruit, lorsqu’il commence
a se développer. Dans plusieurs cas, le liquide suecré-rejeté au
dehors par la transpiration peut étre réabsorbé ultérieurement
par le tissu sous-jacent.

En somme, pour les tissus nectariféres de la fleur, nous pou-
vons énoncer les conclusions suivantes :

101l y a toujours une accumulation desubstances sucrées dans
la flewr, au voisinage de U ovaire.

2° Pour un assez grand nombre de ces tissus @ sucres, il peut
y avoir production aw dehors d'un liquide sucré, mais cette pro-
duction w'est pas nécessaire, elle manque trés-souvent dune
maniére compléte.

3° Les phénomeénes de la transpiration joints d la présence
du sucre dans les tissus suffisent pour expliquer lo formation
de liquide externe, dans le cas ot elle se produit.

& L2 émission du liquide est en relation directe avec les cir-
constances extérieures. Elle peut, chez une méme plante, se pro-
duire abondamment dans une localité et manquer dons une autre.

5 Lorsqu'elle se produit, elle est maximum au moment o
Povaire o achevé sa croissance et quand le fruil w'o pas encore
commence la sienne, pour les mémes circonstances extérieures.

6° Aprés la fécondation, d mesure que le fruit se développe,
fous les sucres (o au moins la plus grande partie des sucres)
accumules passent duns les tissus du fruit et des graines, en
méme temps qu’ils deviennent complétement assimilables sous
Paction d'un ferment soluble. S'il y a ew un liquide produit, il
peut méme étre réabsorbé.
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Lorsque la fécondation n’a pas lieu, le tissu & sucre est
détruit plus tard; 'il y a eu émission de nectar, elle persiste
plus longtemps. La destruction se produit alors presque en
méme temps que celle de Povaire stérile.

Nectaires extra-floraux. — On peut observer des phéno-
ménes analogues chez les tissus nectariféres situés en dehors
de la fleur; mais ces accumulations de sucres sont souvent
moins nettement localisées. Il y a un certain nombre de ces
tissus qui peuvent également émettre au dehors des goutte-
lettes sucrées.- Chez eux aussi, lorsque cette émission est maxi-
murmn, la proportion de saccharose est maximum dansle tissu.
La elle dépend de méme des phénoménes de la transpiration
et se trouve en relation directe avec les circonstances exté-
rieures.

Le saccharose est interverti et les sucres sont absorbés par
T’organe voisin pendant une période moins nettement limitée
que dans le cas des tissus floraux. Le développement étant con-
tinuel, accumulation de sucres est constamment employée.
Les périodes de formation et de destruction se confondent long-
temps. Laréserve cesse de fonctionner & peu prés complétement
et disparait méme quelquefois, lorsque I’organe voisin atteint
son développement presque complet.

Beaucoup de ces accumulations sucrées ne produisent
aucun liquide externe.

Pour les réserves de sucres qui se forment dans les bour-
geons, quelquefois spécialisées, le plus souvent avec des réserves
d’autres substances, il y a arrét de développement dans Ior-
gane voisin. Li les périodes de formation et de destruction
sont distinctes. La destruction commence lorsque le bourgeon
s’épanouit et les réserves s’épuisent peu & peu et disparaissent
& mesure que les feuilles du bourgeon prennent leur complet
développement.

Il en est de méme pour les réserves de saccharose, telles que
la Betterave, ou pour celles qui sont accumulées pendant
I'hiver dans le tissu des tiges de beaucoup de plantes ligneuses.
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En somme, de tout ce qui précéde nous pouvons déduire la
conclusion générale suivante :

Les tissus nectoriferes, qu'ils soient florauzx ou extra-florauz,
qu’ils émettent ouw non un liquide au dehors, constituent des
réserves nulritives spéciales, en relation directe avec la vie de la
plante.

Le role physiologique est ainsi le méme pour tous les nec-
taires. Il y a dansla plante, en certaines régionslocalisées, des
réserves de saccharose, comme il y a des réserves d’amidon ou
d’inuline. Comme ces dernidres, ces réserves de sucre peuvent
se produire dans tous les tissus sans qu’on puisse leur donner
ni définition anatomique, ni définition morphologique. C’est
la le role des nectaires entrevu par Pontedera et par Kurr,
nettement indiqué par Dunal et Bravais.

Quant & la formation externe d’un liquide sucré que pro-
duisent beaucoup de nectaires en certaines circonstances, nous
avons vu qu’elle peut s’expliquer trés-simplement par I'étude
des phénoménes généraux qui se produisent & ce moment dans
la plante. A ceux qui veulent trouver une explication téléolo-
gique de cesaccumulations de substances sucrées (en ne consi-
dérant toutefois que celles qui sont  la fois florales et produi-
sant un liquide externe), je me contenterai de citer les phrases
suivantes :

« Le sucre formé dans la Betterave n’est pas destiné & entre-
» tenir la combustion respiratoire des animaux qui s’en nour-
» rissent; il est destiné & étre consommé par la Betterave elle-
» méme dans la seconde année de sa végétation. »

« La loi de la finalité physiologique est dans chaque étre en
» particulier, et non hors de lui : 'organisme vivant est fait
» pour lui-méme, il a seslois propres, intrinséques. I travaille
» pour lui, et non pour les autres (1). »

{1} Claude Bernard, loc. ¢it., t. I, p. 147.
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EXPLICATION DES PLANCHES.

OBs. — Les nombres placés entre parenthéses indiquent le grossissement
linéaire.

PLANCHE 1.

Fig. 1. Ricinus communis. — Fragment du cotylédon développé & la jonction
du pétiole et du limbe, pour montrer les nectaires extra-fioraux (3).

Fig. 2. Un des nectaires (9).

Fig. 3. Coupe longitudinale d’un nectaire cotylédonaire {80).

Fig. 4. Coupe longitudinale traitde par le tartrate cupro-potassique aprés in-
terversion (30).

Fig. 5. Vicia sativa. — Stipule traitée de méme; la région nectarifére est

Fig. 6. Coupe longitudinale de la stipule passant par la région nectarifére (80).

Fig. 7. Papilles de Pépiderme, dans la région ol est émis le trop-plein li-
quide (300).

Fig. 8. Allamanda neriifolia. — Nectaires extra-floraux situés entre la feuille
et la tige; fragment pris & P'aisselle d’une jeune plante (10).

Fig. 9. Hemithelia obtusa. — Coupe longitudinale passant par le tissu necta-
rifére de la fronde : st., st., stomates (80).

Fig. 10. Cyathea arborea. — Portion de la fronde montrant la partie verte du
tissu nectarifére, n, et la partie blanche, riche en stomates, n' (3).

Fig. 11. Fragment d’épiderme pris sur le tissu nectarifére blanc, montrant les
nombreux stomates (80).

Fig. 12. Sambucus Ebulus. — Une feuille transformée en nectaire (1).

Fig. 13. Une bractée transformée en nectaire (1).

Fig. 14. Stipelles non transformées et en partie transformées en tissu necta-
rifére (1).

Fig. 15. Apocynum venetum. — Extrémité d’une pousse montrant les nectaires
extra-floraux développés autour des jeunes feuilles (30).

PLANCHE 2.

Fig. 16. Ranunculus acris. — Coupe longitudinale du pétale montrant le tissu
nectavifére et Uun des faisceaux 4 bois inverse qui s’y rend (80).

Fig. 17. Coupe transversale  la base du pétale, montrant la fossette et la dis-
position des faisceaux (30).

Fig. 18. Helleborus niger. — Coupe analogue (30).

Fig. 19. Portion d’une coupe transversale vers la base du pétale, montrant le
tissu nectarifére (80).

Fig. 20. Un pétale (3).

Fig. 21. Fritillaria imperialis. — Coupe longitudinale & la base d’un pétale :
n, faisceaux se rendant & la coupe nectarifére; p, faisceaun du pétale; v, pro-
tubérance verte (5).
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Fig. 22. Aquilegia pyrenaica. — Coupe transversale du pétale dans la région
de Véperon (270). )

Fig. 23. Xamthoceras sorbifolis. — Diagramne : 7, nectaire,

Fig. 24. Un des nectaires (10).

Fig. 25. Stomates sur le tissu nectarifére (220).

Fig. 26. Coupe longitudinale passant par I'axe de la fleur et le plan de symétrie
d’un nectaire : nect., faisceau du nectaire ; sép., faisceau du sépale; ét., fais-
ceau de 'étamine; 0v., faisceau du carpelle ; p, ramification du faisceau vas-
culaire vers une des protubérances basilaires (20).

Fig. 27. Portion de coupe longitudinale passant par le faiscean du nectaire (220).

Fig. 28. Portion de coupe transversale passant par le faisceau du nectaire (220).

Fig. 29. Asculus Hippocastanum. — Coupe longitudinale générale. La partie
teintée n est celle ol s’accumulent les sucres en majorité ; cor., faisceau de
la corolle; cal., calice; st., faiscean staminal (30).

Itig. 30. Fragment de coupe longitudinale; passage du tissu nectarifére au
parenchyme avoisinant (270).

Fig. 31. Reseda odorata. — Coupe longitudinale générale : m, partie du tissu
plus nectarifére ol Pépiderme est muni de stomates; éf., étamine; 0v., fais-
ceaux de ovaire; cor., corolle; cal., calice (70).

PLANCHE 3.

Fig. 32. Mirabilis hybrida. — Coupe longitudinale & la base de la fleur :
n, région plus spécialement nectarifére; éf., étamine; pér., périgone (10).

Fig. 33. Stomate sur le tissu nectarifére (330).

Fig. 34. Coupe iransversale & la base d'un filet; partie qui ne passe pas par
un faisceau (80).

Fig. 35. Corydallis tuberosa. —— Coupe longitudinale générale : ov., ovaire;
ét., étamine; cor., faisceau du pétale ; 7, renflemcent non nectarifére ; ab, région
par ou le nectar est émis (20).

Fig. 36. Coupe transversale passant par le milieu de ’éperon staminal (30).

Fig. 37. Coupe transversale faite dans la région terminale figurée en ab
(fig. 35) (70).

Fig. 38. Portion de cette coupe transversale (300).

Fig. 39. Viola odorata. — Coupe longitudinale générale passant par 'appen-
dice staminal (4).

Fig. 40. Coupe transversale de cet appendice (20).

Fig. 41. Collinsia bicolor. — Coupe longitudinale de P’étamine transformée
en tissu nectarifére (80).

Fig. 42. Diagramme montrant le nectaire situé & la place de la cinquiéme
étamine.

Yig. 43. Prunus Mahaleb. — Stomate du tissu nectarifére, vu de face (550).

Fig. 44 Amygdalus Persica. — Coupe transversale vers la surface du tissu
nectarifére, passant par un cratére stomatique (270).

Fxg,[ 45. ?otentzlla. F'rcegari.a. Coupe longitudinale générale : 4t, étamine;
sép., sépale; m, tissu spécialement nectarifére (30).

Fig. 46. Partie du tissu nectarifére voisine de la surface (180).
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Fig. 41. Fragaria vesca. — Coupe longitudinale générale : carp., cavpelle ;
nect., région nectarifére (en partie) coreespondant & celle du Polentilla :
ét., élamine; sép., sépale (15).

PLANCHE 4.

Fig. 48. Vinca minor. — Coupe transversale généeale montrant la disposition
des faisceaux :.mect., nectaire (20).

Fig. 49. Coupe longitudinale géadrale : =, nectaire; cor., corolle; cal.,
calice (20).

Fig. 50. Apocynum venetum. — Coupe transversale générale montrant la dis=
position des faisceaux : cal., faisceau du sépale; cor., faisceaun de la corolle;
ét., faisceau de ’étamine ; nect., faisceau du nectaire (25).

Fig. 51. Coupe longitudinale générale : cor., corolle; cal., calice; nect., nee-
taire (15).

Fig. 2. Vicia sativa. — Diagramme : n, anneau nectarifére.

Fig. 53. Languette de 'anneau nectarifére, du e6té de la caréne (30).

Fig. 54. Coupe longitudinale & travers celte languette : é¢., faisceau staminal ;
ov., ovaire; st., st., stomates (80).

Fig. 55. Coupe longitudinale générale : é1., étamine ; ov., ovaire; sép., sépale;
pét., pétale; I, languette nectarifére. Les parties teintées sont celles ou los
sucres-sont surtout accumulés, ainsi que dans les deux figures placées an-
dessous (30).

Rig. 56. Cytisus Laburnum. — Coupe longitudinale générale : 1., étamine ;

_ pét., pétale; sép., sépale; n, partie antérieure du tissu nectarifére (20).

Fig. 57. Passage de I'épiderme de la région nectarifére & la région supérieure
du tube staminal : ¢, partie non nectarifére ; ¢/, partie nectarifére (140).

Fig. 58. Robinia Pseudoacacia. — pét., pétale; éi., étamine; sép., sépale;
n, n, tissu nectarifére (15).

Fig. 59. Coupe d’une partie du tissu nectarifére dans le voisinage de la sur-
face : st., si., st., stomates (80).

Fig. 60. Phlox Drummondi. — Coupe longitudinale : ov., ovaire; cor., fais-
ceau de la corolle ; /, commencement de différenciation vasculaire (80).

PLANCHE 5.

Fig. 61. Pulmonaria officinalis. — n, nectaires; ¢, carpelles (10).

Fig. 62. Coupe transversale du tissu nectarifére montrant la différenciation
vasculaire (300).

Fig. 63. Coupe longitudinale générale : st., style; ov., faiscean allant & I'ovale ;
car., faisceau du carpelle; n, faisceau du nectaire; cor., faisceau de la
corolle ; cal., faisceau du calice (20).

Fig. 64. Coupe transversale générale d’un nectaire montrant la position des
faisceaux (40).

Fig. 65. Diagramme : %, nectaire.

Fig. 66. Borrago officinalis. — Coupe longitudinale partielle : cor., corolle;
ca., carpelle; n, nestaire (5).

6¢ série, Ror. T, VIT (Cahier o 4). 2 14
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Fig. 67. Coupe longitudinale montrant la distribution des faisceaunx : cal., fais-
ceau du sépale; cor., faiscean de la corolle; m, faisceau du neetaire ;
ca., faisceau du carpeile (30).

Fig. 68. Salvia lantanifolia. — Ovaire et nectaires : n, languette antérieure
du tissu nectarifére (10).

Fig. 69. Coupe longitndinale montrant Ja distribution des faisceaux : cal., ca-
lice; cor., corolle ; n, m, tissu nectarifére ; ov., ovaire (25),

Fig. 70. Diagramme.

Fig. 71. Coupe transversale de la languette nectarifére montrant la distribution
des faisceaux vasculaires (80).

Fig. 72. Marrubium vulgare. — Ovaire et nectaires : #, tissu nectarifére (20,

Fig. 73. Coupe transversale vers la hase de Vovaire : m, n, #, tissu necta-
rifére (50).

Fig. 74. Ajuga reptans. — Coupe longitudinale générale : n, neclaire (25).

Fig. 75. Melampyrum pratense. — CGoupe longitudinale générale : ov., fais-
ceau de lovule ; ca., faisceau externe du carpelle; cor., corolle; cal., calice;
7, nectaire (30).

Fig. 76. Rhinanthus minor. — n, nectaire (10).

Fig. 77. Fragment de coupe longitudinale montrant la jonction des vaisseaux
du nectaire avec ceux de 'ovaire : @, vaisseaux qui continuent leur marche
directe ; b, ¢, vaisseaux qui s’incurvent dans le tissu nectarifére (220).

Fig. 78. Veronica Chamedrys. — n, nectaire (30).

Fig. 79. Veronica prostrata. — Portion du tissu nectarifére montrant les poils
3-4 cellnlaires (250).

Fig. 80. Veronica serpyllifolia. — Portion du tissu nectarifére montrant les
poils 2-cellulaires (250).

Fig. 81. Veronica Chamedrys. — Portion du tissu nectarifére montrant les
papilles épidermiques (150).

PLANCHE 0.

Fig. 82. Calystegia sepiwm. — Coupe longitudinale du tissu nectarifére (25).

Fig. 83. Convolvulus arvensis. — Coupe tranversale générale : ov., ovaire;
n, tissu nectarifére (15).

Fig. 84. Erica mulliflora. — Coupe transversale générale : ¢, ¢', le faisceaun
recourhé d’une étamine; il est coupé deux fois. Comparez avec la figure 85.
La partie teintée est la plus saccharifére (80).

Fig. 85. Coupe longitudinale ne passant pas tout 3 fait par Paxe de la fieur :
n, n, lissu nectarifére ; é., élamine ; cor., corolle; cal., calice (80).

Fig. 86. Cardwellia longifolia. — ov., faiscean de 'ovaire; pér., {aiscean du
périanthe ; n, faiscean du nectaire (50).

Fig. 87. Sempervivum tectorum. — Coupe transversale i la base d’un car-
pelle, dans sa partie extérieure : st., st., st., stomates (80).

Fig. 88. Coupe longitudinale (80).

Fig. 89. Ferula tingitana. — Coupe longitudinale générale, montrant la dis-
position des faisceany en fuseau prés du tissu nectariféere (20).
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Fig. 90. Unstomute vu de face, montrant les épaississements de la cuticule (300)

Fig. 91. Partie de coupe passant par un stomate (300).

Fig. 92. Astrantia major. — Fragment de coupe longitudinale montrant la
distribution des faisceaux : n, nectaire ; cor., corolle; st., style (30).

Fig. 93. Coupe transversale générale d’une des deux saillies externes du tissu
nectarifére, montrant Pindication des faisceaux vasculaires (30).

Fig. 94. Cornus mas. — Coupe longitudinale générale; la partie teintée cor-
respond aux tissus les plus sacchariféres (25).

Fig. 95. Portion de coupe transversale passant par I'anneau de parenchyme
qui entoure le style : sf., section du style en partie (220).

Fig. 96. Nardosmia fragrans. — Partie d'une coupe longitudinale faite a la
hase du style : s{., stomate a la partie supérieure du tissu nectarifére;
s, partie supérieure du style; cor., faisceau d’'un pétale (220).

Fig. 97. Agathea amelloides. — Section d'un stomate du tissu nectarifére (500).

Fig. 98. Coupe longitudinale générale : cor., corolle; sty., style; cal., calice;
n, partie neetarifére supérieure (40).

PLANCHE T.

Fig. 99. Vernonia centrifolia. — Coupe longitudinale passant par le tissu qui
entoure la base du style (d’aprés M. G. Capus).

Fig. 100. Coupe longitudinale générale passant par la base du style (d’aprés
M. G. Capus).

Fig. 101. Muscari racemosum. — Coupe montrant les papilles épidermiques
de Povaire (300).

Fig. 102. Knautic arvensis. — Coupe longitudinale générale montrant la
distribution des tissus sacchariféres : st., style; cor., corolle. Les parties
teintées sont cellesles plus riches en sucres : @, partie trés-saccharifére (30).

Fig. 103. Portion de coupe longitudinale montrant la jonction du style et de la
corolle : st., style; cor., corolle (200).

Fig. 104, Lonicera Periclymenum. — Coupe longitudinale passant par le
bourrelet qui entoure le style & la hase (80).

Fig. 105. Papilles épidermiques a P'intérieur de la corolle, vers labase (40).

Fig. 106. Symphoricarpos racemosa. — Coupe longitudinale passant par le
hourrelet qui entoure le style 4 la base (80).

Fig. 107. Malva silvestris. — Coupe longitudinale générale : cor., corolle;
cal., calice; ov., ovaire; n, m, région par ol sortent les gouttelettes de
nectar (20).

Fig. 108. Hibiscus Rosa sinensis. — Trichome dans la région par ot sort le
nectar (220).

Fig. 109. Malva silvestris. — Idem (270).

Fig. 110. Anemone nemorosa. — Coupe longitudinale générale. Les teintes
sont proportionnées & la quantité de sucres contenue dans les tissus : ¢, fais-
ceau carpellaire; e, étamine ; p, périanthe (16).

Fig. 111. Goupe passant par le tissu interstaminal, montrant P’épaississement
des cellules voisines de extérieur ct les papilles épidermiques (270).
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PLANCHE 8.

Fig. 112. Dentaria pinnate. — Goupe longitudinale passant par le nectaire :
ov., ovaire; et., étamine ; $ép., sépale; n, nectaire {25).

Fig. 113. Aubrictia Colummne. -— Idem ; mémes lettres (50).

Fig. 114. Isatis tinctoria. — Coupe passant par un stomate du tissu neeta-
rifére (220).

Fig. 115. Dentaria pinnata. — Partie interne du diagramme.

Fig. 146. Lunaria rediviva. — Idem.

Fig, 117. Athionema coridifolium. — Idem.

Fig. 118. Geranium nodosum. — Passage de I'épiderme non nectarifére sans
stomates & 'épiderme nectarifére muni de stomates (270).

Fig. 119, Geranium sibiricum. — Coupe longitudinale montrant la disposition
des faisceaux : ét., étamine ; n, nectaire ; sép., sépale (20).

Fig. 120. Geranium lividum. — ldem; mémes leitres (30).

Fig. 121. Erodium mauritanicum. — Fragment montrant P'épiderme du tissu
nectarifére (270).

Fig. 122. Geranium pyrenaicum. — n, nectaires; ét., étamines (30).

Fig. 123. Erodium mauritanicum. — Coupe longitudinale. Mémes lettres que
fig. 119 (40).

Fig. 124. Cristanx de saccharose dans le nectar de Primula sinensis (40).

Fig. 125. Cristaux de glucose pur extrait du nectar d’Helleborus niger (40).

Fig. 126, Cristaux de saccharose pur extrait du nectar d’Helleborus niger (20).

Fig. 127, 128, 129, 130. Ovaire et fruit de Ruln graveolens & divers Ages:
7, neclaire; ov., ovaire non encore fécondé (1).

Yu et approuvé, le 19 mars 1879 :
Le Doyen de la Faculté des sciences,
MILNE EDWARDS.

Permis d'imprimer :
Le Vice-Recteur de U Académie de Paris,
GREARD.
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DEUXIEME THESE

PROPOSITIONS DONNEES PAR LA FACULTE

1o Sécrétion de la cire chez les insectes.

2° Poissons électriques.

Vuet approuvé, le 19 mars 1879 :
Le Doyen de lo Faculté des sciences ,
MILNE EDWARDS.

Vu et permis d’imprimer :
Le Vice-Recteur de I’ Académie de Paris,
GREARD.

PARIS. — IMPRIMERIE DE E. MARTINET, RUE MIGNON, 2,
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