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Le nombre des auteurs qui se sont occup«ï.-cC&_terude des nectaires est tellement considérable, qu'il m'est impossible de donner ici un compte rendu de tous leurs difTérents travaux. On trouvera (page 20) la liste des ouvrages que je n'aurai pu citer. Je me contenterai de résumer la succession des interprétations différentes qui ont été proposées sur la nature et le rôle de ces tissus à sucres; j'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 matière sucrée ; en 1 735, Linné les a nommées des nectaires. Linné entendait bien par
(d) Discours sur la slrvclare des fieurs, 1717-1718. — Avanl lui, un graud nombre d'auteurs, depuis Arislole et Théophrasle jusi|u'à Halpighi et Tour nefort, ont parlé de la production du miel dans les fleurs, mais liune façon i ncidente ou superflcielle.
ce mot les parties qui produisent le miel (I), et non pas les organes accessoires quelconques de la (leur, comme on l'en a accusé avec exagéralion. Si, prenant le nectaire comme une des caractéristiques des espèces ou quelquefois même des genres, il a pu attribuer ce nom, par erreur, à des organes sans sucres, il n'en a pas moins donné une défuiition physiologique de l'organe. Sans cela, il n'aurait pas décrit comme nectaire le tube de la corolle chez les Labiées ; ce tube ne peut représenter une partie appendiculaire des organes flordux. Dans la thèse sur les nectaires que Linné fit soutenir à son élève Hall (2) en 1762, des sépales, des pétales émettant un liquide sucré sont décrits comme nectaires ; ce ne sont pas dos parties accessoires de la corolle.
Bœhmer(3), Adanson(4), Medicus (^5), accusèrent violemment Linné d'avoir donné le mfime nom il dos organes de nature très-différente. Adanson plaça le nectaire au nombre des paradoxes qui entravent les progrès de la botanique. Luimême devait, du reste, inventer lé mot disque, et l'appliquer aux organes les plus divers.
A partir de celte époque, de nombreuses discussions commencèrent à se produire sur ce qu'on devait entendre par nectaire; la confusion la plus complète se répandit sur ce sujet. On voulait attribuer une signification morphologique à un organe physiologiquement défini ; de là ces controverses toujours renouvelées. C'est absolument comme si l'on voulait soutenir maintenant, par exemple, que les tissus à amidon ou à chlorophylle sont localisés dans des ot^anes qui ont la même nature morphologique.
(1) t ?îectarium,pars melU^caftDriproprèa.t (Syst.naliirœPA Pkil. bol-, n'Hli.) — f Nectaiia, striclo sensu, sunt organa bumorem Mctiirinum secei-nentia .t iPkit. bol.)
(2) c Nectaria florum . {Amen. Acad., t. V, p. 206, el t. VI, p. 208-277).
(3) Programma tte omameniis fiorii m, J758. — Additamenta DmertatiouK de nectariis florum, 1762.
{i) Familles des plantes (1763).
(5) S. F. C. Medicua, Bol. Beobachtungen. Mannli., 1783, p. 151 et 271.
J. Miller (i), Endlicher et Unger (2) regardaient les nectaires comme des dépendances de la corolle. Turpin (3) les considérait comme remplaçant les étamines ou comme faisant partie du verticille staminal ; il proposa de les nommer phycosternes (étamines déguisées). N. A. Desvaux (4) en faisait une dépendance de l'ovaire ; il les appela fjîandes ovariennes. A. de Saint-Hilaire (5) réservait ce nom aux verticilles placés entre les étamines et l'ovaire. Enfin, Payer (6) nommait ainsi une des feuilles de ces verticilles.
On voit qu'il est difficile d'imaginer une plus complète diversité d'opinions.
Cependant un grand nombre d'auteurs avaient repris la définition première de Linné ; ils avaient insisté sur la signification physiologique du mot nectaire; seulement ils continuaient à limiter son emploi à l'intérieur du cercle floral. Tels sont, par exemple, Gottl. Ludwig (7), Bœhmer (8), Mirbel (9), Bischoff (10), Treviranus (W), A. de Jussieu (-12), A. Richard (13), Soyer-Willemet (I/*), de Candolle (15) et Kurr (16). Peu à peu ce nom devint moins fréquemment employé dans les descriptions. Lamarek (17), Bischoff et Schleiden (18) ont les premiei-s proposé de rejeter toute signification
(1) lUustr. itjst. iex. hinn., p. 33 el auiv.
(2) Grundzûge der Botmik. Vienne, 18i3, § 510.
(3) Ëti. Icon. élém. el phya., 1820, p. 53.
(4) Nomologie botanique. Angers, 1817.
(5) Eiém. de bot., 1' édit.. p. 396.
(6) Organogénie de la fleur. Le Terlicille prenait le nom de disque.
(7) Inst. hist. phys. regni tegetab. Lipsise, 1757, p. 4i.
(8) Loc. cit.
(9) Eléments de pkys. végét., 18IG, p. 270.
(10) Lekrbach der BolanUc, 1. 1, p. S85.
(11) Physiologie der Oewdctue. Bonn, 1838, l. Il, p. 255.
(12) Élém.,b'éAil.
(13) Êlém., 7'édit.,'p. 3!Ï2.
(li)JSwr le nectaire {Mém. Soc. Ltnn. de Paris, 1827, t. V, p. i).
U5) Organograpkie végétale, 1827, p. 53i, el Théor. élém. bot., 3" éiU.
(16) Bedeutung der Nektarien in den Blumen. StuUgarl, 1833.
(17) Botanique.
(18) Grundz. der wimns. Bot., 1846, t. Il, p. 2U.
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■ morphologique du nectaire. Desvaux (1), A. de Jussieu, de Caiidolle, Lindiey ("2), Schacht (3), ont aussi insisté dans ce sens, et M. Clos (4) a montré la nécessité do faire disparaître ce mot de la nomenclalure botanique.
Nous pouvons donc laisser ce côté de la discussion; il n'a plus maintenant d'objet. Considérons seulement les auteui-s qui ont appelé nectaires les parties qui produisent une matière sucrée.
Mais, parmi ceux-là, de nouvelles difficultés vont encore surgir. En effet, les parties de la fleur où s'accumulent à l'intérieur 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 l'éperon du pétale , chez les Violettes, mais ce liquide provient d'un appendice de l'étamine; il est simplement recueilli par l'éperon dans lequel il est venu tomber. Beaucoup d'auteurs ont commis cette erreur de prendre un organe sur lequel viennent se recueillir les gouttelettes pour un nectaire producteur de la substance sucrée, alors que le tissu à 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. Desvaux (5) même, en 1827, considère à lorl les sépales du Biscutella et l'éperon du Delphinium comme des oi^anes producteurs de nectar.
Roth (6) a le premier distingué la partie qui produit le nectar de celle qui le recueille. Conrad Sprengel (7), Nées von Esenbeck (8), Curtius Sprengel (9), ont insisté sur cette distinction, et les auteurs postérieurs à Desvaux ont toujours
(I) Sur tes Nectaires (Mém. Soc. Linn. de Paris, 1. V, |i. 53. (8^7).
(•i) Handb. of Bot.
(3) Lekrbwh der Botanik.
(i) Afin. se. nal., i' sùrie, t. Il, y. 23.
(5) Loc. cit., p. 6i.
(6) Rùmer und Vsteri Mag. Bot.: De nectariorum munere, |i. 27.
(7) Dos entdeckle Geheimniss im Bau, elc./17a3.
(8) Handbach der Botanik, iSW.
(9) Vom Bau und der Natur der Geœâchse. Halle, 1812, p. 539.
SU éviter une semblable erreur. Cette nouvelle difficulté se trouve donc écartée ; avec un peu d'attention il est aisé de se mettre îi l'abri d'une pareille confusion.
Nous avons vu que les auteurs qui ont donné au mot nectaire une signification purement physiologique n'ont cependant attribué ce nom qu'aux tissus à sucre renfermés dans les organes de la ileur. D'autres auteurs ont plus récemment proposé de supprimer cette dernière 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 manière générale la définition du nectaire par le caractère de la substance sucrée qui s'y produit, quelle que soit d'ailleurs sa situation sur la plante. Il les a distingués en nectaires floraux et nectaires extra- floraux. C'est cette manière générale de considérer les tissus nectarifères qui a été adoptée par les auteurs modernes.
Il est à peine besoin de signaler l'opinion de M. Martinet, qui propose de rejeter cette définition des nectaires par la présence d'une substance sucrée. L'auteur objecte la difficulté de reconnaître au goût si le liquide est sucré (3) . Il semble ignorer que la chimie possède depuis longtemps plusieurs procédés à la fois précis et très-sensibles, non-seulement pour reconnaître si une substance est sucrée, mais aussi pour distinguer les diverses espèces 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 à sucres qui émettent un liquide au dehors de ceux qui n'en émettent aucun. On comprendra, par la suite de ce travail, que j'ai été conduit à entendre par tism nectarifère, tout tissu de la plante, en contact avec l'extérieur, dans lequel s'accumulent enproporlion notable les sucres des genressaccAaroseetglucose.Tous les
(1) Sut U* nectaires {An», se. na(.,',i842).
(2) De nectanis. Elbttrfeld, 18i8.
(3) Organes de sécrétion des végétaux, 1871, p. i:
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botanistes ont renoncé à l'emploi du mot nectaire en organographie; ce mol n'entraine plus l'idée d'un organe autonome constituant une partie d'un verticille floral. Si j'emploie, pour la facilité du langage, le mol nectaire, ce sera toujours comme synonyme de tissu neclarifère. Le sens morphologique ayant été annulé, il me semble, puisque le mol existe, qu'il n'y a pas d'inconvénient à lui conserver sa signification physiologique.
Structure. — Beaucoup d'auteurs ont classé les nectaires d'après leur forme extérieure ou leurs points d'attache apparents. Je ne rendrai pas compte de ces classifications. Elles sont toutes peu rationnelles, remplies de noms spéciaux, inutiles, 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 cellulaires) (i). Il a décrit la disposition des faisceaux vasculaires dans le Cob(ea. D'autres auteurs ont signalé incidemment la disposition des tissus dans quelques nectaires. Je citerai, par exemple. Nées 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 faisceaux dans l'appendice staminal du Corydallis bulbosa (3) ; Kurr, qui décrit d'une manière un peu vague comment les tissus sont disposés dans l'ovaire avorté du Gucurbila et dans l'éperon du Tropœolum (4).
Dans la partie anatoraique de son traité sur les nectaires, M. Gaspary (5) a surtout étudié l'épiderme. Il signale la pré-
(1) Mém. sur Forganisat. de la fleur (Mém. de l'imtihit, 1808).
(2) Handb. der Botm.,'\<ic. cil., p. 305.
(3) Loc. cit., p. 5.
(4) Loc. àl., p. 106.
(5) De nuctarm, p. i6 et suiv.
sence fréquente des stomates sur ces tissus, 11 on décrit d'une façon très-exacte les diverses formes. M, Gaspary insiste sur co point que les stomates peuvent parfaitement se présenter sur un tissu qui n'a aucun épidémie différencié, comme chez les Composées, par exemple. Enfin, il affirme qu'une difTérence de structure existe toujours entre le tissu nectarifère et les parties voisines ; que les cellules h sucres sont toujoui's arron-* dies, relativement petites, et ont un contenu granuleux. Noua verrons plus loin que cette unité de structure est loin d'être constante ; qu'il est aussi impossible de définir ces tissus par des caractères anatomiques que par des caractères morphoiojtiques. M. Jurgens (1) a énoncé cetle même règle, mais avec restriction.
Je dois signaler aussi, au point de vue anatomique, le mé-. moire où Brongniart a décrit en détail, sons le nom de i/landps septales, la disposition des tissus à sucres de l'ovaire che?, un grand nombre de Monocotylédonées (2).
Enfin, il vient de paraître tout récemment un très-important mémoire sur les nectaires, par M. Behrens (3). L'auteur insiste surtout sur la structure des tissus nectarifères et sur la nature des différentes substances que contiennent leurs cellules. Ce travail, beaucoup plus détaillé que les précédents, rend compte très-exactement de la structure que présentent un assez grand nombre de nectaires. Je ne puis, à mon grand regret, en donner un compte rendu complet; car il est en cours de publication pendant l'impression du mien.
La description anatomique et le développement, chez beaucoup de nectaires exira-floraux, se trouvent indiqués dans les mémoires de M. Hanstein (4), de M. Reinke (5) et de
(1) Bot. Zeitmg, 1873, p. 398-399, 711.
(2) Mémoire mr les glandes nectarifères de l'ovaire {Ann. se. nat., i' séi 1854, t. Il, p. 1).
(3) Anatomiscbe-physiologische Untersuchungen der BlUthen-Nektar Flora, janvier 1879 et suiv.
<4) Bot. Abhmdlang, zweite Band, 4" HpR, 1875. (5) Jakreshericht Bot, 1875, p. 433.
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M.Poulsen (•!). Je reviendrai sur ces travaux dans la partie anatomique, ainsi que sur ceux ou laslructui-e des nectaires n'est étudiée que chez un groupe de plantes très-restreint.
Fonctions. — Voyons maintenant quels ont été les divei"s rôles qu'on a successivement attribués aux tissus nectarifères. 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 à l'utilité directe que ces tissus peuvent présenter pour la plante qui les a formés. Ce sont, du reste, en général, les opinions les plus anciennement émises. Je laisserai de côté toutes les hypothèses qui sont annulées par nos connaissances actuelles : telle serait, par exemple, celle de Patrick Blair, qui supposait que le nectar servait à recevoir le pollen pour le faire ensuite pénétrer k travers les parois de l'ovaire (2).
Pontedera, le premier, en 1720, émit l'opinion que le liquide sucré accumulé dans la fleur devait servir à la nourriture et au développement ultérieur de l'embryon (3). Malheureusement il n'en donne que deux preuves expérimentales des plus contestables. Bœhmer et surtout Rolh {4) ont admis que les nectaires avaient un rôle analogue. Perroteau (5) a essayé de l'appuyer par une expérience pen probante sur le FritiUaria imperialis. Soyer-Villemet, partisan de cette théorie, introduit même la fonction supposée dans la définition du nectaire (6). Il a eu le mérite de signaler le premier, avec insistance, les communications qui se présentent entre l'ovaire et
(t) Om jwgte Trikomer og NeciarUr {Vidensk. med. Kjobenkavn, 1875-)
{i)Botanik Essaya. London, 1750, p. 278.
(3) ( Succm circa embryonem coUigilur, eumque moilem smvat et inungit, > guo facUins embryonis partes explicentur alqae distendantur. > {Atttkol. Patav., lib. I, c»p. xviii, p. 39.)
(i) Loc.cit., p. 38.
(5> Analyse des travaux de la Société d'émulation de Poitiers, 1803, p. 29.
((!) Loc. cit., p. 3, — On trouve une manière de ?oir analogue dans Smith {Introduction to Botany, 2' édit,, p. 266).
les nectaires qui en sont éloignés. En 1829, Dunal (1) a trèsbien décrit la production externe du nectar comme un tropplein des malières accumulées ;ilasignalé l'emmagasinemen t inteme de matières sucrées comme destiné à servir d'aliments aux organes sexuels de la fleur. Mais c'est surtout dans l'intéressant mémoirede Bravais sur les nectaires (2) qu'on trouve, à côté d'autres observations précieuses, quelques indications plus précises sur co point. Bravais pense que l'accumulation de substances sucrées près de l'ovaire, chez tous les, Phanérogames, doit Être un phénomène général. Il a observé chez le Mirabilis la réabsorption du nectar; il suppose que ce liquide doit servir à la nourriture du jeune ovule fécondé (3).
A côté des auteurs précédents, je dois placer ceux qui croient que les nectaires sont en rapport avec les élamines et surtout avec le pollen. Senebier (4), Kieser (5), et plus récemment M. Caspary, ont exprimé cette opinion. Ce dernier a longuement développé une théorie qui lui fournit une des conclusions principales de son travail sur les nectaires. L'auteur cherche d'abord à établir, par quelques exemples choisis, le rapport qu'il dit exister, en général, entre les anthères elles nectaires. Il donne ensuite une citation de Liebig (6). Dans le passage cité, ce chimiste suppose qu'il pourrait exister chez les Ërables une matière, probablement azotée, qui transfoime l'amidon en sucre. Appuyé sur cette donnée, l'auteur en déduit qu'une matière 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 nectaires! D'autres énoncés aussi étranges ; la composition
(1) Sur le$ foAcHom des organes floraux colorés ou glanduleux. Monlpellier,
(2) Sur les nectaires {loc. cit.). A. de Sainl-IlMuire avait exprimé une opiuion semblable dans ses Leçons de botanique (1810), mais sans preures & l'appui.
(3) ïbid., p. 31.
(i) Physiologie végétale, I. Il, p. 390.
(5) Aphorismen aus der Pftanzenphysiohgie, 1808, p. 80.
(6) Liebig, AgriciUltirchetHie, 1846, p. 135.
cliimiqufl des jeunes ovules déduite d'une analyse de Gay- Lussac, faite sur des ^laines mûres (1), les feuilles de Prunus données comme contenant seules de l'azote, etc., nous permettent de laisser de côté cet ensemble d'hypothèses, dépourvu de tout appui expérimental.
D'autres auteurs, au Heu d'admettre que l'accumulation des substances sucrées est une provision de nourriture, outsoutenu que le nectar étaitune excrétion de la plante. Gottl. Ludwiy(2> et Medicus (3) ont émis cette hypothèse sans citer aucun fait pour la justifier. Duhamel (4) appuie cette opinion sur ce que les plantes ne paraissent pas souffrir de l'enlèvement du nectar par les insectes. Ce sont surtout Kielmeyer (5) et Curtius Sprengel (6) qui ont longuement développé celte théorie. Pour eux, il devrait s'établir une sorte de compensation entre la quantité d'oxygène contenue dans le nectar el celle que renferment les autres sécrétions florales. Parce que les substances émises par le stigmate, les matières huileuses contenues dans les cotylédons, la substance des anthères, sont peu oxygénées, l'excès d'oxygène devrait être éliminé parla sécrétion du nectar. Cette compensation supposée ne repose sur aucune donnée; eu outre, ni Kielmeyer, ni Curtius Sprengel, n'ont fait l'analysedes corps dont ils parlent. 11 suffit de dire qu'ils considèrent le pollencommeayantlamêmecomposition que la cire des Abeilles, pour donner une idée de la piécision de leurs travaux (7).
Kurr, dans son traité sur les nectaires (8), a très-bien montré qu'il existe toujours une relation entre les nectaires floraux et
(i) De nectariis, p. iô-i!).
(3) Instit. hâtorico-physic. regn. vcgelab., 1757, p. 234.
(3) Pflanzenpkysiologische Abhandlungen, 1803, 1. 1, p. 231t.
(4) Physique des arbres, 1758, p. 234.
(5) Deren Mittheitung der Verfasser einen wûrdigen Schiiki; elc, 1802 (inajiuscrit non publié).
(0) Loc. cit., p. 539.
(7) Kielmeyer croyait sans doute que les Abeilles foni la cire avec le pollen. — M. Darwin a émis incidemmenl une opinion analogue ù celte de Kielmeyer, et Curtius Sprengel, comme pouvant élre un râle accessoire des nectaires ; il ne dit pas sur quoi est fondée sa manière de voir a ce si^et.
(8) Bedewt. der Nektar.. loc. cit., p. 141, 142,
l'ovaire. Il considère l'exsudation sucrée comme un trop-plei» de sève 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 très-nettement l'emploi ultérieur de ces substances, on peut regarder son opinion comme très-voisine de celle de Dunal.
Tous les auteurs que je viens de citer ont pensé que les tissus nectarifères sont directement utiles à la plante qui les a produits. C'est de cette manière qu'on atcherché à établir le rûle des différentes parties de la plante. Mais si, dans la plupart des cas, on a pu arriver ii une conclusion générale, incontestée, démontrée par l'observation et l'expérience, on voit qu'il n'en est pas de même au sujet des nectaires. Parmi les opinions contradictoires que je viens de résumer, aucune n'a été établie sur des preuves assez solides pour qu'on ait pu l'adopter. La théoiic de l'excrétion aussi bien que celle de Pontedera ont été généralement abandonnées. Dans les ouvrages de botanique publiés depuis 1848, on se borne le plus souvent à parler brièvement des nectaires, sans leur assigner aucun rôle direct.
— C'est un ordre d'idées tout k fait différent qui a cours aujourd'hui au sujet des nectaires et de leurs fonctions. Les auteurs modernes qui se sont occupés de cette question ont renoncé à chercher par l'expérience ou l'observation la signification de ces tissus dans l'économie de la nutrition chez la plante. Ils ont repris et développé la théorie téléologique de Conrad Sprengel ; ils supposent que les nectaires ont pour but de fournir aux insectes une matière sucrée.
Hall avait déjà dit en 1762 (f) que les nectaires ont, entre autres fonctions, celle de préparer le miel pour les Abeilles; mais il n'y paraissait pas attacher d'importance. C'est en 1 793 que parut le curieux ouvrage de Christian Conrad Sprengel (2)
(1) Nectaria fiotuM (loe. cit.)
(2) Dus entdeckle Gekemnm, elc. Btirliii, 1793.
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sur les relations entre les insectes et les Heurs. Là sont résumées les nombreuses el patientes observations de l'auteur: plus de 600 plantes sont examinées en détail ; le texte est suivi de près de 1000 figures qui représentent les dispositions des parties florales en relation avec ia visite des insectes. Conrad Sprengel a fait voir quel rôle important les insectes peuvent remplir pour la fécondation des fleurs en transportant le poHen sur le stigmate (1). Pour lui, toutes les dispositions des organes floraux sont priseii uniquement en vue de cette action des insectes. Il distingue dans une fleur quatre oi^anes qui concourent au même but : attire;" les insectes vers la fleur ; 1" la glande à sécrétion sucrée {Saftdrû^é) ; 2" le récipient do la sécrétion (Safthaller) ; 3" le protecteur de la sécrétion {Saftgedecke); 4' l'indicateur de la sécrétion, les taches ou lignes colorées montrant aux insectes le chemin qui conduit au nectar {Saftmaal} .
Pénétré de l'idée des causes finales, Conrad Sprengel, avec une grande ingéniosité, souvent même avec une richesse d'imagination vraiment peu commune, a cherché à prouver l'existence de ces quatre organes dans toutes les espèces qu'il a examinées. Aussi a-t-il dû faire intervenir les hypothèses les moins vérifiables pour interpréter dans le sens de sa théorie les faits qu'il pouvait observer et tou tes les dispositions diverses des parties florales. Quelques exemples montrent à quel point cet esprit observateur a pu arriver aux interprétations les plus fausses pour soutenir ses idées préconçues. Ainsi, les cinq écailles, ou mieux éperons internes qu'on observe sur la corolle du Borrago officinalis, sont décrits par Conrad Sprengel comme des Saftgedecke destinés à 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 nectaires, et ne sauraient en rien
(i) Vifi bolanislc du nom de Millier remarqua, l'un des premiers, le Iransporl du pollen par les insectes. Avant Conrad Sprengel, c'est Kûtreuter surtout qui avait déjà sigoalé la nécessité de Taction des insectes eu 1761.
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les proléger contre la pluie. Les taches qu'on remarque sur les pétales de Y Helianthemtim guttatnm sont données comme Saftmaal destinés à guider l'insecte vers le nectar ; mais il n'y a jamais production de nectar chez cette espèce. Je pourrais multiplier les exemples de semblables interprétations; on en rencontre à chaque page dans l'ouvrage de Sprengel : ceux-ci suffiront, je pense, pour montrer de quelle manière il est rédigé. Les observations de Conrad Sprengel, où de nombreuses inexactitudes avaient été relevées par Henschel (1), et dont l'esprit a été critiqué par Uesvaux (2), étaient restées dans un oubli à peu près complet, lorsque récemment M. Darwin (3) les a remises en lumière, en a repris les conséquences, et les a développées en y appliquant la théorie de la sélection naturelle. M. Darwin, et d'autre part M. Hildebrand (4), ont fait ressortir l'importance d'un fait qui n'est indiqué qu'incidemment dans l'ouvrage de Sprengel : c'est que les insectes peuvent transporter le pollen d'une fleur sur le stigmate d'une autre fleur située sur un autre individu de la même espèce ; ils opèrent alors ce qu'on a nommé la fécondation croisée. M. Danvin précise ainsi la proposition énoncée par Sprengel. Pour lui, toute l'organisation florale est adaptée, non pas à la fécondation par les insectes en général, mais à la fécondation croisée. Pour lui, comme pour M. Hildebrand, la fonction des nectaires est de fournir un appât aux insectes visiteurs, et de contribuer par Ik à opérer le croisement. chez les plantes phanérogames.
M. Delpino (5), qui admet aussi l'adaptation absolue de
(1) Von der Sexualttàt der Pfianxen. IJreslau, 182u.
(2) Loc. cit., p. 136,
(3) De la fécondation chez tes Orchidées (Irad. Rérolle, 1870), ~ Des effets de la fécondation croisée (trad. E. Heckel, 1877).
(l) Doi GeschlechUrvertkeilung bei den Pflanzen und dos Gesets der vermildenen und uneortheilhaften sieiiger Setbsbefrucktung. Leipzig, 1867, et plusieurs articles du Botanische Zeilung.
(5) Sugli apparecki delta fecondazione, elc. Florence, 1867. — VUeriori Osiervazioni mlla dichogamia net regno végétale [Atli délia Soc. ital. se. nat., l. XI, 1868, t. XII, 1869, t. XIII, 1870-75, etc.).
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loutes les parties Durâtes ù k visile des insectes, a insisté plut' spécialement sur le rôle des nectaires. II consacre à l'élude de ces organes une partie de son ouvrage (1). On y trouve un grand nombre de nectaires décrits d'après leur apparence extérieuie et qui n'avaient pas été signalés par les auteurs précédents. A côté de cette énuméralion et de quelques remarques intéressantes sur le nectar, toutes les parties de la Heur voisines des neclaii'cs sont groupées en diverses séries relativement à leurs fonctions supposées dans la visite des insectes. Je me dispenserai de rendre compte de cette classification fondée sur des hypothèses sans nombre, dont les mots nouveaux, qui impliquent eux-mômes ces hypothèses, ne me semblent pas devoir être utiles.
M. HermannMùUercàjjOutrede nombreux articles, a publié en 1873 un ouvrage considérable sur la fécondation des tleui-s par les insectes. Les observations de l'auteur sont relatives k plus dé 500 espèces de plantes et à un nombre presque double d'insectes. A la suite de chaque espèce décrite au point de vue de la fécondation croisée se trouve la liste de tous les insectes observés sur ces fleurs, avec l'indication de la nourriture qu'ils y prennent, et souvent de la manière dont s'effectue cette préhension. En ce qui concerne les nectaires, M. H. Millier en décrit le plus souvent Taspect apparent et la position par rapport aux autres organes floraux. Malheureusement l'auteur n'emploie pas les procédés physiques et chimiques qui permettent de reconnaître les substances sucrées ; en outre, il ne fait jamais usage du microscope. Sans cela, cet observateur patientet attentif n'aurait certainement pas commis les erreurs qu'on trouve dans son ouvrage sur celte question ; je signalerai incidemment celles qui se rapportent aux plantes que j'ai étudiées. Le procédé d'investigation qui consiste ii examiner les gouttelettes produites en tel ou tel point de la fleur est abso-
(1) Loc. cit., 1875, p. 8^.127.
(2) Die Befruchtung der Blumen durcit Insekten. Leipzig,' 1873, — Bieneit Zeitung, nombreux articles, etc.
lument insuffisant. Sans déterminer la composition chimique de ces gouttes liquides, ni la structure des tissus d'oii elles s'échappent, il est impossible de ne pas tomber dans de fréquentes méprises. M. H. Mùller a résumé à la fin de son ouvrage les opinions de MM. Darwin, Hildebrand et Delpino. Sa théorie en diffère peu; cependant il semble trouver quelques exagérations dans certaines adaptations émises par ces auteurs. Une des conclusions principales de cet ouvrage est relative au rôle de la grandeur et de la couleur des enveloppes florales. D'après M. H. Millier, plus les espèces sont à corolles grandes et colorées, dans un même genre, plus elles sont visitées par les insectes qui viennent prendre le nectar.
M. Lubbock (1) a résumé en anglais l'ouvrage de M. Mùller, et y a ajouté ses observations personnelles. I] a insisté beaucoup aussi sur ce rôle des parties colorées de la fleur. Dans un exposé très-clair, il expose la théorie de l'adaptation réciproque des fleurs et des insectes. Parmi les auteurs modernes, je citerai MM. Kerner (2), 0. Kunlze (3) et Behrens{4), quiont donné divers développements à cette théorie. Ce dernier auteur en a exposé l'historique d'une manière très-complète et avec beaucoup de méthode.
On le voit, les anciennes observations sur le rôle que peuvent remplir les tissus nectarifères dans l'économie de la plante sont abandonnées ; les considérations téléologiques les ont maintenant remplacées. La théorie moderne du rôle des nectaires dans la fécondation croisée est introduite dans l'enseignement en Allemagne, en Angleterre, en Italie. Elle est adoptée par M. Sachs, qui l'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 façon suivante. La fleur et
(1) Lubbock, British wtid Fiowen in relation to Insects. London, 1875.
(2) Sckulzmittel der Pfiamen, elc., 1873.
(3) Bot. Zeit. (Sckulzmittel der Pflanzen, etc. 1877).
(K) Beitràge zur Gachichte dtr Bestaûbungs Théorie. Elberfeld, 1878. (5) E>ar H. Uodcl Port.
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l'insecte sont figurés de manière à monirei' que : d'une pari, la corolle, les élamines et leur partie stérile, le slifîinate, le style, l'ovaire, le nectaire, sont disposés en vue de la visite du Bourdon ; et que, d'autre part, {;he/, le Bourdon, les pattes, la trompe, la tûtc, le thorax, les poils qui le recouvrent, sont en rapport avec les organes de la Sauge pour opérer le transport du pollen d'une fleur h l'autre.
On comprend que je ne puisse donner ici un compte rendu détaillé des diverses nuances qui séparent les auteurs modernes dans leur manière de voir à ce sujet. Je me bornerai à exposer la théorie dans ses parties fondamentales sur lesquelles ils sont tous d'accord.
J'examinerai ensuite si celte explication du rôle des nectaires est sullisante, s'il n'y a pas lieu de se livrer à de nouvelles recherches sur la structure des tissus neclarifères et sur leurs fonctions physiologiques (1).
(I) [.es ouvrages suivante :iur 1 os ii eu lui l'es ii'otil im^ Hé cilOsJaiis lu l'ésumii liisloi'iqui! :
ViesMier, Disiertalio physica de veijdali., 1711 l. !l,ii. il.
Uossevk, Uissert. de antlteris ftoruvt, p. iU.
J. F, Meissiier, Disserlatto de nectants florunt, 1758.
Udbelius, Schwcdtsche Abhandt., 177i, p. 3yU.
l<'rid. Eschenbacli, Diatribe episMaris nedarioTum usiim e.vhibem, 1776.
Joh. Kltpsteiii, Dissert, inaug. de iieclariis jtoriini. leiia, 17Si.
F. D, l'. Sclirank, De nectariorum muncre.
KraiiiU, CEcoMmi$cke Ettcyctopddie, 1. IV, llS'i.
K. L. Willdeiiow, Grundiisi der Krdunterkunde. Berlin, 17!)2.
Weihe, Dissertalio de iiectariis. Halle, iS02.
Meinecke, l'eber die Bedcutung der yektaiien. llallu.lHOl).
Schclver, Kiitik der Lehre von den Geschlcchlem der Pflanzfn. Heidelberg, 181 â.
C. Scliulz, Die Natur der tebendeii P/latize
Kuiitli, ll'ittdbucli der Hoianik: Nektarien, 1831.
.Meyeii, Uebcr die Secrelionsorgane der Pfianzen. Uerliii, f8ii7.
ûben, AUgem. Natwgesckichte fur aUe Stande, Uù. li, 183U.
RÔLE ATTRIBUÉ AUX NECTAIRES DANS LA FÉCONDATION DES FLEURS, d'aPRÉS LA THÉORIE MODERNE.
Je ne puis mieux indiquer quel rôle les auteurs modernes assignent aux nectaires, qu'en citant tout d'abord les phrases suivantes prises dans le TraiUîde botanique de M. Sachs :
« Partout où la pollinisation du gynécée est obtenue par » l'intermédiaire des insectes, on trouve dans la fleur des » organes de sécrétion glanduleux.
» La distribution, la forme et la valeur morphologique des » nectaires sont très-diverses et toujours en relation immédiate B avec les combinaisons spécifiques que la fleur réalhe dans le B but d'amener la pollinisation par les ùisectes {i). »
« 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 et qui y est distillé exclusif » vement dans ce but (2). »
On verra sur quelles observations et sur quelles expériences sont appuyés les énoncés qui précèdent par l'exposé suivant; je vais essayer de résumer la théorie moderne sur les relations entre les insectes et les plantes, en insistant sur ce qui est relatif aux nectaires.
^ 1". — - Considérations générales,
Le pollen d'une fleur germe moins facilement sur son propre stigmate que sur celui d'une fleur appartenant h un autre individu de la même espèce. Il y a prépondérance du pollen étranger (expér. de Kôlreuter).
Les graines obtenues par fécondation croisée sont plus nom-
(1) Sachs, Traité de botanique, trad, franc., p. 6' <2) rtirf,,p. lOfii.
breuscs, plus lourdes que celles obtenues par aulofécondation. Les individus qui proviennent des premières ont des dimensions plus grandes que ceux qui proviennent des secondes. Il y a donc, pour la plante, avantage à être fécondée par croisement (expér. de Darwin).
Le transport du pollen d'un individu ii un autre peut se faire, pour un petit nombre d'espèces, par l'action dn vent (plantes anémophiles) ; pour le plus grand nombre, il ne peut avoir lieu que par l'intermédiaire des insectes (plantes entomopbiles). Nous ne nous occuperons que de ces dernières.
La plante qui a pour sa descendance avantage à être fécondée par croisement doit donc avoir développé dans ses fleurs une source d'attraction pour les insectes. Le principal motif de leur visite estlenectartiont se nourrissent un grand nombre d'entre eux ; aussi les plantes entomopbiles ont-elles dans leurs fleurs des nectaires qui servent à produire ce liquide sucré pour les insectes. En outre, toutes les dispositions florales tendent h attirer les insectes vere les nectaires. La structure des différents organes et leur situation réciproque ont pour but de leur faire opérer la fécondation croisée de préférence à l'autofécondation ; ils sont forcés de se placer, par rapport aux nectaires, aux stigmates et aux étamines, dans ia position la plus favorable k ce but.
S 2. — Dispositions florales pour remeillir el protéger le nectar.
Le nectar qui est produit dans les fleurs pourrait tomber sur le sol et être ainsi perdu ; il pouiTait aussi être dissous par la pluie ou altéré par les poussières. Les organes floraux se sont différenciés de manière à éviter ces inconvénients. C'est ainsi qu'on explique, en partie, les formes irrégulières des sépales, des pétales, des étamines, ainsi que la présence de divers appendices des feuilles florales.
i' Récipients du nectar, — Dans les Violettes, \esCorijdallviy
un pétale se recourbe en éperon pour recueillir le nectar produit par les étamines. Dans le Delphinium, VAconitmi, ce sont les sépales qui sont creusés pour recevoir le liquide sucré émis par les pétales. Chez les Aubrietia, les Bismlelh, deux sépales sont aussi différenciés pour recevoir le nectar qui provient de tissus spéciaux. Quelquefois c'est le tissu nectarifère lui-même dont la forme permet au nectar d'être rassemblé (Tropœolnm, beaucoup d'Orchidées et de Renonculacées). Dans d'autres cas, c'est l'intervalle qui sépare les étamines de l'ovaire, etc.
2° Protection du nectar. — Le nectar peut être protégé contre la pluie par différentes dispositions florales. Sa protection peut être obtenue d'une façon très-simple par la situation renwrsée ou inclinée de la fleur {Polygonatum, Gtadiolus, Ribes Grosmlaria). Souvent ce sont des poils qui, placés audessus des nectaires, empêchent l'ean d'arriver jusqu'au nectar (Pulmonaria, Géranium, beaucoup de Labiées). Des appendices variés peuvent aussi jouer ce rôle (ligules spéciales des Diantkus, languettes ou bosses intemes de la corolle des Borraginées). D'autres fois c'est la réunion des étamines en faisceaux au-dessus des nectaires, la dilatation ailée des filets, etc.
Par suite de ces différentes dispositions, le liquide sucré ne tombe pas, n'est pas entraîné par la pluie, n'est pas altéré par les poussières. Enfin, il peut s'accumuler en plus grande abondance. Il devientparlàte motif de la visite répétée des insectes. Donc, en définitive, toutes ces dispositions facilitent la fécondation croisée.
§ 3. — Auraclion vers les nectaires.
Maintenant que l'appât pour les insectes est préparé, il faut encore qu'ils l'aperçoivent facilement. D'autres parties de la fleur sont disposées dans le but d'attirer les insectes et de les guider vers les nectaires. C'est surtout par la couleur, la grandeur de la corolle et l'odeur que cette attraction a lieu.
1' Couleur. — Ce but spécial explique la présence dans les
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fleurs de pigments colorés, les taches et les stries qu'elles jirésentent.
Le plus souvent ce sont les pétales qui rempiissent le rôle d'« enseigne » pour les insectes. Dans les Composées radiées, les corolles d'un certain nombre de fleurs se sont dilTéronciées pour ce motif. Dans d'autres cas, ce sont les sépales {Aconilum, Impatiens), ou les étamines {Thalictrum, SttUj;)^ qui forment les parties visibles et colorées.
« Dans des conditions semblables, d'ailleurs, une espèce de » fleur est visitée par les insectes d'une façon d'autant plus » fréquente qu'elle est plus visible. Pour les formes florales » analogues, la pollinisation étrangère est plus favorisée dans » les fleui's les plus visibles, sans exception (1). »
Quelquefois les conditions de visibilité sont remplies par la réunion d'un grand nombre de petites fleur.^^ : c'est là le rôle des inflorescences en ombelle, en grappe, en capitule, en corymbe serré.
Enfin, pour les plantes dioïques et nectarifères, on peut énoncer la loi suivante : Les fleurs mâles sont plus visibles que les fleurs femelles. Elles sont ainsi visitées d'abord par les insectes, ce qui assure la fécondation croisée ("2).
2° Taches, stries. — L'indication des nectaires est souvent plus complète. Des taches colorées, « des lignes ou des cercles » sur la corolle guident les insectes vers le bon endroit 1^3) «.C'est ainsi que s'explique la formation d.es fleurs striées dont les bandes colorées convergent vers les nectaires pour indiquer aux insectes le chemin à suivre.
« Le développement de ces marques est réellement corrélatif » de celui du nectar (4). »
Si l'on déplace un peu la gouttelette de nectar qui se trouve à la base des stries, l'insecte visiteur met plus de temps à pomper le liquide sucré (5).
(i) H. Miiller, iûc.cit.,p. 426.
(2) Id., loc. cit., p. U».
(.1) Lubbocb, ioc. cit., p. 3.
(4) Darwin, Fécondai, croisée, p. 3R0.
(5) Expériences de M.Lubbock, toc. cit., p. 4i.
3" Grandeur de la corolle, — Dans un mémo genre, les insectes visitent en plus grand nombre les espèces à grandes col'oUes (1) . C'est là eneore uqe disposition relative à la visibilité,
4° Odeur, — Dans d'autres cas, c'est le parfum de la plante qui a pour but d'attirer les insectes. Ainsi s'expliquent les odeurs des fleurs„ En particulier, on comprend la nécessité du parfum chez les fleurs nocturnes, dont la corolle est rendue invisible au moment où elle est déployée.
Par tous ces moyens, les insectes sont maintenant amenés h visiter les fleurs où ils trouvent le nectar accumulé. Reste fi les forcer, par la structure môme de la fleur, à produire cette visite de manière à opérer sûrement ia fécondation croisée,
j{ i. — Adaptation réoiproqua de lu Heur et Ac l'iiisocle.
a La position des nectaires, logés le plus souvent au fond B même de la fleur, aussi bien que la grandeur, la forme, la » disposition, et souvent même aussi les mouvements des B organes floraux au temps de la pollinisation, sont toujours » calculés de façon que l'insecte, souvent même qu'un insecte » d'espèce déterminée, soit obligé, pendant qu'il cherche à » puiser le nectar, de donner à son corps une position déter- » minée et d'accomplir des mouvements également déterminés, » de façon que les grains de pollen demeurent suspendus à ses » poils, à ses pattes, à sa trompe, et puissent être ensuite » portés sur le stigmate, quand l'animal ira prendre sur une » fleur différente une position semblable (2). »
Ainsi est résumé dans le traité de M. Sachs l'ensemble des adaptations réciproques entre la fleur et l'insecte.
Les dispositions florales peuvent ;
i" Faciliter la fécondation croisée par certaines espèces d'insectes.
2" Écarter les autres insectes qui ne sont pas adaptés à la forme de la fleur pour opérer le croisement.
(1) Voy. I.ubbock, loe. cit., p. il}, et aussi H. Millier, (oc. cit.
(2) Sachs, loc, cit., p. lOfii.
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-l' Dispositions florales gui facilitent la fécondation croisée. — Beaucoup d'espèces végétales ont tles fleurs qui présentent des formes différentes, surtout par la position relative des nectaires, des étàmines et du style.
Les formes les plus différentes sont celles que présentent les plantes dioïques ou monoïques, qui ont des fleurs mâles et des fleurs femelles. Dans !es plantes dioïques, la fécondation d'un individu à un autre est inévitable ; dans les plantes monoïques, elle est seulement favorisée.
Mais, même chez les plantes hermaphrodites, une espèce donnée présente souvent des individus dont les fleurs ont des formes très-différentes (1). Chez beaucoup d'espèces des genres Linum, Oxalis, Primufa, Lythrum, etc., certains individus présentent des fleurs à longs styles et à courtes étamines; d'autres sont k longues étamines et à styles courts. C'est ce qu'on appelle Vhéléroslylie. Dans ces diverses fleurs, les nectaires occupent toujours la même position par rapport à la corolle. Par suite, l'insecte adapté {\ cette espèce, se plaçant toujours de la même manière pour prendre le nectar, touche avec la même partie de son corps tantôt l'étamine, tantôt le style, et la fécondation croisée est assurée. En outre, l'écartement du stigmate et des étamines est un obstacle à i'autofécondation.
La plante peut aussi prendra un autre moyen pour forcer l'insecte à opérer le croisement. Dans ce but, les papilles stigmatiques ne mûrissent pas en même temps que les étamines, et, par suite des mouvements floraux, ces deux organes viennent occuper successivement la môme position par rapport aux nectaires. C'est la dichogamie. En ce cas encore, l'insecte, se plaçant toujours dans la même position, assure la fécondation croisée (2). En outre, la non-concordance de maturité
(1) Voyez surtout à ce sujei : H. von }{a\A,Einige Beobachtungen Ûberdimorphe Blilthen {Bot. Zeiiung, 1863; Ann. se. nat., H' sér., t. I, p. 199), et Darwin, Différentes formes de fleurs {Pifts, 1878), où sont recueillis tous les faits intéressants observés par l'auteur.
(2) Voy, Hildebrand, hc. cit.
chez les organes mâles et femelles de la même fleur met obstacle à ['autofécondation.
La disposition môme des fleurs peut aussi donner lieu à des adaptations complexes. Des fleurs en grappes, dont les étamines sont mftres avant les stigmates, sont adaptées à la fécondation croisée ; car les Abeilles, par exemple, visitant les grappes de bas en haut, transportent le pollen mûr des fleurs les plus hautes d'une première 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 h individu est encore facilitée (2).
2° Exclusion des insectes non adaptés. — Diverses particularités florales sont disposées de façon à limiter l'arrivée des insectes aux seules espèces adaptées. Les autres espèces d'insectes ne peuvent en effet que nuire à la plante si elles enlèvent le nectar sans utilité pour elles, ou bien encore si elles détruisent les étamines et les stigmates, comme les Coléoptères, par exemple.
a. Par la couleur. — Certaines couleurs peuvent écarter une catégorie tout entière d'insectes nuisibles. C'est ainsi que les Coléoptères ne visitent pas les fleurs de couleur Jaune brun ou jaunâtre (3). D'autres colorations sembleraient attirer exclusivement certains insectes adaptés. C'est ainsi qu'on a cité les fleurs à taches pourpres et les fleurs jaunâtres comme exclusivement visitées par les Diptères (4).
b. Par le parfum. — Le parfum des fleurs peut aussi leur servir à attirer certains insectes et à en éloigner d'autres. Certaines fleurs sont visitées par les Diptères et non par les Hyménoptères, à cause de leur odeur (Ruta, Anethum (5) ou mieux, encore Sambncm) (6) .
(t) Darwin, Fécondât, croisée, loc. cit., p. 399.
Ci) W.,p. Sm. — KeTaee, Schutzmittel der Pfi.,W3,p. 23. — Cheeseman, Transact. N. Zeal. Imt., 1873, p. 356.
(3) H. Mflller, loc. cit., p. 103 el 432.
(4) Delpino, Utler. Oiserv., loc. cil.
(5) Id. ibid.
<6) H. HQIler, loc. cit., p. i33.
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c. Par la dLipoHiioii dt'g organes floraux. — La présence de poils spéciaux placés au devant des iieclaiies peut servir d'obstacle aux insectes h courte trompe, comme dans la Digitale (i), les Labiées, etc. D'autres dispositions florales particulières pouvent aussi remplir ce même but. La fermeture de la corolle chez les Linaires et les Mufliers en est un exemple. l,cs deux lèvres doivent être écartées par les Bourdons visiteurs, tandis que les Diptères ou les Lépidoptères ne pourraient prendre ainsi le nectar de ces fleurs.
C'est dans ce but d'exclure les insectes non adaptés que les formes de la corolle, la position des nectaires, sont si variables dans les difTérentes plantes. Les corolles h long tube renfermant an fond le nectar sont exclusivement adaptées à la visite des Papillons ou de quelques Bourdons à très-longue trompe. Les fleurs à nectar découvert sont au contraire adaptées aux insectes à courte trompe (2).
L'adaptation peut même se limiter à un insecte particulier. Les Ddphinimn Consolida et D. eladim, par exemple, sont spécialement adaptés h la visite du Bomhns horloruw. La forme de la corolle, la distance qui sépare du nectar l'entrée de l'éperon, tout concourt à la seule visite du B. hortonmi opérant la fécondation croisée {3).
d. Par le temps ou la localité. — Les espèces d'insectes visiteurs peuvent être limitées par la saison ou l'heure pendant lesquelles la plante épanouit ses fleurs. Le Lychnis vespertina, dont les fleurs ne s'ouvrent que la nuit, est adapté à la visite des Papillons nocturnes ; il ne peut être visité par les insectes diurnes.
Une limitation analogue peut se produire par la localité spéciale où croît l'espèce considérée. Inversement, il l'aut que l'insecte adapté se trouve là où croît la plante, et « l'on peut » admettre que la distribution géographique d'un grand nom-
(1) Darwin, Fécondât, croisée, loc. cit., p. i82.
(2) H. Millier, loc. cit., p. 135.
{?.) Id., ibid..^. 121, 123.
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» bre de plantes trouve sa limite là où il y a absence d'in- » sectes appropriés à leur fécondation (1) ».
Par un ou plusieurs des divers procédés qui précèdent, les fleurs s'adaptent à la visite des insectes dans le but spécial de la fécondation croisée. Réciproquement, les différentes espèces d'insectes sont adaptées à 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 tête, de leur thorax, de leui^s pattes.
g 5, — {..oiidusioiis du la lliéoriu ijréctdeiilc.
Il y a donc d'une manière générale, entre les fleurs et les insectes, une adaptation réciproque, et le but final de cette adaptation, c'est la production du croisement chez les Phanérogames.
On peut se rendre compte- de la manière dont s'est établie l'adaptation, eu considérant la succession des espèces végétales aux diverses époques géologiques. Les plus anciennes plantes phanérogames sont dioïques (2), elles ont été fécondées par le vent. Ensuite apparaissent les fleurs hermaphrodites. La tendance continuelle chez ces plantes, à mesure que les insectes ailés se sont développés, a été de devenir entomophiles, c'est-à-dire fécondées par les insectes (3). L'adaptation s'est peu à peu développée ; les fleurs sont devenues nectarifères. « Il faut absolument admettre que les premières ont pré- » sente le nectar découvert (4). » Puis les trompes des insectes et les tubes des fleurs se sont allongés corrélativement pour beaucoup d'espèces, et ce développement a peu à peu donné lieu aux formes diverses de fleurs et d'insectes (5).
Cette tendance continue h se produire actuellement : les
(1) Ddpino, loc. cit., ft 11. Muller, p. -i3(i.
(!2) Nsegeli, EnUtekung tmd Begriff der Natarkist. Art., 1865, p. 23.
(3) Darwin, Fécondât, croisée, loc. cit., p. iOlt el suiv.; p. 41'J et suiv
(i) H. Mûller, loc. cit., p. iM.
(5) Id., ibid.
piaules hermaphrodites retournent à la dioïcité ; les fleurs hélérostyles ou dichogames marquent les étapes intermédiaires. Les plantes les plus perfectionnées sont celles où la fécondation croisée par les insectes se trouve exclusivement assurée, comme chez les plantes à la fois dioïques et nectarifères.
« Non-seulement la forme et les couleurs actuelles, les > teintes briUantes, la douce odeur et le miel des fleurs ont i> été peu à peu développés par la sélection inconsciente exercée » par les insectes ; mais l'arrangement même des couleurs, » les bandes circulaires, les lignes radiales, la forme, la gran- » deur et la position des pétales, la situation relative des éta- B mines et du pistil sont tous disposés par rapport aux » visites d'insectes, et de façon à assurer le grand objet que » ces visites sont destiuées u effectuer (1). »
EXAMEN DE LA THÉORIE PRÉCÉDENTE PAR l'oBSERVATION ET l'expérience.
il n'est pas un observateur impartial qui, après avoir examiné pendant quelque temps les relations entre les insectes et les plantes, ne soit convaincu de l'exagération ou de l'inexactitude de beaucoup des énoncés qui précèdent. S'il est dégagé de toute idée préconçue, s'il ne laisse pas son imagination l'entramer au delà des faits positivement constatés, il trouvera certainement que la théorie moderne de l'adaptation réciproque s'appuie beaucoup plus sur de séduisantes hypothèses que sur des réalités. Il ne tardera pas à rencontrer de nombreux exemples qui contredisent sur presque tous les points les assertions précédentes.
Ainsi, la plus belle de nos Labiées indigènes, aux environs de Paris, le MeliHis Melissophyllum, possède une très-grande corolle de la couleur la plus visible, le blanc; des taches rouges, tranchant sur le fond, marquent l'entrée du tube
(1) Lubbock, loc. cit., p. U.
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do la cyi'oUc ; î» l'iiilérieiii' de ce tube se trouvent des poils prolecteui's ; le stigmate et les étamiiies su déplacent successivement, occupant les positions qui favorisent la fécondation croisée. Or les nectaires, eu général très-développés chez toutes les Labiées, sont avortés chez cette espèce. On n'y observe ni nectar, ni insectes visiteurs.
Un champ de Vida saliva avant la floraison n'offre aucune couleur spéciale. 11 est d'un vert uniforme comme un champ d'Avoine ou déjeune Blé. On n'y reconnaît pas un parfum particulier, comme celui du Melillis. Ces ]>lantes non encore fleuries possèdent sur leurs stipules des nectaires qui émettent en abondance un liquide sucré. Aucun récipient ne recueille le nectar; aucun appareil, aucune strie ou marque particulière n'est disposée pour guider les chercheui's de miel. Or ces champs de Vicia sont couverts d'insectes, et en particulier d'Abeilles qui recueillent le liquide sucré, sans qu'àce moment ia plante y trouve en éciiange l'avantage de la fécondation croisée.
Quelques exemples aussi frappants que ceux-ci pourraient suffire pour montrer l'insuffisance de la théorie moderne sur le rôle des nectaires à ceux qui ont l'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. Ces raisons m'ont déterminé à en examiner successivement et en détail les principaux points, par l'observation et par l'expérience. Je crois nécessaire de donner un compte rendu de cet examen.
Les observations que j'ai faites sur les relations entre les nectaires, la forme des fleurs et les insectes portent sur environ 800 espèces de plantes. Mais, pour les insectes, je me suis borné à l'observation des Hyménoptères. J'ai insisté surtout sur la visite des insectes appartenant à la famille des Apideœ ou Melljfères. Je n'ai pris note des autres insectes que dans quelques cas spécialement intéressants.
3!â U. BOKMKB.
Ces observalions ont été faites pendanttoute une saison dans les Alpes du Dauphiniî (1871), dans les Pyrénées-Orientales, en Provence, dans les Alpes fran(,^aises, suisses, tyroliennes (1872-73-74), en Auvergne, aux environs de Paris et en Noi-mandie (1875-76-77-78), enfin eu Norvège et en Suède (1878).
Les expériences ou observations spécialement relatives aux Abeilles ont été faites près de ruches situées à 1 500 mètres d'altitude, àHuez (Oisaus), et surtout à Louyc (Eure), dans les mchersde M. de Layens, auquel je suis redevable de nombreuses rcman]ues sur la visite des fleurs par les Abeilles. Je dois aussi quelques renseignements intéressants à M. le docteur Dabin, de Calmar (Suède) , et à M. Todd, apiculteur à Blidali (Algérie) .
Je ne puis énumérer ici toutes les observations faites. La lecture fastidieuse d'une liste complète des plantes observées, suivie des noms d'insectes visiteurs, est inutile pour l'examen que nous nous proposons de faire (i). MM. Darwin, Delpino, Lubbock, MùUer, ont insisté surtout sur les faits qui appuient leurs considérations téléologiques ; j'insisterai surtout sur ceux qui ne les confirment pas.
Avantlout,jc veuxme prémunir contre un genre d'interprétation familier aux auteurs de la théorie précédente et qui pourrait être invoqué pour répondre k toutes les objections qu'on peut faire à leur manière de voir. Si une fleur striée n'a pas de nectar, par exemple, au lieu d'en conclure que les stries ne sont pas faites pour guider les insectes vers un nectaire qui n'existe pas. ils supposent que la fleur a gardé la trace d'un premier état nectarifère. Si le nectar existe sans que la corolle ait revêtu d'éclat, c'est au contraire parce que la plante n'a pas encore atteint par la sélection naturelle le degré de perfectionnement voulu. De cette manière, on peut tout expliquer. Tous les faits opposés à la théorie y rentrent avec facilité.
Il ne faut pas perdre de vue qu'un semblable raisonnement
(1) On trouvera un grand nombre de renseignements sur la visjlc des fleurs par toutes les familles d'insectes dans les ouvrages de M. Hermaini MûUer,
est purement et simplement un cercle vicieux. L'interprétation du rôle des nectaires n'a pu être 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 là il ne saurait y avoir de raisonnement scientifique, mais seulement des considérations de l'ordre Imaginatif.
Passons donc en revue successivement les différents points de la théorie exprimée plus haut.
§ 1". — ConsidéraiioDs générales.
Au sujet des lignes citées page 17, où M. Sachs résume l'ensemble 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 essentielles de la fleur.
Il y a beaucoup de plantes où la pollinisation se fait par l'intermédiaire des insectes et où l'on n'observe aucun nectar. Telles sont, par exemple, les Papavéracées, un grand nombre d'Hypéricinées, d'Helmnthemutii, de Solanées, d'Orchidées, de Ctematis, Anémone, Thaliclrum, etc. Sur les fleurs de toutes ces plantes, on peut observer des insectes qui y récollent exclusivement le pollen.
Mais les observations qui vont suivre serviront de réfutation aux deux énoncés les plus importants. Nous verrons s'il est possible d'admettre que, dans la position et la structure des nectaires, tout est calculé tn 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 expériences, faites avec grand soin, par son étude attentive des résultats produits, que, dans ia plupart des 57 espèces qu'il a étudiées, la taille des plantes issues de fécondation croisée est en général un peu plus grande que celle des plantes issues
de l'écuiidalion dii-ecte. Mais une seuie autofécondatiuii i-amëiio la plante à son élat primitif (i). Quelques jours de mauvais temps, et l'absenced'insectes qui en résulte, font redescendre en nnefois tous les échelons labot-ieuseiuent gravis par des sélections successives. C'est là une considération importante, une objection contre l'application exagérée de la remarquable théorie de l'évolution au sujet qui nous occupe.
En outre, la loi ne saurait être générale : les insectes peuvent porter le pollen d'une variété sur une autre, d'une espèce à une voisine (2); ils donneront ainsi naissance à des plants croisés ou h des hybrides qui seront au contraire moins féconds ou stériles (3).
Les hypothèses interviennent quand M. Darwin conclut de ses expériences que la plante cherche par toutes ses dispositions florales ii obtenir la fécondation croisée. La généralisation est certainement trop grande loi'squ'il dit que c la nature a hon'eur des perpétuelles autofécondations » (énoncé que M. Edouard Heckel a comparé à la découverte deTorricelli).
Il est impossible de méconnaître toutes les dispositions des fleurs qui favorisent l'autofécondation ; celles même qui la rendent inévitable, comme la formation de fleurs clistogames par exemple (fleurs qui ne s'ouvrent pas). Plusieurs auteurs ont insisté sur ce point; ils ont mis en évidence les cas si fréquents où l'autofécondation est prédominante. Treviranus (4) en a cité un très-grand nombre. M. F. Ludwig (5) a traité aussi ce sujet, signalant les obstacles à la fécondation croisée. MM. Pedicino et 0. Cornes (6) se sont aussi occupés des
(1) Voy. Darain, Di/fér. formes des fleurs. Préface, p, xvii.
(3) On pourrait objecter A ce iujet que les Abeilles visitent lonjouis les uiémes espèces à un moment donné. Hais ceUe loi ne s'applique pas aux autres Hjraénopléres et aux autres insectes ; en outre, j'ai couslaté par l'expérience que, même pour l'Abeille, elle n'avait aucune ri^eur. M. H. Mûller a fait des obierrationi analogues.
(3) Voy. Kdireutcr, loc. cit., et*.
(4) Ueber Dichogamie {Bot. Zeit., 1863, etc.).
(5) Die Befruchtung der Pflatisen. Bietefeld, I6C7, p. Si et suiv.
(6) 0. (bornes, Sttulii sulla impalUnax. m aicttnt piante, 187 1, p. l'J,
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disposilioiiB llorales (|ui favorisent rautotecoiidalioii. Les conclusions de M. Thomas Meehan (i) sont tout à thit contraires à celles de M. Dai-win. Enfin, dans l'ouvrage de M. Sevei'in Âxelt, l'auteur, tout en admettant les avantages de la fécondation croisée, pense que l'autofécondation, en s'y ajoutant, constitue un perfectionnement (3). Ces auteurs ont cherché à établir par de nombreuses observations l'inexactitude ou l'exagération de la loi énoncée par M. Darwin.
Je n'entreprendrai pas de discuter ce point, ce qui m'entraînerait en dehors du sujet de ce travail. Je me bornerai à l'examen des faits qui ont plus directement rapport au rôle qu'on attribue aux nectaires.
g ï. — Observations et expériences sur les organes protecteurs du uectar.
«. Récipients du nectar. — M. Darwin (3) dit que chez les Orchidées le labelle se creuse en éperon pour recueillir et rassembler le nectar. Or, dans un très-grand nombre d'Orchidées, on ne trouve pas de nectar dans l'éperoD du labelle (4). M. Darwin admet lui-même qu'il n'en a pas rencontré dans la moitié des Orchidées qu'il a observées. Il est vrai qu'il suppose alors que « ies ancêtres » de ces plantes en avaient. Le but de recueillir le nectar n'est donc pas une explication de la formation des éperons chez les organes floraux. L'appendice caliciaa\ cheiies Scutellaria ne recueillepas de nectar, parce qu'il ne se produit pas de matières sucrées au-dessus de lui ; celui du Delphmium peut en recueillir parce qu'il est situé sous un nectaire.
<1) Arelmecti any maiariai aid ta PlanU in feiUHzatio»? WB,
(2) Fanerogamer Vaxtemas BefruJctning. Stockholm, 1869.
(3) Fécondât- des Orchidées, Ion. cil.
<4) Par exemple : Orchià iatifolia, 0. maculata, 0. militaris, 0. Morio, 0. fmca, Anacamptis pyramidatis, Cipkalanlliera oniifolia, Herminium momrchis, Uaiaxis paiudosa, etc., et un grand iiombi-e d'Orchidées exotiques citées par M. Darwin.
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M. H. Millier cl suilout M. Delpino dcci-iveiit coiniiie récipients du nectar les intenalles entre les élaniiiies et l'ovaire, entre la corolle et le calice, le tube des Gamopétales, etc.; mais on sait que ces dispositions existent aussi bien chez les Jleurs non nectarifères. H est impossible d'admettre qu'elles aient été prises dans le but spécial de recueillii' le liquide sucré.
D'un autre côté, il y a, chez un grand nombre de plantes, du nectar qui se forme sans récipients spéciaux (Ombellit'ères, Cornées, Araliacées. etc.). Ainsi il existe de nombreux exemples de récipients à nectar sans nectar pixiduit, etde nectar produit sans formation de récipients spéciaux.
Le dévelopfieuient iTéperuns dans les organes floraux cl celui du nectar ne sont pas nécessairement concordants.
Lorequ'une semblable disposition existe et recueille réellement le nectar, nous verrons d» reste qu'on peut aussi bien lui attribuer un autre rôle que celui de former une plus grande provision pour les insectes visiteurs.
h. Protection du nectar. — On ne peut pas expliquer la position renversée des fleurs par le but de proléger le nectar contre la pluie, car un grand nombre de fleurs sans nectar sont aussi penchées (plusieurs Clematis, Anémone, Iluinex, Cupulifères, beaucoup de Monocotylédonées, etc.). Le Pobjffonatum vulgare a des fleurs renvei"sées qui pi'otégent son nectar contre la pluie ; le Convallaria maialis a les Heurs également renversées, mais sans nectar.
La fonction des poils est souvent trés-obscure. Lorsqu'ils se trouvent placés dans le voisinage des nectaires, un rôle précis leur est attribué. L'anneau de poils qu'on trouve à l'intérieur du tube de la corolle chez les Labiées protège ie nectar contre la pluie et la poussière. Si tel était le rôle de ces poils, ils ne devraient pas être bien développés chez les Labiées non mellifères ; il n'en est rien. En outre, chez les Labiées très-nectarifères, le niveau du liquide sucré dépasse ie plus souvent l'anneau de poils ; ce dernier ne peut alors être considéré comme protecteur du nectar.
Un grand nombre de nectaires ne sont en rien protégés {Viscum, Ombellifères, Hedera, Cornus, etc.). Au contraire, les poils à l'intérieur de la fleur, chez les Tulipa silvestris, MelUtis, Cypéracées, etc., ne protègent aucun liquide sucré; les écailles, les plis ou les poils de la corolle ne sont pas protecteurs chez les Borraginées quand le tube est lui-même assez étroit pour ne pas permettre l'introduction de gouttelettes (Myosotis), o\i(\wd.nà la fleur est renversée {Borrago): ces organes devraient donc disparaître ou s'atrophier dans ce cas-là ; ils sont très-bien développés.
Si les poils ou les écailles peuvent avoir une action protectrice assez efficace dans ceitains cas, comme dans les Tilia, il n'en est pas toujours ainsi. Jeciterai les exemples suivants :
Première expérience. — Les poils qui abondent dans lé tube de la corolle chez le Symphoricarpos racemosa sont donnés comme Saftgedecke destinés à protéger le nectar contre la pluie (1). Mais c'est surtout dans le tissu même du nectaire que !a matière très-riche en sucres est avidement recherchée par les insectes. Le rôle protecteur des poils doit donc être sensiblement nul.
Dans 10 fleurs de Symphoricarpos, où les étamines étaient en partie ouvertes, j'ai coupé le plus grand nombre des poils avec des ciseaux, 10 autres fleurs de môme ftge, laissées intactes, ont été examinées comparativement. Ces 20 fleurs étaient visitées par les Vespa germanica, V. média, Andrena fulvicrus, Polistes gallica, Bombm hortorum, Apis melUfica.
Par une pluie de longue durée, le 27 mai, ces deux derniers Hyménoptères seuls ont continué à visiter les fleurs. Je les ai observés sur les 10 fleurs à poils coupés, pompant le contenu sucré, mordant ou déchirant le tissu, aussi bien que sur les 10 fleurs intactes, sans qu'ils paraissent arrêtés par l'eau tombant sur les fleurs, ils étaient en même nombre en moyenne et restaient le même temps sur les fleurs de l'une et de l'autre sorte (Louye).
(1) Voy. H. Mûilei-, loc. cit., p. 361.
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Deuxième expérietxce. — L'âge de 30 lleui's de Lycopsis arvensi» étant défini par le diamètre de la corolle el le nombre de fleurs ouvertes situées au-dessus de la grappe, j'ai coupé avec de fins ciseaux les cinq écailles de 10 d'entre elles ; les 10 autres, restées intactes, ont Mé examinées corapa'rativemenl. Après une Forte pluie, le tube de la corolle con* tenait le même volume de nectar en moyenne dans les lleui's sans écailles et dan.s tes fleurs intactes. Aucune gouttelette d'eau n'avait pu pénétrer jusqu'au nectar à travers le tube étroit et courbé. La protection par ces écailles élait donc inutile.
Nous pouvons conclure de ce qui précède, que ;
Le développement tCécailles internes de la corolle, de poils à l'intériettr de la fleur^ etc.^ et celui du nectar, ne sont pas nécessairement concordants.
Quant k la connivence des étumines, la réunion des autres organes floraux comme protecteurs du nectar, on observe aussi bien ces dispositions chez les plantes non nectarifères que chez les autres.
S 3. — Observations et expéiiencRs sur Tattraction vers les nectaires.
1" Couleur. — M. Darwin dit que les fleurs peu visibles, qu'il appelle « fleurs obscures », sont peu visitées par les insectes, tandis que les fleurs vivement colorées le sont beaucoup.
Les apiculleui's ne paraissent pas être de cet avis. Les fleurs obscures des Saules femelles, des Érables, du Réséda, du Lierre sont connues comme étant une ressource importante pour les Abeilles, tandis que les Chrysanthèmes, les Roses, les Lis, un grand nombre de fleurs richement colorées, ne sont pas visitées.
Je vais citer, du reste, les fleure obscures que j'ai observées comme très-nectarifères et visitées par les insectes avec avidité et fré
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EXBMrLB!) DB FLEl'HS OBSCUttEE ABONDAMMENT VISITÉES PAR LES INSECTES.
Bryonia dioica, (leurs blanc verdiltre peu visibles, très-Dectarifâres, très-
visitées.
Hedera Hetix, fleurs veries couvertes d'insectes à l'automne. Uelleborus ftelidus, fleurs vertes. Aboudamment visité en mars (Monnandie),
en avril (Alpes).
Viscum album, lleur vert jaunâtre peu visible. Visité par les Abeilles au printemps (Eure).
Salix Caprœa, S. aurila, S. alba, S. fragilù, S. cina-ea, etc., fleurs fem.
vertes. Abondance énorme d'insectes et surtout d'Hyménoptères (environs de
Paris). Salix LappoHum, S. pentandra, S. incatia, S. arbusctda, etc., fleurs femelles
vertes. Les Saules de la région alpine sont visités en abondance par les
Hyménoptères (Alpes).
Ribes alpinum, fleurs très-petites, jaunâtres, peu visibles. Trés-visité (Alpes
du Dauphiné).
LitUra ovata, Satyrium vtride, fleurs veries, aeclarirères, visitées plus abondamment qu'un grand nombre d'autres l^rchidëes à fleurs colorées (env. de
Paris).
Epipactis tatifolia, E. atrorubent, fleurs peu visibles, visitées et melliféres
(env. de Paris), Spiranthei autumnaUs, fleurs très-petites, blanc verdàtre, peu visibles; beau-
coup de nectar. Une des Orchidées des environs de Paris les plus fréquentées
par les Hyménoptères.
Cerinthe minor, corolles jaune verdâtre tranchant à peine sur la couleur de la
plante. Très-visité par les Abeilles (Alpes, Kiel). Amrirantu» cklorostachys, fleurs très-petites, vertes, Une des dix espèces les
plus mellifères des environs de Blidah (1).
Asparagus korridtts, id.
Besida odorata, R. iMteola, R. Phyteuma, fleurs vertes ou blanc verdâtrs,
peu visibles, très-nectarifères, beaucoup d'Hyménoptères (envir. de Paris,
Dauphiné).
TettcriumScorodonia, fleurs petites, blanc vert. Nectaires développés, beaucoup
d'Abeilles et de Bourdons (Eure).
Rhamnui Frangula, toutes petites fleurn blanchfltres cachées sons les feuilles.
Les Abeilles, les Bombus agrorum, S.terTestris,(ilc.,y vont en grande quantité BU moment de la floraison (Eure).
Rkamnui alpinw, Id. (Alpes).
Palimifs austratis, fleurs très-peu visibles, mellifèrss, visitées (Provence). Pistacia Lentiscus, P. Terebinthtis, id. (Provence, Dauphiné).
(1) D'après M.Todd.
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CeraUmia Siliqua, fleurs sans périanlho. Plante très-mellifère el recherch<^e
parles Abeilles.
Acer Opulifolinm, fleurs verdàtres. Une des plantes les plus melliféres et les
plus visitées au printemps dans les Alpes.
Acer Paeudo-Platanus, A. piatanoides, fleurs verdàtres très- visitées. Cornus ma», fleurs jaunftlres peu visiljles, nectar; plus visitées que le C. lan-
guinea k fleurs blanches Tisibles.
Euphorbia amygdaloide», fleurs vertes, .l'y ai observé les Abeilles en abondance recueillant le nectar (5 mai, Eure).
PolygùtMm aviculare. Une des plantes les raoins visibles, don! les fleurs sont
i la fois très-petites et peu distinctes. Visité par tes Abeilles et les Rourdons
après la moisson à Huez (Oisans), et dans la plaine, à Lusinay priSs de Vienne
(Isère).
Ribes nigrum, R. Grosmtaria, fleurs peu saillantes aux yeux ou cachées sous
les feuilles. Nectar. Abeilles et Bourdons.
Populus nigra, fleurs femelles vert sombre. J'ai observé les Abeilles récoltant
le nectar (env. de Paris).
Asparagus of^inalis, fleurs vertes, nectarifères, visitées (Paris, Alpes). Eryngium campestre, fleurs vertes, nectarifères, visitées (Paris). Erica carnea, fleurs vertes, melliféres. Hyménoptères. Daphne Laureola, fleurs vertes oacbées sous les feuilles, irès-nectflrifères.
Abeilles (Alpes, Pyrénées-Orientales, Eure).
Sibbaldia procumbens, fleurs toutes petites, vertes, nectarifères. Hyménoptères
visiteurs (Tyrol, Suisse), Sedum TeUphium, fleurs peu visibles, nectar, insectes (Paris). Orobanchées, presque toutes peu visibles el nectarifères (Norvège). NêOttiaNidu$-avis. fleurs brun pâle, décolorées, nectarifères ; visitées (Alpes,
env. de Paris).
Monotropa Hypopitys, id. ^
On voit par ces exemples qu'un grand nombre de fleurs obscures émettent beaucoup de nectar ; que les insectes y sont attirés en grande quantité, malgré l'absence de couleurs brillantes dans les organes de la fleur, même lorsque les fleurs petites et vertes sont dissimulées par les feuilles.
Je citerai au contraire les espèces suivantes dont les fleurs sont revêtues de brillantes colorations ; elles n'émettent aucun nectar (\), ou bien sont à peine visitées par les insectes, ou bien ne le sont pas du tout.
(l)Celles qui n'émettent pas de nectar peuvent être quelquefois visitées pour le pollen.
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Clematis recta. Fuinana Spachii.
— Flammula. Hypericum perroratum.
Anémone ranunculoides. Chi7santhemuai (plus. csp.). Atragene alpina. Dryas oclopelala.
Thalictnim aquilegîfolium. Hosa (nombr. esp.). Anémone sîlveslris. Portuiaca grandiflora.
Nymphœa alba. Campatiula médium.
Nuphar luteum. Solanum Dulcaniara.
Eschschollzia californica. — luberosum.
Chelidonhim niajus. Uatura Stramonium.
Hypecoum grandiflormn. Melillis Melissophyllum.
— procumbena. Cyclamen europ^um.
Papaver Rhœas. Orchidées nombreuses (voy. p. 35).
— Argemone. Convallaria maialis.
— hybridum. Tulipa (nombr. esp.).
~ dubium. Calchicum aulumnale.
— alpiniim. Lilinm (nombr. es(>.).
— somniferiun. Fritiltaria (nombr. esp.).
Helianthemum vulgare. Funkia.
— guttatum. Etc., etc.
Cette liste pourrait être très-augm entée. Le nombre des (leurs richement colorées qui ne sont pas nectarifères, ou qui sont très-peu visitées par les insectes, 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.EdouardHeckel, est obligé de convenir que ses observations contredisent cette loi sur le rôle des couleurs (1).
Quelques-unes des fleurs de la liste précédente ont un nectar si peu sucré {Fritillaria) ou si peu abondant (fiosa), qu'elles ne sont pas visitées par les insectes, malgré la présence de nectaires et les couleurs de leurs pétales.
On a objecté aussi au rôle de la couleur que dans les hautes latitudes et à des altitudes élevées, les parties colorées des fleurs sont beaucoup plus riches en pigments, tandis que les insectes sont plus rares (2). Cette objection serait au contraire une preuve en faveur de la théorie d'après MM. Nœgeli (3) et
(1) Harvi'm, Fécondai, croisée {toc. cit., p. 389 et 391, notes de H. Heckel).
(2) Voy. Meehan, toc. cit.
(3) Entitehmg md Begn/f. {loe. cit., p. 22).
Grisebach (l). Ces autpurs supposent que les planlps alpines ou hypei'boréennes ont développé leurs couleurs pour être aperçues plus facilement des insectes peu nombreux. Mai» cette transformation dans l'intensité des coloris se produit de» la première année sur une plante semée sous les hautes latitudes (2), et l'on ne saurait admettre une adaptation instantanée. J'ai fait voir avec M. Flahault qu'on peut beaucoup plus rationnellement rapprocher ces modifications observées de la quantité de lumière inégale reçue par les plantes pendant la belle saison, aux diverses altitudes et latitudes (8).
D'autres auteurs, qui admettent aussi la théorie moderne sur le rôle des nectaires, émettent, à propos des régions oii les insectes sont tsès-rares, une hypothèse exactement inverse de celle de MM. Nœgeli et Grisebach, pour expliquer au contraire Tabsence de coloris chez les fleurs dans certaines contrées peu élevées et de basse latitude. Ils sont ainsi conduits à la contradiction la plus absolue (4).
Arrivons h la règle énoncée par M. H. Mûller. Cet auteur prétend que < sans exception i» , chez les plantes voisines, la visibilité de la fleur est proportionnelle à la visite des insecteset au développement des dispositions florales en vue de la fécondation croisée.
Les obsei-vations suivantes suffiront, je pense, pour en démontrer l'inexactitude.
Ttîwcrmm.- -Le 7'e!(crï«ïw.S<'oro'/o»/«,àfleurs blanc verdâtre,
(1) Grisebach, la Végétation dtt glohe, trad. franc., 1875, 1. 1, p. 60. (i) Voy. P. 0. Schâbeler, Die P/lamtntveU Norwegmi. Kristiania, 1875. (3) G. Bonnicr et Cli. Flahault, Obiervatiom iur les modificationt dis végétaux {Ann. se. nat., 6' série, 1879, t. Vil, p. 85). H) t Une région où les Mouches, les Abeilles, les PtpillODS, les Colibris, foni
* (léfaul ne peut avoir qu'une flore triste et monotone, prirée de senteurs el de I teiotesvives. Tel est le cas, par exemple, de la terre de Kergueleu. t (Errera et Gevaert, Bull. Soc. roy. bot. belg., i879,t. XVII, p. 173). On voit que cette assertion exprime absolument le contraire des faits observés dans les hautes altitude! el latitudes. Les auteurs ajoutent après la phrase précédente : < Tout » cela n'est point hypothèse ; ce sont des faits. C'est de la science véritable el
* du meilleur aloi. n )Loc. cit., p. 173).
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est beaucoup plus visité par les insectes que le Teitcrium Chammdrtfs, à fleurs rouges très-visibles.
J'ai voulu m'en assurer par une observation précise. Deux carrés des deux espèces, également fleuris, placés à côté l'un de l'autre, ont été examinés comparativement au mois d'août. Le nombre des Abeilles visitant les fleurs de l'un et de l'autre carré a été noté au même moment. Citons une observation ;
En moyenne, j'ai trouvé sur le T. Scorodonm plus de quatre fois le nombre d'Abeilles visitant au même moment le T. Chanuedrys. Dans tes mêmes conditions, les fleurs de même Age m'ont, en outre, toujours fourni un volume de nectar plus grand sur le premier que sur le second.
Allium. — J'ai observé de la même manière, au Jardin botanique de Kiel, quatre Allium présentant une surface fleurie à peu près égale. J'ai obtenu les résultats suivants :
. MOÏENNE DD NONBAI C'UULLRS OKDBI BE VISIBILIrt. ... . ..
acutangulum
■i. — carinatum 15 —
On voit qu'il n'y a pas de rapport entre la visibilité et la fréquente visite des insectes.
Rihes. — J'ai opéré de même avec les Rihes Grossularia, R. nigrum, R. rubrum, placés parallèlement à une ligne de ruches. Ils ont été observés comparativemenl pendant quatre jours consécutifs {20-24 avril, Louye). Le nombre des visites des Abeilles, des Bombus hm'tonim etB. ferre*(rw a été compté trois fois par jour. Ces nombres ne correspondent pas à la visibilité ; ils ponf en relation avec la quantité de nectar produite.
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Orchidées. — Toutes les Orchidées indigènes examinées par M. Darwin dans son ouvrage se répartissent de la manière suivante au point de vue qui nous occupe.
OBGHIDtU. Sint iMUr. NecUrllir*).
Fleura vivement colorées, (rés-visiMes H 5
Fleurs peu colorées, peu visibles î 5
Fleurs obscures, vertes ou bruoea (Irés-peu
visibles) \
On voit que ces résultats, donnés par M. Darwin lui-même, sont en complet désaccord avec l'idée qu'il adopte.
Résédacées. — Les Beseda odoraia et R. Luteola ont été observés comparativement avec le Pohnuia graveolens, dont les fleurs sont beaucoup plus visibles. Les Hyménoptères abondaient sur les deux premières espèces ; je n'ai pas pu trouver un insecte sur les fleurs de ia troisième (Kiel).
Pour voir si la couleur joue un certain rôle quand les autres conditions sont tout à fait les mêmes, comparons maintenant des variétés de la même espèce qui ne diffèrent que par la teinte des pétales. A ce sujet, je citerai les observations suivantes :
Althœa rosea (à fleurs simples). — Trois pieds rouges, trois pieds blancs, trois pieds rose pâle, ont été examinés comparativement, les 15, 16, 17, 18 juillet. Quinze fleurs de chaque couleur ont été marquées. Ces fleurs étaient en moyenne de même âge à peu près sur chacun des pieds.
Les insectes visiteurs étaient surtout les Apis melU^ca, A. iigustica, Bombtts terrestris, B. kortorum. Je n'ai pas tenu compte de la visite relativement peu fréquente des autres insectes.
Fleurs rouges fi.O 8,0 1,0 3,0
Fleurs blanches 5,5 7,5 1,5 2,0
Fleurs rose pâle 5,0 8,0 2,0 2,5
On voit qu'il n'y a aucune relation ît établir, et que les
Hyménoptères ont visité indifféremment ces plantes, quelle que soit la couleur.
Digitalis purpurea, Epilobium spicalum. — J'ai obtenu les mêmes résultats en opérant comparativement sur les variétés rouges et blanches des deux espèces, dont les fleurs de même âge contenaient en moyenne le même volume de nectar,
Centaurea Cyanus. — J'ai rencontré dans un champ de Blé, à Aunay (Eure), la variété blanche de cette espèce répandue au milieu d'individus à fleurs bleues. J'ai trouvé en moyenne le même nombre d'Abeilles visitant les fleurs des deux couleurs; cependant, au milieu du Blé mûr, les fleurs bleues étaient certainement plus visibles que les fleurs blanches.
Brmsica oleracea. — J'ai vu un grand nombre de fois les Hyménoptères visiter indifl'éremmeiit les Brasska oleracea à fleurs jaunes et à fleurs blanches. J'ai p suivre la même .^ieï/feetjcl'aivuepasser indifféremment d'un individu à fleurs jaunes à un individu à fleurs blanches, et réciproquement (l).
Une des raisons alléguées pour attribuer un rôle attractif •A la couleur des pétales, est que les .4beilles vont sur certaines fleurs non nectarifères, non-seulement pouryprendre le pollen, « mais cherchent au fond de la fleur avec leur trompe dans •» Vespov- d'y trouver du miel (2) ». M. Hermann Mùller insiste sur la visite fréquente des Abeilles aux fleurs à'Ulex et de Sarothamnus, où elles cherchent ainsi indéfiniment un nectar qui n'existe pas. M. Lubbock cite le Genista tincloria (3).
J'ai eu l'occasion de voir ces fleurs abondamment visitées par les Abeilles dans l'Eure. Si M. Mûller 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 VUlex, la partie externe du tube des étamines renferme, comme chez le Cytism, un tissu riche en sucres, quoique moins
(1) H. Darwin a fait lui-même des remarques analogues (voy. Fécondât. croisée, p. 126). Voyez aussi les curieuses observations du docleui* Ogie sui' ce sujet iPopul. Science Revieto, plusieurs articles).
(2) Voy. H. Huiler, loc. cit., p. 2i0, 2i3.
(3) Lubbock, loc. cit., p. 20.
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difréferiuié aiiatuniiquenient. Chez le Sarotltamnuê, lus mêmes parties et aussi le calice sont abondamment pourvus de matières sucrées. Au microscope, à un faible grossissement, par tm temps de miellée, on voit la surface de ces oi^anes couverte de fineïi gouttelettes de nectar. En quelques cas, j'en ai vu même de très-grosses, visibles à l'œil nu. Ce nectar recueilli dans le jabot des Abeilles au moment où elles visitent ces Genêts s'est montré, par l'analyse, relativement très-riche en saccharose et glucose ; il contient beaucoup moins d'eau que la plupart des nectars. C'est là ce qui explique l'avidité des insectes à sa récolte, beaucoup mieux qu'un espoir perpétuellement déçu. La raison alléguée en faveur du rôle de la couleur n 'a donc aucune valeur ; elle repose sur des faits mal observés (1).
Expériences relatives au rôle de la couleur. — M. Lubbock (2) a cherché à démontrer par l'expérience le rôle attractif des organes colorés. Par la manière dont il a opéré, on ne peut conclure qu'une chose de ses observations : c'est que les Abeilles peuvent s'habituer à reconnaître une teinte donnée (3). Mais elles s'habituent aussi bien à une couleur peu visible qu'à une couleur brillante ; dès lors elles pourront tout autant prendre l'habitude de visiter les fleurs vertes que les fleui-s colorées d'une manière éclatante. Ce n'est pas là ce qui est en rapport avec la question qui nous occupe. Il s'agit de savoir si les couleurs brillantes attirent tes insectes de préférence auï couleurs peu visibles, toutes les autres conditions étant égales, d'ailleurs.
(1) H. DelpÎDO a fait un classement da la visibilité des couleurs : 1° sur un fond vert de pré ; 2° sui' un fond jaune de blé. Ce classameot n'est pas dauné coDune reposant sur des expériences ousurdegcousidératioDspbysiquei. Le jaune des Banunculus est placé eu léte, par exemple, et ces Heurs sont relativement peu fréquentées, etc. (Vlter. Osserv., p. 26 et 27.)
(2) Lubbock, loc. cit., et ioumal oftheLinnœan Society. Ob». on Bées and Waspt (XII, p. 128.)
(3) Cela élait déjà connu des apiculleurs amértcaini, qui peignent quelquefois leurs rucbes de différentes teintes pour que les Abeilles de chaque colonie s'babituent à la couleur de leui' demeure et puissent ainsi la reconnaître.
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Pour trancher définitivement la question, j'ai cru nécessaire de faire des expériences sur ce sujet. Voici de quelle manière j'ai opéré :
Des rectangles de même dimension (23 cent, sur 13 cent.), d'étoffe de même nature, tendus sur des cadres de bois, ont été placés à 2 mètres de distance l'un de l'autre sur une ligne parallèle à la ligne des ruches, et à une distance de 20 mètres de cette dernière. Ces rectangles étaient de différentes couleurs. Ils étaient placés sur une prairie qui formait un fond vert uniforme ; sur ce fond, le rectangle vert tranchait à peine. Une couche de miel de même poids a été étendue uniformément sur chacun de ces rectangles. A partir du moment où ils ont été placés, le nombre des Abeilles sur chaque rectangle a été compté toutes les minutes par les observateurs (I). Je citerai une de ces expériences :
Miniiloi.
NOMBKB D'ABEILI.B3.
Route.
Jiun,
BIlDC.
ti
(1) En ce cas, comme toutes les fois qu'un seul obseryateur élait iiisuflisaDt, H. de Layens a bien voulu m'aider dam me» obiervationi.
Sur chaque rectangle, le nombre des Abeilles va d'abord en augmentant, puis il diminue à mesure que te miel est consommé. On voit que le maximum s'est trouvé sensiblement atteint en même temps pour les quatre couleurs. Le rectangle vert sur fond vert n'a pas moins attiré les Abeilles que le rectangle rouge sur fond veit. Ces expériences m'ont donné en moyenne le môme résultat, quelle que soit la couleur.
En disposant au contraire les rectangles à des distances inégales du rucher, sur une ligne perpendiculaire à la ligne de ruches, les rectangles les plus voisins sont d'abord visités. Le nombre relatif des Abeilles attirées dans le même temps ne varie pas avec l'ordre dans lequel on place les ditîérentes couleurs.
M. Nasgeli avait attiré les Abeilles avec des tleurs colorées artificielles dans lesquelles il avait mis du miel odorant. Après la disparition du miel, les Abeilles qui étaient venues le pi-endre cessèrent leur visite. Ceci prouve que si l'observateur avait mis ses fleurs artificielles colorées sans miel, les Abeilles ne seraient pas venues, et que s'il avait mis le miel sans couleurs attractives, elles seraient venues le prendre. C'est ce qu'il est facile de vérifier. Il n'y a donc là qu'un argument contre le rôle de la couleur.
Quant à l'assertion de M. H. Muller, qui admet que dans les fleurs disposées pour l'autofécondation les couleurs sont peu visibles, tandis que tes espèces adaptées à la fécondation croisée ont des corolles richement colorées, il suffit, pour lui répondre , de considérer les résultats expérimentaux de M. Danvin. Dans la liste qu'il donne des plantes autostériles (1), c'est-à-dire disposées pour ta fécondation croisée, on trouve les Reseda odorata et lutca, et le plus grand nombre des Orchidées à fleurs obscures. Au contraire, dans sa liste de plantes autofertiles, c'est-à-dire adaptées à l'autofécondation, on trouve 61 espèces sur 63 où la corolle est riche en pigments
(1) Darwin, Fécondât, ci'ome, p. 363 et auiï.
colorés. La loi énoncée par M. H. MûUer est donc compiélemcitt contredite par les expériences de M. Darwin. Je citerai plus loin d'autres objections à cette loi.
Ainsi, comme résultat général des observations et des expériences qui précèdent, nous pouvons conclure que :
Le développement des couleurs chez les organes jloràux el celui du nectar ne sont pas concordants.
Dans les mêmes conditions, les fleurs les plus colorées ne sont paslesplus visitées par lesinsectes.
La visibilité des fleurs n'est pas proportionnelle à leur adaptation pour la fécondation croisée.
Les insectes vont en plus grand nombre là où le nectar est le plus abondant, le plus riche en sucres eL le plus commode à prendre. Je reviendrai plus loin sur ce point.
Expériences relatives à la loi de Sprengel sur les plantes diclines nectarifères. — Sprengei a dit que chez les plantes diclines nectarifères les fleurs mâles sont plus visibles que les fleurs femelles, et que, par suite, les insectes vont d'abord sur les fleurs mâles, ensuite sur les fleurs femelles. M. Hermann Mùller a repris cet énoncé. Il cite comme exemples à l'appui (mais sans expériences) les Salix, Asparagus offlcinalis (monoïque), Ribes alpinum, Bryonia dioica.
J'ai étudié expérimentalement ce qui se passe dans ces quatre cas. Je citerai d'abord l'expérience relative aux Salix.
Deux grandes branches de Salix aurita ont été coupées. Tous les chatons passés ou non encore bien développés ont été enlevés, de façon à ne laisser sur chaque branche que 150 chatons en fleur, à nectaires bien formés. Les deux branches ont été ensuite plantées verticalement à la même distance d'une ligne de ruches. Sur un chaton mâle, les étamines étaient ouvertes, et les nectaires étaient développés chez 200 Qeurs en moyenne. Sur un chaton femelle, les papilles stigmatiques et les nectaires étaient développés chez 160 fleure en moyenne. Le nombre des Abeilles sur chaque branche de 150 chatons a été observé tous les quarts d'heure. A chaque observation,
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les Abeilles élaietil coiiipLéuâ quatre l'ois alleiTiativuiiieut. Voici les résultais oblenus dans une expérience :
XEuns
SALIX
\URITA.
Abeill» inll«i.
AbeiUn t«iell«.
10 II. 3ôm.
■ii
il 20
Il 5U
la
ti
Les Abeilles n'ont pas été d'abord sur le Saule mâle, ensuite sur le femelle ; on voit qu'elles sont allées en même temps sur losdeux,etenoutre en quanlitéàpeu près égale. Il n'y a qu'une très-petite différence en faveur de la branche mâle; mais les chatons mâles contiennent plus de fleurs, comme on vient de ie voir, et les abeilles y récoltent en outre le pollen.
J'ai obtenu des résultats analogues en opérant de la mémo manière avec les fleurs dioïques du Riùes alpinmn et les fleurs monoïques de l'Asparagus.
Le i8 juin, j'ai observé toutes les heures, de six heures du matiu à six heures du soir, deux surfaces égales de Bryonia dioiea, l'une k 150 fleurs mâles, l'autre k 150 fleurs femelles. La plante était située à 90 mètres du rucher. Ici le nombre moyen des Abeilles observé aurlef^ fleui-s inàles était un peu
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plus grand que celui observé sur les fleurs femelles (5 contre 4,6); mais les premières fleurs sont sensiblement plusnectarifères 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 mâles et ensuite sur les femelles. La moitié environ des premières Abeilles que j'ai observées le matin, à leur arrivée, allait d'abord sur les fleurs femelles.
Il résulte de ces expériences que :
Chez les fleitrs diclines nectarifères, les Abeilles m vont pas d'abord sur les /leurs niâles, puis ensuite sur les /leurs /emelles, et que la plus grande visibilité des /leurs tnâles est indifférente.
Dans ces fleurs, k périanthe peu visible, les fleure mâles sont naturellement piuscolorées,parcequ'elles contiennent les étamines, dont le pollen est très-visible.
2° Taches et stries colorées. — Un grand nombre de fleurs à taches ou à stries très-développées ne sont pas nectarifères ou ne sont pas visitées par les insectes (plusieurs Clematis et Atmttotie, beaucoup de Papavéracées, quelques Dianthus, Àgrostemma, Ononis, Rosa, Gentiatm, Melittis, Cyclamen, un trèfr^rand nombre d'Orchidées, Tulipa, Fritillaria, Lilium, Crocus, etc.). M. Darwin, après avoir invoqué contre ces faits l'ai^umentdes «ancêtres », ajoute le suivant en faveur du rôle des stries : « Les marques sont beaucoup plus fréquentes dans > les fleurs asymétriques, dont l'entrée pourrait embarrasser les •ainsectes, que dans les fleurs régulières(l), sl\ m'a été impossible de vérifier cette proposition ; car il y a un grand nombre de fleurs régulières qui ont des stries ou des tacbes (beaucoup de Monocotylédonées ; Géraniées, Oxalidées, Linées, Malvacées, Caryophyllées, Renoncu lacées, Convolvulacées, Polémoniacées, etc.) ; en outre, l'embarras supposé qu'éprouveraient les insectes à l'aspect d'une fleur symétrique par rapport à un plan, est ditflcile à concevoir.
(l) Uarwhi, Féconitat. croitét, p. 38U.
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Expériences rehitivus au râle des taches ua des stries. — M. Lubboek, en déplaçant légèrement la gouttelette de nectar à la base d'un pétale strié, a trouvé que l'Abeille visiteuse mettait alors plus de temps à pomper le iiectai*. Il vuit dans ce fait la preuve que les stries servent à guider les insectes vers les nectaires. C'est là le simple effet que produit le déraujitement d'une habitude prise chez l'insecte.
En effet, M. Liibbock a oublié de faire des oxpéiienees comparatives. Or, si l'on déplace un peu lagouttelettedenectaràia base d'un pétale quelconque, sans strie ni tache d'aucune sorte, ou peut faire la môme remarque {pie celle faite par l'auteur anglais sur les ileui's striées. Bien plus, si l'on met un certain poids de miel contenu dans une soucoupe sur une feuille de papier, ii !âOmètresdes ruches, on peut faire les remarques suivantes. Au bout de quelque temps les insectes y viendront, et, si l'on renouvelle le miel au môme cudrait, il s'établira un vaet-vient d'Abeilles. Lorsque ce courant d'insectes visiteui-s est bien établi, si l'on déplace un peu la soucoupe sur la feuille de papier, les Abeilles qui avaient pris l'habitude d'aller à la première position s'y dirigeront d'abord, puis retourneront vers la nouvelle place. En somme, elles mettront plus de temps à récolter le miel, jusqu'à ce qu'une nouvelle habitude soit prise ; alors les choses se passeront comme au début.
Nous pouvons donc conclure, en retournant la phrase de M. Darwin, citée page 24:
Le développement des taches et des stries sur la corolle n'est pas corrélatif de celui du nectar.
3" Grandeur de la corolle. — C'est surtout sur ta considération des différentes espèces du genre Géranium qu'a été établi ce rôle attractif des grandes dimensions de la corolle. M. H Miillera étudié en détail six espèces de Géranium {i). M. Lubboek figure les grandeurs relatives des corolles de quatre . d'entre elles ; il donne en outre un tableau résumé qui indique
(1) HerniaDDMùller, toc. ciï., p ICO-ieS.
que la visite des insectes et la disposition des fleurs pour ta fécondation croisée sont rigoureusement en rapport avec la grandeur des corolles (i), dans l'ordre suivant :
Géranium pralense.
Giïraniumpyrpnaicuin.
Géranium molltt.
Géranium pusillum.
Dans cette comparaison, le Géranium indigène, qui aies fleurs les plus grandes, est omis à dessein ; c'est le G. sanguineum. Il n'est pas question non plus du Géranium alpin, qui a les fleurs les plus obscures, le G. phœim . Or, d'après mes observations, le premier est à peine visité par les insectes; le second est celui que les Abeilles visitent le plus dans les Alpes. M. H. Millier, qui a constatéaussi que le G. sanguineiim, à trèsgrandes fleurs visibles, est très-peu visité, allègue comme raison de cefait,qu'i! se trouve danslesbois, en des localités obscures. Mais dans les foriHs de SapinsàVillard-Reculas{Oisans, 1871), j'ai constaté que le G. ph<euni, à fleurs obscures et dans des localités obscures, était le plus visité.
Les Geranùtm Robertianum, G. columbinum, G. dtssectum, ne sont pas compris non plus dans la comparaison qui précède ; ils ont les fleurs plus grandes et plus visibles que les G. moite el G. fntsillum; j'ai observé qu'ils sont beaucoup moins visités par les insectes (Louye,'l878). Sur le G. pusillum, où M. H. Mùller n'a jamais observé qu'un seul petit insecte diptère, j'ai noté plusieurs Hyménoptères {Andrena dorsota, deux Halictus), et je l'ai vu assez visité par l'Abeille dans l'Eure, pendant l'été de 1877. Pour les Géraniums alpins obsei-vés aux environs d'Huez (Isère), 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 ou a le plus insisté pour établir cette relation, ne donne sur ce point aucun résultat; à moins ' d'éliminer les espèces qui ne suivent pas la loi supposée, pour ne garder que celles qui y obéissent.
(i) I-uhhock, lf)C. cit., p. 13-14.
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Los exemples qui sont en désaccord ftvec te iiMe suppoeé des grandes dimensions chez la corolle ne manquent pas. Presque toutes les plantes de la liste citée page 44, sont à fleurs relativement grandes et elles sont en général non visitées ou non nectarifères. Il y a nu contraire un grand nombre de fleui's trèspetites, abondamment nectarifères, activement fréquentées par les insectes (Vacciniécs, Ervtim, Mentha, et la plupart des plantes de la liste donnée page 39).
Les petites fleurs du Thymus Serpyllum sont avidement recherchées par les insectes, leurs nectaires sont très-développés; tandis que celles du Melittis, h grande corolle, ne le sont pas et n'ont pas de nectaires.
J'ai observé, aux environs de Paris, beaucoup plus fréquemment les insectes sur le^(?c/ica^o£u/)u//jM, à toutes petites fleui's, que sur le M. falcala ; sur les Pkyteuma que sur les Campanitla.
Je les ai observés plus fréquemment dans les Alpes, sur le Trifolium arvense que sur les T. aureiim, T. procumbens, 7*. ru6£n«(l) , dont les corolles son t plus grandes et plus visibles ; surles Sisymbrium amlriacumetS. Sophia que sur lesSiwa^fM, dont les fleurs sont relativement grandes; sur le Oypsophila nmralis que sur les Agrostcmma Gilhago et Diantkus mompessulanus, etc.
M. H. Millier admet que le Convolvulmm-vensli est beaucoup plus visité par les insectes que le G. sepium à grandes fleurs. Il suppose que cela tient à une différence dans l'intensité du parfum en sens inverse ; je n'ai pu apprécier celte différence. Ou peut du reste, en feuilletant son vaste ouvrage, rencontrer souvent des exemples cités par lui qui conti-edisent sa conclusion, comme pour les Trifolium par exemple.
L'auteur allemand cite les Mauves comme vérifiant la loi. S'il est vrai que le Malva silvestris est plus visité par les insectes i que hM. rotundifolia, j'ai obsei-vé en revanche que cette dernière espèce est plus visitée que le M. moschata, dont les fleurs sont notablement plus grandes.
(1) Et aussi d'après H. Millier, tor. rit., (i. Sêi.
11 résulte de ce qui précède que :
Le développe)nent des grandes dimensions de ta corolle ne correspond pas à celui du nectar; il est indépendant de la fréquente visite des insectes.
4° Odeur. — Il est certainement prouvé que les insectes, et en particulier les Lépidoptères et les Hyménoptères, ressentent l'impression des odeurs avec une très-grande sensibilité. Les observations de Huber sur ce sujet (1), la pratique des apiculteurs qui attirent les essaims des ruches avec de l'acide formique, 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 insecles.
On sait qu'on ne voit, pour ainsi dire, aucun insecte attiré par un grand nombre de fleurs parfumées des jardins (Lis, Roses, Œillets doubles, Jacinthes, un grand nombre d'Orchidées odorantes et sans nectar).
J'ai observé comparativement à ce sujet le Crattegus oxyacantîta et le Primm spinosa. Les conditions de visibilité sont à peu près les mêmes chez ces deux espèces. La première est beaucoup plus odorante que la seconde. J'ai trouvé que le Cratœgus oxyacantha était peu visité comparativement au Prunus. En particulier, j'ai rarement vu les Abeilles sur le premier, je les ai rencontrées en abondance sur le second (Louye), Les Labiées non visitées et non mellifères, comme le Melittis n'en sont pas moins très-odorantes.
Un grand nombre d'espèces des genres suivants sont odorantes et non nectarifères ou peu visitées par les insectes :
Tnlipa.
Achille».
Chamomilla.
Cyolam«ii.
TanaoetuiD (3).
KMa.
Artemisiii.
Loraglogsuni.
Clematis.
Lilium.
Orchiï.
SupUar.
Hyacinthus.
Dianthus, etc.
Galium.
(i) Huber, Nouvelles Obs. sur les Abeillet- Genève, 1792.
(3) H. Delpin» a classé les plantes par leurs parfums (Ulter. Ot$erv. p. U).
(3} Aux environs df Paris, mais non dans le nord de l'Europe, où le Tanacelum
milgare est au conlraire Irés-visilé.
Toutes lies plantes sonl «fleurs très-visibles,eiron nepeul pas objecter qu'elles no sont pas aperçues.
On peut citer au contraire un grand nombre d'espèces trèsmeltifères et très-visitées, qui n'ont pas de parfum bien prononcé, appartenant aux genres :
rielphiDium.
Aquilegia.
Caltha.
Sinapis.
Arabis.
Isalis.
Malva.
Itubll!!.
CarduiiR,
Nigella.
Raphanus.
Solidago.
Cenlaurea.
Onohrychis.
Vicia.
Tarât acum.
Bchium.
Cirgium .
Lappa.
■ Crépis.
Anchusa,
Les diverses odeurs sont au nombre des propriétés physiques des diverses essences rejetées par les végétaux ; il n'y a pas lieu d'en trouver l'explication nécessaire dans la visite des insectes. En poursuivant cette voie, en voulant attribuer un rôle défini k chaque propriété des corps; couleur, odeur, etc., sans faits à l'appui, on se trouverait ramené à des considérations hypothétiques sur les causes finales et bien éloigné de la méthode scientifique actuelle.
Ce qui paraît certain, c'est que les Hyménoptères, par exemple, peuventreconnaitreà son odeurle nectar propre dont ils ont besoin. Chez presque toutes les plantes nectarifères, au moment d'une forte miellée, on perçoit très-bien cette odeur des nectars, queles apiculteurs appellent « l'odeur de miel » (2) ; elle est le plus souvent très-distincte du parfum des huiles essentielles émises par la même plante. On peut la roconnaUrc sur le Thynms Serpyllum et sur beaucoup de Labiées, d'Ombelliféres, 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 casies conduiraient ii des fleurs sans production sucrée extérieure. Ainsi :
(1) On peut y ajouter la plupart des planter à Heurs obscures nitées page 39. (â) M. Ilelpino ne cile celte odeur de mie) que pour huit espèces. On la remarque, les jours de forle miellée, sur presque toutes les plantes très- nectarifères.
Le développement des parfums chez les végétaux et celui du nectar 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 mellifères, ni les plus visitées.
On peut conclure des expériences citées plus haut sur les Teucrium, Riàes, Résédacées, Saltx, Bryonia, etc., que les insectes vont le plus là où la matière sucrée est la plus abondante. C'est la matièresucréequiles attire, indépendamment de toutes les adaptations florales; ils savent la trouver dans les fleurs les plus obscures et les moins parfumées.
Une expérience bien simple t'ait voir combien ces rôles supposés sont illusoires. Si l'on met une soucoupe pleine de sirop de sucre, sans odeur particulièrement spéciale, dans une chambre complètement 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 même, les Abeilles peuvent abandonner des fleurs colorées odorantes el mellifères pour aller sur du sirop de sucre non coloré et non odorant, placé à côté. On sait, du reste, qu'on prend les Guêpes avec des bouteilles renfermant du sirop de sucre, et que les Abeilles vont en masse dans les raffineries.
Dans tous les cas observés, j'ai toujours vu les insectes aller prendre tout simplement la matière sucrée là où elle est la plus abondante, la plus riche en sucre et la plus facile à prendre (1).
g 4. — Obserfalions et expériences sur l'atlaptalion réciproque Jes insectes et des fleurs.
D'après la phrase de M. Sachs citée page 25, on pourrait croire qu'un insecte donné visite toujours une espèce de fleur
(1) J'ai trouvé a»ec étonnement une idée analogue exprimée dans les conclusions de l'ouvrage de M. H. Mûller. Mais l'auteur n'insiste pas, sans quoi il annulerait la plupart des remarques qu'il a faites à la suite de ses nombreuses
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détcrmin(''p, qu'il In visilc loujours de ta même mani^t•o; quo tous les orçanes de la fleur, et en particulier les nectaires, sont calculés de façon que, par la position déterminée de l'insecte adapté, la iécondation croisée soit opérée. Or, il n'en est rien. Je citerai d'abord les exemples de plantes où j'ai observé les fleurs visitées de différentes façons par un même insecte; jV montrerai ensuite qu'on peut altérer profondément la forme de la fleur sans arriîter la visite des insectes; j'indiquerai enfin quelques-uns dos cas très-nombreux où la visite d'insectes a lieu sans que la fécondation soit opérée. Puis j'examinerai les dispositions florales auxquelles on attribue le rôle d'écarter les insectes non adaptés ou de mettre obstacle à l'autofécondation.
1 " Une nihne fleur petit être visitée de. plusieurs façons diffé' rentes par un même insecte. — Je citerai à ce sujet les exemples suivants :
Brassieaoleracea.—yai observé pendant plusieui-s heures consécutives la manière dont les Abeilles et les Bourdons visitent les fleui-s de cette espèce.
LesAbeilles éprouvent souvent une certaine difficulté îi prendre le nectar de ces fleurs par l'intérieur, k cause des étamines qui les gênent; elles n'opèrent par l'intérieur que lorsque la fleur est assez ouverte et encore nectarifère.
J'ai observé la même Abeille qui visitait plusieurs fleurs successives de différents individus de trois façons différentes :
1" Par l'intérieur, en introduisant sa trompe entre les étaniines et les pétales.
2" Par l'extérieur, en posant sa trompe entre l'intervalle de deux sépales.
3" De côté, en plaçant sa trompe entre un sépale et un pétale.
Par les deux dernières manières, elle n'opérait aucunefécondation.
J'ai observé de même le Bombus terrestris qui visitait successivement ces fleurs de plusieurs manières :
1" Par l'intérieur, peu souvent, surtout les fleurs de petite dimension.
^ Par l'extérieur, entre deux sépales.
3" En (léiîhimnt ou en perforant l'un des sépales gibbeiix qui recueillent le nectar.
En général, il n'opère pas la fécondation (Louye).
Vicia saliva. — -Le Bombus hortorum \isile les fleurs de cette espèce.
■!' Par l'intérieur, en introduisant sa tête dans l'ouverture florale,
2" En perçant des trous dans le calice en face du nectaire, comme le fait toujours le B. terreslris avec les fleurs de cette espèce.
Les Abeilles examinent les fleurs de Vicia. Si les Bourdons ont percé des trous au calice, elles visitent les fleurs de préférence aux nectaires des stipules, 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 manières elles n'opèrent la fécondation (Louye).
Cracca major. — Le Bombus alpinus visite les fleurs de cette espèce, soit par l'intérieur, soit par des trous percés dans le calice (Kongswoîd, Norvège).
Erijsimum virgatum . — h' Ajiis niellifica visite les fleurs de cette espèce, soit directement, par l'ouverture de la fleur, soit par l'extérieur. Elle opère de cette dernière façon lorsque le nectar est abondant ; car il sort alors au dehore, entre les sépales, sous forme de quatre grossesgouttelettes,etilpeutètre pris très-rapidement par les insectes. En ce cas ils ne touchent pas aux organes sexuels de la plante (Huez, 1871-72).
Gtechonm hederaœa. — Le Bombus terrestris visite les fleurs tantôt directement, tantôt en déchirant en long la partie antérieure de la corolle (environs de Paris).
Impatiens glandulifera. — Par un temps très-nectarifère, les fleurs de cet/ffipKïiews peuvent faire suinter vers l'extérieur, sur l'éperon courbé et étroit qui termine la courbure du sépale, une certaine quantité de liquide sucré. J'ai vu alors les Abeilles prendre quelquefois ce nectar par l'extérieur. Elles le prennent aussi le plus souvent par l'intérieur du sépale. Ainsi elles ont deux manières d'opérer (Kiel).
Orobiis niger. — J'ai observé» au printemps, ie Bombus terrestris sur cette plante. Tantôt il introduisait sa trompe par l'intérieur de la fleur ; le plus souvent il perforait le calice en face (lu nectaire, sans féconder (environs de Paris).
Coronilla Emertis. — Les B. a^rorum et B. terrestris peuvent visiter ces fleurs de deux manières. Les Abeilles les visitent régulièrement par l'extérieur, sans toucher au stigmate ni aux élamines (Alpes du Dauphiné).
Nous verrons plus loin que l'insecte peut aussi avoir plusieurs manières d'opérer, suivant le niveau où s'élève le nectar dans la fleur.
2° Altération de la fleur 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 espèces suivantes. J'ai observé les Hyménoptères, et en particulier les Abeilles, qui visitaient les fleurs après la chute, de la corolle lorsqu'il y avait encore du nectar;
HeracleumSphondylium, surtout visité par les Abeilles quand les pétales sont tombés : Huez, Lusinay (Isère).
Géranium pkœum, visité par les Abeilles et les Bourdons après la chute des pétales (1) : Villard-Ueculas (Oisans).
Digilalis purpurea. — Les deux ou trois premières fleurs dont la corolle est tombée sont plus visitées par les Abeilles que les fleurs supérieures encore munies de leur corolle (Louye).
Butomus umbetlalus. — J'ai observé du nectar entre les carpelles, quand le fruit avait déjà atteint 1/5' de son développement. Les fleurs ainsi dépourvues de périanthe étaient visitées par les Abeilles (Copenhague).
Nigella damascena. — Fleui's dont les sépales colorés étaient tombés. Les Abeilles visitaient encore la plante, prenant du nectar encore contenu dans les pétales après la fécondation (Kiel).
ÏMmium Galeobdolon. — Les Abeilles, qui ne peuvent pas
(1) M. Oarwin a fait cette même observation {toj. Fécondât, croisée, p. 431).
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pieiidie le nectar de cette espèce à cause du tube trop long, ie prennent parfois quand la corolle est tombée (Louye) (1).
Kmu- a enlevé la corolle chez 32 espèces de plantes, sans observer de différence dans la quantité de graines produites (2).
M. Darwin cite à ce sujet des expériences contradictoires (3). On comprend en effet qu'on puisse arriver k un résultat opposé aux précédents, si l'on n'opère pas avec précaution. Il faut avoir soin :
1" De ne pas altérer les nectaires en arrachant la corolle, et de constater que la quantité de nectar produite n'a pas varié par suite de cette suppression .
2" D'observer après un certain temps écoulé, car nous avons vu que les Abeilles s'habituent aux fleurs ; à la suite d'un brusque changement, elles peuvent se trouver un instant déroutées avant d'avoir repris une nouvelle habitude.
M. Darwin ne dit pas exactement de quelle manière il a opéré dans les différents cas.
En prenant les deux précautions que je viens d'indiquer, je me suis assuré, par l'expérience, que lesAbeilles continuent à visiter en même nombre les Dif/italts, sur les pieds où toutes les corolles avaient été enlevées. J'ai fait la même observation sur les Tropœohmi; certaines fleuiï où l'éperon nectarifère du sépale avait seul été conservé ont continué à être visitées par les Bourdons (4) .
Tous ces exemples font déjà voir que la structure (loralc n'est pas liée à la visite des insectes.
3° Les insectes peuvent prendre sur la plante un liquide
(1) Ces observations auraient pu âtre invoquées contre le rdie attractif attribué k la corolle coloréu.
Ci) Kurr, Bedeutung der Nektar {loc. cit., p. 130).
(3) Voy. Darwin, Fécondai, croiiée.
(i) Et aussi à être fructifiées, ainsi que l'a remarqué M. Van Tiegheni, sur (les Capucines ilont il avait enlevé les sépales el les pétales, saur l'éperon nectarifère. Il a fait la même observation sur le Nkotiana Tabacum, dont la partie de la coirolle supérieure aux étamines avait été enlevée (niss. ).
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sucré sans opérer la fécondation, ni croisée, ni directe, — M. II. MiJller, parmi ses patientes et nombreuses observations, a signalé souvent les cas où l'insecte opère l'aulofécondation plutôt que la fécondation croisée, contrairement à, l'intérêt supposé de la plante. M. Fritz Ludwig a insisté particulièrement sur cette cii-constance fréquente.
Je citerai donc seulement ici les cas où les insectes visitent les plantes sans opérer aucune fécondation.
a. Matières sucrées des fleurs. — Dans le cas qui nous occupe, les auteurs de la théorie exposée plus haut disent que les insectes «. volent » le nectar aux (leurs, puisqu'ils ne lui rendeut en échange aucun service. Ces cas de vol du nectar sont très-fréquents.
Quelle que soit la forme spécialement combinée de la corolle, la position calculée des nectaires par rapport aux étamines 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 l'intérieur, ils percent des trous en face des nectaires. Ils vont droit au sucre, sqns faire aucune attention aux marques « qui sont disposées pour les guider vers les nectaires ». Les Bourdons opèrent 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 fleuv 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, Àconitum, par exemple), son style et ses étamines peuvent alors n'être jamais touchés par aucun insecte.
Un grand nombre d'espèces des genres suivants ont leurs fleurs percées de cette manière par plusieurs espèces de BombtiS :
CorulLe (lerforëe, Calice perfora.
Antirrhinum. Tropfeolum.
Anarrhinuiii. Helleboms.
Digital U. Silène.
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Coroll» |wrCiirL-u.
Calice fertort.
Liiiaria(l).
Aconitum.
Enica.
Aquilegia.
Salïia.
Delpbinium.
Slachys.
Phaseolns.
Lamium.
Vicia.
MoDBrda
Crawa.
Nepeta.
Lathyras.
Penstemon.
Orobns.
Gerardia.
Wistaria.
Cytisua.
Erica.
Trifolimu.
Khinaiitlius.
Hibes.
Glechoma.
Bmsica.
Corydallis.
Sinapis.
Kuch»a (i).
Uentaria.
Mirabilis. Elv.
Aubrielia. Etc. {i)
Les Abeilles elles-mêmes peuvent en quelques cas mordre les corolles avec leure mandibules, soit pour abréger le temps employé, soit pour atteindre un nectar très-abondatit dans des fleurs qui sont trop profondes pour leur trompe de 6 millimètres.
M. H. Millier cite les tubes de Trifolmn pralen^c et les corolles d' Erica Tetrallx, qu'il a vu mordre ainsi par les Abeilles. J'ai vu aussi les Abeilles déchirer de cette manière les boutons d'Ulex mropœiis, les éperons d'Aguiteffia. Bien que les mandibules des Abeilles soient assez faibles, j'ai pu m'assurer par l'obsei'valion suivante qu'elles peuvent désorganiser des corps
(I) Lea lleurs (lu Lûutria striata penveut éin percées par de« Hyménoptères autres que les Boui'doiis (Errera et Uevaert, hc. cit.).
(:2) Percé aussi par le Xyloeopa, d'après M. Ch. Flahaull.
(3; Au sujet de la perroralion des corolles, M. Darwin admet que les deun ne sont guère percées que lorsqu'elles sont en touffes compactes. It en conclut que le l'ésuIlBt de cetle coutume des Bourdons est l'obstacle à uue trop grande réunion de plantes d'une inéme espèce ; il établit l'équilibre qui se produit enti-e les Heurs en touffes et le uoinhi'e des Bourdons ,(voy. Fécondât, croisée, p.. 145). Mais j'ai vu très-souvent les lleurs les plus disséminées {Lathyrus, Siachjis Linaria, etc.) toutes régulièrement verfbréu».
très-résistants. Des rayons de cire attacliés avec des Ocelles à un cadre de bois avaient été placés dans une ruclie : au bout de quelques jours, les Abeillesavaient mordu les ficelles en tous sens et les avaient réduites à l'état de filasse ; elles furent alors rejetées au dehors par les Abeilles.
Les Hyménoptères peuvent aussi visiter les fleurs par l'extérieur, entre le calice et la corolle, ou entre deux sépales-. On en a vu plus haut quelques exemples. On peut j ajouter la visite d'un assez grand nombre d'espèces appartenant aux genres Coronilla, Brassica, Sisijmbrium, Ertica, TrifoHum, Impatiens, etc.. Quelquefois l'insecte touche les étamines sans jamais toucher le style, et n'opère ainsi aucune fécondation [Abeilles sur les Nifjella damascena et iV. aristata (Kiel) .]
Enfin, les insectes peuvent même visiter des fleurs à sexes séparés, sans opérer la fécondation croisée. C'est ainsi que les Abeilles vont souvent, en abondance, récolter le pollen sur les (leurs mules du Corylus Avellana; je n'eu 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 les insectes. M. Darwin ne l'appelle pas « un vrai nectar » (1). Mais on aura beau l'appeler faux nectar, il n'en contient pas moins les mêmes sucres que le nectar floral, il ne sert pas moius de nourriture aux insectes.
J'ai déjà dit que le nectar sécrété par les stipules des Vicia constitue une ressource importante pour les Abeilles. J'ai observé sur ces stipules les Hyménoptères suivants, qui recueillaient abondamment le nectar : Apis melli^a, très-abondamment ; Polistes gallica, Sphecodes gibbm, un peu moins ; plusieurs Andrena, plusieurs Halictus, et beaucoup plus rarement les Bombus ayrorvm, B. pratorum, B. hortorutHy B. lei'restris.
On peut aussi observer les Hyménoptères sur les stipules
(1) Darwin, Fécondât, croisée, \>. 412.
de Vicia Faha, abondamment; sur celles du Vicia sepium et V, latkyroides, moins fréquemment.
J'ai observé, aux environs de Paris, les Abeilles visitant les nectaires extra-floraux des pétioles de Prunus avium et de Prunus Mahaleh (1). J'ai vu une fois le Bombus terrestris et très-souvent de nombreux Diptères sur les nectaires extrafloraux de jeunes feuilles du Cratœgus oxyacantha (2). A Huez (Oisans), j'ai observé les Abeilles récoltant le nectar sur les pédoncules de VEruca sativa.
Enfin, la miellée (j'entends par là l'exsudation sucrée produite sur les feuilles sans l'action des Aphidiens) est aussi une grande ressource pour les Abeilles. Dans certains pays (Saôneet-Loire, par exemple), les apiculteurs transportent les ruches à la miellée, lorsque la saison est favorable à cette production sucrée des feuilles. Ce liquide sucré contient les mêmes sucres que le nectar. Je reviendrai plus loin sur cette question.
J'ai observé le phénomène de la miellée (sans Pucerons) sur les espèces suivantes :
Quercus sessiliflora. ' Hubus frulicosus.
Q. pedunculala. R. Idceus.
Fraxinus excelsior. Populus Tremula.
Tilia europœa. Betula odorata.
Tilia silvestris. Acer Pseudo-Plataiius.
Sorbus ancuparia. A. plataDoîdes.
Berberis vulgaris. Corylus Avellana.
Les arbres étaient souvent complètement couverts d'insectes (3). Ils n'étaient attirés là ni par des couleurs éclatantes, ni par le parfum d'huiles essentielles; ils n'étaient
(1) H. Darwin cite aussi le Prunui Laurocerattis, donl les nectaires péliolaires sont avidement visités parplusieurs espèces d'HyméDoptères [voy. Fécond. croisée, p, 43i).
Ci) M. H. Mûller a observé aussi des HyméDoptères récoltant du nectar sur les jeunes feuilles de cette espace (loc. cit.).
(3) J'ai observé, récollant la miellée des feuilles, en France et en Norvège, les Hyménoptères suivants : Bombtta terrestris, B. horlorum, B- pratorum, B. agriymm, B. arcticus, B. alpinus, B. nivatis, B. consobrinm, Apis melUlka, Osmta rufa, 0. nana, Andrena fulctcras, A. donata, Uatictu» cylindrieus, H. tricinctus.
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guidés ni par des stries, ni par des taches ; ils élaient altirés tout simplement, comme pour les nectaires floraux, par la matière sucrée dont ils se nourrissent.
Ainsi nous pouvons déduire de ce qui précède la conclusion suivante :
Les insectes peuvent, en beaucoup de cas, récolter les matières sucrées produites par les nectaires en dehors des fleurs ou même dans les /leurs, sam opérer la fécondation ni croisée ni directe.
Je dois cependant ajouter qu'on s'est proposé d'expliquer le l'Ole de ces nectaires extra-floraux dont l'existence venait contredire la théorie. On a voulu leur attribuer un but utile à la plante, tout en admettant qu'ils ont pour rôle d'attirer les insectes en leur fournissant une nourriture sucrée. M. Delpino (1) soutient que le pouvoir de sécréter un liquide sucré a été donné aux nectaires extra floraux pour attirer les Fourmis et les Guêpes, 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 l'auteur italien (2), qui, du reste, ne s'appuie sur aucune preuve expérimentale. Cependant M. Darwin admet plus loin cette hypothèse, h propos de V Acacia sphœrocephula (3). Les Abeilles aussi visitent les nectaires extra-floraux de cette plante, d'après M. Beit (4) ; je ne vois pas en quoi elles peuvent lui servir de gardiens.
Au reste, il est inutile d'insister plus longtemps sur ce rôle supposé ; on ne peut discuter de semblables hypothèses faites sans observations, sans expériences, et dont l'imagination fait tous les frais. Les nectaires floraux et les nectaires extra-floraux sont constitués de même ; ils renferment les mêmes sucres et peuvent émettre un liquide sucré au dehors. On a donné
(1) Delpino, loc. cit., el Sttll. necl. exti: nupz., et aussi Revuta Bot.
{% Darwin, Fécondât, crotiée, p. US.
(3) ( Oue dans quelques cas ta sécrélion serve ù aUirer les iniecles pour
> défendre la plante et qu'elle ait été développée à un haut degré dans ce but
> spécial, je n'ai pas lieu d'en douter le moindrement, i (Id., loc. ctl.) (i) Belt, Ihc NaturtUist in Nicaragua, 1874, p. 218.
une explication pour le rôle des premiers; on n'en a pas donné pour celui des seconds (1).
^ Les insectes visiteurs d'une même plante diffèrent suivant le volume de nectar que produisent ses fleurs.
Une circonstance remarquable vient fournir une nouvelle objection k l'idée d'une adaptation parfaite entre les fleui"s et les insectes : c'est que les visiteurs peuvent être différents, suivant que le nectar produit est plus ou moins abondant.
J'ai observé, par exemple, les Bombus terrestris, qui visitaient, le 8 avril, les fleurs de Pulmonaria of^inalis. Ils pouvaient prendre le nectar facilement avec leur trompe de 8 millimètres; quelquefois une Abeille essayait d'atteindre le liquide sucré avec sa trompe de 6 millimètres ; mais, comme elle n'y arrivait pas (2), elle renonçait assez vite à venir sur ces fleurs. Le d8 avril, comme des jours chauds et soleilleux avaient succédé à une longue suite de jours de pluie, le nectar devint très-abondant. Dans beaucoup de fleurs de Pulmonaria, le niveau du liquide s'était élevé de 3-4 millimètres audessus des nectaires. Dès lors l'Abeille pouvait atteindre la matière sucrée avec sa trompe ; aussi les Pulmonaires furentelles abondamment visitées par les Abeilles ce jour-là. La fleur adaptée au Bombus se trouvait visitée par un autre insecte.
J'ai fait la même observation, en été, sur les fleurs de Lavandula vera, dont le tube a 7-8 millimètres de profondeui-. Les Abeilles visitent ces fleurs quand la distance du niveau du nectar à l'entrée de la fleur est plus petite que 6 millimètres.
D'autres plantes peuvent n'fitre pas du tout nectarifères dans certaines circonstances atmosphériques, et le devenir dans d'autres. Elles sont alors adaptées aux insectes ou non,
(1) Les HyraéDoptères vont aussi sur les planles chercber autre chose que la matière sucrée, en dehors des fleurs. Les Abeilles recollent ta propolis, les gouttelettes d'eau Iranspiréea par les feuilles (Alchimitla, Graminées), une matière gommeuse dod sucrée sur les feuilles du Chêne, au printemps, etc.
(8) M. H. Htlller a tu aussi l'Abeille essayant d'atteindre un ueclar trop profond {Iris, Primula elatior).
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suivant les cas. C'est ce que j'ai observé pour le PotentiUa Fragaria, VAucmonc nemorosa, le Sainbucus Eèulus, le Braba verna, aux environs de Paris.
Bien plus, nous verrons plus loin que la production externe du nectar chez les fleurs de la même espèce varie avec l'altitude et la latitude. Certaines espèces non nectarifères aux environs de Paris {PotcntitUi Tormenlilla, Geiim urbanum, etc.) émettent abondamment un liquide sucré en Norvé(j;e ; elles y sont fréquemment visitées par les Hyménoptères, qui ne vont pas sur ces fleurs dans les plaines de France. Les Campanula rotundifolia, Tanacelum viUi/are, peu mellifères et à ])eine visités aux environ.s de Paris, sont riches en nectar et fréquentés par les Bombas, Apis, etc., en Scandinavie. J'ai constaté, par des mesures volumétriques faites dans les mêmes conditions, que les mêmes espèces émettent un volume de nectar plus considérable par 62 degrés de latitude qu'à 49 degrés (voy. Partie physiologique).
De même VIsatis limtoria et le Siletieinflata, par exemple, sont bien plus mellilères à 1500 mètres d'altitude qu'à 400 m. (Huez). Ils 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 espèces d'insectes qui visitent une même plante varient suivant les diverees localités et dans un même lieu, selon que la plante émet plus ou moins de liquide sucré, suivant qu'elle est nectarifère ou ne l'est pas. Une plante adaptée aux Halictus aux environs de Paris, par exemple, serait adaptée aux Bombus en Norvège, aux Abeilles dans les Alpes, etc. Partout l'insecte va chercher le sucre quand il peut le prendre, sans se soucier autrement des formes de la ileur {!).
(1) On a été jusqu'à dire que l'adaplatioii i-éciproque des insectes et des fleurs rendait leur coloration identique; cette identité se serait développée par sélection sexuelle et "par sélection uaturelle (Errera et Gevaerl, loc. cit.). il est difDcile de concevoir une lai plus directement contraire à loua les faits
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 Lupulina et VÀpis nielli/lca, le Caltha palustris et VAndrena, etc.
On sait que les Hyménoptères sont très-souvent attachés par les pattes en visitant les fleurs des Asclepias. J'ai observé les Abeilles ne pouvant se dégager des fleurs de VA. Drummondi. Un assez grand nombre d'entre elles étaient tombées mortes au pied de la plante. Le Pronuba Yuccasella, qm\mle les fleurs des Yuccas, mange les ovules (1). Ce sont là, on en conviendra, de singulières 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 MoUusques (3), entre les Proléacées d'Australie et la langue des Kanguroos (4). J'ajouterai seulement qu'un grand nombre de Colibris visitent les plantes pour prendre les insectes qui sont utiles à leurs fleure (5), et que les Mollusques vont le plus souvent sur lesorganes floraux pour les dévorer (6).
5" Observations sur l'éloignement des insectes non adaptés. — D'après la phrase de M. Sachs citée page 25, on peut penser que souvent une espèce donnée de plantes n'est visitée que par une espèce donnée d'insecte. Je ne connais aucun exemple de ce fait. M. H. Muller a trop observé pour pouvoir admettre cette adaptation étroite, et son livre est d'un bout à l'autre, par les faits qui s'y trouvent exposés, une réfutation de cette idée. A chaque page on y trouve, pour une même espèce de plante, une liste très-nombreuse (7) de visiteurs appartenant
{!) Voy. C. V. Riley, American N(duralist, vol. Vil, 1873.
(2) FrilzMûlIer, in H. Mùller, toc. cit. Voy. aussi Errera ei Gevaerl, toc. cit.
(3) Belpino, toc. cit., Xjl, p. 229, et XVII, p. 358. (i) Kerner, toc. cit., p. i5-46.
(â) Belt, the Nat. in Nicaragua.
(6) ti. Muller, p. 93-94, et d'après mes observalions.
(7) Quelquefois plus de 150 espèces d"insecles dilTérenls pour une seule espèce de planle (voy. H. HUUev, Ux. cit.).
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aux diverses familles d'insectes: ces visiteurs sont de toute forme et de toute taille ; les uns prennent du pollen, les autres du nectar ; il en est qui dévorent la fleur. Lorsqu'un Coléoptère mange le stigmate et les étamines d'une fleur, comme cela arrive souvent, il est difficile d'admettre qu'il y a entre les deux êtres une admirable adaptation réciproque.
Cependant M. Mùller n'insiste pas sur les résultats de ses propresobservations.quisontsiinstructivesà ce sujet. Lorsqu'il eu trouve l'occasion, il signale au contraire les quelques rares cas où il croit avoir remarqué une adaptation restreinte ou exclusive à un nombre très-limité d'insectes.
J'ai cité plus haut les Delphinium elatum et D. Consolida, qu'il dit adaptés au seul Bomèus hortorum. Mais j'ai observé d'autres insectes sur ces fleurs. Sur le Delphinium Consolida^ j'ai trouvé comme visiteurs, aux environs de Paris et dans les Alpes, les Bombm terrestris, B. silvantm, B. agrorum, B. pro' torunty Anthopkora pilipes, Osmia rufa, Hatictus cylindriciis, pour ne citer que les Hyménoptères. On y voit aussi lesAbeilles en abondance, quand le nectar donne beaucoup. J'ai trouvé également plusieurs visiteui-s différents sur le D. elatum, et je l'ai vu fréquemment visité par les Abeilles dans les Pyrénées- Orientales.
Ces exemples cités sont donc mauvais. On n'a aucune preuve qu'une fleur donnée puisse se limiter k un insecte particulier.
Examinons maintenant quel est le rôle réel des différentes dispositions par lesquelles on suppose que les fleurs écartent les insectes non adaptés pour se limiter à ceux qui opèrent en elles la fécondation croisée :
a. Exclusion par la couleur. — M. Delpino prétend que les fleurs à taches pourpres et à fleurs jaunâtres ne sont visitées que par les Diptères. M. H. Millier a démontré que cette assertion est absolument fausse. J'ajouterai à ses observations sur ce point que les fleurs jaunâtres des Hedera, Salix, Bibes, Cerinthe, Beseda, Acer, Tilia, etc., sont beaucoup plus fréquentées par les Hyménoptères que par les Diptères, contrairement à ce que dit M. Delpino.
LES NECTAIRES. 7i
L'exclusion des Coléoptères par lacouleur jaunâtre ou blanc jaunâtre, que M. H. Muller donne comme une loi générale, n'est pas moins imaginaire. J'ai observé des Coléoptères sur les fleurs jaunâtres du Cornus mas, des Acer, de VHedera Heliw, très-nombreux sur les fleurs du Brassica oleracea, où M. Millier en cite un ; quelques-uns sur le Pastinaca saliva, où il n'en cite pas. Du reste, l'auteur se réfute lui-mémesur ce point. Il cite les Coléoptères comme étant les visiteurs les plus abondants du Galium verum k fleurs jaunâtres. Il cite aussi des Coléoptères sur les fleurs de Bryonia dioica, Rhus Cotinus, Salix, etc. Cette remarque n'a donc pas plus de valeur que celle de M. Delpino.
S'il est vrai, comme il le dit, que « les Coléoptères sont s attirés exclusivement ou de préférence parles couleurs vives » des fleurs » (i), le développement des couleurs aurait alors aussi pour rôle d'attirer ces insectes nuisibles.
Ainsi, on ne peut pas dire que la couleur exclut les insectes non adaptés.
b. Exclusion par V odeur. — Là encore les observations de M. H. Muller ne sont en rien d'accord avec les remarques de M. Delpino. Quoi qu'en dise ce dernier, l'odeur des fleurs à'Anethum. et de Ruta n'empêche pas d'autres insectes que les Diptères de visiter ces plantes.
Mais M. H. Muller pense que le fait est vrai pour les Sambuctis. J'ai dit plus haut que j'ai observé les Abeilles sur le S. Ebulus, à Louye, par une forte miellée. Les Hyménoptères vont, du reste, recueillir du pollen sur les S. nigra et S. racemosa (envir. de Paris, Alpes). Ainsi l'odeur de ces fleurs ne limite en rien les visiteurs à la seule famille des Diptères.
On ne peut pas dire qu'il y ait exclusion, par le parfum, des insectes non adaptés.
c. Exclusion par la forme des organes floraux, — Les fleurs à longs tubes ne peuvent être visitées que par les insectes à longue trompe. M. H. Muller a réuni un nombre énorme d'ob-
(t) H. Hûller, loc. cit., p. 43.1.
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servations sur ce sujet. H en conclut que les insectes à longue trompe se trouvent en nombre relativement plus grand sur les fleurs il nectaires enfoncés {i). C'était évident à priori, et cela se comprend facilement ; mais rien ne montre que les fleui-s à long tube aient pris cette disposition dans ce but spécial, et qu'une 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 ell'et qu'un trèsgrand nombre de ces fleurs k long tube sont percées en face du nectaire, et dès lors accessibles aux insectes à courte trompe ; en outre, quand le nectar s'élève beaucoup dans le tube, nous venons de voir que des insectes à trompe plus courte peuvent visiter ces fleurs.
Quant k celles où les nectaires sont situés si profondément (Saponaria, Lychnis, Valeriana, certains Lonicera et Diaiithus), que seuls les Lépidoptères à très-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 k l'intérieur des corolles ont pour but d'opposer une barrière à la visite des insectes à courte trompe. Beaucoup de ces derniers ont une taille assez petite pour leur permettre de passer malgré cet obstacle, surtout quand les Heurs ont déjà été visitées par les Bourdons, qui ont écarté ou endommagé ces poils soi-disant pro-' tecteurs (2).
En admettant que les lèvres de la corolle chez les Linaires ou les Mufliers soient disposées de façon k ne pouvoir être écartées que par les Bombus, comme ces insectes percent régù-
(1) H. Huiler, p. i37, et aussi plusieurs arlicles dans le Bieitenzeitung.
(2) M. Uelpino cile les staminodes de Penstemon et de Jacaranda comme disposés pour servir d'orgaue A'appui aux Hyménoptères visiteurs. MM. Ei'rera et Gevaert {loc. cit., p. 2li) ont prouvé par l'expérience que ceUe hypothèse pst inexnctF.
lièrement des trous en face des nectaires, cette adaptation hypothétique ne joue aucun rôle ; les insectes de, tout oi-dre peuvent récolter le nectar de ces fleurs.
II est d'ailleurs assez difficile de comprendre comment les avantages de la limitation à un seul insecte ou à quelques insectes spéciaux ne sont pas annulés par le grand désavantage d'avoir moins de visiteui-s. M. Meeiian fait remarquer que les Orchidées, qui, d'après M. Darwin, présentent de si merveilleuses adaptations, sont les plantes où la fécondation manque le plus souvent (1). M. H. Miiller cite aussi plusieurs inconvénients de cet avantage prétendu (2).
Quoi qu'il en soit, il résulte clairementde ce qui précède, que :
On ne peut pas dire qm les fleurs ont pour but d'écarter par leur forme certaines classes d'insectes prétendus non adaptés à la fécondation croisée.
d. Par le temps ou la localité. — Il est évident que si la plante pousse dans un pays où il n'y a pas d'Abeilles, les Abeilles ne seront pîis au nombre des visiteure de la plante. A part cette vérité incontestable, les exemples d'adaptation spéciale cités à ce sujet ne me paraissent pas démontrés. On ne peut pas dire que I^s fleurs nocturnes sont adaptées aux Papillons de nuit. J'ai vu très-souvent les Belles-de-nuit visitées dans la journée et percées de trous par les Bourdons, etc.
Quant à admettre que les plantes trouvent une limite dans leur distribution géographique là où il y a absence d'insectes appropriés à leur fécondation, les faits observés contredisent 'le plus souvent cette manière de voir. Les exemples cités par M. Delpino ne sont pas exacts, d'après M. H. Mûller même. Il suffit de dire que dans des régions étendues des montagnes Rocheuses, où les Hyménoptères sont extrêmement rares, les fleurs dites adaptées à. ces insectes croissent parfaitement et en grand nombre (3) . On peut faire la même observation dans les hautes régions des Alpes.
(1) Heehaa, loc. cit.
(2) H. Huiler, hc. cit., p. 43i, i^>.
(3) Heehan, loc. cit.
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6° Rôle de la âickogamie et de l'hétérosti/lie. — On comprend que je ne puisse Iraiter complètement ici cette question, qui ne se rattache qu'indirectement au rôle des nectaires ; elle m'entraînerait trop loin de mon sujet.
Je me contenterai de faire remarquer que les auteurs modernes ne sont pas d'accord sur ce point. Les uns pensent que ces dispositions constituent un perfectionnement floral, et que la tendance actuelle des plantes est de devenir de plus en plus dioïques, de façon à mettre obstacle à l' autofécondation. Les autres pensent au contraire que ces disposi lions sont désavantageuses, et que la tendance actuelle des plantes est de devenir de plus en plus hermaphrodites, de façon h favoriser i'autofécondation.
Dans son ouvrage sur la fécondation des Phanérogames, M. Severin Axell(l) a examiné par l'observation et l'expérience environ 300 espèces de plantes ; les conclusions de l'auteur sont, sur ce point, exactement contraires à celles de MM. Darwin et Hildebrand (2). Il montre que tous les avantages de l'épargne de matériel, d'espace et de temps sont en faveur des fleurs hermaphrodites contre les flem-s diclines.
Pour M. Severin Axell, les plantes ont d'abord été dioïques, puis tendent peu à peu à devenir hermaphrodites. Les plantes actuellement hétérostyles ou dichogames représenteraient des formes de passage entre la dioïcité et l'hermaphrodisme. Cette hypothèse est, en tout cas, plus simple que celle de M. Darwin, qui suppose que les plantes ont été successivement dioïques, hermaphrodites, puis tendent actuellement à retourner vers leur dioïcité primitive (S).
M, Severin Axell prouve que le transport du pollen sur le
(1) Fanerogamer Yâxlemas,elc., (toc. cit.). H. Darwin dit qu'il n'a pas lu cet ouvrage parce qu'il est écrit en suédois. Je dois des remi^rciments à H. Edsirdni, qui a bien voulu ni'aider dans la traduction de ce travail intéressant.
(2) Axell, /oc. cit., p. 86, 87.
(3) Voyez aussià ce sujet Frik Ludwig, loc. cit., p. 31. L'auteur montre que lafécondalion croisée exclusive ou favorisée est en opposition arec la théorie de la séleeliou naturelle.
stigmate de la même 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 à mettre obstacle à l'autofécondation. Il voit au contraire un perfectionnement dans les dispositions qui permettent à la fleur de se féconder, même lorsque te concours des insectes lui manque. L'auteur n'admet pas qu'on puisse énoncer en général que c la nature a horreur des perpétuelles aulofécondations s.
M. Delpino a exprimé successivement plusieui-s opinions différentes. L'une d'elles est voisine de la précédente (i).
Pour M. H. Mûller, la vérité se trouve entre l'opinion de Hildebrand et celle d'Axell (2). Les fleurs obscures seraient disposées pour l'autofécondation, les fleurs visibles pour la fécondation croisée. Nous avons vu plus haut que ce rapport entre la visibilité et ta visite fréquente des insectes n'existe pas. J'ajouterai que l'auteur allemand semble s'être rendu compte, par ses nombreuses observations, de l'exagération des théories sur l'adaptation réciproque, en certains cas.
En résumé, il y a des fleurs dioïques uniquement disposées pour la fécondation croisée ; il y a des fleurs hermaphrodites uniquement disposées pour l'aulofécondation ; il y a des fleurs intermédiaires entre ces deux catégories, présentant l'hétérostylie ou la dichogamie plus ou moins prononcée. On n'a aucune raison de supposer que ces dernières forment un passage des dioïques aux hermaphrodites plutôt que des hermaphrodites aux dioïques.
Comme le fait remarquer M. Axell, M. Hildebrand n'a donné aucune raison du but que se propose la plante en met-
. (1) SuH'opera la Distritmzione dei itss., etc., del prof. F. Hildebraoïl {Note critiche). Federico Delpino, i867, p. 6.
Autre part, M. Uelpino a supposé que ohaque espèce de plante avait été créée spécialâment pour chaque espace d'insecle, et réciproquement. Plus laid il a admis en partie l'application de la sélection à cette théorie (UUer. Ossen.).
(S) On trouTe l'ouvrage de M. S. Axell résumé dans celui de M. H. MQIIer; mais H. Severiu Axell m'a fait remarquer que plusieurs parties de son ouvrage avaient élé mal inlerprélécs par l'auteur allemand.
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Uinl obstacle à l'autofécondation. Il semble que, même en admettant les avantages de la fécondation croisée, puisque le pollen étranger, lorsqu'il existe, l'emporte sur l'autre, on ne peut contester qu'il soit avantageux pour une fleur d'être à la fois paifaitement hermaphrodite et visitée par les insectes.
Donc la dichogamie et l'hétérostylie seraient en partie désavantageuses pour les plantes, puisqu'elles mettent obstacle ît toute fécondation, lorsque la visite des insectes vient à manquer.
Quant aux mouvements floraux qui se joignent à ces dispositions spéciales, il ne faut pas perdre de vue qu'ils se produisent bien souvent pour favoriser l'auto fécondation, en appliquant les étamines sur le stigmate de la fleur {Ruta, Berberis, Urtica, Parietaria, Viwm, GeroBmw, G/orfio/îw, beaucoup de Papilionacées, etc.){l).
7" Nectaires sans nectar externe. — On verra dans la suite de ce travail que, chez toutes les plantes non mellifères que j'ai observées, il y a aussi accumulation de sucres en certaines parties de la fleur. Ces tissus nectarifères, qui n'émettent pas comme les autres de trop-plein liquide au dehoi-s sont, du reste, constitués de la même manière ; ils contiennent les mêmes sucres. On peut les appeler des nectaires sans nectar.
Sauf quelques cas très-rares où la matière sucrée peut être prise par les insectes qui déchirent les tissus (quelques Orchis, Cytisus, Erytkrœa, Anémone), on n'observe, en général, aucun insecte sur les plantes qui possèdent ces accumulations internes de sucres (2). A tous ces nombreux organes, le rôle attribué aux nectaires par la théorie moderne n'est pas applicable.
^5. — ConclasioDs de l'examen précédenl.
On voit qu'il est impossible d'admettre que toutes les dispositions florales sont calculées pour attirer les insectes en leur
(1) Voyeï, à ce sujel, Treviranus, ioc. cit.
(2) Comme it s'agit ici du rflle des neclnires, je ne parle p»s des insectes qui vont qitelquefois sur certaines de ces fleurs pour y récolter lé 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 entre les fleurs et les insectes.
Les faits observés sont loin de concorder avec les hypothèses imaginées.
Un très-grand nombre de dispositions florales facilitent l'autofécondation. Les insectes vont chercher le sucre là oi!i ils le trouvent, souvent sans opérer la fécondation, ou même en dehors des fleurs.
En outre, le rôle des nectaires sans nectar et le rôle des nectaires extra-floraux demeurent inexpliqués. Or, il existe entre eux et les autres toutes les analogies et tous les intermédiaires. Tous ces tissus accumulent les mêmes sucres. Un changement de localité suffit pour rendre nectarifère un nectaire sans exsudation externe. Il y a tout lieu de supposer, par l'ensemble de nos connaissances, que des organes aussi analogues doivent avoir un rôle analogue.
Nous devons donc forcément conclure que :
La théorie moderne sur le rolc des nectaires parait insuffisante.
Il y a lieu d'étudier à nouveau la physiologie des nectaires par l'expérience et l'observation. Mais, avant de chei'cher quel peut être le rôle des tissus nectarifères, il est essentiel d'examiner leur structure.
Je commencerai donc par exposer les résultats analomiques fournis par l'étude de ces tissus dans un grand nombre de genres appartenant aux familles les plus différentes. Je terminerai par le compte rendu des recherches physiologiques que j'ai entreprises au sujet de ces accumulations de substances sucrées.
PARTIE ANATOMIQUE
Comme les tissus nectarifèi-es sont définis par les sucies qu'ils renferment, leur étude anatomique ne peut être entreprise que lorsque nous saurons reconnaître la présence des différents sucres dans les tissus. Je commencerai donc par exposer brièvement les divers procédés de recherche employés dans ce huU
RECHERCHE DES SUCRES DANS LES TISSUS VÉGÉTAUX
Les sucres peuvent se rapporter à deux groupes généraux, les saccharoses et les glucoses. Les premiers se rencontrent accumulés dans certaines régions des végétaux, très-souvent nettement localisées (Betterave, Canne à 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 k déterminer sont ceux qui contieiment à la fois, en forte proportion, des saccharoses et des ijlucoses, ces derniers se trouvant ordinairement aussi en assez grande ahondance dans les tissus où les premiers s'emmagasinent.
Nous verrons qu'au point de vue physiologique, c'est surtout la distinction de ces deux genres qui nous intéressera. Les saccharoses 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 sucres que sur la distinction spécifique des divers glucoses et des divers saccharoses.
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i° Saccharoses. — Les saccharoses ont tous pour forftiule:
Ceux qu'on renconlre dans les végétaux ont les propriétés communes suivantes :
Ils ne sont pas altérés par les alcalis à 100 degrés.
Ils ne réduisent pas le tarlrate cupro-potassique.
Sous l'aetioii 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 :
Ils sont détruits par les alcalis à 100 degrés.
Ils réduisent le tartrate cupro-potassique.
Le plus répandu est le glucose ordinaire, ou sucre de raisin.
S 1". — Analyse d'un niél(uige de glucoses et de saccharoses.
Dans les mélanges sucrés provenant des tissus végétaux oi'i les sucres sont accumulés (nectar, extrait aqueux des tissus neclarifères), on trouve en généralun mélangedes deux genres de sucres précédents.
En ne nous préoccupant que des corps sucrés, corps qui font spécialement l'objet de celte étude, noua pouvons faire l'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 saccharose proprement dit {sucre de Canne), de glucose ordinaire {sucre de raisin) et de lévulose.
1° Analyse par le tartrate cupro-polassiqm. — 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 le tartrate ; on dose la quantité des glucoses qu'il contient. Le volume B est interverti par un peu
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d'acide sulfuriqiie ('!), neutralisé, et traité de nouveau par la liqueur de Fehiing. La différence des deux dosages, multipliée par '^, donne le poids du sucre de Canne. Le dosage de A donne le poids des glucoses.
Si la quantité de matièren'est pas extrêmement petite (2), on peut faire un dosage de ia manière suivante :
On verse dans un ballon iO'" de tartrate cupro-potassique, 50* d'eau distillée, 1" de soude concentrée. On porte à l'ébullition. On ajoute goutte à goutte la liqueur sucrée, qui par suite d'essais préalables est étendue de façon que 10" de cette liqueur décolore environ '\0" de tartrate.
Dans quelques cas où la matière sucrée était beaucoup trop peu abondante pour faire un dosage, ou loi-sque je ne voulais que constater la présence des deux genres de sucres, j'ai opéré en précipitant par la liqueur de Fehiing, jusqu'à ce que la coloration bleue persiste ; filtrant, décantant et refdtrant, puis en faisant agir un peu d'acide suUurique. Si après l'interversion on peut obtenir un nouveau précipité, c'est qu'il y a des saccharoses. Avec une certaine habitude, on peut même juger dans beaucoup de cas de la proportion approximative des deux sucres, par la comparaison des deux précipités obtenus.
La liqueur de Fehiing s'altère avec la plus grande facilité, si on ne la conserve pas à 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 lumière polarisée. — Le plan de polarisation de la lumière polarisée est inégalement dévié par les
(i) L'inlerTersion du sucre de Canne par les acides peut se représenter par la formule :
Siccliaroae. Eau.
(2) Lorsqu'il s'agissait d'analyser le nectar, ce liquide sucré était recueilli simplement au moyen d'une pipette sur un très-grand nombre de fleurs de ta même
différents sucres, et l'angle de déviation peut servir à cai-actériser les diverses espèces de saccharoses et de glucoses.
Le sucre de Canne a pour pouvoir rotaloire -\- 73° ,S
Le glucose + 57' ,6
Le SQcre interverti (mélange égal de glucose et de lévulose). — 25* Pourvu qu'on opère aux environs de 15° à 20» de température.
En déterminant le pouvoir rotaloire du mélange avant et après inversion, on peut en déduire par des équations les proportions des différents sucres.
J'ai opéré en général avec le saccharimètre de Jellet, à nicol coupé, avec la lumière du sodium.
Dans le cas où j'avais une quantité de matière très-peu considérable, je me servais d'un tube spécial de 2 millimètres de diamètre sur 200 millim. de longueur.
3" Véri^tion par le dosage total des sucres au moyen de la fermentation. — Dans le cas d'analyses complètes et détaillées, j'employais à la fois les deux procédés précédents. Comme vérification, je faisais fermenter le mélange par la levure de bière. Le volume d'acide carbonique dégagé m'indiquait le poids du sucre total, qui devait être égal à la somme des poids de glucoses et de saccharoses obtenus précédemment. Ce procédé permettait en outre d'isoler les matières non fermentescibles.
En général, on trouve que la quantité totale de sucres ainsi déterminée est un peu inférieure à la somme des saccharoses et des glucoses donnée par les procédés précédents. Cela tient à ce que, dans l'interversion, une partie de la dextrine ou des gommes qui se trouvent souvent comme produits accessoires dans les mélanges sucrés peut s'être 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 directementenévidencelaprésencedu sucre deCanne.
Le procédé le meilleur et le plus simple a été indiqué par Payen.
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On évapore le tissu à sec, on reprend par l'alcool à 90 degrés , on ajoule un volume d'éther double ; on voit alors la saccharose apparaître cristallisée.
1 s. — Reconnallre les cellules sacchariféres.
On peut employer plusieurs procédés pour rechercher dans quelle région se trouve surtout l'accumulation des sucres, et en particulier des saccharoses.
; Si l'on opère sur des quantités assez considérables, on pourra prendre un poids égal de deux tissus à comparei', les piler dans deux volumes d'eau égaux, et en déduire par dosage la din'érence dans la quantité des sucres qu'ils peuvent contenir.
Ce procédé est long et il exige une assc^ grande quantité de matière. J'ai essayé de rechercher directement les tissus saccharifères sur les préparations microscopiques par l'un des deux procédés suivants :
-I' Par le tarlrate cupro-potmsique. — On met dans la préparation une goutte de liqueur de Fehling étendue ; on chaufle la préparation. On regarde au microscope dans quelles régions s'est formé le précipité jaune ou jaune rougeâtre. On intervertit ; on remet une goutte de liquide cupro-potassique, on rechauffe . On examine de nouveau le précipité (voy. fig. 4 et 5) . S'il est beaucoup plus abondantque dans le premier cas, c'est que l'accumulation de saccharose est notable. Il faut, bien entendu, qu'il y ait un excès de tartrate dans la première opération pour que tout le glucose ait été précipité.
Cette manière d'opérer est très-délicate, exige une grande habitude et de nombreuses précautions.
Si l'on fait bouillir le liquide sous la lamelle de façon à produire de violents mouvements, le précipité se distribue dans toute ta préparation ; on trouve alors une teinte jaune générale et l'on ne peut rien conclure.
Il faut en outre taire l'opération le plus vite possible, sans quoi l'eau dissolvant les sucres peu à peu, on aurait encore un précipité général. Enfin, il ne faut pas que la préparation soit
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très-mince, si l'on veut bien juger de l'intensité relative des teintes obtenues par la réaction.
Les meilleures conditions sont donc d'opérer vers 90 k 95 degrés, avec des coupes peu minces. Si le résultat se trouve trop masqué par la dissolution des sucres dans l'eau de la préparation, on opère 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 cm ce procédé de recherche impraticable. Il m'a ensuite donné de très-bons résultats dans beaucoup de cas ; car en comparant l'observation de ces précipités plus ou moins intenses avec les résultats fournis par le procédé de recherche précédent dans les cas très-nets, j'ai trouvé une concordance suffisante.
En somme, la teinte jaune produite par la liqueur de Fehling, l'augmentation de la teinte après interversion, nesont pas des preuves absolues de la présence des glucoses et des saccharoses (1) ; mais c'est un caractère important qui, joint à d'autres, peut servir à démontrer la présence des sucres dans les cellules. Si l'on a reconnu par un dosage la présence réelle des deux genres de sucres, ce procédé donne d'excellentes rndicalions sur la manière dont ils sont distribués dans les tissus.
2° Par l'alcool absolu. — Si le tissu est très-riche en saccharose, on peut mettre directement en évidence le sucre de Canne dans les cellules. Si l'on traite la préparation par l'alcool absolu, comme le sucre de Canne est insoluble dans ce liquide, il apparaît sous forme de cristaux étoiles dans les cellules saccharigènes.
Comme vérification, si l'on extrait la partie soluble du tissu, qu'on la traite par l'alcool à 90 degrés, puis par l'éther, comme je l'ai indiqué plus haut, on voit apparaître dans le liquide des
(l)[uisque certaines gommes peuvent précipiter le lartrate; ilenestde même de certaines Tariélés de dexlrine et de la deitrine ordinaire en présence des *cide«>
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cristaux de même forme : c'est encore la saccharose mise directement en évidence.
g 3. — Béiuluis géaéraui.
Je signalerai plus loin, à l'occasion, dans tes difTérents cas examinés, les résultats particuliers relatifs à la situation des régionssftccharigènes. Je veux seulement indiquer dès à présent les résultats généraux.
En général, dans la fleur, on trouve une accumulation plus ou moins abondante de saccharoses accompagnées de glucoses, dans les tissus voisins de l'ovaire. On trouve souvent aussi des accumulations de sucres (saccharoses et glucoses) en des régions localisées des oi^anes appendiculaires (feuilles, stipules, bractées, etc.).
Lorsque, dans certaines circonstances, ces tissus à sucres émettent au dehors un liquide sucré (nectar), ce liquide contient des sucres des deux genres, saccharoses et glucoses.
Le plus souvent la saccharose est du sucre de Canne, rarement de la mélézitose (miellée du Larix) ou de la mannitose (plusieurs miellées, Fraxinus, Sambucus, Quercus).
Le plus souvent les glucoses sont le glucose ordinaire et la lévulose. Dans tous les cas observés, il y a plus de glucose ordinaire que de lévulose ; autrement dit, les glucoses sont le sucre interverti et un excès plus ou moins grand de sucre de raisin.
Nectar (1). — Nous venons de dire que, comme l'a le premier
(1) Ud grand nombre d'auteurs se soDt déjà occupés de l'analyse des neclan (voy. à ce sujet Kurr, loc. cit., p. 107), où se trouvent les indicalions bibliographiques relatives à Kôlreuler, Odheliua, Koffmann, Thonison, Afarggraff, Jâger, Hackensie, John, Fourcroy, Vauquelio, Base, etc. Hais les analyses de ces auteurs ne portent que sur quelques cas particuliers.
C'est Braconnot (Mémoires de la Soc. icient., Nancy, 1811 , p. 5T-6t) qui a le premier montré, par des analyses plus nombreuses, la généralité de la présenre du sucre de Canne en forte proportion dans les nectars.
Voyez aussi quelques analyses de HH. Erlenmeyer, Ueber die Fermente, etc. {Sitzungsber. der Bayer. Akad. der Wtss., t. Il, 1874) ; Wilson, Association tannique pour l'avancement des sciences, 1ST8.
montré Braconnot, le sucre de Canne existe en généra! en assez forte proportion dans le nectar.
Ce liquide sucré contient surtout : de l'eau, de la saccharose, du sucre interverti, du glucose ordinaire, et en moins grande quantité, comme produits accessoires qui peuvent manquer : de la dextrine, des gommes, de la mannite, quelques produits azotés ou phosphores très-peu abondants.
En général, c'est un liquide plus ou moins acide ; très-acide (CiceryLathyruspratensis), presque neutre (stipules de Vicia saliva).
La quantité d'eau contenue dans le nectar est très-variable chez les différentes espèces, très-variable aussi chez la môme espèce. Nous verrons plus loin qu'elle dépend des influences extérieures (voy. Partie physiologique) ; il suffira de dire qu'on peut trouver du nectar contenant 95 pour 100 d'eau {Friiillaria imperialis) et du nectar ne contenant presque pas trace d'eau {Fuchsiu, Mirabilis). Dans ce dernier cas, on voit quelquefois le dépôt de sucre cristalliser sur le tissu nectarifère, lorsqu'une chaleur forte et sèche s'est produite rapidement pendant l'émission du nectar (1 ) . En mettant de côté 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 quantité totale de sucres varie évidemment aussi, d'après ce qui précède. En outre, elle change beaucoup par rapport aux autres substances que l'eau. La quantité de saccharose est trèsvariable dans les différentes espèces ; elle dépend aussi de l'âge qu'a le tissu nectarifère (voy. Partie /)Aysio/ojij!(e). En général, les nectars extra-floraux contiennent moins de saccharose que les nectars floraux. Ceux des Prunus avium, Cratœgus oxyacantha, en contiennent beaucoup moins que le nectar des stipules de Vicia. Le nectar de Calluna vulgarts contient relativement peu de saccharose. La saccharose est au contraire extrêmement abondante dans les nectars floraux de Mirabilis, Fuchsia, Helleborus niger.
(1)H. Oelpino cite aussiqiielques cas aiinlogues. Voy. Ulter. Oaerv., \qc. rii., B»U. enlomotog., I. VI, Florence, iSli.
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Chez ces trois genres, ainsi que chez V Agave amertcana, le Potygonatum multi/lorum, j'ai pu isoler la saccharose par crïsr 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 neclai-s étaient évaporés h 35°; les cristaux repris à la pince, passés rapidement dans l'eau distillée, redissous, évaporés de nouveau, etc., jusqu'à séparation complète.
Par une simple évaporation, la saccharose cristallise seule en général ; le plus souvent le glucose ne cristallise pas dans ces conditions, la lévulose est incristallisable. Aussi les cristaux de sucre qu'on observe quelquefois sur les tissus nectarifères par les temps secs doivent-ils être des cristaux de sucre de Canne. L'examen microscopique des cristaux de sucre obtenus m'a souventdonné d'utiles renseignements (voy. fig. 124, 125, 126).
En général, pour les nectars tloraux, au moment où le liquide sucré est émis, il contient un peu plus de saccharoses que de glucoses.
Je citerai comme exemples quelques-unes des analyses qui diffèrent le plus entre elles :
Lonkera Periclymenum (au moment de l'anthése), jours secs.
Saccharose 12 I
Glucoses (lévulose et glucose) 9 > 100
Dextrine, gommes, matières minérales i
et pertes 3 /
Lava^dttla vera (après l'anthése), il la suite de jours pluvieux.
Saccharose 8
Glucoses 7,5
Résidu et pertes 4,5
Frititlaria impmaiis (au moment de l'anthése), temps humides.
Eau 95
Saccharose 1
Glucoses 1,5
Gommes, résidu, perles 2,5
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Produits accessoires. — Quoique j'aie porté mon allentîon presque uniquement sur les matières sucrées, j'ai cherché à reconnaître dans quelques cas les autres produits qui peuvent être renfermés dans le nectar.
Pour reconnaître la dextrine (C**H*''0™), la partie de la substance qui avait résisté à la fermentation était soumise à l'action de l'acide sulfurique, qui transforme la dextrine en glucose. On dosait ensuite par le liquide cupro-polassique. Je n'ai pu me servir du pouvoir rotatoire de la dextrine, il est trop variable. En général, elle colore l'iode en pourpre. On peut aussi la séparer des glucoses par l'alcool à 95degrés ; elle se précipite tandis que le glucose reste dissous.
Si la mannite (C'*H"0'*) est assez abondante, on peutl'isoler partiellement en traitant successivement la substance non fermentée par l'alcool étendu, puis par l'alcool absolu ou par l'éther. On obtient une matière sans pouvoir rotatoire sensible, qui fond vers 160 degrés. On en trouve quelquefois en proportion très-notable (Acerplatanoides) . Les gommes sont assez difficiles à mettre en évidence. On peut souvent les reconnaître par le précipité caractéristique, soluble dans l'acide acétique, que donne le sulfate de sesquioxyde de fer (1). Lorequ'elles sont en assez grande quantité, elles rendent le nectar très-visqueux {Crat(Bgus, Amygdalits) (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 nectarifères (3).
Analyses des miels. — On pourrait chercher à avoir des indications sur la composition du nectar par celle du miel qui en provient, si, comme on l'a souvent supposé, cette composition ne se modifiait pas dans la transformation du nectar en miel.
(i) Procédé indiqué par H. Raussin {Joum. de pkarm.).
(2) D'après M. Behrens, on peut reconnaitre les gommes par la teinture d'aniline (Flora, H oct. 1878).
(3) Voy. Behrens, Anatomische-physiot. Vnlen., etc: {Flora, 1879).
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Mais, en général, la saccharose, abondante dans le nectar, n'existe qu'en très-faible quantité dans le miel, ou même est complètement intervertie. Il n'en reste en proportion trèsnotable que dans les miels de montagne.
On trouve en outre dans le miel plusieurs glucoses complexes, et parfois une quantité de mannile supérieure à celle qu'on trouve dans les nectars mannitifères.
Cependant des miels récoltés en diverses saisons, au moment où une fleur en culture est dominante, offrent des caractères très-différents,qui rappellent les caractères des nectars que les Abeilles ont alors recueillis.
J'ai eu l'occasion d'examiner les miels spéci&nx deCentaurea Cyanus, Polygonum Fagopymm, Robinia Pseudacacia, miellée du Chêne, Centaurea 'Jacea, Tilia europœa, Calluna vulgaris, Onobrychis sativa {\).
Tous ces miels présentent des propriétés et une composition très-différentes, qui ont souvent un certain rapport avec celles des nectars de ces plantes ; le miel formé par les Abeilles avec la miellée du Chêne contient de la gomme et du tannin ; le miel de Bruyère ne renferme généralement pas de saccharose, celui du Robinia en a, etc. Mais, en somme, il n'est pas possible, par l'analyse de ces matières sucrées, de déduire des résultats certains relatifs au nectar; il faut recourir, comme nous l'avons fait, à l'analyse directe de la substance.
Recueil du nectar sur rAbeille. — Dans quelques cas où 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, après s'être assuré qu'à ce moment elles visitent exclusivement cette espèce. J'ai pu ainsi reconnaître la composition qualitative du nectar sur des fleurs que certains auteurs prétendaient n'être pas nectarifères {Ulex, Genista, Anémone nemorosa).
(1) La plupart des échanlilloDS m'ont été donnés par H. P. Faivre, qui s'est appliqué à recueillir les différents miels récoltés par les Abeilles. Les autres ont été récoltés directement i Louye, au niomenl de la fleuraisoa du Sarrasin, de celle de la Bruyère, etc.
ÉTUDE ANATOMIQUE DES TISSUS NECTARIFÈRES
Maintenant que nous savons reconnaître les sucres dans les tissus végétaux, nous pouvons examiner quels sont les caractères anatomiques de ces tissus, rechercher quelle est la structure de l'épiderme qui les recouvre, du parenchyme saccharifère, des faisceaux vasculaires qui s'y répartissent.
Nous savons déjà que nous ne devons pas nous attendre à trouver un caractère morphologique commun à tous ces tissus. L'accumulation de sucre peut se produire dans des régions qui dépendent à la fois de l'axe et d'un organe ou de plusieurs organes appendiculaires. Il est impossible de rattacher les tissus nectarifères à un de ces organes ou à un autre. 11 faut donc renoncer d'avance à une classification des nectaires par des considérations morphologiques.
Pour rendre l'étude anatomique plus facile, je me contenterai de répartir ces différents tissus en un certain nombre de catégories, suivant la position relative qu'occupent les régions où les sucres se sont accumulés, par rapport aux organes morphologiquement défmis.
Nous pourrons ainsi étudier successivement les accumulations de saccharoses et de glucoses localisées : i* 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 ; S" Entre les sépales et les étamines; 9* Dans les étamines ; ,
lO Entre les sépales, pétales ou étamines, et les carpelles ; 11" Dans les carpelles; 12° Â la base commune de tdus les organes floraux.
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Je le répète, cette division n'est pas une classification des tissus nectarifères. La plupart des tissus d'une catégorie peuvent aussi rentrer dans une autre. Par exemple, pour les nectaires floraux, tous ceux qui rentrent dans les 6', 7", 8°, 9", 10* et 1 1' catégories font aussi partie de la 12*. C'est simplement pour la commodité de l'étude que cette division est établie.
J'ai choisi de préférence, pour l'étude anatomique, les espèces de la flore d'Eui-ope que j'ai pu avoir l'occasion d'étudier au point de vue physiologique (1).
M. G. Gapus a bien voulu me communiquer quelques notes et des dessins sur l'anatomie des nectaires. Ces études comprennent huit genres que je n'avais pas examinés et plusieurs espèces dans d'autres genres. Je citerai ce travail dans le cours de l'étude anatomique qui va suivre, et je prie son auteur de recevoir tous mes remerclments.
1> »•■> lea «•»!««•■•.
11 peut se faire, en quelques cas, des accumulations locales de sucres dans les cotylédons de la plante. Ces accumulations se développent à mesure que le cotylédon grandit, pendant la germination.
Ricinus. — Si l'on regarde, au bas du limbe, un cotylédon de Ricinus communisen voie de germination, on aperçoit en général deux renflements vers le sommet du pétiole, et entre eux ou plus bas, deux ou trois protubérances beaucoupplus petites (fig. i).
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 dissolution obtenue en pilant ces glandes dans l'eau.
Si l'on examine un de ces corps avec attention (fig. 2), on aperçoit au sommet une sorte de calotte plus foncée; c'est en cette région qu'on peut voir apparaître quelques gouttelettes
(I) Sur 379 espaces examinées, 32 seulement sont étrAngires à la Bore européenne . .
d'un liquide sucré, k un certain âge du tissu, dans de bonnes conditions extérieures.
On peut trouverun commencement du développement de ces nectaires déjà indiqué dans l'embryon. Faisons une coupe longitudinale au sommet du pétiole cotylédonaire encore ren^ fermé dans la graine, nous verrons une région où l'épiderme et quelques assises sous-épidermiques forment une proéminence; le parenchyme de la glande est constitué par une incurvation vers l'extérieur, jointe à un dédoublement des couches internes (i).
Si l'on suit le développement depuis l'embryon jusqu'à l'état décroissance complète du cotylédon, on voit que l'épiderme se différencie peu à peu sur une étendue limitée de la protu- . bérance ; les cellules s'allongent perpendiculairement à la surface et se recouvrent d'une cuticule de plus en plus épaisse. En même temps une partie du tissu interne a passé successivement par l'état de procambium, puis de tissu vasculaire. Les vaisseaux formés se sont rejoints en donnant lieu à une sorte de cône dont la base serait la région différenciée , dont le sommet serait situé sur le faisceau du pétiole. Le tissu nectarifère présente alors la structure reproduite (fig. 3). Les vaisseaux spirales sont plutôt situés, en général, vers la partie supérieure du cotylédon. Il n'y a pas de stomates sur l'épiderme.
La réaction opérée sur la préparation est très-nette (fig. 4) et isole distinctement la partie saccharifère par une coloration jaune intense. On voit qu'il y a aussi une légère accumulation de sucres dans une région située de l'autre côté du pétiole, vers sa face inférieure, en r.
Nous verrons, dans la partie physiologique, que lorsqu'un trop-plein liquide est émis, il sort, par suite du soulèvement de la cuticule, dans la région oii l'épiderme est à longues cellules.
Ce tissu contient des cellules à gouttelettes d'huile, des cellules à oxalate de chaux, etc.; mais ces productions se re-
(1) J'ai examiné les coupes faites dans l'embryon ou dans la plante Tenant 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'insisterai pas sur leur description. Il en sera de même pour les tissus nectarifères que nous examinerons; les corps qu'ils peuvent renfermer à peu près dans la même proportion que les autres parties de la plante, ne peuvent nous intéresser au point de vue de leui-s fonctions spéciales.
Un très-grand nombre de tissus nectarifères 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 renvoie le lecteur à ces excellentes descriptions ; je me bornerai à citer quelques exemples et à indiquer la structure de quelques tissus non cités par ces auteurs, lorsqu'ils m'ont semblé présenter quelque intérêt.
i" Base de la feuille {Apocymim, Vinca) . — On trouve à la base des feuilles jeunes d'Apocynum vcnetiim, par exemple, des corps allongés dans lesquels s'accumulent les sucres au commencement du développement de la feuille et dans la première période de sa croissance. Lorsque les feuilles sont encore très-petites, ces accumulations de sucres sont plus grandes qu'elles (fig. 15); mais leur grandeur relative diminue rapidement: à mesure que la feuille achève de croître, les nectaires se flétrissent, et le contenu sucré de leurs cellules passe dans la feuille. Pour la cinquième paire de feuilles visible à partir du bourgeon, les nectaires n'ont plus que le tiers de la longueur du limbe ; pour la dixième paire, que ~ de cette longueur. Les nectaires ne se développent plus quand les feuilles dont ils dépendent forment la cinquième ou sixième paire.
Le tissu de ces corps est formé de petites cellules, sans vaisseaux, avec un épiderme nettement différencié.
(1) Reinke, Beitrage zur der an LaubblàUem, etc. — Prinçsheim, Jakrb. fur wU3. Bot, Bd. X, p. 119-178.
(2) Poulsen, Om nogle TriJcomer og Nectaritr {Videmlcabe meddeleUer fra den natitr. For. i Kjôbenh., 1875, Copenhague).
On trouve six à huit couches de cellules sur une section longitudinale. La forme extérieure est variable; le plus souvent c'est une sorte de cylindre simple, quelquefois un corps digité, à branches inégales.
Je n'ai jamais vu se produire une éniission de liquide sucré en dehors. J'ai observé une fois la production de nectar chez les corps analogues, plus gros, plus arrondis, qu'on rencontre près des jeunes feuilles de Vinca.
J'ai trouvé aussi une accumulation de sucres dans le renflement de la base des feuilles chez le Paratropia digilata et les Anthurmm.
2° Pétiole. — L'accumulation de substances sucrées peut se localiser dans certaines régions du pétiole des feuilles ordinaires, comme sur celui des feuilles cotylédonaires. ,
M. Reinke a décrit {loc. cit.) celles qui se produisent "dans des renflements vasculaires du pétiole chez le Prunus aviiim^ 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 oiî ils sont développés. Lorsque la feuille a atteint sa croissance complète, les nectaires sont en général flétris, et les sucres qu'ils contenaient sont en majeure partie retournés à la plante. En certaines circonstances, ils peuvent émettre des gouttelettes sucrées au dehors. J'ai observé les Hyménoptères (en particulier les Abeilles et les Fourmis) qui recueillaient ce liquide sucré sur les nectaires. du pétiole de Prunus avium, P. Mahaleb, P. domeslica (i).
M. Poulsen a décrit et figuré en détail le tissu nectarifère du pétiole chez le Tecoma radicans (2). Il a constaté l'accumulation de sucres chez les tissus différenciés du pétiole des Combrétacées, Passiftora, Acacia, Cassia, Sarracenia (sillons à miel).
(1) H. Delpino a observé le PoUstes gallica recollant le neclar sur les nectaires exira-floraux de Ricinui et de Cassia (Batletin entom., loc. cit., p. 6 et 8).
(S) Ponlseu, foc. cit., p. S6t.
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J'ai constaté dans le Passi/tora cœrukâ^ comme l'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 Lauroeerams, P. carolinensis. On en trouve également dans les différentes espèces du genre Amygdalus, où M. Caspary (i) les a d'abord décrites. J'ai constaté pour cette dernière espèce la présence de la saccharose au moment où le liquide externe est sécrété.
3' Entre le pétiole et le limbe. — Les nectaires des Amygdalus se développent quelquefois, ou sur le limbe à la base, sur le pétiole au sommet, ou entre les deux, M. Poulsen r.ite les genres suivants comme présentant des tissus à sucres entre le pétiole et le limbe, avec émission possible de liquide sucré : Hura, Anàtty Cnidoscolus, Omalanthus,B.omnea (2).
Desvaux avait déjà signalé ceux des Cassia, qui sont dans ime situation analogue (3).
On peut, si l'on veut, ramener à cette catégorie tous les renflements qu'on trouve chez les Mimosa, Acacia, etc., à la base des folioles. Ces renflements contiennent beaucoup de sucres (saccharose et glucose) (4) ; j'insisterai plus spécialement sur les tissus à sucres qu'on rencontre chez beaucoup de Fougères, dans une situation analogue.
Fougères. — M. Francis Darwin a signalé le premier la présence de nectaires extra-floraux dans le Pteris aquilina{b). J'y ai constaté la présence de saccharose et de glucose. J'y ai observé un Halictus prenant du iiectar, dans les bois de Marcilly (Eure) (1878).
L'accumulation des sucres près du pétiole à la base des
(1) Caspary, De neclariis, loc. cit., et figures.
(2) Poutsen, toc. cit., p. 271, etc.
(3) Desvaui, Sur le nectaire, loc. cit., p. 68.
(4) M. P. Bert a attribué la cause des mouïements de la Sensiti»e à la présence des sucres dans ces renQemenis (voy. plus loin, Partie physiologique).
(5) Journal of the Linnean Society, et Darwin, Fécondât, croiêée, loc. cit., |i. Hi.
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folioles n'est pas spéciale à cette espèce; elle existé chez un très-grand nombre de Fougères, et le tissu saccharifère peut prendre les formes les plus variées.
Chez le Cyathea arborea (fig. 10), on peut remarquer sur les jeunes jrondes, à la base des folioles, an point où elles rejoignent le pétiole commun, un bourrelet Vert n, de forme ovale ; à côté de lui se trouve une petite surface qui tranche sur les tissus voisins par sa couleur blanche n'. L'un et l'autre des tissus qui forment ces deux mamelons sont plus riches en sucres que les autres tissus de la Fougère.
Le mamelon vert n n'a que peu de stomates à sa surface ; le mamelon blanc n' en a une énorme quantité {fig. \\). Lorsqu'on certaines circonstances ils émettent un liquide sucré, c'est sur n' 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 retournent aux autres tissus de la feuille à mesure qu'elle s'accroît.
La figure 9 représente une coupe longitudinale faite au travers d'une formation analogue sur les frondes de XHemilhelia obtusa. On voit que les cellules qui forment le tissu nectarifère sont plus arrondies que celles des parenchymes avoisinants. Les stomates {st) dépassent un peu le niveau des cellules épidermiques voisines.
J'ai observé de fines gouttelettes sucrées sur les tissus nectarifères des jeunes frondes d'Hemithelta horrida, qui présentent des corps blanchâtres analogues, mais plus allongés.
Je citerai encore les gros 'renflements qu'on trouve à la base des folioles chez les Angiopteris, comme accun^ulations 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 beaucoup plus de sucres qu'un même 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 développement.
¥ Limbe. — On a décrit un grand nombre de tissus à sucres localisés en certaines régions du limbe.
M. Dutailly a donné la description des tissus saccharifères non vasculaires chez les Luffa (1). M. Poulsen en a décrit de son côté la structure, ainsi que celle des nectaires extrafloraux du limbe chez les Trichoianthes, Prunus Laurocerastis, Clerodendron, Diospyros, Bunckosia, Ailantus, Cassia, înga. Hibiscus cannabinus, Gossypium.
M. Reinke cite l'accumulation de substances sucrées dans les dents des jeunes feuilles chez le Cratœgus oxyacanlka et le Ricinus.
J'ai mis en évidence la présence des deux genres de sucres chez ces deux derniers tissus nectarifères. J'ai vu en outre que l'accumulation locale de sucres disparaît complètement chez ces deux espèces lorsque la feuille est développée.
Le Cralœgits peut émettre au dehors un liquide sucré; je l'ai vu récolter par le Bombus terrestris. Je n'ai observé aucune émission de liquide sur les nectaires du limbe chez le Ricinus; ils diffèrent, entre autres, par ce caractère de ceux du pétiole.
5' Toute la feuille. — Toute la feuille peut être transformée en tissu nectarifère chez le Sambucus Ëbulus (fig. 12). Il en est de même chez le S. nigra, d'après M. Poulsen.
1. Vicia. — Les tissus nectarifères sont très-développés dans certaines régions des stipules chez beaucoup d'espèces de Vicia.
(1) Datailly, Sar les écailles gkmduUférgs des Luffa (Bull. Soc. Linn. de Ports, D" G, mars 1875).
Fuckel (i) a montré qu'il s'y trouvait des papilles ovales courtement pédicellées ; mais c'est là seulement que se trouve la région de sortie pour le Irop-plein liquide. Les tissus saccharifères sont bien plus étendus. Je décrirai plus spécialement le tissu à sucres dans les stipules du Vicia sativa.
On peut voir par la figure 5 quelle est, en surface, l'étendue des tissus où les sucres s'accumulent en abondance. On peut en outre reconnaître, 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 matières sucrées.
Dans la région spéciale qui se colore plus fortement par le tarlrate 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 être émis. La partie de la stipule qui relie cette région au pétiole est aussi très-riche en sucres. L'épiderme qui la recouvre diftère de celui qui se rencontre sur les parties non nectarifères de la stipule ; les cellules n'y présentent pas d'engrenages arrondis. Le tissu situé au-dessous des papilles est formé de cellules plus petites que le parenchyme général de la stipule (fig. 6).
J'ai mis en évidence la présence de la saccharose sssez abondante 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. sepiitm; un emmagasinement moins localisé des sucres chez beaucoup d'autres espèces de Vicia, le Phaseolus multiflorus et plusieurs Lalkyrus.
2. Sambucm. — D'après M. Poulsen, qui décrit les nectaues extra-floraux du Sambucus nigra (2) , on ne devrait pas les con-
(1) Bat. zeitung, 1846, d" 27.
(2) Poulseo. foc. cit., p. 265.
sidérer comme pouvant remplacer des stipules ; la partie vasculaire située à la base ne ferait pas partie du nectaire ; le tissu à sucres serait uniquement constitué par rémerçence terminale; mais ou trouve presque autant de sucres dans la partie basilaire qu'au sommet. Je ne puis donc accepter cette opinion, d'après la manière dont nous considérons les tissus nectarifères.
Dans le Sambucus racemosa, ces oi^anes sont relativement plus développés ; le faisceau vasculaire s'épanouit au sommet en formant une sorte de sphère, et les dernières ramifications des vaisseaux vont s'éteindre en s'épanouissant au-dessous de la région terminale. L'épiderme est nettement différencié, à 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 complètement transformée (fig. 14).
En général, je n'ai jamais observé de liquide sucré sur les nectaires de S. nigra et S. Ebulus; j'ai trouvé (en Norwége) un liquide sucré très-abondant produit sur les nectaires extrafloraux du S. racemosa. Il était récolté par les Hyménoptères.
On trouve aussi des nectaires très-développés à la place des stipules chez beaucoup d'Impatiens (Caspary, Reinke). J'ai constaté la présence des sucres dans 1'/. parvifiora, et la visite des Hyménoptères chez \'I. glandulifera.
4* Basa les hraet^cH.
Les bractées du Sambucus Ebulus sont aussi fréquemment transformées en nectaires (fig. IS). On en trouve quelquefois chez les S. nigra et S. racemosa.
M. Bocquillon (1) cite des bractées à nectaires chez certaines espèces de Stachytarpketa; M. Poulaen, chez le Plumbago ca-
(1) RocquiUou, Monographie des VerbénaCéei.
pensis (1) ; CriigeretM. Delpino, chez les Ruyschia,Smroubea, Norantea, Marcgravia (2). D'après M. Delpino, les bractées de l'involucre chez le Centaurea 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 aussi un tissu neetarifère sur les bractées de Clerodendron fragrans.
5" EMre la f«alll« et Ut ««e.
On trouve plusieurs masses de tissus assez riches en sucres dans cette situation, chez Y Atlamanda neriifolia {fig. 8). Chacun de ces corps est composé d'un parenchyme sans vaisseaux, 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 cusptdatum et le Mûhlenbeckia adpressa; il donne la description détaillée de ces tissus (3).
i° Base du sépale. — On trouve les tissus sucrés développés à la base des sépales chez quelques Liliacées, par exemple chez les Fritillaria. Je renvoie à la description donnée pour les pétales, dont la structure est analogue.
2° Limbe. — M, Poulsen a décrit en détail des tissus nectarifôres situés vers la face externe des sépales chez plusieurs Malpighiacées, VHibiscU'S cannabinus, le Tecoma radicans, la fleur femelle du Luffa et du Trickosanthes (4).
(1) Poulsen, toc. cit., p. 25i.
(2) Delpioo, Viter. Osserv., loc. cit.— Darwin, Fécondai, croisée, loc.cit., {I. il5. ~ Ces quatre genres appartiennent à la famille des Harcgraviacées,
(3) PouheD, toc. cit., p. 259, 360.
(i) Poulsen, toc. cit., p. 268, etc. (v. aussi Reiuke, loc. cit.). — Voy. Jussieu, Monographie des Maipighiacées {Arch.du Uni. d'hist.nat.,i9tâ,\^.\W, p. 33).
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L'accumulation des sucres peut avoir lieu sur la faiïe interne des sépales chez un très-grand nombre de Papilionacées. Mais alors elle se joint à une accumulation de substances sucrées dans d'autres parties de la fleur. J'ai constaté la présence de tissus saccharifères dans cette partie des sépales chez les Genista anglica, Sarotkamnus scoparius, Coronilla montana, C. minima, Trifolium pratense, Tilia silvestm. En plusieurs cas, on voit apparaître de petites gouttelettes sur le tissu et beaucoup d'insectes peuvent venir les récolter.
M. Delpino signale l'extrémité des sépales de Pœonia officinatis, comme tissus à sucres (1).
S" Recour bernent du sépale. — L'emmagasinement de sucre se fait en partied ans l'éperon du sépale chez les Tropœobim. C'est un des tissus nectarifères étudiés par M. Behrens dans son récent travail. Je renvoie le lecteur à ses descriptions (2).
7° »■■ Ira pAlalm.
1° Base du pétale- — L'accumulation de matière sucrée peut se faire à la base du pétale dans des tissus dont la disposition anatomique varie beaucoup. S'il y a des ramifications vascuiaires spéciales pour le tissu nectarifère, elles peuvent avoir leur bois tourné du côté de la face supérieure du pétale ou de l'autre côté. Ces ramifications vasculaires se terminent dans le tissu ou se prolongent au delà; enfin elles peuvent aussi manquer. Décrivons quelques-unes des structures les plus différentes.
1 . Fritillaria. — On sait que la plupart des Liliacées emmagasinent les matières sucrées dans leur ovaire; le tissu nectarifère est ordinairement développé dans le voisinage des intervalles situés entre les carpelles. C'est ce que Brongniart a appelé glandes septales. Les espèces du genre Fritillaria ne présentent pas de glandes septales. J'ai pu m'en assurer en
(1) Btttl. entom., loc. cit., 1874.
(2) Itehrens. Flora, loc. cit., 1878 et 187!l.
LES NECTAIRES. -fOI
faisant plusieurs coupes transversales de l'ovaire, à différenles hauteurs. En revanche, elles accumulent les matières sucrées à la base de la fleur et notamment h la base des sépales et des pétales.
. Chez le FritUlaria imferialis, on trouve sur la face supérieure des six divisions florales, vers leur base, six excavations qui se distinguent par leur absence de pigment. Celles des sépales sont à contour elliptique, celles des pétales & contour presque circulaire.
. Faisons une coupe longitudinale passant par l'axe de la fleur et te faisceau médian d'un pétale. Les cellules qui sont audessus du faisceau du pétale, entre lui et la surface de l'excavation, sont plus petites, sans pigment et sans chlorophylle. Quatre ou cinq faisceaux vasculaires se détachent du faisceau du pétale, sous un angle très-aigu (», n,i\%. 21),puis chacun va se perdre dans le tissu supérieur, où ses vaisseaux s'épanouissent en éventail. On peutvoir par leur partie basilaire que le bois etle liber de chaque faisceau sont orientés comme ceux des faisceaux du pétale. Les cinq grands faisceaux qui passent au-dessous de l'excavation lui fournissent aussi un certain nombre de ramifications spéciales. D'autres, à peine différenciés, proviennent des plus petits faisceaux du pétale.
L'épiderme de l'excavation ne présente ni papilles, ni stomates. Les cellules sont k parois très-minces; c'est à travers ces parois que filtre le trop-plein liquide.
Entre l'excavation et les étamines se trouve un bourrelet proéminent vert, dont les cellules ne sont pas différenciées (i',fig. 21).
La réaction avec le tartrate cupro-potassique ne donne pas une coloration intense. Les cellulesde l'excavation deviennent d'un jaune très-clair, à peine sensible. C'est surtout vers la base de la fleur qu'on aperçoit une coloration jaune foncé. Spécialement autour des faisceaux. C'est qu'en effet le liquide émis en dehors par l'excavation oectarifère est à peine sucré. Il contient le plus souvent 93 à 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 nectarifères sont moins différenciées, surtout celles des pétales. Par contre, le liquide peut être émis à la base des divisions florales, entre elles et les étamines, par des papilles courtes. Enfin, dans le F. montana, on ne voit plus ces excavations différenciées. Les pétales forment un coude, et vers la base l'accumulation de sucres se trouve vers la face inférieure du pétale. Elle s'étend jusqu'à la face supérieure, aux environs du coude formé par le pétale. Dans ces deux cas il y a aussi emmagasinement de sucres à la base de l'ovaire.
2. Ranujiculm. — ^On sait que les pétales des Ranunculus sont munis d'une petite languette à leur base, du côté de la face supérieure. Dans le tissu qui se trouve entre les faisceaux vasculaires et l'espace qui sépare le pétale de la languette, s'accumulent les substances sucrées (fig. 16).
Considérons en particulier le Ranunatlus acris. La languette est jointe au pétale latéralement (flg. 17); elle n'en devient toutàfait indépendante que dans la partie supérieure. Elle est munie d'un certain nombre de faisceaux vasculaires, dont le bois et le liber ne peuvent être distingués dans la partie supérieure, mais qui montrent à la base quelques trachées tournées vers les faisceaux du pétale auxquels ils se rattachent.
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 k trois fois plus petites que celles des parenchymes voisins.
L'épiderme placé en contact avec ce tissu nectarifère diffère par la forme de ses cellules de celui du pétale. Les parois des cellules sont très minces et permettent au trop-plein liquide de filtrer au travers, comme dans le Fritillaria.
La réaction directe sur la préparation est impraticable i cause de la coloration en jaune de toutes les parties du pétale ; mais si l'on isole un certain nombre de bases de pétales et
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qu'on les pile dans l'eau, on obtient une dissolution sucrée A. Faisons de même avec la partie supérieure des pétales et forraoDS-en une dissolution B, avec le même poids de tissu pour Je même volume. Opérons de même 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 très-faible précipité indiquant la présence d'un peu de glucose pour la dissolution B. Ainsi il y a accumulation de sucres à la base de la fleur et à la base des pétales. C'est par cette dernière région que peut être 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 vasculairesune structure inverse de celle que présente l'excavation des pétales dans le Frilillaria imperialis. Mais cette orientation inverse du bois et du liber dans la languette des Ranunculus semble toute naturelle, si l'on rapproche la structure dp la base du pétale dans ce genre, de celle que présentent pour la base du même organe les genres Hclteborus, Eranthis, Isopyrum, qui appartiennent à la même famille.
On sait que, dans ces différents genres, les pétales sont contournés, comme si les deux bords du limbe s'étaient rejoints bout à bout, de façon à former une sorte de cornet. Pai-mi les espèces que j'ai étudiées (1), dont la structure des pétales est analogue, je décrirai plus spécialement celle que présente VUellehorm niger.
3. Helleborus. — Les pétales recourbés en cornet présentent deux lèvres à la partie supérieure {flg. 20). L'uned'elles, situéevers l'intérieur, est dans la même position que la languette du pétale chez les Ranunculus; l'autre, plus grande, corres-
(1) HelUborus niger, H. fœttdus, H. viridis, H. atroruoem, Eranthis hiemalis, Isopyrum thalictroida.
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pond par sa position à la partie supérieure du limbe. Les vaisseaux partent tous du faisceau qui existe à la base dans le pétiole du pétale et divergent en faisceaux qui se répartissent dans le limbe. Une coupe transversale (fig. 18) montre que leurs bois sont tournés vers l'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 boi'ds seraient soudés, comme dans un carpelle libre.
Le tissu nectarifère occupe le quart inférieur du pétale, entre les faisceaux et l'épiderme interne. Il est très-analogue à 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 pétale tout entier plongé dans l'eau additionnée de liqueur de Fehling accuse d'une manière trèsnette la limite de la région nectarifère . Le tissu situé sous les 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 qui sont emmagasinés dans le parenchyme du réceptacle.
J'ai constaté l'existence de saccharose abondante dans le nectar sécrété par cette espèce et par ¥ Eranthis hiemalis ; on peut l'obtenir en beaux cristaux étoiles.
Si l'on compare deux coupes transversales faites à la base des deux pétales chez le iî(inMnc«/î(s et l'/fe/^iortM, on peut voir que la seconde n'est autre chose que la première plus développée (fig. 17, 18). Nous avons vu que la languette dans le pétale de Banunculus était rejointe au limbe des deux côtés de façon à former une petite fossette nectarifère. Le pétale de Ranunculus pourrait donc être aussi considéré comme ayant son limbe contourné à. ia base, comme dans i'ffetleborus, mais sur une longueur beaucoup moindre.
L'étude des pétales dans le Ranunculus auricomus et dans les espèces du genre Trollius offre une série d'intermédiaires
qui présentent tous les passages depuis la petite fossette du R. acm jusqu'au pétale presque entièrement contourné de la base au sommet del'/f. fœtidus. La série suivante d'espèces, par exemple, présente des pétales dont la partie contournée s'est de plus en plus accrue : R. acris, R. bulbosus, R. auricomus (1) (divers individus), Trollim asiaticus, T. europœus, Eranthis kiemalis, Helleborus niger, H. fœtidus (2).
1° Recourbement du pétale. — C'est quelquefois dans une région du limbe recourbée sur elle-même que se fait en partie l'accumulation de matières sucrées. Décrivons cette disposition dans le genre Aconitum.
Aconitum. — Faisons des coupes transversales et longitudinales à l'extrémité de l'éperon d'un pétale, chez Y Aconitum Lycoctonum. On aperçoit vers l'extrémité, à l'endroit où les faisceaux se recourbent en s'élargissant un peu, un tissu à petites cellules colorées enjauneplusintense. Les cellules de l'épiderme sont plus minces à cet endroit. Je n'y ai pas vu de stomates.
Mais ce n'est pas seulement dans ce tissu que se fait l'accumulation de sucres, comme pourrait le faire croire sa différenciation spéciale. Le tartrate cupro- potassique donne une coloration intense aux parties vasculaires qui vont de la base du pétale à i'éperon ; il donne une coloration encore plus intense à la partie basilaire des organes floraux. Le tissu différencié du pétale pourrait donc n'être considéré que comme la région par où sort, à un certain moment, le liquide sucré. La même remarque peut être faite au sujet du Fritillaria et des diverees Renonculacées dont nous venons de parler.
J'ai observé une structure analogue dans VAquitegia pyrenaica (3) (fig. 22) ; il y a une différence plus grande entre l'épi-
(1) H. U. Huiler avait signalé ces iatermédiaires pour le R. auricomus (voy. loc. cit.), mais il n'en décrit pas la siructure interne.
(2) Les pétales dans les genres Garidella et Nigella ont une fossetle relati- Tcment peu grande ; le lirobe de la languette est très-dé veloppé dans sa partie libre.
(3) El dans les Acon. paniculatum, Aquilegia vulgarù, Âg. alpina.
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derme de la partie nectarifère et celui des autres portions du pétale.
L'accumulation de sucres peut aussi s'étendre en différentes régions des pétales chez beaucoup d'Orchidées, le Galanthus nivalU, plusieurs /,ï7m»j, etc.
8° E«tee !«■ ■4p«lM et IM éUBitaM.
Dans un grand nombre de genres à fleurs régulières, des familles appartenant à la classe des Tbalamiflores, le tissu qui renferme les matières 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 Crucifères et plusieurs espèces du genre Géranium, dont les nectaires offrent cette disposition. On en trouvera la description à la fin de la partie anatomique (voy. p. 144). On verra que la différenciation deces tissus peut être considérable ou presque nulle, que les faisceaux spéciaux du nectaire peuvent se rattacher à celui du sépale ou de l'étamine; eniin, que la plupart de ces nectaires sont munis destomates dans leurs parties proéminentes.
Je me bornerai à signaler ici deux types de nectaires situés comme ceux-là, mais qui en diffèrent par leur structure.
1 . Xanthoceras. — La fiear du Xanthoccr as sorbifolia présente cinq organes de couleur orangée, en forme de cylindres arqués, aussi laides que les étamines ; ils sont situés entre les sépales et les cinq étamines externes, alternant, par conséquent, avec les pétales (fig. 23). Le tissu qui compose ces organes est riche en matières sucrées. Chacun de ces nectaires est excavé à la base en forme de gouttière, à sa face supérieure. Les parties qui entourent cette sorte de rainure se terminent par deux surfaces arrondies, à droite et à gauche de l'étamine opposée au nectaire {fig. 24).
Un faisceau très-peu différencié, formé de cellules étroites et allongées {fig. 27, 28), se sépare de la base du faisceau vasculaire staminal, et pénètre dans le nectaire (fig. 26). Il émet à la base deux branches à peine indiquées {l'une en p, fig. 26), qui
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vont se perdre dans les tissus proéminents à droite et k gauche de l'étamine opposée. 11 y a indépendance entre les faisceaux du sépale (sép., fig. 26) et ceux du nectaire {nect.,û%. 26). Si l'on voulait considérer ces organes comme dépendants d'un autre, ce serait plutôt aux étamines qu'il faudrait les rattacher; mais rien n'empêche de les considérer comme constituant eux-mêmes un organe autonome de la fleur, unefeuilte florale, si l'on veut, différenciée pour une fonction spéciale.
Le parenchyme est à cellules deux à quatre fois plus petites dans la partie cylindrique que dans la région basitaire. Il est coloré par des granules jaunâtres abondants, surtout dans le parenchyme périphérique.
L'épiderme est légèrement cuticularisé. li est muni de nombreux stomat-es {û%. 25) qui sont proportionnellement d'autant plus abondants qu'on s'approche plus de la partie terminale. Il sont aussi un peu plus nombreux sur les 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. jSscuIus. — VuEscultts Hippocastanum présente au contraire une accumulation de matière sucrée dans un tissu à peine proéminent et sans traïce de faisceau vasculaire spécial (w, fig. 29). C'est un bourrelet irrégulier, situé entre les enveloppes florales et les étamines. Il est symétrique par rapporta un plan, et son maximum de développement est situé à la partie postérieure de la fleur. On trouve, au-dessous de la partie excavée de ce bourrelet, un tissu à cellules 4-5 fois linéairement plus petites que celles du tissu sous-jacent (fig. 30). Il renferme, au moment de l'anthèse, beaucoup plus de matières sucrées que les parenchymes avoisinants.
1° Base de l'étamine. — Un tissu spécialement riche en sucres peut se différencier à la base des étamines en des régions diverses. Le tissu nectarifère peut être situé entre le bois des fais-
ceaux staminaux et la face supérieure interne ; il peut être situé entre le iiber des faisceaux et la face inférieure externe. Il peut former ou non une saillie spéciale, plus ou moins marquée, sur une face ou sur l'autre.
■1. Mirabilis. — Les filets des étamines sont cohérents à la base ; dans leur tissu, épaissi surtout vers l'intérieur, s'accumulent les substances sucrées. Dans le Mirabilis hybrida, par exemple, ce tissu, situé entre le bois des faisceaux et la face interne (fîg. 32), est formé de cellules qui, par la forme, la grandeur et lecontenu, diffèrent beaucoup des cellules situées entre le liber des faisceaux et la face externe. Elles ont des dimensions 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 même dimension sur les deux faces de cette partie basilaire et dilatée des filets, mais ils sontbeaucoup plus nombreux sur la face interne que sur la face externe. C'est d'ailleurs presque uniquement par cette face interne que sort le liquide sucré.' Ces stomates sont situés à peu près au même niveau que les cellules épidermiques. Quant à l'épiderme, il diffère au^si sur les deux faces : celui de la face intérieure a ses cellules presque identiques à celles du tissu sous-jacent ; celui de la face externe a des cellules presque deux fois plus grandes et Irès-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 là encore la sortie du liquide, lorsqu'elle alîeu, se fait surtout par les ouvertures stomatiques.
Le liquide sucré émis en abondance au dehors par ce tissu à l'époque de l'anthèse 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 l'inverse de ce qui se passe chez le Mirabilis, le tissu se différencie au contraire du côté de la face inférieure ou externe.
(i) l'ai observé une slmctare analogue dans le M- Jalàpa, et nue différencîalioD UD peu moins accusée dans le BougainvUlea ipectabUis.
Mais ici il proémine fortement au dehors, formant une dépendance spéciale nettement séparée 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. Cet exemple nous montre déjà qu'on ne peut pas admettre comme règle générale que les tissus à sucres ont des cellules relativement petites.
Celte dilatation commune de la base du verticille staminal est symétrique par rapport à un plan, comme la fleur. Son maximum de développement est à 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 nectarpar ces papilles. La face inférieure est riche en stomates, surtout vers la base. C'est précisément dans celte région, la plus riche en stomates {», fig. 31), que se fait l'émission externe de liquide, lorsqu'elle a lieu. Cette production de liquide est abondante au moment de l'anthèse, et le nectar, très-sucré, est avidement recherché par les Hyménoptères, en particuher par les Abeilles.
Après la fécondation, ce tissu proéminent s'accroît encore; mais le sucre s'en éhmine peu à peu, retournant vers la base, tandis qu'il se formedansletissu des gouttelettes d'une matière jaune rougeâtre, huileuse. Ace moment, le fruit, en voie de développement, accuse pourle même poids une quantité de sucre beaucoup plus grande que le parenchyme en question (1).
Un tissu nectarifère occupe une situation analogue dans les cinq étamines externes du Stellaria Holostea (2). Le tissu différencié est peu étendu; il émet peu de nectar, dans nos régions (3).
(l)Les R. LuteolaetH. iutm offrent une $tructureBnaloe:ne..Dans les mêmes condilions, ils émettent moins de nectar, surtout le dernier. Le Poianisia graveolens a ce tissu déjà rouge orangé avant l'anthèse. Il contient moins de
(2) StrucEure analogue moins accusée dans le St graminea, çlas accusée dans le Spergula arvensis.
(3) Q n'en est pas de même en Thuringe (voj. Hdlter, loc. cit.).
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l'-RecourbemetUdu filetiÇorydaUis).- — Un tissu saccharifêre peut être localisé dans une partie du filet recourbé sur luimême. Citons par exemple le Corydallis tuberosa. On pourrait croire, à première vue, que la partie allongée qui se détache du filet et pénètre dans l'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 à l'extrémité et revient sur lui-même jusqu'audessous des anthères ; de façon qu'en coupe transversale, cette région de l'étamine logée dans l'éperon du pétale présente deux faisceaux dont les bois se regardent. C'est donc, pour ainsi dire, un éperon du fUet (fig. 35,36). L'extrémité de cet éperon présente en coupe transversale le faisceau arrivant de l'axe, entouré par des vaisseaux disposés en forme de fer à cheval (fig. 37) ; c'est-à-dire qu'en se recourbant, le faisceau se dilate à l'extrémité et s'épanouit en une surface contournée qui entoure la partie inférieure de son trajet; puis il se condense de nouveau et continue sa course récurrente jusque vers le counectif.
Les matières sucrées s'accumulent dans toute la longueur de l'appendice, aussi bien qu'à la base de la fleur et dans une sorte de partie renflée (r, fig. 35) qui dépend du parenchyme externe, à la base des pétales ; mais lorsqu'un trop-plein liquide sort au dehors, c'est par l'extrémité de l'éperon staminal. Cette extrémité n'est pas formée de cellules à dimensions plus petites que celles qu'on trouve à la base de la fleur. L'épiderme g est formé de cellules arrondies subpapilleuses (fig. 38), à parois minces. Le liquide peut filtrer au travers. Je n'ai pas observé de stomates. Le tissu situé entre les faisceaux el l'épiderme a ses cellules riches en chlorophylle (1).
On verra plus loin que la disposition des tissus nectarifères, chez les Asclepias, peut être rapprochée de celle
(1) J'ai obser?é la môme disposiiion dans le C. Utea. Dans le Fumaria ofjl' cijuUis, le Gontoumement est moins prononcé, le tissu lenninal moins différeocié, l'exsudation de liquide moins grande. M. G. Capus [loc. cit.) a montré que certaines cellules du nectaire, chez le G. lutea, contenaient du tannin.
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qu'offre' le CorydaUis,dM point de vue de la disposition anatomique.
3" Appendice du connectif{ Viola). — On trouve aussi un appendice slaminal nectarifère chez les espèces du genre Viola; mais sa structure diffère complètement de celui des Corydallis. Dans le Viola odorata par exemple, une coupe longitudinale {fig. 39) montre que les faisceaux vasculaires qui pénètrent dans cet appendice ne sont pas formés par un recourbement du faisceau staminal à l'intérieur, mais sont des dépendances vascuiaires de la base du connectif. Le iai^e faisceau staminal continue sa marche, sans se détourner vers l'appendice. On a ici, en réalité, yne dépendance de l'étamine (un lobe de la feuille staminale, si l'on veut), et non un éperon.
Une coupe transversale {fig. 40) montre les faisceaux vasculaires, distribués plus ou moins régulièrement, dont le liber entoure le bois presque également de tous les côtés.
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 elles-mêmes de renflements secondaires ; on y trouve aussi de nombreux stomates (1).
4° Toute rétamine {Collinsia). — Nous verrons plus loin que, d'une manière générale, le tissu nectarifère se forme dans une dépendance des carpelles chez les Scrofularinées. Dans le Collinsia bicolor, ce nectaire manque complètement; il y a bien accumulation de sucres à la base de l'ovaire, mais non dans un tissu spécial ; en outre, il n'y a jamais exsudation de nectar dans cette région.
En revanche, la cinquième étamine, qui est ordinairement complètement avortée chez les Scrofularinées, est représentée par un corps verdStre, dans lequel vient s'épanouir un
(i) Structure analogue dans le Viola canitia, tnoins prononcée dans le Y. tricoloi:
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faisceau vasculaire (fig. 41 et fig. 42). Les cellules du lissu sont arrondies; c'est par l'épiderme papilieu\. à cellules minces, sans stomates, que s'écoule le trop-plein liquide (1).
10° EBtr« lea aévalea, itételea •■ étaadaea et Im earpcllM.
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 difîérenciés, qui séparent ces orçanes 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 j'ai étudiées, où les nectaires sont ainsi situés. Je me borneiai à la description des structures les plus différentes et je signalerai seulement les autres.
1° Entre la base commune des sépales, pétales, étamines, et lescarpelles. — i.Amygdalits. — Prenons, par exemple, l'Amy»/daliis Persica. Le tissu où s'accumulent presque exclusivement les sucres est très-nettement différencié. Il est situé entre les faisceaux qui parcourent la base commune des trois verticilles et la face intérieure de cette hase commune. Les cellules sont de dimensions un peu plus petites que celles du parenchyme situé vers l'extérieur ; elles contiennent de nombreux granules colorés en rouge orange intense.
C'est surtout vers la face intérieure que ce tissu nectarifère présente une structure intéressante. De place en place, la surface s'enfonce en formant de petits entonnoirs, qui sont visibles même à un faible grossissement. Au fond de chacun de ces entonnoirs (fig. 44) se trouve un stomate à cellules relativement grandes. La chambre sous-stomatique est au contraire
(1) Dans l'Ànemone PuliatiUa, l'accoiDulatioâ de sucres à la base de la fleur s'étend jusqu'aux étamines extérieures, qui soûl complètement transformées en tissu nectarifère, comme H. Delpino l'a signalé ([/fter. Oiserv.). J'y ai constaté la présence de la saccharose.
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très-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 la surface, des épaississements irréguliers qui convergent tous vers le stomate, en descendant sur les parois du petit cratère (voy. fig. 43, une stracture analogue chez le Prunus Mahaleb). Ces lignes forment ainsi sur la surface, vue de face, une sorte de rayonnement autour d'un centre, qui rend encore plus visible la position des entonnoirs stomatiques.
Les stomates de l'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 {i).
J'ai prouvé par l'expérience (voy. Partie physiologique) que c'est uniquement par les entonnoirs à stomates que sort l'excès de liquide sucré entraîné au dehors par l'eau qui filtre à travere le tissu nectarifère.
Dans le Pruntts avium, les stomates ne sont pas aussi enfoncés; 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 V Amygdalus {les Id&Vdlon^nexir en moyenne); en revanche, ils sont plus nombreux (2).
'2. Potentilta. — On trouve dans les fleurs de la plupart des Rosacées un tissu nectarifère placé dans la même situation que celui des Atii'jgdalm; mais la structure diffère souvent beaucoup de celle que nous venons de décinre. Je n'ai jamais observé chez les Rosacées ces stomates en entonnoir et à stries rayonnantes.
(1) J'ai observé les mStnes détails de slnicture uhez VÀmygdalus communis et VArmeniaca vulgans.
{i) Les stomates sont encore plus nombreux et moins en ronces dans le Prunus spinosa, et surtout dans le P. domestka. Dans celte dernière espèce, il y a, sur l'épiderme du nectaire, des poils minces par lesquels le liquide peut aussi sortir lorsqu'il est émis en grande abondance, comme je l'ai observé plusieurs fois.
Prenons, par exemple, le Potentilla Fragaria. Le tissu différencié forme un anneau en tronc de cône dool la surface interne est bombée (fig. 45). Les cellules ont un contenu réfringent» uniformément coloré en jaune et non muni de granules, comme chez VAmygdalus. Elles ont une forme plus arrondie que celles du parenchyme avoisinant, mais leur dimension D'est guère moindre.
Il n'y a, pour ainsi dire, pas d'épidenue distinct ; les cellules delà dernière assise ne diffèrent pas sensiblement de celles sous-jacentes. Quelques-unes d'entre elles seulement forment de longs poils unicellulaires (fig. 46). Il n'y a pas de cuticule développée, pas de stomates (1).
Dans nos régions, l'émission externe de liquide sucré est très-laible chez cette plante. Plusieurs espèces du même genre (P. Tormentilla, P. replam, P. Anserina) n'énjettent presque pas de nectar ou même aucun nectar (en France). On peut constater la présence de saccharose et glucose abondants dans les tissus, même lorsqu'il n'y a aucune émission de liquide.
Dans le Fragaria vesca (fig. 47) , le tissu qui correspond anatomiquement à celui que nous venons de décrire est à peine développé ; par contre, une accumulation très^rande de sucres se fait dans la partie renflée qui est au-dessous des carpelles (2).
Un tissu analogue est presque impossible à reconnidtre dans le Spirœa Utmaria; il n'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 qu'il y a des matières sucrées dans les couches les plus voisines des faisceaux ; mais l'accumulation de sucres dans les carpelles eux-mêmes et à leur base est plus considérable.
(l)SlrQCture analogue dans UPotentiUa cerna ; seulement le tissu nectarifére se prolonge jusqu'aux é lamines en une mince couche de 2-3 assises dé cellules.
(2) 11 en est de même dans le genre Basa, où l'anneau nectarifâre est très étroit. Là, dans le renflement général de l'axe qui se recourbe sur lai-mSnje, les sucres s'accumulent ^ussi au-dessous de la base des carpelles. Dans nos régions, l'émission de liquide au dehors est nulle ou presque nulle chei les eipèees de ce geure.
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Dans le Rubus fruticosuSf&u contraire, le tissu nectarifère esttrès-développé, l'émission de liquide au dehors très-abondante, avant la fécondation (1).
3. Pirtis. — Chez toutes les Pomacées que j'ai étudiées, la structure du tissu à sucres, est pour ainsi dire intermédiaire «ntre celles qu'on trouve chez les Amygdalées et chez les Rosacées.
L'ovaire étant infère, la situation relative du tissu n'est pas tout à fait la même par rapport auï carpelles ; mais c'est toujours dans le parenchyme intérieur, dépendant de la base commune des verticilles externes, que se produit la différenciation. L' épiderme est muni d'une mince cuticule, sans épaississements, à stries rayonnantes. Il possède des stomates non enfoncés (2).
J'ai pu constater que l'émission du nectar au dehors se faisait par ces stomates pour le Cydonia viilgaris.
C'est dans une situation anatomique analogue que se trouve une partie du ti&su nectM-ifère chez les Onagrariées (3) et chez les différentes espèces du genre Rihes (4).
(1) Autres Rosacées observées :
ilu&uj ldmw,R.saxatilit, Spirœa salicifoUa, AlckintiUa vulgaris, Aphanft arvensis, lissus Irès-développés,
Agrimonia Eupatoria, Geum ' urbanum, Spiraa Arvncus, tissus plus ou moios développés; en général pas de nectar, dans nos répons. On voit que les tissus nectarifères les plus opposés comme différenciation peuvent sa rencontrer dans un mâme genre (Sp. JJtmaria et Sp. ialtcifolia).
(3) LeMatu» commuais élit Cydonia vulgarUonl des tissus nectai-ifôres analogues, verts ; le tissu vert rougeâtre de l'Amelanchier vuigaris 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 l'ovaire, chez la plupart des Onagrariées, peut être plus ou moins grande. Il y a dans ce tissu des faisceaux spéciaux à bois et liber orientés comme ceus des pétales, cheï YCBnothera crauifoUa, ÛB. Hennit, Gaura Lindheim^. Il a des dépendances vasculaires assez nettes, mais moins développées, cheï VEpilobium spicatum, E. rosmarinifolium, E. Fleitcheri; un tissu beaucoup moins différencié dans les Ciroea lutetiana, Ep. kirsuhtm, E. montanum, È. aipumm.
Chez toutes ces espèces, l'épiderme est en général muni d'une cuticule peu épaisse. Il a de nombreui: stomates. U y a accumulation de substances sucrées dans tout l'ovaire.
(i) J'ai étudié comparativement les Bibeë Grossuiaria, R. nigrum, R. alpinum,'il. ffiùUt'/lorum, R. màlvaeeum, fit Gordomaman. Le tissu necUriféro
2° Entre la base commune des pétales, étamines et les carpelles. — Le tissu nectarifôre est placé de cette façon dans quelques familles de Gorolliflores à ovaire libre. Il peut former des oignes spéciaux très-différenciés ( Vinca)^ constituer simplement une partie du parenchyme interne de la base commune des deux verticilles (Gentiana), ou présenter une disposition 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 qu'on 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 nectaires dans les deux genres voisins Vinca et Âpocynum.
i. Vinca, Apocynum. — Dans la fleur du Vinca minor on trouve deux masses charnues jaunâtres, plus ou moins lobées, un peu plus grandes que les carpelles et alternes avec eux. C'est presque exclusivement dans ces deux corps que se fait une accumulation de substances riches en saccharoses et en glucoses (fig. 49).
Chacun de ces nectaires est formé d'un tissu à cellules arrondies, parcouru par des faisceaux vasculaires aussi développés et aussi différenciés que ceux des carpelles. Ces 8-15 faisceaux se ramifient en donnant des branches recourbées vers la face interne. Le bois de chaque faisceau est complètement entouré par le liber ; cependant vers la base d'un faisceau, on peut voir assez nettement que le liber est plus épais du côté externe, comme celui des faisceaux carpellaires(fig. 48).
Il serait impossible, en considérant le point d'insertion des faisceaux vasculaires, de chercher à rattacher ces nectaires aune autre feuille floraledont ils seraient une dépendance ; car
est profond, répiderine à papilles coniques très-développées chez le fl. Grossataria, la réaction intense.
11 est au contraire peu différencié, sans papilles, à réaction peu neUe, chez le R. m^vaceumj les autres structures sont intermédiaires.
ils se détachent en même temps que ceux des carpelles sans dépendre d'eux, ni de ceux des étamines. On pourrait être tenté déconsidérer les deux nectaires comme deux carpelles transformés. Les coupes transversale et longitudinale (fig. 48et49) font voir la situation de ces corps par rapport aux autres oi-ganes floraux, ainsi que ta disposition de? faisceaux vasculaires.
Dans le genre voisin Apocynum, où toutes les autres parties florales offrent les mêmes dispositions que dans le Vinca, les corps qui correspondent à ces nectaires ont une disposition différente,. Dans YApocynum veneUim, par exemple, c'est une sorte d'anneau renflé qui entoure les deux carpelles et dont cinq parties, saillantes, extei'nes, alternent avec les étamines (flg. 50). Chacune de ces proéminences nectarifères est munie d'un faisceau vascutaire très différencié (fig. 51), qui se trouve, par suite, opposé au faisceau du pétale. Ces faisceaux du tissu nectarifère s'insèrent sur les faisceaux de la corolle, à une grande distance de la bifurcation des faisceaux carpellaires et corollins. Ainsi on pourrait, en ce cas, considérer le tissu nectarifère comme constituant cinq organes qui dépendent des pétales. Les coupes transversale et longitudinale en font voir la disposition générale.
Si l'on compare les coupes de Vinca et à.' Apocynum (fig. 48 et 50 ; fig. 49 et 51), on peut se rendre compte des diflérences que peuvent présenter les dispositions anatomiques des nectaires, dans deux genres voisins. C'est là un exemple intéressant qui montre quelle influence peut avoir l'accroissement en longueur de certaines parties florales sur la disposition des autres. Là où les étamines ont été soulevées avec les pétales par un grand accroissement intercalaire {Vinca), le tissu nectarifère se moule pour ainsi dire sur les carpelles et remplit l'espace qui reste libre entre eux et la corolle; il donne deux masses principales. Là où un semblable accroissement en longueur n'a pas eu lieu {Apocynum), le tissu nectarifère se développe dans l'espace resté libre entre les deux proéminences externes des carpelles et les cinq proéminences internes des
filets staminaux, et forme cinq masses principales; il constitue un anneau à deux angles vers l'intérieur, s'avançant entre les carpelles, à cinq proéminences externes s'interposant entre les étamines.
J'insisterai plus loin sur plusieurs cas qui montrent à quel point la disposition anatomique des nectaires peut ainsi varier dans des genres voisins et même dans des espèces voisines.
^.Phlox. — 'Les différents genres de la famille des Polémoniacéesontdesnectairesquisontdans une situation analogue; mais ils sontmoins différenciés que les précédents. Donnons en plus spécialement la description pour le Pklox Drummondi. Le tissu est formé par une sorte d'anneau denté qui entoure l'ovaire. Le parenchyme de ce tissu dépend de celui de la corolle. Il se forme cinq proéminences alternes avec les étamines.
Au milieu de chacune de ces proéminences (fig. 60), on voitquelques files de cellules à parois nettement plus épaisses, qui marquent un commencement de différenciation. Ces files de cellules plus épaisses, et souvent plus allongées, se rattachent aux faisceaux vasculaires de la corolle, comme les faisceaux des nectaires dans VApoeynum. Le tissu nectarifère est coloré en jaune verdâtre; l'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 densifionis, Gillia multicaults, Pôlemonium cœruleum, on observe des tissus qui offrent une disposition semblable. Dans cette dernière espèce, l'anneau formé par le tissu saecharifère offre cinq proéminences externes alternes avec les étamines, et trois internes, alternes avec les carpelles. En suivant le développement, on voit que la diflférenciation de ce tissu est postérieure à celle des étamines et des carpelles; là encore le tissu semble s'être formé dans l'espace qu'il a trouvé libre entre ces orçanes.
S. Dapkne. — La différenciation est encore moindre dans l'anneau nectarifère qu'on trouve à la même place dans les différentes espèces de Daphne.
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Dans le Daphne Laureola, par exemple, il est constitué par un parenchyme homogène recouvert d'un épiderme distinct ; il n'y a pas la moindre trace de différenciation vasculaire (1). La prépjiration traitée par le tartrate cupro-potassique montre que ce bourrelet interne accumule seul les sucres au lïiomenl de l'anthèse ; le bourrelet externe analogue, situé sous la fleur, ne change pas notablement de coloration, tandis que celui situé sous l'ovaire se teinte fortement en jaune rougeâtre.
S° Entre les étamines et les carpelles. — C'est ordinairement dans un tissu développé entre le tube staminal et l'ovaire que s'emmagasinent en majeure partie les sucres, chez les Papilionacées.
J'ai étudié en détail la disposition anatomique du tissu nectarifère dans vingt genres de cette famille. Je décrirai seulement les types les plus différents ; je me bornerai à signaler brièvement la structure des autres.
-t. Vicia. — Dans le Vicia sativa par exemple, on rencontre entre les étamines et l'ovaire un anneau nectarif&re dont le maximum de développement est opposé à l'étamine libre (Bg. 52, 53, 55).
Le commencement de différenciation vasculaire qu'on y perçoit (fig. 54) se rattache, en se recourbant, au faisceau de l'étamine qui est opposée à l'étamine libre. Ainsi, en ce point, le tissu nectarifère semble se rattacher uniquement au parenchyme 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 colUna, le paroacbjnne est plus alloDgé; il dépend plus nettement de celui du péri^ne que de celui de l'ovaire. Dans le D. Mezertum, le tissu nectarifère s'étend plus loin en formant sur le périgone, au delà du bourrelet, une série de bosselures irrégulières.
ISO Cf. ■•WVIEB.
cellules très-allongées ; quelques-unes d'entre elles présentent des épaississements annulaires, indiquant un commencement de la formation des vaisseaux annelés. Le parenchyme qui sépare ce faisceau de l'épiderme est composé de cellules dont les dimensions sont de plus en plus petites à mesure qu'on s'approche de l'épiderme. Ce dernier, très-distinct, est au contraire formé de cellules deux fois plus grandes linéairement que celles de la couche immédiatement sous-jacente. Il est muni de stomates, en groupe serré, à la pointe de la languette, de quelques-uns vers l'intérieur, sur les parties les plus convexes {st, st, fig. 54). On trouve aussi des stomates sur toutes les parties du bourrelet où la courbure est très-forte (1). C'est de ces parties très-convexes du tissu que sort presque exclusivement le nectar, comme j'ai pu m'en assurer.
Une différenciation plus grande se produit dans l'anneau analogue chez les Phaseotits. Une coupe transversale du corps nectanfère qui entoure l'ovaire montre dix faisceaux à bois externe et à liber interne ; ces faisceaux dépendent des faisceaux staminaux comme ceux des Vicia, maïs ils sont bien plus différenciés (2).
Au contraire, un anneau du même genre est d'une stmclure beaucoup plus simple chez le Lathyms pratensis; on aperçoit h peine une légère différenciation des cellules venant du faisceau staminal, dans la région où le tissu offre un développement maximum. Des stomates arrondis sont nombi'eux aussi sur les parties saillantes (3).
Le développement de cet anneau nectarifère est très-réduit dans ÏOrobtis tuberosus; mais il occupe une large surface du côté de l'étamine libre. Cependant, dans la région opposée à cette étamine, si l'on examine avec attention les cellules du tissu, on peut y reconnaître encore une légère trace de différenciation qui rattacherait cette partie au faisceau staminal. Les
(1) J'ai trouvé une disposition voisine dans le Vida iepiam, où la laogueUe est plus aiguË, à taisceau un peu moins différencié.
(2) D'après M. Van Tieghem (mm. inéd.).
(3) hathyntt heterophyllus, tissu relatiTement plus développé.
Stomates, sans être relativement plus grands, sont moins nombreux que dans les espèces précédentes {1).
2. Robinia. — Dans certains genres de Papilionacées qui ont aussi les étamines diadelphes, un pareil bourrelet nectarifère très- proéminent peut manquer. Il ne faudrait pas croire pour cela que l'accumulation de sucres au voisinage de l'ovaire ne peut pas être considérable chez ces plantes. Le tissu nectarifère occupe alors tout le parenchyme situé entre les faisceaux des étamines, les faisceaux des carpelles et la surface extérieure, sur une surface parfois assez grande.
C'est ce que montre la coupe longitudinale générale faite d&ns \ai (ienr de Robinia Psettdaeacia (lig.58).On voit que le tissu saccharifère occupe une grande longueur de parenchyme h la base des carpelles ; on exprime ce fait, en botanique descriptive, lorsqu'on dit que le Robinia à l'ovaire pédicellé.
Sous certaines influences extérieures, l'eau qui traverse ce tissu se charge abondamment de sucres et vient sortir au dehors en formant un nectar qui est très-recherché par les Hyménoptères. Là encore c'est d'abord sur les parties saillantes qu'on voit perler le nectar. C'est aussi sur ces inêmes 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 cellules des autres parties florales (sauf la corolle «t la partie
(1) J'ai trouTé daDS les espèces suivantes, à élamines diadelphes, un bonrrelel analogue ; le maïimum de développement est toujours opposé à rélamine libre, les stomates situés dans les parties proéminenles :
Gracea major, Errant tetratpemmm, tissu assez différencié.
MiUcago falcata, M. saliva, Trifotium ineamatum, T. praUnse, T. repens, moins différenciés au point de vue vasculaire ; stomates relativement très grands dans le TrifoUum.
Medicago LupuUna, Melilotus atvensiB, M. officinalii, M. alba, asseï différenciés ; stomates relativement grands et nombreux, snrU)ut dans la dernière espèce.
Onobrychis sativa, région nectarirére moins accusée, mais plus étendue.
Lathyna Aphaca, Omitkoput perputillut, dévdoppement beaucoup moindre.
in e.
supérieure du tube staminal). Mais le réactif et une analyse par dosage montrent que la quantité de saccharose qui s'accumule dans le tissu dont je viens de parler est beaucoup plus considérable que celle qui se trouve dans les tissus voisins, au moment de l'anthèse.
On rencontre une disposition voisine de celle-là, mais moins nettement accusée, chez le Lotus comiculatus {i).
3. Cytisus. — Chez les Papilionacées qui ont les étamines monadeiphes, on observe plutôt une tendance inverse de celle du premier type, dans la manière dont se distribuent les matières sucrées. Le maximum de développement s'accuse généralement du côté de l'étendard et non du côté de la carène.
Décrivons cette disposition dans le Cytisus Labumum.
L'accumulation de sucres se fait à la base du tube staminal, qui présente un renflement, surtout dans son parenchyme extérieur. Une coupe passant par le plan de symétrie de la fleur (fig. 56) montre l'inégalité de ce développement, qui présente son maximum du côté de l'étendard, c'est-à-dire du côté qui correspond à l'étamine libre des Papilionacées à étamines diadelphes.
Ce tissu est à cellules beaucoup moins allongées que celles des autres partie du tube staminal. Son épiderme est aussi très-difi"érent, comme le montre la figure 57, c'. Je n'y ai pas trouvé de stomates. Dans nos régions, l'exsudaLion liquide au dehors est nulle ou réduite à de toutes petites gouttelettes microscopiques.
J'ai dit plus haut (voy. page 45) que dans VUlex europœus, 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 l'analyse chimique (2). Dans ces deux espèces, le liquide sucré monte par de très-petites gouttelettes sur la face externe du tube staminal, surtout vers la base. Dans \e Sarothamnus, i\ y a aussi accumulation de
(1) 1d., Lottit nuyor, Tetragonolobm siltquosia, Galega offieinalis. (3) Voyez plus haut l'indication coDtraire de M. H. Moller (page i5).
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sucres dans les sépales et parfois émission de petites gouttelettes à leur face interne (i).
Un anneau formé par un tissu serré occupe une situation analogue h celui des Papilionacées diadelphes, entre les étamines et les carpelles, chez le Pïcwnta. Dans les deux espèces (2) que j'ai' observées, j'ai pu constater' qu'il renfermait plus de sucres avant la fécondation qu'après. Je n'ai observé aucune émission de liquide au dehors. Ce tissu possède des faisceaux aussi différenciés que ceux des itamînes et des carpelles entre lesquels il se trouve placé. Le bois et le liber y sont orientés de même que dans Ces Gitanes.
11° SMU tea «*rp«lle«.
C'est dans un tissu dépendant du parenchyme carpellaire que se locdisent tes sucres dans le plus grand nombre des fleurs.
Presque toutes les Caliciflores et les Monochiamydées à ovaire infère, la plupart des CoroUiflores et des Monoeotylédonées, ont leurs tissus saccharifëres floraux situés de cette façon. Nous avons vu, enoutre,queleparenchymedes carpelles contribue en grande partie déjà à la formation du tissu nectarifère, dans presque tous les cas qui précèdent. Quand le nectaire était localisé dans d'autres organes, il était généralement relié à une accumulation de sucres située dans l'ovaire ou à sa base.
Le tissu nectarifère 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 lies carpelles. — Ce cas se présente dans le plus
(1) Structure analogue chei le» Genista âouittatis, G. anglica, Spartium junceum, Calycotomê tpinoia, loujoivs un déTeloppement un peu plus grand du tube slaminat, du cdté de l'étendard.
(2) i>. o/'JtCNialti, P. atbiflora.
grand nombre des CoroUiflores à ovaire libre, dansjes Crassulacées, etc.
Souvent le lissu nectarifère forme des saillies spéciales munies de faisceaux vasculaires difTérenciés. La disposition de ces oi^anes 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 à la, base de l'ovaire un tissu spécial qui forme quatre parties plus proéminentes, superposées aux proéminences des carpelles. Je prendrai pour type le Piilmonaria officinalis, et j'indiquerai rapidement les modifications qu'il subit dans les différents genres de la famille.
Dans la fleur de Pulmonaria of/îcinalis on trouve quatre nectaires blanchâtres 'placés sur le côté externe et basilaire des quatre divisions apparentes de l'ovaire, à peine réunis entre eux à la base. Ces masses de tissu nectarifère sont souvent un peu plus séparées à la limite des deux carpelles que près du sillon qui divise en deux chaque carpelle (fig. &1) ; mais ce fait varie quelquefois avec les individus observés.
Chacun de ces nectaires reçoit des faisceaux vasculaires qui s'y bifurquent en formant 10-12 faisceaux distincts (fig. 62 et 64), lesquels s'épanouissent eux-mêmes en éventail à 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 élamines (fig. 63). On peut voir nettement, surtout à leur base, qu'ils ont leurs trachées tournées vei-s l'intérieur; c'est-à-dire que leur bois et leur liber sont orientés comme ceux des carpelles.
Les figures 61 , 62, 63, 64, 65, montrent l'aspect de ces nectaires, leur position par rapport aux autres orgues, leur structure interne. Les cellules du tissu nectarifère ne sont pas plus petites que celles du parenchyme de l'ovaire; l'épiderme est nettement différencié : on y trouve des stomates dans les parties où la courbure est très-prononcée.
La disposition est analogue dans le Borrago offieinalis,
quoique un peu moins nette (fig. 67). Les pétales présentent un renflement à leur base et un appendice intérieur vers le milieu. Ces parties ne contiennent pas de sucres accumulés. La partie basitaire renflée (fig. 66) met presque complètement obstacle à l'émission latérale du trop-plein liquide, de façon que le nectar suinte entre les carpelles et reste souvent condensé en gouttelettes à la base du style (1) .
Ce tissu spécial peut être moins développé. Dans le Notiéa flavescem, c'est un bourrelet blanchâtre continu, mais présentant des maxima de développement opposés aux proéminences carpellaires. On peut même reconnaître une ébauche de différenciation vasculaireàlabase de chacune de ces quatre parties.
Dans le Lycopsîs arvensis, le bourrelet nectarifère est beaucoup plus réduit et n'offre plus trace d'une différenciation interne en quatre parties. Il est tout à fait réduit dans les Myosotis (2), et enfin absolument nul dans les Litbospermum (3).
Mais l'emmagasinement des sucres n'est pas supprimé pour cela. Dans le Litbospermum arvense, par exemple, il se fait une réserve de sucres dans les parenchymes dilatés à la base des ot^anes floraux, et aussi dans les parois des carpelles, entre leurs vaisseaux et leur face externe. On voit même, aux environs de l'anthèse, le nectar qui perle en gouttelettes par la face externe de l'ovaire.
'i. Labiées. —Dans la famille des Labiées, oi!i l'ovaire offre exactement la même structure que dans les Borraginées, le tissu nectarifère montre une disposition différente. Au lieu d'être opposés aux proéminences carpellaires, les maxima de développement de 'ce tissu sont en général alternes avec elles (comparez fig. 65 et 70). En outre, comme la fleur est symé-
(1) J'ai observe un Ussu vasculaire aussi différencié ou presque aussi différuicié en quatre parties vasculaires superposées aux proéminences carpellaires chez les espèces suirantcs : Symphytum officinale, S. tuberosnm, Anchma iémpervirens, A. officinalit.A. ochroieuca, Echium vulgafe.
(2) Espèces observées : Myototii intermedia, M. venicolor, M. paluttris, M. tiltiatica.
(3) Espèces observées : L. offieinalit, L. {Orvense.
tiique par rapport k un plan, cette symétrie est aussi celle du tissu nectarifère, dont la partie antérieure est en général pfais développée et plus différenciée que les parties latérales. Le dévek^pement moindre de ces dernières pourrait être rapproché de leur situation opposée aux étamines; tandis que les autres proéminences du tissu sont alternes avec elles ou opposées à une étamine avortée. £n même temps que le sépale et les deux pétales antérieurs prainent un développement plus considérable, la partie antérieure du tissu nectarifère s'accroît davantage aussi.
Je prends pour type le nectaire du Salvia lantanifotia que je vais décrire ; j'iqdiquerai les modifications qui se présentent dans les autres genres que j'ai étudiés.
Dans la fleur de ce Salvia, on trouve à la base de l'ovaire quatre proéminences blanchâtres, alternes avec les quatre parties saillantes des carpelles (fig. 68), réunies à leur base par un tissu également blanchâtre. La languette antérieure s'élève presque à la hauteur des carpelles ; celle située postérieurement est moins haute; les deux latérales sont beaucoup moins prononcées.
Celte 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'à sa partie tout à fait supérieure. Elle reçoit trois faisceaux vasculaires qui se détachent au-dessus de ceux de la corolle et des étamines (fig. 69). Ces vaisseaux sont très différenciés (fig. 7-1). Ils présentent des trachées vers la face intérieure du liber, et des fibres libériennes vers la face externe. Ils sont donc orientés, ainsi que chez les Borraginées, comme ceux des organes voisins. La languette postérieure présente un court faisceau à la base (fig. 69). On peut observer un commencement de différenciation beaucoup moins marqué à la base des deux languettes latérales. Quant au parenchyme nectarifère, il est formé de cellules jo/im grandes que celles du parenchyme carpellaire : c'est un nouvel exemple qui montre que les tissus nectarifères ne sont pas toujours à cellules plus petites que celles des tissus voisins. L'épi-
derme est très-distinct, inuni de stomates dans les parties terminales.
Chez le Mamibium vulgare, les quatre parties nectarifères alternes avec les proéminences des carpelles sont presque égales (fig. 72) et (.rè«-disUoctes ; elles présentent chacune, à la hase, rindication d'un faisceau vasculaire spécial{fig. 73). La régularité est encore plus complète dans le Mentha aquatica, mais les parties saillantes sont moins nettes.
Au contraire, dans XAjaga reptans, où les parties antérieure et postérieure de la fleur ont un accroissement si différent, l'inégalité des quatre parties du nectaire est poussée jusqu'à la dernière limite (fig. 74). La partie antérieure existe pour ainsi dire seule ; elle s'unit au carpelle jusqu'à plus des deux tiers de sa hauteur et en reçoit de nombreux faisceaux.
Dans le Rosmarinns officinalis, les proéminences sont peu marquées, quoique le tissu nectarifère soit très-dé veloppé.
Enfin le bourrelet nectarifère est presque nul dans hMelittis Melissophyllum {\) .
L'émission externe de liquide, à une certaine époque du développement, a lieu dans un grand nombre de Labiées. Lorsque la sortie du liquide commence à se produire, les premières gouttelettes apparaissent là encore sur les parties saillantes du tissu; c'est en ces points que se trouvent les stomates.
(i) Autres Labiées observées : Tkymm Serpyllum, T. valgaris, partie antérieure très^éveloppée, trèa-Tasculaire ; Ballota fœtida, Betùnictt officinalis, Galeobdolon luteum, Lamtum album, Brunella vulgarii, B. gnatâiftora, analogies à Salvia lantanifoUa.
Galeoptis pubetcens, Lamium faaculalum, L. purpureum, partie antérieure un peu moins développée que dans les genres précédents ; faisceaux nets, en général, & la base.
Teucrium Scorodonia, T. ÇhamcBdrys, analogues à Marrubiam, moins développé dans la dernière espèce.
Lycopttaeuropœas, Mentka ai-vensis, Origanumvulgart, sstTiioga^a k Mentha ftquatica.
Glechoma hederacea, Taisceaux vasculaires trés-développés. En apparence) le tissu est à proëjninences peu marquées entre les saillies carpellaîres. La languette antérieure est l)ilobée. L'élude de la slruçlurti interne montre une alternance des faisceaux principaux avec, les sailUes csrpellairesi
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La réaction directe avec le tartrate cupro-polassique est souvent difficile avec les préparations, qui brunissent quelquefois très-rapidement à l'air. Elle est d'une netteté très-remarquable dans YAjufja reptans. Parfois, du reste, la localisation des sucres dans ce tissu spécial n'est pas complète ; il se fait aussi une accumulation abondante des sucres dans les carpelles eux-mêmes {Salvia, MelUtis, Mentka) {\).
3. Scrofularinées, — Chez la plupart des Scrofularinées et des Orobanchées, le tissu neclarifère occupe une situation analogue à celui des Labiées; mais ici la capsule ne présentant pas quatre parties saillantes, le tissu forme un anneau symétrique par rapport à un plan, régulièrement décroissant d'avant en arrière. C'est ce qui se produit AdmXa Digitalis pnrpurea, par exemple.
La partie antérieure peut être relativement peu développée, comme dans X'Erinus alpinns et les Veronica. Elle peut, au contraire, exister seule en prenant un grand accroissement, comme dans le Mclampyrum, cas qui correspond pour les Scrofularinées à celui de VAjuga pour les Labiées.
Le nectaire du Melamyyrum pratense (fig. 75) forme un corps jaune très-développé, recourbé sur lui-même, muni de foKs faisceaux vasculaires très dilTérehciés, à bois tourné vers ia face supérieure. En suivant le développement, on voit la différenciation de ce tissu s'indiquer un peu après celle de l'ovaire ; plus tard c'est un corps droit, à cellules médianes allongées, placé au-dessous des deux proéminences cellulaires qui formeront les anthères antérieures. Ensuite il se recourbe en se dirigeant vers le bas, tandis que ses tissus se différencient de plus en plus et forment en son milieu des vaisseauK qui vont se rattacher à ceux du carpelle.
Chez le Lathrœa Squamaria, une formation analogue se trouve en avant de l'ovaire: c'est une sorte de lame très-développée transversalement, munie de nombreux faisceaux vas-
(1) Dans le Verbena of/icinalis, le parenchyme des carpelles est renflé à la baae et nectarifére ; mais il n'y a pas un tissu nettement localisé. Le de déTeloppeioent «st faiblement indiqué dans la partie antérieore.
culaires (40 à 50) très-difléreociés ; ils se joignent h ceux du carpelle antérieur, comme dans le cas précédent.
Dans presque tous les nectaires dont il vient d'être question, j'ai pu constater la présence de stomates dans les parties saillantes, ïl n'en est pas de même pour les tissus nectarifères d'un grand nombre de Veronica. Ces nectaires auraient pu être placés dans le paragraphe précédent, car leur parenchyme se rattache quelquefois un peu à celui de la corolle et aucun vaisseau ne rejoint ceux des carpelles.
Chez le Veronica Chamœdrys (fig. 78), le lissu ne présente pas de différenciation intérieure. L'épiderme est muni de courtes papilles (fig. 81). Ces poils unicellulaires de la surface nectarifère sont plus marqués dans le V. arvensis, deviennent bicellulaires dans le V. serpyllifolia (fig. 80), 2-3-4-cellulaires 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. agrestisy le bourrelet nectarifère est presque nul. Il l'est complètement dans le Collinsia bicolor, comme je l'ai dit plus haut (voy. pagelU).
Le tissu saccharifère est relié à l'ovaire d'une façon beaucoup plus intime chez les Orobanchées. Chez VOrobanche Rapum, par exemple, le parenchyme est nectarifère dans toute la base de l'ovaire; trois parties saillantes, une antérieure et deux latérales, reçoivent des faisceaux peu différenciés. Les cellules sont très-petites, à parois minces; l'épiderme à peine distinct des couches sous-jacentes.
Dans la plupart des Solanées, les matières sucrées se répartissent plus ou moins dans le parenchyme de l'ovaire, souvent sans donner lieu, en aucun cas, à une émission de nectar au dehors. Cette production de liquidé a cependant lieu chez le Lycium barèarum, où le tissu nectarifère est nettement localisé dans la partie basilaire du parenchyme carpellaire (1).
(1) Autres espèces observées: Ântirrhinum majta, Linariavulgaris.L. Cymbalana,Bartsia alpina, OdontiUs rwbra, Mimutus guttattu,atta.\ogaes iDigitalis; OrobancheÉpithymum,O.Gahi, lissa moûsi différencié que chez 0. Rapum.
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4. Convotvtdus. — L'anneau nectarifère qui entoure la base de l'ovaire, chez les Convolvulacées, représente pour ainsi dire celui des Scrofularinées régularisé. Décrivons plus spécialement cette formation dans le Convolvulus arvensts.
Sil'on ne s'en tenait qu'à l'apparence extérieure, on pourrait croire que ce tissu est formé régulièrement en cercle, autour de l'ovaire. A l'extérieur, le parenchyme proémine un peu, formant cinq saillies peu prononcées, alternes avec les étamines(l); mais la distribution des nombreux faisceaux qui le parcourent offre une symétrie en rapport avec celle des carpelles.
La figure 83 fait voir cette disposition qui permettrait de rapprocher ces corps des nectaires de Borraginées ou de ceux des Vinca, si l'on veut. Les faisceaux se rattachent à ceux des carpelles ; leur bois est tourné vers l'intérieur (ce qui est plus net dans le Calystegia sepium (fig. 82). Ici encore les stomates sont très-nombreux dans les parties du tissu où la courbure est très-prononcée. Le parenchyme situé entre le liber des faisceaux du nectaire et l'épiderme de la face externe est coloré fortement par un pigment jaune.
11 n'y a pas de bourrelet analogue dans le Cuscuta. La base de l'ovaire est une réserve de sucre, comme dans le Lycium; au-dessous de l'ovaire et dans le pédoncule, se trouve aussi une abondante réserve de sucres et d'amidon (2) .
5. Erica. — L'emmagasinement des sucres à la base de l'ovaire se fait chez les Erica dans un tissu dont la forme diffère assez des précédents.
DansrKr««mM/ït^o,parexemple(fig.84, 85), on remarque un anneau de tissu nectarifère qui produit huit protubérances dirigées en bas. Les étamines contournent ces saillies avant de se diriger vers le haut. Chacune de ces proéminences correspond à une côte de l'ovaire; elles sont deux àdeux, un peu plus rapprochées des étamines du premier verticille que de celles du second.
(1) Ces proémineaces sont plus marquées dans le Convolvuiia althmidei (3) Espiee* observées : CutaUa maior, C. Êpitl^nmm.
Le tissu est formé de petites cellules colorées en jaune (1) ; je n'y ai pas trouvé de faisceaux vasculaires. L'épidernie est fortement cuticularisé et muai d'épaississements de la membrane vers l'extérieur.
Le Calhma vulgaris présente une forme intermédiaire entre l'anneau de VErica et celui des Convolvuliis. On trouve au milieu quelques cellules plus allongées qui indiquent un léger commencement de différenciation. Le nectaire est plus isolé du tissu des carpelles, plus développé par rapport à la grandeur de l'ovaire.
6. Cardwettia. — Chez les Protéacées, il existe dans un certain nombre de fleurs (2), à 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 jaunâtre semi-circulaire, muni de faisceaux vasculaires peu différenciés, 2-3-furqués, qui viennent s'insérer exactement entre ceux des carpelles et ceux de la corolle ((ig. 86). Ces faisceaux sont entourés par un parenchyme à petites cellules; l'épiderme est dépourvu de ces poils tabulaires qu'on rencontre sur les autres parties de la plante.
Ainsi donc la structure de l'organe adulte ne montre pas qu'il dépende de l'autre carpelle; on pourrait être tenté par là . de le considérer comme représentant un second carpelle, qui compléterait le diagramme. Mais, si l'on suit le développement de la fleur de Cardwellia, on voit d'abord au centre une masse cellulaire unique ; ce n'est que plus tard qu'il se différencie, du côlé postérieur, un bourrelet cellulaire qui n'occupe environ que la dixième partie de la section du premier. II faut donc renoncer à cette interprétation ; elle n'est, du reste, nullement appuyée sur la comparaison de la structure florale, chez les différents genres des Protéacées. L'étude même du développement montre qu'on doit considérer ce tissu comme dépendant surtout du parenchyme du carpelle.
(1) En vert dans VErica eamea.
(3) Dans les genres CardweUia, QreviUea, Hakea, etc. Dana d'autres genres, 11 existe quatre nectaires alternes avec les étamiaes {Protea, Baniiia).
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On trouve un tissu nectarifère très-développé à la base des carpelles chez beaucoup de Crassulacéea. Chez le Sempervivum tectorum, par exemple (fig. 87, 88), c'est un tissu à petites cellules, sans Taisceau spécial, muni de stomates dans les parties saillantes. C'est encore à la base de l'ovaire que se fait en majorité l'accumutatloD de saccharose et de glucose dans les Buta grmeolens. Ampélopsis kederacea^ Vitis vinifera (1), et dans la plupart des Silénées. On ne peut pas reconnaître la présence de différenciation vasculaïre dans le tissu nectaiifère de ces plantes. Chez les Silénées, Silène in/lataea particulier, l'emmagasinement des sucres se fait aussi dans toutes les autres parties de l'ovaire, et le trop-plein liquide peut sortir aussi bien par l'ovaire même que par le gynophore (2) .
Chez les Lythrariées {Lytkrum Salicaria, L. hyssopifolium), le tissu nectarifère est profond, situé à la base de l'ovaire, muni de très nombreux stomates.
^Recourbement des carpelles. — Chez certains genres de Scrofularinées, on trouve dans le tissu nectarifère, une structure pour ainsi dire intermédiaire entre une simple dépendance vasculaire du parenchyme carpellaire et un véritable éperon du carpelle; c'est-à-dire qu'une partie des vaisseaux se contourne dans le tissu et revient sur elle-même presque au point de départ, tandis que l'autre partie continue son chemin directement. On voit nettement cette disposition dans la l^ure 77, qui représente la jonction des faisceaux du nectaire avec ceux du carpelle, chez le Rhvmnthm minor.
(1) Payer dil que, dans le Vitis vinifera, les Dectaires forment un vertieille. 11 esl impossible de considérer comme des feuilles florales cinq proéminences cellulaires qui se forment à la base du parenchyme de l'oyaire et se difiérencient après les carpelles.
(S) M. G. Capus a ëludié les lissus nectariféres situés à la liase des carpelles dans le Phacelia integrifolia (Hydrophyllées), Hebenstreitia tenuifolia (Sélaginées], Eranthemum barbinerve (Acanlhacées). Celui du Phacelia forme un anneau muni de deux cercles concentriques de stomates ; la structure du nectaire à'Hebenstreitia se rapproche de celle du Bartsia. Le jtissu différencié irrégulier qui entoure la base de l'ovaire dans l'Eranthemum est moins développé.
Les trachées se regardent dans les trois groupes de vaisseaux a, b, c. Dans un vrai éperon, la partie a manque (Corydallis, par. exemple); dans une simple dépendance du parenchyme, c'est la partie b qui fait défaut (Salvia, par exemple).
Chez le Scrofularia aquatica, cette disposition présente des variations dans le même nectaire et suivant les divers individus.
3" Partie supérieure des carf elles. — ^Dans un certain nombre de familles à ovaire infère, les sucres se réunissent dans le parenchyme carpellaire, à sa partie supérieure, dans un tissu plus ou moins différencié, à épiderme le plus souvent muni de nombreux stomates. Je décrirai quelques-uns des types d« structure les moins semblables, où le tissu nectarifère occupe cette situation.
\. Ombellifères. — Prenons en patrUculier le Ferula tingttana, pour indiquer ensuite brièvement les modifications qui se présentent dans les autres genres.
Dans cette espèce, presque toutes les parties latérales et supérieures des carpelles (sauf le style) ont leur parenchyme externe différencié en un tissu spécial jaunâtre (fig. 83) , à cellules de taille un peu plus petite que celles du parenchyme interne. Les faisceaux des carpelles épanouissent leurs vaisseaux en forme de fuseau, lorsqu'ils passent à côté de ce tissu. Parfois même, surtout vers la base, on peut trouver quelques courts vaisseaux qui se détachentisolémentpourse perdre dans le tissu nectarifère. L'épiderme qui recouvre ce tissu est assez distinct; ses cellules sont fortement cuticularisées vers l'extérieur; la cuticule forme des saillies qui rappellent tout à fait celles que nous avons observées chez les Amygdalées. Ces saillies rayonnent autour des stomates (fig 90), comme dans YAmygdalus; 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'à présent.
Cette structure se présente dans la majorité des Ombel- Hfères; mais la disposition anatomique restant la même en apparence, la localisation des substances sucrées peut ne se faire que dans une toute petite partie de ce tissu. C'est ce qu'on peut voir très-bien chez les Ombellifères qui ont un tissu nectarifÈre incolore. La réaction par le tartrate cupropotassique peut donner un précipité jaune très-net, qui montre la réserve de sucres localisée. On peut ainsi s'assurer, dans le Laserpitium galltcum, que le tissu qui accumule les substances sucrées n'occupe en réalité, au moment de l'anthèse, que le quart, tout au plus, du tissu blanchâtre, très-différencié, situé entre les faisceaux et l'extérieur.
Dans les Ombellifères qui ont l'ovaire soudé avec le calice sur une longueur plus considérable, le tissu nectarifère se localise sur une région moins étendue en surface. Il peut alors devenir relativement profond et posséder des faisceaux spéciaux. C'est ce qui a lieu dans VAstrantia major. Le tissu nectarifère y forme deu;; masses semi-cylindriques, dont l'ensemble présente dix saillies extérieures et dix saillies intérieures alternes avec les premières. On trouve un faisceau vasculaire peu différencié au milieu de chacune de ces saillies {fig. 92 et 93}. Ces faisceaux prennent naissance dans la bifurcation 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 entremêlées de stomates, avec des omements de la cuticule . Cet épiderme particulier est surtout très-accusé dans les parties saillantes du nectaire (1).
C'est d'une manière tout à fait semblable que se localisent les tissus à sucres dans presque tous les genres de la famille des Campanulacées. Chez le Pkyteuma spicatum par exemple, le parenchyme situé entre les faisceaux et l'extérieur, dans la
(I) Autres Ombdlifères observées : EeraclmmSphondylium,Pimicalum vulgare, Seseli montanum, aDaiogues au Ferula tingitana ; ^thusa apUfoHa, M- Cynapium, id., mais les faisceaux ne s'élarg^isseat pas en fuseau, en face de la région nectarifère ; Eryngium campestre, analogue à Astrantia, mais le tissu nectarifère est continu.
partie supérieure des carpelles, est formé de cellules qui diffèrent 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 l'ovaire, avant la fécondation. L'épiderme, peu cuticularisé et sans épaississements linéaires, est muni de stomates nombreux. J'ai constaté que les épidermes situés sur les parties non nectarifères possèdent aussi quelques stomates de même grandeur ; mais leur nombre n'est pas à comparer avec celui des stomates du nectaire, et leur chambre sous-stomatique est beaucoup plus grande (1).
On rencontre une disposition voisine chez lés Saxifraga à ovaire infère (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 l'ovaire. Ce tissu ne possède aucune trace de faisceaux vasculaires {fig 94et 95) ; sa partie centrale est formée de cellules plus grandes que celles des parenchymes voisins.
Cependant, aux environs de l'anthèse, l'émission de Hquide est assez grande chez cette espèce. Mais cet anneau peu différencié ne constitue pas à lui seul l'ensemble des tissus saccharifères avant la fécondation. Le parenchyme qui sépare les faisceaux des carpelles de leur face interne est lui-même aussi riche en substances sucrées que l'anneau appelé nectaire. En réalité, la provision de sucres se fait ici dans presque tout l'ovaire (3).
(1) Phyteuma betonicœfolia, analogue ; Campanula rapunculoides, C. rotundifoUa, C. persicœfotia, structure voisine. Le nombre et la grandeur des stomates sont relativement moindres que dans les Phyteuma, l'émission de liquide proportionnellement beaucoup moins considérable, dans dos régions.
(S) Espèces observées : Saxifraga tridactylites, tissu assez peu développé ; S. granulata, S. aizoides, Chrysosplenium opposUifolium, tissu assez développé, Saxifraga oppositifoUa, tissu très-développé. Nectar peu abondant ou ntil chez la première de ces espèces, très-abondant chez la dernière.
(3) Structure aiidogue chez le Cornus san^tnea; fuineau supérieur moins développé ; exsudation eïteme moins grande. Il y a aussi un tissu nectarifére au sommet de l'ovaire chez \eSipanlea carnea. On y trouve des papilles bosselées àsa surface (G. Capus, loc. cit.).
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4* Partie moyenne des carpelles. — Chez un grand nombre de Monocotylédonées, le tissu nectarifère fait partie du parenchyme de l'ovaire, dans les régions où deux carpelles rapprochés laissent entre eux un espace libre. C'est à cette disposition que Brongniart a donné le nom de glandes
Cet espace libre laissé entre les carpelles peut rejoindre l'extérieur, par en bas, par le milieu 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 l'anatomic de cette partie de l'ovaire ches les Lilîace'es, Iridées, Atiiaryllidèes, etc. Elle a déjà été faite en détail (1). Je me bornerai à citer quelques observations relatives à la distribution des sucres dans ces tissus.
Très-souvent les substances sucrées s'emmagasinent surtout autour des glandes scptales; mais il n'en est pas toujours ainsi. Chez le Narcissus poeticus, le reste du parenchyme de l'ovaire contient au moins autant de sucres. Chez le Polygonatum mttlti/lorum, tout l'ovaire est riche en substances sucrées et les glandes septales ne représentent que la région par où peut s'écouler le liquide sucré au dehors. Enfin la sortie du tropplein liquide peut même avoir lieu par les autres surfaces de l'ovaire : c'est ce que j'ai constaté chez le Muscari racemosum. Dans cette espèce, l'épiderme de l'ovaire est formé de cellules papilleuses, à 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 où les glandes septales manquent (Fritillaria),\es tissus saccharifères sont situés ailleurs.
La production externe de liquide peut n'avoir jamais lieu
(1) Voy. Brongniart, Iqc. cit. (Ann se. nat., 185i); Partatore, Diss^tatio» sur de nouveaux genres et espèces de Monocotylédonées, lutroduclion, 1854 ; Van Tiegheni, Structure du pistil (Paris, )87i).
dans les circonstances ordinaires, chez beaucoup de Monocolylédonées à glandes septales (Hyacinthus, Cmvallaria, etc.)
5" Styk. — Une partie du tissu nectarifère dépend du style dans un certain nombre de Corolliflores à ovaire infère ; mais les sucres n'y sont en général localisés qu'en apparence, et le parenchyme de l'ovaire peut en contenir beaucoup.
1. Synantkérées. — Dans les fleurs de Synanthérées que j'ai observées (i), il existe à la base du style un tissu à cellules plus petites, généralement muni de stomates nombreux, surtout dans la partie supérieure, dans les espèces où l'exsudation liquide est très grande (2). Le plus souvent on n'y reconnaît pas d'épiderme diiFérencié. La figure 96 montre cette structure chez le Nardostnia fragrans; la figure 98 indique la position d'un tissu analogue n^xmïAgatheay dont un stomate saillant sur l'épiderme est représenté à part {fig. 97).
Chez le Vemonia centrifolja (fig. 99 et 100), ce tissu est très saillant au dehors. M. Capus a montré qu'en ce cas il s'y trouve un épiderme presque complètement diftérencié (3).
En général, que le développement de ce tissu soit relativement très grand {Echinaps) ou très faible {Senecio), sa structure m'a semblé assez analogue dans les différents cas que j'ai observés. L'accumulation des sucres dans les parois de l'ovaire même est toujours assez considérable.
Chez les Dipsacées, le Knauiia arvensk .par exemple, cette partie basilaire du style possède au contraire un épiderme très net, à grandes cellules ; le parenchyme sous-jacent, à petites cellules, est peu développé. Il y a aussi chez cette espèce un commencement de différenciation analogue à la base de la corolle {fig. 102, 103), avec accumulation de sucres. Mais ces parties ne peuvent former que la région par ofi se fait, à un
<1) AiUr acm, Tuuilago Farfara, Barkhtmtia taraxacifoHa, Taraxaam officinale, Carimu nutans, CÎTsium arvense.
{t) H. Gaspary a étudié des stomates de ces (issus dans un grand nombre de cas {De nectarOs, loc. cit.).
(3) G. Capus, loc. cit.
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certain moment, l'émission de liquide ; car l'emmagasineraent de substances sucrées est autrement grand dans l'ovaire, et spécialement dans un parenchyme à petites cellules développé à sa partie supérieure, au-dessous du pédicelle de l'involucre (o, fig. 102). Cette partie persiste après la fécondation, puis devient de moins en moins riche en substances sucrées.
2. Sympkoricarpos. — C'est au contraire un tissu à cellules beaucoup plus grandes que celles des parenchymes avoisinants qui se développe en fonnant une saillie prononcée à la base du style, chez le Sympkoricarpos racemosa. L'épiderme y est formé de cellules dont les parois externes sont fortement épaissies (fig. 106) , tandis que les cellules des épidermes voisins, sur le style ou la corolle, le sont moins.
On ne peut pas, du reste, appeler plus spécialement nectaire ce tissu renflé qui forme un anneau proéminent à la base du style (1), car toutes les parties de la fleur, l'ovaire, le calice, la corolle même, renferment en abondaniîe des substances sucrées. L'émission de liquide sucré n'est pas énorme; cependant les Hyménoptères 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 Guêpes, et même parfois les Abeilles déchirent directement l'épiderme dans ce but, sans attendre la venue des Bourdons.
La fleur donne, à 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 vers les vaisseaux; une coupe de la tige donne un précipité jaune intense dans la région vasculaire.
Chez le Lonicera Periclymenum, le renflement analogue qu'on trouve à la base du style forme un anneau symétrique par rapport à un plan (2); i! ne présente pas d'accumulation spéciale
(1) C'est i (art que H. H. Huiler donne connue organe spécial de l'émission de liquide ce renflement du style (Toy. loc. cit., p. 361).
(2) D'après M. Capus {loc. àt.), un anneau analof^ue existe aussi développé
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de sucres; car il en contient proportionnellement moins que l'ovaire et la corolle. Au point de vue anatomique, il est encore moins différencié que celui des Symphoricarpos ; l'épiderme a aussi ses cellules relativement plus épaisses (flg. 104). Je n'ai jamais observé d'émission de liquide par ce tissu. C'est surtout par une partie différenciée de l'épiderme à l'intérieur et vers la base de la corolle que le nectar sort par des papilles de diverses formes (fig. 105). L'approvisionnement de matières sucrées a lieu en majeure partie dans l'ovaire.
6' Dans lesHgmate. — J'ai constaté que les stigmates trèsdéveloppés des fleurs femelles de Populus nigra contiennent en abondance des substances sua'ées. Le liquide émis par les papilles stigipatiques contient des saccharoses et des glucoses. J'ai observé au printemps 1878, à Louye, tes Abeilles qui récoltaient ce liquide:
On trouve aussi des sucres dans le liquide émis par les papilles stigmatiques de Y Arum maculatum.
Mais, d'une manière générale, le liquide visqueux sécrété par des papilles stigmatiques n'est pas spécialement riche en substances sucrées.
1° Tout le parenchyme extérieur des carpelles. — D^ns un certain nombre de familles, les tissus saccharifères de la fleur peuvent occuper le parenchyme de l'ovaire, surtout entre les faisceaux des carpelles et leur face extérieure. La réaction avec le tartrate cupro-potassique montre cette localisation d'une façon très-nette dans le Jasminum fruticans et le /. grandi- ^oTMWî. Ce parenchyme est formé de cellules qui diffèrent à peine par leur grandeur et par leur forme de celles du parenchyme interne.
La structure est analogue chez le lÀgustrum vulgare{\), quoique la différenciation du contenu entre le parenchyme
chez le L. sempervirans ; avec un développenaent beaucoup moindre chez le L. fragrantisiirm, presque nul dans le L. Standetkii, (1) Id., Syringa vulgaris.
externe et le parenchyme interne soit moins prononcée encore.
Chez les Primulacées (-1), c'est aussi principalement dans ce parenchyme externe des carpelles que se fait l'emmagasinement du sucre, et c'est par l'ovaire même (dont l'épiderme est garni de stomates) que sort le Irop-plein liquide, aussi bien à la partie supérieure qu'à la partie inférieure C^) .
8* Tout l'ovaire. — Dans un très grand nombre de fleurs où l'ovaire s'atrophie et ne se développe pas, les matières sucrées restent accumulées dans toutes les parties de l'ovaire. Comme il n'y a pas fécondation, et que les matières sucrées, par suite de l'avortemenl des ovules, ne peuvent pas ^Ire assimilées, il se produit en général, pendant longtemps, uneabondante exsudation au dehors.
Cette formation est très-nette dans les fleurs mâles de VIlex Aquifolium. Tout le tissu à très-petites cellules est riche en matières sucrées. Le nectar sort en abondance, dans des circonstances favorables.
Il en est de même chez les fleurs mâles des Cucurfnta Pepo, Brf/onia dtoica ; avec un développement un peu moindre chez le Ribes alpinum.
Chez le Viscum album, l'ovaire est presque annulé dans les fleurs mâles ; il est remplacé par un tissu à cellules relativement petites, à épiderme non cuticularisé comme les autres épidémies de la fleur. Il se produit en ce point une exsudation sucrée que j'ai vue recueillie par les Abeilles.
12* A ■■ baie ««NUDaBe de to» tet» orgm^tm a*rMi(.
Nous avons vu que, dans la plupart des cas précédents, on peut constater que les subslancessucrées s'accumulent presque
(1) Espèces obser¥ées : Primula o/)ïcinaiiî, P. grandiflora, P. elattor, P. vema, P. tinmsis, Hottonia paktstris, Lysimachia vulgarts.
(2) H. H. Huiler spécialise à (ort )b base de l'ovaire comme sécrëtant le nectar (loc. cit., p. 3Î6).
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toujours à la base de la fleur, indépendamment d'une localisation spéciale. Cet emmagasinement peut quelquefois prendre une importance plus considérable encore que dans les cas précédents, sansqu'une autre localisation se produise. Il en résulte que les fleure qu'on dit sons nectaire, paxce qu'elles n'ont pas un tissu saccharifëre spécial, extérieurement visible, ont en réalité un tissu nectarifère.
Cette réimion des sucres à la base commune des organes floraux peut donner lieu aussi quelquefois, directement ou indirectement, à une production externe de liquide sucré.
1. Anémone. — On, a souvent cité plusieurs Anémone, et en particulier r^.nemorosa.comme un exemple de Renonculacées sans nectaires. Dans la partie fortement renflée sur laquelle s'insèrent les étamines et les carpelles (fig. 110), entre les vaisseaux et l'extérieur, s'accumulent les substances sucrées. Traité par la liqueur de Fehling, ce tissu jaunit plus fortement que toutes les autres parties de la fleur; si l'on récolte un nombre d'exemplaires suffisant, on peut en extraire, par pression et dissolution dans l'eau, un liquide renfermant de la saccharose et des glucoses.
En outre, le tissu est muni à sa surface externe, entre les étamines, de papilles amincies (fig. 111), par où peut quelquefois s'exsuder un liquide sucré en très fines gouttelettes ; je l'ai observé au printemps 1878 par des circonstances extérieures très favorables. J'ai vu alors les Abeilles récoltant ces gouttelettes, ou déchirant le tissu avec leurs mandibules pour sucer le contenu sucré (1).
Ilestdoncimpossiblededirequel'ilneBWMenffwwrosflestdé^ pourvu de tissu nectarifère. Coname dans un grand nombre des
(1) M. H. Haller, qui dit que VA. nemorosa n'a ni tissu nectarifère, ni nectar, s'exprime aiesi : f Quoique même avec t'aide de la loupe, je n'ai pu > observer de nectar dans les fleurs; j'ai rala méoie Abeille voler de fleura fleur » et introduire sa trompeenlre les sépales et la base du pistil ; sans doute elles 1 perçaieut le tissu avec leurs mandibules pour prendre la sève dont elles ont » besoin pour agglomérer le pollen qu'elles recueillent, i Cette dernière sapposltioD, toute gratuite, est absolument inutile, puisque la t sève » en question est justement trës>sucrée.
cas précédents, l'émission externe du liquide est très faible ou nulle, ce qui s'explique d'autant plus facilement que les cellules voisines de l'épiderme sont relativement très épaisses, <fig.Hl).
Dans le Caltha palustris où cet épaississement est beaucoup moindre, Texsudation peut être très-abondante. Elle a lieu surtout par le tissu à papilles situé entre les élamines et les carpelles, et aussi par tes carpelles eux-mêmes. Je n'ai pas trouvé vérifiée la description que M. H. Mûller donne pour cette plante ; il cite et figure une localisation dans un sillon carpellaire. L'emmagasinement des sucres se fait comme dans V Anémone. La sortie du nectar a lieu plus encore par les papilles interstaminales et intercarpellaires que par les carpelles eux-mêmes (1).
Dans le Thalictrum aquilegifolium au contraire, l'épiderme de ce tissu est très peu papilleux ; le tissu est peu différencié ; les parois des couches extérieures de cellules sont épaissies ; je n'ai jamais observé l'émission d'un liquide sucré. On peut cependant constater une accumulation des sucres à la base de tous les organes floraux (2).
2. Malva. — C'est aussi à la base de la fleur, dans le parenchyme général, que se trouvent les tissus nectarifères chez un grand nombre de Malvacées ; mais leur disposition diffère beaucoup de celle que nous venons de décrire.
Chez le Malva silvestris par exemple, le parenchyme commun des étamines et des pétales vient recouvrir complètement l'ovaire ; de façon que si une exsudation de liquide sucré se produit dans la fleur, le nectar ne peut sortir que par l'épiderme de ce tissu. Ce parenchyme est riche en sucres, et celui qui est à la base de l'ovaire en contient encore plus (fig. 107).
Sous certaines influences extérieures, l'eau qui s'est chargée de sucre en traversant ces tissu peut former des gouttelettes
(j) loc. d(., p. H7.
(2) Antres e^èces abs«-vées, & slructure analogue : A. ranwBtcaioidta, A. narcimflora, Thalkirum mima.
à l'extérieur, là où les parois cellulaires sont le plus amincies. Ce sont ici les extrémités des poils situés entre les pétales, quelquefois les poils étoiles à la base des étamines ; mais surtout des trichomes de forme particulière qui sont très-nombreux sur l'épiderme, à la jonction des pétales et des étamines. J'ai pu observer à un faible grossissement la sortie des gouttelettes par l'extrémité de ces trichomes (voy. Partie physiologique).
On sait que la forme de ces trichomes (fig. 109) {qu'on retrouve du reste en d'autres parties de la plante) varie avec les genres et les espèces.
Dans VHibiscus Rosa sinensis, les trichomes, situés à la même place, sont beaucoup plus larges (fig. 108).
C'est encore à la base de tous les oi^anes de la fleur et dans tout l'ovaire en môme temps que s'accumulent en abondance la saccharose et les glucoses chez les Tilleuls, le TiUa silvestris par exemple. L'exsudation a surtout lieu par la surface interne des sépales, mais j'ai constaté que le parenchyme de l'ovaire et des tissus sous-jacents contient beaucoup plus de saccharose que les sépales eux-mêmes. On ne peut donc pas dire qu'il y ait localisation du tissu nectarifère dans ces derniers.
Il en est de même chez la plupart des Gentianées, avec localisation quelquefois un peu plus nette à ta base de la corolle, du côté interne, comme dans le Gentianacampestris. Ici l'exsudation externe est souvent faible ou nulle.
Enfin, dans toutes les fleurs dites sans nectaires etsam nectar que j'ai observées, on constate une accumulation de sucres plus ou moins marquée à ta base de tous les oi^anes floraux, quand l'exsudation externe n'a jamais lieu (1).
(1) Par exemple : Hypertcum perforatum, B. hamifumm, Helianthemum vutgare, H. j/uttaium, Chelidonium maiits, Glaucium lateum, Hypec&um grandifiorum, Papaver Rhœai, P. lomniferttm, Avena iatîva, Triticum sativum, Hordeum murinum. Cyclamen europcmm, Tulipa silvestris, T.suaveoiens, T. Gesmtrianii, Anémone coronaria, Adotùs œstivaUs, Solanum tii6«n»tHn, <S. nigrum-
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VARIATIONS DE LA STRUCTURE DU TISSU NECTARIFËRE CHEZ LES PLANTES VOISINES.
On a VU par ce qui précède à quel point la structure générale du tissu nectarifère peut varier ; l'accumulation de substances sucréespeut occuper dans les différentes parties de la plante les situations morphologiques tes plus difTérentes. On pourmit se demander s'il en est de même, lorsque l'on compare les nectaires floraux, par exemple, dans une même famille naturelle, dans un même genre, ou dans une même espèce.
1" Variations dans une même famille. — J'ai étudie spécialement dans ce but la disposition des tissus nectarifères chez quarante genres de la famille des Crucifères, où la structure florale est très constante.
Le tissu nectarifère situé entre les sépales et les étamines ou entre celles-ci et l'ovaire offre des dispositions très différentes, qui sont, le plus souvent, en relation avec la forme de l'ovaire et des parties voisines. Les figures 115, 116 et H7 représentent les trois principaux types de diagrammes auxquels on peut rapporter presque tous les autres, en passant de l'un à l'autre par de nombreux intermédiaires.
Dans le Liinaria rediviva (fig. H6), oii l'ovaire a sa plus grande dimension transversale ;j(ïrflW^/e à la cloison, il n'y a plus de proéminences nectarifères devant les étamines courtes; les saillies sont au contraire développées dans l'espace libre laissé autour des étamines longues.
Dans X^Brassica oleracea (fig. 115), où l'ovaire a une section presque circulaire, on trouve quatre proéminences du tissu nectarifère, deux entre les étamines longues et l'ovaire, deux entre les paires d'étaraines courtes et le sépale opposé.
Dans VjElkionema coridifolium (fig. 117), où l'ovaire a sa plus grande dimension transversale perpendicnlaire à la cloison, il n'y a plus de proéminences nectarifères entre les éta-
mines longues eti'ovaire; quatre saillies sont développées dans l'espace resté libre entre les étamines longues et les étamines courtes.
Il peut y avoir ou non une différenciation vasculaire indiquée dans ces proéminences nectarifères. 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 Denlarla ptnnata, le faisceau du nectaire provient du faisceau du sépale (fig. 112). Chez YAubrietia Columnm, il provient du faisceau vasculaire staminal (fig. 113).
Sans décrire la structure du tissu nectarifère dans tous les genres que j'ai étudiés, je signalerai seulement les variations qui peuvent se présenter dans sa disposition générale.
Au type da Brassica oleracea se rattachent les B. Napus, Raphamis sativus, R. Raphanistrum, Orychophragmus sonchifolius, Arabis Turnta, Sinapis pubescem, Barbarea vulgaris, et d'après M. Capus (i), Sinapis drcinata, Diplotaxis ermoides.
La disposition est la même, mais il y a deux proéminences entre les étamines courtes et le sépale opposé chez les Arabi& muralis, A. serpi/Uifolia, A. Turrita, Matthiola incana, M. patens; chez ces deux dernières espèces, le tissu nectarifère entoure complètement les étamines longues.
Le nectaire est encore bifurqué dans les Erysinimi hieracifolitmi, E. (jrandiflorttm; il est trifurqué chez les E. ckeiranthoides, E. angustifolium.
Toutes les proéminences se rejoignent en un bourrelet qui laisse les étamines longues en dehors et les étamines courtes en dedans chez les Sisipibrium Columnœ, S. acutanijulum, S. Sophia, Malcolmia bicolor, Isatis tinctoria.
Chez le Biscutella lœvigata, quoique la capsule «oit développée perpendiculairement à la cloison, il y a des proéminences nectarifères en dedans des étamines longues, mais elles sont très-apiaties (2).
(1) Lac. ett.
(3) De même B. aputa (G. Capua, loc. cit.)-
On pourrait suivre des modifications anal(^es chez les autres genres que j'ai éUidiés, dont la structure flomle se rattache aux types du Lwnaria et de VjEtkionema; 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 à chambre sous-stomatique petite et sans air, que sort le liquide sucré des Crucifères (fig. H4); quelquefois par des poils {Erysimum).
Chezdes genres très-voisins oopeut trouver une structure anatomique générale encore plus différente. Chez les Asclépiadées, par exemple, le cornet partiellement nectarifëre, situé près des étamines, peut être un recourbement du filet chez VAsdepias Drummondi; il peut être complètement indépendant des étamines et formé pai" des dépendances des pétales chez le Périploca grœca (1). On a pu voir aussi, dans l'étude qui précède, de nombreux exemples analogues.
Eu résumé, la. structure générale du tissu nectarifère n'est pas constante dans une même famille.
2° Variations dans un même genre. — Nous avons observé aussi, plus haut, de fréquentes variations dans le tissu nectarifère chez les différentes espèces d'un même genre. J'ai étudié plus spécialement, à ce sujet, quatorze espèces du genre Géranium et plusieurs espèces du genre voisin Erodium.
Le tissu nectarifère, chez les Géranium, est en général situé dans des saillies placées entre les étamines et les sépales (fig. 422). Il est le plus souvent muni d'un ou plusieurs faisceaux vase ulaires, recouvert par un épiderme distinct muni de stomates (fig. 118). Lorsqu'un faisceau vasculaire est différencié dans le tissu, il peut se rattacher nettement au faisceau du sépale ; Géranium sibiricum {&§. IIQ), ou au faisceau de l'étamine : Géranium lividum (2) (fig. 120); il peut être exactement bissecteur de ces deux faisceaux (G. nodosum),
(1) D'après M. Van Tieghem (mss. inéd.).
(2) 11 est encore plus nettement rattaché au faisceau staininal chez VErodium mauritaniatm l&g. 123).
Le faisceau vasculaire peut présenter une différenciation aussi grande que celui du sépale (G. sibiricum), ou être seulement indiqué [G. pyrenaicum, G. sanguiiimm) , ou presque nul (G. lucidum, G. rotundifolium) {■!),
Le tissu nectarifère varie considérablement daus sa disposition chez les diverses espèces d'Arabis, d'Erysimum, deStsytnàrium;c\iez les espèces différentes de Lamium, de Sptrma, etc., comme on l'a vil plus haut.
En somme, ta structure générale du tissu nectarîfêrc n'est souvent pas constante dam un même genre.
3" Variations dans une même espèce. — Enfin, même chez les différents individus d'une même espèce, on peut trouver dans la structure fies nectaires de très-grandes difféi-ences.
Chez les différentes variétés de Cheiranthus Ckeiri, tantôt on trouve des émei^ences nectarifères devant les étamiaes courtes, tantôt on n'eu 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 être uniques, bi-trilobés, digités, ou former même deux ou troig masses isolées les unes des autres.
Les nectaires extra-floraux àesSambucus offrent les foi'me& les plus diverses, suivant les différents individus.
Enfin, en étudiant comparativement la structure interne des faisceaux vasculaires dans divers individus de Scrofularia aquaticay j'ai pu constater que le nombre des vaisseaux qui passent dans l'éperon de l'ovaire, comparé à celui des vaisseaux qui continuent leur trajet direct, présente les plus grandes variations.
■ En somme, la structure générale du tissu nectarifère peut n'être pas constante dans une môme espèce.
(l)Le (issu nectarifèrealaméme structure chez le G. Rabertianum, oii H. H. Hflller a indiqué le neclar comme produit par les Bépales, et les oecuires comme nuls.
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On peut déduire de l'étude anatomique qui précède les conclusions suivantes :
i' Ily a toujours accumulation de substances sucrées, et en particulier du saccharose, au voisinage de l'ovaire (1) ; souvent aussi il y a localisation de substances sucrées dans des organes appendiculaires quelconques.
2° La structure des nectaires est très-variable; il est impossible d'assigner aux tissus saccharifères des caractères morphologiques ou même des caractères anatomigues communs. Nous avons vu, par exemple, que les cellules des tissus nectarif&res ne sont pas toujours petites et arrondies, comme on l'avait avancé.
3° Dans le plus grand nombre des cas, les tissus à sucres qui émettent un liquide sont munis destomates; sinon la cuticule est en général nulle ou presque nulle sur les cellules épidermiques.
4° Dans le plus grand nombre des cas, les tissus à sucres qui n'émettent jamais de liquide au dehors sont sans stomates ou presque sans stomates; les assises sous-épidermiques sont alora généralement à parois épaissies.
5' La structure générale des nectaires varie considérablement dans une même famille, dans un même genre, dans une même espèce; aussi les caractères tirés de la structure des tissus saccharifères ne donnent-ils pas de bons résultats dans la classification.
(1) C'est ce qu'avait supposé Bravais (voy, loc. Cit.).
Erratum. ~C'est par suite d'une erreur d'impression que les moU tacckarou et lévulose ont été employés au féminin dans le commencenient de ce mémoire.
PARTIE PHYSIOLOGIQUE
L'eau qui passe continuellement à travers la plante en sort par les différents tissus en quantités inégales. Les conditions extérieures étant les mêmes, certains tissus sont beaucoup plus favorables que d'autres à l'émission d'eau vers l'extérieur. C'est ainsi, par exemple, que l'eau sort en plus grande abondance par certaines régions des feuilles que par d'autres.
En général, c'est à l'état de vapeur que l'eau est transpirée par les tissus de ta plante. Mais, dans quelques cas, lorsque certains tissus émettent une grande quantité d'eau, et lorsque l'air est chargé d'humîdîté, une partie de l'eau reste condensée sur l'épiderme ; l'eau sort partiellement à l'état liquide. C'est ce qui peut avoir lieu, par exemple, aur les dents des feuilles chez les AlcMmilla, chez beaucoup de Graminées, le Solanum tuberosum, le Fuchsia globosa, un grand nombre d'Aroïdées '(Co/ocfl«a, Rickardia), etc. (1). ' L'eau qui passe à travers les tissus et qui vient sortir à la surface de la plante, peut contenir en différentes proportions plusieurs substances solubles. Ces substances retardent l'évaporation de l'eau. A mesure que l'évaporation a lieu, le liquide se concentre ; îi mesure que le liquide se concentre, l'eau s'évapore de moins en moins. On comprend que, suivant la nature des tissus que l'eau a traversés, la proportion des substances dissoutes doit varier beaucoup. C'est ainsi que l'eau qui sort des feuilles de Colocasia contient à peine quelques traces de substances solubles (Berthelot) (2) ; on conçoit que
(1) On peut cit» aussi beaucoup d'espèces appartenant axa. ^eures suivants, comme produisaul des gouttelettes liquides par la transpiration : Musa, Arum, Tropœolum, Brassica, Ammomum, Bemusatia, Nepêntkes, Avma, Zea, Triticum, Pilobotus, Mucor, AtpergiUm, Penidllium, MeruUus, etc. (Voyez, à ce sujet, Heyer, Kais. Akad. der Wiu., Vienne. 1S58, XXVUl, p. 111 et 114; et Williamson, Ann. an4 Mag. ofNat. Historg, 1848.)
(S) Unger(loc. cil.) a trouvé 0,5 à 1 pourlOO de résidu solide dansie liquide
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celte qui a traversé les tissus à sucres se chai^ie au contraire abondamment de substances solubles.
On s'explique, d'après ce que je viens de dire, la facile condensation de liquide à ta surface des tissus nectarifères. La présence, dans l'eau émise au dehors par ces tissus, d'une quantité souvent considérable de sucres met obstacle à l'évaporation du liquide. Aussi ce liquide s'évapore-t-il très-difficilement, surtout lorsqu'il est très-concentré. Celui qui fdtre à travers les feuilles que j'ai citées plus haut, étant de l'eau presque pure, s'évapore au contraire très-facilement. J'ai fait voir par des expériences comparées l'importance de cette influence. C'est là une des raisons à invoquer pour l'exphcation des différences qu'on observe entre ces deux productions externes de hquide. Je reviendrai plus loin sur ce sujet.
Suivant sa structure anatomique, une feuille peut donner lieu à une émission de liquide ou non, toutes les autres conditions étant égales d'ailleurs. Ainsi une feuille d'Alchimilla émettra des gouttelettes liquides, quand une feuille deFumaria n'en émettra pas dans les mêmes conditions. De même, suivant leur structure, les tissus à sucres peuvent émettre en plus ou moins grande abondance un liquide sucré dans des circonstances identiques. Placés dans les mêmes conditions extérieures, certains nectaires peuvent, à un moment donné, produire un liquide extérieur, tandis que certains autres n'en donnent en aucun cas et à aucun âge.
On conçoit facilement, par exemple, qu'un tissu où les parois des cellules sont très-épaissies, dont l'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 près de l'extérieur, sans production externe de liquide sucré. Nous en avons vu un grand nombre de cas dans l'étude anatomique qui précède. Au contraire, un tissu dont les cellules ont des parois très-minces, recouvert par un
éoûs par les feuilles de Brasitca cretica. Le liquide transpiré par beaucoup de Cham|Hgnons est dthié souvent d'une réfringence particulière et s'évapore difficilement : ce n'est pas de l'eau pure.
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épidémie non cuticularisé ou muni de nombreux stomates, est favorable à la sortie du liquide.
Laissons de côté, pour le moment, toute la catégorie des nectaires sans nectar. Étudions d'abord ceux où, à un certain âge, l'eau qui a dissous une partie du contenu vient se condenser à la surface du tissu qu'elle a traversé. Ainsi nous n'examinerons maintenant que les tissus nectarifères développés, à l'âge où ils émettent du nectar. Ensuite nous suivrons le développement de ces tissus, et nous étudierons les variations qui s'y produisent aux différents âges, 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'opère cette émission de liquide.
SORTIE DU LIQUIDE PAR LE TISSU NECTARIFÉRE
Soûs l'influence de diverses causes que nous étudierons plus loin, le liquide absorbé par la plante arrive dans le tissu neclarifèrë ; il se charge là de substances sucrées, et chez un grand nombre de plantes il peut sortir, en beaucoup de circonstances, sous forme d'un liquide sucré.
Supposons que la plante soit placée dans ces circonstances favorables; examinons quelles sont les diverses mîmières suivant lesquelles le liquide peut traverser l'épiderme du tissu nectarifère, pour venir s'accumuler au dehors.
g 1*'. — Tissu nectarifère ft storoaiea.
Dans l'étude anatomique qui précède, nous avons vu qu'on trouve des stomates sur l'épiderme du tissu nectarifère, dans le plus grand nombre des cas. Nous avons constaté que ces stomates sont sans chambre sous-stomatique eu à chambre sous-stomatique très-petite, contenant en général un hquide
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au lieu d'air. Ces caractères les disUnguenl le plus souvent des stomates qu'on trouve sur les autres parties de la plante.
J'ai cité dans le résumé historique plusieurs auteurs qui ont signalé ces stomates et en ont décrit un certain nombre (1). Ils ont admis que l'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 nectarifôres.
Expériences relatives à la sortie du liquide sacré par les stomates. — J'ai opéré d'abord sur VAmygdalus Persica. La structure de la surface du tissu nectarifère chez cette espèce est spécialement favorable à ce genre d'observations. Nous avons vu en effet (page H2) que les stomates sont relativement grands, situés au fond d'entonnoirs creusés dans le tissu et rendus visibles par des épaississemenls de ta cuticule qui rayonnent autour de l'ouverture slomatique. Ces cratères peuvent se voir avec une forte loupe.
Voici quelles sont les deux expériences que j'ai faites avec le tissu nectarifère de cette espèce :
i' J'ai isolé un fragment de nectaire d'Amygdalus Persica ; j'y ai taillé au scalpel un parallélipipède dontia face supérieure était formée par l'épiderme. Le fragment ainsi taillé a été placé entre les deux branches d'une pince à vis, de façon que les branches vinssent s'appuyer contre deux des faces latérales. Cela fait, j'ai enlevé complètement avec une fine pipette tout le liquide qui se trouvait à la face supérieure, et j'ai examiné au microscope l'épiderme éclairé par réflexion. A un faible grossissement, on distingue très-bien les petits cratères à stomates. Les choses étant ainsi disposées, si l'on serre un peu la vis de la pince, on voit perler une gouttelette de nectar par chacun des petits entonnoirs de l'épiderme. Il ne s'en forme aucune en d'autres points de la surface.
2* Dans une seconde expérience, au lieu de presser mécaniquement le tissu, j'ai cherché à obtenir artificiellement le passage du liquide à travers le tissu nectarifère. On verra plus loin d'autres'expériences sur ce point.
(1) MH. Caapary, Jûrgens, Behrens {loc. cit.).
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Un morceau du tissu taillé comme précédemment a été fixé latéralement à deux petites tames de liège ; de cette façon il pouvait flotter sur l'eau, sa face inférieure étant plongée dans le liquide et sa face supérieure épidermique restant dans l'air. Le tout était placé sur de l'eau contenue dans un verre de montre qu'on mettait sur la platine du microscope. Toutliquide sucré étant enlevé, j'ai examiné de nouveau l'épiderme par réflexion, à un faible grossissement. Au bout de peu de temps, j'ai vu réapparaître les gouttelettes liquides par les orifices stomatiques et seulement par eux.
J'ai obtenu les mêmes résultats en opérant avec le lissunectarifèredu Cydonia vulgaris, du Prunus Makaleb, de VAnethuw. Fœniculum; mais l'obseiTation est plus délicate.
Pour les plantes dontles stomates sont beaucoup plus petits et ne sont pas rendus visibles, comme dans les Amygdalées ou les Ombellifères, par une disposition spéciale des parties voisines, il est presque impossible d'opérer de cette manière. Cependant, en mettant au point, à un assez fort grossissement, un stomate du tissu nectarifère chez le Mirabilis Jalapa,\'-à\ pu constater l'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 nectarifère, presque exclusivement là où la courbure est très-prononcée. Pour un nectaire donné j'ai pu ainsi, en examinant l'épiderme au microscope, par transparence, noter d'abord ta position générale des stomates ; puis ensuite examiner sur un autre nectaire de la même espèce, à un plus faible grossissement, la production de gouttelettes liquides, artificiellement provoquées. On voit alors les petites gouttes apparaître d'aboi-d dans les régions où la courbure est très-forte, là précisément où les stomates sont nombreux. C'est ce que j'ai constaté pour les espèces suivantes :
Ç.\i&i\eiPhloxDrummondi, le Ballota fœtida, le Matthiola incana,\% Vicia sativa, c'est par la partie terminale du tissu que se présentent d'abord les gouttelettes, dont on provoque la production par immersion dans l'eau des parties profondes.
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Nous avons vu que c'est là aussi que les stomates se trouvent presque uniquement placés chez ces espèces.
Chez le Bobinia Pseudacacia, où les stomates sont situés sur toutes les parties renflées du tissu, c'est là aussi que le liquide reste d'abord condensé.
Dans le cas où l'on opèm au moyen de la pince à vis, après avoir fait sortir le liquide par les stomates, augmentons encore un peu la pression. Il peut se présenter deux cas. Si l'épiderme est fortement épaissi, le liquide continue à sortir uniquement par les stomates ; si l'épiderme est à parois minces, on peut alors voir perler de petites gouttelettes en' d'autres points que les stomates, au sommet des poils {Prunus), ou à travers les parois cellulaires elles-mêmes [Mirabilis). On peut donc admettre que dans certaines conditions extérieures spécialement favorables à un passage abondant et à la condensation, 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 précède que, lorsque l'épiàerme du tissu nectarifère est muni de stomates, c^est surtout par ces ouvertures queseproduit l'émissiondu liquideau dehors.
Dans les cas où l'on peut constater l'émission d'eau liquide à l'extérieur par les tissus des feuilles, c'est aussi par les stomates qu'a lieu cette sortie (1).
g 3. — Tissu neclarjfére sans stomates et sans cnticule dé?eloppée.
Nous avons vu qu'il existe un certain nombre de nectaires sans stomates ; alors, le plus souvent, lorsque ces tissus peuvent émettre un trop-plein liquide au dehors, l'épiderme qui les recouvre est îi peine cuticularisé ou sans cuticule. En ce cas le passage du liquide, de l'intérieur k l'extérieur, semble se faire simplement à travers les parois amincies des cellules, comnie dans l'intérieur du tissu.
(1) Voyez, à ce sujet, Duchartre, Bull. Soc. bot. de Fr., 1. 1, — De la Rue, Production d'eau par le» organes aériens des plantes. Obs. sw le Remuaatia vivipara (en langue russe), 1868. — KosanoiT et de Bary, Botanitcke Zeitung,
On peut mettre ce fait en évidence, d'une manière analogue à la précédente, en prenant des fragments de tissu neetarifère chez les Helleborus niger ou Fritillaria imperwlis. Tout le liquide une fois enlevé avec une pipette, si l'on observe au microscope, à un faible grossissement, on le voit réapparaître çà et là de tous côtés en une couche uniforme qui augmente peu k peu de volume.
Mais, le plus souvent, dans le cas oi!i le tissu nectarifère est sans stomates et sans cuticule prononcée, les cellules de l'assise externe, ou au moins un certain nombre d'entre elles, se prolongent en s'amincissant. C'est alors par des papilles, des poils ou des trichomes pluriceilulaires que s'effectue surtout le passage du liquide. L'extrémité de ces productions, trèsamincie dans la plupart des cas, est favorable à cette émission.
Nous avons vu que les saillies épidermiques peuvent être plus ou moins accentuées. Elles sont à peine indiquées dans VAquilegia, 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 ellesmêmes de renflements secondaires chez les Viola, des trichomes pluriceilulaires chez la plupart des Malvacées.
En choisissant ceux de ces tissus où les papilles sont les plus grandes, j'ai pu opérer comme dans le cas des stomates, en provoquant, comme précédemment, la production du liquide. J'ai opéré sur les Vicia sativa (stipules), Potmtilla Fragaria, Malva silvestris. On voit les gouttelettes apparaître à l'extrémité des papilles, poils ou trichomes.
Il résulte de ces expériences que lorsque le tissu est sans stomates et sans cuticule épaisse, c'est à travei-s les parois les plus amincies des cellules que peut filtrer le trop-plein hquide (1).
Je signalerai un cas particulier qu'on peut considérer comme intermédiaire entre les deux précédents. Chez VHelleborus fœtidus, on observe çà et là, sur l'épiderme du tissu nec-
(1) M. Jflrgens (loc. cil.) cite les nectaires de Ranumcuim comme donnant passage an nectar à travers les parois des cellules épidermiques.
tarifôre, un écartement local de deux cellules voisines, comme l'écarlemenl de deux cellules stomatiques, mais sans que ces cellules paraissent autremenl difféienciées. Chez cette espèce, le liquide peut sans doute sortir à la fois par ces ouvertures substomatiques, et aussi, comme dans les espèces voisines, par passage k travers les parois cellulaires.
§ 3. — Tissa aeclarifère sans stomatei et mani d'une épaisse cuticole.
Dans quelques cas le tissu nectarifère est recouvert par un épiderme fortement cuticularisé et sans stomates. L'émission d'un trop-plein liquide peut alors n'avoir pas lieu (Thatictrum); cependant elle peut quelquefois se produire. C'est alors, comme l'a indiqué le premier M. Jurgens (1), par le soulèvement de la cuticule.
La partie médiane des parois externes des cellules épidermiques, transformée en mucilage, absorbe l'humidité, augmente de volume, et soulève en fragments irréguliers la partie supérieure cuticularisée.
On peut observer très-nettement ces fragments de cuticule détachés, sous lesquels surgissent les gouttelettes liquides, chez les nectaires des cotylédons du Ricinus communis, en observant au microscope, à un faible grossissement et par réflexion.
L'expérience suivante montre que l'humidité ambiante joue un rôle dans cette sortie du nectar.
On fait germer des graines de Ricin sur de la mousse humide placée dans des verres. On choisit deux plants germes à peu près semblables, au même état de développement. L'un est placé sous une cloche àcôtéd'un verre plein d'eau; l'autre est laissé à l'air hbre, à l'état hygrométrique à peu près constant (0,65k 0,70).
On voit les gouttelettes apparaître d'abord sur le premier en même temps qu'on peut constater au microscope le soulève-
<1) JOrgens, loc. cit. — M. Behrens {Flora, 1878-1879) est revenu sur. ce siijet.
ment de la cuUcule; à ce moment, le Ricin laissé à l'air libre a encore la cuticule de ses nectaires intacte.
VARIATION DU NECTAR SUIVANT LES CONDITIONS PHYSIQUES DU MILIEU
Nous venons de voir comment s'opère la production de liquide à la surface des tissus nectarifëres suivant leur structure anatomique, dans les mêmes conditions physiques du milieu. Etudions maintenant, au contraire, comment elle varie avec les diverses conditions extérieures , la structure anatomique du tissu restant la même. Cherchons les diverses causes <iui peuvent influer sur la production du nectar, chez une même espèce de plante, pour un tissu nectarifère dé même âge.
Pour un nectaire de même âge, chez une même plante, la . quantité de liquide qui se trouve émise dépend évidemment de la quantité d'eau qui arrive au tissu par l'intérieur de la plante, et, par suite, de l'humidité du sol.
À cause de l'évaporation qui se produit à sa surface, cette quantité de liquide sera plus ou moins grande, suivant que l'air sera plus Ou moins humide ; elle dép^d donc de Tétat hygro" métrique de l'air.
La proportion de sucre dissoute (qui influe aussi, comme nous l'avons vu, sur la facilité de l'évaporation} dépend de la température.
Ainsi : humidité du sol, humidité de l'air, température, oo peut déjà signaler à l'avance 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 produisent dans les conditions naturelles. Nous commencerons donc par observer les phénomènes qui se présentent dans la
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nature; cette étude pourra nous donner d'utiles indications pour les expériences ultérieures.
Je dirai d'abord de quelle manière j'ai fait les observations sur ce sujet.
J'ai mesuré la quantité .totale de liquide qui se trouve à la surface du tissu nectarifôre, sans tenir compte de la variation de sa composition. Nous verrons plus loin comment cette composition peut varier avec les conditions extérieures. C'est toujours l'eau qui s'évapore ou se condense, le sucre ne s'évapore pas. Étudier les variations de volume du liquide sucré, c'est en somme étudier les variations de la quantité d'eau qui s'évapore.
i" Protection des plantes contre les insectes. — Comme les insectes peuvent venir pomper le liquide émis au dehors, il est indispensable de protéger les plantes obsei-vées contre leur visite. Je me suis servi, à cet effet, de cubes dont les arêtes 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 être en partie recouvertes latéralement. L'entrée se trouve ainsi interdite plus complètement. A la base des quatre arêtes, sont disposées quatre pointes; elles fixent solidement en terre le cubede tulle et l'empêchent d'être renversé par le vent. Enfin, l'une des quatre faces verticales peut glisser de bas en haut entre deux, rainures. On peut ainsi soulever un des côtés du cube, prendre les parties à observer et refermer dans un temps très-court. De cette manière on évite le déplacement du cube en entier, et l'on n'a pas à craindre la visite des insectes pendant que les plantes sont à découvert.
2° Mesure du volume de liquide émis par le tissu nectarifère. — Les mesures de volume ont été faites avec des pipettes graduées terminées en cône. Leur forme et leur calibre sont tels que, par suite des phénomènes capillaires, tout le liquide se féunit à l'extrémité, sans mélange de bulles d'air.
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La forme et les dimensions qui m*ont s^ubié les plus convenables, dans la plupart des cas observés, sont les suivantes ;
Un tube de 40 miUim. de longueur et de 6 miliim. de diamètre se continue par une boule de 20 mïHim. de diamètre ; il se prolonge au delà par un tube cylindrique gradué, de 60 miliim. de long sur 3 miliim. de diamètre intérieur. Le dernier centimètre ■ de ce tube est conformé en cône (i), et l'ouverture terminale, à l'extrémité du cône, aO^jSS de diamètre. 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 à pointe effilée que j'avais employées pour certaines fleurs à long tube ; l'extréhiité de la pipette s'obstrue alors très-facilement par le pollen entraîné, ce qui rend la mesure impossible.
3" Détermhiation de l'âge du tissu nectarifère. — Nous verrons plus loin que le volume de liquide émis varie dans des proportions considérables avec- l'âge du tissu nectarifère. Pour étudier les variations qui se produisent avec les circonstances extérieures, il est donc absolument essentiel de ne comparer que des tissus neclarifères de même âge.
Le plus souvent, lorsqu'il s'agissait de nectaires floraux, je me suis servi de la déhiscence d'un nombre déterminé d'anthères pour fixer cet âge. J'ai ainsi admis, par exemple, que deux nectaires de Digitalis sont de même âge, si les fleurs oii ils se trouvent ont deux étamines ouvertes et deux étamines fermées.
Pour les nectaires extra-floraux, j'ai dû définir leur %e par celui de l'oi^ane auprès duquel ils se développent; J'ai ainsi admis, par exemple, que deux nectaires du pétiole, chez le
(i) Le cône gradué qui termine la pipette, outre son utilité au point de vue de la'eapillarité, offre l'aTaDtage de donner des erreurs relatives moiqdres pour la mesure des volumes très'pelits. La longueur occupée par un même volume de liquide augmente k mesure qu'on s'approche du sommet du cône; l'eireur relative n'estdouc pas inversement proportionnelle au volume, comme si l'extré-' mité de la pipette était cylindrique.
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Prunus, sonlde même àges'Us se trouvent sur la sixième feuille à partir du boui^eon, et si le limbe de cette feuille a, pour le même arbre, les mêmes dimensions.
4° Mesure de la température. — La température a été mesurée aux heures d'observation : 1* dans les conditions mêmes où se trouvaient les plantes observées; 2* à l'ombre et au nord.
En beaucoup de cas, les températures maxinia et minima de la journée ont été notées aussi. Nous verrons plus loin quel intérêt leur considération peut présenter.
5° Mesure de l'état hygrométrique. — J'avais d'abord employé l'hygromètre Danieil ; mais j'ai obtenu de meilleurs résultats avec l'hygromètre à azotate d'ammoniaque (1).
Dans le cas où l'atmosphère observée était close, je me suis servi" de l'hygromètre à 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 dû être 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 joui-s de beau temps fixe, pour lesquels ces influences étaient sensiblement constantes.
J'ai étudié les variations qui se produisent dans un même lieu et celles qui se présentent lorsqu'on se déplace en latitude et en altitude. Il est bien entendu que toutes les comparaisons
(t) L'instrument dont je me suis servi se compose essenlienemeDt d'un tube argenté poli à l'extérieur sur une face, et de deux thermomètres. On verse dans le tube des poids convenables d'eau distillée et d'azotate d'ammoniaque cristallisé. On observe les températures intérieure et extérieure au moment de l'apparition et de la disparition de la buée sur la face d'argent. L'état hygrométrique est donné pai' les tables de Regnault.
Je me suis assuré par des expériences comparatives qne la petite quautité d'eau placée dans le tube n'altère pas sensiblement l'état hygrométrique de l'air ambiant.
suivantes sont faites sur les tissus nectarifères de même âge, chez les mêmesespèces de plantes.
S 1". — VariattODS dans un même lieu.
On peut chercher à connaître comment varie le volume de nectar ;
1° Aux différentes heures d'une même journée; 2° Pendant des jours successifs.
i" Variations aux. différentes heures de la Journée. — J'ai fait sur ce point trois séries d'observations sur six espèces de plantes placées dans les conditions naturelles, à Louye (Eure). Ces observations ayant été faites à côté d'un rucher, j'ai pu vérifier les mesures directes par d'autres procédés d'investigation.
Toutes les observations qui suivent sont relatives à 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 première série d'observations (24, 25, 26, 27 juin), les mesures ont été faites sur les plantes de deux heures en deux heures ; en même temps la température et l'état hygrométrique étaient notés.
Les mesures étaient faites de la manière suivante pour les quatre espèces examinées.
Sedum acre. — On prenait sur chaque cymela première fleur dont les anthères n'étaient pas encore ouvertes. A chaque observation, trois fleurs étaient prises dans ces conditions. On aspirait avec la pipette à la base externe des cinq carpelles.
Lavandula vera. — Dix fleurs dont -1-2 étamines seulement sont ouvertes. On détache la corolle, on la retourne, et l'on presse le tube en aspirant av£cla pipette. L'opération était faite deux fois ; si les deux volumes observés étaient suffisamment voisins, la moyenne était prise.
Thymus Serpyllum. — Même manière d'opérersurdes fleurs dont deux des étamiDes sont écartées.
Allium nutans. — Sur six fleurs dont les anthères ouveiles ne sont pas encore détachées du fliet, on place successivement la pipette entre les trois carpelles, à l'ouverture des glandes septales.
Ces conditions ont été déterminées après quelques essais préalables sur la constance du volume de nectar émis dans les mêmes conditions extérieures, par des fleurs ainsi déflnies.
Les variations observées dans la journée ont été sensiblement lesmemespendantcesquatrejours.il me suffira de citer les résultats observés pour l'un d'entre eux.
Variationi 4u nectar dont la journée
(» juin).
îî
Iî
TUPtiUTURE
Rh.
lôlo'
is""'^
tl.O
Lumière dilAiie
ii-fi
Soleil.
Id.
id.
Id.
O.ÎS
Id.
Id.
CrépuKule.
On voit que pour toutes les plantes observées le volume du nectara diminué, a passé par uii minimum vers trois heures de
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l'après-midi et s'est ensuite élevé vers le soir. En fnême temps la température s'élève, puis s'abaisse, passant par un maximum vers trois heures. L'état hygrométrique varie dans le même sens que le volume de nectar.
On a obtenu trois tableaux d'observations tout à fait semblables à celui-là pour les trois autres journées. Ainsi les résultats ont toujours été les mêmes :
Dans ime même journée de beau temps fixe, le volume du nectar dimmue, puis augmente; le minimum est dans l'aprèsmidi. Ce volume varie en sens inverse de la tempéfature, dans le même sens que l'état hygrométricpie.
Ces résultats montrent déjà que la quantité de liquide qui reste condensée sur le tissu nectarifère doit être en relation avec la transpiration de la plante. On sait en effet que la quantité d'eau transpirée passe au contraire par un maximum dans l'après-midi, augmentant dans la matinée, dimiouant dans la soirée (1}. Mais les Cûnclusions à déduire de cette comparaison, ne peuventpasencoreêtre énoncées maintenant; j'y reviendrai à propos d'expériences directes sur ce sujet.
Première vérification des résultats frécédents. — Dans l'étude physiologique d'un phénomène, il est bon d'avoir recours à plusieurs procédés différents pourmettre en évidence les variations observées. Dans le cas-actuel, je tenais d'autant plus à contrôler les résultats précédents que M. Darwin a supposé 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 mêmes où les observations étaient faites sur les plantes citées plus haut. Les pesées ont été prises avec des bascules de précision analogues àcelles dont on se sert dans la fabrication des poudres de guerre.
(1) Voyez, à ce sujet, Sachs, Physiologie botanique, p. 2Sâ-25-1.
(2) Voy. Darwin, Fécondât, croisée {ioc. cit.), p. 412 et i33.
H. Delpino avait conli-edil H. Darwin sur ce point au sujet des stipules de Vicia sepium (voy. Delpiiio, lUmta botaniea deU'anno 1.876; Hilao, p, il, 1877).
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Pour la même journée d'observations que je viens de ciler, par exemple, on obtient les résultats suivants :
En représentant par des ordonnées proportionnelles les diverses quantités mesurées aux heures successives de la journée, on obtient une série de courbes. On peut les placer les unes au-dessous des autres pour les comparer, de manière que les quantités mesurées aux mêmes heures soient sur la même verticale.
Les quatre premières courbes ont leurs ordonnées proportionnelles au volume de nectar observé. Les deux courbes suivantes représentent les variations de la température et de l'état hygrométrique pendant la journée. Enfm les deux dernières donnent les poids successifs de deux ruches aux différentes heures. Si nous suivons une de ces dernières courbes, nous remarquerons que le poids d'une ruche qui est de SO kil. 580 gram. à 4 heures du matin, diminue progressivement jusqu'au minimum de 30 kil. 300 gram. à 8 heuresdu matin. Puis remonte à 30 kil. 585 gram. à midi, redescend lentement jusqu'à 30 kil. 380 gram. dans l'après-midi, et remonte rapidement jusqu'à atteindre 30 kil. 900 gram. à 8 heures d« soir.
On voit que le poids des deux ruches a d'abord beaucoup diminué, ce qui indique la sortie des Abeilles le matin ; puis, qu'il augmente à la fm de la matinée, ce qui correspond à lafois à la récolte du matin et à une rentrée relative des Abeilles. C'est le moment où le nectar diminue le plus dans les fleurs. Enfin, tout à fait dans la soirée, une nouvelle descente de la courbe marque une nouvelle récolte et la rentrée défmitive des Abeilles.
Ainsi le poids des deux ruches a passé pir un maximum ùabs l'après-midi, à l'heure où le volume du nectar dans les fleurs passait par un minimum. On conçoit en effet que la sortie des Abeilles soit moins active au moment où le nectar des fleurs est presque réduit à zéro (i)-
(1) Aussi, dans les jours de trèvforte recolle, lorsque le nectar est encore assez abondanl dans raprès-midi, on n'observe pas une dépression aussi pro<
— On peutvérifierdirectementquecemaximum de la courbe au milieu de la journée correspond bien à un ralentissement de la récolte : le nombre d'Abeilles rentrant par minute a été comptétoutes les heures. Pour compterfacilement les Abeilles, les ruches en observation étaient placées derrière un mur; au travers de ce mur, des ouvertures permettaient aux Abeilles de sortir de l'autre côté. Pour cela, elles devaient passer par un largecouloirvitré.Lorqu'elles rentraient, on pouvait facilement compter à travers la vitre combien il en revenait à la ruche pendant quatre minutes (1).
Le nombre des Abeilles qui entraient dans la ruche a été trouvé plus grand à la fm de la matinée et à la fm de la soirée. Il passait par un minimum dans l'après-midi. Ce qui contrôle les résultats précédents.
Seconde vérification. — Si l'on observe la rentrée des Abeilles aux différentes heures d'une belle journée de miellée, on remarque qu'elles semblent toujout'^ plus chargées de nectar dans la matinée qu'au commencement de l'après-midi (2).
Pour vérifier cette supposition, les Abeilles rentrant ont été pesées, par un jour de forte récolte, à neuf heures du matin et à 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 el pesées immédiatement après.
Pour le poids moyen de dix Abeilles, on a :
Nenf heures du matin lî',2i
Uoe heure du soir i»',07
Cette observation vient encore vérifier les conclusions précédentes. Chaque Abolie rapporte une récolle plus considérable
noncée de la courhe dans le milieu de la journée ; mais il j a loi^ours au moins un ralentisgeaient notable dans l'augnieDlalioa de poids à ce mament.
J'ai trouvé que des résultats analogues avaient été obtenus dans l'Amérique du Nord {Bee American Journal, 1872). Le poids du nectar récolté en une heure par les Abeilles a été trouvé plus grand le malin et le soir qu'an milieu de la journée.
(1) Comme dans tous les cas où deux obserralenrs étaient indispensable*, j'uî été aidé par H. de Layens dans mes observations.
(3) Elles tombent plus lourdement sur le plateau des ruches.
au moment où le nectar se trouve en plus grande quantité sur
les tissus nectarifères.
Une seconde série d'observations analogues aux précédentes a été faite à Louye sur les espèces suivantes : Lavandula vera, Allium nutans, Silène inftata, Trifolium médium, et sur les nectaires extra-floraux du Vicia sativa. Par les jouméesde beau temps, les 2 et 3 juillet par exemple, les résultats ont été les mêmes que les précédents.
J'ai observé cette même variation diurne par 6^ degrés de latitude (Norvège) etàl700 mètres d'altitude (Alpes). Par une belle journée précédée elle-même de plusieurs jours de beau temps, j'ai encore trouvé les mêmes résultats.
Lorsque les conditions de chaleur et de sécheresse s'accentuent, la variation peut arriver à ces termes extrêmes. C'est ainsi que dans les plaines de Provence, par les journées de la saison chaude, on ne trouve plus de nectar dans la plupart des fleurs pendant presque toute la journée ; à ce moment, les Abeilles ne sortent plus. En Algérie, aux environs de Blidah, c'est seulementau commencement de la matinée que les Abeilles peuvent trouverdequoi faire une récolte, pendant Tété. Elles ne sortent absolument que le matin et sont toutes rentrée à huit heures (i).
La variation est plus ou moins marquée suivant les espèces, on l'a vu par les résultats qui précèdent. On comprend, par exemple, que l'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 être quelquefois très-grande pour le liquide sucré des nectaii'es découverts. J'en citerai l'exemple suivant. A Huez (Oisans), \esSempervivum tectorumy S. arachnoideum, S. montanum, Sedttm reflexum, S. maximum, croissent en abondance sur les rochers. Par certaines chaudes journées de juillet on trouve du nectai" en quantité notable à la base des carpelles dans la matinée, et l'on
(1) H. Todd, apicalieur à Blidah (ms^. inéd,}.
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n'en trouve pas dans l'après-midi. Le matin, ieS Abeilles visitaient abondamment ces fleurs, on n'en reùcontrait pas une dans la soirée sur les Crassulacées (1).
Ainsi, pour les difTérentes localités et pour les différentes plantes, la variatioii diurne est plus ou moins intense ; mais dans tous les cas, elle «e produit dans le même sens.
Par un beau temps /Ixe, le volume du nectar dimiîiae dam la journée, puis augmente. Le minimum est dans l'après-midi, le maximum au cdmmeneement de la matinée.
2* Variations pendant des Jours successifs. — Étudions maintenant comment varie le volume dU nectar pour une même espèce, à la même heure, pendant une suite de jours consécutifs.
Les conditions complexes et variables de l'humidité du sol et de l'air nous empêcheront évidemment d'arriver à une conclusion précise, si nous choisissons pour les observations une suite de jours quelconques, où le temps a pu changer de la manière la plus irrégulière. J'ai dû faireune suite d'observations diurnes (mais espacées de quatre en quatre heures) pendant plusieurs journées. J'ai ensuite considéré les résultais obtenus lorsqu'une série ininterrompue de belles journées a succédé à 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, à Louye, ces conditions ont été à peu près remplies. J'ai pu ainsi constater que, d'une manière assez générale, le volume de nectar augmente dans les premiers jours de soleil
(1) Ajoutons que certaiDes circonstances ]>purraient induire en erreai* lorsqu'on veut comparer la production du nectar chez différentes espèces. Ainsi j'ai observé les Abeilles allant dès cinq heures du matin sur les fleurs de Tilleul situées à SOOmdlrts du mcher,' tandis qn'à cette henre-lâ elles ne visitent pas les fleurs dn TrifoUun^ repent placé près des ruches. C'est qu'une rosée abondante s'était produite sur ces plantes basses, tandis qu'il n'y en avait pas eu sur les hantes branches de Tilleul. J'ai écarté de mes observations toutes celles oà la variation pouvait avoir été troublée par la rosée.
qui suivent la pluie; purs diminue peu h 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 quantité mesurée dans une proportion considérable ; il y avait ainsi une cause d'erreur qui peut expliquer certains résultats contradictoires.
Il me restait donc quelques doutes sur le sensde la variation. J'ai alprséliminé l'influence trop variable de la lumière solaire directe, et j'ai opéré constamment à la lumière diffuse.
Les observations ont été faites dans le jardin de l'École normale supérieure, sur six espèces de plantes. Mais comme les conditions expérimentales ont été un peu différentes de celles de Louje, je dois d'abord en dire quelques mots.
Les plantes protégées contre les insectes étaient toujours exposées à la lumière diffuse. Comme c'étaient des plantes de jardin, il était indispensable, dans une longue suite de joui-s secs, de leur fournir une certaine quantité d'eau. Pour empêcher cette humidité artificielle de masquer la variation générale, je versais le même volume d'eau pour une espèce donnée, après chaque observation. J'ai conservé ainsi les plantes en bou état, tout en pouvant suivre la marche du phénomène.
Les espèces observées étaient les suivantes :
Fuchsia globosa. — Fleur dont "2-3 anthères étaient ouvertes. Six fleurs ainsi définies étaient prises, et je mesurais le volume de nectai' produit. Six autres étaient prises ensuite, et si les résultats des deux mesures étaient suffisamment voisins, je prenais la moyenne.
Lantana Camara. — J'opérais comme pour le Lavandula vera, cité plus haut (voyez p. -161).
Phlox Drummondi. — Idem.
Pétunia nyotaginiftora. — Idem.
Corydallis lutea. — La corolle était ouverte et l'on recueillait avec la pipette : i" la goutte tombée au fond de l'éperon du pétale ; 2° la gouttelette qui reste souvent adhérente à l'éperon staminal. Deux moyennes de dix fleurs.
Anttrrhirmm majus. — La pipette était promenée tout autour de l'ovaire et dans le renflement basilaire de la corolle. Deux moyennes de trois fleurs.
La température et l'état hygrométrique étaient déterminés comme précédemment, à la même lumière diffuse. Je faisais trois observations par jour : à 6 heures du matin, à 3 heures et à 8 heures du soir. Après des jours de temps variable et de pluie (du 9 aul3 juillet), il s'est produit une suite ininterrompue de jours où le temps est resté pour ainsi dire invariable, pendant les 14, 15, 16,17, 18 et 19 juillet. Voici les résultats obtenus peu- . dant cette suite de jours.
Variations du nectar pendant des jours successifs.
des observations.
iî
.sa
Beau
14 juiUet
Id. '
■ ■ Id.
Gn peu couvert.
ISjninet
^au.
Id.
Beau.
16 juUlel.....
Id.
Beau.
17 juillet
Irt.
Beau.
18 juillet
, Id.
Id.
Beau.
19 juillet
Ed.
SO
Id.
On voit que ces observations confirment nettement les conclusions que j'avais pu déduire de celles faites à Louye.
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Après les jours couveils ou les jours de pluie' qui ont duré jusqu'au 13 juillet, le volume du nectar à la même heure, pendant les jours successifs de beau temps, augmente rapidement en deux ou trois jours, passe par un maximum, puis diminue peu à peu.
On comprend en effet qu'il faut quelque temps avant que la quantité d'eau qui arrive au nectaire passé par un maximum. L'effet antérieur s'ajoutant à l'effet actuel, la plusgrande quantité d'eau exsudée se produira, non pas dès le premier jour , qui suit la pluie, mais seulement le lendemain ou le surlendemain. Ensuite l'air et le sol devenant relativement plus secs dans une suite de belles journées, la quantité de liquide condensé ira en diminuant progressivement.
L'intensité de la variation n'est pas identique, comme on pouvait s'y attendre, chez les différentes espèces; mais pour toutes les six, son sens général est te même. La température a peu varié pendant ces jours successifs de beau temps; l'état hygrométrique de l'air s'est peu à peu abaissé.
Chez cinq espèces observées, la quantité de nectar la plus forte a été trouvée le matin du troisième jour de beau temps ; chez la sixième (Phtox), le matin du second. Pour toutes les six, le maximum de nectar observé à 3 heures s'est produit le 46 juillet ; pour toutes les six, le volume de nectar observé à la même heure a diminué progressivement du 16 au 20 juillet.
Le Fuchsia a présenté de très-grandes variations. Le volume du nectar à 6 h. du matin a augmenté de 250 mlllim. cubes à 450 millim. pour redescendre ensuite jusqu'à105minim. Les variations sont moins prononcées chez les fleurs où le nectar est mieux protégé contre l'évaporation, comme pour le Pétunia et le Lantana, dont les nectaires sont situés au fond d'un long tube étroit.
En somme, le résultat général est le même dans tous les cas
Après des jours de pluie, pendant tme série ininterrompue de belles journées, le volume de nectar récolté à la mêrne heure sur
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des tisms nectarifères de même âge, chez une même espèce de plante, augmente d'abord assez rapidement, puis diminue peu à peu. — Le maximum a lieu le plus souvent vei-s le second ou le troisième jour.
Vérifications des résultats précédents. — Dans la courbe qui représente le poids d'une ruche aux différentes heures d'une même journée (voy. page 164),.Ia différence entre la dernière ordonnée et la première représente l'augmentation du poids de la ruche pendant la journée. C'est la différence entre la récolte et la consommation; c'est la réserve demiel emmagasinée.
Par une journée peu nectarifère, 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 dilférence de poids daiaun sens ou dans l'autre, on peut, avoir une idée de la plus ou moins grande récolte de nectar dans les jours successifs ; ce procédé indirect permet de contrôler le résultat qui précède.
Le poids d'une ruche a été ainsi noté tous les jours à Louye du 1*^ juin au3i juillel(l). Il y a eu augmentation de poids, c'est-à-dire récolte abondante :
d°Du2 au 9 juin; 2* Du 20 au 28 juin; 3° Du 16 au 28 juillet.
Ce qui donne trois périodes nectarifères; la troisième est très-intense : le poids des ruches a augmenté quatre fois plus que dans les deux premières.
Or, considérons la succession des jours de pluie ou de soleil, et la suite des températures maxima et minima observées tous lesjours. Nous trouverons aussi trois périodes pendant lesquelles une suite de jours beaux et secs ont succédé à une suite de
(1) H. de Layens a aussi observé une varialion analogue i celle indiquée id, dans la récolte diurne des ruches à 1500 mètres d'altitude (Huez) (mss. inéd.).
J'i^outerai qu'au Chili, dans la saison ob il pleut presque tous les soirs et où il fait uD temps découvert presque tous les matins, le nectar est continuel et eitr£mein<^t abondant sur les nectaires.
jours phivieux. Au commencement de chacune de ces trois périodes, la tempéi-ature a augmenté rapidement. Ces périodes sont :
l'Dul^au-Iâjuin; 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, c'est le second ou le troisièmejour que l'augmentation de poidsaété la plus grande; ensuite elle va en diminuant progressivement. Ces résultats concordent avec ceux qui précédent.
S s. — Variations avec la latitude et l'allitude.
J'ai observé aussi comment variait, dans les mêmes conditions, le volume de liquide sucré d'un nectaire, lorsqu'on se déplace en latitude et en altitude.
a. Variations avec la latitude. — J'ai donné le résultat de mes observations sur ce sujet dans les Annales des sciences naturelles (1); je me bornerai à les résumer en quelques lignes en y ajoutant d'autres faits.
Le nectar des fleurs de même âge a été mesuré chez les mêmes espèces {Silène inflata, Trifolium médium) h. Louye (Eure), par 49 degrés de latitude, et k Domaas (Norvège), par 62 degrés de latitude. La longueur du jour était la môme, les conditions d'état hygrométrique et de température analogues. Les observations ont été faites aux mêmes heures, sensiblement par le même temps, dans les deux cas après un grand nombre de jours découverts; la durée du jour était sensiblement la même aux deux époques d'observation.
Tous les volumes de nectar mesurés k Domaas ont été trouvés plus grands que ceux mesurés à Louye (2).
(1) yoy. Gaston Bonnier et Ch. Flahault, Observations sur les modificatio des végétaux (toc. cit.), 1S79.
t (2) On trouvera ua tableau desrésultats conqtaratifsObûf., p. 109).
Certaines aspkces (Potentilta TormentilUiy Gmm urbamtm) émettent abondamment du nectar en Norvège, tandis qu'aux environs de Paris elles en sont presque complètement dépourvues.
On peut aussi juger par l'observation des insectes de cette différence dans la production externe des liquides sucrés. J'ai noté six espèces de Bombm visitant quatre espèces de plantes' qui ne sont visitées ni en France (1 ), ni en Tburinge (2) , par les Bourdons.
En Danemark, j'ai observé les Abeilles et les Bourdons qui visitaient activement cinq espèces d'Hieraâum, sur lesquels je n'ai jamais observé ces insectes en France.
J'ai noté un assez grand nombre d'espèces sensiblement plus mellifères et plus visitées que les mêmes espèces sous nos latitudes (3).
Dans les montagnes, à la même altitude, j'ai coustaté que' quatre espèces de Gentianes émettaient plus de nectar dans les Alpes Scandinaves que dans les Alpes françaises. J'ai aussi constaté que le phénomène de la miellée (4) était très-intense et très-fréquent en Norvège.
Des observations qui précèdent 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 étrangères à la Scandinavie et cultivées dans lesjardins(5).Lescomparaisonsn'ont été faites que pour des plantes spontanées.
{1} EnvirODS de Paris.
(î) D'après M. H. Mûller, loc. cit.
(3) Ajouter aux espèces citées dans les Annale» de» tcûneet natureUei,p.llQ, les espèces suivanteft que j'ai trouvées plus aeclarifères ea Scandinavie qu'en France ; Tanacetum vulgare, KnatUia arvmsis, Leontodon proteiformù, Panumia palustris, Scabiosa Succisa.
(i) Voy. toc. ci(.,p. 110.
(5) H. le docteur Dahm m'a cité les espèces suivantes, cu/ftt)e>t en Suède, comme étant au contraire moins visitées qu'en Allemagne ; Potentitla fruticota, Mentha piperitidn.
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b. Variatùmf avec ^altitude, — On trouvera aussi dans le mémoire que je viens de citer des indications relatives à la variation du nectar avec l'altitude (1).
L'augmentation du nectar produit sur VIsatis tincloria et le Silène inflata, lorsqu'on s'élève de 400 à i500 mètres d'allitnde (Alpes), y est signalée, de même que la récolte moyenne des ruchfô, qui augmente régulièrement avec l'altitude (Pyrénées-Orientales) (2) .
Ainsi, pour les plantes spontanées, le volume de nectar produit dans les mêmes conditions semble augmenter avec l'attitude.
Il faut encore excepter les plantes de plaine qu'on tente de cultiver dans les jardins à de grandes altitudes (3) .
— Cette augmentation dans le volume du nectar lorsqu'on s'élève en attitude et en latitude tient peut-être aux plus grandes différences qu'on observe, en été, entre les tanpératures maxima et minima de la journée.
g 3. — Inflaeaces extérieures iBolées.
Par suite des nombreuses observations ou expériences qui précèdent, nous sommes naturellem^t portés à supposer que deux causes extérieures principales doivent agir sur l'émission du liquide à travers les tiss.us nectarifères : l'L'humidité du sol ; 2" L'humidité de l'air.
Cherchons maintenant à isoler chacune de ces deux causes, pour voir si notre supposition est vérifiée, si chacune d'elles ' produit, en variant seule, des résultats sensibles.
(1) Voy. toc, dl., p. il2-113.
(2) M. Battandier a observé à Mouiaia (Algérie) que VAUium mtiltiflorum est plus nectarjfére à 1640 mètres que dans la plaine (obs. loéd.).
(3) Le Lamndi^a Stockai cultivé à 1500 mètres dans les Alpes est moins visité que dans les plaines du Midi, où il est spontané. On peut supposer que ces pilotes non spontanées, qui fructifient mal ou ne fruclifient pas, produisent moins de sucres enleurs tissus nectarifères dans ces conditions que dans leurs régions natales. D'oiiune visite moins fréquente des insectes.
a. In/htence de rhttmidUé du sol isolée. -^ Pour étudier l'action de l'humidité du sol isolée, il faut comparer deux échantillons de la même espèce placés dans les mêmes conditions de température, de lumière et dans un air où l'état hygrométrique 6oit le même, en faisant varier seulement la quantité d'eau contenue dans le sol. Mais comme chaque espèce 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 extrêmes pour faire l'expérience.
Je citerai l'expérience suivante :
Deux pieds d'Altium nutam A et B, également fleuris, sont placés dans des pots à fleur avec de la terre. Le pied Â ainsi disposé est plongée dans l'eau ; le pied B est laissé dans la terre peu humide. La température est la même pour les deux échantillons (elle a varié de 15" à 47").
L'état hygrométrique déterminé auprès des deux inflorescences a été trouvé le même (il a varié de 0,62 à 0,73 pendant l'expérience).
Le nectar a été mesuré au bout de trois heures sur les fleurs de même âge définies comme plus haut (voy. page 162). J'ai trouvé :
Volume da n.^ pour trois fleurs (moyenne).) pj.j b_ „«„ j^^^gé. 41-
Les fleurs qu'on avait observées ont été marquées; les gouttes de nectar étant à découvert, j'avais pu les aspirer sans arracher la fleur. Le pied A a été retiré de l'eau.
Le surlendemain, j'ai fait l'expérience inverse: c'est le piedB qui a été immei^é au contraire. En faisant les mesures sur les . mettes fleurs marquées, j'ai trouvé au bout de trois heures :
., . , -, , ( Pied B, immenré 52™"
Vol«me du nectar pour lro« fleurs (moyenne).} piedA^„„„i^,^. 48^,5
Dans cette seconde expérience la température (la même pour les deux plants) avait varié de 15" à 18'; l'état hygrométrique de 0,70 à 0,80. Les deux expériences ont été faitesà lia lumière diff"use, de deux heures à quatre heures.
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J'ai obtenu des résultats analogues en opérant dans une chambre k température constante (14<',7 k 15° pendant l'expérience), à élat hygrométrique sensiblement constant (0,65 à 0,68 pendant l'expérience). L'espèce observée était , l'f^rtca catapanutata. En ce cas, les corolles étaient enlevées à chaque mesure, et la moyenne prise sur dix fleurs dont les anthères étaient en partie ouvertes.
La contre-expérience a été aussi opérée, en changeant réciproquement les conditions d'humidité du sol pour les deux individus.'Dans la première expérience, la terre du premier avait reçu un volume d'eau double de celui donné à la terre du second. Dans la seconde expérience faite le surlendemain, dans les mêmes conditions de température et d'état hygrométrique, on a fait l'inverse.
On peut conclure de ces résultats que :
Toutes condiliom égales ttailleurs, la quantité de liquide émise par les tissus nectarifères augmente avec la quantité d'eau absorbée par les racines, pourvu que la quantité d'eau donnée à la plante ne soit ni trop faible, ni trop forte, pour l'empêcher de vivre d'une façou normale.
b. Influence de l'humidité de l'air isolée. — Si au contraire nous voulons faire varier l'humidité de l'air seulement, en maintenant les autres conditions égales, nous pourrons opérer de la manière suivante :
Une plante A est placée à l'air libre.
Une plante B de la même espèce est placée sous une grande cloche ; on met en même temps sous cette cloche un vase rempli d'eau, de manière à avoir au bout d'un certain temps un espace à peu près saturé d'humidité (1).
On avait donné précédemment, pendant plusieurs jours successifs, la m^Mé quantité d'eau aux plantes A et B.
Quand les volumes de nectar dans les fleurs de même âge
(1) L'étst hjgroinélrique sons la cloche était déterminé par un hygromètre
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ont été comparés chez les deux plantes, on fait l'expérience inverse en mettant au contraire la plante A sous cloche et la plante B à l'air libre. Au bout d'un nouvel intervalle de temps, on mesure de nouveau le nectar produit chez les deux espèces. Je citerai les résultats suivants :
Erica campanulata.
Tempéralure, 15"; / A, à l'air libre
plants arrosés \
avec le même ) B, sous cloche, aveu
volume d'eau. \ eau à cûté
ipràa U h«uns
Hyacinthus orientalis (1).
Température, 15°; / A, à l'air libre 0,70 b"""%0
plants arrosés \
avec le même f 8, sous cloche, avec
volume d'eau. ' eau à côté 0,98 3'""%5
Primula sinensis, Vicia saliva {slipuhs). — Résultats analogues. Il suit de là que :
Toutes conditions égales d'ailleurs, la quantité de liquide qui reste au-dessus du tissu nectarifère augmente avec l'état hygrométrique de l'air.
On comprend très-bien que c'est l'état hygrométrique qui , influe, et non la quantité absolue de vapeur d'eau contenue dans l'air. C'est en effet l'évaporation plus ou moins facile de l'eau qui fait varier ie volume du liquide; c'est avec l'état hygrométrique de l'air que celte évaporalion se trouve eu relation.
Plantes rendues artificiellement nectarifères. — En faisant agir à la fois les deux causes que nous venons d'étudier isolément, j'ai pu obtenir une émission de liquide sucré par des nectaircsqtii n'en fournisscntpas dans les conditions naturelles.
(1) On prenait les flenrs qui avaient deux élamines ouvertes sur six.
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l" expérience. — L'Hyadnthus orienlalis, cultivé en leiTC, n'émtit ordinairement aucune gouttelette de nectar par ses glandes septales (1).
J'ai pris plusieui-s pieds de Jacinthes qui étaient dans ces conditions. Les fleurs d'âge défini, où deux étamines sur six étaient ouvertes, ne prcsenlaient aucune goutte de nectar chez toutes ces Jacinthes.
Les uns, A, ont été laissés à l'air libre dans la terre un peu humide; les autres, B, ont été placés sous cloche et en outre arrosés à saturation ; un vase plein d'eau placé sous la cloche amenait l'état hygrométrique jusqu'à 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 diamètre en moyenne. Au bout de trente heures, trois gouttelettes de 1"",5 de diamètre. Le jour suivant, les fleurs de môme âge eontenaienl O^'-'jS de liquide sucré; la plante était devenue Irès-nectarifère. Pendant ce temps les pieds A, laissés dans les conditions ordinaires (un peu arrosés, par un état hygrométrique 0,70), continuaient à ne produire aucune gouttelette (février).
'i' expérience. — Parmi les Liliacées, le genre Tulipa est dépouiTu de glandes septales. En général, il n'y a aucune production de nectar dans les fleurs des diverses espèces de ce genre. En opérant comme pour l'espèce précédente, j'ai pi^ovoqué l'émission d'un liquide sucré abondant entre la base de l'ovaire et les étamines, chez ces plantes non nectariières. J'ai opéré d'abord sur les Tulipa Gessneria et T. suaveolctts à une température d'environ 12"; puis sur le Tulipa sihestris à une température de 15" à 16°. Dans les trois cas, j'ai obtenu au bout de vingt-quatre heures l'émission de nectar, en plongeant ces espèces dans l'eau et en plaçant leurs fleure dans de l'air à peu près saturé.
3' expérience. — J'ai opéré de même, en été, avec le Huta
(i) Voy. H. Hiiller,{QC. cit., p. 63. L'observateur allemand n'a paa trouvé non plus la moinilre gouttelette de nectar dans les conditioua ordinaires.
graveolensy dont le tissu nectarifêre, très-développé, ne pioduil en général aucun liquide sucré dans nos pays :
des
RUTA GUAVEOLENS ii«\m).
peu arrosée {3 pied.).
plongée dam l'eau
à l'air d'état h^rométr.
0,65 (3 pieds).
plongée dans l'eau
et sous cloclie
à l'air d'étal hygromélr.
0,97 (3 pied»).
Mise en expérience.. 9 h.
nectar.
nectar
toutes pelites gouttelettes..
Il a reparu sur les mêmes fleurs de petites gouttelettes.
nectar.
S5 de nectar
n a reparu sur les marnes fleurs 0-«,50 de nectar.
— J'ai aussi rendu artificiellement nectarifères les tissus à sucre des GaliumMollugo, Comallaria maialisy qui n'émettent aucun liquide sucré dans les conditions ordinaires, sous nos latitudes.
Ces expériences mettent en évidence d'unemanière frappante les influences de l'humidité du sol et de l'humidité de l'air.
2* laMNeMce de» eoadiUo» Uilérienreii.
On peut se demander maintenaqt quelles sont les différentes causes internes qui peuverlt activer la production du liquide, La poussée des racines, la force capillaire des vaisseaux, agissent-elles ou non dans ce phénomène? M. Sachs (1) pense qu'elles n'ont aucune action d'après des observations fuites sur le Fritillaria impertalis. Les feuilles d'Alchimilla coupées et plongées dans l'eau ne reproduisent pas de gouttelettes liquides, tandis que la tige fleurie de Fritillaria coupée et ploni^ée dau.-j l'eau continue k donner du nectar dans la fleur.
(1) Voy. Sauhï, Physiologie botaniqae, p. 259.
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M. Sachs en conclut que les cellules des tissus nectarifères ont seules le pouvoir de produire du liquide au dehors, tandis que, pour les autres tissus, la poussée des racines est indispensable i la reproduction des gouttelettes liquides.
Pour chercher à résoudre cette question, j'ai fait les expériences comparatives suivantes :
1* La plante entière avec ses racines plongées dans l'eau ou dans la terre saturée d'eau (l),
2° La tige coupée plongée dans l'eau,
â° Le tissu nectarifère isolé, dont la partie interne est plongée dans l'eau, sont exarainéssimultanément dans les mêmes conditions 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 nectaril'ère isolé, j'en fixais latéralement un fi-agment sur des morceaux de liège et je le plaçais à lasurface de l'eau, comme je l'ai indiqué pagel^Spour VAmygdaltis.
Voici quelques résultats :
HEURES
(les observations.
VICIA SATIVA. 1
PLANTE ENTIÈHE
Jans la lerre saturée
d'eau,
daas rair «aturé.
Moyenne du volume
de necUu- reproduit.
IIGE COUPÉE
ploDgée dans Teau,
dan»
rair Eaturé.
Moyenne du volume
de iieclar reproduit.
STIPULE ISOIÉE
ploi^ée par sa base
dans
l'air saturé.
Moyenne du volume
de nectar reproduit.
(1) Il De but prendre pour ces expériences que des espèces qui peaveiil v dans la terre saturée d'eau.
L'Hyacinthus orientais, qu'on peut avoir avec ses racines entièrement plongées dans l'eau, est très-favorable à ce genre d'expérience.
J'ai trouvé aussi avec cette espèce que le nectar se reforme plus vite chez une Jacinthe dont les racines sont plongées dans l'eau, que chez une Jacinthe dont la tige coupée est plongée dans l'eau et chez cette dernière que sur un ovaire isolé plongé dans l'eau par sa base : dans les trois cas, les plantes étaient sous cloche, dans l'air d'état hygrométrique 0,9&.
On voit par ces expériences qu'il s'est reformé du nectar sur tous les nectaires, mêmesur le tissu nectarifère isolé, mais avec une vitesse inégale. La plante avec ses racines et ses vaisseaux reforme le nectar plus vite qu'avec ses vaisseaux seulement, celle-ci plus rapidement qu'avec le seul tissu nectarifère. Ainsi :
La poussée osntotique des racines et la force capillaire des ■eaisseaux ne sent pas nécessaires pour la sortie du liquide, mais elles Vaccélèrent.
La présence des sucres dans le tissu favorise évidemment cet appel de l'eau à cause du pouvoir osmotique de ces substances. M. Paul Bert a insisté sur ce rôle osmotique des accumulations sucrées à propos des réserves de sucres qui sont à la base des folioles chez les Sensitives (1). On peut ainsi s'expliquer comment le tissu nectarifère isolé, placé sur l'eau par sa partie interne, peut pomper le liquide et l'émettre par sa surface supérieure.
Malgré cela, il n'en est pas moins incontestable que la poussée des racines et la force capillaire ont aussi un rôle à jouer dans cette sortie du liquide. Pour la dernière de ces forces par exemple, j'ai constaté l'émission de gouttelettes d'eau sur les sections de tiges coupées des Vicia sativa, Bichardia, Avenu sativa, qui étaient plongées dans l'eau par la base. M. Sachs
(1) l'aul Rert, Compta rmdut, 16 septembre 1878. L'hypothèse de M. Bert sur les mouvements des feuilles pourrait aussi bien s'appliquer aux mouTements des organes floraux; l'accumulaliou de sucres à la base de la fleur sérail ainsi en relalion avec ce qu'on nomme le sommeil des fleurs.
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cite lui-même ce l'ait pour les Graminées. La distinction qu'il a faite est donc trop absolue.
3° TarlaUkBa *m *•■««» de a«ct«r •■«« I* trMMflrNtl^.
Nous avons déjà vu (p. 163) qu'en comparant les résultats obtenus par M. Sachs dans l'étude de la ti-anspiration avec ceux que j'ai obtenus en suivant les variations de volume du nectar, on peut conclure que le volume du nectar diminue à mesure que la transpiration augmente, et réciproquement. Cela est vrai pour une belle journée, précédée elle-même de plusieurs jours de beau temps fixe.
Pour suivre de plus près la comparaison entre le [^énomène de la production du nectar et celui de la transpiration chez la plante, je me suis proposé de comparer directement : 1" La quantité de liquide produite par un tissu à sucres ; 2° La quantité de liquide produite par un tissu sans sucres ; 3° La quantité de vapeur d'eau produite par l'ensemble des tissus chez la plante.
M. Duchartre (1) a fait voir que l'émission de gouttelettes liquides par les feuilles des Colocasia est en rapport direct avec latranspiration.il a remarquéque la sortie du Uquide commençait le soir pour cesser le lendemain, dès que le soleil donnai t sur la plante. En outre, dans les jours où l'air était saturé d'humidité, la production de liquideavait lieu pendant toute lajournée. On voit qu'il existe une très-grande analogie entre la variation 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 avait lieu par de véritables stomates, et non par des déchirures de l'épiderme (2). Lorsque le tissu nectarifère a des stomates (cas le plus fréquent), c'est aussi par là que nous avons vu sortir le liquide.
(1) P. Dncbaxlte, Observations physiologiques gt tmatomiques faites mr une Colocase de la Chine \Colocasia sinensis et antî^uoruM] {Bull. Soc. bot. de France, t. V, p. 267).
(2) Comme Heyer le supposait (Nov. Syst. rfer Pf. phys., t. 11, p. 508).
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Ce premier exemple montre déjà les rappoi-ts qui existent autre les deux phénomènes. J'ai vérifié que la variation se produisait de la même manière en comparant directement la production de gouttelettes liquides sur les feuilles avec l'émission du liquide sucré par les nectaires.
Je citerai, entre autres, l'observation suivante, oi^ le volume de nectar produit dans les ileurs de Lavandula est comparé au volume de liquide émis par les feuilles de Solarium tiiberomm et à' Aphones arvensis, dans les mêmes circonstances :
Lmyem
uin).
dr»
Si ■
TKMPR.
sli»
rf
nn. c
4 h. mai.
Lumière diffuse.
Lumière diffuse.
Soleil.
Soleil intermiltenl.
S»lBil
2 h. soir
fl
Id.
Id.
Crépuscule.
Crépuscule.
Plusieurs autres séries d'observations ont donné des résultats analogues.
Par les jours où le temps était couvert et l'état hygrométrique élevé pendant toute la journée, la production de gouttelettes persistaitau contraire sur ÏAphanes et demeurait plus longtemps chez X^Solanum (1).
On voit que ces résultats concordent entièrement avec
(1) Je n'ai tenu comple que des observations faites lorsque la rosée élait nulle sur les autres plantes ou les objets voisins du sol.
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ceux que M. Duchartre a obtenus dans l'étude des Colocasia.
En outre dans ces deux cas, comme dans ceux que j'ai cités plus haut (Graminées, Fuchsia, Rickardia, etc.), c'est toujours par des stomates que se fait l'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, l'auteur a prouvé que l'évaporation à travers la cuticule était presque nulle par rapport à celle produite au travers des stomates (4).
Il nous reste maintenant & comparer directement l'émission de nectar avec la quantité d'eau Iranspirée par la plante. J'ai opéré, à cet effet, de la manière suivante. Plusieurs pots à fleur contenant l'espèce observée étaient placés sur une bascule 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 :
Helieborvi niger (5 janTier).
Dans une serre non IchaufTée.
rouMs
I-umière diffuse
9 lA
Id.
Id.
Soleil.
Id.
Id.
Lumière diffuse.
Id.
Id.
(1) Merget, Sur les fondions des feuilles (Comptes rendus, 1878).
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Celle dernière vérification directe montre que le volume du nectar varie en sens contraire du poids de vapeur d'eau transpirée.
Pans une autre série d'expériences, les plantes placées sur la balance ont été pendant toute une journée à la lumière diffuse, par un état hygrométrique constant (0,90 à 0,92), par une température constante (7" à 7°, 5); la perte de poids et le volume du nectar ont été trouvés constants.
— Si l'on compare l'émission du nectar avec la transpiration aux mêmes heures pendant des jours successifs debeau temps, 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. C'est qu'il faut tenir compte, comme nous l'avons dit, de l'cfTet antéricurqui s'ajoute àl'efTet actuel.
En somme : une plante située dans un sol très-humide, éprouvant successivement une transpiration énergique et un arrêt de transpiration dans un air saturé d'humidité, est dans les meilleures conditions pour produire le maximum de nectar sur ses tissus h sucres, ou de gouttelettes liquides sur ses feuilles.
On voit par l'ensemble des faits constatés que :
La production du nectar est en rapport avec ta 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 des gouttes non sucrées peut s'expliquer par la présence ou l'absence même de sucres dans le tissu sous-jacent.
Dans les mêmes conditions extérieures un tissu h sucres aura du liquide condensé à sa surface plus facilement qu'un lissu sans sucres, d'abord parce que le liquide sucré s'évapore de plus en plus difficilement à mesure qu'il se concentre (voy. p. 187) ; et en outre parce que les cellules d'un tissu nectarifère renouvelleront plus facilement l'eau à leur surface, h. cause du pouvoir osmotique des substances sucrées.
Ainsi la présence même du sucre dans les tissus suffirail pour expliquer la plus fréquente production de liquide à leur surface.
Nous ne nous sommes occupé jusqu'à présent que des variations que présente levo/îïw^duliquidesucréjsans tenir compte de la plusoumoinsgrandeproportiond'eau qu'il peut contenir.
Cette proportion varie pour unmi^me nectaire, avec les conditions extérieures, dans des proportions souvent considérables. D'une manière 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 à deux heures de l'après-midi peut contenir autant de sucre que le volume de nectar dix fois plus grand qui s'y trouvait, par exemple, à quatre heures du matin.
En un mot, levotume de reauyaine, 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 même âge, chez une même espèce : i' à différentes heures de la même journée ; 2' aux mêmes heures de différents jours.
Dans chaque opération, le nectar recueilli et décanté était placé dans un verre de montre desséché; on pesait et l'on plaçait ensuite le tout dans une étuve à 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 l'eau évaporée.
Je citerai quelques résultats :
i" Dans une mênie journée :
NecMr de Mirabitii hybrida.
ItJcoiU 1 7 hnrH du iDttin. R«colM ■ 1 htata An toir.
Eau 86 Eau 80
Résida. ■.. li Résida.... 20
Total... ÏÔÔ Total... 100
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Nectar de Lonicera Peiiclymenum.
aUoM i s taiures du malin. R^olU \ i lieu
Résidu... 17 Résidu....
Total... 100 ToUl...
2° Aux mêmes heures de journées différentes : Nectar de Fwihsia globosa (à midi).
Décollé aprig 4 jwira plutieui. RécolU aprèa t j<
Eau..
Eau
Résidu..
Résidu.
Total.
ToUl..
Nectar de Fuchsia gtobosa (à midi)
r un élal 1 Eau....
Réàdu.
Réc«ll.
kjïraiB
clriquB, 0,78.
Eau 71,48 .
Résidu 28,52
Total
Total....
On voit que le nectar est plus aqueux le matin que dans la journée, après la pluie qu'après un temps sec, par un état hygrométrique élevé que lorsque l'air est peu chargé de vapeur d'eau.
Variations dans Vévaporation du nectar, suivant ïa qiiantité d'eau qu'il renferme. — Nous avons vu de quelle importance est l'étude de cette variation pour Texplication dés différences qui se présentent entre la facile disparition des gouttes d'eau sécrétées sur les feuilles et la persistance relative des gouttes de nectar sur les tissus à sucres.
Quoiqu'il soit connu que la présence de substances solubles retarde l'évaporation de l'eau, j'ai tenu à vérifier le faitpour le cas des substances sucrées, pour juger de la plus ou moins grande importance de cette influence.
Pour cela j'ai mis à évaporer comparativement :
1° De l'eau et du nectar;
2* De l'eau et de l'eau sucrée ;
3° Différents miels plus ou moins aqueux.
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Je citerai tes résultats suivants :
i* Eau et nectar :
Tubes de 5 millim. de diamètre. .
( NM, 3« eau dislillée.
I N» 2, 3" neclar de Lonicera.
Les deux tubes sont mis à évaporer par une température de SO" en moyenne et un étal hygrométrique moyen de 0,60.
Au bout de cinq heures, le niveau s'était abaissé,, pour le n° 1 de 4 millim. ; pour le n' 2, de 3""",6.
Le lendemain le niveau s'était abaissé, pour le n' i de 7 millimètres; pour le n* 2 de 4 niillim.
2° Eau et eau sucrée :
DB DIAHÉTRB MIS A ÉVAPORER
t;h glucose pur. | S°°,5 saccharose pur. | 15°° eau disiillée.
Eau distillée 2(K<.
Aprèsljour.teni Après 2 jours, Après 3 jours.
s'abaisse de 4™ ,5
Après 1 jour, le niv. s'abaisse de B"" Après 2 jours, — 5""
Après 3 jours, — 5""
3" Miels différents :
Si l'on recueille différents miels :
A, venait d'être récolté très-aqueui, au bas des rayons d'un cadre de rucfae. b, plus ancien, moins aqueux, au milieu des rayons.
C, ancien, peu aqueux, en haut des rayons..
D, Irès-ancien, très-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 mêmes conditions (en quatre jours ,
Ces différents résultats montrent que la présence des sucres retarde considérablement l'évaporation du neclar ; l'évapora-
tion diminue dans des proportions énormes lorsque la quantité d'eau devient très-faible dans le liquide sueré.
C'est donc bien là une des raisons qui peuvent expliquer la pei-sistance de ces gouttelettes sur les plantes, alors que celles produites sur les tissus sans sucres sont déjà évaporées.
ÉTUDE DU TISSU NECTARIFÉRE A SES DIFFÉRENTS AGES
Nous n'avonscomparé jusqu'ici que des tissus nectarifères de même âge, sous les diverses influences du milieu. Examinons inversement quelles sont les variations qui se produisent dans la composition des sucres que i enferme le tissu et dans l'émission du liquide sucré (lorsqu'elle a lieu), pour des nectaires d'âges différents chez une même espèce de plante. Nous connaissons maintenant l'influence des conditions extérieures sur la proportion d'eau que renferme le nectar et sur le volume de liquide émis; pour la comparaison desnectaires de divers âges, nous saurons éliminer les causes d'erreur qui proviendraient ée leurs variations.
Considérons d'abord les tissus à sucres qui émettent un liquide au dehoi"s, et voyons comnient varie le volume de nectar produit dans les mêmes circonstances, lorsque l'âge du nectaire varie seul.
g 1". — Variation du volume de nectar avec l'âgpe du nectaire.
Un nombre très-considérable d'observations ont été déjà faites sur ce sujet, surtout par Roth (1), Kurr (2), Bravais (3), Caspary{4). Tous ces auteurs sont d'accord sur le résultatqui est ainsi énoncé par Kurr.
« La sécrétion du nectar commence extrêmement rarement » avant l'ouverture des anthères. La sécrétion est pour la plu-
(1) Rotb, ioc. cit.,i. 1, p, 54.
(2) Kurr, (oc. cit., p. 101.
(3) Bravais, Ioc. cit., p. 29.
(4), Caspary, De nectariU {Ioc. cit.).
» pHrl du temps la plus forte pendant la pollinisation; elle » cesse aussitôt que ledéveloppementdufmil commence (i).> J'ai cru cependant qu'il serait utile de vérifier ces observations par des mesures précises et dans des conditions extérieures identiques. Pour la plupart des nectaires floraux observés, j'ai contrôlé ce résultat. Je citerai, par exemple, l'observation suivante sur le Mirabilis kybrida :
Mirabilis hybrida (15 juillet, 1 i 3 heures).
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Les fleurs avaient été protégées contre les insectes. La longueur de la corolle, l'état des étamines, la position du style, servaient à caractériser l'âge de la fleur, et par suite celui du
(I) Loc. cU.
tissu nectarifère. La présence des tubes polliniques dans le style et l'étude des ovules servaient à reconnaître les fleurs où la fécondation avait eulieu. On a opéré quatre fois pour chaque âge défini, sur une moyenne de six fleurs à chaque observation. Les conditions extérieures étaient restées sensiblement les mêmes pendant les mesures faites. Je m'en étais assuré en prenant le volume de nectar au commencement et à ta fin de l'observation sur des fleurs de même âge. Le tableau précédent indique les résultats obtenus.
Ces observations montrent d'une manière très-nette que l'émission d'un trop-plein liquide au dehors se produit surtout lorsque la fleur est dans un arrêt de développement, dans cette période où l'ovaire a achevé sa formation, où le fruit n'a pas encore commencé la sienne.
C'est à ce moment où la fleur développée attend la fécondation, que le nectar se produit en abondance.
On peut observer des résultats aussi nets pour la plupart des nectaires floraux à nectar. En général, la production du liquide sucré cesse lorsque le fruit commence à s'accroître. Pour quelques espèces cependant, le phénomène est un peu moins accentué. La période d'arrêt du développement floral correspond seulement à un maximum dans l'émission du nectar. Le liquide se produit encore pendant un certain temps après la fécondation, mais en diminuant progressivement' de volume. Cette émission du nectar continue ainsi pendant assez longtemps chez les espèces suivantes ; par exemple, Heracleum Sphondylium, Hedera Hélix, Laniium Galeobdolon, Geranmm phœiim, Helleborm niger, Nigella Damascena, Butomus umbellatus (1).
Mais, dans tous ces cas, la variation atoujourslieu suivant la même marche . Ce n'est qu'une question d'intensité plus ou moins grande dans la production du nectar. Quelquefois aussi le nectar apparaît déjà d'une manière assez intense avant l'ou-
(i) 11 ea serait de mâme, d'après Knrr, pour beaucoup de Crucifères el de l'api llonacées (toc. cit.).
verture des anthères {Helleborus, LavandtUa, etc.), mais il augmente toujours de volume ensuite.
Ainsi, d'une manière générale, pour les nectaires floraux :
Le maximum de la production du nectar correspond à l'époque où l'ovaire a achevé son développement et où le fruit n'a pas encore commencé le sien.
Quant aux nectaires extra-floraux, la plupart d'entre eux n'émettent au dehors qu'un volume relativement faible de nectar et souvent ne produisent aucun liquide.
Pour ceux qui produisent du nectar, le maximum de volume émis a toujours lieu avant que l'organe près duquel se trouve l'accumulation de .sucres ail achevé son développement. A mesure que cet organe se développe complètement, l'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 Bicinm communis, le Cratœgus oxyacantha.
J 3. — Variation dans la composition des sucres conleous dans le Declaîre
à ses divers âges.
Nous avons VU plus haut que les tissus neclarifères renferment en général des sucres appartenant à la fois aux genres saccharose et glucose ; que la proportion de ces deux sucres était très-variable suivant les différentes plantes. Elle varie aussi beaucoup, pour une même plante, avec l'âge du tissu nectarifère.
J'ai suivi cette variation chez un certain nombre de nectaires, en opérant pour les analyses comme je l'ai indiqué plus haut.
Je citerai les résultats suivants :
Polygonatum mulUflorum (lissu neclarifère floral).
Ovaires de boutons très-jeunes, ovaire de 3"" de long. 12 p. 100.
Ovaires de boulons avant l'émissioD du nectar S5
Ovaires au moment de l'émission du neciar 55
Fruits après l'émission du nectar 38
Fruits de grandeur double de l'ovaire mûr 10
Primula grandiftora (tissu nectarifère floral).
relitiTiHBenHiii el<,co«
Ovaires très-jeunes (3"») traces
Ovaires pendant l'émission du nectar 58 p. 100.
Fruil double en longueur de l'ovaire mûr 17
Fruit quadruple traces
Prumu avium, stipules (tissu nectarifère cstra-floral} (1).
Nectaires sur feuilles de 2 ceulimélres de long Op. 100.
Nectaires sur feuilles de 5 centimètres de long 10
Nectaires sur feuilles de 8 centimètres de long
(gouttelette externe de liquide) 25
Nectaires sur feuilles entièrement développées 8
J'ai obtenu des résultats analogues avec les tissus nectariikv&%ô.èSalviapratensis, Vicia saliva, Brassicaoleracea, Lonicera Periclymenuin, et aussi chez les tissus neclarifères sans nectar externe, comme les ïïyacinthus orientalis, Thalictrum, Tulipa.
Ainsi le saccharose s'accumule à mesure que le tissu à sucres achève son développement ; il se détruit à mesure que ie fruit s'accroît ou que la feuille termine sa croissance.
Lorsqu'il y a émission d'un trop-plein liquide au dehors, sous certaines circonstances extérieures, c'est au moment où le saccharose se trouve en plus forte proportion.
La marche de la variation est la même pour les nectaires floraux et pour les nectaires extra-floraùx, pour les tissus à nectar externe et pour ceux qui n'émettent aucun liquide à aucun âge. Ainsi nous pouvons conclure que :
Pmir les nectaires floraux, la proportion maximum de saccharose dans le tissu à sucres correspond à Vépoque où l'ovaire a
(1) Les résultats sont très- variables avec ces nectaires ; mais le sens de la variation est toujours le même. En certains cas, la proportion maximum de saccharose s'abaisse beaucoup au-dessous de 25 pour 100, en d'autres (miellée du J*runus) ce maximum dépasse 50 pour 100.
série, Bot. T. VIII (Caliieru-i
achevé son développement et m le fruit n'a pas encore commencé le sien.
Pour tous les nectaires, le saccharose s'accumule dans le tissu à mesure qu'il s'accroît; il se détruit à mesure que l'organe voisin du nectaire et en voie d'accroissement achève son développement.
Destruction du saccharose. Ferment inversifdes 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 où une matière accumulée est assimilée, la destruction de la substance a lieu par l'action d'un ferment soluble.
Les fermenta solubles ont pour type la diastase qui transfoi-me l'amidon en glucoses. Leur caractère commun est d'ètic solubles dans l'eau, précipilables par l'alcool, et de nouveau solubles dans l'eau. Une très-petite quantité de ferment soluble peut produire une action chimique sur un poids relativement considérable de substance; eu outre le ferment s'épuise et se détruit par son action même.
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 levure de bière un semblable ferment soluble qui transforme le saccharose avec hydratation en deux glucoses : le glucose proprementditou dextrose, et le lévulose. M. Berthelotl'a isolé et l'a nommé ferment inversif.
On peut représenter la réaction provoquée par cette substance au moyen de la formule suivante :
C'est une interversion identique k celle dont nous avons parlé plus haut, l'interversion par les acides (voy. p. 80). D'après M. Kosman, toutes les parties de la plante con-
tiennent un ferment inversif (1). M. fiaranetzky au contraire n'en a jamais trouvé (2). Comme le fait remarquer ce dernier auteur, M. Kosman ne semble pas avoir pris les pi-écautions nécessaires pour mettre obstacle à la production d'organismes dans les extraits solubles qu'il a retirés de plantes ; ainsi pourraient s'expliquer les résultats qu'il a obtenus. Ce seraient les ferments inversifs développés par ces organismes, et non pas le ferment soluble de la plante, qui auraient produit les réactions qu'il indique.
Pour éviter cette cause d'erreur, j'ai toujours opéré sur les extraits aqueux, préparés quelques heures après les avoir retirés de la plante. De plus, comme M. Muntz (3) a montré que le chloroforme mettait obstacle au développement des organismes sans détruire l'action des fermenta solubles, comme en outre le chloroforme ne produit pas l'interversion, j'ai pu conserver, grâce à son emploi, les solutions aqueuses.
J'ai pu mettre ainsi en évidence la présence d'un ferment inversif dans la fleur. Il est surtout abondant au moment de la formation du fruit.
Ce ferment soluble peut être isolé : si l'on reprend l'extrait aqueux par l'alcool, puisqu'on fasse évaporer, on obtient un précipité blanc ou blanc jaunâtre, un peu visqueux. Ce précipité est susceptible d'être redisaous. Il possède le pouvoir inversif.
Je citerai par exemple une des séries d'opérations faites à ce sujet :
HeUeboTus iiiger.
Fleurs fécoodées jeunes à anthères ouvertes, dont l'ovaire {y compris le style) a en moyenne 2 centimètres de long. '
A, un poids de S^',b de l'ovaire pilé est mis dans 24" d'eau distillée, fi, mipoidsdeâ^^S des pétales neclariféres est mis dans24" d'eau distillée. C, un poids de8°',5 du tissu situi^ entre lesétamines et l'ovaire (réceptacle) est mis dans 24" d'eau distillée.
(I) Kosman, Bull. Soc. chimique de Paiis, 1877, t. XXVll, p. 251, ("2) Baranetzky, Die starkeumbildeuden Fermente in dm Pllansen. Leipzig (3) Hunl2, Comptes rendus, 1875,
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D, un poids de 8*',5 des sépales eal mis dans 34" d'eau distillée.
E, un poids de 8",5 des feuilles est mis dans H" d'eau distillée.
On obtient ainsi, en laissant digérer pendant deux heures, cinq extraits aqueux. On filtre, on laisse reposer, on décante ; on filtre de nouveau.
On fait une solution titrée de saccharose pur ; cette dissolution, mise à l'ébullition avec la liqueur de Fehling, ne donne pas trace de précipité ni de décoloration.
On vei-se un môme volume (0",25) des extraits A, B, C, D, E, dans cinq éprouvettes renfermant le môme volume de la dissolution de saccharose.
Au bout du même temps, onobserve la proportion de saccharose intervertie dans chaque tube en employant la liqueur de Fehiing, après avoir ajouté le môme poids de soude caustique. On trouve ;
Dissolution A poids proporlioniiel de saccharose inlerverli : 10
On voit ainsi que c'est dans le tissu nectarifère, dans l'ovaire, et surtout entre les deux, que se trouve le ferment inversif au momenl où le fruit commence à se développer.
D'autre part, si l'extrait aqueux A ou B, ou C, est neutralisé, traité par l'alcool, évaporé et précipité, on obtient un corps jaunâtre qui peut intervertir plus de 60 fois son poids de saccharose.
Résultats analogues avec VHyacinlhus orienlalis et le Primuta sinensis.
11 résulte de ce qui précède que ;
// existe au voisinage des (issus à sucres un ferment inversif capable de transformer le saccharose en glucoses. Ce ferment soluhle est surtout abondant au moment où le fruit commence à se développer.
C'est le ferment inversif des tissus nectarifères ; il est tout à fait analogue à celui de la levure de bière.
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S 3. — Réabsorption du nectar ei des sucres du tissu nectarîKre.
Après que le tissu neclarifère 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 après la fécondation.
Il en est de même pour un tissu nectarifère extra-floral : lorsque l'oi^ane auprès duquel il est placé a atteint son développement complet, on n'y trouve presque plus de sucres, dans le tissu nectarifère persistant ou flétri.
Je me suis assuré par des essais comparatifs que la quantité totale de substances sucrées contenue dans un nectaire persistant {Reseda, Salvia, Pulmonariat Anelkum) diminue progressivement à mesure que le fruit s'accroît.
Certains fragments du tissu à sucres peuvent être entraînés avec les pétales caducs {Œnotkera, Hellebonts) ; mais c'est après avoir perdu une partie de leurs sucres qui est retournée dans la plante; en outre, ce n'est qu'une faible portion de l'accumulation sucrée qui peut ainsi disparaître inutilement. La plus grande partie persiste en tout cas, près de l'ovaire, au commencement de son développement.
A mesure que le fruit se développe, le tissu primitivement nectarifère peut quelquefois s'accroître 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 complètement, tandis que le fruit s'accroît. On peut en voir un exemple dans les figures qui représentent les états successifs du tissu nectarifère et du fruit chez le Ruta graveoUm (fig. 427, 128, 129, 130). '
Pour les nectaires extra-floraux, je me suis assuré, par exemple, que ceux qu'on trouve sur les dents des feuilles des Ricins, sur celles du Cratœgus, ceux des Anet/tum et des Sambttcus, perdent peu à peu leurs sucres à mesure qu'ils se flétrissent ou qu'ils disparaissent en se confondant avec le parenchyme voisin.
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Dans tous les cas où il n'y a pas eu émission de liquide sucré, oii le nectaire persistant ou flétri ne contient plus de sucres {Ruta, Tkalictrum, Anethum, Sambiicus), on peut être certain que tous les sucres accumulés sont passés dans la plante.
Ils vont évidemment contribuer à nourrir l'organe voisin en voiededéveloppement; lejeunefruitpourles nectaires floraux, la feuille ou la stipule pour les nectaires exlra-floraux.
— Dans le cas où il s'est produit un liquide sucré externe, s'il n'est pas dérobé par les insectes, si la surface sur laquelle il s'est produit persiste, il peut être réabsorbé et retourner à la plante. J'ai dit plus haut queBravais a signalé lefail pour te J/irabilis. Il serait en effet difficile de s'expliquer autrement les résultats obtenus dans le tableau de la page \ 90. Après la fécondation, le volume du nectar diminue peu à peu. Or ce nectar contient une très-forte proportion de substances non volatiles (voy. p. 186). Si l'eau s'était simplement évaporée, on devrait trouver sur le tissu nectarifère un abondant dépôt de sucres qu'on n'observe en aucune manière. Il faut donc forcément admettre que le nectar a été réabsorbé parle tissu.
C'est ce qui se produit dans un très-grand nombre de cas (fleurs protégées dé Digitalis purpiirea, Lavattdula vera, Trifolium médium, Allium nutans. Silène inflala, beaucoup d'Ombellifères, Sedum acre, etc.).
Je puis citer par exemple l'observation suivante :
Platanthera bifùUa (protégé contre les insectes).
\° Éperon de la fleur au maximum de nectar avant la
fécondation Sa"""- '■
2° Éperon delà 1" fleur suivante 18
3° Éperon de la 2' fleur suivante 12
4° Éperon de' la 3' fleur suivante 9
5° Éperon de la i' (leur suivante &
6° Éperon de la 5° fleur suivante
Ce nectar contenait presque un tiers de substances non volatiles dans les conditions de l'observation.
On aurait donc dû trouver dans l'éperon de la 6* fleur un volume de : "™' = 7"™*,$ de sucres formant un dépôt dans i'éperon.
Cette quantité serait facilement appréciable à la loupe. Il m'a été impossible de trouver la moindre trace d'un semblable dépôt de sucre à la surface du nectaire, même au microscope. Le fait de la réabsorption est ainsi clairement démontré.
Nous pouvons conclure des observations précédentes que :
La totalité ou la majeure partie des smres accumule's retournent à la plante lorsque le nectaire perd les sucres quHl contenait, que le tissu tiectarifère se flétrisse ou persiste.
Il peut y avoir réabsorption du nectar émis, après la fécondation.
Pour les nectaires floraux, lorsque les sucres disparaissent du tissu nectarifère, Us vont contribuer à la nourriture du jeune fruit et des jeunes ovtiles; pour les nectaires extra-floraux, à celle de l'organe voisin en voie de développement.
Vérification expérimentale de ces conclusions. — J'ai cherché à vérifier ces conclusions par l'expérience suivante.
Une plante étant donnée, un certain nombre de fleurs A ont leurs styles vernis avant la fécondation, pour empêcher toute action du pollen ; un certain nombre de Heurs. B sont au contraire fortement pollinisées. Toutes les plantes mises en expérience sont protégées contre les insectes.
On compare le temps que dure la sécrétion du nectar et la présence des sucres dans le tissu nectarifère chez les 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). Si une partie du tissu nectarifère est à la fin caduque, elle persiste plus longtemps chez les fleurs non fécondées {Helleborus) .
En somme, lorsque la fécondation a été entravée ou lorequ'elle n'a pu avoir lieu, le tissu nectarifère ne se flétrit totalement, en général, que lorsque l'ovaire stérile se flétrit aussi (Labiées, Borraginées, Ombellifères, Thalictrum, etc.).
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CONCLUSIONS GÉNÉRALES
«Tousiesêtresvivants se nourrissent de mâme; l'animal pas B plus que le végétal ne procède par nutrition directe. L'étude B physiologique des phénomènes prouve que la nutrition est » indirecte. L'aliment disparaît d'abord en tant que matière » chimique définie, et ce n'est que plus tard, après un travail » organique à longue portée, après une élaboration vitale com- » plcxe, que l'aliment arrive à constituer des réserves toujours » identiques, qui servent à la nutrition de l'organisme. »
Œ En un mot, le corps ne se nourrit jamais directement d'a- > liments variés , mais toujours à l'aide de réserves identiques j 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 règnes, aussi bien chez les animaux » que chez les végétaux (1). »
Ainsi est résumé par Claude Bernard l'ensemble des faits qui expliquent comment les êtres vivants peuvent avoir un régime varié et un milieu fixe ; comment ils peuvent vivre et se développer, en consommant leurs réserves accumulées au moment où ils ne prennent aucune nourriture.
Les réserves peuvent être générales et renfermer un grand nombre de substances, comme certains rhizomes {Cyperus escutentus, par exemple); elles sont plus souvent sp^cio/aî et constituées en grande majorité par une substance définie. C'est ainsi 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 très-caractérisé chez les végétaux, dans le cas où il doit se produire un arrêt de développement. Lorsqu'une plante vivace arrête sa croissance, à la fin de la saison, elle a accumulé des réserves dans ses parties
(1) Claude Beroard, Leçxinssttr ks phénomènes de la vie, 1878(voi.I,p. 131, 141, 149).
souterraines. Lorsque la graine achève son développement, elle emmagasine des substances nutritives dans l'albumen ou dans les cotylédons de l'embryon.
La destruction des réserves est surtout caractérisée trèsnettement chez les plantes, lorsque le développement se produit après un arrêt de croissance. Quand la plante vivace recommence k former des branches et des feuilles au printemps, lorsque la graine germe, leurs réserves se détruisent et servent à la nourriture première 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 à ce moment. Ces ferments solubles (diastase, ferment inversif, émulsine,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, à mesure que le corps qui composait la réserve diminue.
Claude Bernard a aussi montré que les substances accumulées en réserve ne sont pas directement assimilables ; on ne comprendrait plus, sans cela, commentles réserves pourraient se former. Pour utiliser les matériaux accumulés, il faut qu'il s'opère une décomposition de la substance non assimilable. Cette décomposition se produit par l'action du ferment soluble, et les corps auxquels il donne naissance par dédoublement et hydratation sont directement assimilés. Dans le cas particulier des sucres, les substances non directement assimilables qui peuvent être emmagasinées en réserves dans les tissus sont les saccharoses. Les substances qui en proviennent par dédoublement et hydratation, directement assimilables, sont les glucoses. Le ferment soluble qui produit ce dédoublement et cette hydratation est le ferment inversif (i).
Comme dans toute évolution vitale, on peut considérer deux
{1) Le saccharose oe peut pas non plus être assimilé directement par les animaux. Chez les animaux supérieurs, par exemple, il ne peut être introduit dans l'organisme qu'aprèa l'action du ferment inversif du suc intestiaal.
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périodes successives dans la vie d'une réserve. La période de formation et la période de destruction. Dans la première, la matière non directement assimilable se produit et s'accumule en quantité de plus en plus grande. Dans la seconde, elle se détruit sous l'action d'un ferment soluble, se dédouble et s'hydrate, donnant lieu à des substances directement assimilables. Ces deux périodes, formation et destruction, peuvent être plus ou moins nettement séparées. S'il se produit un arrêt de développement complet, elles sont tout à fait tranchées (Pomme de terre, graine, Betterave) ; s'il se produit seulement un ralentissement 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'à régulariser la nutrition, 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 où ces deux périodes sont distinctement séparées. Dans la première année, le saccharose se forme et s'emmagasine dans les tissus de la racine et de la tige : c'est la période de formation. Au printemps de la seconde année, quand les parties aériennes commencent à se développer, le saccharose se dédouble et s'hydrate; les glucoses assimilables prennent naissance : c'est la période de destruction.
Après avoir rappelé ces considérations générales, j'arrive aux conclusions que nous pouvons tirer de l'étude précédente sur les tissus à sucres.
Nous pouvons déduire des expériences et des observations faites les conséquences suivantes ;
i° Les accumulations de substances sucrées contenant une forte proportion de sacckarosese forment, chez les plantes, dans le voisinage des régions gui doivent prendre ultérieurement un développement spécial (ovaire) ou près d^ organes en voie de développement (feuille).
2° A mesure que l'accumulation des sucres se produit et que le tissu se développe, la proportion du saccharose augmente pro-
gressivement. Lorsqu'il y a un arrât de développement dans l'organe voisin, c'est à ce moment que la proportion du saccharose est maximum.
3° Lorsque l'organe voisin s'est développé complètement, l'accumulation des sucres diminue ; en même temps laproporlion du saccharose qu'elle contient deinent relativement moindre. Le saccharose est transformé en gluceses sous l'action d'un ferment inversif.
Ce sont là, nous venons de le voir, les traits essentiels qui caractérisent la formation et la destruction d'une réserve spé~ ciale de sucres.
D'après les exemples cités plus haut, on comprend que les rései-ves de sucres placées près de l'ovaire soient plus nettement caractérisées que les autres. Là, en effet, il doit se produire un arrêt de développement, et la nécessité d'une réserve s'impose davantage. Quand l'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 à se développer. Or cette fécondation peut se produire plus ou moins tôt suivant les circonstances extérieures. Il faut que l'ovaire et les ovules aient à leur portée des matières en réserve pour s'accroître dès que la fécondation se sera produite. Il en est de même pour la réserve de sucres chez la Betterave; le développement des parties aériennes dépend des circonstances extérieures ; dans des conditions favorables, il peut se produire immédiatement aux dépens des tissus à sucres.
Nectaires floraux. — Parlons d'abord de ces accumulations où les sucres sont plus localisés, où la période de formation est toujours distincte de la période de destmction.
Nous avons vu dans la partie anatomique qu'on trouve toujours une accumulation de substances sucrées à la base de la fleur, non loin de l'ovaire. Chez un assez grand nombre de plantes, lorsque cet emmagasinement des sucres près de la fleur, et par suite près de la surface de la plante, est considérable, les
phénomènes 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 du sucre emmagasiné peut se trouver soustraite de cette manière à la réserve; il peut même arriver qu'une partie de tissu où les sucres se sont amassés soit entraînée par la chute des pétales {Œnotkern) ou des sépales (Tropœolum) ; mais en tout cas la plus grande partie des sucres demeure dans les lissus situés près du fruit, lorsqu'il commence à se développer. Dans plusieurs cas, le liquide sucré rejeté au dehors par la transpiration peut être réabsorbé ultérieurement par le tissu sous-jacent.
En somme.pour les tissus nectarifères de la fleur, nous pouvons énoncer les conclusions suivantes :
1° Ily a toujours une accumulation de substances sucrées dans la fleur, au voisinage de Covaire.
2" Pour un assez grand nombre de ces tissus à sucres, il pettt y avoir production au dehors d'un liquide sucré, mais cette production n'est pas nécessaire, elle manque très-souvent d'une manière complète.
3" Les phénomènes de la transpiration joints à la présence du sucre dans les tissus suffisent pour expliqxier la formation de liquide externe, dans le cas où elle se produit.
4" L'émission du liquide est en relation directe avec les circonstances extérieures. Elle peut, chez une même plante, se produire abondamment dans une localité et manquer dans une autre.
5' Lorsqu'elle se produit, elle est maximum, au moment où l'ovaire a achevé sa croissance et quand le fruit n'a pas encore commencé la sienne, pour les mi^mes circonstances extérieures.
6° Après la fécondation, à mesure que le fruit se développe, tous les sucres {ou au moins la plus grande partie des sucres) acatmulés passent dans les tissus du fruit et des graines, en même temps qu'ils deviennent complètement assimilables sous Vaction d'un ferment soluble. S'il y a eu un liquide produit, il peut même être réabsorbé.
Lorsque la fécondation n'a pas lieu, le tissu à sucre est détruit plus tard ; s'il y a eu émission de nectar, elle persiste plus longtemps. La destruction se produit alors presque en même temps que celle de l'ovaire stérile.
Nectaires extra-floraux. — On peut observer des phénomènes analogues chez les tissus nectarifères 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 gouttelettes sucrées. Chez eux aussi, lorsque cette émission est maxi-» mum, la proportion de saccharose est maximum dans le tissu. Là elle dépend de même des phénomènes de la transpiration et se trouve en relation directe avec les circonstances extérieures.
Le saccharose est interverti et les sucres sont absorbés par l'organe voisin pendant une période moins nettement limitée que dans le cas des tissusfloraux. Le développement étant continuel, l'accumulation de sucres est constamment employée. Les périodes de formation et de. destruction se confondent longtemps. La réserve cesse de fonctionner àpeu près complètement et disparaît même quelquefois, lorsque l'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 bourgeons, quelquefois spécialisées, le plus souvent avec des réserves d'autres substances, il y a arrêt de développement dans l'organe voisin. Là les périodes de formation et de destruction sont distinctes. La destruction commence lorsque le bourgeon s'épanouit et les réserves s'épuisent peu à peu et disparaissent à mesure que les feuilles du bourgeon prennent leur complet développement.
Il en est de même pour les réserves de saccharose, telles que la Betterave, ou pour celles qui sont accumulées pendant l'hiver dans le tissu des tiges de beaucoup de plantes ligneuses.
En somme, de tout ce qui précède nous pouvons déduire la conclusion générale suivante :
Les tissus nectarifères, qu'ils soient floraux <m extra-floraux, qu'ils émettent ou non un liquide au dehors, constituent des réserves nutritives spéciales, en relation directe avec la vie de la plante.
Le rôle physiologique est ainsi le même pour tous les nectaires. Il y a dans la plante, en certaines régions localisées, des réserves de saccharose, comme il y a des réserves d'amidon ou .d'inuline. Comme ces dernières, ces réserves de sucre peuvent se produire dans tous les tissus sans qu'on puisse leur donner ni définition anatomique, ni défînition morphologique. C'est là le rôle des nectaires entrevu parPontedera et parKurr, nettement indiqué par Dunal et Bravais.
Quant à la formation externe d'un liquide sucré que produisent beaucoup de nectaires en certaines circonstances, nous avons vu qu'elle peut s'expliquer très-simplement par l'étude des phénomènes généraux qui se produisent à ce moment dans la plante. Â ceux qui veulent trouver une explication tétéologique de ces accumulations de substances sucrées (en ne considérant toutefois que celles qui sont à la fois florales et produisant un liquide externe), je me contenterai de citer les phrases suivantes :
« Le sucre formé dans la Betterave n*est pas destiné à entres tenir la combustion respiratoire des animaux qui s'ennour- B lissent; il est destiné à être consommé par la Betterave elle- B même dans la seconde année de sa végétation. »
« La loi de la finalité physiologique est dans chaque être en B particulier, et non hors de lui : l'organisme vivant est fait » pour lui-môme, il a ses lois propres, intrinsèques. Il travaille pour lui, et non pour les autres (1). »
(If Dlaude Bernard, toc. cit., l. i, p. U7.
EXPLICATION DES PLANCHES
Obs. — Les iionihies placés entre pareuthèses indiqueol le grossissement lioéaire.
■ Fig. 1. Ricinus comiaunis. — Fragment du cotylédon développé à la jonclion du pétiole et du limbe, pour monlrer les nectaires ectra-fl oraux (3).
Fig. 2. Un des nectaires (9).
Fig. 3- Coupe longitudinale d'un nectaire cotylédonaire (80).
Fig. i., Coupe longitudinale traitée par le tarlrale eu pro- potassique après interversion (30).
Fig. 5. Vicia xativa. — Stipule traitée de même; la région nectarifère est indiquée par le précipité intense (9).
Fig. ti. Coupe longitudinale de la stipule passant par la région nectarifère (SO).
Fig. 7. Papilles de l'épiderme, dans la régloji o{i est émis le Irop-plcin liquide (300).
Fig. 8. AUamavda neriifolia. — Nectaires extra-floraux situés entre la feuille et la lige; fragment pris à l'aisselle d'une jeune plante (10).
Fig. 9. Hemithelia obtusa. — Coupe longitudinale passant par la tissu nectarifère de la fronde : j{,, st., stomates ^0)-
Fig. iO. Cyathea arborea. — Portion de la fronde montrant la partie verte du * tissu nectaiifère, n, et la partie blanche, riche en stomates, n' (3).
Fig. 11. Fragment d'épiderme pris sur le tissu nectarifère 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. i\ Stipelles non transformées et en partie transformées eu tissu nectarifère (t).
Fig. 15. Apocynam venetum. — Extrémité d'une pousse montrant les nectaires extra-floraux développés autour des jeunes feuilles (30).
Fig. 1 6. Banuncultis acrii. — Coupe longitudinale du pétale montrant le tissu nectarifèi'e et l'un des faisceaux à bois inverse qui s'y rend (80).
Fig. 17. Coupe transversale à la base du pétale, montrant la fossette et la disposition des faijceaux (30).
Fig. 18. Helleborus niger. — Coupe analogue (30).
Fig. 19. Portion d'une coupe transversale vers la base du pétale, montrant le tissu nectarifère (80).
Fig. m. Un pétale (3).
Fig.' 21. FritUtaria imperialis. — (Joupe longitudinale à la base d'un pétale : n, faisceaux se rendaut à la coupe nectarifère ; p, faisceau du pétale ; v, protiiliérance verte (5).
Fig. 'H. Açuilegia pyrenaica. — Coupe transversale du pétale dans la région de l'éperon (â70).
f\g. 23. Xantbocerai lorbifoUa. — Diagramoe : n, nectaire,
Fig. 24. Un dfs nectaires (10).
Fig. S6- Stomates sur le lis^u neclarifére (2â0>.
Pig. S6. Coupe ioti)fitudiuale passant par l'axe de la fleur et le plan de symétrie d'un nectaire : nect., faisceau du nectaire; iép., faisceau du sépale; ef-, faisceau de l'élamine; OD., faisceau du carpelle; p, rami G cation du faisceau vasculairu vers une des protubérances basilaires (SO).
Fig. S7. Porlion de coupe longitudinale passant par le faisceau du nectaire (230).
Fig. 28. Portion de coupe transversale paiisant par le faisceau du neclaire (220).
Fig. 29. ^sculut Hippocastanum. — Coupe longitudinale générale. La partie teîjitée n est celle où s'accumulent les sucres en majorité ; cor., faisceau de la corolle; cal., calice; Jt., faisceau s laminai (30).
Fig. 30. Fragment de coupe longitudinale; passage du tissu neclarifére au parenchyme avoisinant (^70).
Fig. 31. Reseda odorata. — Coupe longitudinale générale : n, partie du tissu plus neclarifére où l'épiderme est muni de stomates ; et., élamioe ; ov-, faisceaux de l'ovaire ; cor., corolle ; cal., calice (70).
Fig. 32. Mirabilis kybrida. — Coupe longitudinale à la base de la fleur :
», région plus spécialement neclarifére; et., étamine; per., périgone (10). Fig. 33. Stomate sur le tissu nectarifére (330). Fig. 3i. Coupe transversale à ta base d'un filet; partie qui ne passe pas par
un faisceau {VO). Fig, 35. Corydaltis tubeivsa. — Coupe longitudinale générale : ov., ovaire;
e'{.,étamine; cor., faisceau du pétale ; r, renncmcnl non neclarifére ;(ib, région
par où le nectar est émis (W).
Fig. 36. Coupe transversale passant par le milieu de l'éperon slaminal (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 l'appendice slaminal (i).
Fig. iO. Coupe transversale de cel appendice (20). Fig. il. CoUinsia bicolor. — Coupe longitudinale de l'étamine transformée
en tissu nectarifère (80).
Fig. 42. Diagramme montrant le necUire situé à la place de la cinquième
é lamine.
Fig. 13. Prunus Makaleb. — Stomate du tissu neclarifére, vn de face (550). Fig. 44. Amygdalus Persica. — Coupe transversale vers la surface du tissu
neclarifére, passant par un cratère stomalique (270). Fig. 45. Poteniilla Fragaria. — Coupe longitudinale générale : et, étamine;
sép., sépale; n, tissu spécialement neclarifére (30). Fig. 46. Partie du tissu neclarifére voisine de la surface (180).
Fig. 47. Fragaria vesca. — Coupe longitudinale générale : carp., cnrpelle ; nect., région neclarifère (en partie) corrpspomlnnt à celle du PotentiUa: et., élamine; iép., sépale (15).
PLANCHE i,
Fig. ifs. Vinca minar. — Coupe transversale générale tnontraDl la disposiiion des faisceaux : nect., nectaire (tO).
Fig. 49- Coupo longiludiDale générale : », nectaire ; cor., corolle; cal., calice (20).
Fig. 50. Apocynum venetam. — Coupe transversale générale montrant la disposition des faisceaux : cai. , faisceau du sépale ; cor., faisceau de la corolle ; e(., faisceau de l'étamine; nect., faisceau du nectaire (25).
Fig, 51. CoDpe longitudinale générale -. cor., corolle; cal., calice; tttict., nectaire (15).
Fig. 52. Vicia sativa. — Diagramme : n, anneau nectarifére.
Fig. 53. Languette de l'anneau nectarifére, du cdté de la carène (30).
Fig. 54.. Coupe longitudinale à travers cette languette : H., fùsceau staminal ; ov., ovaire; st., st., stomates <80).
Fig. 55. Conpe longitudioale'générale : et., étaniine;oii., ovaire; «p., sépale; pét., pétale; t, languette nectarifire. Les parties teintées sont celles où les sucres sont surtout accumulés, ainsi que dans les deux figures placées audess<His (30).
F)g. 56. Cylùus Labumum. — Coupe longitudinale générale : et., étamine ; pèt , pétale; sép., sépale; n, partie antérieure du tissu nectarifére (20).
Fig. 57. Passage de l'épiderme de la région nectarifére à la région supérieure du tube staminal : c, partie non nectarifére ; c', partie nectarifére (14(^.
Fig. 58. Bobinia P»eudoacacia. — pet., pétale; et., étamine; lép., sépale; n, n, tissu nectarifére (15).
Fig. 59. Coupe d'une partie du tissu nectarifére dans le Voisinage de la surface : st., st., st., stomates <80).
Fig. 60. Pklox Drummondi. — Coupe longitudinale : ov., ovaire; cor., faisceau de la corotlo ; f, commencement de diiférencialion vnsciilaire (SO).
Fig. 61. Pttlmonaria officinatit. — n, nectaires ; c, carpelles (10).
Fig. 62. Coupe transversale du tissu nectarifére montrant la différenciation
vasculaire (300). Fig. 63. Coupe longitudinale générale : st., style ; ot., faisceau allant à l'ovule ;
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 d«s
faisceaux (40).
Fig. 65. Diagramme '. n, nectaire.
Fig. 66. Borrago oflicinaUs. — Coupe longitudinale partielle : cor., corolle ;
ca., carpelle; n, nectaire (5).
6' série. Bot. T. VII! (Cahier n'i). » ii
fig. C7. Coupe longiludinak raoniranl la Uistribolion des faiseeaiiv ; eut., foisceau (lu sépale ; cor., faisceau de la corolle ; n, faisceau du j CO-, faisceau du carpelle (30).
Fig. 68, Salcia tatUanifolia. — Uvaire el nectaires : n, laiiguelte a du tissu nectarifère(lO).
Fig. 69. Coupe longitudinale maolranl la distrihulion des faisceaux : cal., calice; cor., corolle; n, n, tissu neciarifére; op., ovaire <25).
Fig. 70. Diagramme.
Fig. 71. Coupe transversale de la languette neclarifére montrant la distribution des faisceaux vasculaires (HO).
Fig, 72. Marrubium vulgare. — Ovaire et nectaires : n, tissu nectarifire (30).
Kig. 73. Coupe transversale vers In base de l'ovaire : n, n, n, tissu neclarifére (50).
Fig. 7i. Ajuga replans. — Coupe longitudinale générale : m, nectaire (25).
Fig. 75. Melampyinm pralenie. — Coupe longitudinale générale : oo., faisceau de l'ovule; ca., faisceau externe du carpelle; cor., corolle; caf., «alice; n, nectaire (30J.
Fig. 76. RArwantAits minor. —n, nectaire (10).
Fig. 77. Fragment de coupe longitudinale montrant la jonction des vaisseau du nectaire avec ceux de l'ovaire : a, vaisseaux qui continuent leur marche directe ; b, c, vaisseaux qui s'incurvent dans le tissu nectarifère (220),
Fig. 78. Veronica Chamœdrys. — n, nectaire (30).
Fig. 79. Veronica prostrata. — Portion du tissu nectarifère montrant les poils 3-i cellulaires (250).
Fig. 80. Veronica lerjHjUifolia. — Portion ilu tissu nectarifère montrant les poils 2-cellulaires (250).
Fig. 81. Veronica Chamadrys. — Portion du (issu nertarifère montrant les papilles épiderniiques (t50j.
Fig. 82. CalytUgia sepium. — Coupe longitudinale du tissu neclarifére (25).
Fig. 83. Convolvulut arvensis. — Coupe tranversale générale : ov., ovaire; n, tissu nectarifère (15),
Fig. 84. Erica muUiflora. — Coupe transversale générale : e, e', le faisceau recourbé d'une élamine; il est coupé deux fois. Comparez avec la figure 85. Ija partie teintée est la plus saccharifère (80).
Fig. 85. Coupe longitudinale ne passant pas tout à fait par l'axe de la Betir : n, «, tissu nectarifère; ((., étamine; cor., corolle; cal., calice ^80).
Fig. 86. Cardwellia longifolia. — ov., foisceati de l'ovaire; pèr., faisceau du périanthe ; n, faisceau du nectaire (50).
Fig. 87. Semp&rmrmm teclorum. — Coupe transversale à la base d'un carpelle, dans sa partie extérieure : st., st., st., stomates (80).
Fig. 88. Coupe longitudinale (80).
Fig. 89. Femla tingitana. — (^upe longitudinale générale, montrant la disposition des faisceaux en fuseau près du tissu nprlariférc (SO),
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Fig. 90. Uustouialu vu Jeface, moalrantles épaississemuDls delà cuticule (300) F\g. 91 . Partie de coupe passant par un stomate (300). Fi(;. 9S. Aitrantia major. — Fragmeot de coupe longitudinale moalrant la
disirihution des faisceaux : n, nectaire ; cor., corolle ; st., style (30). Fig. 93. Coupe transversale générale d'une des deui saillies eiternes du tissu
nectarifère, monlrant l'indication des faisceaux vasculaires (30). Fig. 94. Cornus mas. — Coupe longitudinale générale ; la partie teinice correspond aux tissus les plus saccharifères (25). Fig. 95. Portion de coupe transversale passant par Panneau de parenchyme
qui entoure le style : st., section du style en partie (220). Fig. 96. Nardostnia fragratu. — Partie d'une coupe longitudinale faite à la
base du style : st., stomate à In partie supérieure du tissu nectarifère;
s, partie supérieure du style; cor., faisceau d'un pétale (220). Fig. 97. Agathea ameltoides. — Section d'un stomate du tissu nectarifère (500). Pig. 98. Coupe longitudinale générale : cor., corolle; sty., style; ca{., calice;
n, partie nectarifâre' supérieure (tO).
Fig. 99. Vernonia centrifolia. — Coupe longitudinale passant par le tissu qui
entoure la base du style (d'après M. G. Cajius). Fig. 100. Coupe longitudinale générale passant par la base du style (d'après
M. G. Capus).
Fig. 101. Muscari racemosum. ^ Coupe montrant les papilles épidermiques
de l'ovaire (300).
Fig. 102. Knautia arvensis. — Coupe longitudinale générale montrant la
distribution des tissus saccharifères ; st., style; cor., corolle. I.es parties
teintées sont celles les pliA riches en sucres : a, partie très-saccbarifère (30). Fig. 103. Portion de coupe longitudinale moutrant la jonction du style et de la
corolle ; st., style ; cor., corolle (200).
Fig. 101. Lonicera Periclymenum. — Coupe lojigitudinale passant jiar le
bourrelet qui entoure le style à la base (80). Fig. 105. Papilles épidermiques à l'intérieur de la corolle, vers labase(lOJ. Fig. 106. Symphoricarpos racemosa. — Coupe longitudinale passant par le
bourrelet qui entoure le style à la base (80). Fig. 107. italva $ihatris. — Coupe longiiudiuale générale ; cor., corolle ;
cal., calice; ov., ovaire; n, n, région par où sortent les gouttelettes de
necUr (20).
Fig. 108. Hibiscus Rosa sinemis. — Trichome dans la région par où sort le
nectar (220).
Fig. 109. Malm sitvestris. — Idem (270).
Fig. 110. Anémone nemorosa. — Coupe longitudinale générale. Les teintes
sont proportionnées à la quantité de sucres contenue dans les tissus : c, faisceau carpellaire; e, étamine; p, périaalhe (16). Fig. 111. Coupe passant par le tissu inlerstaminal, montrant l 'épaississe ment
des cellules voisines de l'extérieur ut les papilles épidermiques (270).
Fig. 112. Dentaria pinnata. — Coupe longiludinale pauaot par le nectaire :
OP., ovaire; et., claniine; $ép., sépale; n, oeclaire i'i'i). Fig. 113. Aubrielia Colamnm. — l<lcm ; inâmes lettres (50). Fig. 114. Isatis linctoria. — Coupe passant pariui stomate du tissu necla-
rifére (220).
Fig. 115. Dentaria pinnata. — Partie inlerae du diagramme. Fig. il6, Lunaria rediviva. — Idem. Fig. 117. jEtkionema coridifotium, — Idem.
Fig. 118. Géranium nodosiim. — Passage de répidenne Don nectarifère sans
stomates à l'ëptderme nectarifère muni de stomates (370). Fig. 110, Géranium sibiricum. — Coupe longitudinale montrant la disposition
des faisceaux : et., étamine ; n, nectaire ; iép., sépale (20). Fig. 120. Géranium lividam. — Idem; mâmes lettres (30). Fig. 121. Erodium mauritanicum. ■ — Fragment moDirant l'épiderine du (issu
uEclarifère (270).
Fig. 122. Géranium pyrenaicum. — n, nectaires; et., étamines (30). Fig. 123. Erodium mauritanicum. — Coupe loogiludioale. Hâmes lettres que
lig. 119(40).
Fig. 124. Cristaux de saccharose dans le nectar de Frimula sinensis (iO). Fig. 123. Cristaux de glucose pur extrait du nectar d'HeUeboi-us niger (40). Fig, 126. Cristaux de saccharose pur extrait du nectar d'Helleborus niger (20). Fig. 127, 128, 1211, 130. Ovaire et fruit de Rata graveotens à divers âges:
n, nectaire; ov., ovaire non encore fécondé (1).
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