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La Physiologic vegélale dóbaurassec tlc Petude eles méca- 
nisincs si coinplicjués, qui chc/ Ics animaux prcparcnl 
rcxcrcice dcs fonclions ronclanicntales, pavaissait dcsliiiéc, 
d'aprcs un physiologistc émincnt,ii suivrc pede elaudo Ia pliy- 
slologic animalc. 

iMée d liiei", cette parlic de Ia science, sous 1 inlluenco de Ia 
ncccssilú d'unc production vegétalo inlcnse, a d'ubord ele 
confinéc dans 1 elude dcs rapports de Ia planlo avec le sol et 
dans celle dcs phénomèncs dc croissancc, iutimcnieiit lies u Ia 
nulrilion. La physiologic végétale a Lienlòt abandonné cet 
horizon élroit, illustrc ccpendant par des cliiuiistes de Ia plus 
liaule \'aleur, pour aborder les problèines les plus capüvants 
dc Ia biologie góncralc. 

Cest d'abord, depuis les découvcrtcs dc Tliuret ei d'Unger 
sur Ia molilité de certaines cellules végétales, rextension dcs 
pliénomcnes de scnsibilitc et de réactions molrices à tous les 
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vógúlaux. Lcs ilonnúcs nouvcllcs rccueillies sur cctlc impor- 
taiilc (incslion ont cii pour conséquciicc, par exemple, de 
subslilucr à rexplicalion ])uion)eiit pliysl([ue des pliéiiomònes 
de croissance, Ia conceplion plus precise qul subordonnc lcs 
dcformalions géolropunies ou pliololropitiucs aux formes do 
scnsiljililó plus ou moiiis dissociécs daiis lcs organes cn voie 
de-croissance. Lcs pliénomèncs dc Ia reproduclion découverls 
d'abord, par un singulicr contrasto, clicz lcs cryplogamcs 
avant d'òlre soupçonnés ciiez lcs plianéiogames, par Tliurcl 
et Bornel, Pringslieim, ele., ont pris uno imporlance con- 
sidúrablc avcc lcs ijclles dccouvorles de Ikeno et Ilirasc, do 
Wcbcr, de ?Navascliinc et de Guignard. Enlin les cpicstions 
dMicréditó et dc variation, si niagistralcmcnt dóveloppécs par 
dc Vries, oílVent à ratteution dos cliercbcurs un mcrveillcux 
cliamp (Tobscrvations. 

Allrancliic de Ia tutclle qu'on voulait lui imposer, Ia pby- 
siologie végetale est deveiiue indcpcndante, clle constituo une 
scctioii spccialo oú Texposó ilcs probicmcs variós qu'clle sou- 
Icve aujourd'luii doit avoir-sa placo; toutcíois, Ia partic rc- 
lative à Ia nutrition dos vcgétaiix scra róduitc, pour óvitcr 
les doublcs emplois avec Ia scctioii agricole ou Ia scctioii 
dc chimie biologiqnc. 

L'étudc dcs troublcs, apportcs dans le développcment 
normal des ])lantcs par Ia rupturc deróquilibrc dcs fonctions, 
constitue uno section ; Ia Patliologie végétalc, annexée à Ia 
Pliysiologic. Ccs troublcs, qui constituent des nialadics plus 
ou moins graves, pcuvent òtre attribiiós à des causes di- 
versos et Ton pout distinguer les maladies physiologiques et 
les maladies parasitaircs. 

I.cs premiòros sont provoquccs par des modifications 
du niilicu contre lesquellcs Ia plante est impuissante ;i sc 
proteger. 

Lcs socondes, plus nombreusos, sont dues à Ia pénétration 
plus ou moins complete de deux individus dilTcrcnts. Dans 
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ccUc \ic cii commun, oii pcuL obscrvcr lous Ics dcgrós . 
dcpuis Ia s\mbiosc vraie ou Ics deux iudhidus tireiil yn 1j6- 
nélice rcciproquc dc Icur associalion, ,jusqu'au paiasilisiue Ic 
plus útroit ou Tun dcs deux ôlrcs, le parasite, déleriniac plus 
ou inoins rapidcmcnt Ia morl de sou liòle. 

L'iinporlancc dcs mnladics d'originc parasilalrc, Ia \aiietó 
des réactions que Ic parasite exerce sur sou hòlc, justifient 
rcxistcnce dc Ia scction dc Patliologic végctale. 

Le» volames seront puWié» ilans 1b forraat in-18 jésus oai-lonué; ils foroieront 
chacun 100 pages environ nyec ou sans figures ilans Io texto. Lo prii marqué ilo 
chacun d'eM, quel que soit le nombre de pages, est fisé ú D traiics. Cbaque volume 
«O vetuira séparément. 

Voir, à laíin du volume, Ia notice sur rENCYCLOPÉDIE 
SCIENTIFIQUE, pour les conditions générales de publi- 
cation. 





TABU-: DES VOLUMES 
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í.es volumes puhllrs sont indiques par un 

PÍIYSIOLOGIE 

1. Les sources de Ténergie chez Ia plante. Echanges gazeux. 

2. Les aliments: absorption .synthèse. Reserves nutntives. 

3. La croissance. Multiplication végétative. 

/i. La sensibilité et le mouvement. 

*õ. La biologia florale, par F. Piícuoutue. doctcur òs-scicnccs, 
profosscur au lycco Louis-lc-Graiid. 

0. La reproduction et Ia sexualité, par F. Péc.outre, doctour 
òs-sciences, profcsseur au lycée Louis-Ie-Graml. 

y. La variation et l'hérédité chez les végétaux, par 1,. 15i..v- 
lUSGiiEM, chargó de cours à ia Sorbpnno. 

8. Eléments detératologievégétale, par L. IkvmxGUEM. chargó 
de cours à Ia Sorbonno. 

PAT 110LOGlE VÉGETALE 

I Introduction. Symbiose. Commensalisme. Parasitisme. 
Maladies physiologiques, par L. Mawun. 

2. Les maladies des céréales. 
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3. Les maladies de Ia vigne. 

.'i. Maladies des arbres fruitiers, des plantes potagères et 
horticoles. 

5. Les champignons des arbres des forêts. Mycorhizes. Para- 
sites. Champignons des bois, par M. Ma^íoin, inspecteur- 
adjoint dos Eaux ct Foròls. 
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RIOLOGIE FLORALE 

INTKOnUCTION 

LE DOMAINE DE LA BIOLOGIE FLORALE 
ET L'HISTOIRE DE SES PROGRÉS 

SoMMAinE. — Lg domaino do Ia biologie lloralo. — Son lús- 
loire : Koelrcutcr, Cliristian Konrad Sprengol, Kniglil, 
llerbort, Cli. Darwin, F. Iliklebrand, Sovcrin Axcll, F. Dcl- 
pino, llerrnaan Müllor, Errera ot Gevacrt, Nacgoli, G. Bon- 
nier, Korncr von Marllaun. — Les tcndanccs actuelles de Ia 
biologie llorale. 

Le domaine de Ia biologie florale. — La biolo- 
gie llorale se propose de connaítre Ia slructure el le 
mécanisme cies clispositions qui, chez les Plianéro- 
games, assurenlle contact des éléments reproducteiirs, 
Qu'il s'agisse de lleurs licrmaphrodites ou de fleurs 
miiscxuées, le lapprochemcnt des organcs sexuels se 

hcLirte à des obslacles de loute naliire, necessitam sou- 
venl rintervenlion d'interniédiairesétraiigers a Ia lleur. 

Ces obslacles rcsullenl de complications florales si sm- 
prenanles et si noivdjreuses qu'il serait diíficile d'cn 

Biologie llorale. i 
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Irouver nn aulrc exemple dans riiistoire blologiquc 
d'organes homologues. 

La répartitioa des sexes dans Ics lleurs constituo le 
premier objet de Ia biologie Ilorale, et celiii auquel 
sont subordonnés lous les mécanismes secondaires. 
Cette répartilion cliange nori seulement dans les divcrs 
groupes do plantes, mais encore, dans un niême 
groupc, elle est sujeito à de grandes variations. Peut- 
on penétrer rorigine do co polymorpliisme, y décou- 
viir une loi, et, dans co cas, en établir les étapes pliy- 
logénétiques, en eclairer révolution et ia signiílcation ; 
et, quand il s'agit de plantes dioíques, doit-on consi- 
dérer le sexo comme un legs immuable ou commo 
uno propriéte variablo avec les circonstances ? Les éló- 
ments sexuels consideres dans leurs caraclères exte- 
rieurs, dans leur résistance aux agents de destruction, 
dans leurs medes de protection, sont encore du do- 
maine do Ia biologie florale. 

Ges premiers poinls établis, Ia biologie florale étu- 
dio .les divers modes de pollinisation, cn suppute et 
en compare les avanlages avec d'autant pius de ri- 
gueur que le dogme darwinien de Ia préponderanco 
de Ia fécondation croisoo commenco à être battu en 
brèche et qu'une école nouvello tend à reslitner^à Ia 
fécondation directe tuie importance dont elle semblait 
à tout jamais dépouilléo. Mais le véritable domaine de 
cette scienco reside dans Texamen approfondi dos 
structures florales considérées dans Io retentissement 
qu'elles ont sur le modo de pollinisation ; cn voulant 
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cxpUquer roriginc de ces slructures, Ia l)iologie llorale 
aborde lun dos problèmes les plus obscurs de l evolu- 
tion et sur loquei Taccord est loin dctre fait. 

Obligée de s'appuyer sur loutes les branches de Ia 
science des végélaux, morpliologie, pliysiologie, eco- 
logie, syslómaüque, dlstribulion géographitjuc. Ia 
biologie floralc a des bornes mal déíinies ; pourtanl li- 
mitee aux poinls que nous venons d indiqucr, elle ne 
manque pas d liomogénéité et elle merile de constituei 
uu chapitre de Ia l)iologie générale des plantes. 

Ijíi biologie íloralc c^iu supposc iiiic connuissüncG 
exacte de Ia sexualitc est une science rclallvement 
recente ; elle date du xviu" siecle. 

IIlSTOIRE DE LA HIOI.OGIE FLOUALE 

Koelreuter. — küHLUEi,rEn (lySS-iSoG) doit etrc 
considere conime Ic fondateur de Ia biologie lloiale, 
il fut le premier botaniste qui étudia avec métbode Ia 
pollinisation et sut reconnaltre Fimportance des in- 
sectes comnie agents de Ia fecondation. « Les insectes, 

dit-il, jouenl un ròle considérable dans Ia fecondation 
des plantes oíi il n'y a pas pollinisation par contact 
direct et des expcrieaces nouvelles sont mème venues 
prouver qu'il n'existe pas de lestriction à cet égard et 

que Ia possibilite de Ia fecondation directe n'exclut pas 
l'intervention dos insectes. Ils contribuent, dans une 

forte mesure, au transport du pollen dune lleur à 
l autre, et, par consequent a Ia fecondation qu ils fa- 
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cilitcnt extrêmement; et ceci s'appliquc à Ia plupart 
des planles, sinon à loutcs, car toutcs Ics ileurs que 
noiis connaissons aüirenl les insectes, cl on découvri- 
rait (liíTicilemenl une fleiir antour de laqiiclle il n'y a 
pas une quantité d'insecles. » Tvoclreuter souinit TEpi- 
lobe à dos études qui lui permirent de constatei' Ia 
dichogamie, mais il ne poursuivit pas ses obseiva- 
lions. Si les conclusions de Koelreuter étaient exagé- 
récs sur certains points, elles curent le mérito d'ouvrir 
une Yoie qui allait êtrc suivie avoc succès par d'émi- 
nents oLservateurs. 

Christian Konrad Sprengel. — A Icur tôtc se 
placo Sprengel (lyõo-iSiG) dont les observations sont 
si nonibreuses et si exactes qu'elles constituent encore 
aujourd'lmi les fondements de Ia biologie lloiale. Son 
grand ouvrage « Le secrot de Ia naturo découvcrt dans 

Ia stnictureet lafécondationdesfleurs», coritientles des- 
criptions détaillées des adaptations florales de plus de 
5oo espèces de plantes. Sprengel croyait que Ia forme 
généiale et les particularités de structure d'une Ileur 
nc peuvent ctre expliquées que par les rapports qu'elles 
oflrent avec les insectes qui servent d'intcrmédiaircs 
dans rocuvre de Ia fécondalion. Cest Ia première 
lentative d'explication des formes organiques par 
Tadaptation au milieu ambiant et Ia théorie de. Ia 
sélection est en partie fondée sur les doctrines de 
Sprengel. 

Les bellcs découvertes de Sprengel ne rencontrcrent 
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que rindiíTcrence générale ; à cetle époque les bola- 
iiistes ncgligeaicnt complèlcmcnt les pliénomènes 
physiologiqucs et biologiqucs pour senfermcr dans 
les éludes syslcniatiques. De plus, imbus du dogmc 
de Ia constance dos espèces, ils nc pouvaient 
trouver aucun intérêt aux rapports si ctranges 
qui existent entre Torganisation des íleurs et cellc 
des insecles. 

Knight et Herbert. — Quelques savants fireiit, en 
vain^ de méritoires eíTorts pour donner aux vues dc 
Sprengel de nouveaux développcmenls. Peu de temps 
après rapparltion de Touvrage dc Sprengel, Kmgiit 
prit, comme sujet d'élude, les Pois et se livra à des 
expériences comparees sur Ia fécondation croisée et Ia 
fécondationdirecte.Il crut constater par sesexpéricnces 
que les végctaux nc pcuvent être íccondés par leur 
propre pollcn durant un nombre illimité de géncra- 
lions et qu'aucune plante n'cchappe à cette loi. En 
1887, IIeiuieut résumait de Ia manière suivantc les 
observations qu'il avait faites au cours de ses essais de 
lécondation : u Jatteindrais, jc Ic crois, des résultats 
plus satislaisants, si je fécondais Ia ílcurdontje veux 
oblenir des graines à laido du pollen d'un autre indi- 
vidu, appartenant à Ia même varieté, ou^ tout au 
moins, à Taidc du pollcn d'unc autre lleur, au lieu de 
Ia féconder au moyen de son propre pollen. En 
G-EimER (i) parvenait au même résultat. 
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.Ch. Darwin. — Mais c'est Danvin qui devait don- 
ner toule son imporlancc et loulc sa force à Ia doc- 
Irine de Sprengel. Subslituant à Ia ihéorie de Ia fixilé 
tles espèccs Ia llicorie de Ia descendance, il tenla 
(1'expliquer scienlifiquement les décoiivertes de Spren- 
gel el d'en lirer des arguments en faveur de Ia lliéorie 
de Ia sélection. 

LcsíleursdePapilionacéesavaientattirédcbonneheurc 
rattenlion do Dauwin (i) el c'est par elles qu'il inau- 
gura ses travaiix sur Ia fécondation (i858). L'objct 
principal de celte publicalion semble avoir élé d'ob- 
tenir des documenls sur Ia possibilite, pour dos 
variétés de plantes légumineuses, dc croilre les unes à 
cütó des autres, loul en conservant leur pureté. 
Quclques-unes d'cntre elles, en effet, se fécondenl 
elles-mêmes, bien qu'elles soient manifeslement 
appropriées aux visites des insecles. En 1862, dans 
son travail sur les Orcbidées, üah-vvin (2) passe en 
revue les procedes si varies de Ia pollinisation dans ce 
groupe oii Ia fécondation directe paraitrare. Lenombre 
considérablc des ovules rend le pollen précieux el, 
ranlhère étanl toujours siluée immédiatement au- 
dessus du sligmate, il parait évidenl que Ia fécondation 
directe aurait été un j)rocédé incomparablement plus 
sur que le transport du pollen d'une lleur à l'autrc. 
II est donc surprenant que celte fécondation directe ne 
soit pas devenue Ia règl(^. D'après cela, il doit y avoir 
quelque cbose de nuisible dans ce procede et Darwin 
conclui : « La nature nous dit de Ia manière Ia plus 
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eloqüente qu'elle a liorreur de Ia fécondation de soi 
par soi pcrpéluclle ». 

Le livre de Daramn (3), « Les EfTels de Ia féconda- 
lion direcle et croisce dans Ic llègne végelal n (187G), 
cst nn compldmcDl de Ia « It^écondalion dos Orclii- 
dócs », car il clierclic à y démonlrer coinbien sont iin- 
porlanls les résullals de Ia fécondation croisée, assurée 
par les mecanismes decrils dans cc livre. Persuadó que 
Ia descendance d'individus croisés est plus vigoiireuse 
que celle d'individus aulofccondés, Taiileur veut clablir 
qu'une des circonstances qui iníluent sur le sort dos 
jeunes plantes dans Ia lulte pour rexislence cst le degré 
auquel leurs parents sont adaptes à Ia fécondation 
croisée. L'intensité de Ia lutle qui existe parmi les 
jeunes plantes est si vive que Ia sélection trie conti- 
nuellement toute modiíication capable d'afrecter leur 
adaptation à Ia ferlilisation croisée. 

11 est remarqnable que ce livre, le resultat de 
onze années de Iravail experimental, ait dii son origine 
à une observation de hasard. Darwin avait planté 
deux plates-bandes de Linaria vuljaris provenant les 
uns de fécondation croisée et les autres de fécondation 
directe. Ces jjlantes elaient élevées pour servir à 
quelques observations sur Tliéredité, et non en vue de 
rélude des croisements; Darwin fut étonné de voir 
que Ia descendance des plantes aulofecondées était 
manifestement moins vigoureuse que Tautre. II lui 

semblait incroyable que ce résultat pút ètre du au 
simple fait de Ia fécondation directe, et ce ne fut que 
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]'anncc suivanlc, lor.squ'im résuUat idcniiquc fut 
obtenu dans une expciiencc de mcmc naturc sur 
riiércditc cliez les CX^llets, que son allenlion fut altirée 
ct qu'il se decida à fairc une série d'expérieiiccs spé- 
cialemenl consacrées à celte qucslion. 

Lc deniicr volume de biologic llorale de Daravix (/i) 
est iiitiLuló ; a Les différentes formes de Ileurs sur des 
plantes de mème espècc »; il paruten 1877. Cetouvrage 
consiste en un certain nombro d'ancicns travaux 
reedites auxquels il ajouta une quantité de malicres 
nouvelles. Les sujets traites dans le livre sont : 1" les 
plantes hetérostylées; les plantes polygames, 
dioíques et gynodioiqucs et 3" les ileurs cleislogames. 
Gomme exemple de plantes hetérostylées, Darwin 
étudic surtout Ia Primevère, Tune des plantes les plus 
connues de cette catégorie. Si Ton cueille im certain 
nombre de Primevères, Ton trouve que certaines plantes 
ne comportent que des fleurs dans lesquelles le style 
est long, tandis que les autres ne produisent que des 
ileurs à styles courts. Les Primeveres sont ainsi 
divisões en deux séries ou castes qui diffòrent Tuue de 
Tautre par Ia structure. Darwin a démontré qu'clles 
diffòrent cgalement au point de vue sexuel et qu'en 
fait le lien entre les deux castes ressemble plus à cclui 
qui existe entre des sexes différents qu'à toute autre 
parente connue. Ainsi une Primevère à long style, 
bien qu'elle puisse être fécondée par son propre pollen, 
n'est complòtement ferlile que si elle est imprégnée 
par le pollen d'une lleur à style court. Les plantes 
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Iiélérostylécs pciivení clrc comparécs à dos animauv 
hermaphrodites tels que les escargots qui ont besoin 
dn concours de deux individus, bien que lous deiix 
possòdent les deux clémenls sexucls. La dillercncc csl 
que, dans Io cas de Ja Primevère, c'cst Ia ferlililc par- 
falte et non simplemcnt Ia ferlililc qui dépend de 
Tactlon muluelle des deux séries d'individus. 

L'cludc des lleurs cléistogames ou fermces conduil 
Ch. Darwin à y reconnaitre des adaptations rcalisécs 
et acquises en vue d'un but spécial.. Ce n'est pas un 
arrct forlult de développement qui les produit. Cbez 
clles, plusieurs parties ont ctó modiriées spócialemcnl, 
en vue do venir en aide à raulofócondation et de pro- 
teger Io pollen. Dans les plantes déislogamos, les 
lleurs parfaites ne peuvent ètre parfaitement lécondées 
que par les insectes, et, dans ce cas, il y a croisement 
abondant'; mais ces fleurs ne sonl pas toujoin-s, surtout 
au printemjis, suffisammcnt visitées, et, pour.cetlc 
cause, les poli tos fleurs sont dóveloppées pour assurcr 
nne quanlilé suffisante de graines. 

Pendant que Darwin poursuivait ses reclierches, les 
travaux sur Ia pollinisation s'accumulaient de toules 
parts, aussi bien sur TAncien continent que dans Ic 
Nouveau Monde oü Asa Gray, dans TAmérique du Nord, 
et Fr. Midler, dans rAmcriqiie du Sud, marcbaient 
sur les traces de Darwin. 

F. Hildebrand. — II devenait nócessaire de con- 
denser en les gronpant les notions acquises, et, en 18G7, 

I. 

Estação Experimental de Café 
Botucatú - Est. de Sào Paulo 
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Friedricii Híldeurand (3) dans sòn livre sur « La Dis- 
Iribution cies sexcs dans les plantes » donnait une 
classification de tons les cas d'adaptatlons florales 
eonnus à ce moment, loul cn conrirmanl les lois 
ctablies pai' Darwin. 

Severin Axell. — Deux-ans plus tard. en i8Gij, 
Severin Axell faisail un Iravail analogiie pour Ia Hore 
de Suède. 11 dislinguait sous le nom d'liercogamic iin 
ensemble de dispositions qui empôclicnt lautolecon- 
dation et qui résullcnl de Ia séparation des sexes dans 
Tespace cliez les lleurs liermaphrodites (DiíTérence de 
longueur des étamines et des slyles dans Ia Saugc, 
emprisonncmenl des étamines dans Liipinus polyphyl- 
lus etc.). Pour Axell, les plantes les plus parfaites 
au point de vue sexuel sont celles clicz lesquelles Ia 
pollinisation est rcalisée avec Ia plus grande épargnc 
de niatériel, d'espace et de temps. On peut suivre 
pas à pas les étapes de ce perfectionnenient depuis 
ranémopliilie jusqu'à rentomopliilie, de Ia dioocie à 
Ia moncecie et à Ia protogynie cliez les plantes anémo- 
phiies et cliez les plantes entomophiles de Ia dioecie à 
Ia inonoecie, à Ia protandrie. à riiercogamie, k Tlié- 
tórostylie el à riiomostylie. 

F. Delpino. — Frederico Delpixo, (i, 3 et /i) pro- 
lesseur à Bologne, puis à Naples, est un des botanistes 
qui aient le plus étendu le domaine de Ia biologie florale; 
il a même voulu lui assigner une hauteur oíx il n'a pu Ia 

( 
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■condiiire, malgrc toulo son ingéniosilé. Non content 
(róludier Ics slrucUircs llorales clans un teiriloire 
dclerminé, il a clicrché à reunir cn groupcs et en 
sous-g-roupes Ics modes de fécondalion du règne 
végclal loul cntier. II se laissait guider, dans ces 
tentatlves, par des principes biologiqiies qui tenaient le 
inilieu entre le dar^Yinisme et le finalisme. TI adineltait 
Ia descendance des espòces, des gcnres et des fainillcs 
<rnn nombre plus grand de formes originelles, mais il 
rejetait riiypothèse d'unc transíormalion progressive 
de ces espèces sous riníluence de canses mécaniques 
ou sous riníluence de Ia selection naturelle; il croyait 
plulôl qu'obéissant à ini principe transcendant les 
espèces se dcveloppent cn formes subordonnees les 
unes aux autres et conformément h une idée biologique 
préétablie. 

L'aclivité de Delpino dans le domaine de Ia liiologie 
llorale était sollicitee par Ia classification des adapta- 
tions des íleiirs plus que dirigée \crs rctude dos cas 
particuliers. Et, à cot cgard, Tojuvre do üòlpino con- 
traste avec celle de 11. Midler. Celui-ci décrit avec 
soin chaque ílcur et ne tire ses conclusions que tardi- 
vement. Delpino ne clierclie qu'à comparcr les struc- 
tures florales; il les classe et ne fait intervenir les cas 
particuliers que comme exemples. 11 distingue chez les 
plantes fecondées par les animaux trois grands groupes 
de structures florales, suivant que les insectes sont 
attirés par Ia vue ou le goíit, par Todorat ou par des 
caracteres particuliers. Ces groupes sont à leur tour 
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divises cn i3 classes ct l\~ sous-lypes. Cetlc ocuvrc, 
assez vainc en ellc-même, a perda aiijounfhui toute 
sa valeur; clle n'est que rexpression d'iin finalisme 
outré. 

Deu'i\o (3) donna à Ia biologie lloralc une direction 
nouvellc en cliercliant à établir une rclation entic les 
procedes de pollinisation et les caraclères biologiques 
et niorphologlques dcs espèces. Gelte lendance est déjà 
visible dans son travail sur les Asclépiadces (i8G5), 
elie s'accentue dans ses reclierclies sur les .Maranta- 
cées (1869) puis sur les Artémisiees (1877) ol enfin dans 
son ouvrage sur les Smilacces (iSSo). Ges travaux 
touchent ainsi à Tun des problènies les plus captivanls 
de Ia biologie lloralc, c'est-à-dire à Ia nianièrc dont sont 
nées, dans un même groupe vegetal, les structures 
diverses. G'est d'après.ces considérations qn'il a dressé 
Tarbre généalogique suivant dcs Marantacécs : 

Hermann Müller. — IIeiimann ^Iüllhu (i, 2, 3, 4) 
est, sans contredit, Tun des plus grands noms de Ia 
biologie lloralc, car les erreurs et les excès d'interpré- 
tation dans lesquels il est tombe ne sauraient falre ou- 
blier Ia patience ct Ia compétence avec Icsquelles il a 
accumulé d'innombrables obscrvations, souvent exactes 
en elles-mêmes. Déjà connu par un travail sur les 
Orchidées de Westplialie (1868) et par un essai sur 

Musacées 
^Cannacúes 

•Marantacécs 
^Orcliiclées ^Tlialia 



INTUODUCTtON l3 

l'applicalion dos tliéortcs darwinlcnnes aux lleurs et 
aux inseclcs biUincurs (18G9), il s'imposa à laltcntion 
par son travail célèl)re sur Ia « Fccondation des lleurs 
par Ics insectcs et leurs adaptalions reciproques » 
(1873). Ge Iravail coinbla bien des lacunes que prc- 
scnlait encore uno science à peine éclose. Jusqu'alors 
Ics chercheurs s'étaienL pias préoccnpés des coiiíbr- 
niations llorales que des particularités des insectcs vi- 
siteurs. JI. Miiller s'imposa Ia tache enorme de dres- 
ser pour chaque espèce de lleurs une liste aussi com- 
plòtc que possiljle des espècos qui les visitent. II con- 
sacra cinq ans ti cc travail, et alors seulement il en tira 
des conclusions relatives à 1'inlluence des structures 
llorales sur les insectcs et au degré d'adaptation des 
insectes qui se nourrissent des lleurs. Gomme, d'après 
II. Miiller, de nonibreuses particularités de Torgani- 

1 satlon des lleurs et des insectcs ne peuvent être com- 
prises que par leurs adaptations reciproques, Ia bio- 
logie llorale doit s'appiiycr autant sur Ia connaissance 
des insectcs que sur cclic des plantes. Et, en fait, il a 
laissé une étude zoologlque approlondie des insectcs 
anthophiles. 

La théorie de II. Midicr se resume en une étroite 
corrélation entre le perfectionnement de Tinsecte et le 
pcrfectionnemcnt de Ia llenr 1'ondcs sur Ia sélcction. 
Dòs que les formes originelles des-insectes actuels ac- 
quéraient, par Ia variation individuelle, une particu- 
larité qui leur facilitait Ia rechércbe du pollen et du 
nectar, cette particularltó leur assurait à cliaque fois, 

/ 
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une Iclle siipórioritó rju'clle était aupsitòl fixcc par Ia 
sclection. Dc mcmc, dès que Ics formes originolles de 
nos plantes acluelles acqucraient une particulárité qtii 
les favorisait clans Ia visite des insectcs, le bcndfice 
consécutil'dc Ia 1'écondation croiséc ctait lei que cctte 
particularité ctait, à chaqiic fois, fixéc ])ar Ia sclcc- 
tion. Ainsi Ia (leur cst, pour ainsi dire, élcvcc par Tin- 
secte qul lui donne Ia conformation Ia ])lns favoral)Ie 
à ses l)esoins. 

Errera et Gevaert. — Erreua ct CEV\Enr, danstm 
travail rcniarqiial)lc, ont rasseniblé Tcnsemljlc des dis- 
positions florales ct sexuellcs connucs jusqu'en iS-S, 
ct cn ont donué une classificalion fondéc à Ia Íbis sur 
Ia répartition des sexes, sur Ia conformation llorale ct 
sur les modcs do pollinisation. Leur doctrinc n'est 
qu'une amplification dc Ia théoric darwinicnnc. Toutc 
variation qui facilite Ia fccondation croisce constituo 
un précieux avantage ; ello donne aux desccndauts de 
ceux qui Ia présentent dc grandes chances de survie 
dans Ia liatailie pour Texistcnce; au contraire, les 
desccndants nós par fccondation directc, vaincus dans 
cctte luttc inégale, sont éliminés graduellomen I. 
Transmis par !'hérédité, accontue de plus en plus par 

Ia sélcction naturelle, le caractèrc nouveau se dévc- 
loppe, s'aHirme, se fixe. Puis, une autrc variation 
pourra venir .se grefler sur Ia prcniicrc, ct, si ollc fa- 
vorisc Io croiscment, elle prcndra pied commc ellc et 
ainsi de suite. Dc cettc manicrc, sc produisent pcu à 
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pcu ces adaplalions complexcs et adniirablcs que le 
rògne vegetal oíTre à cliaque pas. 

Naegeli. — Cependaiit NAEGELT(2)qi)i, Ic premier, a 
appliqiié à 1'cvolulion du rògne végélal Ia doclrine do 
Lamarck, s'était dcpuis longtemps prcoccupé de rori- 
glne des stiuclures floralcs. 11 voyail dans ladapla- 
lion el iion phis dans Ia scleclion rorigine de ces 
slructures. La coojiératiou des conditions exlérieurcs 
de rexislénce avec les forces connues des organismos, 
heréditéet variabililé, ne semble pas siiffire pour expli- 
qiier Ia marche du développemenl. Pour Lamarck, le 
principc de Ia scleclion est lout au plus un príncipe 
auxiliaire qui admet ou qui repousse ce qui existe, 
mais qui n'est en élat de rien créer de neuf par 
liii-mcme. Naegeli cherclic uniquemenl à Tintérienr 
dea. organismos les causes des modificalions dos es- 
pèces, et il leur attribue Ia laculté de se transformer 
tVune maniòrc a2)propriée aux cxcitalions qu"ils re- 
çoivent. L'iin des principaux arguments de Naegeli 
repose précisémont sur les modificalions provoquées 
dans Ia íleur par le conlact direct des insectos à Ia rc- 
clicrclie du polien et du nectar. Les clialouillemenls, 

' les piqúres produits par les insectes sur Ia lleur onl 
délorminé uno augmentalion de croissancc qui a été 
uno reaction appropriée el qui favorisait Ia fé- 
condation croiséo. Ainsi s'cxplique Tadaptalion reci- 
proque des trompes des papillons el dos fleurs à 
corolle lubuleuse. Les deux dispositions, corolle 
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cUoitc et pi-ofonde, trompc allongce, ont altcint pro- 
grcssivemenl Icur développcment actuel, les llcurs à 
longs lubes procédant cies lleurs sans tul)cs ct des 
llcurs à pelits tubes, les longiies tronipes, des courtcs 
troiiipes. Les deux se sont développees sans doute con 
curicmment, de telle sorte que ia longueur des deux 
organes a loujours etc Ia nicine. 

Si Naegeli rcfuse avcc raison à Ia sélcclion fondéc 
sur Ia variation lenle le pouvoir de [créer des formes 
nouvelles, rexplication qu'il donnc des slructures 
lloralcs, fondée sur radaplation direclc, n'est guère plus 
salisfaisante pour Tesprit. Que Ia llcur soit capable do 
reagir et de modifier sa croissance sous riniluence 
dcxcitations cxtérieures, telles que les piqíires des in- 
sectes, on pcvit Tadmoltre à Ia rigueur ; mais supposer 
qu'elle n'a pu se modifier que dans uii sens cminem- 
ment avantageux pour elle, c'est lui attribuer impli- 
citement une sorte d'intelligcnce capaijle de disccrner 
l'utile et de gnider sa croissance dans cetle dircction. 

G. Bonnier.— Em879,G.Bon!nieh(letajpubliasur 
les Nectaires un travail qui est surtout ime critique dc 
rccuvre de [I. Müllcr et une réaction contrc les doc- 
trines fondées sur Tadaptation reciproque des íleurs ct 
des inscctcs. Ileprcnant les principaux arguments dc 
xMüller, il conteste que les dispositions florales soienl 
calculees en vue d'allirer les insectes. Les nectaires nc 
sont qu'uiic reserve sucréc de Ia plante, que Ton 
trouve souvent en dehors de Ia lleur, et beaucoup 
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(l'inscctes vont piiiscr Ic ncctar dans les (leiirs sons y 
opcrcr Ia fécondatlon croiséc ; les formes, les couleiirs 
et les parfiirns cies fleurs ne sont pas davanlage des 
disposilions acquises en viie de leur altiier nnc clien- 
lèle. Souvcnt des llcufs obscures sout visilées par les 
Insecles, el des lleurs hrillanles ou parfumées complè- 
lemenl delaissées. 11 n'y a pas, eu un mot, d'adapta- 
lions réci|)roqucs entro les lleurs et les Insecles. G. lion- 
nin croit uième qu'uiic adaptalion trop elrolle, c'esl-à- 
dire Tadaplation de certalnes lleurs à dos insectes dé- 
lermiucs, aurait poiu- rcsullal de dimlnuer les chances 
dc fécondalion. Tel n'est cependant ])as Tavis de 
Weismann (i) qui pense que Ia lécondalion d'une espèce 
de fleurs est d'autaat plus sureinenl facilitée par un 
insccle que ce même insecte visite moins d'espèces de 
lleurs et qu'il est micux adapte aux caraclères de ces 
lleurs par sa grosseur, sa forme, sa manière dc clier- 
cher Ic neclar. Les insectes qui butinent sur loutes les 
fleurs joossiblcs dissipcnt souvent le 2'ollcn sans pro- 
fit par Ic fail d'aller le porter à uno espèce de plante 
toute diirérentc. En somme, l'Gcuvre de l5onnier a eu 
le mérite de reagir conlre les lendances par trop 
finalistes des écoles darwinienne ct lamarckienne, et 
lou ne peut soutenir aujourd'luii que Ia fleurait élé 
élevée et façonnee à sa convenance par rinsecto; mais, 
entrainé par Ia polcmi([ue, Tauteur exagere certaine- 
ment ses conclusions Iorsqu'il prélend qu'il n'y a 
aucune adaptation entre Ia íleur et rinsecte. Des, 
observateurs sagaces, des expérimentateurs habiles, 

/ 
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ont démontrc que les ilciirs alliraicnt les inscctes par 
leui- ncctar, Iciirs conlcurs et leurs parfuins, que, do 
leur côté, les insectes provoquciit Ia pollinisation 
croisóe ; on a donc là tous les élcments d"un muUia- 
lisme réel. En onlre, Ja 1'écondation croiséc est une 
source importante de varialion ei par conséqucnt 
do perfeclionnemenl possihle; or, Ia scleetion ne pcul 
manquer d'intervenir ici, coinme parlout, en assuranl 
le triomphc dcs formes les micvix douées. Et, à ce 
point de vue seidement, et non, au point de vuc de 
Torigine dcs íorines des ileurs, on peut dire qu'il y a 
actuellement niic adaptalion réelle et reciproque entre 
les Ileurs ct les insectes. 

Kerner von Marilaun. — Malgró les travaux pré-- 
ccdenls, récole allemande resta fidcle à Ia doclrine de 
II. Müller. IvEiwEn von Marilaun (3), dont les rc- 
clierclics tonchent à Ia íbis à Ia géographic botanique ct 
à Ia protcction du pollen et des Ileurs, a cu, en bio- 
logie ílorale, dcs idécs fort voisines de ccllcs de Dar- 
win et de II. Müller. Dans un mème pays ct dans des 
conditions climatóriques semblables, Toriginc sinud- 
tanée des diverses stmctures llorales est due à Fadap- 
tation (les Ileurs à des insectes diíTcrcnts ou à Ia non- 
«imultaneité de Ia íloraison des divcrs individus d'une 
mêmc espèce. Dans les deux cas. Ia concurrence des 
formes imparfaites est rendue difficile et mèmc impos- 
sible et ces formes doivcnt ceder Ia place à cclles qiii 
sont mieux douces. Mais des conditions climatóriques 
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diíTcrenles ou dcs sois divcrs peuvcnl faire nailrc claiis 
une mêmc cspèce des formes nouvclles. 

Et mainlenant, quand nous aurons cilé « l'Inlroduc - 
lion à Ia Biologie florale » de Loew (2) et le remarquable 
« Traitó de Biologie florale » de K\utii inspires Tun et 
Taulre de Ia doctrine de II. Müller, nous aurons 
ópnisé Ia liste des travaux uniquement consa- 
crés à Ia biologie florale. Mais, à còté de cos 
oeuvrcs spéciales, Ia littérature de Ia biologie florale 
comptc d'innoml)rables rnémoires particnliers. Les 
plus imporlants de ces rnémoires seront signalés dans 
le cours de ce travail. 

Les tendances actuelles de Ia biologie florale. 
Actuellement, les progrès de nos connaissances sur les 
pliénomènes intimes de Ia sexualité ont forlement 
ébranlé riiypotlièse de Darwin i-elalive à Ia prepondé- 
rance de Ia fecondation croisée. On a remarque que les 
résultats experimentaux sur lesqucls sc fondait Darwin 
avaient été ol)lenus avec des plantes cultivées, c'est-à- 
dire avec des races qui, presques toutes, sont des hy- 

brides;rautofécondalionyest,d'ordinairc,peufavorable, 
et il arrive fréquenimcnt que Tinfusion d'un sang nou- 
veau augmente Ia vigueur en altérant les propriétés 
spécifiques. Mais, s'il s'agit d'espèces purês, le croi- 
sement ne paraít pouvoir apporter aucun avantage. 
Des espèces purês, autofécondées de génération en gé- 
nération, conservent leurs propriétés spécifiques, leur 
vigueur et leur fertilitc. La fécondation directe, au lieu 
d'ètre nuisible, est seule en état de perpétuer les ca- 
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ractòres de racc : les chromosomes de mème origine, 
quandils ont conserve leur purete, s'accoiiplent laci- 
lement, tandis que des chromosomes, alteres dans leur 
nalurc par le croisement, s'unisscnt plus péiiiblement 
et no peuvenl pas transmellre, dans leur inlégrité, les 
propriétés des cspòces parentes. 

D'un autre cote, sous riníluence de travaux qui, 
de tous còtés, ont soumis à une critique serree le 
Darwinisme et le Lamarckisme, sous Tiníluence des 
idées mécanlstes qui gagnent de plus en plus les es- 
prits, sous riníluence des travaux de do Vries sur Ic 
role de Ia mutation dans rorlglne des espèces, les bo- 
tanistes contemporains, rompant défiiiitivement avec 
les anciennes hypothèses, renoncent à cliercher dans 
Ia sélection ou dans Tadaptation dlrecte Torigine 
des formes florales. 

Deux tendances genérales se desslnent parmi les 
chercheurs actuels. Les uns, avec Vcicliting et Goebel, 
voient dans ladaptation indlrecte, c'est-à-dire dans les 
cliangements provoques par les facteurs cosmiques ou 
par les conditions nutritives. Ia cause des formes 
ilorales. Les autres, sédults d'cmblée par Ia théorie de 
do Vries, considerent les formes des lleurs comme des 
nmtations et ils entreprennent des expériences pour 
appuyer leur hypothèse. 

Ge travall est divise en deux parties : Ia premièrc 
est consacrée au sexo et aux élérnents sexuels, et Ia se- 
conde, à Ia pollinisation et aux structures florales. 



PllEMIÈllE PARTIE 

le sexe et les éléments sexuels 

CIIAPITUE PREMIER 

LA HÉI-ARTITION DES SEXES GIIEZ LES PLANTES 
A FLEUUS 

SoMMAiRE. — Monoclinie ct polvinorpliismo dos planlcs mono- 
clines-: dichogamle, cléistoganiio ct cliasmogamie, lictúrosl\- 
lie, duplicaturo, Ileurs dilTórontes par Ia laille, par Io norabrc 
de^pièccs Ilorales. — Dlclliiio; rópartitlon des plantes di- 

  Polygamio ; 1'andromoncccio des Ombellifcrcs, -j- 
Plóogamic : plcogamio feinelle, pléogamie railc ct pléogamio 
complcxc. 

L'appaiell lloral alleclé, àans son cnsemble, les dis- 
positions les plus variées par Ia manicre donl ses par- 
lics se U-ouveiit groii|)ées el se dcvcloppenl Time apres 
l'aulic, ])ar les divers modos do lépaililion dos sexos, 
par Ic' fait que loules les lloiirs d'une incme cspòce 
pcuvenl cUe semblablos onlre elles ou qn il y cn a dc 
pliisieiiis formes jiortées sur le mcme individu ou ré- 
pailies sur dos individus dillerenls. 

Si Ton essaie dc résumer Ia rcparlition des sexos 
chez les plantes à Ileurs, on est amené à distmguer, 
comme le íaisait déjà Llnné, Irois maniòros osscnliellcs: 

/ 
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Ia nionoclinie ou hermaphrodilisme, c'est-à-dire Ia réu- 
nioii (Ics sexes dans une inême llcur^ Ia diclinie ou sé- 
paratioii dcs scxcs dans dcs íleurs ou des individus 
dilKrenls, et Ia poly<jamie oü se confondent, dans une 
mômc cspcce dcs comhiiiaisons fort varices des deux 
premiers états. Toutefois, ies deux |)remièrcs formes, 
monoclinie et diclinie, Íleurs bisexuees et íleurs uni- 
sexuéesj sonl seules londarnentales Ia poljgamie ne 
represente f[u'une série de termos de passagc entre Ia 
monoclinie et Ia diclinie. 

^loNOCI.IME 

La monoclinie est, par exccllcnce, letat des Piiané- 
rogamessupérieures; inconnuecliezlcsGymnospermes, 
três rarc chez les Dicotylédoncs apétales, moins raro 
chez les Monocotylcdoncs et les Dicotylédones dialypé- 
tales, elle devlenl Ia rcgle cliez les Dicotylédones les phis 
élevées, c'est-à-dirc chez les Dicotylédones gamopétales. 

Les espèces herniaphrodites ont ilonc toutes leurs 
íleurs construites sur le mème plan Jbndamental, à 
savoir, Ia réunion à Tintérleur d'une mème enveloppe 
llorale des organes males et femelles, des étamines et 
des carpelles. Cette uniformité de plan est loin d'en- 
traíner Ia ressemblance dcs Íleurs d'unc mème cspòce, 
ct Ia monoclinie saccompagne d'un polymorpliisme 
liautemeat diflerencie. 

Dichogamie. —Dans Ia majorité des cas, ce poly- 
morphisme est jnirement pliysiologique; il résulte 
d'un défaut de simultanéité dans Ia maturation des 
étamines et du pistil, désigné sous le noni dc di- 

■ - -ti :• 
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chogamie. La plupart des plantes dicliogames mu- 
vissent leuis claniines avanl leur stigrnale , clles sont 
protandres. Les aulies, au coiitrairc,^ ont leur pislil 
et leur stigrnale múrs et déjà fecondés avant que les 
étarnines alent acheve leur developpemeiit; elles sont 
protogynes. Qu'il s'agisse de plantes protandres ou 
de plantes protogynes, il est facile de comprendre 
que Ton y trouve sur un même picd des íleurs íbrt dif- 
férentes au point de vue de leurs aptitudes pliysiolo- 
giques; dans une plante protandre, par exemple, les 
premières üeurs cpanouies, avec leurs étarnines bien 
développécs, leur pollen prct à sortir et leur ovaire à 
peine ébauclié, no peuvent Ibnctionner que comnie 
íleurs males; plus tard ces mêmes íleurs avec leurs éta- 
rnines üétries, leurs anthèrcs \idées et leur pistil prêt 
à ctre lecondé représentent de vcritables íleurs femelles. 
üans une plante protogyne les Íleurs au moment de 
leur épanouissement se comportent comme des Íleurs 
femelles et plus tard comme des fleurs males. Les 
íleurs d'un même pied s ouvrant successi^ement, il eu 
rúsulle que ces plantes hcrniaphroditcs, eii apparcnce, 
portent, en réalité, des íleurs unisexuées ct se rap- 
prochent dos plantes diclinos. Les sexes réunis dans 
lespacc sont séparés dans le temps. Une des premières 
conséquencesdeladicliogamie est de favoriserlapollini- 

sation croisée ou du moins Ia pollinisation de íleur 
à íleur sur un mème indivídu. ^ 

Les plantes hermaphvodites qui nu^rissent en meme 
lemps leurs étarnines et leurs sligmatcs, les liermapbro- 
dites bomogames, sont moins nornbreuses que les di- 
cho«ames et, chcz clles, il existe encore dans les íleurs 
dune même espcce un polymorpliisme accentué ct qui 
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se manifeste par cies caraclères morphologiques três 
nets. 

Cléistogamie et Chasmogamie. — Et craboril 
certaines plantes liermaphrodiles porlent deiix espòces 
de fleurs, lesunes parfaites et complòtcment cpanoiiies, 
Ics aiitrcs petites, enliòrcment doses et munies de pé- 
tales rudimenlaires. Les ])remiòi'es sont appelées clias- 
mogames et les sccondes, clcistoganies. 15icn que les 
fleurs cléistogaines porlent souvent plusieurs anthères 
avortées au milieu des autres três rcduitcs dans leurs 
dlniíinsions, comme les stigmates eux-mômes, elles sont 
parfaitement fécondes. Ces íleurs sont manifestement 
adaplées à rautofécondation qiii y est ellectuée au 
prix d'une três ininlnie depenso de pollen, landis que 
les íleurs cliasmogames sont capables de fécondalion 
croisée. 

Cliez les liermaplirodites Iioniogames dont toutes les 
íleurs sont épanoules, il existe de nom])reuses plantes 
dont l(!S individus se présentcnt sous deux ou trois 
formes et dilTèrent soit par Ia longueur de leurs styles 
ou de leurs étamines, soil encore à d'autrcs i)oints de 
Yue. 

Hétérostylie. — Chez les individus d'une espèce 
qui poussent còle à cote, Ia ])osilion reciproque des 
anthères et du stigmate varie de façon à cc qu'il y ait 
deux ou trois formes lloralcs, portées par autant d'in- 
dividus distincts. Quand il y a deux formes, Fune a 
presque toujours les étamines longues et le style court, 
c'cst Ia forme microstyiée; Tautre a les étamines courtes 
et le style long, c'est Ia forme niacrostylée. Quand il y 
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a trois formes,Ia premièrc.microslylée, alestyle court, 
une rangée d'étamines de longueui- moycnne et une 
rangée d'clamines longues ; Ia deuxieme (niésostyléc) a 
un stylo moyen, une rangée d'élamines courtes et une 
rangée d'étamines longues; le Iroisième (macrostylce) 
a le style long, une rangée d'étamines moyennes et 
une rangée d'étamines courtes. Primiibi officinalls et 
Polygomim Fafjopyriiin (fig. i) sont un bon exemple 
du premier cas, Lylhriim Salicaria et Oxalis (jracÜis, 
du sccond. 

F ig. I. — Dimorpliisme clii Polygonum Fagopyrum 
yl, forme macrostyléc; li, forme mícrostylée. a, ctamincs, íí. stigmales. 

n, necliarcfí. D'après II. Müllcr. 

Duplicature. — Quelques plantes liermaplirodites 
portent sur le mème pied ou sor des pieds diílerents 
deux sortes de lleurs, des lleurs à periantlie simple 
([ui sont lertiles et des ileurs à périanthe multlple 
(jui sont stériles. 

Deux sortes de fleurs hermaphrodites diffé- 
rentes par Ia taille. —Un certain nombre de plantes 
liermaplirodites portent, tantòt sur des individus dillé- 
rents, tantôt sur le même individu, deux sortes de lleurs, 
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les unes grandes et hrillantes, les autres petites et obs- 
curos, ne dillèrant en rien les unes des aulres par leur 
conformation. Ces dilTérences sonl assez manifestes 
pour que les botanistes descripteurs aicnt basé sur elles 
des varlétés ou des espòces douleuses, lorsque les deux 
sortes de lleurs sont portões par des individus dillérents. 

Ainsi Viola tricolor presente deux sortes d'individus, 
les uns à grandes lleurs, Viola tricolor viihjaris, les 
autres à petites lleurs, Viola tricolor arvensis. Chez les 
premiers, les lleurs sont longues do 20 à 3o milli- 
mètres et larges de i/i à iG. Les pétales sont plus longs 
que Ic cálice, teus violeis ou les quatro supérieurs vio- 
leis et rinférieur jauno avcc dos veinos violettos. Chez 
les seconds, les lleurs n'ont que 8 à i3 niillinièlres de 
long et G à 8 de largo; les pétales sont petils, à peine 
aussi longs que Io cálice, jauno blancliàtres; plus rare- 
ment les quatro supérieurs sont blous ou violets et Tin- 
férieur jauno fonce. TI on ost do môrno clioz Euphrasia 
officinalis et Eiiphrasia ojjícinalis ncmorosa, Erodiuni 
ciculariuni et Erodinm cicutariiwi pimpinellifolium, 
Sagina Liniixi et Sagina Linnxi micrantha, Ni(jella 
(lamasceiia et Ni(jella dainascena apelala. 

Dans d'autrcs plantes les doux sortes do lleurs sont 
portões par le mèmc individu, Salvia pratensis, Salvia 
sylvcstris, Clinopodiain vuUjare, Lysimachia vul~ 
tjaris, etc... 

Les dillerences entre ces deux sorlcs do lleurs, en 
outro du rapetissementqui rond les petites lleurs moins 
voyantos, se traduisont quelquefois par l'atropl)io d'une 
partie des õtamines [Sa<jina Linnxi micrantha) ou dos 
pétales (Nigella damascena apetala). Les petites lleurs 
se distiuguent encero des grosses lleurs qui sont pro- 
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lanclics Cl adaptécs à Ia pollinisation croisée eii cc 
qu'clles sont liomogames el adaptces à raulopollinisa- 
lion. 

Fleurs neutres. — II faul enfin signaler un exemple 
cie dimorpliisme rcinarquable cliez des plantes her- 
maplirodites ; certaines llcurs ont leiirs organes mâles 
et femellcs avortes, sont à Félat'de fleurs neutres; 
ces dernièrcs sont plus grandes que les autres et i)lus 
brillantes. Plusieurs espèces á'llydrangea et de Vihur- 
niim (fig. 2), quelques Composées olVrent des exemples 

Fig. 3. — Vilixrmm Opiilixs L. 
\, Fleur dc Ia périphérie montrant Ics vestiges des anthères et du 

stigmate Gr. 2 3. Fleur fertile peu après son épanouissement 
Gr, 5; 3. La mcme, apròs enlòvement de Ia partie anlérieure de Ia 
corolle. I)'apròs 11. Müller. 

frappants de ce lait. Le genre Muscari joorte à Ia fois des 
ileurs parfaites et des corps en forme de bouton dont 
répanouissement ne se produit jamais. Ces derniers 
rappellent par leur particularité les llcurs cléistogames 
dont ils diffèrent cependant par leur état slérile et par 

/ 
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leur bcauté. Les boutons iloraux ct leurs pcdoncules 
sonl, cn circl, brillamment colores ainsi que Ia partie 
supéricTir de répi. Les íleurs parfaites sont, au con- 
Iraire, ol)scures. Daiis Salvia florminuni les Íleurs 
superieures sont avortces el leurs braclees, eiargies et 
brillammeat colorces. 

Variations dans le nombre des piéces florales. 
— Quelques plantes, comme VAdoxa et Ia Rue com- 
mune, préscntcnt des íleurs centralos normalement 
conformées, mais diflerant légèrement comme struc- 
ture et comme nombre do leurs partles dos autres 
íleurs de Ia mêmc plante. Ainsi, dans Adoxa, les fleurs 
terminales ont qualre pélales et leurs étamines tour- 
nées vers leliaul, tandisque les Íleurs latérales ontcinq 
pétales et leurs élamines tournces vers le dehors. 

Diclinie 

La diclinie, c'est-à-dire Ia séparalion des sexes dans 
des Íleurs diíTérentcs, revêt deux formes : Ia moncecic, 
dans laquelle íleurs màles et íleurs femelles sont por- 
lées sur le mêmc picd el Ia dicecie, avec íleurs males et 
íleurs femelles portóes sur des pieds diílerents. Les íleurs 
des plantes diclines diffèrent nécessairement les unes des 
autres, quand on les considere dans une même espèce, 
mais il y a des degrés dans ces dilTérenccs. Dans Ia di- 
clinie absolue, les fleurs de Fundes sexesne renferment 
aucun rudiment de Tautre sexe et les formes des deux 
sortes de fleurs dilTòrent beaucoup Tune de Tautre. II 
cn est ainsi, par exemple, cliez le Clianvre. Les fleurs 
mâles et les fleurs femelles sont si dillérentes dans 
toutes leurs parties qu'on ne songerait pas, si Ton n'était 
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prévenu, à les atlribucr à Ia même plante. 11 en esl do 
même dcs planlcs a chalons, Noyer, Glicne, Noisctler, 
ChAtaignier, etc... 

A iin second degré de Ia diclinlc, les struclurcs dcs 
Ileurs niàlcs et des llcurs 1'cmelles, abstraction faile des 
organcs scxuels, sonl à pcu prós semblablcs, mais on 
n'obscrve cncorc aucune trace da sexe absent, ni ru- 
diments d'élamines dans les ileurs 1'enielles, ni rudi- 
menls de carpelles dans les Ileurs males. II en est ainsi 
dans les genros Cuciiinis, Ciiciirbila, Be(jonia, Salix, 
T.a scparation des sexcs esl encore ici Irès élroite. 

Mais eile Tesl moins dans un dernier degrc de Ia 
diclinie 011, malgré Texislence de llcurs réellemcnt 
m;\les et réellemcnt femellcs, Ton trouvc toujours dans 
les prcmicres des rudimcnts de carpellcs et dans les 
secondes dcs rudimcnts d'étamincs. Ccs rudimcnts sonl 
parfois à peine rcconnaissablcs, et, dans d'aulre cas, 
si dcvcloppcs que Ia Ileur parait normalc : Laiirus no- 
hilix, Sasmfras, ílhiis Toxicodendron, clc... II ii'cst 
])as doutcvix que ccs formes nc représcntenl des inter- 
mcdiaires entre Ia monoclinie et Ia diclinie. 

Répartition de Ia diclinie. — Quand on considere 
Ia distribution de Ia diclinie chcz les Plianérogames, 
conimc Ta fait Guativ, on remarque d'abord que les 
(Jymnospermes déjà marquées d'infériorité par leurs 
llcurs sans envcloj)pes, par leurs ovules nus, leurs coty- 
lédons multiplcs ct leur apparition liàtive sur le globc 
sont uniformémcnt unisexuécs, soit dioiques (Cyca- 
dees) soit, ou dioiques ou monoiqucs (Gonifères, Gné- 
tacées). 

Beaucoup de Monocotylédones sont cncorc uniscxuées 
3, 

/ 
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conimc les Gyninospermes, soit monoiques (Maydées, ^ 
ccrlaines Caricées, Naiatlacées, Polainogétonacces, 
Sagitlairc, íjcmnacces, Aroiclées, Typliacées, certains 
Palmiers), soit dioíques (cerlaincs Caricées, certaincs 
iSaiadacces, Pandanées, Dioscorcacces, certains Pal- 
miers, ccrlaines Liíiacécs, Ilydrocharidées). 

Le grand embrancheinent des Dicolylédones pre- 
sente, cn bas, des íleiirs unisexnées, cn liaut, des íleurs 
hcrmaplirodites. 

La diclinie domine, cn cllel, clie/ les Apétales, soit 
sons forme de monoocie (Amentacces sauf Salicacces, 
Casuarinacées, PJatanacees, Urticacces, Eiipliorbes, 
Buxacécs, certains g-enres de Santalacces, de I'Í2)éra- 
cées, et de Chénopodiacées) soit seus forme de dioicie 
(Salicacées, Myricacées, Mercuriale, Loranlhacées, 
Myrislicacées et certains gcnres de Santalacées, de Pi- 
peracées et de Chcnopodiacées). 

Les ]3ialypólalcsunisexiiées sont phis rares; quelqiies- 
uncs sont nionoíqiics (Herbéridacées, Hégoniées, etc.). 
Les autrcs sónt dioíques (Monimiacécs,Ménispermacces, 
Bcrbóridacces, Caryopliyllées, Simaru])acées, Rliam- 
nacees, Papayacées, Cornacées, cic.). 

Avec les Gamopctales, ]'hermaphroditisme devient 
Ia règle, et c'est à peine si Ton peut citer quelques 
plantes unisexuées chez les Ebénacées, les Plan- 
taginées, les Cucurbitacées, les Valérianacées et les 
Composées. 

Quelques plantes monoiques .sont formées de deux 
series d'individiis munis de íleurs différant comme 
fonction et non comme structure, car certains indi- 
vidus murissent leur pollen avant que les íleurs fe- 
melles de Ia mème plante ne soient prêtes pour Ia 
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fccondation et sont par conséqiient protandres, tandis 
cju'inversement d'aulres inclividus protogynes ont 
Icurs stigmates múrs avant que Icur pollcn ne soit pre- 
pare à Ia fécondalion. Un cas de ce geme fut d'abord 
signalé par Delpino dans le TSoycr et a depuis ctó 
observé dans le Noisclier. 

La dioGoie se complique parfois d'un polymor- 
pliisme prononcc. Dans leRhamniis calharlica, diaqwc 
sexe presente deux sous-formes. Les deux propres à Ia 
íorme màle monlrent des dlfférences dans le pislil qui 
est três petit et dépourvu de stigmate dans qnelques 
plantes. Les deux sous-formes des plantes Icmelles 
portent des étaniines rudimentaires et dillerent par Ia 
longueur des styles, de sorte qu'on y pent distinguer 
uno forme macrostylce èt une forme microstylée. Les 
sépales et les pétales sont manifestement plus petits 
chez les màles, et, après maturité, lespiòces du cálice 
ne se réllécliissent pas comme cela s'observe chez les 
màles. Sur le même arbrisseau, toutes les llcurs, bien 
<jue sujelles à une grande variabilité, appartiennentàla 
même sous-forme. 

POLYGASIIE 

Linné a appliqué le noni de Polygamie à une classe 
de plantes Pbanórogames, presentant simultanément, 
sur le même picd ou sur des pieds différents, des fleurs 
liermaphrodites et des fleurs unisexuées : Planta qniv 
Iiermaphrodilis el femineis aiil masculis slmul floribas 
constai polygamadiciliir. Mais cette définition silarge, 

qui mêle une foule de cas três différents, manque de pré- 
cision ; aussi Dauwin (/i) a-t-il proposé de rcserver le 

/ 
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nom de polygamcs aux espèccs qui exislent simultané- 
mentsous Ics ótats hcrmaplirodite, inale et femelle etde 
donner des noms nouveaux aux autres plantes poly- 
games plus nombreuses et ne présentant, à côté des 
Ileurs hermaphrodites, qu'uno seule sorte de fleurs 
tinisexuées, des fleurs màles ou des fleurs femelles. 

La polygamie, dans son sens ainsi restreint, se pre- 
sente sous deux ctats, Ia polygamie monoique et Ia 
polygamie trioique ou tricecie.suivantque les trois sortes 
de fleurs existent sur le mêmeindividuou sont réparties 
cliacune sur des individus distincts. 

La polygamie monoique (Darwin) ou trimoncBcie 
(Errera et Gevaert) ou coenomonoecie (Kirchner) con- 
siste donc dans Ia présence sur un même pied de 
Ileurs hermaphrodites, males et femelles. Elle est três 
rare et Ton ne peut guère citer, d'aprcs Ilildebrand, 
que Saponaria ocymoides. Encore faut-il ajouter que 
quelques pieds seulement présentent les trois sortes de 
ileurs; Ia plupart des individus sont ou complètement 
hermaphrodites ou complètement màles ou femelles et 
rentrent dans d'autres catégories de polygamie. 

Le Frène commun {Fraxinus excelsior) est Texemple 
classique du second cas, c'est-à-dire de Ia tricecie. 

Un grand nombre de plantes gcnéralement consi- 
dérees comme polygames existent sous deux formes 
seulement : hermaphrodites et femelles, ou herma- 
phrodites et màles. Suivant que les deux sortes de 
fleurs sont portées sur le même pied ou sur des indi- 
vidus distincts, Darwin a été amené à distinguer Ia 
gynomonoecie et Ia gynodioecie, quand les fleurs her- 
maphrodites s'accompagnent de fleurs femelles, 1 an- 
dromonoecie et Tandrodioecie, quand au contraire les 
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íleurs males existeni en mcme temps que les íleurs 
liermapliroditcs. 

Gynomoecie et gynodioecie. — lia gynomonoccie 
consiste dans Ia présence simultanée sur un même iiied 
de fleurs liermaplirodiles et de íleurs femelles sans 
inàles. Errera et Gevaert Ia signalent dans Alriplex, 
Pariclaria, Geranhim inacrorrliiziim, etc.., mais c'cst 
cncore cliez les Composées corymbifòres que celte forme 
est Ia plus répandue. Les fleurs ccntrales du capitulo 
sont liermaphrodites et les fleurs péripliétriques, fe- 
melles. Entre Ia fleur hermaplirodite et Ia fleur femelle, 
on trouYC, chez quelques formes tclles qu Erigcron al- 

Fig. 3. — Erigeron alpinus. 
Passage de Ia íleur tnbuleusc hermaphroclitc à Ia fleur liguléo femelle. 

a, íleur hcrmaphroJile tubuleuse à cinq denU; h, c, corollc réduite a 
troisdonts; d, allongemcnt do Ia corolle; e, íleur ligulée femelle. 
D'aprc3 UexluUl-Gyllenband Gr. lo. 

pi nus (fig. 3), des termes de passage avec rudiments des 

I 
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ctamines, qui semblent bien dcmontrer que Ia fleur 
femellc n'cst qii'une lorme déiivçe do Ia lleur herma- 

La gynodioecie consiste dans rcxistence, chez une 
mcme espèce, de deiix sortes d'individus, les uns portant 
sculemcnt des ílcurs hermaplirodiles, et les autres, 
des lleurs femelles. IMen que Ia gynodifficie se rencontre 
dans dos familles diiTércntes, 5caí)íosa arvensis, Echiiim 
viilíjare, Planlago, Slellaria graminea, Gladiolus se- 
gelam, Potygonum vivipariim etc..., il est três re- 
marquable qii'clle soit surtout rcpandue dans Ia fa- 
mille des Labiées : Thymus Serpylluni el viilgaris. 
Saliireia horlensis, Oricjamim vulgare, Menlha hirsiita 
et arjmtica, Nepeta Glcchoma, Brunella vulgaris, Draco- 
cephaliim moldavicum, Melissa officinalLs, Calamintha 
Clinopodiiiin et cníin Ilyssopus ofjicinalis. Dans Thy- 
mus Serpylluni,{{[gJi) spécialenient étudié par Darwin, 

Fig. /». — Thymus SerpvUum. 
I, fleur femelle; a, lleur liermaphrodite. 

les plantes liermaplirodites no présententriendepnrti- 
culier dans leurs organes reproducteurs. Les plantes 
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femelles prodiiisent un peu inoins de llcurs que Ics 
liermaphrodiles et ont des corolles un peuplus petites 
que ces dernières. Los dimensions rcdultes de Ia co- 
roUe constiluent, d'ailleurs, un caractère commun aux 
femelles du plus grand nombre des Labiées. Le pistil 
de Ia forme feinelle, quoique légèrement variable en 
longueur, est généralement plus court que celui des 
hermaplirodites ; les bords du stigmale y sont aussi 
plus larges et formes d'un tissu plus lâche que dans 
ces dernières. Les étainines de Ia forme femelle varient 
excessivement en longueur; elles sont généralement 
enfermées dans le tube de Ia corolle et les antlières ne 
contiennent pas de pollen sain. Les Iiermapluodites 
dépassent considérablement en nombre les femelles, et 
une station bien dessécliée paralt à Darvvin favorable 
au développement de ia forme femelle. Delpino a ren- 
contré,aux environs de Florenee, le Tliyiniis Serpyilum 
dans un état trimorphe, consistant en hermaplirodites, 
cn males pourvus de pistils avortés et en femelles avec 
ótamines dégradées. Cest d'ailleurs là une parlicularité 
assez freqüente des plantes gynodioiques que, dans cer- 
taines localités, on puisse trouver à côté des deux 
formes fondamentales, hermaphrodite et femelle, des 
formes males ; Oricjanum viilgare peut ètre cite comme 
exemple. 

Ombellifères andromonoiques. — L'andromo- 
noecie est caractérisée par Ia présence sur un môme 
individu de lleurs hermaplirodites et de llcurs males. 
Cest une distribution des sexes fort rare, que Ton 
rencontre cxceptionnellement ça et là dans sept ou 
huit familles; seule. Ia famille des Ombellifères 

I 
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étudiée à cct cgard par Bukck (4), préscnte une 
andromonoeclc Ires fréquente (fig. 5). Dans Ia liste 

Fig. 5. — Aslranlia major L, 
1. Fleur inàíc avec étamines dressées, clont dcux ont ouvert leurs an- 

llières; 2, fleur hermaplirodilo au dóbut de son é|)anouissemen t; deux 
étamines sont dressées, mais n'ont pas cncoro ouvert leurs anthòres; 
les autrcs sont encorc recourhées dans Ia fleur; les styles font saillie, 
mais les stigmates ne sont pas encore développés; ou, ovaire; í, scpales; 
/), pétalas; a, étamines pliées dans Ia fleur; étamines dressées; 

étamines avec anthères ouverles. D'apròs II. Müller, 

des GO Ombellifèrcs curopcennes que donne Loiav (i) 
dans sa « Bliitenbiologische Florlstlk », onne trouve pas 
plus de seize espcces connnes comme exclusivemcnl 
lierniaphrodltes, landis que plus do quaranle sont 
andromonoiques. Les espèccà hermaphroditcs sont : 
ÍMserpiliuin pnilheniciim, Peuccclaniim venetiun, 
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Crithnmm marilimiim, Sl/aus pralensis, Seseli Ilippo- 
maralhnini, S. aniiiiiim, Anthriscus valíjaris, Bu- 
plcurwn longifolium, B. falcaluni, B. tenaissimum, 
Pleiirospcrimiin aiislriaciun, Eryiigium mariliinum, 
Beiiila anijmlifolia, Conuiin maculatuin, Ilelosciadiuin 
nodijlovam. 

11 y a tout lieu de présumcr que tòt ou tarei 
on tiouveia cncorc des formes andronionoiqucs 
de quekjues-unes de ces cspèces, quand on Ics aura 
examinées sur une plus grande étendue de leur do- 
maine, d autant plus que Ia répartition des sexes paraít 
ctre en relalion avec Ia distribution géographique. Des 
cspèces rencontrecs comme liermaphrodites dans une 
partie de 1 Europe, peuvent se présenter ailleurs sous 
d'autres formes. Daprès IkiicK (4), Sium lalifollum 
ne se rencontre dans une grande partie de TEurope 
centrale que sous forme andromonoíque; Ia formo 
miile n en esl connue qu aux environs de Ilalle el on 
n|a trouvc Ia forme liermaphrodite quen llollande. Ou 
n'a trouvé Ia forme hermaphrodile de Pimpinella 
matpia quo dans le Tyrol meridional et en Italie; par 
contre, Ia forme andromonoíque se rencontre dans 
toute 1 Euiope centrale. Dans le lyrol meridional et 
en Italie, Ia plante se presente encore avec des lleurs 
femelles, ou bien avec des lleurs femelles et herma- 
plnodites. La forme andromonoíque de Ia petitc 
Cigui), Aithusa Cynapiunt, n'a été observce qu'aux 
alentouis de New—Ruppin et dans les environs de 
Lejde, tandis que I on connait Ia forme liermapliro- 
dite dans toute TEurope centrale. La forme an- 
dromonoíque de Ia Carotte commune, est univer- 
sellement répandue; on n'a rencontre jusqu'ici Ia 

Biologic llorale. o 
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forme liermaphrodile qu'en Flandre et en Ilollandc. 
II est dono probable que des espèces que Ton tlent ac- 
tuellement pour exclusivement liermaphrodites seron 
trouvées plus tardsous d'autres formes; mais on peut 
demême admettre que, pour un grand nombre d'Om- 
bellifcres dont on ne connait en ce momcnt que Ia 
forme andromónoique, un examen minutieux fera en- 
core connaitre Ia forme hermaphrodite ou simplement 
mâle ou femelle. 

Cest néanmoins un fait fort remarquable qu'une 
forme sexuelle aussi rare que Tandromonoecie soit si 
répandue dans Ia famllle des Ombellifères et que là oii 
Ton tronve, à cuté d'individus andromonoíqueSj des 
individus hermaphrodilcs ou des individus males, les 
formes andronionoíques Temportent de beaucoup sur 
les formes associées. II faut encore noter les grandes 
divergences que Ton observe dans Ia façon dont les 
üeurs màles se prcsentent dans les ombelles de divers 
ordrcs et les formes nombreuses sons lesquellcs se 
rencontre par conséquent une même plante andro- 
monoique. Tantòt on trouve un individu qui porte un 
nombre relativement restreint de lleurs niâles parmi 
une muüitude d'liermaplirodites, tantòt le nombre des 
fleurs màles égale à peu près celui des autres ; tantòt 
eníin, les lleurs màles prédominent. Entre ces trois 
sortes, il y a une longue série de transitions graduelles 
et de formes intermcdiaires. 

AndrodicEcie. — L'androdioecic, dans laquelle une 
même plante présente des individus hermaphroditea à 
cuté d'individus màles, est un pliénomène três rare. 
Darwin n'en pouvait citer, daprès Lecoq, qu'un seuI 
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exemple, le CaMrt palustris, oü certains plants exclusi- 
Ycment males vivent mèlés aux hermaplirodites. Des 
reclieixlies recentes ont fait connaítre quelques autres 
planles ponvant présenter Ia forme anclrodiolque : Dryas 
oclopelala, Geiim, Poleriiim Santjiiisorba, Trinia, 
Valeriann, etc. 

La rareté de landrodioecle fait siipposer à Darwin 
que Ia présence des íleurs hermaplirodites et mâles, 
sm- le même individu, n'étant pas un fait inaccoutiimé, 
il semble quelanaturen'apaspenséqu'il valútla peine 
de consacrer un individu distinct à Ia production du 
polien, si ce n'est dans le cas d'indispensable neces- 
site, comme dans les espèces dioíques. Nous verrons 
ce qii'il faut penser de cette hypothcse. 

Pliíogamie 

Les reclierches de Ludwig (1), de KincuNEn (i et 2), 
de ScnuLz, ont montróqu'il existe d'autres modes de dis- 
lril)ulion des sexes résultant de ce que de nombreuses 
plantes peuvent être en même temps gynomonoíques et 
gy nodioíques ou bienandromonoíques et androdioTques, 
ou enfin gynomonoíques, gynodioiques, andromo- 
noiques et androdioíques à Ia fois, A ces modes parti- 
culiers de distribution des sexes Loew (i) a donné le 
nom de pléogamieet Schulz a distingue trois sortes de 
plcogamie : Ia plcogamie femelle, Ia pléogamie mâle 
et Ia pléogamie complexe. 

Pléogamie femelle. — Dans certaines espèces her- 
maphrodites, les étamines avortent dans toutes les 
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lleurs de certains individus et dans quelques fleurs 
seulement d'autres individus. II y a donc ici des indi- 
vidus de trois sortes ; hermaphrodites, femelles et 
hermaplirodites-femelles ; Ia gynodicccie est combinée 
à Ia gynomonoGcic. II en est ainsi dans Ilepalica, des 
espòces de Banimciilus, beaucoup de Diantliées et de 
Lychnidces, ]a plupart des AIsinées, de nombreuses 
espòces de Geraniiim, Potenlilla, Epilohiiim, Ilibes 
Grossularia, SaxifrcKja opposili/oUa, Sherardia ar- 
vensis, ]a plupart des Dipsacées, Convolvalus, An- 
chusn, Echium, Verbascuin, des espòces de Digitales, 
beaucoup de Labiées, des espòces de Planlar/o, Poly- 
(joniim amphibium, etc... 

Pléogamie mâle. — Dans certaines esjjòces herma- 
phrodites, les carpelles avortent partiellement chez 
certains individus et complòtement cliez d'autrcs. II y 
a donc encore ici des individus de trois sortes ; her- 
maphrodites, males et hermaphrodites-niAles ; Tandro- 
dioecie est combinée à randro-monoecie. Exemples : 
Pulsatilla alpina, Dryas octopctala, Geiun iirbanum, 
rivale, replam et montannm, de nombreuses espòces 
de Riibm, Asperula taiirina, Chenopodiam glaucum et 
Vuluarin, Veralrum álbum. 

Pléogamie complexe. — Dans quelques espòces 
hermaphrodites, les carpelles avortent dans tout ou 
partie des fleurs de certains individus, tnndis que les 
étamines avortent dans tout ou partie des fleurs d'autres 
individus de Ia même espòce. Chez d'autres individus 
encore, l'avortement ne se produit pas, ou, du moins, il 
ne frappe que ça et Iti les étamines ou les carpelles de 
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certaines fleurs de Ia même plante. II y a donc ici 
cinq series d'individus : hermaplirodiles, femelles, 
males, licrinaphrodites-femellcs et liermaplirodites- 
màles, auxquelles peut se joindre une sixième série, Ia 
serie trimonoíque. Gette forme de jiléogamie conduit à Ia 
dioecie pure par Ia réduction de plus enplus grande du 
nombre dos íleurs ou des individus liermaphrodilcs. 

Dans le Fusain, Evonymiis enropceiis, les individus 
hermaplirodiles remportent de beaucoup sur les indi- 
vidus unisexués. Daiuvi\ (i) avait déjà signalé trois 
formes de cclte plante, des individus liermaphrodites 
de beaucoup les plus nombrcux avec pistil bien déve- 
loppe et étamines égales en longueur au pislil et 
pourvues d anthères bien développées,des individus fe- 
melles avec gynécce parfait et étamines courtes portant 

desanlIiòresrudimentaires,dcpourvues de pollen,etenfm 
des individus màles semblablesen apjwrence aux indi- 
vidus liermaphrodites, maisne fructifiant pas. Scliulz a 
montre que les formes unisexuées purês étaient três rares, 
mais qu on trouvait assez fréquemment des plantes 
hermaphroditcs-mâles et herma^íhrodites-ícmelles. 

üans Daiicus Carola, nous avons vu que les indi- 
vidus hermaphrodites deviennent três rares compares 
aux individus andro-monoíques. La gynodioccie se 
rencontre aussi dans ce genre et plus rarement Ia gy- 
nomoncecie. 

Axcc Asparagus officimlis, enfin.nous nous trouvons 
presque en face d une plante dioiquc ; Ia plus grande 
partie des individus sont màles ou femelles. Ge n'est 
qu excep.tionnellement qu'on trouve des individus her- 
maphrodites, andromoQoiques et gynomonoiques. 



CIIAPITRE II 

INFLUENGE DES AGENTS EXTÉRIEURS 
SUil LA DÉTERMINATION Dü SEXE 

CIIEZ LES PLA NTES DIOÍQUES 

SoMMAiRE. — Ladéterminalion du seie. - Intluence des agenls 
extérieurs sur cetlc détormination : lumière, température, na- 
ture du sol, substances cliimiques, nutrition, âgo des élémenls 
reproducteurs, caslration,greire, traumalismes, parasites. —Cas- 
tration parasitairo. 

II est peu de questions qui aicnt autant retenu Tat- 
tention des hiologistes que celle de savoir si le sexo 
des plantes dioiques est capable d'ctre iníluencé par 
les circonstances qui accornpagnent leur origine ou 
leur développcmcnt. Tandis que, pour les uns, le 
sexe déterminé dans le germe, tout au moins après Ia 
fécondation, échappeàtoufeinfluence, pour lesautres, 
le sexe peut être modifié et rexpérinienlation a mis 
toutes ses ressources au service de celle queslion. 

Itilluence de Ia lumière. —I A une époquedéjà re- 
culée, en 1822, F. Maüz avait avance, à Ia suite 
d'études sur le Ghanvre, que, cliez les plantes dioiques 
et monciques, Ia lumière favorisait Ia formalion des 
pieds mâles et Tobscurité, celle des pieds femelles. Ses 
çonclusions étaient même plus étendues; Ia sécheresso 
et le libre accès de Tair agissaient dans le même sens 
que Ia lumière, tandis que rhumidité ctrengraisseinenl 
favorisaient, cornme Tobscurité, Ia produclion du sexo 
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femelle. En 188/1, IIeyeu s'éleva conlre ces conclusions. 
La numération des deux sexes cliez le Chanvre même 
lui inontra que Ia proportion des deux sexes est une 
grandeur coiislanle, que ne peuvent iníluencer les con- 
ditions extérieurcs. Ses ol)servatioiis qui ont porlé sur 
/'loooo plantes lui ont donné Ia proportion de 100 pieds 
males pour u/i.gS femelles. IIaherl.vxdt, en Autriche, 
Briosi et Tognini, en Italie, ctaienl déjà arrivés pour 
cette mème plante à des résultats três voisins de ceux 
de Ileyer. Fiscn, à Erlangen, obtint en 1887, une 
proportion constante aussi, mais assez différente de 
cellc donnée par Ileyer : i54,23 femelles pour 100 
males de Chanvre. íIeyer avait en outre montré que 
pour Ia Mercuriale annuelle, plante dioique et pour Ia 
Gourge et le Concombre, plantes monoíques, Ia dimi- 
nution dans Tintcnsité de réclairement ne changeait 
en rien Ia proportion des deux sexes. Les mêmes expé- 
riences man(|uaient pour le Chanvre. Elles furent d'abord 
réalisées par Molliaud (2) qui, à Ia suite de cultures de 
Chanvre en serre, annonça avoir observé Ia transforma- 
tion de fleurs màles cn fleurs femelles. Dans ses cul- 
tures, les individus males norniaux étaient Texception; 
presque tous présentaient dans leurs fleurs des étamines 
plus ou moins transformées, en carpelles. D'un semis 
de 160 graines, iMolliard obtint 1/17 plantes dont 119 
étaient femelles et 28 màles. De ces dernières, 21 présen- 
taient dans de nombreuses fleurs des transitions vers le 
sexo femelle. Un autre semis de 200 graines dont 172 
germèrent donna Ia proportion de i/|8 femelles pour 
2/4 màles. Ainsi, d'après Molliard, ni Ia nature chi- 
mique du sol, ni le degré d'humidilé, ni Ia tempéra- 
ture n'avaient inlluencé le sexe ; seule Ia faible lumièrc 
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qiii régnait dans Ia serre avait exalte Ia produclion du 
sexe màle. Ces résultats si opposés à ceux das auleiirs 
prccédenls, Maiiz exceplé, ont conduil SrnAsiiUivGEn (3) 
à entreprendre vinc sério d'expériences analogues sur 
Melandryum álbum et rabruin — el sur Cannahis saliva. 
Ses premiercs expóriences furent faites à Tabri d'un 
mur exposc vers le sud-est et au-dessous d'im loit 
épais dejute. Qu'il s'agisse des Melandryum alhum et 
rubriim ou du Chanvre et ([uelle que íút Ia mortalité 
due £i Tobscurité, le rapport des deux sexes resta 
identique au rapport obtenu dans les conditions nor- 
inales; en outre. Ia diminution de réclairement n'avait 
provoque ni dans Melandryum álbum ni dans M. rn- 
brum le développement des ébauclies d'ctarnines. Quant 
au Chanvre, il n'ótait pas possible de trouver un seul 
plant présentant les états intermédiaires entre Fétat 
inàle et Tétat femelle signales par Molliard. Et Stras- 
Lurger se demande si Molliard ne se serait pas servi,à son 
insu, de graines provenant de plantes présentant natu- 
rellement une tendance marquée vers riiermaplu-odi- 
tisme; de telles races de Chanvre peuvent se foriner 
dans les culturesetontété signalées àdifférentes reprises. 

Slrasburger recommença les mêmes expóriences en 
serre pour se placer dans des conditions identiques à 
celles réalisées par Molliard et ici encorc Ia j)roportion 
des sexes resta inaltéree; Taction de Ia lumicre sur Ia 
proportion des sexes reste donc sujeite à controverse. 

Action de Ia température, — L'action de Ia tempé- 
rature sur Ia détermination des sexes chez les plantes 
dioíques fut d'abord étudiée par IIever chez Ia ^lercu- 
riale annuelle. D'après lui, une température élevée se- 
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rait sans iníluence sur Ia proportion des scxes. II 
cueillit 2IOOO plantes dans le couraiit d'ime saison. 
Le vingt-ct-unièmc millier dc plantes recueillies le G oc- 
lobre monlrail Ia même distrlbution des scxcs que les 
aulres vlngt milliersarrachés aucommencementderétó. 
Le vingt-et-unième millier appartcnaità Ia deuxième 
généralion de ce munie été ; Ia 1'écondation en remontait 
au mois de juin et Ia raaturation avait eu lieu pcndant 
les jours chaiids de rétc. La proportion des sexes reste 
donc Ia même aux diverses cpoques de l'annde. Les 
Mercuriales cultivées en serre cliaude donnèrent aussi 
des résultats nég-atifs à IIeter. « Ni les diverses sortes 
dvi sol, ni les hautes températiires n'étaient en etat de 
íavoriser Ia production de Tun des deux sexes ». 

MoLLiAuí) (3), au contraire, a trouvé que, chez Ia 
Mercuriale annuelle. Ia température du milieu iidluen- 
çait Ia réparlition des sexes.Molliard utilisait des graines 
d'indÍYÍdus qui avaient poussé dans des conditions dif- 
férontes et les semait dans des carres séjoarés, le 
i8 avril el le 25 juin. Le developpement se poursuivit 
dans le nicme sol, mais à des tcm])ératures diílerentes: 
12° C° en moyenne, pour le premier semis et iS",") C" 
pour le second. Dans Ia première culture, jMolliard ob- 
tint loo males pour 80 fcmelles et dans Ia seconde, 
100 males pour 99 lemelles ; si bien que Ia tempéra- 
ture paraissait favoriser Ia production du sexe íemelle. 
Gonmient expliquer des résultats aussi différents? II 
faut remarquer que le semis du 18 avril donna 
I 89/4 males el i GSy fcmelles et celui du 25 juin 
2019 males et i 999 femelles. Molliard ne dit pas que, 
pour le second semis, il eút employé plus de graines 
que pour le second ; de ses données il resulte au con- 

3. 
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traire que le nombre de graines employccs était Io 
mcme, de sorte que Ia première récolte présenlc un 
manque de 487 c'est-à-dire d'environ un seplième, at- 
tribuable au dépérissement. On sait, en eílet, que Ics 
deux sexes d'une plante dioíque peuvent èlre influencés 
inégalement par des conditions défavorables, et c'cst 

. sans doute à cette circonstance qu'il faiit altribuer les 
résultats précédents. 

Influence du sol. — Des culturesdcj1/e/a«f//'jM/>j réa- 
Hsées par Stiiashurger (3) de 1889 à 189G, aussi bien au 
jardin botaniquedeBonnqu'à rEcoIeforcstièrederUni- 
versitéjontmontrcquelaqualitédu sol ctaitsaas influence 
sur laproportion des sexes chcz Mclandryum albiim. 

Les plantes ctaient cultivées en proporlions égales 
sur de Ia torre de jardin engraisséo ou non, sur de Ia 
terro des champs engraissóe ou non et sur du sable. 

Des 3 G45 individus obtenus en tout, i Go/i étaient 
mulos et 2 o/n' fcmellçs, soit 100 màles pour 127,2 
femelles. 

t Màles Fenuelles 
Nonibrc 

dü reiaelles 
pour 

100 mülcs 

Torre do jardin fuinóo . 
» D non luméo. 

Terre arablc fuméo . 
» » non fumce. 

Sable   

/|IO 
aSõ 
38Í 
aSA 
3:^1 

5G3 
282 
•'*79 
307 
'iii 

137 
I2ü 

120,8 
128 

I GoA 2O4I 127,2 
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Ainsi toutes ces culturcs donnèrcnt un nombre de 
lenielles plus grand que celui des males. Si 1 on consi- 
dérait le premier résultat, on pourrait penser qu'uii 
sol lavorable liâtc Ia production des pieds feinelles. 
Mais il faut Icnir compte des oscillations qui se ])ro- 
duisent toujours et des expóriences de controle ont 
montré dans d'aulrcs cas et dans les mêmes conditions 
une pioportion de 121,7 femellespour loomàles, tandis 
que, sur le sablc, on a obtenu au conlrairo fe- 
melles pour 100 males. 

Les résultals obtenus par Strasburger correspondent 
avec ceux de Ilcyer et de Fisch qui, eux aussi, ont realise 
des cultures de Chanvre et de Mcrcuriale dans les 
lieux les plus divers. Avcc les memes races, Liscli 
obtint, sur le salile et pour le Chanvre, 100 mâles pour 
i5o,3 femelles, proportion peu diíTérentc de celle qu'il 
avait déjà oblenue, 100 pour i5/i,23. 

Influence des substances chimiques. — Knop 
parait avoir obtenu une determination du sexe dans le 
Mais, plante monoique, en le cultivant dans des solu- 
tions nutritives oíi le sulfate de magnésie etait rem- 
placó par un lirposulfite. Sur les neuf exemplaires de 
ses cullures. Ia panicule mâlc était concentrée en un 
épi de íleurs sessiles à rexlrémité duquel se mélangeaient 
quelqiies íleurs mílles l)rlèvement pédicellées et quatro 
à cinq íleurs femelles. Le même pbenomène se renou- 
velait dans toutes les cultures. II semblait donc que ce 
développement sexuel était dú à rbyposulfitc. En réa- 
lité il s'agit d'un autre pliénomene; Ia culture en solu- 
tion nutritivo avcc Thyposulfito de magnésie empôche 

- Ia formalion des rameaux sur Taxe primaire de Tepi 
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et entraine Ia formation sur Tepi mâle de llcurs fe- 
melles normalemcnt scssilcs. Knop lui-niême ne croyait 
pas à uno influence de Ia solution nulritive sur le sexo 
de Ia plante. 

E. Lvuuent penso que Talimentation peut inlluer 
direclenient sur ]e sexe des plantes. Ainsi, chez 
TEpinard, un cxcòs d'engrais azotóou de cliaux donnc 
plus de pieds màles ; Ia ])otasse et Tacide phospho- 
rique aiignnenlent le nombre des pieds femelles. Quant 
aux graines produites par les plantes ciiUivees avec 
exces d'engrais azotc, clles ont donné moins de 
pieds màles, plus de pieds femelles, et, parmi les indi- 
vidus monoiques, un plus grand Tiombrc de lleurs fe- 
melles. Au contiaire un excès de polasse, dacide plios- 
phoriqiie ou de chaux prédispose les graines à donner 
plus de pieds males et [ilus de fleurs mâles chez les in- 
dividus monoiques. Si ces resuUats se vériíiaient, il y 
aurait là une influence manifeste des substances cbi- 
miques sur le sexe. 

.1. Lauhent, de son coto a émis riiypothèse d'une re- 
latlon entre la pression osmotiquc et le sexe des \égé- 
taux ; raugmentation de la pression osmotique corres- 
pondrait à la prédominance des organes femelles. 

Cest une bypotlièse de nièmeordre que Giaiid (5) a 
formulée à propos de Tévolulion scxuelle et d'après la- 
quellc il faut admettre des modos dilférents de nutri- 
tion pour les organes mâles et pour les organes fe- 
melles. Les tissus des ovaires sont riches en reserves 
qui ne seront utilisees qu'après la fécondalion ; les or- 
ganes mâles sont grèles et en état d'épuisement. Un 
excès momentané de nutrition, à Tópoque de la diffé- 
renciation sexuelle, favoriso la production du sexe fc- 
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melle; Ia pénurie d'alimcnts a pour conséqiience Tap- 
parilion dii sexe mâle. 

Enfin Klebs, en faisant agir simullanómcnl ou 
succcssivemcnt Ics mutilations, les vaviations de Icm- 
pcrature et d'éclairen;ent, de nutfilioii, aii moyen de 
liqueurs oii Ia proportion des seis etait varialjle, a pu 
obtenir des métamorplioses florales nombreuses dans 
Semperviviiin. 

Iníluence de Ia nutrition. — L'lnfluencc do Ia 
nutrition sur le sexe des embryons fut étudiée d'abord 
par IIoFFMANX (i et 2) qui croyait à cetle iníluence. Pour 
Ia Mcrcurialc et pour Ic Lychnis dioique, IIolTmann ob- 
tint par des somis ópais, par consequent, dans de 
mauvaises condilions de nutrition un peu plus de 
màles que de femelles ; dans les mêmes conditions, Ia 
proportion des màles était j)lus élevée pour Riimex 
Acciosella et Spinacia oleracea. II faut d'abord remar- 
quer que les cbiffres de Iloílmann ne sortent pas des 
proportions normales, et que les semis épais ont un dé- 
faut qui leur enleve leur valeur, à savoir que beaucoup 
d'individus périssent et qu'un sexe peut ctre plus fragile 
que Tautre. IlAiiEia.vNDT a en eíTet établi que, dans 
des conditions défavorables, chez le Cliaavre, le sexo 
mâle souffrc particulièrement. IlaLerlandt pensait 
que ni Fengraissement ni les soins de culture ne pou- 
vaient exercer d'inlluence sur le sexe, et il ne lui pa- 
raissait pas risque de prétendre que le sexe était déji 
determine dans ia graine : LEYDnECKER complétail les 
recherchcs d'IIaberlandt en montrant que Tépoque du 
semis était sans iníluence sur Ia proportion des sexes; 
mais il pensait à tort qu'une terre forte provoque 
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Tapparition du scxc femelle. Ilaberlandt a monlré 
aussi que le clioix des graines, d'après leur>grosseur 
et leur poids, élait sans iníluencc sur Ia proportion 
des sexos. 

Pour résoudre cette question de Finíluence de Ja 
nutrition sur Ia détermination du sexe, Strasbuugek (3) 
a imagine une série d'expénences fondées sur ce fait 
qu'on peut appliquer sur une portion de plante des 
pinces qui Ia compriment jusqu'au bois sans amener 
son llétrissemenl. Si le manque de nourriture pouvait 
agir sur le sexe, ces compressions appliquées sur Ics 
pousses llorales femelles de plantes dioíques devaient 
amener une formation de íleurs males. L'expérience 
fut réalisée sans résultat sur Bryonia dioica. 

On sait que Daiuvin' (5) a surtout insiste su,r Tinílu- 
ence qu'avaient sur Ia descendance les coiiditions diíTé- 
rentes dans lesquelles s'étaient développés les parents, 
et il était intéressant de i'echercher si Ia proportion des 
sexes était modiliée dans ces conditions. Dans ce but, 
Strasburger avait semé en 1898 deux lots égaux de 
graines de Melaadryum albiun, Tun dans de Ia bonne 
terre de jardin, Tautredans du sable. Lespremières don- 
nèrent de nombreuses ^ilantes vigoureuses; les secondes 
étaient faibles et peu nombreuses. Les plantes les plus 
vigoureuses et les plantes les plus cliétives de chaque 
lot furent d'abord fécondées entre elles ; et en second 
lieu les plantes les plus vigoureuses du premier lot 
furent croisées avec les plantes les plus faibles du se- 
cond lot. Les graines recueillies et semées montrèrent 
que ia descendance ne présentait, dans Ia répartition 
des sexes, aucune modification attribuable à ces con- 
ditions. 
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Inüuence de Tâge des éléments reproducteurs. 
— Tiiurt avait émis Topinion, en i863, que Tétat de 
maturité de Tovule était capablc d'inlluenccr Ic sexe 
cliez les animaux, et que les ovules fécondés de bonne 
lieure donnaient des femelles, les ovules fécondés tai- 
divement, des màles. Sous rinlluence de cette crojance, 
IIoFFMANx (I et 2) entreprit chez des plantes dioiqucs des 
cxpcriences similaires de fécondation precoce et tar- 
dive; les resultats furent négalifs pour Spinacia, lan- 
dis que cliez Ia Mercuiiale une fécondation precoce 
(lonnait un nonibre relativement plus grand de niâles, 
L'empIoi de pollen âgé lui donnait une plus forte pro- 
portion de femelles. Mais de nouvelles rccherclies lui 
a])portèrent des résultats opposés à ceux qu'il avait deja 
obtenus, et, avec Melandryum álbum. Ia fécondation 
lardive ou precoce lui fournit Ia même proportion des 
deux sexes, ou un nombrephis grand de femelles dans 
le cas de fécondation tardive, conclusion opposée à celle 
de Thury. Et ici encore, comme le confirme Strasbur- 
ger, Tàge des éléments reproducteurs est sans iníluence 
siu' Ia proportion des sexes. 

Influence de Ia castration. — On sait que, chez 
les animaux, Ia castration fait apparaitre les caracteres 
sexuels secondaires du sexe opposé. Mais il n'en est 
pas de même chez les plantes, car les couditions de 
Tapparition des sexes y sont bien différentes de celles 
des animaux. Pour être ellicace, c'est-à-dire, pour 
arriver à provoquer le développement du sexe op- 
posé, Ia castration devrait être três precoce et les bou- 
tons lloraux ne supportent pas ces mutilations. La 
castration tardive dans une lleur donnée est lorcé- 
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ment inefficace, car Ia íleui-, à Tinverse dès animaiix 
cliez lesquels on a opéré, ne peiit produiro qu'unc 
fois des élémcnts reproducteurs ct a cpuisé désormais 
son aplitude à cel cgard. On ne pent admettro que Ia 
suppression de lous les boutons lloraux dans une plante 
dioique íasse apparaítrc sur Io picd considéré le sexo 
opposé. Dans tous les cas, cette opération ne fait que 
piovoquer rapparilion de nouveaux bourgeons du 
mcme sexe. Dans Melandryiim albiiin, Stuasuluger (o) 
cnlovait avec toutcs les précaulions possibles les bou- 
tons lloraux, sans léser les plus jcunes bourgeons. Ces 
expcriences réalisccs sur trois pieds femelles vigou- 
reux, et sur nombre de pieds mâles sont reslces sans 
résullat, et les nouvelles lleurs développées ne présen- 
laient aucun changenient dans leur sexe. L'enlcvc- 
ment des jeunes étamines ou desjeunes carpelles, Ia 
piqúre des pislils dans les jeunes boutons restcrent 
sans iníluence sur le développement du sexe opposé. 
L'on sait d'ailleurs que Ia nalure du sexe se nianiíeste 
de Irès bonne heure cliez les plantes dioíques, et long- 
temps avant Ia lloraison par rapparilion de caraclères 
sexuels secondaires, et Ton peut dans le Clianvre, 
dans Ia Mercuriale, dans le Melandrynm, reconnaítre 
trcs tòt si Ia pousse sera míjle ou femelle. Dans le 
Gbanvre, le pied lemelle est plus fort; dans le Melan- 
drynm les pieds mâles sont ])lus petits, plus abon- 
darnment ramifiés et plus tardplus llorifères. Ilsemble 
dono que Ia nature du sexe est déjà déterminée dans 
les sommets végétatifs et que ces sornmets végétatiís 
reçoivent des subalances formatrices douées d'une apli- 
tude sexuelle déterminée. 
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Influence de Ia greffe. —Ne pourrait-on pas sup- 
poser que ccs subslances formatrices sont capal)les d in- 
iluencer le sexo d'un grelTon, et do faire apparaitre cliez 
lui le sexo contraire à sa nature propre ? Les données 
de rcxpéricnce sont pevi favorablcs à cettc hypotliese. 
On sail en elTet que lon peut greficr dcs rameaux 
d'un sexe sur des porte-greíTes de Tautre sexe sans 
amener de changements dans les premiers. Aussi 
puissamment que se développent les greíTons Icmelles 
de Ginkfjo biloha implantes sur les tiges màles, ils ne 
présentent aucun cliangement, ils rcstent femellcs. 
On n'y observe jamais de tendance à Ia malculinisa- 
tion, on n'y observe jamais de íleur male. Et les porle- 
greíTcs males eux-mcmes, sur lesquels on avait greffe 
des bourgeons femelles, ne portaient jamais de 
fleurs femelles. Strasburger a grelTe entre eux des in- 
dividus diílérents de plantes lierbacees dioíques, sans 
obtenir de changements de sexe (livyonia dioica, Mcr- 
ciirialis annua, Cannabts saliva. VocnriNC (2) a de 
mcme greffe entro eux dcs pieds males et des pieds 
femelles de Mercuriale annuelle sans jamais obtenir imo 
influence quelconque. II cst vrai que Jirie signalc 
qu'un pied de Gros Colinan rupeslris mâle a donné, 
après greffage, un rejet portant des fleurs hermapliro- 
dites; mais Millnrdet, qui a fait des observalions sem- 
blables, pense qu'on setrouve simplement en prcsence 
d'unc perturbation dans Ia nutrition, ayant determine 
le développement d'organes qui, normalement, sont 
atrophies ou^mème avortés. 

Influence des traumatismes. — L'Inlluence des 
traumatismes sur le cliangement de sexuálité dcs plantes 
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est une hypothèse déjà ancienne clans Ia botaniqiie. 
Cest en 1821 qu'A>TEXRiETii et Mauz annoncèrent 
avoir obtenu par Ia section cies tiges males du Ghanvre 
une production de lleurs liermaphiodites plus ou 
moins paifaites sur les pieds mulilés; Ia Mercuriale 
tiaitée de Ia même façon ne donnaaucun résultat, etce 
fail fut confirme par IIeyeu.Stuasiíüiigeu (3;, lui-même 
a elTeuillé, coupé, décapilé les pieds mâles ou fenielles 
du Ghanvre sans oblenir de résultats. Iílaiuxciiem, au 
contraire, prétend avoir obtenu Ia production de ileurs 
liermapbrodites par Ia mulilation des pieds mâles du 
Ghanvre et d'individus à lleurs mâles et lemelles, après 
Ia section des jeunes tiges de Merciirialis annua et 
Spinacia oleracea femelles. Mais il reconnaít lui-même 
que ce matériel est peu favorable aux essais, parce 
qu'il se presente spontanément, parmi les plantes te- 
moins, des individus hermaphrodiles. 

Les changernents de sexualité provoques par les 
traumatismes sont rares dans Ia littérature et Bla- 
lUNGiiEM les releve avec grand soin dans sa thèse : 
changement de sexe d'unc Gucurbitacée, Thladiantha 
diibia (Blavet), apparition de lleurs mâles et herma- 
phrodites, après transplantation, sur des pieds femelles 
de Trianosperma ficifolia, Dioscorea honariensis, 
Clemalis Ililarli (Spegazzini), changement de sexe 
d'un Palmier par déchirure des feuilles des pieds 
jeunes (Hariot, Davaul), changement d'un Papayer 
mâle en Papayer femelle par section de Ia tige (Bor- 
dage). 

Nous ajoutei-ons, d'après J. Laurent, les exemples 
suivants de changement de sexualité : Aiicuba ja- 
ponica (Lombard), Cenlaurea Jacea (Gillot); le Saule 
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(Géneau de Lamarlière), TÉrable argenté (Meeham), le 
Houblon (Reider). Enfin, d'après Warburg, Myristica 
moschata donne toujoiirs des fleurs màles dans sa 
jeunesse et devient iiniquement feniellc dans Ia suite. 
Les Pastèqucs ou Melons d'cau développent d'abord 
des fleurs màles et ce n'esl que plus lard qu'appa- 
raissent les fleurs femelles. 

Ges exemples sont encore trop peu nombreux poiir 
que Ton puisse admettre Ia réalité d'uii changement do 
sexe par traumalisme dans une plante dioique. Les 
plantes dioiques ne sont pas à Tabri des mulilations 
accidentelles et mème opportunes et il est surprenant, 
si le phénomène était general, qu'il n'ail pas été signalé 
plus souvent. D'un autre còté, Tapparition de Tavitrc 
sexe dans des fleurs ou des individus d"un sexe est, 
en dehors du traumatisme, ini phénomène sicommun 
que l'on se demande si un traumalisme est Ia causo 
determinante do ranomalie. 

Les expériences de Blaringbem sur Ia production 
oxpérimentale des épillets hermaplirodites dans Ia pa- 
nicule lerminale du Mais, quelqiie intérêt qu'elles 
oíTrent, louchent moins à notre sujet, puisqu'il s'agit 
d'une plante monoique, c'est-à-dire née d'un ceuf qui 
porte en puissance les deux sexes. 

Influence des parasites. — La possibilite, pour 
un parasite d'influencer Ia sexualité d'une lleur, fut 
indiquée pour Ia première fois par Tulasxe, en 18A7, 
à propos de respèce linnéenne, Lychnis dioica, dont 
(in a fait deux espèces, Melandryum álbum Garcke et 
Melandryiini riibriim Garcke. Ces formes sont dioiques 
et souvent envahies par une Ustilaginee, Uslilago 
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violacea, dont les spores ne peuvent se développcr 
que dans les antliòres. Tülasne eut roccasion d'ob- 
server des pieds hermaphrodites qui présentaient tous 
les caracteres des pieds íemelles. En 1869, Coiixu si - 
gnala le nième phénomène qui lui avait été communiqué 
par Giard. Mag>'in (i, 2, 3, 4 et 5) qui n'aYait pas eu 
connaissance de Ia communication de Cornu et Giard 
fit du même sujet Tobjet de deux notes successives à 
rAcadémie et d'exposés plus ótendus dans les Annales 
de Ia société botanique de Lyon et dans le Bullelin 
scientifique de Ia France et de Ia Belgique. Giard (1, 
2, 4) de son côté revenait à maintes reprises sur ce 
sujet et en faisait Tobjet de plusieurs notes ou nic- 
moires presentes à 1'Académie des sciences ou parus 
dans le J3ullctin scientifique de Ia France et de Ia Bel- 
gique. En 1891, Vi ii.LEMix reprenait Ia question au 
point de vue liistologique et en 1900, Stiiasiíuugeu (,'5) 
essayait d'élucider, cliez ces mêmes plantes, le rôle 
du parasite. 

II est necessaire de préciser les caraclèrcs sexuels se- 
condaires des lleurs normales males ou femelles pour 
apprécier Tinlluence du parasite et pour pouvoir dé- 
cider si Ia lleur liermapbrodite doit son origine à Ia 
transformation d'une ílenrmàle ou d'une lleur femclle." 
Or, ces caracteres sexuels secondaires sont assez nets 
pour que Fliésitation ne soit pas possible; et il est 
certain que, cliez les pieds envaliis par VUstila<jo, 
dont les lleurs réunissent des étamines et des carpelles, 
il ne s'agit pas de lleurs mâles avec ovaire imparfait, 
mais bien de lleurs íemelles ayant produit des éta- 
mines et dont les carpelles sont atropbiés. 

Le développement de Ia fleur femelle de Melandryiim 
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nlbiim, étudié pav Strasbuuger (3) est semblable à celui 
de Cerastiam Bibersleinianum et de Malachium aqua- 
iicuni, tel que Ta fait connaitre Payer, si lon suppose 
Ia formation des étamines arrêtée après los prcmiers 
stades, car les plantes óludiées par Payer sont herma- 
lohvoditcs. Les cinq sépales naissent aulour du sommet 
du bourgeon en sério quinconciale et en alternance 
avec eux, les cinq sépales. Les cinq étamines du cycle 
externe apparaissent ensuile sous forme de ^rudiments 
opposés aux cinq sépales, puis, sous Ia^même forme, 
les cinq étamines du cycle interne opposées aux petales 
et insérces un peu phis profondémenl. Les cinq car- 
pclles font enfin leur apparition autour du sommet co- 
nique et s'allongent en cinq styles.pendant que les ovules 
se différencient à leur intérieur. Les dix rudiments 
d'étamines cessent dès lors de s accroitre et forment, 
sans différenciation ultérieure des tissus, dix émmences 
inserées avec les bases des petales sur un^ disque 
commun. Alternant avec ces éminences bien visibles a 
laloupe, se trouvent dix nectaires portes aussi par le 
disque et incolores ; quant aux mamclous stammaux, 
ils sont íormés d'un pasencbyme homogène, recouvert 
d'un epiderroe. 

1,0 pedicelle lloral renferme dix faisceaux ranges en 
ccrcle ; de ce cercle sedétaclient dix branclies destinées 
au cálice gamosépale, cinq i)Our les nervures medianes 
des sépales et cinq pour les commissurcs ; ces dernières 
se divisent cbacune en trois branches, d ou vingt nei- 
vures pour le cálice des lleurs femelles. Cmq autres 
ramcaux se rendent aux pétales et cbaque rudmient 
d'étamine est pourvu d'un faible faisceau ; cinq autres 
rameaux se rendent enfin aux carpelles tandis que le 
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reste de rappareil vasculaire s'épuise clans Ia partie 
terminalc de Taxe floral. 

La majorité des exemplaires femelles, examines par 
Strasburger, présentait ce faible développomcnt des eta- 
mines. Dans quelques cas, le développcmenl des ébau- 
clics staminales était poussé un pcu pliis loin, et elles 
pouvaient se présenter sous forme de filaments velus 
d'un millimctre de longueur, à rextrémité desquels se 
produisait un commencement de diírérenciation des 
sacs polliniques, sans qu'on put noter une formation 
dc pollen. 

VuiLLEMi\ a constate lul aiissi dans les flenrs femelles 
de Melandryiiin allmm des étaminesrédultes au moment 
de Tantliese à des points à peine visibles ou à des fila- 
ments velus portant tm renflement rcconnaissable; 
mais, dans Tévolution dc Ia fleur, cet état íllamenteux 
ne saurait ètre compare à un stade du développement 
des ctanilncs dans les íleurs màles. Les sacs polli- 
niques ne se foraient point; on ne trouve à leur 
place que de grosses cellules contenani des mâcles 
d'oxalate de chaux. 

Yuu.LEMn s'appuic sur cette observation pour 
avancer que Tiniluence du parasite se borne à pro- 
voquer riiypertropliie des ébaucbes prcformées. Le 
mycélium du parasite forme des rcplis dans les points 
qui correspondent aux sacs polliniques et donne 
naissance à quatrc masses sporogenes. L'activité du 
parasite, loin de provoquer Ia formation des éléments 
màles. se bornerait à détruire les cellules destinées à 
former le pollen. Magnin signala aussi des cas com- 
parables aux états avancés des cbauclies staminales 
décrites par Vuillemin; mais, ne les ayant i-encontrés 
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que dans des lieux détermiiiés, il les considera comme 
des variations locales de races regionales. 

Dans les ílenvs femelles examinées par Slrasburger, 
les étamines n'étaicnt que des éminences à peine per- 
ceptibles et avec tissu indilTérencié; après infectioii 
elles n'en produisaient pas moins des étamines com- 
parables aux étamines des íleurs males parasitées. La 
structure de ces étamines envaliies etait telle qii il ctait 
impossible d'y voir une simple liypertropliie des 
mamelons staminaux caractérisliques des plantes 
saines. II est incontestable, d'après Slrasburger, que 
l*excitation provoqiiee par le parasite a determine Ia 
formation des clamines; celles-ci auraient sans doulc 
atteint leur plein développement, si le parasite n'avait 
lué une partie de leurs tissus. 

Le développement des íleurs males normales 
ressemble à celui des íleurs femelles, si ce n est que les 
dix étamines s'accroissent, pendant que les ébauclies 
des carpelles avortent. Le pistil n est represente que 
par un organe filiforme qui fait saillie par Tétroite 
ouverture dii disque, pourvu ici aussi de dix nectaires. 
L'avortement du pistil est accompagné d'un moindre 
développement du pédicelle floral, pourvu seulement 
de cinq faisceaux qui envoient au cálice dix branches 
non ramifiées, de sorte que le cálice des fleurs màles ne 
possède que dix faisceaux au lieu de vingt, comme 
le cálice des fleurs femelles. D'un autre côté Ton voit 
s'allonger Tentre-nceud qui sépare Tinsertion des sépales 
de celle des pétales, entre-nceud non visible dans les 
fleurs femelles (fig. 6). 

Le mycélium à'Uslilago violacea s'accro{t dans Ia 
plante nourricière entre les cellules, sans les pénetrer; 
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il ne végèle pas non plus dans des espaces Jntercellu- 
laires prééxistants, mais bien dans Tepaisseur mênie 

Fig. ò.Melandryüm álbum. 

j, ílcur mâle normale; 2, lléur femelle nonnale; 3 et 4, fausses fleurs 
males c'est-à-dire llcurs femellcs envahies par TUstilago, D'après 
Strasburgcr. 

dc Ia mcmbranc primaire qu'il dissoul. Dans le Melan- 
(//•jíim, le cliampignon se montie d'abord dans les som- 
mets végétalifs dépourvus d'cspaccs intercelliilaires ; 
Ic nombrc des liyplies y cst peu nornbrcux et Icur déve- 
loppemenl peu actif. Dês que Ia fleur comnaence à se 
former, Ia croissance- du sommet végétatif est arrètéc 
et le cliampignon s'étend. II arrlve ainsi jusqu'aux 
bosses slaminales qu'il envabit de ses branclies laté- 
rales après avoir suivi en direclion rectiligne les cellules 
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qui entourent les filamcnts de procambium. La fi- 
gure 7 represente une coupe longitudinale de 
ranlhère après Ia diffc- 
renciation des cellules 
mèi'es du pollen. Les 
hyplies du champignon 
suivent longitudinalement 
les cellules mères du pol- 
len, du côté du conneclií 
el envoient vers Texterleur 
des Lranches latérales que 
Ton peut suivre jusqu'à 
répiderme dos saes pol- 
llniques. On Irouve des 
fdaments myceliens dans 
le pislil et dans les aulres 
parties de Ia fleur, mais 
moins falblcment déve- 
loppés.comniesi lanllière 
oíTrail des condilions par- 
ticulièrement favorables à 
Ia nutrition du cliam- 
pignon. 

Malgré cet envaliisse- 
ment, les cellules de Tan- 
llière sonlencoreintactes; 
ni le cytoplasme, ni les 
noyaux ne sont allórés 
d'une manière reconnais- 

Fig. 7, •— Melandryum álbum, 
Coupe longitudinale do Tantlière 

jeune. e, épiderme; /, assiso 
mécaniquc; u, assise transi- 
loiro; l, tapis; m, cellules 
mères primordiales des grains 
de pollen • c, tissu du connec- 
lií. Les lignes noires et si- 
nueuses representem les fila- 
mentsduchampignon. I)*après 
Slrasburger. 

sable. Mais, dès que les cellules mères du pollen sont 
formées, leur deslruction commence, sans qu'on puisse 
jamais noter une formalion de pollen. Lo tapis et Tassise 

4 
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intermédiaire disparaissent comme dans une anthère 
normale, tandis que Tassise mécanique et répiderme 
résistent en suivantleur évolution ordinaire. On a, en 
définilive, une anllière contenant des spores à )a place 
de grains de pollen. Ainsi 1'aclion du cliampignon est 
double; il provoque d'aboid Ia formation des étamines, 
il devient ensuite virulent et tue le contenu des sacs. 

La formation de tissus nouveaux par un parasite 
est un fait banal ; ce qu'il y a ici de remarqual)le 
cest Ia formation des organes de Tautre sexe sous 
]'innnence de ce parasite qui réaiise une métamor- 
])liose que Ton ne peut obtenir par les procedes expé- 
rimentaux. Et cependant le parasite ne penetre point 
dans le corps cellulaire qui reste inaltérc au. début. 11 
faut donc admettre que le parasite fabrique une 
substance qui penetre Tliôte et qui exerce ime action 
cliimiotactique qui, au lieu de léser Ia cellule, exalte 
son activilé. Cest, en somme, un procede tout à fait 
anormal. 

La formation d'ütamines dans les fleurs femelles 
cnvahiesapour corollaire un allongcment dans Tentre- 
nocud qui sépare les sépales des pétales et une lésion 
de Tovaire. Plus Tentre-noeud est long, plus 1'ovaire 
est avorté. Lorsquo Tovaire est três réduit, Ia fleur 
prend donc l'apparence d'une fleur mâle. Cependan! 
c'est bien à une íleur femelle que Ton a aíTaire; sans 
parler de Tallure de Ia plante, les nervures du cálice nc 
laissent aucun doute. Les fleurs femelles parasitées 
sont stériles; le développement des ovules s'arrétc 
à Ia formation du sac embryonnaire. Si Vuillejiw et 
Mag:íin ont pu cueillir des graines sur des pieds envahis, 
c'est que certaines fleurs étaient restées intactes. 
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Au lieii d'accorder au parasite une influence pro- 
vocalrice de Ia formation des étamines dans des lleurs 
femellcs, Vuillemin croit qu'il produit simplementune 
hyperlrophie des rudimenls staminaux précxistants. 
Strasulkgek (3), au contraire, pense que le parasite a le 
pouvoirdc faire apparaitre Jes caracteres màles qui sont 
à Tétat latent dans Ia fleur 1'emelle et de transformér 
ainsi ces flcurs femellcs en íleurs liermaplirodites; il 
pense mème que, dans les antlières nées sous Tiníluence 
du champignon, les cellules mères du pollen pourraient 
s'isoIcr et se diviser, si Taction destructrice du para- 
site se trouvait retardée. 

Cest aussi Topinion de Gi.vnn (i et 2) qui a designe 
sousie nom de caslration parasitaire Tensemble des mo- 
diíicalions produites par un parasite animal ou vegetal 
sur Tappareil générateur de son liôte ou sur les parties 
de Torganisme en relation indirecte avec cet appareil. 
Au point de vue physiologique, ces modifications 
peuvent aller depuis un simple trouble de Ia fonclion 
génératrice, diminuant à pcine Ia fécoiidité, jusqu'à Ia 
stérilité complète en passant par tous les internié- 
diaires. 

Au point de vue morphologique. Ia castration para- 
sitaire agit plus ou nioins énergiquement sur les carac- 
teres sexuels primaires et même secondaires de Torgane 
parasite, elle fait souvent apparaitre daiis un sexe les 
caracteres du sexe opposé. Giard distingue Ia castration 
parasitaire androgène qui fait apparaitre dans le sexe 
femelle certains caracteres appartenant ordinairement 
au sexe màle, Ia castration thélygène qui amène le 
résultat opposé et Ia castration ampliigène qui mêle 
les caracteres des deux sexes en développant dans 
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chacun d'eux les caracteres du sexo opposé. Lorsque Ia 
plante infectée est normalcment dioique, clle affecte, 
suivant que Ia castratlon est androgène, thélygène ou 
amphigène, les allures d'une plante androdioique, gy- 
nodioíque ou liermaphrodite. Giard ajoute qu'il y a 
peut-ètre une relatlon entre ces faits et Ia dioicité de 
certaines j^lantes qui serait due à Tatropliie dos éta- 
mines sous rinlluence d'un parasite. 

Dans Ia classilication de Giard, Ic cas du Melandryum, 
rentrerait dans Ia catégorie des castrations parasitaires 
androgènes, que Ton observe cliez les animaux ou une 
castration dc Forgane íemelle provoque Tapparition de 
Torgane màle. Toutefois Ic cas du Melandryum diíTèro 
de celui des animaux à castration androgène vríie, en 
ce que Ia formation des étamines n'est jooint une con- 
séquence de Ia castration du pistil, mais un resultat 
immédiat de Faction parasitaire. L'apparition et le 
développementdes étamines se produisent à un moment 
oíi le pistil, non encore lésé, poursuit son dévcloppe- 
raent. II semble nième que Taccaparement des sub- 
stances nutritivos par les étamines empôclie le déve- 
loppement du pistil; en aucun cas, on ne peut supposer 
que 1'arrèt dans le développement du pistil provoque 
Ia formation des étamines. A ce point de vue, Tappa- 
rition des étamines dans les fleurs femelles parasitées se 
rappi'ochc plus des íormations galligcnes que des plie- 
nomènes de castration parasitaire. 

D'autres faits analogues à celui du Melandryum ont 
été enregistrés. D'après Magmn (5), VUstilacjo Vaillanlii 
produit dans les inllorescences du Muscari comosum 
des plienomcnes de mème nature. Certaines lleurs qui, 
à l'état normal, ne sont pourvues que de rudiments 
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staminaux, développeiit, sons rinfluencc du clianipi- 
gnon, des anthères qul se remplisscnt de spores. Roze 
a décrit un cxcmplaire unique de Carex prsecox qui 
présentait, avec 1 cpi màle, un seul épi femelle sain. 
L'épi màle conlcnait six ovaires cnvaliis par un para- 
site, Cinlracüa carieis; celui-ci avait donc provoque 
dans un cpi màle Ia formalion d'organes lemelies, 
comine dans Ia castratlon parasitairo tliélygène. Sans 
vouloir rappeler ici les nombreux cas connus ou un 
parasite rend Ia fleur stérile, nous ne retenons que 
ceux oü le parasite a provoque dans des lleurs à sexes 
separes Tapparition du sexe absent. 

En resume, si lon excepte cette action três parti- 
culière de certains parasites, il semble bien que les 
expériences rcalisdes jusqu'à ce jour, cliez les Pha- 
nérogames, n'ont pas ébranlé cette notion que le sexo 
est dejà determine dans Ia graine. 



GHAPITRE III 

PIIYLOGÉNIE DE LA RÉPARTITION DES SEXE& 

SoMiiAiRE. — Prioritó de monoclinie ou ile Ia diclinie ; hypo- 
Ihèses diverses ; anémopliilie et cntomophilie. Distinction des 
plantes à diclinie fortement prononcce et des plantes à diclinie 
moins accusée. Pliylogémo de Ia ropartition des sexcs cliez les 
Gomposées •: travaux de Ilildebrand, do H. Müller, de Giard et 
d'UexküIl-Gj'llcnbaDd. Ilypothèscs d'Arber et Parkin et de 
Lignier. 

Priorité de Ia monoclinie ou de Ia diclinie. — 
Cest encore aujourdliui une question disculée quo 
celle de savoir quelle cst de Ia monoclinie ou de Ia 
diclinie Ia forme qui représenlc Tétat primitif de Ia 
íleur des Phanérogamcs. La circonstance que Ia majo- 
rité (les Cryptogames ont les sexes separes, landis que 
les pius élevées des Plianérogames, les Gamopétales, 
possòdenl des lleurs hermaphrodites porte à pensar 
que riierniaphroditisme est un phénomène secondaire 
et c'csl Topinion de Lecoq et de Delpino (/i). Dammeu 
pense, comme Lecoq, que la loi qui preside au deve- 
loppement des Plianérogames a provoque la reunion 
des sexes dans une mème üeur; mais il croit que 
Fétal ancien serait la monoecie d'oíi seraient sortis, d'un 
côté, la dioecie et de lautre, 1'hermaphrodilisme, ma- 
nifestation la plus recente de la répartilion des sexes. 
Les formes les plus hautement differenciées de la 
structure fiorale sont, pour Dammer, la dichogamie 
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et riiétérostylie, variélés de rhermaphroditisme et Ia 
dioccie, parce qu'elles assurent Ia pollinisation croiséo. 

Auémophilie et entomophilie. — II. Müller (5) 
pense aussi que Ia ileur hermaphrodite entomopliile esl 
née de Ia fleur ancmopliile à sexcs separes et qu'il est 
cxceptionnel de voir des plantes entomopliiles, tclles que 
les Saules, dériver de plantes anémopliiles en conservant 
leurs sexes separes. Eureua et Gevaert voient aussi dans 
Ia dioccie le premier état des plus anciennes des plantes a 
fleurs c'est-à-dire des Gymnospermes. Par degrés insen- 
sibles, certaines espèces passèrent dela dioccieàlanionoe- 
cie,de Ia monoccie à rhermaphroditisme. Parallèlement à 
cette transformation, il s'en eíTectuait une autre. Les 
insectes avaient apparu. Ils trouvaient dans lepollen des 
espèces anémopliiles un aliment précieux et en faisaient 
Icur profit, comme on Tobserve encore aujourd'hui. 
Dès lors, ils purent accidentellement en transporter 
aux stigmales. L'entomophilie realisa vis à vis de 
1 anémophilie une enorme économie de pollen, de sorte 
que Ia sélection nattirelle intervint bientot, d'une ma- 
nière constante, pour fixer lout ce qui favorisait Ia mé- 
tamorphosc des anémoj)hiles. Cette metaniorphose des 
anémopliiles en entomopliiles peut êlre observée de nos 
jours. Les Saules, par exemple, sont sur ia limite entre 
les plantes adaptées au vent et les plantes adaptées aux 
insectes. lis ticnnent des premiòrcs]'absence de-périanthe 
colore, Ia diclinie sans trace d'organes du sexe qui 
manque dans chaque Ileur; des secondes, ils ont le 
pollen cohérent, un cerlain parfum, Ia sécrétion 
abondante du nectar et les visites des insectes. En 
outre, quoique dioíques, ils montrent des tendances vers 
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Ia nionoccie par Ia transformalion assez fréquenlc 
d'organes inales en organes femelles et rcciproquement. 
Une Rlnibarbe ífílieum Rhaponticiim) cst, suivant les 
observations concoiclantes d'Axell et de Darwin, dans 
un état dc Iransition asscz analogue aux Saules. 11 en 
est encore ainsi des Euphorbiacées. Eupliorbia ParaUas 
cst fréqueminent visite par de petits liyménoptères et 
des diptères; Mercwialis, Acalypha sonl tout à fait ané- 
mophiles. Une transition semblable se retrouve cliez les 
Sanguisorbées : le Polerium anémopliile produit une 
quanlitó dc pollen dans ses étamines exsCrtes que le 
vent fait constamment osciller, ses sligmates en forme 
de pinceaux s'élalenl^ prèts à arrèter c[uelqnes grains 
de pollen pnlvérulent, il est monoiqne ou polygame 
rnonoíqne et ses capitules sont verdàtres, tandis que le 
Sanguisorba, genro pourtant si afíine, est entomophile, 
no possòde que quatre clamines qui nc dépassent pas 
le cálice et sur lesquelles le venl n'a pas d'action; son 
stigmalo est dilate et indivis, ses ílenrs sont lierma- 
phroditcs ei d'un pourpre-fonce. L'anlillièse est com- 
plète et cependant Ia parente esl intime; ce sont là 
deux genres frères Tun de Tantre et que Scopoli réu- 
nissait niême en im seul. 

S'il est inconteslable que rancmophilie a précédé 
rentomophililie, on nc pout alfirmer avec autant de 
certitude Ia priorité de Ia diclinie sur Ia monoclinie. 

Etat plus ou moins prononcó de Ia diclinie. — 
En réalité, Ia question se presente sous plus d'un aspect. 
Quand il s'agit de plantes à diclinie fortemcnt accusée, 
c'est-i\-dirc à lleurs males diflerentes des íleurs femelles 
et ne prósentant dans un sexe aucune trace des organes 
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propres à Tautre sexe, et c'est le cas des Gymnos- 
permes et de quelques Apétales, il faut reconnaitre, 
avec Danvin, que Ton ne sait rien siir rorigine de ces 
plantes. II est possible qu'clles soient descendues de 
formes anciennes d'organisalion inférleurc, pourvues 
d'abord de sexes separes et alors elles n'auraient jamais 
été Iiermaplirodites. Mais riiypotlièse contraire est 
également admissible. Le professeur Mattei a constaté 
chez des Cupulifères du Japon, Casíanea, Casianopxis 
et Pasaiiia, Ia présence dans les flcurs males d'un 
pistil rudimentaire cliangéen nectaire. Cepistil indique 
Ia descendance de lleurs hermaplirodites et entomo- 
philes. L'anémophilie et Ia diclinie ne seraient donc ici 
que secondaires et les Cupulifères ne devraient pas etre 
considérées comme des Angiospermes primitives. Elles 
descendent peut-être, pense Mattei, de Rosacées 
unisexuées anciennes appauvries par rancmopliilie et 
devenues Icmjiorairemcnt hermaplirodites et entomo- 
philes. 

Mais Ton connaít de nombreuses plantes qui, alliées 
de tous côtés à des hermaplirodites, présentent une di- 
clinie moins étroite. Les unes portent sur le même in- 
dividu des lleurs hermaplirodites et d'autres qui sont 
males ou femelles, d'autres présentent à Ia fois des 
individus oíi les sexes sont reunis et d'autres oü ils 
sont separes; d'un autre côté, certaines plantes 
dioíques, avec des lleurs peu différentes, possèdent des 
rudiments d'étamines ou d'ovaires. Dans tous ces cas, 
on est porte à penser, avec Ia majorité des auteurs, que 
les íleurs unisexuées proviennent de lleurs herma- 
plirodites, en d'autres termes, que Ia diclinie est ici 
secondaire. 
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Pourtant, comme on trouve dans certaines familles 
une série complete de termes de passage depuis Ia fleur 
hermaphrodite jusqu'à Ia fleur unisexuée,ne pourrait-on 
pas admettre (jue c'est ia fleur unisexuée qui estla fleur 
primitive et qxie Ia fleur hermaphrodite se soit cons- 
tituée plus tard par le rapprochement progressif des 
organes males et des organes femelles. 

PhTLOGÉNIE de LA. niíPAUTlTION DES SEXES 
CIIEZ LES COMPOSÉES 

11 y a peu de familles qui se prêtent raieux h cette 
étude que Ia famille des Gomposées et qui aient élé 
Tobjet de recherches plus approfondies. 

Travaux de Hildebrand. — L'opinion que Ia fleur 
hermaphrodite represente chez les Gomposées Ia forme 
originelie a élé défendu par V^"arming, Hildebrand et 
bien d'autres. Mais IIu.deisr.vm) (/i) est le premier bo- 
taniste qui se soit altaché à une elude approfondie de 
Ia phylogénie de Ia fleur des Gomposées. üe ses ob- 
servations qui ont porte sur 3o espèces, il n'hésitc pas 
à conclure que Ia fleur unisexuée derive de Ia fleur 
hermaplirodite. Hildebrand attribue un rôle prépon- 
dérant à ladichogamie. Les Gomposées sont fortement 
protandres ; dans un capitule, les premières lleiu-s 
épanouies, c'est-à-dire les lleurs de Ia périphérie 
doivenl devenir femelles par avortcment des élamines 
et les fleurs centrales qui s'épanouissent les dernières 
deviennent males par avorternenl des carpelles. Ainsi 
s'explique Ia moncecie réalisée dans Calendula. Hil- 
debrand pense mème que Calendula friilicosa pour- 
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rait posséder des capitules avec fleurs périphériqiies 
femelles, fleurs centrales màies et fleurs inter- 
médiaires hermaphrodites, et il estime qu'une tolle dé- 
couverte serait particulièrement instruclive. Quand les 
fleurs femelles ou les fleurs mâles Temporteront dans 
un capitulo monoique, on aura des capitules presque 
exclusivement femelles ou presque exclusivement 
mâles. De là à Ia dioecie, somme toute, assez rare dans 
les Composées, il n'y a qu'un pas. Antennaria alpina 
montre en effet des capitules exclusivement femelles 
sans trace de Tautre sexe. 

Travaux d'Uexküll Gyllenband. — M"'" vox 
Uexrííll-Gillexiía^d a repvis avec une documentation 
abondante cette question de Ia phylogénie des fleurs et 
des capitules des Composées. Elle s'estaltachée surtout 
à trouver soit dans un capitulo, soil dans un individu, 
soit dans une cspèce, des formes de passage entro les 
types extremes, c'est-à-dire des formes présentant 
des organes rudimentaires ou incomplètement déve- 
loppés et à les ranger en séries de manièrc à montrer 
les transitions insensibles qui conduisent dc Ia forme 
fondamentale et originelle à Ia forme nouvelle. 

La formo fondamentale et originelle de ia íleur des 
Composées est, pour Tauteur, Ia forme hermaphrodite 
à corolio à cinq dents, en cloclie ou en entonnoir. 
Cette íleur a cinq anthères soudées, un seuI ovule, des 
nectaires et nn styie bifide pourvu dc papilles. Le ca- 
pitule le plus primitif est le capitule homogame forme 
de fleurs toules semblables et toutes' hermaphrodites. 
De nombreuses Tubuliflores (Vernoniéos, Eupaloriees) 
et de nom breu SOS Uadiées (Inuloidées) sontdans ce cas. 
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Passage de Ia fleur tubuleuse à Ia fleur ligulée. 
— Les Ligulifores, remarquables par leur extrême ho- 
mogénéilé, possèdent aussi des capitules homogames, 
mais les üeurs, tout en rcstant hcrmaplirodites sont 
irrégulières, ligulées, c'est-à-dire à corolle déjetéc 
en forme de languette à cinq dents. Or, cette íoi-me 
hermaphrodite irrégulière se laisse facilement dériver 
de Ia forme fondamcntale. Kcolme qui a étudié le dé- 
veloppement de ces fleurs ligulées ne constate qu'uno 
(lifférence entre ce développement et celui dos fleurs hcr- 
maplirodites régulières, à savoir que, chez les premicres. 

(flg. 8), Ia forme primi- 
tive, c'est-à-dirc Ia fleur tubuleuse et hermaphrodite 
coexiste sur le mème capitule avec Ia fleur ligulée et des 

Fig. 8, — Hieracium barbalum. 
a, íleur tubuleuse; 6, terme de passage; 

c, ílcur ligulée. D^apròs Uexklül-Gyl- 
lenband Gr i8. 

le tuhe de Ia corolle se 
fcnd longitudinalement 
entre les 2 pétales situes 
en arrière, à partir de 
rinsertiondes étamines. 
Ainsi s'explique Ia pré- 
sence de 5 dents dans 
les demi-fleurons des 
Ghicoracées. Le paral- 
lélisníe entro Tonto- 
génie et Ia phylogénie 
est frappant chez cer- 
tains Hieracium dont 
les capitules portent en 
même temps des fleurs 
régulières ct des fleurs 

[I irrégulières. Dans Ilie- 
raciiim barbalum 
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formes de passage. Dans celles-cl, Ia coroJle était 
bien lendiie, mais elle avait conserv-í Ia longueiir de 
Ia corolle primitive saiis prendre neltement Ia forme 
de langnctle ; on aurait pu prendre ces llenrs pour des 
fieurs ligulóes à Tctat jeune, si les organes sexuels 
n'avaient allcint leur malurilé. Ces trois sortes de 
Ileurs occupent une position detcrminee dans le capi- 
tule : les Ileurs ligulccs à Ia pcripliérie, les ileurs 
lubuieuses au centre et les formes de passage inter- 
mediaires. Cest là une première vériQcation d'uae loi 
qui n'est jamais en défaut cliez les Composées, à 
savoir que, dans un capitule, les Ileurs normaies oc- 
cupent le centre et les Ileurs les plus déformécs, Ia 
périplierie. 

Avec les Composees liétérogamcs, c'esL-à-dire à ca- 
pitules formes de plu- 
sieurs sortes de ileurs, 
nous allons nous trou- 
ver en préscnce d'une 
extreme variabilité de 
Tapparcil floral; mais 
ici encore les formes 
de passage permcttent 
toujours de préciser les 
stades successifs par 
lesqucis est passée Ia 
ileur primitive. 

Passage de Ia mo- hormaphrodite; l>, forme de 
noclinie à Ia gyno- passage vers la Ileur femelle. Daprès 
monoecie. — Un pre- Uexküll-G^llonland. Gr .5. 
inier degré de complication nous est offert par les 

lüologie florale., 5 
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Composées gyiiomonoíc[iies qui présentent cies ílciirs 
liermaphrodites cetilralcs et des lleiirs feríiclles pé- 
ripliériques. Gliez Ia jilupart d'enli-e elles, les dciix 
sortes de íleiirs sont liihuleiises et Ia íleur íemelle ne' 
dillère de Ia lleur liermapliiodite que par Tabseiice des 
étamines et une corolle icduite comme dans Bra- 
chylaena neriifolia (fig. 9). Les formes de passage 
sont rares ; dans Conyzn saxalilis, elles se pvésentenl 
avec une netteté parfaite et forment une série continuo 

a, lleur centrale liermapliroJitc et tuhiileuse; h, fleiir à antiiòres rudf- 
incntaires et à corolle pluspetite; c, ffcur à anllières atrophiées et à 
corolle encoro plus petiíe; lleur femclle de Ia périplicrie à corolle 
réduile. D'rtprès UexküU-Gvllenband. Gr i8. 

(fig. 10). La forme a est Ia formo licrmaplirodite et 
conlrale; h ne diffòre que par Tavortement des an- 
tbòres dont les rudiments sont encoro visibles; en c 
les anthères ont complètement disparu et Ia corolle a un 

Fig, 10. — Conyza saxatilis. 
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peu dlminuü dc tallle ; d represente Ia lleur femelle 
avec sa corollo réduite. II est d'ailleurs exccpllonnel 
que Ia corolle lubuleusc de Ia lleur femelle presente 
trois dents au lieu de ciiiq, comme on Tobserve dans 
Conyza saxa/ilis. 

D'aulres Composces gynomonoiques prcsentcnt 
dans leurs fleurs lemclles des varialions qui frappenl Ia 
corolle;cliezlesimes,//aas/ia(rig. 11 ),onlavoitseréduire 
progressivement et 
íinaleinenl dispa- 
rai trecomplclement; 
chez les aulres, En- 
cerou (fig. 3), on Ia 
voit au contraire 
grandir en devenant 
irrégulière et revêtlr 
fmalement Ia forme 
d'uno lleur ligulée. 
Quel que soit le 
nombre des dlffc- 
rentes formes de „ . „ . „ n , ■ Irois lleurs iemelles. a, avec corolle lai- 
llcurs fcmcllcs, Ia hlemcnt cléveloppée; b, avec rudiment de 
forme Ia dIuS dillé- corollo,; c, sans corolle. D'apròs üexkliil- 

. , ^ . Gyllenband. Gr 18. 
renciee est toujours 
Ia plus éloignée du centre et par conséquent située 
à Ia póripliérie; dans Ilaaslia, c'est Ia lleut dépourvtic 
de corolle et réduite à son pistil et à son uectaire et, 
dans Erújeron, c'est Ia lleur vraiment ligulée sóparee 
des lleurs femelles tubuleuses par des~ formes inter- 
mediaires três nettes. 

Mais à cüté des espèces gynomonoiques à lleurs tu- 
buleuses que nous venons d'étudier, il est d'autres 
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Composées gyoomonoíqucs oíi le pol^niorpliismc 
íloral cst phis prononcé. Cesontdes llatliécs dont les 
capilulcs prcsentent au cenlrc de leurs^capilules des 
ilcurs tiibulcuses liermapliroditcs et à Ia péiiplicrie des 
lleiirs ligiüces femclles ou nciiUcs ou bicn ces dcux 
dernières formes à Ia fois. 

Cetle forme particullère de gynomonoccie, com- 
pliquée ou non d agamogynomonoccic, est réalisée de 
deiix manlères, suivant que les clnq dents de Ia corolle 
[larticipcnt ou non à Ia formation de Ia langueUe des 
lleurs ligulées femelles ou neulres. 

Les ca])itules de Senecio cnrnioliciis, cordifolias, .1«- 
Iheinis nobilis, Coliila et Aronicnm Cltisii se dcve- 
Joppent de Ia première manière et les lleurs lierma- 
plnoditcs Luhuleuses du centre en se transformant en 
lleurs ligulées conservent rintégrite de leur corolle, 
comnie clie/ les Cliicoracccs. Mais landis que cliez les 
Cliicoracées, Tétat liermaplirodite persiste après Tac- 
qiiisition de Ia corolle liguléc, on constate, cliez les 
Sénécionées et des espèccs analogues, un avortement 
precoce des anthères, si precoce clie/ Senecio cordi- 
foliiis qu'il s'est manifeste avant toute modification de 
Ia corolle. Au point de vue des formes de passage 
entro Ia Ileur liermaphroditc primitive d'un còtó et Ia 
(leur ligulée femelle etneutrede l autre, il est peud'es- 
pècesaussi intéressantes ([aAnlhemis Co/«/a(flg. 12).De 
ia forme |)rimitive centrale a à Ia forme ligulée neutre, 
on n'obscrve pas moiiis de quatro formes de passage : 
b et c rcprésentent des passages à Io Ileur femelle, d 
et c. le passage à Ia Ileur neutre /. Ces six formes de 
lleurs peuvent ctro reliees en outre par des transitions 
insensibles. On ne trouve point d'ordInaire sur le 
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mcme capitulo ces six formes llorales. Quelques capi- 
tules ne posscclent que dos lleurs ligulées femelles 
avec ou sans transilions vers Ia ileur liermapliroditc, 

Fig. 12 — Anlhemis Cotula. 
Passage de Ia flcur liermapliroditc liibuleuse à Ia ílcur ligiilée femcllo 

et à Ia Ileur ligulée neutre. a, forme fondameniale ; 6, corolie fendue 
oú les cinq deiils sont encore reconnaissables, antlières rudimentaires; 
c et d, lleurs ligulées femelles; e, avortement du pistil; /, ileur li- 
gulée neutre. D'aprcs Uexküll-Gylicnband, Gr 6. 

cl autrcs, des lleurs neulres purês, d'autrcs encore, des 
lleurs femelles avec transitions vers les lleurs neutres. 
Gliez les exemplaires cullivés á'Antliemis nobilis, on 
peut trouver Ia série cornplètc des formes llorales. 

üans Ia seconde manière, deu\ dents dc Ia corollc 
avortent daiis Ia formation des lleurs ligulées; quel- 
quefois les dents avorlécs sont encore reconnaissables ; 
souvent elles ont complètement disparu. L elude com- 
parée du développemenl d'im lleuron et d'un demi- 
lleuron de Doronicurn caucasiciiin et de Chrysnnlhemnm 
Leiicanlhemuni a niontré que les deux dents posté- 
rieures arrètent leur dévcioppenient aiors que les 
ébauclies des antlières sont encore visihles. Dans les 
ligurcs de Payer rclatives à lleliopsis scabra, on voit 
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de mêrne les deiix dents de Ia corollearrctéesdansleur 
développement. 

Comraent reconnaltve dans les espèces qui ne pré- 
senlent aucune forme de passage, si clles appartiennent 
aii prernier ou au second lype de développement !* 
I.orsque Ia languette presente cinq dents, il n'y a 
ancune difíiculté. Quand Ia languette a trois dents, cequi 
est le cas le plus fréquent, on ne peut conclure rien de 
précis. Semeio cordifolius et Chrysanlhenmin Leiican- 
themwn ont Tun et Tautre des languettes à trois dents 
et cependant cinq dents sont soudces dans ia corolle 
de Ia première, et trois dans Ia corolle de Ia seconde; 

souvent même le bord de Ia lan- 
guette est lisse. Dans ce cas, Tétude 
du développement peut seule fournir 
des renseignernents. 

Passage de Ia gynomoncècie 
à Ia monoecie. — Si nous arrivons 

j maintenant aux Composses mo- 
noíques, nous faisons un pas de plus 

„ - dans le progrès de Ia diíTérenciation, honyza slneta. . ° , 
„ . nulsque nous vovons pour ta pre- «, fleur míile du ^ ^ . , n • i 

centre,avecovairo niiere íois avorter Ia Iteur lierma- 
sans ovuIo; 6, plirodite. 
fleur femeiie de Ia Composées monoTques à fleurs 
peripnencAvec pc- * 
títecorolio.Daprès tubuleuses possòdent presque sans 
Uexküii Gyiien- excciition des fleurs femelles à co- 
band. Gr ij. réduite à Ia péripliérie de leurs 

capitules et des lleurs males au centre. La figure i3 
représente unõ ileur màle de Conyza slricla à còté 
d'une Ileur femelle; on y voit encore Tovaire, mais il 
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ne renleiine pas trovulc et le sl^le bifidc est dé- 
pourvii de papilles. Commenl ces capitules monoíques 
déiiveiit-ils de capitules purerneiit hermaplirodites P 

L'étude de respccc Conyza slricla montre que les 
ca])ilules monoíques, avant d'altcindre Télat de mo- 
noície pure, ont traversé un court stade tnmonoiquo 
caiactérisé par Ia présence sur un mcine capitule de 
lleurs Ceriielles, de ilcurs máles et de fleurs lienna- 
phrodites. Les ílciirs males de cette espcce no pré- 
sentent, cn elTet, qu'un avoiicment incomplet des or- 
gaiies feraclles; Ia divlsion du pistil y est conservée 
d'unc maniòre tcnace, mcmc lorsqu'il n'existe pas 
d'ovulo. Ce fait mérite d'ctre rapproclic de cet autre 
que Ia lleur femelle a défioitivcmciit cesse d'évolucr et 
se trouve dans une pórlodc de stabilité, lorsque les 
lleurs màles sont encore en púriode de variation; Ia 
lleur femelle est donc pliylogcnéliquement plus an- 
cienne que Ia lleur màle et les Composées monoíques 
ont du travcrser le stado gynomonoíque, pulsqu'ellcs 
proviennent de lleurs hermaplirodites. 

Passage de Ia monoecie à Ia dicecie. — Los Com- 
posées diolqucs présentent dans le développement de 
leurs lleurs les mèmes caracteres et les mèmes termes 
de passage que les Monoíques; il est 1'acile de s'cn 
rendre compte jjar Texamen des sept formes de lleurs 
á'An[ennaria dioica (íig. r^). De ia lleur hcrmaplirodite 
primitive a, les formes de passage hal c conduisent aux 
deux formes fcmelles d et e h corolle réduite et ne 
diflerant que par le nomhro des dents; le rapetis- 
sement de Ia corolle s'accompagne loujours en eíTet 
(rime diminution dans le nonibre des dents. Lc dó- 
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Ycloppement de Ia llciir mâlo s'y poursuit comme 
dans Jes Monoírjucs. La forme de passage rj possède 
encorc un ovule, mais Io slylc ncst pas dlvlsé. 

Passage de Ia fleur licrmapliroclUe à Ia íleur íemellc el à Ia lleur malc. 
Cl, lleur hermaphrodile fontlamenta^e; h et c, lermes de passage mon- 
liant Ia rúduction do Ia corollc, 6, avec cinq denís, c, avec trois et 
Tavortement des clamines; d, íleur fcmelle avec coroile rcduíle à 
trois dents^ e, fieur femelle avec corolle rédulte à cínq denls;y, 
forme de passaíçe vers Ia lleur mâle avec un ovule dans Tovaire et nn 
style non divise; fjy lleur male ou Tovulo a avorló. D*apròs Uexküll- 
Gvllenband. Gr G. 

L'ovule a avorlé dans Ia Íleiír màle <j. Le dévclop- 
pemcnt j)li\dogénélif[iie des capilnles est facilc à 
suivre ; cliez les iudividus fcmelles, Ic prcDiier clat cst 
une gynomonoecie se tradnisant par Ia fciniiiisalion 
progressivo des Jleurs à partir de Ia póripliéric et chez 
les individus màlcs iine a-ndromonoccic oíi i'avortemcnt 
des ovules commence dans lesíleurs externes. Les ca- 
pitules niâles sont toiijours plus imjiarfaits que les 
capitules femelles ct ne 1'rancliisscnt pas souvent lan- 
dromonacie. 

Fig. i/j, — Anlennaria dioica. 
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L Edelweiss, Leoiitopodiiiin alpiniim, est une Com- 
posée clioíqiie remarquablc par Ia grande variétc cjn'y 
allecle Ia dislributlon dcs sexes. Lc dévcloppcment dos 
íleurs males el dos lleurs femelles s'y accoinplitcomme 
A&ws Anlennavta, mais on y Iroiivc cn oiilredes lleurs 

Fig. i5. — Leonlopodium alplnum. 
Pasíage de Ia íTeur liermai)liroililc à Ia llcur femelle, li Ia lleur à nectar 

et à Ia lleur inale. «, lleur Iicrmaphrodile; h à. e formes de passage 
vers Ia lleur femelle; f, llour femelle; y et A, formes de passago vers 
Ia lleur à nectar; lleur à nectar; forme de passage vers Ia fleur 
màle; k, lleur male. Daprès Uexküll-Gjllcnhand. Gr 0. 

nciitres Ix ncclar qui nc soiil que dcs lleurs femelles 
modifiées (Qg. i5). 
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Le développement pliylogénétiqiie des capitules y est 
pliis compliqué que dans Anlcnnaria dioicael, en s'ap- 
puyant suv les termes de passage, on peuty distinguer 
plnsieurs séries dérivécs suivant des lignes divergentes 
du capitule hermaphrodite primitif : gyncxjcie priraairo 
avec capitules entièrement femelles, androecieprimaire 
avec capitules entièrement màles, gynomoncccie, mo- 
noocie menant à une subdioccie mâle ou femelle, sui- 
vant Ia prépondérance des íleurs màles ou femelles. 
FiiANCiiET a on elTct observo sur des Edelweiss asiatiques 
des capitules màles portant quelques (leurs femelles 
péripliériques et des capitules femelles portant quelques 
fleurs centràles màles. 11 s'agit donc ici d'unc sup- 
plantation d'un sexe par Fautre. Si Ia supplantation 
est absolue, Ia subdiooecie conduit à Ia dioecie. II 
existe eiiíin, dans Leontopodhun, unQ dernicre série; 
celíe des capitules à Íleurs neutres; c'est Tagamo- 
gynoocie caractérisée par des Íleurs peripliériques 
femelles à corolle ctroite et des Íleurs centràles neutres 
mèlées à des íleurs femelles pourvues d'une corolle 
large. Tous les capitules d'un mêmc individu jirésen- 
tent Ia mime réparlitition des sexes. Exceptionnel- 
lement on rencontre des individus dont Tinflorescenco 
est formee d'un'mclange de capitules exclusivement fe- 
melles et de capitules faiblement liétérogames, avec 
fleurons femelles de beaucoup les plus nombrcux; ce 
cas assez rare et qui n'avait pas encore éte signalé a été 
constate par Francliet sur un petit nombre de spóci- 
mens d'origine liimalayenne. 

L'Edelweiss est un des rares exemples oíi Ton ait 
'constate une influence de Ia distribution géograpliique 

sur Ia répartition des sexes. Fraucbet est le premier 
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qui ait sigiialé le singulier dimorpbisme presente par 
Leontopodiuin alpimim, selou que Toii a allaire à des 
Individus d'origine européenne ou à des spéciiaens de 
provenaiice asialiquc, les premiers étant conslamment 
inonoiques el par couséqueiit hétcrogarnes, les autres 
se monlrant tanlôt hétérogames et lantôt strictement 
dioíques. Toutelbis les rccherclies do M'"" von Uexküll- 
Gyllenband, lout en conservant aux conclusions de 
Francliet une grande partie de leur valeur, onl montré 
(|u'elles devaienl ètre im peu modiílées. Ce sont seu- 
lement les individus ai pins de FEurope qui se montrent, 
sans exception, monoíques.Les individus des plaines en 
Europe et les individus des plaines et des montagnes 
en Asie montrent au contraire tous les modes possibles 
de róparlition des sexes. 

Ontogénie de Ia fleur des Composées. — Les rc- 
cherclies do morpliologie comparee montrent donc que 
Ia lleur hermaplirodite régulière el les autres íormes 
si variables des íleurs sont unies, cliez les Composées, 
par une cbaine ininterrompue de Ibrmes intermédiaires 
préscntant des rudiuients de Tautre sexe, lorsqu'il 
s'agit de formes unisexuces. Un argument de valeur 
en faveur de rhypotbcse que Ia fleur hermaplirodite 
tubuleuse est Ia formo originellc resulte donc déjà 
de ce fait que les íleurs si polymorphes des Com- 
posées sont toutes reliées par des formes de passage à 
cette lleur hermaplirodite fondamentale. 

D'un antro côté, Ic dcveloppement ontogénique qui 
récapitule en courtes étapes les stades du développe- 
nient pbylogénctique confirme cette maniòre de voir. 

von Uexkiill-Gylienband a étudié à cet égard le 
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(lóveloppcmciit des Ileurs tle Doroiiiciim caiicnsiciim 
ct de Chrjsanlhemiiin Leacanllieimim. Ccs deiix cs- 
pcces possèdent des capilules avcc Ileurs du disque 
licrmaphrodites ct nii rang péiipliérlfpie de Ileurs 11- 
gulées feinelles. Cellcs-cl iic íoiirnisseiit aucunc indi- 
cation stu' leur développcmont; ia langueUc, íortcment 
développée est lerminée cn pointe ou tridcnlée, sans 
Irace de lòvre iiiferieure et les rudimenls d'antlière íont 
complètement dófaut. Dans Ia ileur herniaphrodite, 
l ébauche ílorale sc presente sous Ia lornie d'un massif 
cellulaire qiii fait saillic sous forme de cou])e : du bord 
de Ia coupe s'élèvcnt cinq dents qui formeront les cinc[ 
pétales et |)Uis tard, vers le foiid de Ia cavitó, cinq 
iiouvclles ébauclies, les futures anlhèrcs et enfin 
Febauclie du pistil. Le développement de Ia Ileur li- 
giiléc femelle ne presente au début aucune dilíércnce ; 
mais, au moment oü Ia corolle se différencie, au lieu 
des cinq dents caractcristiques de Ia corolle tubulense, 
ronn'cn voita|)paraítre que trois, les deux postérieures 
n'étant pas mèmc indiquées. Les ébaiichcs des anthòres 
se forment comme au slade correspondant dans Ia ileur 
lieruiaphrodite ; mais, plus tard, lorsque le pistil se 
forme, les anthòres ont cesse leur développement. Sur 
les parois du tube de Ia corolle adulte de Ia Ileur 11- 
gulée femelle de Chrysanlhemiirn Leucanlhemuin, on 
peut trouver les ébauclies des anthères sous forme de 
petites languetles ; on ne les observe pas dans Doro- 
niciim. 

Arbre phylogénétique de Ia répartition des sexes 
chez les Composées. — Quant à Ia distribution des 
sexes sur un même capitule, on peut, au milieu des 
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nombreux modes préscntés, Irouver quclqiie régularilé 
dans révoliUion suivie à partir du capitule primilif, 
liomogame, hermaplirodite cl tiibullílorc. 

l.es capitules des Composées se sont développées sni- 
vant deiix séries: Ia serie niíMe et Ia série fcmelle (fig. i G.) 

l^Ig. iG. — Scliéma génúral do Ia disiribution des sexes à rintcrícur 
des capitules des Composées. D'après Üexküll-Gyllenband. 

La serie màlc commence par Ia masculinisatiou des 
lleurs périplicriques (andromonoccie) et se Icrmine par 
Ia formation de capitules cxclusivement males (an- 
droGcie). Cctie série est rare. On Ia rencontrc allice à 
Ia gyncEcie (Brachylaenn denlald), à Ia gynomonoecie 
[Anaphalis yedocmis), a randroinonoGcie et à Ia 
gyaoecie [Anlcnnana carpathica), à randromonoecie, íi 
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Ia gynomonoccie ct à Ia gynoccle (Anieniiaria dioica)', 
mais on ne Ia trouvc jamais combinée à Tliermapliro- 
clitismc seul ou à TandromonaBcie seule. Celte série 
est incapable de tout développement ultérieur, de don- 
ner par exemple une série neutre. 

La série femelle commence par Ia féminisalion des 
fleurs pcriphériques (gynomonoGcje) ct de là suit une 
quinluple voie. La plus simple mène à Ia constitution 
de capitules exclusivcment femelles et, par neutra- 
lisation dcs íleurs pcriphériques, à ragamogynoccie 
(CenLaura Jacea). La seconde se complique de Ia for- 
mation de íleurs males au milieu de íleurs femelles, 
d'oü trimonoGCÍed'abord, puis monojcie, pouvant con- 
duire à Ia snlxlifjccic, puis à Ia gynascie elà randroecie 
sccondaircs (Leontopoflliim alpimim). Latroisième est 
ragamogynoecie avec íleurs neutros centrales [Pcla- 
silcs) ; Ia quatrièmc, ragamogynomonoccie avec 
Íleurs neutres péripliériqucs, íleurs femelles moyennes 
et íleurs hermaphrodites centrales. Enfin toutes les 
(leurs femelles se sont transforrnées en íleurs neutres 
périplieriques avec des Íleurs hermaphrodites au centro 
(agamohermaphroditisme, Cenlaiira Jncea) ou des 
íleurs màles (agamandroccie, Ceiitaiirn Jacea). 

Ainsi Tontogénie et Ia phylogénie conduisent à Ia 
même conchision, à^savoir que Ia forme originelle de 
Ia íleur des Composces est Ia Heur hermaphrodite ré- 
gulicre et tubuleuse. La monoclinie est donc primitive 
dans cetto familloetla diclinie, secondairc etle passagc 
de Ia monoclinie à Ia diclinie suit, d'après M"'° von 
Ucxküll, des lois fixes. La dilTérenciation se poursuit 
toiijours dans un capitule de Composóo dans Ic sens 
centripètc. Si Ton considere un capitule gynomonoíque 
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avcc formes do passagc, on trouvc sans exceplloii Ia 
lleur primitive hermaphrodite au centre, Ia llcur fe- 
melle à Ia péripliérieet d'autantplus éloigneedu centre 
qn'ellc est plus délormée ; Ia diíTérenciation commence 
à Ia péripbórle et progresso vers Io centre. On peut 
dono posor commo règle que sur im capitule on ne 
trouve jamais de Jleurs hermaphrodites à Textericur et 
de ITeurs imisexuées au centre, de lleurs tubuleuses 
à l'extérieur et de lleurs ligulées au centre, de íleurs 
hermaplirodites à rextcrieur et do lleurs neutros au 
centre. Le souliait forme par Ilildebrand que Ton 
puisse trouver des capitules de Calendiihi avec des 
lleurs péripbóriques femollos, des lleurs centrales rnàles 
et des lleurs intermédiairos bermaphrodites est donc 
irréalisable. Le développement des fleurs femelles, plus 
ancionnos, commence invariabloment à ia périphérie 
du capitule; le développement des lleurs mfdes com- 
mence à Ia péri])bcric s'il s'agit d'un capitule berma- 
pbrodito, à Tintérleur des lleurs femelles, si le capitulo 
eu porte. On ne trouvc jamais de lleurs niulcs à Tcxte- 
rieur et dc lleurs femelles à riutórieur sur uii capi- 
tule. La modilication dela corolle, róduction ou agran- 
dissement, paraít être, cliez les Composoes, sans rela- 
tion avec les cbangements des organes sexucls. 

Travauxde Giard.Transformation de Pulicaria 
dysenterica en plante dioique. — Gi\rd(3) a étudie 
aussi Ia formation des plantes dioiques chez les Compo- 
soes et estarrivoiulesconciusionsquidilTòrcntde celles de 

von Uexküll. Tout en admettanè quo Ia formo an- 
cestrale de lafleur des Composéesestune formermono- 
cline,Giardcroit que,dans certains cas,cotte forme avait 
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foit placc(lebonncheiucàuncforniedioíc|ned'oíiseraicnt 
sorties ime gyiioclioccic d'abord, iinc gynomoncEcie en- 
suile. Qtiand Ics plantes gyiionionoíqnes ainsi formées 
montrenl une Icndance à Ia dioicio, cettc tcndancedoil 
clrc considérée conimc uii retonr ;i Ia íorme alaviquG 
dioiquc. Giard ol)serva, ca iSyy.à Boulogne-sur-mer, 
plusieuvs exeinplaifcs do Pulicaria dysenleriai avec 
capitules anormaiix : Ics uns femellcs, Ics aulres niàles 
avec des rayons iuiparfails et dont les (leurs porlaienl 
des étamines ou des styles avortós et présentaient aussi 
d'autrcs signes de régression ; il appella A Ia formo 
mâle avcc ílenrs ligniccs póriplicriqnes, et B Ia foi-me 
remclle sans íleurs ligulóes. En cloignant les plantes 
normales qui végétaienl dans le ivième lien, Giardpoui- 
suivit pcndant lo ans ses ohsorvations sur cos [)ieds 
anormaux; il put constator que Tanomalie était lic- 
rcditaire ct assistcr ainsi à Ia transforniation d'uno 
plante gynomonoíque en planto dioiqne. 

L'absence de formes iutermédiaires empêche, d'après 
Giard, de considérer ces [)lanles commc dérivóes d'in- 
vidiis herniaphrodites. Elles sont plutòt dcrivces d'un 
ancòtrc dioique par rinlerniédiaire dMndividus gyno- 
dioiques dont los uns portaient des íleurs fcmclles de 
Ia forme li et les antros, dos Íleurs liermaplirodites avcc 
rang do ligules femelles. La llcur des Pulicaria anrait 
ainsi traversé les stades suivants. 

Stade I Prosynanthera. — Fleur hermaplirodite. 
lítamines prolandri(jues. Style 3-5 fide. 

Staoi: n. Propclasus. — Capitules dioíquos : les 
femelles presentent en parlie Telat de Prosynantliera ; 
les màfos ont dos Íleurs à corolle [)lus dóveloppée, à 
style bifide rudimcntaire; Ia péripbérle des capitules 
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mâlcs csl gainie crun rang de lleurs fcmellcs à corollc 
bilabiée. 

Stade in. Propulicaria. — Planle gynodioíqiic. 
Staoe IV. Palicaria. — Plante gynomono'K|uc. 
Pliis rccenimcnt Giaiu) (/|) a décoiivcrt à culé des 

formes A et 15 9 "ne troisiòme Ibrme C dc Pali- 
caria, rcmarquable par rcxistciice à Ia pcripliérie des 
ca])itiilcs de quelcjucs llenrons ligulés (i à 6); les fleii- 
rons dii centre sont nòrmaiix et liermapliroditcs, les 
lleurons de Ia périphérie non ligulés ont Ia forme hi- 
labiéc à pétales aigus ct inégaux des llenrons périplic- 
riques des Cenlaurea. Gnldé par les vues precedentes, 
Giard considcre Ia forme C comme nn rappel ataviqtie 
d'im stade phylogétiiqne P/'oce«/a«/'ea dans Tévolution 
de Viilicaria. 

Moi.liaui) (i) avait déjà. cssayé d'expliquer Ia pro- 
duction dc Ia forme dioíqne de Pulicnria par nnc asso- 
ciation parasitairo intéressant les organcs du vegetal. 

Cos formes anormales de Palicaria observées par 
Giard sont conformes aux lois de révoliUion établics 
par M'"° von Lexkiill et rentrent dans Ic cadrc des 
possibilites qui résultcnt dc ces lois; au lieu de les 
considérer comme un retour atavique vcrs un ancctrc 
dioiquc liypotliétiqne, on dcvrait les inlerpréler coimne 
un progròs évolutií vers Ia dioocie. De Ia forme mono- 
clinc aiicestrale serait sortie Ia forme gynomonoíque ac- 
tuelle ; continuant a cvolucr, cette forme gynomoique 
anrait donnc naissance à trois series divergentes : Ia 
série A c/" oíi Ia corolle des lletirs ligulees periplié- 
riqucs a persisté ct préccdéc d'une Irimonojcle ct 
d'une inonoocie qni n'onl pas laissó de vcstiges,la serie 
15 9 rcsnltant de Ia fcminlsation complète d'un caj)i- 
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tule gynomonoique et accompagnéc de Ia récluction 
de Ia corolle dans toutes les íleurs et Ia série G qui 
n'cst qn'une agamogynomoiia3CÍe,c'est-à-dire une série 
gynomonoique cornpüquée de Tap^arition de íleurs 
neutresau milieu des íleurs femelles périphérlques, car 
les ílenrons à corolle bilabiée signalós dans Ia forme C 
par Giard ne peuvent guère ôlre inlerprétés que comme 
des íleurs neutres. 

Travaux d'Arber et Parkin et de Lignier. — 
' Ainsi de nombreuses raisons plaident en favcur de 

riiermapbrodisme primilif des Aiigiospermes; mais 
des rechercbes paléontologiqiies recentes apportcnt à 
cetle thèse de nouveauí argiimenls. Ariíeii et Paukin, 
après avoir reclierclié dans rótude des végétaux vivanls 
et fossiles les lois principales qui président à leur évolu- 
lionetlescaraclèresvraimentj)rirfiilil"s des Angiospermes 
acttielles, ont été amenés à attribuer aux premiers 
représentants de ces plantes des íleurs isolées organisées 
sur le plan suivant : un axe simple, défmi, portant 
des feuilles distribuces en ordre spiralé; les premières, 
en bas, stériles et reunies en un périanlbe protecteur ; 
les suivanles formant un androcée et les dernières, 
un gynécée. Ces íleurs primitives sont des Eu-anthos- 
Irobiles. 

I/antbostrobile dériverai t lui-niême d'une forme gym- 
nospermique, le Pro-anlhostroblk possédant Ia même 
organisalion gcnerale. Le Pro-(utllioslrohilc était pro- 
pablement anémo|)bile et 1'inlervenlion des insectes 
venus tout d'abord pour manger le pollen aurait peu 
à peu amené Ia fermeture des carpelles et provoque 
Tangiospermie. Dans Ia nature actuelle, ce sont les 
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Magnoliacécs ct Ics llenonculacécs qui scinblenl pré- 
scnlcr Ia íleitr Ia plus rappiocliéc clii slrobile 
Les Amenlalcs cl les Pipéialcs sont dciivécs dii typo 
prcccdciil cl rniiisexualitc n'y cst pas primitive. La pro- 
diiction Iréquenlc de Ilcurs heimaplirodites chez les 
Amenlacées corrobore cette opinion. 

Mais landis qii'Arbcr ct Parkin voient dans les Ben- 
nettitées ics plantes fossiles les plus voisines du typo 
pro-anlhostrol)Ile, Ligkier qui se rallie à ia conception 
des deux savanls, dans ses traits genéraux, pense quo 
les Cycadces so rapproclient beaucoiip plus du type 
primilif pro-antliostrobile ou liénii-angiospcrmique et 
que rhermaphroditisme du type pio-anthostrobile cje- 
rive lui-même de Tunisexualité d'un type plus primitil, 
appelc pai" Lignier le Pléridosirohilc. Ainsi, d apres Li- 
gnier, le pliylimi angiospermiquc etle pliylum cycadéen 
sont sortis d'un mème trone géncalogique et leur der- 
nière phasc commune a étó caractériscc par Texistence 
de strobilcs unisexiics ou Pléridoslrobiles. Après ia 
séparalion des deiix phyla, celui des Cycadces aurait 
conserve prcscpic intacfs les caracteres gencraux de Ia 
pliase ptéridostrobile, les Angiospermes les auraient 
plus ou moins abandonnés en acquerant riiermapliro- 
ditisrne. Cette séparalion se serait faite probablement 
dans le paléozoique. 



CIIAPITRE IV 

TUANSFORMAXrON DE'S PLANTES 
IIEUMAPIIIIODITES EN PLANTES DlOiQUES. 

VARIATION LENTE OU iMUTATION 

SoMMAinE. — Transformation des plantes monoclines cii planle 
dio'if[ues. — La gvnocllmorpliie et randrodimorphio sont los 
étapcs intcrmcdiaires entro riiermapliroditlsmo ct Ia dioeclo. — 
Prcpondcranco dos formes gvnodimorphes. - Origine de Ia 
lleur feniello clicz les plantes gvnodirnojjlies; liypotiicses ba- 
sées sur Ia sólection. — Inlliienoe des conditions extcrieures 
sur Ia production de Ia ileur fomelle. — llércdité des deus 
sortes d'individus cliez les plantes gynodioiqnos.— La produc- 
duction do Ia lleur femello est-elle duo à uno rautationi* 
Ilypotlièsc do Burck. — Argumonts tirés do Ia póriodioitó do 
ranomalie. — Objeotions do Corrons. 

Transformation des plantes monoclines en 
plantes dioiques. —L'étiido pliylogénótique des sexcs 
appiiyée sur ronlogénie cl sm- raiialotnic comparéc 
noiis a monlró que bcaucoup de plaiiles dicllnes ac- 
luelles descendenL de plantes liermaphrodiles. Peiit-on 
savoir comment et pourqiioi ces liermapluodilns sont 
devemies iinisexudes? « Cest là, dil Dal■^Yin, un pro- 
bleme aussi curieux qu'ol)scur à résoudre. » 

II n'esl guère possihle d'adtncllre une Iransforma- 
lion immcdiate de Ia plante herniaphrodilò en plante 
dioYque. Les nombreux intermédiaires que Fou rcn- 
contre dans tant de iamiilcs entre Ia monocllnie cl 
Ia diclinie, Ia persistance freqüente ou rapparition 
accidentelle dans les fleurs des diclines des rudiments 
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tlu sexc absent pcimctleiit d'arrtrmcr que 1 clat dioí(|uc 
etc ulteinl que par élapcs siiccessives. Le problòme 

(]ui s'est imposé à do nombrcux clierclieurs est de sa- 
voir, d'im còté, quclles sonl ces ótapes, cl, de Taiitrc, 
si elles sonl Io rcsullat d'unc varialion lente et continue 
011 si cliacunc d'elles a élé rcalisée chaque fois par une 
nintatíon. 

La gyncdimorphie et randrodimorphie sont les 
étapes intermédiaires entre rhermaphroditisme 
et Ia dioecie. — La plupart des auteurs adnicllent au- 
jourd'liui que les plantes à dioccie secondaire descendent 
d'liermap]u'odites homostylees et que Ia gynodioccie.pró- 
códéc de Ia gynonionoccic, represente Ia transition liabi- 
tuclle de rhermaphroditisme à Ia dioccie. Une plante her- 
maplirodite produit d'abord des lleurs femellcs, puis des 
individus 1'einelles à coté d'individus restes liermapliro- 
ilites; ces individus liermaphrodites, à leur tour, débar- 
rassés en partie du soin de produire lesgraines, voient 
lenrpistil s'atrophicr et se transforment eux-mèmes en 
iiidividiis males. Dans quelques autres cas, Ia translbr- 
mation de riiermapbrodlle en dioTque s'cst faite par 
une aulre voie, landrodioccie prccedée de landronio- 
noQcie. Une plante liermaphrodite aurait produit des 
lleurs màles d'abord, puis des individus màles à cote 
d'individus restes hermaphrodites ; ceu\-ci, 'devenus 
seuls capables de produire des graines, y consacrent 
tous leurs elTorts et perdent leurs ctamines devenues 
en partie inutiles. 

Prépondérance des formes gynodimorphes. — 
Mais ce dernier modc de transition est exccptionnel, 
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ainsi que Ic prouve Ia rarcló dcs formes anclromorioTques 
et anclrodioiques comparéc à Ia fréquencc des formes 
gynomonoiques et gynodioíqiies. 

La gynomonoecie et Ia gynodioicie avec termes de 
passage se rencontrcnt, en ellet, dans 3'i famillcs : 

Liliacócs 
Amarjllidacées 
Polygonacces 
Cliéiiopodiacécs 
Alsinécs 
Siléndes 
Scléranlhacóes 
Rcnonculacées 
Criicifèros 
Cistinces 
Violacéos 
Géraniacées 
Oxalidces 
Thjincl(5acéc3 
Crassulacces 
SaxUragacées 
Malpigliiacces 
Iridacces 

ficntianacécs 
Uosacces 
Légumineuscs 
Onagracées 
llippuridacées 
1'lombaginacécs 
Olóacces 
Convolvulacées 
Polémoniacccs 
Roraginacécs 
Scrofulariacées 
Plantaginacées 
Libiéos 
Rubiacées 
Caprifoliacées 
A'alénanacéc3 
Dipsacécs 

L'andromonoccie et Tandrodioície ii'ont élé cons- 
tatées que dans les huit familles suivantes : 

Colcliicacúes 
Ulmacécs 
Ilippocastanacées 
Graminécs 

Ombelllfères 
Hcsédacées 
líosacées 
Asparagées 

Et encore faut-il ajoulcr qu'à rcxception des Ombelli 
feres, randromoncccic et randrodioecie n'onl élé cons 
tatées que dans quelques rares cas chez les autres fa 
milles. 
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La préponiléiiincc dcs Ibrrnes gynodimorplies sui 
les formes andiodimorphes dcmontre que 1 organo 
màle prcsenlo luoins do slal/ilité que 1'oi-gane fcniclle 
ct que, dansla varlalion do Ia lleur, Torganc niale a ele 
plus souveiil atteiiit le pieinicr par Ia réduction. Les pUis 
anciens botanisles, Hkiuseivt, Scuei.ver, allrdniaienl 
celle réducllon plus fréqiienle des étamines à une cor- 
rélallon enlre ellcs et Ia corolle; pour eux^La coro e 
apparlenaità Ia parlie màle do Ia lleur, parco quelle 
fournissait Ic support et les sues nécessaires a Ia íor- 
ination des ólamines. Aussi, Ia reduclioii qui no peut 
manquer, dans certains cas, de fra|)pcr un organe aussi 
fragilo que Ia corolle, devait elle retenlir sur les eta- 
niines et aincncr une réductlon concomltanle de ces 
organes. 11 y avait là uno erreur que G.ertneh nayait 
pas tardé à relever. 11 n'en resto pas moins vrai qu'd y 
a une correlation entre le déA'cloppement des étamines 
ct Ia grandeur de Ia corolle ; mais cette relation a'est 
polnt telle que Ia supposaicnt les anciens atóeiu-s et 
ccst ravortement des étamines q.ii entraine le rapeiis- 
sement do Ia corolle. Cfest ce qui rcssort des recl.erclies 
de CounE^s (/i) sur (kvanium prntensc. Tandis que les 
corolles des lleui-s liermaphroditcs de cette espece ont 

l^o millimètres de large, celles des íleurs femelles des 
plantes gynomonoiques n'ont que 3o millimètres. Dans 
les nomL-eus.es íleurs intcrmédiaires quiportent d'une 
à netif étamines fertiles et dcs clamincs sterdes à di- 
vcrs degrcs,les pétales situes cntre4es étamines fertiles 
ou au-dessous delles sont bcaucoup pl"s gros ^1"° 
i)élalcs correspondantaux étamines steriles (fig. 17). H 

est vrai que chezles liyl)rides, oü les étamines ayortcnt 
d'ordinaire, Ia corolle reste aussi grande qvic cliez les 
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cspòccs parentes, mais tfaulresconclltlons iiilervicnnenl 
cliez les hybricles. 

Fig. 17,— Geranium pralense. 
Fleurs de Irois pietis gynomonoíques montrant Ia relation qui existe entre 

le développement tles pélales et Ia réduction des anlljòres. Les an- 
llières parfaites sont représentées en blanc, les anthères iinparfaites 
sont pius ou moins ponctuees ou noires suivanl le de"ré de Ia ré- 
duction, Daprès C. Cprrens. 

Origine de Ia fleur femelle chez les plantes gy- 
nodimorphes. Hypothèses basées sur Ia sélection. 
— Ainsl le mécanismc clc Ia prodiictioii dc Ia llcur fc- 



TllAXSFORMATlON DES PLAMES 97 

melle aux dópens de Ia llciir iiermaphi-oditc represente 
le point ohscur de révolulion des planles diclines et 
celiii qui a le plus relcnu raltcnlion des observaleurs. 
Taiit que Ia doclrine de Ia variation lenle et continue 
a domine Ia science, les cliercheurs se sont a])pliqiics 
à dómonlrer que Ia lleur femelle, apparaissant au nii- 
lieu d'Iiermaphrodiles, élait le prodiiil d'unc sélection 
avanlageuse pour Ia plante ou d'une adaptation pa- 
tiente. Mais les diverses hypollièses cniises résistent 
pcu à Ia critique. 

lIiLi)EiiUA>'D (3) expliquait Ia naissance des individns 
femelles par Ia protandrie. Les premiòres lleurs d'unc 
plante protandre ouvrent leurs antlières et disséminent 
inutilement leur pollen, puisqu'il n'y a pas encore do 
stigmates prcts à le recevoir. Ges etamines sont donc 
pour Ia plante des organes inutiles et leur suppression 
cst avantagcuse. Gette théorie de Tépargne, conduisant 
de riierniaphroditisme à Ia dicrcie n'est guère soute- 
nahlc; en enqiloyant le nième raisonneinent on pour- 
rait prétendre que les premiers pislils produits ne 
trouvant pas de pollen ijYortcnt aussi [)arce qn'ils sont 
inutiles. 

II. Müu .En (3), remarquant qne Texplication d'Hil- 
debrand ne s'appliquait qu'aux premiòres lleurs des 
protandres et non point aux individns femelles qui, 
cliez les gynodioiques, llenrissent tout Téte à còté des 
hermaplirodites, proposaune autre hypothèse. Lorsque 
diverses formes d'une même espece croissent aii uiènie 
cndroit, les insectes visitent d'abord cclles (jni ont les 
lleurs les ptiis brillantes. Si les lleurs de quelcpies in- 
dividns, pent-ètre nourris moins abondamment, sont 
plus petites que les fleurs des individns voisins, elles 

o 
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seront visllées les dcrnières. Que,gràccauxnombrcuses 
visites cies insectes et à Ia protancJric, Ia fécondation 
croisée soit assurce, rautofécondation devient sans 
utilité et les étamines des dernières ilenrs visitées, 
c'est-à-dirc des ileurs pou visiblcs deviennent aussi 
inuliles. Et cette épargne d'organes inuliles est si avan- 
tagcusc pour Ia plante (ju'elle ne tarde pas à être fixée 
par Ia sélection ; Ia lliéorie de Tépargne explique ici 
encore Ia féminisation de Ia fleur liermaphrodite. On 
peut d'abord répondre qu'il n'est pas démonlré que les 
insectes visitent systémaliqiiemcnt les grandes Ileurs 
puis les petites, les ileurs brillantes puis les Ileurs 
obscures. Et, en admettant même riiypotlièsc, il fant 
reconnaitrc que les conditions de cette especo seraient 
singulièrcment defavorables puisque les grosses ileurs 
liermaphroditcs seraient fecondées les premières et à 
leur suite, quelques petites ileurs femelles, tandis que 
Ia masse des individus femelles i\ petites Ileurs ne pour- 
raient être fécondés malgró les visites des insectes, 
puisqu'il n'yaiirait plus de polien disponible. 

Darwin (4) combattit Fhvpothèse deli. Müller et 
donna une autre explication de 1'origine des pieds 
feiTielles. II admettait que les individus femelles sonl 
plus fertiles que les individus hermaplirodites de 
Ia même espèce; Ia production d'une grande quan- 
titc de graines 6tant, pour cbaque plante, (['nne grande 
importance, cet avantage suflit pour justifier Ia nais- 
sance des deux sortes de fleurs. Mais il n'est pas pos- 
sible de décider si les deux sortes de Ileurs sont nées 
cliez certains individus parco qu'ils étaient plus lertiles 
que les autres et produisaient, par suite, moins de 
polien, ou si les étamines de certains individus avaient 
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(]'al3ord subi une réduction à Ia suite de laquello Ia pro- 
duction dos graines avait augmenlé. 

Lc principo sur lequel repose 1-argumentation de 
Uarwin, c'est-à-dire Ia plus grande fertilité des indi- 
vidus femclies a été Ibrtement conteste. 

Darwin avait trouvé que cliez le Serpolet {Thy- 
mus Serpyllam) en pesant les graines d'un mème 
nombre d"épis des deux formes, on obtient pour les 
plantes femclies un poids double de celui que Ton 
ti'Ouve pour les plantes liermaplirodites. Eiuiera et 
Gevaekt se sont demande si celte enorme diflérence 
était due à Ia production d'un plus grand nombre 
de graines, ou de graines plus pesantes. lis ont 
pese soigneusement le mêine nombre de bonnes 
graines des deux sortes et provenant de la même lo- 
calité et ils ont pu constater qu'il n'y avait pas de 
différence sensible entre les poids des graines des 
deux sortes. Dans Planlago lanceolala qui produit 
en iriênie tenips des pieds bermaplu-odites et des 
pieds femclies. Tavantage est en faveur des graines 
hermapbrodites. 

ScnuLZ a trouvc, dans beaucoup de cas, les graines 
des individus femclies plus lourdes que les graines lier- 
maphrodites, mais d'une manière insignifiantc. En re- 
vanche, chez les Alsinécs, il ne put trouvcr, dans au- 
cune des espòces etudiécs, que les capsulcs des íleurs 
femclies continsscnt plus de graines que celles des her- 
mapbrodites ; de plus, les graines des capsulcs fe- 
mclies n'étaient pas plus pesantes que celles des her- 
mapbrodites. 

ConitENB (/i) qui a particulièrement étudié la fécon- 
ditc des individus liermaplirodites et des individus 
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femellcs de Salureia horlensis, a conslalé qiic Ics prc- 
miers élaicnt pliis fóconils que les seconds. 

Influence des conditions extérieures sur Ia pro- 
duction de Ia fleur femelle chezles plantes gyno- 
dimorphes. — Si Ia scleclion ne peut expliquei' d'une 
maniòre lormelle Fapparition des íleurs femellcs, l'in- 
üuence des conditions vitales peut-elle donner Ia clef 
de celte transformalion ? Liidwig croit que, sinon toii- 
jours, du moins dans ccrtains cas, Ia gynodioocie est 
due à des conditions vitales défavorables, c'est-à-dire 
à dos conditions nutritives défavorables ouàdesunions 
consanguines ])rolongces. 

Díisincx, dans son traité de Ia régulation des sexos, 
est arrivé à ce résultat que Texcès de nourrilurc favo- 
i-ise Ia formation du sexo femelle et son insuilisance, 
celle de sexe mfde, résultals cn contradiction avec ceux 
de Midler; il pense aussi qnc des unions consanguines 
prolongées, agissenl comme une nutrition insullisante 
et favorisent Ia prodiiction dii sexe mâle. 

Bejeiunck, dans son travail sur Ia gynodioocie de Ia 
Carottc (Daucus (Carola), pretend que, dans Tétat ac- 
tuel dc nos connaissances, il n'cst pas possible de 
donner liuc explication satisfaisante de Ia gynodioccie. 
Si Ia gynodioocie doit etre considcrée comme une pro- 
priétó utile. Ia sélection doit entrer en jeu et Ton doit 
trouver des Iransitions progressivos entro les extremes, 
ür, 11 est dillicile de comprondre on qnoi, cliez Ia Ca- 
rotte, rexistcncc, dans les Íleurs fomelles peu visibles, 
de grossos anlhcres qui no s'oiivrcnt pas, peut ètre 
idile a respòce. La gynodiüQcIe lu! sorait ici plutòt nui- 
sible, mais pas asse/ pour comprornettre son oxistence. 
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Les plantes femellcs paraissent pliilòt clrc nccs 
|)ar une sullo (Vexploslons sons riníluence cies 
conditions exlcrieures et cn particiilier des condi- 
tions nutritives. II fandrait voir dans Ia gynodioccic 
iin pliénomène comparablc à l'appai-ition d'imo plante 
à fleurs doubles dans un semls d'unc espèce à fleurs 
simples. 

AVillis croit aussi que Ia cause vraisemblable qui fait 
ici une lleur femelle, là une Jleur lierraaplirodite est 
altribuable aux conditions nutritives différentes d'in- 
dividu u individu dans Ia gvnodioccie, do lleur à íleur 
dans Ia gynomonoocie. 

Ainsi Ia plupart des auteurs précédents, Ludwig, 
Diising, Bejerinck, Willis, attribucnt lapparition des 
individus femelles chez les Gjnodioiques aux condi- 
tions nutritivos. Mais Taccord ost loin de régner. Pour 
I.udwig c'cst Tcxcès et pour Diising Tinsullisance de 
nourrituro qui provoque ia formation des fleurs fe- 
mellcs. Darwin penso que les cndroits secs sont favo- 
rables à rapparition des ileurs femelles et AVillis, les 
jieux ou les slations humides. 

Hérédité des deux sortes d'individus chez les 
plantes gynodioiiques.— Pour savoir si lesiníluences 
exterieures ont une action sur Ia produclion des deux 
sortes d'individus d'une plante gynodioíque, ou sur les 
deux sortes de fleurs d'une plante gynomonoíque, il 
convient d'abord d'étudier les caracteres licréditaires de 
ces deux formes. Si, en cílet, les ileurs femelles ou les 
individus femelles devaient leur origine à un avorte- 
ment des ctamines proVoque par des circonstances ex- 
terieures, il ne dovrait naitre de leurs graines que des 

0. 
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plantes liermaphrodites. S'il n'cn est pas ainsi, il íaiit 
trouvcr une autrc explication. 

Ge que nous savons sur riiérédité des deux formes 
d'unc plante gynodioíque se réduit à peu de cliose. 
Dar^nvin [!\) a montrc le premiei" que les graines des 
individus ícmelles de Thyimis Serpylhim produlsent 
enquanilté des individus des deux formes. Dejerinck 
signala aussi le fait que les individus femelles d'une 
plante gynodioíque fécondés par du pollen d'liernia- 
plirodites produisent non seulement des hcrmaphro- 
dites mais aussi des femelles et il pensait que dans ce 
cas Ia force liéréditaire de Ia plante mòre triomplie 
de rinfluence du pollen. de son còté, montra 
(|ue les descondants des individus liermaphrodites 
á'Origaniun vaUjarc étaient presque ex.clusivement 
hermaplirodites; sur 022 iiampes ilorales, 12 seule- 
ment étaient femelles, les autres hermaplirodites. 

Plus récemmcnt CoRRExs (''1) a ctudié rhérédité des 
formes femelle et hermaphrodite dans Satiireia Jior- 
tensis et Silene injlala. Satiireia hnrlemis est três po- 
lymorphe non seulement aupoint de vuc de ses carac- 
teres végétatifs, mais encore au point de vue de ses 
organes floraux. Et Ton peut y distinguer trois sortes 
do lleurs : dos fleurs liermaphrodites, des flcurs fe- 
melles avec rudiments d'anthòrcs et de nombreuses 
autres fleurs dont les antlières, avec une taille normale 
et des grains de pollen formes, no s*ouvrent pas, mais 
changent de couleur et se ratatinent. II y avait aussi 
Irois sortes d'individus, les uns avec lleurs lierma- 
phrodites norrnales ct lleurs hermaplirodites à an- 
tlieres ratalinees, les autres avec flcurs hermapliro- 
dites à anthcres ratatinées et fleurs femelles, les 
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dernicrS cnfin avec llciirs femelles sculcmcnl. La descen- 

dancc de 353 licrinaplirodites donnc | dc plantes lier- 

maphrodilcs ct ^ de plantes femelles. La descendance 

de 33/1 individus femelles a donné, au contraire presqiie 
exclusivement des plantes femelles. 

Silene injlala existe sons cinq formes : màle, andio- 
monolque, hermaplirodite, gynomonoique et femelle, 
Correns a experimento siir les formes hermaplirodite 
et femelle. lei les liermaplirodites ont donné presqiie 
exclusivement des liermaplirodites el les individns 
femelles ont produit im excès de.pieds femelles (G5) 
mais quelques pieds liermaplirodites (i3). 

Correns tire de ces observations ces deux lois à sa- 
voir que cliaque formo sexuello d'une plante gyno- 
dioique se rcproduit ello-mome exclusivement ou àpcu 
près, ct que Ia Icndance pliylogénétiquement pius re- 
cente (forme unisexuóe) est dominante par rapport à 
Ia forme ancienne (formo hermaplirodite). 

La production de Ia fleur femelle d'une plante 
gyncdimorphe est-elle due à une mutation?— La 
manièrc dont se comporte Ia descendance des deux 
formes sexuelles des plantes gynodioíques montre qu'il 
s'agit ici dc différences fixées par rhérédité ct que ces 
plantes sont nées par mutation. Le stadc final de 
cette mutation, Ia fleur femelle, a pu êtrc alteint 
d'cmhléo par un scul bond, ou bien par plusieurs 
honds successifs et de moindrc importanco. ])'ailleurs 
Ia mutation se mcsure non à sa grandeur, mais à sou 
hérédité. Touto variation pour ètre héróditaire doit 
revètir Ia forme de mutation. 
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CelLo nouvcllc hypollièse qni considere Ics formes 
sexuelles d'une mcme planLe comme des mutalions no 
force pas encorc à abandonner oii ne refuto cjii'en 
parlie Ics anciennes tlieories biologiques siir leiu- ori- 
gine ; car elle explique sculcinenl comment ces formes 
sexuelles sont nées, et non pourquoi, une fois nées, 
elles se sont montrces avantagcuscs, ou du moins ont 
pu se maintcnir à còtó des formes originelles. 

En outre, bien que Ia gynodÍQ3CÍe paraisse ofTrlr des 
facilites particulieres pour Ia formation des plantes 
diolqnes, il ne faut pas considérer co stade comme un 
intermediaire entre riiermaphroditisme et Ia dioccie, au 
sens que les parlisans de Ia variation lente attaclient à 
ce mot. Lne forme gynodiolqnc est une forme fixée 
])ar riiéredité et elle nc domiera pas d'espèce dioiquc 
sans ime nouvelle mutation qui provoquera 1'avorte- 
ment des carpelles dans les individus hermapluodites. 

Hypothése de Burck; arguments tirés de Ia pé- 
riodicité de l'anomalie. — Cest Jjüuck (3) qui a sur- 
tout insiste sur ce fait que, dans les Ileurs unisexuées 
descendant de ileurs hermapbrodiles, Ia disparition 
de Torganc mâlo ou femelle, est due à uno mutation, 
renouvelant ainsi im rcsultat que de Vries avait etabli 
pour les formos à pctites (leurs de Viola tricolor, et 
d'Euplirasia officinalis et pour los ileurs doublos qui 
desccndent par mutation de. formes à grosses Ileurs, 
dans Io premier cas, ot de formes à ileurs simples dans 
Io second. 

S'il en est ainsi, les individus males et femelles des 
gynodioíques, des androdioiques et des vraies dioíques 
sont des variétes constantes, o'cst-à-dire des variétés 
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ilans lesqiiellos le caraclòrc primitif (herinaplirodillsmc) 
csl clcvenu complètcmcnt latenl. Les indiviclus andro- 
monoTques et gynomonoiqucs qui portent suv Tin 
mêmc individu dos íleurs imiscxuécs et des llcurs licr- 
mapiirodites sont au contraire des races intermcdiaircs, 
c'est-à-dire dos races cliez lesqucllcs il y aanlagoiiismc 
entre le caractère normal, ancestral, et le caractcrc 
nouveaii, anormal. 

Les individus gynomonoiqucs cliez lesquels il y a 
lutte entre deux caracteres antagonistes, lleur herma- 
phrodite et flenr femelle (íleur màle s'll s'agit d'indi- 
vidiis andromonoiques) se compovtent, d'après Burck, 
comme des races intcrmédiaires, comme ces races bien 
étudiées par de Vries, Trifoliwn incarnaliim quadrifo- 
liam et Trifoliam pralense qiiiiujuefolUun oíi lano- 
malie est à Tetat semi-latent. 

D abord, ranomalie qui est ici Ia íleur femelle suit 
Ia loi dc pcrlodicité établie par de Vries. Jkuxk qui a 
étudié à cet egard les formes gynomonoiques dc Sa- 
lurcia horlensis a niontró qu'un Salnrcia liortensis 
gynomonoique conirnence sa période dc íloraison ])ar 
Ia production de Ileurs exclusivement liermapbrodites 
ct que ce n'cst (pic pius tard, quand Ia planto est de- 
venue plus vigourcuse, que quelques Ileurs femelles 
apparaissent; le nombre de ces ileurs femelles ang- 
mentc jusqu'à un certain niaximum, puis diminue, et 
Ia période de íloraison se termine par des íleurs lier- 
maplirodites. 

Getle périodicitó, on laretrouvc dans les expériences 
de culture realisées par Wili.is avéc Origaniim viil^are 
Des individus liermapbrodites de cette plante présen- 
taient des íleurs anormales, tout à fait femelles ou ne 
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possódant qu'une, dcux ou Irois ctamines au lieu de 
quatre qu"elles auraient du avoir normalemeiil. Chez 
ces Jleurs anormales, Ia corolle élait im pcii pius pe- 
titc que cliez les licrmaplirodites. En semant, rannée 
siiivaiile, Ics graincs d'une de ces plantes lieirnapliro- 
dltcs purês, il obtint ii ligcs femelles pour 822 ligcs 
hermaphrodites. Or, une de ces plantes femelles Uans- 
plantée et qui élait rcstée femelle Ia premiòie année, 
se transforma rannée suivante en plante hermaphro- 
dite, avec quelques rares lleurs femelles, pour redevenir 
ensuite une plante femelle avec quelques rares fleurs 
liermaplirodites. Lcs plantes anormales que Willis 
rencontra parmi les plantes liermaplirodites semblent 
dono représenter des races intermédiaires nées par mu- 
tation; Tapparition de Tanomalie, c'est-à-dire Ia ré- 
duction de Tandrocee, presente une périodicité en ce 
sens qu'elle se montre au moment oü Ia plante atteint 
son maximum de développement. 

Ainsi Sntureia horlensiscl Orbjamim tui/^arepeiivent 
être placés sur le même plan que Trifotiiim incarna- 
liim Cjiiadrifoliiim et Trifoliiiin pralense qiiinqiicfo- 
Umm ; ce sont des races intermédiaires, nommées demi- 
races par de Vries, dans lesquelles Tanomalie, est peu 
apparente, beaucoup luoins que Ia propriélé normale. 
Ellesont, par conséquent, une liérédité faible; les con- 
ditionsnutritives favorables font apparaitre Tanomalie. 

Les Ombellifòres andromonoíqnes représentent aussi 
pour Burck (/() des races intermédiaires, chez lesquelles 
l'apparition de Tanomalie, Ia íleur mâle, suit Ia loi de 
périodicité. Mais ce sont des races intermédiaires bien 
dilTérentos dos précédentes, car c'est ici le caractère 
normal, ancestral, íleur liermaphrodite, qui est devenu 
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semi-latenl et raiiomalie, Ia lleiir niàle, qui est devenue 
aclive. Bien qu'il n'ea ait pas rencontrés, ÍI. de Vries 
tienl de pareils cas poiir possibles, et Burck croit pré- 
cisement que les OmbeIlií'èi'es aiidromonoiques cn 
sont un exemple. 

En ellet, quand on ótudie Ia répart^tion des fleiirs 
hermaphrodites et des íleurs niàles dans l'inílorescence 
dune Ombelllfère andromonoiqiie, on en arrive à 
constatei- que, dans l'ombelle comme dans l'ombellule, 
les íleurs hermaphrodites occupent toujours Ia placo 
Ia plus favorable aii point de vue de Ia nutrition. Cest 
donc précisément le contraire de ce que Ton observe- 
rait, si Ia plante andro-monoique representait une race 
intermédiaire comme Trifolium pralense quinrjuefolíum. 
Ge n est pas Ia üeur niàle, Tanomalie, que l'on ren- 
contre de préférence sur les meilleures places, mais Ia 
lleur liermaphrodite. Gette lleur liermaplirodite est 
donc soumise à Tiiiíluence des conditions nutritivos et 
se comporte, à teus les points de vue, comme un ca- 
lactcre qui se trouve dans un etat semi-latent vis-à -vis 
de Fétat actif de Tanomalie. 

Objectionsde Correns. — Sans nier que certaines 
plantes polygames soient nces par mutation, Cou- 
UENS (4) ne peut adniettre que Fon assimile, comme le 
veut Burck, les formes gynomonoíques et androrno- 
noíques à des races inlermédiaires. Dans Satureia hov- 
iensis, que Correus a pris lui aussi- pour objet 
d'études. Ia féminisatlon de Ia fleur n'est point une mu- 
tation, mais une variation provoquée par les conditions 
nutritivos. On trouve, en eílel, dans cette plante, entro 
les íleurs hermaplirodites typiques pourvues dequatre 
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étamines ferliles et les fleurs ícmelles typiques ne por- 
tant que dcs ruclimenls tles quatre étamines, diverses 
formes inlermédiaires. Chez les imes, les étamines ne 
sonl pas complòlement rudimentaires, mais plus ou 
moins contal)escentes et toules les antliòres présentent 
le même degré de réduction ; chez les autres, on peut 
trouver dans Ia même lleur des étamines parfaites à 
còté d'élamines rudimentaires, ou encore des étamines 
rudimentaires à côlé d'élamines conlabescentes, des 
étamines contabescenles à còté d'étamines normales et 
même les Irois sortes à còté les vmes des autres, au 
point que Tune des loges de ranthòre peut se com- 
porter autrement que Ia seconde loge. Le terme de 
contabescence, créé par Giirtner, désigne, d'après Cor- 
rens, une dégénérescence des anthères qui peut at- 
teindre des degrés divers et qui les rend três dilléientes 
des étamines rudimentaires ; elles contiennent quelques 
grains de polien qu'on ne tiouve jamais dans les éta- 
mines rudimentaires des fleurs femelles et elles sont 
aussi plus grosses. Ces étamines contabescenles ne se 
rencontrent que sur les plantes gynomonoiques à còté 
d'étamines normales ; on ne les trouve jamais dans les 
plantes femelles. Étamines contabescentes et étamines 
rudimentaires ne diffèrent que par le degré ; les unes 
et les autres sont des arrêts de développement plus ou 
moins precoces. 

Les conditions nutritives qui sont sans iníluence sur 
les pieds femelles éprouvent toujours les pieds gyno- 
monoujues de Satureia horlcnsis : une nutritiou dé- 
fectueuse provoque Tavortement des étamines et par 
suite Ia formalion de íleurs femelles, tandis qu'une nu- 
trition avantageuse favorise Fapparition des Íleurs her- 
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maphrodites. En d'auties teimes, les pleds femelles de 
Saliireia hortensis se comportenl absolument comme 
Ics individus femelles d'une plante dloique : ils repre- 
scntent iine forme sexuelle noiivelle née par mutation. 
Les individus gynomonoiques ne sont que des varia- 
lions étroitement liées aux conditions extérieures. 

Biologie llorale. 7 



GIIAPITIIE V 

LES ÉLEilENTS SEXUELS DES PIIANÉUOGAiMES. 
PROTECTION DU 1'OLLEN. 

FOUMATION DES GAMÈTES. LE TUAJET DU TUBE 
POLLINIQUE ET LA FÉGONDATION 

SoMMAiRE. — I.a fonclion de Ia íleur. — L'ovuIe. — Lo graiii 
de pollon. — Protection du pollen et do Ia Ileur. — Durce 
du pouvoir gerrainatif du pollen. — Formalion des gamètes 
chcz tes Angiospermes et cliez les Gymnospermes. —■ Les 
antliérozoides des Gjímnospermes. — Lo Irajet du tube 
pollinique. — Ghalazogamie. — Douljle fécondation chez les 
Angiospermes. 

La fonction de Ia fleur. — La fonction esseiiliellc 
de Ia ílcur est Ia ibrmation de Ia graine, germe d'ime 
nouvelle plante, aux dépens de Tovule. l'eiidant colte 
Iransíormation de Tovide en graine, Tovaire grossit 
pour former nn abri ou ua snpport suflisanls à Ia 
jeiinc graine et se transforme en Iruit. Si Ton excepte 
les cas de parthénogénèse oíi Ia transformalion de 
Tovule en graine et de Tovaire en fruit se ponrsuil 
sans copulation préalable, on peut dirc que Ia forma- 
lion de Ia graine cst nécessaircment subordonnée chez 
les Plianérogames, à raccomj)lissement de deux actes 
préparatoires : une pollinisation efíicace, c'est-à-dire 
suivie de Ia formalion d'un tube pollinique et une 
fécondation proprement dite, c"est-à-dire une fusion 
des élóments sexuels màlc et femelle. Ccs deux pliases 
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prcalables de Ia forniation d'un nouvel Indívidu méri- 
tent d'ètre dislinguées avcc soin, car elles ont deseflels 
divers qLi'il est souvent possiblc de dissocier ; elles ont 
aussi une signiücation j)hysiologique dilTórente. La 
|)ollinisation est un pliénomène puremenl végclatif né- 
cessaire toul au moins pour assurer Ia suvvie et Ia 
preniière croissance de Tovaire et des oviiles; Ia lecon- 
dalion esl im plienomène sexuel qui assure ao nouvel 
ètre Ia transmission liéréditaire des caracteres des pa- 
rents. Mais avant de precisei" dans Ia vie de Ia fleur les 
rôles respecliís de Ia pollinisation et de Ia fécondation, 
il convient d'examincr, d'une façon três sommaire, les 
caracteres anatoiniques et pliysiologiques des organes 
reproducteurs des plantes snperieures c'cst-à-dire de 
lovule et dii grain de pollen. 

L'Ovüle 

Angiospermes. — Les ovules sont de petits corps 
arrondls enfermos dans Ia partie ovarienne du ])istil 
(Angiospermes) ou nus à Ia surface du carpelle (Gym- 
nospermes). 

L'ovule des Angiospermes esl allaclie au bord du 
carpelle sur le placenta par un cordon nourricier ou funi- 
cule. II esl essentiellement forme par une masse cen- 
Iralo ou nucelle, entourée par une enveloppe ou tégu- 
menl. Le tégumenl laisse au sommet çle Tovule une 
ouverlure ou micropyle, par oü le nucelle commu- 
nique avec rextérieur. La surface datlache du nucelle 
au tegument est appelée clialaze. L'ovule ailecle des 
formes variées : il peut ètre droit,recourLcourenversé. 
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Le légument de Tovule cst uniqiic clans iin granel 
nombre clc plantes : Gymnospermes, Gamopétales. 
Souvent Toviile possède deux téguments emhoilés Tun 
dans raiitrc, un légument interne et un tégnment ex- 
terne. Le micropyle est, dans ce cas, plus développéet 
devient un véritable canal, forme le plus souvent par 
Ia superposition des ouvertures des deux téguments, 
quelquefois par ]'ouverlure seule du légument interne. 

Quand Fovule 
cst míir pour Ia 
fécondation, ]e 
nucelle renferme 
à sa partie supé- 
rieure une cellule 
beaucoup plus 
grande que les 
autres, allongéc 
suivant Taxe et 
pourvued'un gros 
noyau ; cetlo cel- 
lule estle sac em- 
bryonnaire et son 

Fig. i8. — Capsella Bursa pastoris. nOyau , qui ró — 
Coupe (le 1 ovule .iduUc dans son plan tle sy- lui —menie 

mctrie avant ranivéo tlu tube polliniquc ; Ia dc Ia Aision dc 
fusion .les noyaux polaíres èst eneore incon,- noyauX CSt 
plote; le, lí, téguments; nu. reste uunucelle. 
D'aprèa L. íiuignard. Gr. 3oo. IlOyau SeCOll— 

daire du sac em- 
bryonnaire (íig. i8). A Ia partie supérieure du sac et 
sus[)endues cote à cute à Ia voíile de Ia menibrane, on 
aperçoit trois cellules nues, pourvues cliacune d'un 
noyau. Deux de ces cellules sont destinées à dispa- 
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raítre aprcs Ia fccondation, on les nomme synergidcs. 
La Iroisièmc qui est insérée Ia plupart clu lemps un 
peu pliis bas que les synergidcs est le gamèle fernelle 
desliné à devenir rooul' après Ia fécondatioii : c'est 
roosplière. Enfin, dans le fond du sac, on aperçolt 
Irois cellules placées côte à cote, ponrvues d'unc 
niembrane et d'un noyau : ce sont les cellules anti- 
podes. Les antipodes conslituent d'ailleurs un groupe 
Irès variable en nombre et en durée. Dans beaucoup 
de plantes elles se désorganisent aussitôt aprcs Icur 
formation ; dans d'autres, elles subissent dcs divisions 
répétccs et forinent un tissn plus ou moins épais dont 
Ia fonclion asscz durable est de nourrir Ic sac embryon- 
nairo et mème Tcmbryon dans scs prcrnicrs dóvelop- 
pcments. Dans les Gamopétales le nucellc a disparu au 
nionienl de Ia maturité du sac cmbryonnaire. 

Gymnospermes. — Chez les Gymnospermes, Ia 
slriiclnre da nucellc est plus compliquéc. Le sac em- 
bryonnalre conslltué par une ccllulc beaucoup plus 
voliunincusc que les autres, ne tarde pas à se remplir 
d'un tlssu qui a reçu le nom d'endospcrme. A Ia par- 
tie supérieure de ce tissu, un certain nombre de 
cellules, pias grandes queles autres et séparées dela 
paroi du sac par une roselte formee d'un nombre va- 
riable de cellules, constituent les cori)uscules. Dans 
ces corpuscules se diílérencie Toosplière. Gcs cor- 
puscüles sont en tout comparables par leur struc- 
ture et leur mode de dóveloppement aux arcliégones 
des Cryptogames vasculaires. Les corpuscules sont 
tantòt isoles (Pin, lípicéa, Sapin), tantôt groupcs 
en laisceau (Gyprès, Genévrier). Autour des corpus- 
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cules l'cndosperme s'accrolt dans sa porlion supérieurc 
ct se relève cn bourrelet cn constituant une dépression 

en forme d'enlonnoii- 
dont le fond esl occupc 
par les cols des arclié- 
goiies. Quand les arché- 
gones sont isoles, il y a 
autant d'cntonnoirs 
élroits que de corpus- 
cules ; lorsqu'ils sont 
groupés, il y a un seul 
entonnoir commun. 
Che-z les Cycadacées, les 
Ginkgoacces el Ia Gné- 
lacèe Ephedra, le sommet 
du nucelle se désorga- 
nise ct il se prodiiit une 
chambre plus ou moins ■Coupelongiludinale mécliane (le 1 ovule • i i i ii. 

niúr. e, sac embryonnaire rempli argie.lacliambre poüi- 
par Tendosperme; a, un arcliégone; nique qul SC prolongC 
c.sonool; o.oosphère; . sonnopu; «Onunct du SaC 
nc, nuccIIc; p, gram cie pollen; J ^ 
í, tube poilinique; íégument; Clllbryonnflire, (Ic IgUc 
s, aile de Ia graioe. DVprès Stras- go^tc ({UC Ics Cols (les 

arcliégones sont acces- 
sibles au lube poilinique qui n'a point de lissu nu- 
cellairc à traverser. Chez les Conifères. les archégones 
resteni recouverts par un paroi nucellaire (fig. 19). 1' 
se forme simplementau-dessousdu canal micropylairc, 
pardissocciation des cellolcs péripliériques du nucelle, 
une chambre poilinique imparfaite. 
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Le Pollen 

Angiospermes. — Le pollen est une poussicro ge- 
néralement coloréc cn jaunc formcc crcléments mi- 
croscopiques appclcs grains de pollen. Un grain de 
pollen est lonjoiirs un complexe cellulaire cn élat de 
vie ralentie. 

Chez les Angiospermes, le grain de pollen est formé 
de deux celhiles, Ia cellulc vegétalive et Ia cellule gé- 
nératrice enfermées dans une même membrane, de 
sorte que le grain de pollen se presente commc une 
cellulc uniquc pourvue de deux noyaux, parce quil ne 
se dcvcloppe point de cloison de cellulose entre les 
deux cellules. Le noyau de Ia cellule vcgétative est 
bcaücoup plus gros que le noyau de Ia cellule génera- 
Irice et, par conscquent, facilement reconnaissable. 
Le cyloplasine de Ia cellule géncralrice, central ou- 
pariétal par rapport ati cytoplasmede Ia cellide vó- 
gctative, peut ctre distingue, ainsi que Ta niontre Gui- 
gnard, par dos réactions colorantcs spócialcs, cl il est 
quelqucfois cntouré d'une membrane plasmatique 
propre. Ajoutons que Ia cellule génératrice est rare- 
ment spliérique; elle aíTectc Ia forme d'un fuseau 
d'un G ou d'une lentille. 

La membrane da grain de pollen se divise le plus 
eouvent cn une couche exterieure fortement cutinisée 
colorée, inextcnsible et impcrméable, destinée a pro- 
teger le grain de pollen contre Ia dessiccation et une 
couche interne, incolore, de nature cclhilosique, 
perméable et extensible. Dans queiques cas. Ia mem- 
brane du grain de pollen demeure mince et no se dille- 
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rcncic pas cn cleiix coiiclies; il en cst ainsl dans 
Zoslera. Naias, Ihippia, etc... LadiíTérenciation de Ia 
membiane peut ctrc poussée plus loin cncorc. 

La surface dii pollcn cst tantôt lisse et égale, tantôt 
inégale et marquée de deiix sortes d'accidents qiii y 
dessinent comme des sculptnres : certains de ces ac - 
cidents sont cn rclief, d'aulrcs sont cn creux. Lorsque 
Ia surface presente des accidents en reliel', ce sont le 
plus souvcntdes opines plus ou moins saillantes ou des 
tubercules, des crètes isolées ou anastomosees en ré- 
seau. D'ordinaire, les grains épineux sont enve- 
loppés d'une matiòrc glutineuse, tandis que les grains 
lisses cn sont dépourvus. Les accidents en creux sont 
des espaces incolores ou Ia membranc s'est moins 
ípaissic que partout ailleurs ; s'ils se présentent sous 

Fig. 20. — A) Cucurhita Pepo. 
Grain de pollcn va do face et en p<irtic en coupc optiquc. Gr. a^o. 

13) CücurbiUi vevrixcosa. 
Porlion dc coupo transversale du grain do polien avec poro muni d'un 

bouchon. Gr. õ^jo. I)'après Strasburger. 

forme de simples bandes longitudinales, ce sont des 
plis : s'ils sont arrondis, ce sont des pores (fig. 20). Lc 



LES ÉLÉMEXTS SEXUELS DES PIIANIÍROGAMES I 17 

nombrc despores ou des plis est constant pourune niomc 
espccc. Parfois le grain présenlc à Ia fois des pores et des 
[)lis. Enfin il existe des grains qui n'ont ni pores ni plis. 
L'intinc qui est de Ia cellulose non modiíice ollre sou- 
vent, en face dos pores ou des plis, des épaississemenls 
destines à être utilises ultérieurement pour le déve- 
loppement du tube polliniqiie. Dans certains grains, 
rintine n'cxiste qu'en face des pores et manque sur 
tout le rcstant dela surface. 

Les formes que peuvent affecter les grains de pollen 
sont des plus variées. Le plus souvent ils sont spliéri- 
c|ues ou ellipsoides, quelqiiefois triangulaires ou cubi- 
ques.ils sont rarement tretraedriques {Covydalis lalca) 
ou dodécaedriques (Cichorhiin Intybus). Mais ceux 
qui ont Taspect le plus singulier sont assurément les 
grains de pollen de Zoslera qui, au lieu de Ia forme 
arrondie ordinaire, s'allongent en longs tubes minces, 
placés parallòlement cute à cote à rintérieur de Ia 
loge. 

Genéralement tous les grains de polleni sont de Ia 
même forme ; cepcndant on peut trouver, quoique 
três rarement, deux ou trois formes dilTórentes pour Ia 
même espèce. 

La dimension des grains de pollen est des plus varia- 
bles. Les uns sont relativement três gros, commé 
ceux de Ia Courge, de Ia Belle de nuit qiii ont 200 jx ; 
ceux du Fumeterre ont 4o (x, tandisque ceux de Ficas 
elaslica n'ont que 7,55 [x. Les plus petits sont ceux du 
Myosolis alpestris qui n'ont que 5,5 [x de longueur sur 
2,75 p. de largeur. 

Le pollen est genéralement de couleur jaune ; néan- 
moins sa couleur j)eut varier quelquefois dans \m 

7- 
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même genre. Ainsi il est jaune dans Lilium candidiun 
jaune safran dans L. croceiim, rouge, dans L. clial- 
cedonicüin, brun rouge dans L. fahjens. II est de cou- 
leur blcuâtre dans cerlain Epilobes, presijue blanc 
dans VActaea. 

Au sorlir du sac pollinique, les grains de pollen 
sont le plus souvent isoles les 
uns des autres, mais parfois 
après avoir ctó mis en liberte, 
ils demeurent soudés quatre 
par quatre en forniant des 
tétrades (Ericacées) (fig. 21); 
ce sont des grains composés. 
Des grains plus composés 
existent dans les Mimosées et 
les Orchidées oü Ton observe 
d'ailleurs cn mème temps des 
grains simples. Cbez Ia plupart 

, des Orchidées ct des Asclé- A) (jirains do pollen en telartlcs . . , • i> 
de Callana vulrjaris. B) Grains piadccs, lOUS Ics gramS d'un 
de pollen simples duTilleul. polliniqUe OU dc dcUX SaCS 
D'anròs Strasburccr. Gr. aSo. . . .ir i 

^ ® voisins sonl soudes cn une pol- 
linie. Chez les Orchidées on trouvc des grains simples 
(Cypripediuin), des létrades [NeolLiá) et des pollinies. 

Choz les Mimosées on trouvo des grains simples 
{Mimosu agreslis) ou des grains réunis en tétrades 
[Mimosa padico) ou bien des grains soudés par 8, 12, 
iG, 32 ou G/|, suivant rcspcce considérée. 

Gymnospermes. — Chez les Gymnospermes, Ic 
grain dc pollen est d'ordinaire plus complique ct de 
conformation variablc avec les groupes. 
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Cliez les Cycadées, le grain de pollen au repôs est 
Ibrmé do trois cellulos, une grande, Ia cellule végéta- 
tlve qui, lei, comme cliez les Anglospermes donnera 
naissance au tube polllnlque et deux petltes ou cellules 
prollialllennes. Deces deux cellules, 1'externe mérite le 
nom de cellule slérile, ellen'a pas d équivalent chez 
les Anglospermes, Tinteme esl Ia cellule anthérldiale. 
Ello n'est pas encore i'équivaient de Ia cellule généra- 
trlce, mais elle Fengendrera par division au moment 
de Ia formation du luhe polliniquo. A cet effet Ia 
cellule anlliéridialc se divisora oii une cellule pedicelle et 
une cellule génératrice. Cest là un scliéma assez gene- 
ral chez les Gymnospermes, mais qui est réalise a des 

Fig. 3 2. — Pictíu vühjàrls. 
■Grain de poUcn pendanl Ia division do Ia cellule anthéridialo; nG, noyau 

^cncratcur et nP (en bas) no^au de l;i cellulo púdicello issus do cello 
clIvUíon; «P (o" Iu\ul), noyau tio Ia grande colliilo dti grain; nPj, 
nPj, rcsiilus nucléaires cies premières (livisions (lii f;raln do pollen; 
li, ampoulcs lalcrales formces aux dcpcns <lo l'exino. Gr. : /lOO. 
l)'apròs E. Strashurger. 

moments diíTércnts : \me ou plusieurs cellules stériles, 
unccclhile végétalive, ime cellule anlhéridiale donnant 
par division une cellule pódicelle et une cellule généra- 
trice (fig. 22). Parmi les Goniieres, le Taxus olTre des 
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grains de pollen monocellulaircs lorsqu'ils arrivent siir 
Ia nucelle et cc n'est qu'aii moment de Ia germination 
que Ia grande cellule tlonne par division Ia cellule an- 
théridiale ; il n'y a pas de cellule stérile propre, si Ton 
excepte Ia cellule ])cdicelle qiii se forme plns lard et 
qui n'est que Ia cellule sanir de Ia cellule géncratrice. 
Parmi les Cupressindes, les Cupressiis et les Janiperiis 
se comportent comme le Taxiis et Ia cellule antliéri- 
dlale ne prend naissance que sur le nucelle au moment 
de Ia formation du tul)c pollinique, landis que che/ 
les Thuia, Biola, Chamaecyparis, Ia cellule antUeri- 
diale se trouve au contraire formée dès le sac pollinique. 

Le grain de pollen des Abiétinées comprend tou- 
jours plusieurs cellules steriles propres ou cellules 
prolhalliennes dont lespremières sei-esorbentde bonne 
lieure, deux genéralemont, et en outrc une cellule an- 
tliéridiale et une cellule vógctative. 11 en est de même 
du grain de pollen de Ginkgo au repôs. 

Protection du pollen. — Kerkeii \on M.aiui.mn 
(i) a étudió avec soin, dans un gros travail,les moycns 
de protection du pollen contre les dommages (Fune 
dissémination ou d'un mouillageprematurés.íl a decrit 
les mécanismes qui protègent le pollen visqueux et 
coliérent des fleurs entomopliiles contre Ia pluie et Ia 
rosée, mécanismes si diíTérents de ceux que Ton ren- 
contre cliez les plantes anéniopliiles ou le pollen pul- 
vérulenl, Ibrmé d'élémenls isoles, est contenu dans des 
anthurcs facilement accessibles au vent. 

La[)rotection du pollen cliez les plantes entomopliiles 
est realisée par des organes et des procedes trcs divers. 
lei cc sont des parties du pistil ou dc randrocee qui 
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s'adaptent íi cc rôle: stigmates pclaloicles do Viris, 
disque sligmatoíde des Aspidislm, connectif cotylojdc 
du Vinca, aj)pendices en forme do capuclions des 
étamines à'Asclepias ; là interviennent ]es pièces du 
périanthc, lèvre supérieure en formo de loit des Labides 
et des Scrofnlariacées, dents de Ia corolic des Phy- 
tcuina, tubes corollins étroits cacbant le pollon, jioils 
ou écaillcs placés à rentréo du lubo de Ia corolle, 
lleurs pendantes à corolle en forme de clocho ou de 
coupc. Ailleurs Ia proteclionesl réalisée par les gaines 
des feuilles ou par des bractées en formo de nacelles. 
Eníiii, il faut citor Touvcrluro et Ia fermelure pcrio- 
diques des íleurs et les courbures des pédicelles flo- 
raux. Souvent plusieurs mecanismos protecteurs se 
combinent dans une mème fleur. Kerner croit pouvoir 
poser comme une loi générale relative à Ia ])roteclion 
du polien conlre les inconvénients dus au mouillage 
prématuré que cotte proteclion est d'aulant j)lus par- 
failo que Ia quanlite de pollon produito par une es- 
|)òce est moiiidre, que sa coliésion est plus grande, 
(jue rintervontion des insectcs est plus nccossaire et 
([uo Ia durce de rcpanouissemenl est plus faible. 

Les rolations ctroites qui oxistent entro le réglme 
metéorologiquo otraccomplissement de Ia pollinisatlon 
ont conduit Iverner à comparer les moyons de protec- 
tion du pollon dans dos rógions botani(pies pourvues 
de climats diflorcnls. Les plantes des rógions alpines, 
oü les précipitations atmospbériques sont freqüentes, 
sont cxposéos, au moment de leurantlièsc/durant le jour 
à Ia pluie ou à Ia neige et durant Ia nuit à Ia condon- 
salion de Ia rosée. Aussi no trouve-t-on point chez les 
plantes alpinos des íleurs avoc otorninos exsortos et polien 
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coliércnt ; pai- contrc, toutes les espcccs alpinos, 
Genliana, Primula, Androsace, Soldanella, Pedi- 
cularis, Cainpaiiula, Phyleiima, Euphrasia, Verônica, 
Viola, Uamuiciilus, Palsalilla, etc., ont acquis un oii 
plusieurs des niécanisníes prolccteurs dcjà étudiés. 

IJien diderentcs se monlrent les plantes des lerriloires 
pauvres en pluies, tels que l'Australie avec leurs nom- 
breuses Mlmosees, Myrlacées, Proteacées cliez les- 
quelles on n'ol)serve ni ouverture ni fermeture pério- 
diques, ni somineil des fleurs. Les fdels staminaux 
rigides des espèces indigènes d'ylcac/a, de Callislemon, 
do Calolhamnus et de Metrosideros, ainsi que les sup- 
ports en Ibrme de colonne des pistils de Proteacées, proe- 
minent sans proteclion liors dii périanllie el sons cetto 
fonne seraient inlailliblement détruils dans des léglons 
pliivienses; chez ces plantes ce n'cst point Ia corolle 
qui serl d'attrait pourlos insectes, mais bien Ia couleur 
rouge ou jaune des étaniines et Todeur des nectaires. 
Quelques plantes de Ia llore europáenne tellcs que cer- 
taincs Ericacees et certaines Boraginacécs possèdent, 
comme les plantes anéniopliiles, un pollen pulvei ulent et 
en mcnae temps des moyens de protection pour ce mêmc 
pollen; c'est que, dans cc cas, le pollen est en partie 
expulse des antiières par les secousses qu'Iniprinient aux 
étaniines les insectes bulineurs. Les Sauleset les Pachy- 
sandra du nord de rAniériquo paraissenl offrir une ex- 
ception à Ia règie précedente en ce qu'ils oíTrent aux in- 
sectes un pollen visqueux dépourvu de toute protection. 
Mais, cliezces plantes. Ia longue lloraison des chatons, 
Touvcrture successive des sacspolliniques.répanouisso- 
ment d'un si grand nombre de lleurs obvient à une 
forte perto de pollen sous Tinfluenco do Ia pluie. 
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Protection de Ia fleur. — Ge n'est pas seulement 
le pollen, c'est Ia lleur tout entière cjui a besoin dY-tre 
protégée. Qu'unc feuille soit modiíiée clans sa forme ou 
dans sa laille par Ia morsure d'ua insecle ou Ia forma- 
lion d'une galle, sa Ibnclion n'esl poirit supprimée, elle 
n'esl que diminuée. II en va tout autrement pour Ia 
lleur; les mecanismos qu'elle presente sont si compli- 
ques, dit Kerner, qu'il est de toute nécessi.té que tout 
y soit l)ien ajuste et qu'uu rouage Irop court et trop 
mince y détraque Ia macliine. Et Tauteur cite comme 
exemple le Colciiique et le Slcrnhergia che/ lesquels, 
par suite de Ia fermeture vespérale, une partie du pollen 
reste adhérenle aux feuillcs du périgone ; si les insectes 
líutineurs font défaut, Tautolecondation se produit in- 
faillüjlement quand, au dernier jour de Tantliese et après 
Ia fermeture de Ia lleur, les feuilles du périgone s'allon- 
gent do rnanière à porter le pollen sur le sligmate. La 
moindre blessure du périgone empêcberait Tautopolli- 
nisation. 

La lleur est exposée à des accidents de deu.*; sortes, 
d'un coté les accidents dus auxagentsmétéoroiogiques, 
froid, sécheresse, vent, pluie, etc., de Tautre, les bles- 
sures des animaux, soit qu'il s'agisse d'animaux qui Ia 
dévorent, soit qu'il s'agisse d'inlrus qui s'installent 
dans sou inléricur et, sans profit pour elle, gaspillent 
son pollen ou sou nectar. 

La lleur resiste à des conditions méléorologiques dé- 
favorables par des rnouvements correspoiidant aux os- 
cillations de ces conditions. Ces mouvemenls qui se 
rencontrent cbez de nombreuses plantes consisteut en 
des courbures répétées des pédicelles lloraux. Pendant 
Ia nuit ou par un temps pluvieux, les pédlcclles sont 
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courbés vers le bas de manière à proteger Ia íleur 
contre Ia pluie, contre Ia rosée ou contre le rayonnc- 
ment, tandis que, par les jours clairs, Touvcrture de Ia 
lleur se rcdresse vers le soleil ou vers le zénitli. IIaxs- 
r.iKG a décrit avec soin ces mouvements des pcdicellcs 
íloraux dans les Oxalís, les Anémones cl les inílores- 
cenccs des Ombellifèrcs.Leslleursdcs Oxalis Acelosella, 
0.s//7Cto sontparles joursensoleillés et chauds dressées 
sur leur pédicelle vertical, Fouverture tournée vers Ic 
soleil; vers le soir ou si Ia pluie survient, les fleurs se 
lo.rment et Icurs pédicelles se courbant de plus en plus 
vers le bas devicnnent pendants. Au matin suivant, 
par un temps nuageux, froid ou pluvieux, les pédicelles 
ne se redressent qu'incomplèteraent; quand ia tempc- 
rature s'élève et quand le temps devient beau, les pédi- 
celles Íloraux sont rcdressés complètement vers midi et 
SC tournont vers le soleil. S'il survient un cliangerncnt 
subit dans le temps, les pédicelles s'incurvcnt dc nou- 
veau et gardent cetteposition, à moins que le temps ne 
redcvienne beau, auquel cas Ia lleur clierclie de nouveau 
les rayons solaires. Ces mouvements se répctent jus- 
qu'au llctrissementdc Ia lleur. Vüclitinga étudié et cx- 
périmenté des mouvements analogues dans diverses es- 
pòces d'Anémones. Les inílorescenccs des Ombellifòres 
présentent ces mouvements avec plus d'cnergie dans leur 
jciincssc que dans les périodes tardives de l'anthèsc. Les 
ombelles dressées dans le jour deviennent pendantes 
pendant Ia nuit. Ces mouvements se produisent aussi 
dans les jeunes fruits qui forment le nid d'oiseau. 

Les procédés qui protègcnt Ia íleur contre Ia dent 
des gros animaux ne diíTèrent pas dc ceux qui sonl 
connus pour les feuilles et les autres parties végéta- 
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tives. Mais lallGiirabcsoind'unepiotectionparticulière 
conlrc les insectes qui, armes dune ciiirasso de cliitine, 
ne se laissent pas arrêler par les piquants ou les épines cl 
contre ces inlrus depelite taillequi, incapahlesde jouer 
un r<Me daiisla pollinisation, décliirenl Ia fleur, dispcr- 
sent Ic polleii ou dcrobonl lenectar destino à attirer les 
insectes. La variélé des parasites qui s'installent dans 
les fleurs explique Ia varietédes procedes de défense. 

Un |)remier moyen de défense consiste, d'aprèsKer- 
iier, dans Ia prodnction d'alcalo'ides ou d'essenccs 
agréahles aux liutes utiles à Ialleur,mais dangereux pour 
de nomhreux animaiix. Au premier rang des enneniis 
des plantes se trouvent les clienilles des papillons cl les 
manuiiifòrcs lierbivorcs. Kerncr n observe à inainlcs 
reprises que le bétail (lairail les lleurs de nombrcuscs 
plantes sans y touclier ou môme broulait les feuilles 
sans toucher aux íleurs. 

Dans d'autres cas; les feuilles forment des sortes de 
coupes oü s'accumule Tcau de pluieel d oíi sort Tinílo- 
resccncc ainsi prot(''géc contre les insectes rampants 
(Brom61iacccs, Dipsdciis, Si/phium). Cest par un pro- 
cedo analogue que se prolegent certaines lleurs qui 
s'ouvrent ic niatin sodenicnt nlors que Ia rosée arrete 
les insecles dépourvus d'ailcs. Ailieurs Ia \)lantc sécrètc 
des substances gluantes ou des látex, ou ])ien des poils 
fe dévelo[)pcnt à Tintéricur des lleurs et sont suflisants 
pour arrèter les inlrus tle petite taille. Knfin beaucoiip 
de lleurs enfernient leur nectar dans un éperon. 

II est bien cerlain que beaucoup de ces adaptalions 
signalócs par Kcrncr sont contestables et il sulíit de 
rappeler (|iie ^les alcalóides qu'il considere comme un 
moyen de défense sont regardés plutòt aujourd hui 
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comme im slade de rcvolution de Ia matière azotée, 
mais beaucoup do ces observatioas sont exactes ; si 
ellcs ne sont pas dos adaplalions diroctes dans le sons 
qui domlnalt à ce moriient Ia Ijiologie ilorale, ellcs 
sont cependant des constatatioiis dc laits peu doulcux 
et ellcs gardent lour valcur jiisqii'à ce qii'elles aient 
reçu une intcrprctation plus scienliíiqnc. 

Durée du pouvoir germinatif du pollen. — La 
durcc dii pouvoir germinatif du pollen a ele étudiée 
|)ar Mangix au inoyea dc cuUurcs en milicu arliíicicl 
solide et pourvu dc substanccs nutritivos. Celte durcc 
est Ires variablé et 1'autcur n'a pas pu etablir dc rela- 
tion entre Ia conservation de cctlc propriclc et Ia na- 
ture des llcurs (dichoganiic, cléistogaiviiej. 

Ainsi, le pollen de Pervenche, plante a íleurs cléis- 
togamcs, conserve son [)ouvoir germinatif pendant 
soixante jours, bien que les llcurs ne persistcnt que 
pendant un mois cnviron. On pcut cependant conclurc 
que Ia durcc est três courtc clicz les ])lantes qui lleu- 
rissent longtcm[)s {Certisliuni vnhjdluni, Ramex Ace- 
losella). 

Duréc de Ia faculte germinative. 

üxalis Acctosolla  i joiir 
Ccrasliuin vulgalum  3 » 
lUimox Acetosolla  5 » 
Plantago major i ! » 
Papavcr Uliooas uo » 
Pol)gonatum vulgarc .3o » 
Atropa lielladona 3'i » 
Vinca iniiior 55 » 
Agraphis nulans 70» 
Narcissus Pseudo-Narcissus 80 » 
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Lorsque les conditions de milieu sont favorables, 
lantòt Ia germinalion commence aussitot {Plantacjo 
major, Goquellcot, Pervcnche), tanlòt Ia gcrnjinalion 
ii'a liou que plusieurs lieures ou mcme plusieurs jours 
aprcs )e semis (Pinus sylvesíris, Picea excclsa). 11 ar- 
rive alois que Ia germinalion presente un optiniuni de 
rapiditó qui a lieu au bout d'un cerlain nonibre de 
jours après Ia rócolte; pour TEpicea, cet optimum au- 
rait lieu quaranle jours après Ia rccolte. 

La lumièrc diíluse a une inlluence sur Ia rapiditó du 
plicnomène qui esl, suivant les cas, Irès variablc. 
Gertains pollens gcnnent plus vite à Tobscurité qu'àla 
lumièrc; c'est tout le contrnire chezle }'ucca ^/oj'íos«, 
le Coquclicot. La Capucine csl indiílerentc à cclte 
action. 

Germination du grain de pollen. Formation 
des gamètes mâles. — Lorsque Ic grain de pollen, 
mis en liberte i)ar Ia dchisccncc des antbères, trouve 
réunles dans le milieu e.vtéricur, un cerlain nombrc de 
condilions, cau, air, lempéralure convenable, il se niet 
à gcrmcr, c'est-à-dirc qu'il abandonne Tétat de vie ra- 
lentie pour passcr à 1 etat de vie aclivc. En ce qui con- 
ccrne les condilions de Ia germinalion, Josx a partagé 
les grains de pollen en Irois lyj)cs : ceux qui ne 
réclamcnl que de Tcau j)our entrer en germinalion, 
les antres subslances no íaisant qu'eiilravcr le pbc- 
nomcne (Graminées), ceuv (|ui ont besoin, avec 
Teau, d'une subslance cbimiquc délerminéc, con- 
tenue dans le sligmale, lévulose ou acidcs organiques, 
ceuY qui nc germent que dans une soiulion de sucrc 
de conccntration délerminéc, sans qu'on saclie si 
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Ic sucre agit comme aliment ou par ses piopriétés 
osmotiques. 

Lc protoplasme absorbant nne ceitainc quantitó 
d'eau SC gonílc et, no poiivant rester ein[)iisonné dans 
rcnveloppe iuextensiblo de ciiline, poiissc devant lui, 
|)ar im pore ou iin |)li, sa membrane interne, qui 
s'allonge cu un lube grêle, le tubo pollinique. Au fur 
cl à mesurc f[ue le lube pollinique s'accroít par son 
cxtréiiiilé, le [)rotop]asma, les iioyaux et les reserves 
s'y introduisent abandonnaut eu partie Ia cavité du 
grain. Le noyau végctatif qui preside à Ia forniation 
du tube poUinif[ue y penetre tanlòt avant, tantòt après 
Ic noyau gcnératcur. 'l andis que lc noyau végétalil' nc 
SC divise jamais, le noyau gcnératcur presente, ainsi 
que le protoplasme qui rcnvironne, une bi[)artition f[ui 
|)eut preceder Ia germination du grain de pollen, mais 
qui lc [ilns sonvcnt nc s'acconiplit que dans lc tube 
pollinique. Les deux noyaux ncs de Ia bipartilion du 
noyau gcnératcur constituent les gamctes males. Leur 
forme est três variable; mais qu'ils soient pias ou 
nioins allongés, contournés cn spirale ou vermi- 
formes, ils nc préscntcnt point chez les Angiospermes 
de cils vibratilcs 1'ormés aux dépcns du protoplasma, 
ils sont dépourvus de mobilité. Ce nc sont point, 
cn un mot, de véritables anthéro/.oídes et Ton 
comprcnd Ia néccssité d'un tube pollinique pour 
amcncr, clicz ces plantes qu'on a nommécs siplio- 
nogames, les gamètcs mâlcs an contact dcs éléments 
femelles. 

Anthérozoides des Gymnospermes. — La j)lu- 
part dcs Gymnospermes formcnt, comme les Angios- 
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permes, des gamètes males immobiles. Lc grain de 
polien germant sur le nucclle émet un tube polliniqne 
íormc aux dépens de Ia cellule végétative el qui con- 
duit jusqu'aii col des arcliégones les deux gamèlcs for- 
mes. ^lais des découvertcs rclativement récenlcs ont 
montre que trois de ces plantes, deux Cycadées, Cycas 
et Zamia et une Conifère, Gink(jo, développeat de 
veritables antlicrozoides. Etudiés daiis Cycas par 
Tkexo (1896, 1898), dans Ginhjo ])ai- IIirase (1896), 
1898) par Weber (1897) et par Fujii (1900) et dans 
Zamia ])ar Weber (1897, 1901), les antliérozoides de 
ces plantes oíTrent une élroite resseniblance avec ceux 
des Fougòres. 

Etudions, par exemple, Ia formalion des anllie- 
rozoídes dans Zamia, dont Weber a donné une des- 
criptlon Irès complete. Le grain de polien mür est 
formo d'une cellule végétative plus grande et de deux 
cellules prolhalliennss pourviies seulemenl d'une mem- 
brane plasmatique (fig. a3). La premièrc de ces cellules 
prolliallicnnes, appliquee conlre Ia paroi, est [)lan- 
convexe et Taulrc, qui représente Ia cellule antheri- 
dienne, fait saillic dans Ia cavitó de Ia celhile végéta- 
tive. Le grain de polien germe dans Ia chambre polli- 
nique, apres avoir franclii le micropyle par une sorte 
de succion. Lc tubo policliniquc fait saillic liors de 
['exine et, contrairement à ce fpii íe passe cliez les 
Coniferes et les Angiospermes, il nc se dirige j^as vers 
les arcbégones, mais sur les cutés vers le nucelie, 
oíi il se ramific en servant à rabsor[)lion des sub- 
stanccs nutritives (fig. 2/1). L'cxtrcmitc oi)posée ])our- 
vue encore de son exine et occupéo par les cellules 
protliallienncs est lournée vers les arcliégones. La 
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23. — Grain de pollen de Zamia el son développemenl. 
A, Grain tlc pollen mur : le trail noir représcnlc Ic vostigo d'un& 

cclliile prothaliiennc ; B, début clc Ia germination du j^rain de pollen; 
(], sladc plus avanço : Io noyau vógêlalíf a pénctré dans Io lubc 
polliniquc; D, Ia cellule stérilo et Ia cellulo antliéridialc ont 
an^niienlc dc taillo; E, Io noyaii do Ia cellulo anllióridialo est en voic 
de division ; F, Ia cellulo anllióridialo 8'cst diviséc cn cellulo du picd 
dc l'anlhcridie et cn cellulo gcncralrice j G, apparition des hlópha- 
roplasles, D'apròs AVcbcr, 

moment, apjiaraisscnt dcs organcs destines à former 
Ia bando cilióc des anlhérozoidcs ct nommés hlépharo- 
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Representatlon scliéiiiatiquo de rexlrémiló siipérleure du nucelle inon- 
Irant rcxtrémito du grain dõ pollen opposce au luLo polHniqne en 
voio do croissance dans Ia cavitó qui surmonle les archégones; 
«, archégoncs; p, ondosperme ; pc, chambre pollínique; pl^ lubes 
polliniques; prj, grains de pollen. üaprcs Weber. 

plaslcs; cc sont, à rorigiiie, dcs granules faiblcment 
colorables cntourés de stries protoplasmiques rayon- 

Fig. 25. 
Gcllule gófiératricc du lul)0 pollini(juo de /amin après sa croissance et 

avanl sa <livision; los hlépharoplaslcs se sont placós en deux poínts 
opposés du noyau, correspondant au grand aro du tubo polliuiquo. 
D'aprcs Weber. 

nanlcs et placós aux deux pòles do Ia ccllidc génóra- 
Uicc (lig. 25). Lorsquc Ia cellidc génératricc, cn se 
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dlvisant, a produit les deux gamètos separes par une 
mcnilirano plasmiqiic, le blcpharoplasle a subi desmo- 
diíicatlons; il a grandi cn s'cnlom-anl d'une memlirane 
rpii paraít fragmentcc parco qu'ello cst forméo de gra- 
nida tions disposécs cn ligne brlséc; les stries rayonnantes 
ont dispam et à rintcrieur se Irouve un délicat réseau 
h\alln. A ia íln de ia division de ia cellnlc géneratricc, 
ic l)lépharoplastc est rcprcsenló |)ar une masse irrégu- 
iière ou spliérique dogranuies, derives do Ia fragmen- 
tation de sa membrane. Pour fonner ia bande ciliée de 
l'anlliérozoide, le blépliaroplaste prcnd d'abord Ia 
formo d'un délicat cordon faiblement colorabie et 
ctendn do Ia masse des granidos au noyan de Ia 
cellulo. Le cordon s'cpaissit onsiiile et s'cnroulo cn 
liélice on acquérant des cils qui sont ou les anciennos 
stries du blépliaroplaste transíbrmécs ou bicn dos for- 
raalions nouvollos ; Io blé|)baroplastc décrit cinq ou 
six tours dMidlico ct embrasse en moyenno Ia nioitié 
do Ia celliile(rig. aG). L'antliérozoidede est, sans 
doiite, Io plus grand dos gamòtes que Fon connaisse chez 
les végétaux ; il pcut avoir 3.'5a ix de long sur 3o() de 
large ; il est 1'acilement visible à Ta-il nu. 

Diirant los derniors stades de Ia foimation des àn- 
thérozoides, i'extrémité dii tubo polliniqiie, ia plus 
Yoisinc des arcliégonos s'accroit vors ccs organes, puis 
se brise au sommct livrant ainsi passago aux antlié- 
rozoídes qui nagont dans un liquide qui surnionte 
rcndosperme et qui cst secrétó soit par los arcbégoncs, 
soit i)ar Ic lube poiliniquo. Ils pénètrenl ensuile dans 
FíLHif au somrnct duqiicl ils abandonnent leurs [)rot()- 
plasmcs ct leurs bandes ciliées et scuis les noyaux 
màlos Yont se fusionner avcc les noyaux fcmelles. Un 



Fig, aC. — Zamin inleijrifoUa» 
I, Anthírozoíties jcnnes formes par Ia tlivisíon de Ia ceP.ulo gcncralrlco 

monlrant en scction Irj^nsversale Ia hande spiraléo forinant un tour; 
"» noyau ; cpj cytoplasme ; í», J>an(le spiralce. Gr. ; 200. 2, sectíon 
Iransversaie ti anthérozoides presquo murs avec.cils. Gr. ; 200. 
3, sccllon transvcrsale de Ia hande spiraléo monlrant Io point d'ai- 
lache dos cils. Gr. : 900. f\ et 5, anlhcrozcidcs un peu avanl coniplèle 
inaturitó, â rinlérieur des lubes pollinlques placcs dans une solution 
tie sucre à 10 ^/q. Gr. ; 100. 6, anlliérozoide mur. Gr. : 00. D'anrès 
Weber. 

8 
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seul an tliérozoíde siifllt à féconder un archégone (fig. 2 7). 
Ainsi, chez ces plantes qu'on 

peiit appeler zoicliogames, les 
gamètes mobiles SC dirigent 

Fig. 27. — Féconddiion 
dans Zamia, 

seuls Acrs les organes fernelles; 
le tubo polliniqnc dcvcnii inii- 
tile s'adapte à une autre fonc- 
tion, Ia íonction noiirricière. 
Cest un point de ressem- 
blance trcs étrolt avec les Gryp- 
togames vasculaires. 

Le trajet du tube polli- 
nique et Ia fécondation chez 
les Angiospermes. — Cest 
Amici qui découvril, en i823, 

L'oospi.cre immé.iiatement Ia germination du polien et Ia 
après riinion <ies noyauí formation du lube pollinique 
mãle et fcmelle; Ia bancle gU AuPovllllaCa 
cilice do 1 anlhorozoide ^ 
f|ui a pónótrc occupc olci (ICCd, 1 GU tl^^rcS, CR 
rexirémiiú siipóricuro do 15uo.\GM.\iiT obscrvait Ia germi- 
1 oosphere, on voit au polIcn àUf le stig- 
sommet do 1 cüuí un se- J-, O 
comi anthcrozouie, es- matc de divcrscs plantcs ct 
sayant (le pénétrer. Daprès constatait, Cn Outie, qiie Ic 

tubo j)oirmique forme pónélrait 
plus ou moins j)rofondcmcntdans le tissu du sligmale; 
ayant ainsi penetre, le lube s'ouvrnit à son exlrémité 
el versait Ia substance fécondante dans les interstices 
du tissu cortdnctcur. Cctte substance fécondante était 
recucillie par un tubc émané du sommet du micellc, 
le tube conductcur du mamelon d'imprcgnation ct 
ctalt ainsi portéc jusqu'au sac etn])ryonnairc. 
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En i83o, dans uno lellre cciite à Mirbel, Ajiici (2) 
coníirmait Tobservalion dc Biongniart concernant Ia 
pcnétration dii tube pollinique dans le sligmatc, mais 
il niait que le tube polli- 
nique déversât son conlenu 
dans les espaces intercellu- 
laires du tissu conducteur. 
Le tube pollinique se con- 
tinue sans interruption du 
sligmale au micropyle de 
Tovule; il s'allongc pcu à 
peu, descend par le stjle et 
va se niettre en contact avec 
Tamande. Amici avait mème 
compris Ia fonction du tissu 
conducteur Iorsqu'il dit : le 
tube pollinique reçoit de ce 
tissu une notirriture et un pj 
accroissement de nialièie pour 
pouvoir se dislendre jusqu'à 
Ia longueur nécessaire. 

Toutes les reclierches pos- 
térieures ne íirent que con- 
firnier les travaux d'Amici; 
et Ton admettait encore, il 
y a peu d'annces, que le 
tube pollinique pour se rendrc 
du stigmate au sac eiiibryonnaire suivait, cbez les 
Angiospermes, un cliemin invariable' représenló par 
le canal stylaire, le micropyle et le canal micropy- 
laire ((ig. 28). 

2^.—'Polygonum Convolvulas, 
Ovaire pendant Ia fccontlalion ; 

A-, petiiccilo llorale ; fa, funi- 
cule; cha, chalaze; /ití, nuceUe; 
mi, micropyle ; it, leguincnt 
interne ; ie, ló^anicnl externe; 
<7, sac cinl)ryonnaire; ek, son 
noyau; ei, apparcil sexucl ; 
(in anlipocles; g, style; n, stig- 
mate ; /), grain de pollcn; 
ps, tubos pollíniques. D'aprcs 
Strashuriçcr. Gr. : 32. 
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Ghalazogamie. — Tkeuií (2), le premiei', en 1891, 
(lémonlra que cotle règle n'était point générale et 
que dans im groupe de plantes, les Gasnarinacées, le 
tube pollinique se comportait de laçou difleiente. Cliez 
ces plantes, le tube pollinique tout en parcourant Fin- 
téiieur des lissiis arrive à Ia clialaze, penetre à son ni- 
veau dans le nucelle et gagne le sac embryonnaire 
sans passer par le micropyle et le canal micropylairc. 
Et, s'appuyant sur ces faits, Treub pensait que les Ca- 
suarinacées devaient être séparccs du reste des Angio- 
spermes pour former le groupe des Glialazogames op- 
posé à toutes les autres Angiospermes qui sont poro- 
ganies. Mais il se relusait à voir dans les Gasnarinacées 
une fainille transitoire entre les (lyninospermes d'au- 
jourd'hui et les autres Angiospermes vivant actuelle- 
ment. A rapparition des Angiospermes, le micropyle 
ayant perdu sa fonction de canal conducteur du grain 
de pollen, puisque delui-ci germait non plus sur le nu- 
celle mais-sur le stigmate, le tube pollinique dul 
pour rejoindre le nucelle chercher une aulre voie qui, 
pour Ia majqrité des Angiospermes actueiles, est re- 
présentée par le micropyle et pour d autres, par Ia 
chalaze. 

Mais des reclierches postérieures vinrent démontrer 
r|ue Ia clialazogamie n'était pas spéciale aux seules Ca- 
suarinacées. Nawasciiin et J5e\son Ia découvrircnt en 
1892 et iSg.'}, dans les Bétulacées, Gorylacées, Juglan- 
ilacées et IJilungs, en 1900, dans Carya olivxformis. 

ISawascliin montra, en outre, dans Ulnms effusa et 
[)eu après dans Uliniis pcdancuhila et Ulmus moii- 
lana que le tube pollinique suit une voie im peu diflé- 
rente de cclle qui est caractéristique de Ia Gliaiazoga- 
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iiiic. Líi, en eíTet, le.tube pollinique n'cntre ni par le 
niicropjle ni par Ia dialaze; ordinaircment, après 
avoir |)arcoiuu Tinté- 
rleur du íunicule et du 
légiimcnt, il rcjoiiit le 
canal micropylairc et 
penetre dans le sommet 
du nucelle (fig. 29). 

Nawaschin, à Top- 
jmsé de Treub, consi- 
dere Ia clialazogamie 
comme un terme de 
passage entre Ia crois- 
sance intercellulaire du 
tube pollinique des 
Gymnospermes qui 
s'enronce dans le nu- 
celle et Ia croissance 
libre de ce tube à travers 
ia cavité ovaricnne des 
Angiospermes. La cause 
déterminante dela clia- 
lazogamie scrait Tini- 
possibilité pour le tube pollinique de croítre à travers 
Ia cavité ovarienne. 

Plus lard, le parcours intercellulaire du tubo polli- 
nique fut découvert cliez les Cannabinées par Zimger, 
cliez Cynornoriiim coccineiim par 1'iuoTTAet Longo (i) 
et cliez le Figuier cultive par Longo. Dans ces deux der- 
niers cas, le tube pollinique, ne trouvant pas de canal 
micropylaire, se fraye un cbemin à travers un tissu 
spúcial qui occupeceltc rógion et gagne le nucelle. 

Fig. 29 — Ulmas pedimculala, 

Ovulc grossi ; eSf sac embryonnaire ; 
m, inicrop;ylo ; ch, chalaze; í, cavité 
cn fox-me cio poche entre les cleur 
téguments. Le tubo polliniqiio ps 
penetre directement à travers los 
(leux téguments jnsqu*au sommct du 
nucelle. Daprès Nawaschin. 
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Dc Ia considéialion des parcours du lube polliiiique 
dans ces Angiospeniies inícrieures, Piiiotta et 
Loxgo (2) ont disllngué les divers trajeis en dciix 
inodes dislincts, suivant que Ic tube [)olliniquG ac- 
coinplit son parcours à Tintérieur ou à lextericur 
tles tissus, a un [)arcours cndolropique ou cctotro- 
pique. Dans l uii et 1'autrc de ces modos, le lube polli- 
nicjuc peul se comporler de manières diverses. Dans 
Tacrogamie, Io tube poiliuique penetre par le soniuiet 
morpbologique de Tovule, dans Ia basigamie, par Ia 
base, c'esl-à-dire par Ia cbalaze et dans ia mésogamie 
par un cbemin intermédiairc. L'acrDgamie est poro- 
gamequand le tube pollinique penetre par le nilcro- 
pyle et le canal niicropjlaire (Angiospcrnies supc- 
rieures) et aporogaine qtiand le canal inicropylaire est 
oblilcré (Gynomoriacces, Figuier). Parml lesbasiganies 
renlrent les Gasuarinacées,les Corjlacees.Ies Belulacées 
et les Juglandacées, c'est-à-dire ces Angiospermes in- 
fórieures oíi se rencontre Ia véritable clialazogamie. 
Aux Hiésogamcs apparliennenl les Ulmacées et les 
Cannabinacées. 

Tant que le parcours cndolropique du lube pollinique 
ne fui connu que cliez les Angiospermes inférieures. 
Ia iheorie pbylogénélique de Nawascliin restail solide. 
Mais dc nouvelles recliercbes sonl venues démontrcr 
son cxistence dans des plantes élevees. La découvertc 
d'iui parcours cndolropique du lube pollinique dans 
Alcltemilla arvcnsis par Mlukeck, dans Cucurbita 
Pcpo par Lo.ngü et dans quelques espòces dc Planlaíjo 
par Asciikenasi a prouvó que cc cas n'clait pas spécial 
aux Angiospermes inférieures, mais qu'il se rencon- 
trait aussi dans des plantes elcvecs en organisation. 
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11 n'cst (lonc plus possiblc, conime le pense Murbeck, 
crattribuer à Ia chalazogamie une valeur phylogcné- 
üque : Ia présenco d'un miciopyle et d'un canal nii- 
cropylaire dans les plantes chalazogames monlre, au 
conlraire, que Ia ])orogamie est le modo primilif et Ia 
chalazogamie, un pliénomène poslérieur. 

Nawascliiu et Murbcck attribuaient le parcours endo- 
tropique du tube pollinique à son incapacite de croitie 
dans une cavité. Longo a réalisó avec du pollen de 
nombreuses plantes chalazogames des expériences de 
gcrmination sur lame de verre dans Ia chambre hu- 
mide, expériences faites sans Taide des soIutions nu- 
tritives habituelles et qui prouvent que ces tubes polli- 
niques ctaient capables d'avoir un parcours ectotro- 
pique. 

Une seule explication reste possilile. Dans les 
plantes porogames, le tissu conducteur qui guide et 
<pii nourrit le tube pollinique est doue, ainsi que Tont 
dcmontré Moi.iscn et Mivosni de propriétés chiiniotacli- 
(pies auxquelles est tlue son iníluence directrice. 11 est 
(lonc probable que le parcours endotropique est déter- 
miné lui aussi par un tissu conducteur doué de pro- 
priétés chimiotactiques. Cest ce tissu conducteur ([u'a 
spécialement étudié Longo dans diversos especes de 
Cucurbila et qui a été signalé par Murbeck dans Al- 
chcmilla, par Zinger dans les Cannabinacées, par 
Nawaschin lui-même dans Ja(jlans et Beíula alha. En 
résumé, Ia voic parcourue par le tube pollinique est 
déterminée par Ia présence de substances chimiotacti- 
ques qui se dévelop|)ent à Tintcricur des tissus dans 
les plantes à parcours endotropique et à Textérieur, 
dans les plantes à parcours ectotropique. 
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La double fécondation des Angiospermes. — 
Quel que soit Ic clieinin siiivi par le lulie pollinique, il 
arrive finalement aii contacl clii sac cmbryonnaire 
contre lequcl il appliqiie son extrcmité distale. A ce 
inoment Ic noyau végélatil' a dispam ; Io lube polli- 
nique s'ouvre à son sommel cldcvcrsc dans le sac cm- 
bryonnaire les deux ganictes mâles. Récemment en- 
core on admetlait yju'iin seiil de ces gamètes, en se 
fusionnant avec Toosplière intervenaitefficacementdans 
Ia fécondation. En .\.v\vAscniJí (7) et OuioAnu (a) 

; _ 

I, Partie supérieuro du sac cmbryonnairo adulto, rccouvcrl par Io lissu 
nnccllairo persistanl ct les horcls clu légument interne ; //>, tnbe pol- 
linique ; ny, noyau végétalif; noyaux ^cnérateurs; /í, 
/{, léí^'unient interne. Cir. ; 3a/i. 2, fócontlalion de Toosplièro ct dii 
noyau secondaire du sac cnihryonnaire ; no, noyau de Í oosplicre ; 
ní, noyau secondaire ; n/7, noyaux males; ip^ extrcmitó dn tubo 
pollinique, n'aprò3 L, Guignanl. 

établircnt que, contrairemcnt aux notions adinises 

Fig, 3o. — Donble fécondation dans Naias major. 
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jusque-là, taiiclis que Tun des gamètes va féconder 
1 oosphcre, Tautrc n'est point inactif, ne disparait 
point sans avoir rcmpli un ròle toiit à fait inaltendu, 
mais va se fusionner avec le noyau secondaire du sac 
émbryonnaire (íig. 3o). 11 semble donc que ce noyau, 
déja double par son origine, esl assimilable dans une 
cerlaine niesure, à un noyau sexuel femelle; c'est-à- 
dire ne peut acconiplir son ev^olution et se transformer 
en albunien qu aprcs avoir reçu l iniprcgnation d'un 
noyau màle, au mcmc litro que loosplière. 
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DISSOCIATION DE L'ACTION VÉGÉTATIVE 
KT DE 1,'ACTION SEXUELLK DU POLLEN 

SoMMAiiiE. — Dissociation de radiou vógétalivo ct do Taction 
sexuelle du. polleii, — Dévelojipemeiit des ovules des Or- 
cliidces. — Les larvns [larasites dc Tovaire dos I.iparis. — 
Iniluenco du pollon ílranger. — Fruils sans graino. — l.a 
survio do l'ovalro cl rcxcitation à Ia croissance. 

Dissociation de i/action végétative et de i/action 
SEXLELI.E 1)U rOLI.EN 

Influence de Ia pollinisation sur Ia formation 
des ovules chezles Crchidées. Travaux de Hilde- 
brand et de Guignard.—í1ii,i)Eiíii.vmj(ij,cn i8G3, a 
moiilic le premiei' que le pollen excrçail sur le plstll 
une double inlluence, iníluence végélalive inanilestéc 
par le grossisscment des ovaires et des ovules, iníluence 
sexuelle qui esl le ])roprc de Ia fécondalion. Et il fut 
conduit à ces oljservalions par des cliidcs sur Ia 
pollinisation des Orcliidées oü il se prcoccupait dc 
calciiler ^inter^alle de lemps compris entre le déput 
du pollen sur le stigniate et le premier développe- 
ment de Tcmbryon dans Tovule; il suivait en nième 
temps sur des íleurs seuihlables non fécondees Ics pro- 
grcs successifs des ovules. II constata ainsi que Ia 
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pollinisation n'a d'abord d'autre eílet que de provoquer 
Ia croissance de Tovaire et le développcment des ovules 
qui tantôt ont à peine commencé à se former et tantôt 
ne sont pas même ébauchés; cest alors seulement el 
après un intervalle de temps variable, une semaine 
dans Ncottia Nidas-nvis, deux mois dans Eria slellata, 
quatro mois dans Dendrobiiim iiobile qua s'accomplil le 
conlact du lube pollinique et du sac embryonnaire qui 
maintenant a atteint sa maturitc. Le grossissement de 
Tovaire et Ia formalion des ovules ne sont pas, dans ce 
cas, attribuables au pouvoir sexuel du tubo pollinique 
puisque COS formations ne se produisent pas en Tab- 
sence de pollinisation et qu'elles sont antérieures à 
Ia fécondation. Los lleurs des Orcliidces conservent 
beaucoup plus longtemps leur fraícheur lorsqu elles 
no sont pas polÜnisees ; dans Dendrobmm nobdc, les 
lleurs conservent leur éclat de vingt à trenlo jonrs, 
lorsque le pollen n'arrive pas sur le stigmate; dans 
le cas contraire, elles montrent des signos de dé- 
pcrisseraent deux jours aprcs le conlact du pollen et 
neufjours après, elles sont complctement fanóos. Ilil- 
debrand crut trouver une preuve de celte doublo in- 
lluence du pollen dans les résultats divers que donne 
rhybridation dos Orcliidéos. La ])ollinisalion d'une Or- 
chidée avec du pollen étranger inllucnçait de façons 
diversos les ovules et provoquait leur developpement 
jusqu'à des stades inégaux. Ainsi Ia jiollinisation de 
Cypripedhim Calceolus avec du pollen á^OrcJtis mas- 
cula conduit Tovule jusqu'à Ia formation du sac em- 
bryonnaire, tandis que Ia pollinisation entre espèces 
voisines tollo que OrcJtis mascnla et Morio ne produit 
qu'un développcment insigniíiant des ovules. Lo croi- 
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sement à'Orchis inilitaris et crO. masciila permet le 
cléveloppcment do rcmbryon. 

Ilildebrand n'avait point précisó révoliiüoti du 
pollen jusqu'au moment oü il pcut remplir son role, ni 
déterminé s'il agit sur Tovairc Ou les ovules poiir en pro- 
voquei' raccroisscment et de quellc façon s'exerce ccllc 
action. Gi igxaiu) íi) a étudié comparativemcnt à cel 
égard les Orcliidées indigènes el les Orchidées exotiques 
eultivées en serre, en opérant Ia pollinisalion et en 
suivant pas ipas lesellets qu'c]lc produit. Cliez aucune 
Orchidée, l'ovulc n'est apto à clre fécondé lorsque Ia 
lleur s'é|)anouit et que le pollen estdéjà mur. Le pollen 
germe inimédiatcment sur le sligmate quel que soit 
rélatdes ovules et provoque aussitôt raccroisscment do 
l'ovaire qui s'accompague du dóveloppement ])lus ou 
moins rapide des ovules. Cliez les Orclildées indigènes, 
les ovules presentent dejà, au moment de Ia lloraison, 
un certain dcgró de dóveloppement et Ia fécondation a 
liou dans les prcmières semaines qui suivent Ia polli- 
nisalion. Cliez les Orcliidées exotiques le dévelo])pe- 
mcnt des ovules est beaucoup plus tardif et plus lent. 
Le temps nccessaire à partir do Ia pollinisatioh, pour 
amener les ovules à Tetat adulte, varie, suivant les es- 
pèces d'un à dix mois. 

Au point de vue pliysiologique, Guignard conclut 
que Ia gcrmination du pollen est nécessaire í\ Ia Ibrma- 
lion ou au complet dóveloppement des ovules, le dó- 
veloppement des ovules etant subordonné à celui de 
Tovairc. Les tubos polliniques penètrent en nombrc 
immense dans Tintóricur de Ia cavitó ovarienne en for- 
mant de cliaque côté et au contact des trois placentas 
six cordons paralleles de plus de deux millimètres 
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cl épaisseur. Ils cloivent attendre cies semaines et cies 
mois avanl clc s unir aux oosplières. Ils se nourrissenl 
en sacchariQant I amiclon cies lissus ovariens et en cli- 
geiant Ia maliere albuminoido. Cetle sorte de parasi- 
tisrne_determine dans lovaire un alllux de niatlères 
nutiitives. L ovuIe,cfuand il est mur, altire Io tubepolli- 
niqiie par chimiolaxie. 

Cette action clu tube pollinicjue sur Ia croissance do 
lovaire eldes ovnles n'est pas spéciale aux Orchidées. 
Lo mème íait a élé signalé par IIofmeister et plus 
réccmment par Miss Be.\so.\ pour plusieurs Anicn- 
tacées. 

Influence des larves d'insectes sur le dévelop- 
pement des ovules dans Liparis. Travaux de 
Treub. — 11 ne paraít point juscfu'à présent cpe cette 
action vegetative du pollen solt une action sjjécificjue. 
ij.inieilleiire preuvc en est dans ladécouvertcsinguliòrc 
faite par Tiieüi. (i) sur des íleurs de Liparis. Gertains 
l)ieds d une Orcliidee, le] Lipnris lalifolia, présen- 
tent cette particularité de navoir à leurs grappes 
rpie Ia moitie des (leurs épanouics. Gliez Ics autres 
lleiirs, le bourgeon íloral nest pas ouvert, et cepcn- 
dant lovaire ollre un épaississenient plus ou moins 
considérable, comme dans les (leurs normales à Ia 
suite de Ia pollinisation. En exaniiiiant ces ovaires au 
microscope, '1 reub renconlra à leur intérieur quelcpies 
petites larves, et c était certainement à elles fpi'était dú 
le grossissement de lovaire (fig. 3i). 11 ne pouvait 
etic (juestion de pollinisation indirecte puisrjue Ia 
Ileur élait fermée, ni de pollinisation directe, cléisto- 
game, car il n y avait ni pollen sur le stigmate, ni 

Biülogio llorale. 
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lulies pollinirjues dans le canal stylaiie. Lo renlle- 
ment dc Tovaire provoque par les larves ne diflere 
pas au débiit de celui qiii esL du à une pollinisation. 

Fig. 3i — Liparis ialifoliu. 
I, FIcur épanouíe três pcu grossic ; 2, ovairo avec gynoslòme (Fune 

ilcur normale cpanouie. Gr. : 2 (liam. 3 et /|, jeunes ovaircs anor- 
maux contenant clés larves. Grand. nat. 5, tròs jouno état d'ovairc 
anormal. Gr. : 2 diam. C/jeuno ovairc. Exccplé Ia labelle, loul le 
póriantho a cté enlevé ; 7, parlie centrale d'unc seclion transvcrsalc 
d'un jeune ovairc anormal; a, a, larves; 6, placenta. Daprò» 
M. Trcub. 

Les placcntas s'y Icrminent vers rintérieur par des di- 
gitalions comparables à celles que Ton observe dans 
les ovaires en veie d'évoliiliou normale; il est vrai que 
ces ovules ne sont le plus souvent que des sacs vides. 
Mais Treub a observe parfois des ovules norniaux. II 
1'aul ajoulcr que sur beaucoup de poinls du placenta. 
Ia croissance se borne à Ia productiondc digilalions. 
Toutcíbis, ce faible developpemenl ne diminuo en rien 
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rimportance du fait que Ia prcsence seulo des larves a 
ameno Ia formalion d'un grand nombre d'oviiles sans in- 
tcrvenlion aucune des tiibes polliniqiies (lig. 3:2). Aussi 

1 leub pense que si, dans 1 ovaire des Orcbidees, les pla- 
centas elles ovules, ou Jjien les ovulos seuls n'ariivenl au 
lerme de leur développementqu'aprcs Ia pollinisalion, 
ce lesultat ne tíent pas a une action spéciíique exercée 
par les lubes polliniqueá. Ceu.v-ci namènent Tepaissis- 
semenlde.rovaire, Ia croissance desplacenlas et le dó- 
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veloppemenl dos ovules qu'en cnlevant anx ])arois tlu 
stylc etde Tovairc des siibstances nutritives nccessairesà 
leur allongcmcnt cl en détcrminanl de Ia sorte im cou- 
rant de ces subslanccs vers Tovairc. Toiitc aulrc cause 
qui poiirra délcrminer iiii mème couraiit, el ce sont 
les larves qui se cliargenl de cc ròle daas les Lipnris, 
amènera par là niême rcpaississcment de Tovairc, Ia 
croissance des placentas, et, en dcílnilivc, Ia prodiic- 
tion des ovules. 

En deliors de cette action vcgclative du pollen si 
manifeste dans Ia croissance des ovules et du péri- 
carpe des Orchidées, Ia science a enregistré d'autrcs 
cas oíi Ia poilinisation scule, c'est-à-dire sans lecon- 
dation successive, pouvait provoquer Ia croissance du 
pericarpe jusqu'i\ un etat [)lus ou moins voisin d'une 
maturité norniale. 

Influence du pollen étranger. Travaux de 
Strasburger. — En faisant germer le pollen d'une 
plante sur le stigmate d'une espcce très-éloignée et in- 
capable d'ètrc fécondée réeliement dans ces conditions, 
Stuashirger (2) a pu quelquefois provoquer les pre- 
miers développements du pericarpe et Ia formation des 
téguments autour de Tovule. Ainsi le pollen de Fri- 
lillaria pérsica germe bicn siu" les stigmates d'Orchis 
Morio et á'Orchis masciila et les tubes polliniques 
formes péiiètrent jusqu'à environ un tiers de Ia lon- 
gueur de Tovaire ; comme les tubes polliniques d'Or- 
cliis, ceux de Ia Fritillaire croissent le long des pla- 
centas et forment six faisceaux serres. Ces tubes 
polliniques provoquent le dévelop|)ement des ovules 
et Texcitation qu'ils produisent dure naturellenient 
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aiissl longlcmps que les Inbes polliiiiqiies reslcnl 
vivants. Siir uii cxeiuplairc d Orchis Morio qui avait 
eté pollinisé Ic i!\ mai, les ovules avaicnt déjà, le 
18 mai, cleveloppe leur légument interne jusqu'au 
sommcl clu nucellc a peu prós. Le développemcnl se 
poiirsuivil clcux jours encore el Ic légument avait fini' 
l)ar recouvrir le nucellc. L'ovaire avait suivi un déve- 
loi)pcinent parallòlc, mais sa croissance s'ctait arrctée 
pcu de tem[)s aprcs ccllc dcs ovules. Au momcnt de Ia 
pollinisalion, les ovules dépourvus de légument ne re- 
presentaienl que dos proéminences rudimentaires. II 
ctait interessant de constater que 1 excitation audéve— 
loppemcnt dcs ovules partait dcs régions recou- 
vertos par les lubes polliniques et que cette cxcilalion 
s alTaiblissait a mcsurc que Ton s'éloignait de ces ré- 
gions.Les lubes polliniques de b ritillairene parvenaient 
pas dans tous les cas jusqu'aiix placentas ; lorsqu'iIs 
cessaienlplus tul leur croissance, les ovules subissaienl 
dc mcnic une évolution moins avanccc, et le pcricarpc 
Ini-menie ne prcsenlait que pcu dc modifications. 

Gliez les Balsaminécs, Strasburgcr oblint dcs résul- 
tals analogucs cn pollinisanl Ic stigmate d'unc cspèce 
avcc le [>ollen d'unc autre cspòcc. II dioisit dans ce 
but deux cspèces aussi dillercntes que possiblc, I/npn- 
iiens (jhuvhilujera et Impatiens SnllanL La prcmière 
cspèce presente une ilcur cn forme de casque avcc 
un large éperon sur le sépale postérieur, landis que 
Ia scconde ne porte qu un étroit éperon et une corollc 
claigie. Les grains de pollcn dcs deux cspêccs sont 
cssenticllement diíTcrents ; ccux d'/, (jlandiillgera sont 
elliptiqucs, blancs, sans rcseau à leur-surface; ccux 
d7. SuUani sont beaucoup plus pctits, rectangulaires, 
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veloppement eles ovules quen enlevant aiix ])arois du 
styleetdc Tovairc cies suLstances niitritives néccssaircsà 
leur allongemcnt et en cléterminant cie Ia sorte un cou- 
rant de ccs subslnnccs vcrs Tovaire. Tonto aiilre causo 
c|ui poiirra delerminer mi mòine courant, et ce sont 
les larves rjui se cliargcnt do ce ròlo dans les LIpnris, 
amcnera par là mème l'cpalsslssement de Tovaire, Ia 
croissance des placentas, et, en définitive, Ia produc- 
tion dos ovules. 

En deliors do coito action vcgétalive du pollen si 
manifeslo dans Ia croissance dos ovules et du póri- 
carpe des Orchidees, Ia science a enregistré cFautres 
cas oü Ia pollinisalion seule, c'cst-à-dire sans fecon- 
dation successive, pouvait ])rovoqner Ia croissance du 
péricarpe jusqu'à un etat plus ou moins voisin cFune 
maturité normale. 

Influence du pollen étranger. Travaux de 
Strasburger. — En faisant germer Io pollen d'une 
plante sur le stigmate d'une espèce Irès-éloignée et in- 
capable d'ètre fécondée réellement dans ces conditlons, 
STUAsncuGEU (2) a pu quelquefois provoquer les pre- 
miers développements du péricarpe et Ia formation dos 
tégumonls autour de Tovule. Ainsi Io pollen de Fri- 
lillaria pérsica germe bien sur les stigmates d'Orclns 
Morio et A'Orchis masciila et les tnbes ])olliniques 
formes penètrent jusqu'à environ un tiers de Ia lon- 
gueur de Tovaire ; comme les tubos poliiniques d'Or- 
chis, ceux de Ia Fritillaire croissent le long des pla- 
centas et forment six faisceaux serres. Cos tubos 
poliiniques provoquent le développement des ovules 
et Texcitation qu'ils produisont duro natnrellenient 
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aussi longiemps que les tiiLes [)olüiiiqiies restent 
vivants. Siir un cxeniplairo d Orchis Morio qui avait 
été pollinisé le i/| mai, les oviiles avaient déjà, le 
i8 mai, cléveloppé Icur légiimont interne jusqu'au 
sommel clu niicellc à peu prós. Le développemenl se 
poursuivit deiix jours encore et le tégument avait ílni- 
par recouvrir le nucelle. I/ovaire avait saivi un déve- 
loppement parallèle, mais sa croissance s'était arrètée 
peu de tcmps après celle dos oviiles. Aii moment de Ia 
pollinisatioii, les ovules dépourvus de tégument ne re- 
présentaient que des proémlnences rudiinentaires. II 
ctait interessant de constater qtie l excitation au dóve- 
loppemcnt des ovules partait dos régions recou- 
vertes par les tubes polliniques et que cette excilation 
s aílaiblissait à mesurc que Ton s'éloignait tie ces ré- 
gions.Les tubes polliniques de Fritillaire ne parvenaient 
pas dans loiis les cas jusqu'aux placentas ; lorsqu'ils 
cessaient plus tot leur croissance, les ovules subissaieat 
do meme une évolution moins avancce, ct le póricarpe 
hii-meine ne présentait que peu dc modifications. 

Cliez les líalsaminócs, Strasburgcr obtint des résul- 
tats analogiies en pollinisant le stigmate d'une espèce 
avec le i)ollen d'une atilre espèce. II choisit dans ce 
but deux espèces aussi ditlerentes que possible, Iinpn- 
tiens fjlandulujera ct Irnpatiens Sullani. La première 
espocc presente une íleur en forme de casque avec 
nn largo éperon sur le sépale postérieur, landis que 
Ia secondo ne porte qu un étroit époron et une corollc 
elargie. Los graias de pollon dos deux espèces sont 
cssentiellement diíTérents ; ceux d7. (jlandaUgem sont 
eiliptiques, blancs, sans réseau à leur surface; ceux 
d7. Sultani sont beaucoup plus petits, rectangulaires. 
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colores en violet et pourvus d'im éléganl réseau. Lcs 
deux espèccs peuvent former Tune sur Fantre lenrs 
üibes polliniques^ sans qu'il y ait fécondation. Les 
ovaires d'/m/;aííCü.s- Snltani fécondés avec le pollcii 
d7. (jlamhdifjera toinl)ent sans présentcr de change- 
incnts. Au contraire un certain nombro d'ovaires d'/. 
(jlnndalícjera fécondés avec le pollen d'/. Snltani ne 
tombaient qu'après avoir sidii un accroisscment no- 
ta])Ie. Ces dillerences d'action s'c\pliqiienl par cc fait 
que les tubes polliniques d'/. Snltani pénètrent en 
parlie dans les ovaires d'/, (jlandnli^era, tandis que les 
tubes ])olliniques d'/, filanilnlir/em s'arrêtent dans les 
styles (17. Snltani. 

Dans ces deux obscrvations oíi Ia fécondation ne 
peiit être réalisée, Finfluence végétative du pollen ca- 
pable, à elle seule, d'amener le péricarpe et les ovules 
à un degrévoisin de Ia maturité ne sauraitètre mise en 
doute. Mais Ia sciencea 
logues. 

enregistre d'aulres faits ana- 

Formatioii de fruits sans graines. — Mült.ek- 
TniRGAU a montré que Io développement dos baies dans 
Vilis vinifera peut être provoqué par Ia simple germi- 
nation du pollen déposé sur le stigmate et que Ton ob- 
tient ainsi, dans cevtaines variétes, dcs fruits petits, 
sans graines, murissant de bonne heure. Dans quel- 
ques variétés, ce résultat est attribuableà Ia mauvaise 
conformation des ovules ; mais dans d'autres variétés 
qui forment de nombreuses baies sans graines, on nc 
peut reconnaítre aucune anomalie dans Ia structure des 
ovules. 

TscnERMAK (2) a pu, de mòmc, monlrer Tinílucnce de 
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Ia pollinisation surle dóveloppcment du péricarpe. Eu 
essayani, sur Cheiranlhns raction des cUvcrs mocles de 
pollinisation, iia pu montrerqu'à còlc de rcHetscxuel, 
il seproduit im cflct végétalif qui se manifesto par une 
croissance exagérée du péricarpe, indépendanle de Ia 
réalisation de Ia íccondalion et de Ia formation des 
graines, effet d'ordrc chimique sans doutc et émané du 
tube polliniqiie. On connaít d'ailleurs Ia formation de 
fruits sans graines cliez Ics Crucifòrcs. La formation 
des fruits sans graines a étó de môme signalée dans 
des liybrides à'Azalea, de Pisam, de Vicia et de 
Phaseohis. Tout parle aussi chez Funhia en faveur 
d'une action végétative du pollen. 

Influence de Ia pollinisation sur Ia survie de 
Tovaire. Action des traumatismes et des corps 
inertes.— En 1903, Massart a entrepris des recher- 
ches analogues, c'est-à-dire qu'il a clierché à disso- 
cier les deux actions végétative et sexuelle dii pollen 
et à preciser Tinlluence de Ia pollinisation sur Ic dé- 
veloppement du fruit et Ia survie de Tovaire. 

II a mis à proíU cettc observation que, dans heau- 
coup de plantes, lorsque Ia fleur est abritée contre 
Tapport du pollen, Ia corolle ne tarde pas à se ílétrir 
et Tovairc à tomber. Glie/ les Gourgcs, notamment, 
oü les fleurs ne restent ouvertes qu'un jour, les fleurs 
femelles qui n'ont pas été fécondées montrent bientot le 
jaunissement et le ílélrissement de Tovaire et, au bout 
de cinq à six jouvs, se forme h Ia base ime lame sépara- 
trice qui fait tomber Tovaire. Mais quand du pollen con- 
veuable a été amené sur les stigmates, non seulement 
Tovaire reste en place, mais déjà après deux ou trois 
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jours, il SC mct à grossir quelqiie peu. Si, à cc mo- 
ment, on coiipe le jeunc fruit, on nc remarque encore 
ancim développemcnt appréciable des ovules ni dcs 
placentas : raccroissenicnl nc siègo que dans les pa- 
rois du 1'ruit. Cest sciilemenl Irois ou qualre jours 
plus tard que Ics ovules commcnccnt à leur tour à 
grossir. A partir de ce moment raugmenlation dc 
volume du íruit cst générale et rapide : à sa croissance 
participent les ovules, Ics placentas et les cloisons, 
aussi bien que les parois externes 

Si, dans ces divers pliénomènes, on veut isolcr Ia 
part qui revient au tnbe pollinique même, c'est-à-dire 
à son action végétative, il faut dono dccouvrir nn 
pollcn qui, tout cn étant incapable de féconder les 
ovules, puisse provoquer les premicrs ])liénoinènes dc 
Ia croissance. Or, dans les Citrouilles et les Potirons, 
Ic polien de Tindividu fécondc ou pollon propre rem- 
plit ces conditions. En eíTet, quand on pollinise les 
sligmates avcc du polien propre, les carpellcs subissent 
une iníluence manifeste ; quoiquc les ovules ne soient 
pas fécondés, le jenne fruit reste en placo pendant 
quinze à vingt jours et il grossit Icntemcnt jusqu'à ce 
que son diamèlre soit doublé. IJien que Massart n'ait 
pas étudie Ia formation des tubes pollinicpies, il cst 
probable que, dans ce cas, ils se dévcloppaient nor- 
malement et pénétraient dans Tovairc. De semblables 
fruits nc tombent pas. comme si Ia pollinisation était 
venue s'opposer à Ia formation de Ia lame séparatrice; 
ils se décomposent lentement sur place. Si on coupc 
un de ces fruits stériles, quand il a atteint sa taille 
maxima, on voit tout d'abord que ni les ovules, ni les 
])lacentas, niles cloisons n'ont subi le moindreclian 
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goment; 1 aiiginentation de volume est diic uniquemenl 
a Ia croissance des parois exlernes dcs carpellcs. Et, 
dans Ics parois, 1 accrolsseinciit n cst pas égal daus 
tous les sons ; 1 accroisscnient langcnticl, qui deter- 
mine 1 augmenlalion de surface dii fniit, est siiperiem' 
a 1 accroisseinent radial, qui détoriniiie 1'épaississe- 
nient des parois. II en resulte que le fruit devient 
creux ; les cloisons des loges se decollent et se sépa- 
rent, laissant dans le frnit im grand vide en forme 
d cloile. 

Cette experience mot en lumière un fait auqiicl 
-Massart attiibue une grande importance, a savoir que, 
dans ces plantes. Ia prcmière pliase de croissance 
(croissance limitée aux parois) cst provoquée par un 
excitant qui emane directement du pollen, tandis que 
1 accroissement des pjacentas et des cloisons est consé- 
culif a Ia fecondation des ovulcs. 

Bien mieux, il distingue dans Texcilation émanée 
du pollen et qui provoque Ia premicre pliase de crois- 
sance deux [jlienomenes distincts, une excitation de 
survie et )ine excitation de croissance. Et il montro 
que si 1 on em[)loie dans ces evpóriences des pollens 
ages de quatre a cinq jours, on n'o]jtient que Ia sur- 
vie sans croissance de 1'ovaire. Les carpelles dont les 
sligmates ont reçu ces pollens àgés conservent leur 
fermeté et leur turgescence tout en gardant leurs di- 
niensions primitives ; a aucun monient ils ne mon- 
trent le jaunissement et le ilétrissement caractéris- 
liques des Iruits non pollinisés et ce n'est qu'apròs 
une quinzaine de jours, qu'ils pourrissent et se décom- 
posent. I^a longue persistance de ces fruits indique, 
d apres Massart, que Ia survie et Ia croissance sont 

y 
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provoquécs par dos cxcitants cUfTérents cl il croit qiic 
les cxcitants de Ia survie sc troiTvent préfoimcs dans 
le grain de pollen, landis que les excitants qiii déter- 
minenl Ia croissance n'y entrent qii'en ])artic. 

Les cxpériences realisées par Massart avec dii pollen 
broyc confirment cetto liyjwtlièse ; car le pollen broyé,' 
tout en étant incapable d'opéror Ia récondation, déter- 
niine néanmoins Ia survie. Effectivcmenl, il sufiit d'cn- 
duire les sügmates, sans les blcsser, de pollen fmemcnt 
ócrasé dans xin niorticr, pour obtenir Ia snrvie et soii- 
vent aussi Ia prcnilère pliase de croissance. 

Quant aux excitants qni provoquent Ia croissance 
gcnéraliséc des placentas, des cloisons et desparois dcs 
fruils ainsi qne des oviiles, ils ddrivent, sans aucnn 
doute des ovules cnx-mèmes. Massart a rcalisé à ce sii- 
jet les expériences snivantes. . 

Quand on pollinise les stigmatcs d'unc moitic senlc- 
ment des carpelles et qu'lmniédiatement apròs on sec- 
tionne longitndinalement Tovaire, de laçon à séparer 
Ia moitié fécondée de Ia moitic vierge, on voit les deux 
moitics croitre cgalement (à Ia suite de rcxcitation 
trauinatiqnc pour Ia partie non fccondée) pendant une 
dizaine de jours, puis Ia moitié vierge pourrit pcu h 
peu, landis que Ia moitié fécondée continue à se déve- 
lopper jusqu'à ce qu'elle succombc à son tour à Tinfec- 
tion. Quand on répartit sur les divers stigmales d'une 
fleur un três pelil nombre de grains de pollen, on n'ob- 
tienl naturcllement qu'un nombre restreint de graines, 
qui sonl dislribuées à Iravers tout le fruit. Cclui-ci se 
développe régulièrcment; il n'a pas dc Ijosselure indi- 
quantextéricurcmcnt lapositionqu'occupenl les graines. 
Les excitations partics de celles-ci onl dono dlíTusé 
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ógalcment dans loutes les direclions à rintcrieiir cies 
parois. Mais Ics cloisons et les placentas ne suivenlpas 
cc mouvement do croissance : rexcilant nc les a pas 
alteints. Aiissi y a-l-il dans le fniit une multitiide de 
cavilés irregulières indicpianl les endroits oíi les ovvdes 
sont restes stériles. 

Le traumatisme pciit, dans Ia Citrouille et les Poti- 
rons, remplacer Texcitation polliniqne, c'est-à-dirc dó- 
ternniner Ia survie et Ia première piiase de croissance 
de Tovaire. Toute coupure dans un ovaire jeune a exac- 
tement le mème elTetqne Ia pollinisation par un polleu 
non fécondant. Ces faits rappellent le développeinent 
partliénogéncliquc de certains fruits à Ia suite des exci- 
tations les plus diverses et les observations de Treuh 
sur Taclion des parasites dans Tovaire dos Liparis. On 
sait aussi par les reclierches classiques do Gürtner que, 
cliez certaincs plantes, on peut obtenir des fruits sté- 
riles, aussi g.ros que les fruits normaux, en appliquant 
sur les stigmalesde Ia poudre do lycopodc. On raconte 
aussi que pendant les ctcs ]iluvicux, peu favorables ala 
fécondation, les cultivateurs parisiens obliennent des 
inelons sans grainos on saupoudrant les stigmates de 
poudrcs inertes. 

De ces diverses expériences, Massart conclut que 
Texcitation qui determino Ia survie et le début de Ia 
croissance du fruit de Ia Citrouille et du Potiron derive 
du pollen lui-môme et peut ètre remplacee par un 
traumatisme. L'excitation qui provoque Ia croissance 
généralisée du fruit provient uniquement des ovules 
fécondés ; Texcitation peut diflusor au loin à travers les 
parois et en déterminer Ia croissance; mais elle ne 
passe pas des parois aux cloisons et aux placentas, de 
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sorte que Ics cloisons el les ])laccntas ne se dévelop|)enl 
que dans le volsinage immcdiat des oviiles fécondés. 

Ainsi il n'est pas donleux que le pollen possòde une 
double action, une aclion sexuelle et une action vcgé- 
tative. L'action sexuelle consiste dans Ia transmission 
à Toeuf des propriétés licréditaires do l'individu màle ; 
elle est spécifique et le pollen nepeut ètre remplace par 
rien dans cette lonction. L'action végétative consiste 
dans Ia propriétc que possòde le pollen, en dehors de Ia 
fccondation, de provoqucr jusqu'à un degre variable 
avec les plantes Ia croissances des ovules et du |)éri- 
carpe. L'acIion végétative ne paraít pas utre spéciílquo 
et le pollen normal peut ôtre remplacédans ce rôle par 
du pollen de plantes à aflinités scxuelles éloignécs, par 
des i)arasiles, par des traumatismes ou par des corps 
inertes. 
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CllAPITUE VII 

LES STUUCTUUES FLOUALES CONSIDÉRÉES DAN.S 
LEUHS RAPPOUTS AVEC LES DIVERS MODES ' 

DE POLLINISATION. ORIGINE DES FORMES 
DES ELEURS 

SoMMviiiE. —■ Les divers moiles de pollinisalion. — Classificalion 
Inologiquo (les structuros íloralcs. — Striiclures autogamiques. 
— Mouvcments gamotropiques aii service de rauloganiie. — 
Autogamio succcdanée, —■ Structuros allogamlquos. — Sépa- 
ration des sexes dans Tespace et dans Io temps. — Mouve- 
monts gamotropiques au service do rallogainie. — Origino 
des formes des ílcurs. — Tliéorie íinaliste : K. Sprengel. — 
Tliéories fondées sur Ia sélection : Darwin, 11. Müller.   
'riiéories fondées sur l'adaptation : Naegeli. — Objections de 
Weismann à Ia théorie de Naogeli. — Adaptation indirecte.   
Tliéorios fondcos sur Ia phjsiologie mécanique : Vüchting. 

Divers modes de pollinisation. — l.a pollinisa- 
lion, cjui constitiie I aclo préalable de Ia fccondalion, 
consiste dans le transport du pollen sur le sligmalc de 
Ia íleur. Ellc presente des modes divers et paríois fort 
compliques dont Tétiide constituo une des branches 
importantes de Ia biologie ilorale. 
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La polliriisation presente, chez les Plianérogames, 
cleux cas principaiix : oti I)ien il y a iinion entre les 
cellules sexuées d'une seule et mênie fleur liermaphro- 
(lilco)i hiencetteunionalieu entre les cléments sexuels 
de lleurs dilTérentes. Lc premier cas de pollinisation 
pent être, d'une façon générale, designe par autogamie^ 
le second, par alloganiie. 

Ces cas se subdivisent de Ia manicresuívante : Fau- 
togamie peut ctre amenée soit par Ia stnicture même 
dela (Icur, c'cst rautogamie directe; soit par Tinter- 
Yention d'agenls extérieurs, tels que les insectes ou 
rexpérimentatenr. c'est rautogamie indirecte. 

Qnant à rallogamie, elle ue peut étre réalisée évi- 
demment que par une inlcrvention étrangère(vcnt, in- 
sectes, etc.) Lorsqu'elle a lieu entre lleurs dii mêmc 
pied, on penl Ia designer, avec Errera et Gcvaert sous 
le nom de gitonogamie (de l"eí-:iuv, voisinj et par xe- 
nogamie (de Sévoí, étranger), quand elle'a liçu entro 
lleurs a|)partcnant à des individus différents. La xeno- 
gamie cst Ia veritablo forme du -croisement; elle revêt 
deux modos snivant que les individus croisés appar- 
tiennont à Ia même variété — xónogamie isoniorplie, 
ou k des variótés, des racos ou des cspèces dilTérentes — 
xónogamie lictérornorplie. La xénogamie héteromorphe 
n'cst autro cliose que Th^bridation. 

On peut résurncr dans le tableau suivant les divers 
modos de pollinisation. 

Au toga mie 

Allogamio 

( Dirccte 
I Indirocto 

Gitonogamie. 
V/ • ( ACnogamie j ( isomorphe 

í liétóromorplie 
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Dans scs l)e]les rechcrclies siir les eíTcts do Ia fécon- 
dation croiséc et tlirecte, Darwin est aiTÍvc, on le sait, 
à celle conclusion que, dans Ia phipart des cas, les 
plantes croisées Temportent en taille, en vigueur et en 
fertilité silr les plantes autofécondées. II reconnaít 
d'aiUeurs que che/ d'aiitres plantes, Pisiim sativum, 
Lalhyrus odoralus, Primula sineiisis, Nicoíiana Taba- 
ciim, Ononis minutissimd, etc., le croisement n'a au- 
cun avantage sur Tautogamie. 

Dans Ia pensée do Darwin, Ia féconditó parfaite des 
parents et Ia vigueur de Ia descendance nécessilaient 
un cerlain degré de différence dans Ia constitution des 
éléments sexuels. Mais dans ces derniers temps nos 
conceplions sur Ia fécondation se sont proíbndément 
modifiées et, d'un autre côtcon a d6couvert des plantes 
cléistogames qui ne portent jamais que des fleurs fer- 
mées et qui, sans aílaiblissement, se reproduisent indé- 
finiment par autogamie. 

Les Yues nouvelles sur Ia fecondatioil ont établi áur 
des bases solides que Ia íertilitó n'est parfaite, que Ia 
descendance ne conserve sa vigueur et sa féconditó 
q<i'à Ia condition que les élemenls sexuels des parents, 
au lieu de diíTerer, se correspondent dans toutes leurs 
propriétés essentielles. L'évolution de rembryon, ia 
vie végétative de Tindividu, Ia formation des cellules 
sexuelles se beurtent, au contraire, à de graves obs- 
tacles, des que les éléments sexuels des parents croisés 
diíTèrent pius ou moins. L'on peut admettre comme 
une loi que dos espèces pares ne tirent aucun avantage 
du croisement. 

Sur quels arguments s'appuio riiypotliòse de Dar- 
Avin? Sur les résultats íournis par rexperimentalion 
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clicz les animauv (lomesticjiies el Ics plantes cultivées, 
résultats qui inonlrent cn premier licu que le croise- 
ment entre diverses varlélés ou entre individus do Ia 
niumc variété mais (rorigine dilTérentc exalte Ia vigueur 
et Ia fertilite de Ia descendance et eii second lieii que 
cctte vigtieur et cette fertilite sont diminuées par vme 
longue promisciiité. 

La premiere loi n'est giière contestable; mais il faut 
remarquer qtrií s'agit de variétés cultivées, c'est-à- 
dire d'liybridcs et non d'espèces purês. Darwin a né- 
gligé ce fait el a supposó que Ia loi s'étendait à toutes 
les formes sans exceplion. Elle n'atteint pas les espèces 
purês. II en. est de même de Finfluence d'une promis- 
cuité prolongée ; cile n'estdéprimantequc pour les liy- 
brides, jamais pour les esDeces purês. 

Si les phénomènes dautostérilitc et d'liétérostylie 
semblent en contradiction avec les lois precedentes, 
c'est qu'on n'a pas encore des connaissances suffisantes 
snr Ia puretó des gamòtes des plantes autostériles et 
héteroslylées et s'il était demontré que ces plantes sont 
des formes hybrides, o'n s'e\]iliquerait cliez elles les 
avantages de Ia fécondation croisée. 

Daprès ces données, Ia gitonogamie, c'est-à-dire 
Ia fécondation entre lleurs d'un mcme individu ne 
saurait êlre supérieure à Tautogamie. Mais les résul- 
tats expérimentaux obtenus de tous còtés sont si con- 
tradictoires qu'il n'est guère possible d'en tirer des 
conclusions. lei, Ia gitonogamie se montre supérieure 
à Tautogamie, là elle lui est inférieure, Ailleurs elle 
donne des résultats identiques à ceux que fournit Tau- 
togamie. 

La xénogamie liétéromorphe, c'cst-íi-dirc le croise- 
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menl entre indivldus appai-lenant à des varlctcs düTé- 
rcntcs n'est qiriinc forme de riiybridatlon ; elle ne 
renlrc pas imincdialeinenl daiis notre sujei. 

Classiiication taiologique des structures flo- 
rales.— Quand on con&idère Ics íleiirs au point do vue 
de Ia inanièrc dont s'y accomplit Ia pollinisalion, oii 
est ameno íi constator que certaines structures en- 
traíncnt nócossaircment rautogamio ou Ia rcndent pro- 
hal)le, tandis que los autres ont pour conséquence une 
allogamie obligatolro ou três freqüento. Errera et 
Gevaerl ont pu ainsi ranger les structures ílorales en 
deux catégories : Ics structures autogamlques et los 
strutures allogamlquos. 

SriíLCTUIlES AL'TOG\l\IIQUES 

Ou ne connail actuellemeut qu'une seule slructure 
qui entraíne inévitablcment une autogamie fécondc ; 
c'cst Ia clóistogamie, sur laquello nous nons propo- 
sons de revenir. L'immcnse majorité des lleurs s'épa- 
nouissont, ouvrent leur pérlanthe, en un rnot sont 
chasmogamcs. Or, cliez bcaucoup de Phanórogamcs 
cliasmogames, les organes floraux sont parfois dis- 
posós de telle façoii que rautogamio y a toutos les 
chances de se produiro. Mais il importe do romarquer 
que Ia possibilite de réaliser Ia pollinisation directe 
n'cxclut pas celle de Ia pollinisation croisee, et dans 
touto lleur cpanouiela xénogarnie reste possible. 

Sous rinfluencc dos travaux dcDarwin sur Tavantago 
de Ia pollinisation croisee, on en ctait arrivo à consi- 

unesp 10 11 12 
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dérer ranlogarnie comme imc c-xception et Talloga- 
mie commo Ia rògle. Mais une obscrvation plus altcn- 
tive a aíTaihli Ia valeiir de cettc loi ct a monlré que, 
sommc toute, rautogamie ctait un pliénomcnc assez 
rcpandu cliez les plantes. 

IvEMEii vo>" Mauilaun (3) a décrit avec soin les dls- 
positions três variées qui rendent possiblc ou probable 
rautopoilinisation. 

Cbez de nombíeuses plantes annuelles, Centun- 
ciilm minimiiíi, Lepidmm riiderale, Geranium pa- 
silliim, cbez nombre de Liliacées, les antbères sont au 
contact des stigmates ct les rccouvrent au mornent de 
leur dcliiscencc. Dans les fleurs pendantes de Galaii- 
thus et dc Soldanella, dans les lleurs liorizontalcs de 
Narlhcciam ct dans les lleurs dressces du Lilás, le 
pollen tombe sur le stignnale soit directement, soit 
en glissant sur les parois de Ia corolle. lei c'est Ia 
courbure du stylc qui aniène les stigmates au con- 
tact des sacs polliniques recouverts dc pollen {Ver- 
bascum Thapsiis, Lilium Marlagon, cspèces de Valé- 
rianelles et de Gbcvrefeuilles, diverses Scrofulariacécs, 
Garyopliyllacces, ilenonculacées et Ia plupart des Mal- 
vacécs, etc...) ; là c'est Ia courbure des stigmates 
qui réalise le inêrne résultat i diverses espòcesde Galeo- 
psis et dc Slachys, Pingiiicúld, ULriciilaria) ou en- 
corc rcnroulement enspirale des brancbes stigmatiques 
(nombreuses Gainpanulacécs, DianÜiiis jjladalis ct 
neglectus, Ballola nigra, etc...) 

La corolle cst souvent dans les plantes corolliílorcs, 
1'intermcdiaire qui assure Tautopollinisation, et 
par des mécanismes variés ; en croissant, elle peut 
amener les antbères primitivement sous-jacentes au 
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contact des stigmates(beaucoup de Solanacées,de Gen- 
lianacées); ellepeutjcn se détachant fròler les sligmates 
soit avec les anllières mênies, soit avec le polleii dont 
clle esl saupoudrée [Rhododenãronhirsuluin, DUjilalis, 
Aiicliusa, cl dos cspòces do Scrolulariacees, Boragina- 
cces cL Solanacécs). 

L'autogaTnic cst enfin réalisée souvcnt par dos moii- 
vements spéciaux des pédicelles íloraiix.des pétales,des 
íilets staminaux et des styles, vóritables moiivements 
gamotropicjues qui se reiicontrent fréquemment isoles 
ou combines. 

Mouvement gamotropiques au service de Tau- 
togamie. — Le plus bel exemple de ces mou- 
Ycments gamotropiques nous est oíTert par les óta- 
mines excitables de TEpine-Vinetle. Là les élamines 
placées tont prcs dos pétales 1'orment un anglc presque ^ 
droit avec le pistil. Les glandes à nectar sont au 
nombre de douzc, situies par couples à Ia base des 
pctalcs, de sorte que le neclar occupe Tangle forme 
par Ia base des étamincs et celle du pistil (íig. 33). 
Les ctamines ne sont excitables que sur le côté in- 
terne do Ia base de leur fdet et le moindrc contact 
en ce point suffit pour faire courber brusquement 
rétamine et pour amener au contact du stigmate les 
antlières qiii y déversent leur pollen. 11 cst vrai que 
tous les auteurs n'acceptent pas cette interprétalion ; 
déjà Ilerman Müller y jvoyait une adaptation à Tallo- 
gamie, les insectes qui pdnetrent dans Ia ileur ne pou- 
vant manquer de se couvrir de pollen. Cest aussi 
Tavis de IIeckhl qui n'a obtenu que do rares fruits cn 
conservant sous gaze les Berberis et les Malionia. Le 
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iiiôluo aulcLir crolt plulôt que Ics mouvcmcnts spon- 
tanés dcs llutces, Saxifragécs ct Limnanlhées, toutes 
planles qui ont parfaitement Iruclifió sous gaze, ont 
pour but d'assiiier rautogamie. 

Fig. 33. — Berberis vüJ^aris 
1, Flcur vue (l'en Iiaiit; a, sépale; b,b' póia\es\ r, necUiro; <í,ctamine; 

t>, sli gmate. 2, posilion tlcs ctamincs après Icut Kiouvemcnt vers le 
stigmate. 3, pélale avec; ses dcux glancles colorées en rouge orangé ; 
'j a 7, élainincs monlrant les élats successifs de Ia déhisccncc. I)'après 
II. Müller, 

La loi qui paraít sc dégager de ccs rechcrelies est 
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que les struclures llorales aiitogamiques sont en gónéral 
des structurcs actinomorphes; mais les exceptions à 
cette loi sont nombreuses, et il siifllt de rappeler que 
beaucoup de Papilionacées, Pois, Ilaricots, etc., dont 
les floLirs sont nettement zygoniorplies, se fécondent 
régulièrement par autogamie et sont ícrtiles. 

Autogamie succédanóe. — Axell est le premier 
qui ait insiste siir cette idée que beaucoup de plantes 
manifeslementadaptées à Ia lecondation croisée peuvent 
cependant produire des giaines par autogamie, si le 
croisemeiit n'a pas eu lieu. Eureua et Gkvaeut ont 
donné le nom de structures autogamiques succédanées 
il ces dispositions souvent íbrt curieuses qui amònent 
nccessairement Tautogamie, lorsque Tabsence d'in- 
sectes ou tout autre luotiC empêche le croisement de 
s'eirectuer. Ces structures autogamiques succédanées 
sont dues d'ordinaire à des cliangenients qiii se pro- 
duisent dans Ia situation des organes, lorsque Ia lleiu- 
v.a se Jlétrir ou à des mouvements qui arnènent à ce 
monient les antlièrcs et le pistil en conlact; il en esl 
ainsi dans Oriiillio(jalain ambellaliun. Guntii.vrt cite 
des faits analogues dans les familles des Crucifères, 
des Crassulacées et dans le genre Sdxifnvja. 

STRUCTLIVES Al.LOGAMIQLES 

L'alloganiIe^ avons nous vu, revét deux formes : Ia 
gitonogamie et Ia xénogamie. S'il ne sauraitêtre ques- 
tion de structures llorales gitonogamiques, il y au- 
rait cependant, d'après Kernek v<jn Marii.ai certains 
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Les capitules Cl les oinbellcs sont dans cc cas ; dans dc 

assemblages de fleurs et certains mécanísmes qui, en 
assuraiit Ia pollinisalion entre íleiirs voisines.devraient 
ôtre regardés comino dos adaptations gitonogavniques. 

Fig 34. — Gilonogamie duns Eupatorium cannalinum. 
1, Entrccroisemcnt des branches stigraaliqaes des fleurs voisincs d^un 

capitule. 2, coupo longitudinale de Ia parlic supérieurc d'une jcune 
fleur d'£Ju/^a/orium; les deux hranclics stigmatiqucs sont accolées et 
enferrrtées dans le tube des anthòres qui est cntouro lui-inônic par Io 
tiibe de Ia corolle. I) après Kerner. 
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notnbrcux capitules de Lignlillores,lesl)ranclies stignia- 
liqúes, en s'ócartant, s'cnlremclent avec Icurs congc- 

1 

Fig. 3r>. — ChcerophyUum aromaliciim. 
1 Omhcllule clont les vraics Hevirs hcrmaplíroJítcs sont ouvcrles, tamlis 

que les íleurs à pollen pseudo-ltermaplu-íxUtes sont fermées. 2, Lc 
niòme capilule ; les vraies Íleurs liermaplirodiles ont perda leurs- 
ctainincs, les Íleurs à pollen sont ouverles. Les anllières de celles-ci 
vcrscnt leur pollen sur les sti^mates de celles-là. Daprès Kerner. 

nères cies Íleurs \oisincs, clc manicrc que le pollen 
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retcnu par Ics poils en brossc eles styles des ijnes 
vienno au contact cies papilles stigmaliques clcsautres ; 
il cn est tle raèrne chcz quelques Tiihuliflores et no- 
tammcnt clie/ Eupalorhun cannnhimim (fig. 3^i). Les 
Ombellifcres ollVent cies exemples analogues et en ge- 
neral les plantes dont lesílcurs sont réunies en épis, cn 
grappes ou en capitules. La figure 35 niontre comment 
le pollen de certaines fleiirs tombe sur Ic stigmate des 
autres íleurs. 

Séparation des sexes dans Tespace et dans le 
temps. — Les structurcs florales allogamiques qui 
assurent le depòt sur le stigmate d'Tmc lleur du pollen 
venu (Fune lleur voisine ou d'une llcur d"un autre 
picd sont três variées ; elles se ramèncnt cependant a 
deux causes essentielles, Ia séparation des sexes dans 
Fespace ou dans le temps et Fineíficacité du pollen 
propre, 

La séparation des sexes dans Tespacc cst évidontc 
cliez toutes les especes qui possèdent des Íleurs uni- 
sexuées. 

Mais, mème cliez les íleurs hermaphroditos, il peut 
exister des obstacles qui s'opposcnt à Ia pollinisation 
directe. Ces obstacles sont des plus variés : dilTércncc 
de longueur des étamines et des styles, emprisonnement 
desétamines ou des stigmates, défaut de mobilité des 
grains de pollen. Axell a donné le nom d'liercoganão 
(de epKOü, obstacle) à cette impossibilité do 1'aulo- 
pollinisation d'une íleur liermapbrodite. Les Íleurs 
hercogames sont généralement des llcurs zygo- 
mori)bes. 

L'liétérostylio n'est en somme qu'iuie varicté do 
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riicrcogamie. Les espèces liélérostylées sont hcrma- 
phrodiles et possèdent deux ou même trois sortes d'in- 
dividus qui diflèrent par Ia longueur rclalivc de leurs 
étamines et de leurs styles. 

f^a séparation des sexes dans Io temps ou diclio- 
gamie est un autre procede par loquei les íleurs her- 
maphrodites évitent Tarrivéc de leur propre j)ollen sur 
lour stigmate. 

Enfin il est des cas oü dos llours morpliologiquement 
hermaphroditos sont fonclionnellement unisexuées, 
pulsquele pollen dune fleur est incapable do féconder 
lepistil decetle mcrne lleur. 

Mouvements gamotropiques au service de Tal- 
logamie. — Sans discutor encore les diversos slruc- 
lures floralos allogamiques, nous nous contonterons 
d'ajouter que rallogamie a aussi à son service des 
mouvements gamotropiques particuliers et destinos à 
empècher autant que possii)le Ia poilinisation propre. 

Dans Ccntanrca Jacea, comnie chez les Composées, 
les anlhèrcs sont soudécs les vmes aiix autros do façon 
à former un tubo Icrmodans loquei se trouvo le style. 
Los étamines parvionnent à maturitó avant le pistii ot 
s'ouvrcnt du còté intoricur, de sorte que le pollen est 
déposé dans Ia paríie supQrieure da tubo. Les poils qui 
constituent Ia brosse destinoe à cxpulser le pollen no 
sont pas placés, comme d'ordinairo, à roxtrémité dos 
stigmates, mais forment un anneau autour du style à 
Tendroit oíi ce dernicr se bifurquo. Quand Ia fleur 
s'ouvrc, les antlières ont déjà déversé leur pollen dans 
Io tubo oíi il est supporté par lanneau des poils. Les 
lobos stigniatiques encore appliqués Tun contre Tautrc 

IO 
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Fig. 36. 

n'ont pu reccvoir cepollen. Or lesétaminesdes Centaii- 
récs sontexcitablesetsont 
capaLles d'cxccutcr de& 
inouvements provoques. 
Si un insecte se pose sur 
]a ílcur, ou si une pression 
quelconque, quelque 
laiiílc qu'cllc soit, est 
cxercée sur Ics éla- 
mines, les fileis se rac- 
courcissent brusqueincnl 
ei laissenl à nu le pollen 
porte |)ar Ia lirosso 
(dg. 3G). Ge n'est que 
plus tard que le [)islil 
s'allongc el se bifurque; 
u ce moment le pollen a 
élé presquc toujours 

Eiamines de Cenlaurea complèlcnionl CnlevC par 
.lacea apròs cnlòvement de Ia co- inseclcs qui le pOr- 
rolie, à (Iroilc (A), à letal crexci- ... 1 n 1 
tabililé, à gaúche (B), à Télat de «U»' 'IcS Ueurs pluS 
contraclion; c, partie inférieure tlc ilg'GCS, parCG (jllG CGS 
Ia coiolle; s, filets des clainines; jlcms, riclies en nCClar, 
rt, tuhe do Ia corolle; ^r, style; 
P, pollen. D'après Pfeflcr. Grossi. sont abondamment \i- 

sitces. 

Origine des foioies des ixeuus 

Théorie finaliste. K. Sprengel. — L'origine des 
slruclures florales avec leurs formes et leurs couleurs 
si variées, leurs adaplalions si ótroiles parfois à cer- 
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tains inscclcs avait solliclté do bonne lieurc ratlention 
desobservateuis. C. Iv. Spre>gei. IVit le premier à re- 
connaítrc que Ics lormes el les coiileuis dos fleurs nc 
sont point des eflets duhasard, des « jeux de Ia nature 
ou de simples plaisirs des yeux poiir Flionime, mais 
qu'elles ont pour but d'aUirer les insectes qui les fécòn- 
deront ». Imbu des príncipes finalistes, Sprengel voyait 
dans cette adaptalion Tintervention dune intelligence 
súpérleure et prévoyante qui, a còté de Ia fleur, avait 
placé Tinsecte destine à ia féconder. 

Théories fondées sur Ia sélection. Darwin, 
H. Müller. — Les obserValions de Sprengel lom- 
bcrent dans Foubli après avoir fait sensation et ccst à 
Ia reprise du problcmc par Darwin qu'ellcs fiircnt do 
nouveau portées à Ia luniière et devinrent un des ar- 
guments les plus puissants en fayeur de Ia théorie de 
Ia sélection. Sprengel n'attacliait aiicune importance 
au croisement auquel Darwin attribnait une grande 
inlluence sur Ia vigueur et Ia fertilité des descen- 
dants. Dii jour oíi, jiour Ia première fois, im inseclo 
a butiné dans uno ileur et en a eíTectué Ia féconda- 
lion croisée, toute variation qui íavorisait les visites 
de rinsecte et Io croisement do Ia plante a dü ôtre fixée 
hércditairoment par Ia snrvivance dos plus aptos dans 
Ia Iiitte pour rexistonco. Par Ia íixation des variations 
utiles Tuno après Fautro, par Faddition progressivo 
d'un détail nouveau à Ia sommo des détails déjà ac- 
quis, les fleurs ont dú se compliquer et attoindrepou à 
pou le haut degré de períection que nous admirons 
aujourd hui cbez Ia j)lupart d'entro ellos. 

Depuis Darwin, de nombreux natnralistes, kerner, 
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Dclpiiio, Illldebrand, II. Müller, Errera et Gevaert, ont 
continue à cx[)liquer CCS lappoits par Ia tliéorie de Ia 
scleclion ct ont poussé leurs conclusions à iin tel dcgré 
qu'ellcsne dilíèrent pliis dos conclusions du 1'inalisme 
Icplus pur. Dans les dcuxhypolhèses, lallcureirinsecle 
sont tcUement associes Tuna Tautre, que Ia disparition 
de Fune entraíne Ia disparition de Fautre ; cette liaison 
si clroite a 6lc réglée d'cmblée par une intelligence 
créatrice, duns 1'liypothèse íinaiiste ; dans Ia doctrinc 
darwinienne, elle a étó réalisée à ])as lents et progressifs 
|)ar Ia sélection. iMais c'esl suitout II. Müller (3) qui 
a prctcndu púnclrcrle ])hénomcne de Ia lorniation dela 
ilcur ct démontrer que des insectes détcrmincs sont les 
élevcurs inconscients de certaines formes de lleurs. 
11 distingua, par exemple, les lleurs letides générale- 
ment peu vo}antes ducs aux Diptòres aimant les tissus 
à odeur désagreablc ct en décomposition et les lleurs 
qui sont dues aux papillons. II distingua aussi les 
lleurs qui ont été devcloppccs par les Libellules, les 
Abeilles el dautrcs insectes. 11 croit incme pouvoir 
démontrer dans certains cas particuliers [Viola 
calcarala) qu'une lleur qui doit sa forme primitive 
aux visites dos Abeilles a pu se transformer plus tard 
cn lleur adaptée à Ia íecondation par les papillons, 
après avoir émigré dans une région alpestre oíi les 
Lépidoptcres sont beaucoup plns nonibrcux que les 
Abeilles. 

Pour établlr ces conclusions, II. Müller a determine 
d'unc part, pour Ia llore indigène, les espèces d'in- 
sectes qui sontles agents du croisement d'une espèce 
llorale el de Faulre, compare Ia structure des lleurs à 
celle des insectes en les expliquant Fune par Fautre et cn 
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SC plaçant à Ia fois sur Ic lonain zoologique el sur le 
tcrrain botaiilque. 

Ainsi rorganisation des Abeilles rjui esl si bien 
adapléc à Ia récolle dii pollen el du neclar provient de 
modificallons iiilioduites successivemenl dans Forga- 
nisatlons dc ccrlaiiies Gucpcs inféiieures et entro cos 
deu\ groupcs, Guèpcs et Abeilles, on trouve des formes 
iiilerinédiaircs qui coiiduisent insensiblement desunes 
aux aulres. Lc point de départ de ces modifications 
lut, sansdoute, riiabitude queprircnl certains groiipes 
de Ciucpcs dc nourrir leurs larvesde ])ollen et de neclar; 
cliez les dcsccndanls de ces espèces, il se produisil peu 
ii peu une Iranslbriiiallon lente dii corps et de Tap- 
pareil buccal, cn mème lemps que se développait un 
appareil collectcui- du pollen. Les femelles qui, seules, 
prenaicnt soin des larves subirent dans tout leur 
pcrfcctionnemcnt ces modifications qui en firent les 
Abeilles actiielles, tandisque les màles n'liéritòrentqu'en 
partie de cesnouvelles acquisitions ; ce íut là Torigine 
de dilTcrenccs scxuelles secondaires, avantageuses pour 
Ia descendancc. D'un autre culé, comme les plantes 
lirenl un avantage du croisement, Ia survivance des 
plus aptes assura Ia persislance de'celles qui s'élaient 
modifiées cn vuc de ce croisement et Ia sélection fixa 
les nouveaux caracteres. 

L'bypolliòse et Timagination jouent un grand rôle 
dans rcDuvredell. iMiiller, et, sans discuter point par 
point ses observations, il sufíitde rappelerque sathéorie 
n'explique pas Tapparition des premières variations. 
On comprcnd bien comment Ia sélection a pu faire un 
clioix dans les plantes plus ou moins adaptées aux vi- 
sites des insectes ; on ne comprcnd pas Tapparition de 

10. 
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Ia première variatlon, et, si elle a cté accidentclle, il 
n'en reste pas raoins surprenant qu'elle ait si ])ien as- 
suré le perfectionnement. 

Théories fondées sur Tadaptation : Naegeli. — 
NyEGEi.i (2) qui a surtout propago dáns Ia botaniqvie Ics 
idées de Lamarck, voit dans l'adaptation et non pliis 
dans Ia sélection Ia cause des formes des llctirs. Pour 
expliquer ces adaptalions, Na3geli adrnet que les in- 
íluences extérieures peuvent avoir pour conséquence 
de petites variations durables. Si des iníluences do ce 
genre agissent d'une façon continue dans le mènie 
sens pendant un tcmps assez long, Ia tianslbrmation 
peut arrivcr à uu degré qui se révèle par des signes 
cxtérieurs. L'adaptation, en vertu du principe de 
Tusage et du non-usage de Lamarcit, nait au moment 
oíi le cliangement qui survient correspond au but à 
atteindre. 

Les insectes, à ia recherche du pollen et du nectar, 
ont provoque constamment par des cliatouillements et 
de petites piqures des excitations qui ont determine 
les formes florales, c'est-à-dire des formes si bien 
adaptées aux visiteurs que chaque partie a sa signi- 
fication et doit jouer un ròle déterminé pour attircr 
les insectes qui doivent opéror Ia fécondation croisee. 
II en est ainsi non seulement pour les caracteres de 
Ia forme, mais enco.re pour ceux de Ia couleur, et il 
faut admettre, objecte VVeismann, que fes attouche- 
ments des insectes ont rendu blanches les corolles 
noctumes, ont bigarré les íleurs diurnes et placé im 
point colore ou brillant à rouverture qui conduit au 
miei de Ia lleur cachê au fond du nectaire. 
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Au nombre des adaptations les pius communes ct 
les plus reinarcjuables que nous oíTrenl les formes des 
lleurs, figurent les corolles tubuleuses faites poiir les 
longues trompes des insccles qui vont cherclier le 
miei au fond des tiibes ótroits et allongés et qui facili- 
tent par là la fécondation croisée. 

Najgeli, dont Ia manière de voir a été déjà exposée 
(page i5), se demande comment un tel processus 
de développoment pourrait s'expliqticr par ia Iheorie 
de Ia sélection, jJuisque, à chaciin de ces slades, il y a 
eu adaptation complete. Le tube de Ia fleur et Ia 
Irompe de Tinsecle ont atteint, par exemple, Ia lon- 
gueur de cinq centimètres. Si le tube de Ia fleur dé- 
venait plus long cliez quelques plantes, le cbange- 
ment etait prejudiciable, parco que les insecles ne 
Irouvaient jjlus leur compte à visiter ces jjlantos ct 
se rendaient aux fleurs à pelils tubes ; les corolles à 
longs tubes, devaienl, d'aprcs Ia lliéorie de Ia sélec- 
tion, disparailre à noiivcau. 13'un autre côté, si cbez 
quelques insectes, les trompes s'allongeaient, rinutilitó 
de cette modification a du se fairebienlôt sentir, et, 
d après Ia méme lliéoric, elle a du êtrc mise de cote 
comme un luxe inutile. 

Objections de Weismann à Ia théorie de 
Nsfigeli. AVeismaxn sest eleve aveclorce contre 
cette théorie de ladaptation directe proposée par 
Najgeli et il a essayé de restituer à Ia sélection le 
rôle de facteur essentiel dans levolution des formes 
florales. II fait remarquer que les fleurs et les trompes 
des papillons ne rivalisent pas en quelque sorte entre 
clles pour parvenir à Ia plus grande longueur. Elles 
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ne se cléveloppeiit pas respecllvcment; senlemcnt Ia 
lleiir a allongé primitivement sa corolle et Ic pa|)iIlon 
ne fait que Ia siiivrc. Les rapports ne sont pas de 
poursulvant à poursuivi, Ia corolle s'allongeaiil pour 
ccliapper au papillon et tons les deux luttaiit de vitesse. 
Dans respril de Ia ihéorie de Ia sélection, Texcitation 
ne reside ni dans Ia fleiir, ni dans le j)apillon, mais 
l)ien dans les autres visileurs de Ia Jleur qiii Ini volent son 
miei sans jjrofit, c'est-ii-dire sans opérer Ia fécondation 
croisce, et Ton doit admeltre que des fleurs ouvertes 
à miei superficiel, tellcs, sans doute, qu'étaient les 
plus anciennes sont sorties peu à peu les lleurs à 
miei prolbndémenl cache. L'enseinblo du processns 
pril vraisemblablement naissance dans Ia llciir, parco 
que Ia situation plus profonde du miei avait Favan- 
tage do le proteger contre Ia |)luie, damener par 
suite luie plus grande quantitc de miei et d'augmenter 
le nonihrc des visites des insectes. Des que ce résullat 
fut atteint, le processus de Ia sélection de Ia houclie 
dos insectes commença aussitot, une partie des in- 
sectes prolongeaiit leur trompe de Ia longueur corres- 
pondant à Ia prolondeur oüi se trouvait le miei. Ge 
processus était fait pour durer, car dês que les insectes 
qui visilent les íleurs se furent divises en insectes à 
trompe conrte et insectes à trompe longue, il devait 
se produire cliez toutes ces especes de lleurs un ac- 
croissernent du tube des lleurs, parce qu'il y avait 
avantage pour elles à s'assurer Ia clientèle de quelques 
especes d'insectes déterminees; Ia fécondation d'unc 
espèce de íleur est d'autant plus surement facilitée par 
im insecte que ce memc insecte visite nioins d'espèces 
de üeurs et qu'il est mieux adapte avix caracteres de 
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CCS (leurs par Ia grosseur, Ia forme, Ia pilosllé, Ia ma- 
nièrc cie pénétrer dans Ia lleur, ele... Les insectes qui 
vonl butiner siir toutes les lleurs possibles dissiperont 
souvent le pollen sans profit par le fait d'aller le porter 
à une espècc de plante toule difTérente ; au contraire, 
les insectes cjui n ont acces cju a un pelit nonibre de 
lleurs, sont obligós de visiter beaucoup de lleurs de Ia 
mênie espece, et, par suite, portent le plus souvent le 
pollen au bon endroit. 

La corolle tubuleuse et Ia trompe des papillons visi- 
teurs ont du par suite se développer aussi longtemps 
(jn'il y a cu avantage pour Ia lleur à excluro d'autreg 
visiteurs moins réguliers, et avantage pour le pa- 
pillon à s'assurer Tunique jouissance do Ia ileur. La 
lutte n'a donc pas lieu ici entre Ia lleur et le papillon 
qui Ia íéconde, rnais entre eux deux d'une part et les 
autres ^isitcurs de Ia lleur qu'il s'agit d'cxclure. 

Mais CCS explications de Wcismann ne sont pas plus 
décisives que celles de Níogcli; elles constatent les 
unes cl les autres dcs adaptalions qui sont indé- 
niables ; elles ne les cxpliquent pas Ou dii moins ne 
peuvent les expliquer qu'en sous-entendant une force 
dircctricc qui discerne ct lalt naitre Ia variation utile 
puis Ia lixe soit cn Ia sclcctionnant, soit cn augmen- 
lant sa force par Tiisage, conception à peine dillerente 
do Ia finalltó ordinairc. 

Adaptation indirecte. Théories fondées sur Ia 
physiologie mécanique. — Mais ilest une autre h}- 
pollièse qui a séduit beaucoup de botanistes dans 1 ex- 
plication des structures llorales, cest celle dc 1'adai)- 
talion indircclcqui, sans tenir compte des intcntions 
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de Ia nature, place à Ia base dc Ia transformalion une 
variation comniandéepar des forces mécaniques el cons- 

' tantes, avantagcuse ou non, et cjui s'acconjplit falale- 
mciit, dii moins dans des limites compatililes avec les 
apliUides individuelles. Sans nier que Ia seleclion soil 
capable de laire un Iri parnii les formes privilégiées, 
sans refuser à Tadaplalion directe aii sons de Nícgcli 
Io pouvoir de crécr accidentellement des A'ariations 
utiles, les parlisans de Fadaptation indirecte croient 
plulôt que les fleurs, comme les organes végétatiís, 
sont gouvernees dans leur morphologie par les fac- 
leurs externes auxquels elles nc peuvent écliapper et 
auxquels elles se conforment gràce à leur plasticite : 
pesanteur, lumière, climat, conditions nutritives. Que 
ces facteurs fassent naitre une variation ; si elle est 
inutile ou nuisible, elle ne tardera pas à ètre éliminée 
par Ia concurrence vilale ; si elle est avantageuse, elle 
sera protégéc par Ia sélection ou même renforcée par 
Fadaptation directé. 

Cest.surtout à propos de Ia lleur zygomorplie si 
bien adaptée parfòis à cerlaines formes d'insecles (jue 
les partisans de Tadaptation indirecte ont cherclié à 
fonder leur liypothèse sur des bases cxpérimenlales. 
Tandis que Ia tbéorie de Ia sélection ne voit dans Ia 
lleur zygomorplie qu'une variation utile et fixée, celle 
de i'adaptation directe, une modiíication provoquée et 
renforcée par Fusage, Ia doctrine de Fadaptation indi- 
recte, prétend que Ia lleur zygomorplie aétécrééepar 
Ia pesanteur. 

C'est VüciTTi>'G (i) qul a abordé le problème et a 
essayé de dcmontrer que cerlaines lleiirs zygomorplies 
sont produites par Finlluence dc Ia pesanteur ; c'cst, 
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|)our l auleur, Ia zygomorphie de Tespace. Dans Ia zygo- 
inorphio do constilulion, Ia forme asymétrique de Ia 
Ileur esl due cxclusivemcnt à des cause internes. 
Dans d'autres cas, Ia zygomorphie de Tespace est ac- 
compagnée d'unezygomorphie de constilulion. 

La zygomorphie de l'espace represente le cas le plus 
simple. On Ia renconlre dans ces lleurs, originelle- 
ment actinomorphes el dont lesparties d'un mémever- 
licillc, pcu dilTérentes d'ailleurs, décrivent en s'épa- 
nouissanl des mouvements qui les éloignent de leur 
situation primitive. Ces mouvements sonl bicn de nn- 
ture géolropique, car, si Ton change Ia position de l.i 
Ileur, le sens de Ia zygomorj)hie change aussi. Si Ton 
supprime raclion unüalerale de Ia pesanteur, Ia ileur 
resle régulière. 

Vochting a éludie à cel égard de nombreuses plantes 
appartenant, soit aux Dicolylédones, soit aux Monoco- 
lylédones el il a pu les ranger en deux groupes repre- 
sentes, Fun par Einlobiuin anguslifoliwn et Fautre par 
Epiphylliim IriincaLum. 

La Ileur á'Epilobiain aiif/ustifoliam, régulière dans 
son ébauche, se conipose de cinq verticilles de 
quatre feuilles et Faxe longitlludinai de Ia Ileur forme 
aveclliorizon un angle de 10 à 20°. Pendant Fépa- 
nouissemenl, les sépales lateraux qui sont négativement 
géotropiques se courbent vers le haut. Les quatre pé- 
lales subissent aussi un changement de position ; les 
deux infóricurs se meuvent vers le haut jusqu'à ce que 
leur direction soit horizontale, les deux supérieurs se 
meuvenl aussi vers le haul de manière à former avec 
le plan médian un angle de 3o°, accornplissanl ainsi 
lespremiei-s unecourbe de 45° ctles seconds une courbe 
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de i5°.fVinsi le périanlhcesUliviséendeuxmoitiés: une 
supcrieure forméc de trois sépales et de qualie pétales 
el une inférieure íormée d'un seul sépale (fig. 3j). 

Fig. 37. — Epilohiüm angustifoUum. 
Ty Fleur peu après l'ópanoiiis8emcnt. a, Position des sépales ct des 

pólales après renlcvcmcnt du style et des élaiiuncs. 3, Poslllon des 
sépales. /j, Fleur devenue régulière apròs rotatíon sur le clinoslat. 
5, Fleur régulière oblenue sur le clínoslat après enlèvenient des 
étaniiues et du pistil. C, Fleur avec zygomorphie renversee. I)'après 
n. Võchting. 

La zygomorpliie déjà manifesléc dans le cálice cl Ia 
corolle est renforccc par Ia maniòre d'ètre des etamines 
etdu pislil. Aussitut après répanouisscmcnUlcialleur, 
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le style se coucbo à sa base vers le bas ainsi que les 
étamines. Les étamines qui appartiennent à Ia moitié 
supóricurede Ia fleur déciivent une lorsion tclle que 
les laces internes sont tournées vers le planmédian. La 
zygomorpliie a atteint ainsi son pius liaut point. Tous 
ces pliénomònes sont, d'aprcs Võchting, donalure géo- 
tropique. Si Ton place en effet rinllorescence dans 
une position inverse, Ia zygomorphie devient elle-même 
inverse. Par rotalion sur le clinostat les lleurs restent 
rcgulières. La lumière n'a d'ailleurs aucune inlluence ; 
les mêmes rósultats sont obtenus à Tobscurité comme 
à Ia lumière. 

Vochting, pour réaliser ses expériences, reaversait 
dans des cylindrcs de verre des inllorescences vigou- 
reuses et suspendait à leurs sonimets des poids assez 
lourds pour empècher un redressement de Taxe lloral. 
Dans ces conditions, les pédicelles iloraux n'accom- 
plirent aucun raouvement et conservòrent au mornent 
de répanouisseiiient Ia position qu'ils possedaient déjà. 
íiCS lleurs ([ui, au mornent de rcxpérience, ótaicnt épa- 
nouies montraient de Ia /ygomorphie. Les autres se 
coniportaient autrement; leurs Icuilles florales étaient 
régulierement disposecs en croix ou bien elles présen- 
taient une zygomorpliie quicorrespondait u Ia nouvelle 
position de Ia lleur et qui était opposée à Ia precedente. 
11 seinble dono que c'est à Ia pesanteur qu'il laut at- 
tribuer cette zygomorpbie. 

Le second type de zygomorphie est rcpréscnté par 
uneCaclée, YEpiphylhim Iruncalum. Les lleurs sont zy- 
gomorpbes, d'une manière pIus ou moins prononcée. 
f.a forme expérimentée par Vocbting possèdait ime 
zygoniorj)liie pcu acccntuée. lei le boulgeoii lloral 

Biologic llorale, n 
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lout enlicr, cncore fermé, subit une couifbure géo- 
tropirpic rjiii inlliie sur les conditions cl'expaiisioii 
des fenilles llorales aii moment de répanouissement 
et f|ui a ])our conséqnence une zygomòrpliie dont Je 
caraclèro est accenluc par Ia courbure géotropique 
des etamines et du style déjà préparée dans le bour- 
geon. Cette zygomorphie est encore due au géo- 
iropisme. En eíTet les rameaux d'Eptphyllum ont une 
croissance limitée et une symétrie bilatérale et lis 
orienlent normalementà Ia lumière u-ne de leurs faces 
qiii sulút d'ordinaire une courbure épinastique. Les 
íleurs naissent au sommet des derniers rameaux. Acci- 
dentellemcnt il arrive qu'un rameau place ses deux 
faces verticalement et si une lleur vicnt à naitre sur 
ces rameaux, elle presente encore sans subir de torsion 
une zygomor|)hie réelle, comme les íleurs nées sur les 
rameaux normaux. Cest que, dansce cas, Ia lleur a subi 
dans Ia position originelle du rameau, de Ia part de 
Ia pesanteur, une iníluence dont laction a conlinué à 
se faire sentir. Mais si, sur des rameaux laiblement 
développés etdressés, le pédicellede Ia íleur a, dès Fo- 
rigine, une situation verticale, elle reste régulicre. 
D'aillcurs, en exposant siu- le clinostat des pousses 
riches en bourgeons íloraux, on obtient, comme on 
pouvait s'y attendre, des íleurs actinomorphes. 

La zygomorphie de VA/naryllis formosíssima est 
attribuable à Ia fois à des facleurs externes et à des 
causes internes. ].,es variations dans Ia grosseur des 
|)ièces du périanthe, Ia forme et Ia situation qu'elles 
occupent ne relèvent quederiiérédité. La position des 
etamines et du pistil dans ía lleur épanouie est seule 
inlluencée jiar Ia j)esanteur. Dans les íleurs normales, 
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le pédicelle floral est coiidé et presrjnc liorizontal 

Fig. 3S. — AmarylUs formosíssima, 
, Fleur norniale vue par devant; 2, Heur à zygomorphie renvers™ 
obtenue par renverscment de Ia plante; 3, position des parlies cie Ia 
flcur normale après ènlèvenicnt du péi-igone; id. dans Ia llcur à 
zygomorphie renversée. Daprès II. Võcliting. 

(lans Ia région supérieure, là oü il s'unit à lovalrc. 
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Dos trois picccs externes dii pórlgone, Ia supérieurc 
esl plus largo et les trois internes lorment à leur 
l)asc iine sorte do tubo. l^es etamines ot Ic pistil sont 
fortement courbes vers Io bas à leur base et rodrossés 
;i leur sommot (fig. 38). Si Ton ])laco les biilbes 
après Ia formation dos premières racines dans une 
position renversee, Fon constate que Io périgone con- 
serve sa zygomorpbie, mais qu'elle est renversee. 
Quant aux étaminos et au pistil, ils prennent une po- 
sition anormalc par rapi)ort au périgone, mais nor- 
male par rapport à Ia direction de Ia pcsanteur. 1! 
laut donc admettre que doux causes, dans les condi- 
lions ordinaires, déterminent Ia position dos etamines 
et du pisLil, Ia pesanteur et Tliéreditc, mais que dans 
le cas do ronversemcnt, Ia pesajiteur lomporte sur 
riiércdité. Si lon fait tournor sur Io clinostat Ia planto 
retournéo, les etamines et Io pistil s'orienlent norma- 
lement par rapport au périgone. Ces faits oITront 
dautant plus d'intérèt que Io genro Amaryllis pré- 
sente, à côté de formes réguliòres, des formes à zygo- 
morpbie faiblement prononcée; et on est porte à 
penser que cette espòce descend d'ancétres à íleurs 
actinomorpbes. S'il en esl ainsi, on se trouve en pré- 
sence de ce fait remarquable que le périgone d'/l/)!a- 
ryllis fornwssisima a acquis uno conformation stablc 
indopendante des inlluencos extérioures, tandis que les 
étaminos et ie pistil sont restés sensibles à Faction de 
Ia pesanteur. 
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LA Cr,ÉlSTOGAMIE 

Sommaiue. — Los prfiniicrs travaux sur los Ileurs clúistogamcs : 
Oxaüs Acctosella, Viola. — Psouclo-cléislogames. — Plantes 
cxclusiveniciit cicistogamcs. — Signiílcation de Ia cléislogamio. 

Iravaux de íioeljcl. — Apparition des flcurs clcistogames. 
ürganisation coinparóe des ileurs cléistogames et des Ileurs 

chasmogamcs d'une mômc planto. — Lcs ileurs cléistogames 
sont des formations d'arrüt. 

Les premiers travaux sur les fleurs cléisto- 
games. — L'on sait qu'!! existe de nombreiises 
plantes qni porlcnt sur Ic mênie indiviclu ou sur des 
individus diirércnls de Ia mómc espèce deux sortes de 
ileurs, les unes normales, ouvertes, les Ileurs chasmo- 
gamcs, les autres lermées, cliez lesquelies, cependant, 
les organes de Ia reproduction sonl bien développés et 
Ia fi-uclification regulière. Cest JIuco Moiil qui, en 
i863, publia le premier travail d ensenible que nous 
possédions sur ces ])laiitcs qu'il avait appelées dimor- 
pbes; il y étudiait avec soin Oxalis Acetosclla, Impa- 
liens^ Noh-laiujerc et Speculnria perfoliala. Quelques 
aiinóes plus tard, en 18Ü7, 1*^' íit connaitre de iiou- 
Yclles espèces prcsentant celte parlicularité et créa 
pour CCS ileurs lermées Ic tcrmc adopté de llcvu's 
cléistogames. Lcs espèces décriles par kuii\ se répar- 
tissent cn quaranle-quatre gcnrcs. 
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D'aprc;s IIlco AIoiil, c'esl Dilicnius qiii Io prcmier 
décoiivrit des llcurs clcislogamos siir vinc plante qtii 
(levait pius lard clrc appclcc Rnellid claiidcslinn par 

Liniié. La sccondc 

I plantecléislogame 
j déco'iivcrlc par 

Dillenlus fut Viohi 
mimhilis; il trouva 
que Ics ileurs du 
printcmps avec co- 
rolle bien dévelop- 
pée fruclifiaicnt 
rarcmcnl, tandis 
que Ics llciirs, pa- 
raissanl plus lard 
et reslanl fermees, 
frucliriaient rcgu- 
lièremenl. 

Los ileurs cléi- 
stogames sonl rc- 
marquables par 
leur pelitesse et 
leiir manque 
absolu de déhis- 

cence. Elles ont Ia corolle róduile ou même nulie. 
Les étamlnes sonl souvent róduites en nombre et Icurs 
anthères peliles conlienncnt un pollen peu abondant 
qui, sans soríir des anlliòres, émet directement des 
lubes polliniques qui, à traAcrs une zone pcrniéablc de 
Ia paroi de Tantlière, gagnent le pistil róduit ]ui- 
même ct portant un sligmate à peine développé 

(%• 3i)). 

Fig. 39. — Viola odoraltx^ 
Aepectclune plante dessinco vers Ic milieii de 

mai et portant aussi Lien sur Taxe principal 
que sur les stions une fleur clcislogame 
(a cl h), I)'aprcs Iv. Goehel. ^ de grand. nal. 
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Pseudo-cléistogames. — On savait que bcaucoup 

do ílem-s aqiialiqucs se Iccondent coiiime des íleiirs 
cléistogames lorsque Teaii cst Iroí) prolonde pour 
que les ílcurs altcigncnt Ia surfacc. 11 cn cst ainsi 
chez Banunculas aqualilis, Alisma iialnns, Illeccbrum 
verticillalam, Sabularia aqualica, ele... II-osgiug a 
distingue ces plantes des vraies cleistogaines sous 
le nom de pseudo-cléistogames. Elles sont conlorrnées 
comme les plantes clíasmogaities. 11 s'agit de fleurs 
qui, dans les circonstances ordinaires, s'ouvrent nor- 
maleinent. mais qui petivent rester ferinées et se 
féconder elles-nièmes. Suivant 1'influence qui s'op- 
posc à rouveiiure de Ia llcur, llansgirg distingue les 
pholocléistogauics, ou Ia cléislogamie est due au 
manque de lumiòre, les liydrocléislogames chez les- 
quelles Ia liauleur de Teau ou dc forls courants empe- 
chent Ia íleur de s'ouvrir et les thermocléistogames oíi 
le facteur est une température insuffisante. La pseudo- 
cléistogamic peut encore ètre due a uue Irop grande 
sécheresse ou à une trop grande luimidité. 

Plantes exclusivement cléistogamés. —Y a-t-il 
des plantes qui ne poiientque des lleurs clóislogatnes ? 
Batalin avait avance, en 1871, que Juiicus bufoniiis 
se féconde régulierement par des lleurs fcrmécs. Mais 
son ohservalion a été coutredite par Asciieuson qui 
signale de son côle une Saugc africaine, Salvici cleix- 
logama de Ikry et Paul, commo ne porlant que des 
íleurs cléistogames. Darwin cite aussi, d apres l<itz-Ge- 
rald, une Orcliidée australieiine, Thelymüra, qui ne 
s^omre jamais dans son pays et y est cependant ferüle, 
ct, daprès Griijer, trois drcliidées de Ia Trlnidad, un 
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Schombiuyjhin, iin Calllcyn cl un ICpideiidriim, clont 
les lleura s'oTivTcnt lics rarcnicnt. 

I'liis rcccrnnienl I5i rck (u) a fail connaílrc des 
planlcs ou Ics llcurs, (railicurs normales, soiU loules 
complòlcincnt fcniiccs. II cn csl ainsi clie/ Myrineco- 
(li<i echinata oíi Ics ílcurs, toiit cii possédaiiL dcs iicc- 
laircs, sonl íerniécs par Ia soudnre des dcnls du calicc. 
I.es stigiiiales poiirviis de pa[)illes touriiécs vcis Tcx- 
tcricur alterncnt avec Ics pétales ; par Ia croissancc de 
Ia corolic, le pollcn csl mis cn conlacl avec Ics slig- 
rnatcs et raulofccondalion sc [)roduil cn rabsencc dc 
fccondation croiséc rendne in)[)ossiljle i)ai- le nian(|ne dc 
íleiirs cliasinogaincs. PIus tard, Burck a íait con- 
nailre d'antrcs plantes coniplctenienl cléistogauics 
dans Ia famille dcs Anonacccs, Unona coclophloca, 
Arldbolryx siiaveoiens, ,1. Illnniei, Goniothdltimm (ji- 
(jnntciis, Cyitlhocnlyx zcyhiniai. Jhirck croyait à ce 
momenl que, clicz ccs [)lanles, le reni[)]acemcnl dc Ia 
fccondation croiséc par Fautoganiic clait du à dcs 
cliangements dansleurs condilions d'cxistence ctque Ia 
fernicture do Ia llcur ctait iinc adaptalion prolectricc 
contrc les 1'ourmis. 

Koeline a aussi signalé Animnnid lalijolhi coninic 
exclusivcment clcistoganie. 

Signification de Ia cléistogamie. — Qiiciic csl Ia 
signification dcs llcurs cléislogamcs? Ue[)réscntent-cllcs 
ou non des formalions d'arrèt, c'est-à-dirc provienncnl- 
clles dc bourgcons qni auralcnt pu donncr dcs ílcnrs 
normales, cliasmogamcs, mais qui onl arrèlé leur 
développcmcnl à un slade détcnninc on bicn doivenl- 
elles leur origine à nne dcvialion du dcYclo[)pcrncnt 



L.V CI.IÍISTOGAMIE ,89 

normal, à une adaptalion, à un processus parliculicr, 
raulogamic, ([ui, sans cela n'aurait pu sc piodiiirc? Lc 
piol)lcnic a rcç.u cies solulions diverses. 

/Vil dcbut, les lleurs cléislogames íurenl considérées 
par Asa Gray comine de simples « bciirgeons arrè- 
tcs ». iMais une lelle opinlon n'esl gucre soulenable. 
Les arrcts de dcveloi)pcmcnt nc sont pas inconnus 
cliez les íTeurs et les exemples sonl nomhreiix {Syni- 
phylam, Impaliens Noli-laiKjere, Viobi nünibilis, ele.), 
de llcurs restées à Télal d'ébanclie, se dessécliaiil el 
lombanl sans fiuclifier. Les llcurs cléislogames onl 
des caracteres bien dilTérenls; bien qu'ellcs s'arrètent 
à un stade pins ou nioins precoce de leur dóveloppe- 
ment, Ia formalion du pollen et dos ovules et Ia fécon- 
dation s'y accomplissent dans cet élat, alors qu'clles 
n'auraient dt\ sc produire qu'à une période plus rccu- 
lée. Cest, en somme, quelque cbose de comparable 
au pbenomène du nanismc. Des plantes mal nourries 
restent pctiles, formeiit des feuilles molns iiombreuses 
ou plus-simples que d'autres mieux nourries et ccpcn- 
dant arrivcnt i produire queiques ll«iirs normalemeut 
conformces. lei, Ia plante IVanchit, pour aiusi dire, 
une partie de son développement végétatif et arrive 
plus tòt à Ia formation de ses organes reproducteiu-s. 

Pour mieux éclairer Ia condition de Ia ileur cléisto- 
game, on pourrait encore rappeler Ia distinetion 
établie par Saciis dans les pliénomènes de croissance 
entre Ia période morphologique et Ia période pbysiolo- 
gique. Dans Ia première, les organes apparus en 
nombre déterminé et à une place fixe poursuivcnt 
leur croissance embryonnaire ; dans Ia seconde ils at- 
teignent leur conformatiOn définitive et leur maturité. 

I 
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Dans les fleurs cléistogarnes Ia période morjjhologique 
est raccourcie; mais Ia période pliysiologique achèvc 
son évoliUion. 

DafAvin fut le premiei' à s'élever contrc riiypothèse 
d'Asa Gray ; Ia íleur cléislogame Be représeale pas, 
pour Darwin, un bourgeon lloral arròté dans son dév«- 
loppcment, mais une struclurc adaptée à une fonclion 
déterminée. C est là le point essentiel de Ia doctrine 
de Darwin. 

Darwin, d'ailleurs, iie conteste pas que les fleurs 
cléistogarnes ne doivent primitivement leur struclurc h 
un arrêt de développement des organes floraux par- 
faits. II en voit Ia preuve dans rexamen de ces cas oò 
le pétalc inférieur rudinientaire, comme dans Mola, 
est plus grand que les autres et semblable à Ia lèvre 
inféricure des fleurs-parfaites, ou bien dans rexistcnce 
d'un vestige deperon dans les fleurs cléistogames 
à'Impaüens ou encore dans Ia soudure des dix éta- 
mines de VOnonis en un tube. Mais il ne serait pas 
exacl de dire que les fleurs cléistogames doivent en- 
tièrement leur origine à un arrêt de développement. 
Plusieurs parties ont été, en eflet, modifiées speciale- 
ment en vue de venir en aide à lautofécondation 
et de protéger le pollen : par exemple, le pistil coudó 
dans les Viola et dans quelques autres genres ou le 
stigmate est rapproché des anthères fertiles, Ia corolle 
rudimentaire du Speculariu transformée en une mem- 
brane parfaitement fermée et Ia gaine des Mónochoriu 
modiüée de façon à devenir un sac, les enveloppes 
excessivement fines des grains polliniques, les an- 
thères frappées d'un degré d'avortcment inégal et 
autres cas semblables. Dar.win rappelle en outre que 
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13en,\'ett a montré que, dès Ia première périocle da déve- 
loppenient, il existo des dillérences profondes entre 
les boutons des lleurs cléistogamcs et ceiix des íleurs 
pailaites. On sait d'ailleurs que les íleurs cléisto- 
gaines donnent, à peu de Irais, une copieuse moisson 
de semences etil parail dillicileà Darwin d échapper à 
cette conclusion que les Íleurs cléistogames doivent 
les modifications et les dégradatioiis de leur structure 
à Tutilité de ce Lut. 

Ainsi deux questions doniinent tout le problème; 
y a-t-il entre l organisation d'une íleur cléistogame et 
celle d'une fleur diasinogamc des diílercnces réelles, 
c'est-à-dire qui ne soient point attribuables un arrèt 
de développement compris conirne plus hautet, en se- 
cond lieu, quelles sont les causes de cet arrèt de dé- 
veloppement dont Texisfence primitive nc íait au- 
cun doute pour Darwin ? 

Si l'on admet que les lleurs cléistogames sont de 
simples arrêts do développement dans le sens d'Asa 
Gray, il n'y a plus à distinguer les véritables cléisto- 
games des pseudo-cléistogames.Lês pseudocléistogames 
sont des fleursexactement organisées comme les lleurs 
chasmogames de Ia mème espèce, mais qui ne s'ou- 
vrent point. L'arrct de développement se produit au 
dernier stade, c'cst-à-dire à celui qui précède Tépa- 
nouissement de Ia corolle tandis que dans les vraies 
cléistogames il se produit plus tòt. Et comme dans 
une mème plante, Impaiiens NoU-tangere, par exemple, 
on trouve tous les intermédiaires entre Ia fleur cléisto- 
game vraie et Ia fleur pseudo-clóistogame, ces dénomi- 
nations paraissent défectueuses à Goobel. II serait plus 
exact, daprès lui, de disilinguer chez les cléistogames 
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un anêt tle cléveloppcment et un anel crcpaiioiiisse- 
ment ou encorc troj)po.ser Ia cléistogamie vraie ou 
liabitucHc, apparaissant rcgiilièremcnl ct indépenclam- 
ment des condilions extéricures, à Ia cléistogamie in- 
duilc, pouvant se rnonlrer à des phases diverses du 
développcnieiit. La classilicalion dcs pscndo-clcislo-. 
games en pliolocicislogamcs, hydrocléistogames el 
lhermocléislogamcs n'est guère accej)lable pour plu- 
sieurs laisons. D'aljoid Ia cleislogamie peul ótre j)ro- 
voquéc sur une mêmo plante i)ar plusieurs faetenrs et en 
second licu, dans Ics liydrocléistoganics, par exemple, 
ce n'est pas Teau qui empêclie Touveilure des fleurs, 
mais l)ien réclairemcnl Irop laible, le manque d'oxy- 
gòne et Ia gene de Ia transpiralion. 

Au point de vue qui nous occupe, Tétude des cléis- 
togames vraies oílre seule de Tinterèt; les pseudo- 
cléistogames dilletent si peii dcs cliasmogames que Ia 
queslion purement moipliologique s'e)ipliquc d'el!e- 
mème. 

Travauxde Goebel. Apparition des fleurs cléis- 
togames. — (>íoeiíei, allachc une importancc particu- 
lière à Ia distiil)ution dans le temps dcs llcurs clóis- 
togames ctdcs fleurs cliasmogames d'une mêmeplante. 
On admcltait jusqu'à présent, sur les donnccs de Hugo 
Molil, qu'à cct égard on pouvait dislingucr Irois cas 
suivant que les fleurs cléislogames a])paraissaient avant, 

' après ou en mèmc temps que les lleurs chasmogames. 
Lne tclle division n'est, pour Goebel, que le résultat 
d'une obscrvation supcríicielle, et, à cliaquc périodc 
végétalive, les fleurs cicistogamcs apparaisscnt avant 
les fleurs chasmogames. Ainsi, pour luipaliens Noli- 
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innfjereAcs opinlons contradicloircs avaicnt été éniiscs. 
Hugo Molil avait conslatc à Tubingen que, vers Ia 
mi-juin, les lleurs clcistogames cxislaicnt cn aliondaiicc 
Cl avaienl fiuclilié à un moinenl ouil n'existall pas cri- 
core de lleurs cliasraogamcs. Au contrairo, en scp- 
tcmljrc, il Irouva dans Ia Forct-Noire ces ])lanles al)on- 
damment pourvues de íleurs chasmogamcs, sans aucunc 
(leur cléistogamc. De son côlc Kircliner prótcnd que 
dans Impaliens Noli-tangere Ics lleurs cléistogames pa- 

Fig. .'|0. — Impaliens NoU-tangere. 
I, Forme florale intermécllaire entre une llcur chasmogame et uno 

(leur cléistogame; a, portion cl'innarcscence qui après avoir produit 
un fruit cléistogame (a) ne porto que des lleurs cliasmogames. Dapròs 
Iv. Goeliel. Gr, : r,5. 

raissent sur les mèrnes ramcaux et cn mêine tcmps 
que les lleurs cliasmogames. La question reprise par 
Goebel Ini a monlré que cclte plante pouvait se coni- 
porter de façons dillerentos. A iMunicli, conlornic- 
inent aux observalions de líugo ^lolil, il rcnconlrades 
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centaines dc picds qui avaient d'aboixl porlé des ücurs 
cléistogames, puis des fleurs chasmogaines. Si lon 
prenail pour point de dépai t l'axe primaire, les pre- 
micrs raineaux sccondaires ne porlaicnl que des lleurs 
cléistogames ; à Ia suite venaient d'aulres rameaux sc- 
condaires avec fleurs cléistogames et fleurs chasmo- 
games ; dans ceux-ci, les fleurs inféricures, (une ou 
deux) ccst à dire les premières apparues ctaient cléis- 
togames et les auties cliasmogames. Entre les deux, il 
n'était pas rare de rencontrer des formes de passage 
(fig. /lo). 

On peut trouver des indlvidus qui nc portent que 
des fleurs cliasmogames ou des fleurs cléislogames; 
mais lorsque les deux sortes de fleurs se présentent siir 
un mème un individu, les fleurs cléistogames pré- 
cèdent toujours les fleurs chasmogames. 

Une ol)jection'plus grave à riiypotliòse dc Goebcl 
est oíTerte, en apparencc, par le genre Viola oü Ton 
admet communément que les fleurs chasmogames 
précèdent les fleurs cléistogames. Et, en elTet, il est 
facile d'observer que les premières fleurs qui appa- 
raissent dês mars et avril sont des fleurs ouvertes; 
plus tard se produiront les fleurs cléistogames. Mais 
lé cas des Viola n'e8t qu'une exception apparente; 
es fleurs chasmogaines qui se montrent au printemps 
sont des fleurs déjà cbauchées Tanuéc précédente et 
elles appartiennent au même cycle de végctation que 
les fleurs cléistogames de 1 eté précédent. lei encore, 
par conséquent, en s'cn tenant à une même période de 
végétation, Ia production des fleurs cléistogames pré- 
cède cellc des fleurs chasmogames. Et cette manière 
de voir est coníirméc par Tétude de Ia germination. 
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lloyER cjui a observe des planlules de Viola alha et odo- 
rala a constate qu'à Ia premièrc lloraison de Ia jeune 
])lantc les ileurs apétalcs prcccdent Icslleiirs corollécs, 
landis que le contraire aura lieu pour les lloraisons 
suivantes, 011 en eíTet les petites ne naílront qu'aprcs 
les grandes. 

Organisation comparée des fleurs cléistogames 
etchasmogames d'une même plante. Les fleurs 
cléistogames sont des formations d'arrêt. —Com- 
parons maintenantrorganisation des llciirs onverles et 
des Ileurs cléistogames d'iinc rncme espèce et recher- 
clions si ces dernières représentent aulre chose qu'iin 
arrêl du développcmenl, c'est à dire une adaptalion 
particulière manifestéc par une dóviation du dévelop- 
pement normal. Nous considcrerons d'al)ord un des 
casles plus simples, Lamiarn amplexicniile, oíi Ia fleur 
cleistogamc ne diíTère de Ia fleur parfaile que par 
sa corolle plus petite et non épanouic. On a voulu voir 
une adaplation dans Ia position qu'occupent les an- 
llières par rapport au sliginate qu'elles touchenl 
presque. Le pollen peut ainsi tomber facilement sur le 
stigmatc, si les anthòres s'ouvrent et s'il germe à riii- 
lérieur de Tantlière, le tube pollinique atteint sans dií'- 
íicullólc stigmatc. Si Ton comparecet état avec lestade 
correspondant de Ia fleur parfaite on y, constate les 
mômes particularités; les antlières et le stigmatc oc- 
cupent Ia même situation et sont si rapprocliés qu'ils 
semblent confondus. Quand Ia corolle s'ouvre plus 
tard, le stylc et les fileis slaminaux s'allongenl; c'cst 
cette phase d'allongementqui ne se produit point cliez 
les fleurs cléistogames qui représentent ainsi une for- 
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malion (raifèt. II paraít cti clrc tlc mémc clrc/, Salrln 
cleislofjainn (fig. /|i). 

Dans le genro Iin- 
paliens, Ics diffcrences 
entre les lleurs cléislo- 
games cl les lleurs chas- 
mogames sont, cFaprès 
Bi!\"nett, assez considé- 
rables. Dans [mpalieiis 
filha, elles sonl de trois 
sortes. 1° J^es pointes 
dos deux séjialcs exló- 
rieurs dans le hourgeon 
d'unefleur chasmogame 
sont courliés en forme 
de crocliels landis qn'ils 
sont droits dans un 
hourgeon demuine taille 
d'une lleur cleistogame. 
2° le sépalc postérieur 
ou le nectaire de Ia 
11 e r chasmogame 
n'existo i)as dans Ia 

3° landis que les étamincs dans les 
fleurs chasmogames sont soudécs par le bas et lihres 
vers Io haut, elles sont lihres dans tonto leur étendue 
dans les lleurs cléistogames; leurs lilots d'ahord drolls 
sont ensuite courbés. J)'après Coehel, tonto Targumon- 
talion do Bennetl prouve((u'ii n'a pas suivi d'assoz prós 
le développement dos deux sortes de fleurs. Aucune 
dos dilíérences qu'il signalo n'cst réolle et les fleurs 
chasmogames passent ici encore par. le slade do 

Fig. líií. — Lamium amplexicaule. 
à 3 : I, ílcur chasmogame ; 2, son 
Ijouton ; 3, llcur cleistogame. 
et 5 : Salvia cleisíogama lleur vuc 
de côló ('i) et de devant (5;. D'ai)ròs 
K, G(iiljel. (ír. : 3. 

fleur clcislogame 
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dcveloppcmcnt auqiiel s'arrclent les fleurs cléislo- 
games. 

Darwin considere les llcurs clcistogames de Specii- 
laria pcrfoliala comme Irès i-ernarquables en ce 
qn'elles demeiirent doses par iine memhrane, dépour- 
Yue de traces d'oiiverture, qui lormo Ia corolle rudi- 
menlaire. Les clamines varienl entre les nonil)rcs Irois 
et cinq comme les sépales. Hugo Moiil lait remarqner 
cgalement que le cálice des íleurs cléistogames est 
triíide, tandis que celui des íleurs parfaites esL quin- 
qtiiíide. Mais cn exarninant le développement d une 
lleur parfaite, on constate que sa corollo passe par un 
ctat correspondant à celui de Ia lleur cleistogamc. Les 
variations dans le nornbrc des clements de Ia lleur 
sont plus remarquables ; il n'estpas rarecn elTet que Ia 
fleur cieis toga me soit construite surle typetrois, tandis 
que Ia lleiu' parfaite est construite sur le type cinq. 11 
s'aglt ici d'une róduction et non d'une adaptatiou. 

Dans le genre Viola, il n est pas douicux que Ia 
corolle réduilc ne represente un arret de developpe- 
nlent de Ia corolle normale. Mais deux faits plus inté- 
ressants dominent toute riiistoire des Viola cleisto- 
games, Ia réduction de Tandrocee et Ia conformation 
du stigmate: 

La réduction des étamines apparaít progressivement 
et est plus ou moins étroitement liée à Ia dorsiventra- 
lité de Ia íleur. Viola nürnbilis, odorahi, bijlora pos- 
sèdent géncralemcnt cinq étamines avec deux sacs 
polliniques seulement, les antérleurs Dans 1 iola syl- 
valica, les trois étamines stipérieures n ont que deux 
sacs pollinicines et les deux étamines iníérieuies qui coi- 
respondent à lapartie précoce de Ia lleur en piescntent 
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qiialre. On Irouve dans celto nièmc plante cies Icrnies 
de passagc qui pcrnietlent de siiivrc Ia disparition des 
troisélainines supcricurcs (fig. í\-x). Orcetic dorsivenlra 

Fig. /|3. — Coupes iransversales de flears clêUlogames ds Vüda. 
I, ]'iola odorata : le pclale (lóvelopj)c dordinaire en forme de lèvro; 

le calico est couverl dc hachurcs. 2-/j, \ ioh sylvatica ; íDes íleurs 
conformées comme 2 exisfent awssi chez Viola odorata); 3 et 3, 
fonnes do passa^^e vers Ia forme 4 ; pel, pútale rudimentaire ; a;^, 
a~, dans 3 el st, dans '1, représentent des staminodes, Baprès 
K. GocIKÍI, 

lilé se manifeste anssi dans rébauche des íleurs cliasmo- 
ganiesct Payer a constate, dans Viola odorata, que les 
fcuilles llorales ct ics étamines se monlrenl davant en 
arrière ; Ia rédnction des ctamines trouve donc une cx- 
pHcation sufCisante dans Ia symctrie de Ia fleur, sans 
falre intervenlr les avantages que Ia (leur peut en reti- 
rei- ; Ia feuille anléricurc de Ia fleur est pius precoce et 
plus grosse bienqu'elle nait aucun role spécial :> jouer. 

pct 

pc. 
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La forrnalion dcs lubes polliniqties à l'intcrieur des 
anllièrcs de Viola, lelle fju'elle estconnue dcpuis long- 
temps et telle qii'elle a ctc récemnient óludiée par 
Lecluuc i)ii SiJu.oN esl-clle uii processus spccial aux 
Jleurs cléislogaines el j)eul-elle êtrc considcrcc comme 
une adaptation propre à ces ílcurs ? Cesl l)ien 1;\ Topi- 
nion que parait avoir Leclerc du Sahlou lorsqu'!! dit : 
« les ileurs oíi Ic pollen gerniail dans ranlliòre élaienl 
en quelque sorte le demier lerme de ia transJbrma- 
lion progressivo des üeurs ordinaires en Ileurs cléls- 
logames. » 

Goebel rejetle absolument ceUe inlerprétatlon. 11 a 
observe^ en leíTeU Ia germina lion dcs grains de pollen 
à rinlerieur des antbères de ileurs ouvertes cliez Violn 
sylmlica et Viola hiflura et cliez ces dernières, dans 
<lcs anthères ouvertes. Dans Viola hijlora, les lubes 
polliniques n'alteignenl pas les stigniates, de sorte 
que le processus est inutile et il est possible qu il 
solt provoque par une lenipérature élevéo. Et Ton peiit 
penser avec autaiit de raison que raplitudo de ces 
grains de i)olJen à former des lubes polliniques sans 
excitation )>réalable vcnue du slyle est non poinl le 
dernier terme d'une transfonnalion, mais Ia première 
indication de Ia possibilite pour ces plantes de lormer 
des Ileurs cléistogames. 

íjoibel s"élève aussi contre Tasserlion de Leclerc du 
Sablou, que, dans les ileurs cléistogames les mieux dif- 
férenciées, Tassite mécanique fait défautet est renipla- 
cée par un assise de cellules parencbymateuses, ce qui 
explique que le pollen reste enferme dans les anthères, 
Goíbel n'a jamais constate une absence absolue d'as- 
sise mécanique dans les Ileurs de Viola. Assez souvcnt, 
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cetle assise mécanique ne se développc pas coniplctc- 
ment. Et mcme, lorsqu'elIe cst bicn cléveloppée, Ia 
dchiscence cies anlliòres ne se ])rocluit pas (^Viota ini- 
vabilis et Viola bijlora) ou Touverture cies sacs pollini- 
qucs se fait au sonirnel. Au sommet de Tanlliòie 
Leclerc du Sablon prélend avoir trouvc uii lissu con- 
ducteur forme dc peliles cellules riclies cn plasma et 
il en conclui que ce lissu conducteur est imc adapla- 
tion en rapporl avec Tatmosplière humide oü se trou- 
vent les étaniines dans les ilcurs cléislogames. Or ce 
lissu conducteur existe aussi, d'après Goebel, dans les 
anlhcres des lleuis cliasmogames. 11 n'est autrc que le 
tissu correpondant à Ia ligne de dcliiscence des sacs 
poliiniques et qui, en se résorbant, peiinet à lassise 
mecaniquc d'obcir aux mouvemenls que lui imprime 
Ia dessiccalion. Loin d'élre pour Ia plante une adapta- 
tion en rapporl avec ralmosplière liumide, ce tissu nc 
represente qu'une zone perméable déjà exislanle que Ia 
plante utilise ponr le passage du tubc pollinique. Si 
les lubes poliiniques ne sorlcnl, dans les íleurs cléislo- 
games, que par le sommet et non poinl par Ia ligne 
entière dc déhiscence, c'csl que rarrèt du développe- 
ment a surpris ces antlières à un moment oü les 
cellules parcncliymateuses du sommet etaient plus dé- 
veloppées que les aulres. 

Le style et le sligmale des fleurs de ]'iolti méritcnl 
une explicalion particuliòre, car on les a regardes 
comme ime vérilable ada})lation des fleurs cléisto- 
ganies. Déjà Hugo Molil pcnsait que le transport des 
lubes poliiniques sur le stigmate ne pouvait manquer 
de se produire, tíint sonl rapprochés les anilières et le 
sligmale ; en outro Ia Ibrmc parlicnlière du style incliné 
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avec le stigmatc au-dcssous clu prolongcmeiit mem- 
branciix clu conneclif jusquau contacl irnmcdiat^ de Ia 
li"-ne de suUiro des deiix aulhèrcs fciiiles assure 1 auto- 
feconclation. Darwin voit lui aussi dans le slylc des 
Viola une adaplalion parlicullcre. 

C'cst ce fail que niecncor Goíbel. Le style des fleurs 
cliasmogames cst à Ia base mince, géniculé^ct coudó 
vers le bas. Yers le liaut il s'épaIssiL et au-dessous du 
sligmale il se dilate en deux excroissances en forme 
d'ailcs (fig. /|3). Le sligmate 
lui-mèmecst])etlt et déplace 

vers le bas des excroissances. 
La couibure du slyle et 
le déplacement du stigmate 
se produisent dans le plan 
médiaii de Ia fleur. L etude 
du developpement monlre 
qu'à Torigine le style cst 
droil et tubuleux (fig. /|/|). 
L'exlrémité de ce tube de- 
\ient le sligmate et au- 
dessous de lui se produisent 

les excroissances; ces excroissances sont, à loriginc 
dans le prolongement du style, mais plus tard elles 
sont déplacces \ers le bas à cause du développe- 
ment plus grand de Ia partie supérieure du style. Si 
Ton compare le style d'une fleur cleistogamo a celui 
d'une fleur cliasmogame, on constate simplement 
que Tarrêt de developpement s'est produit au 
moment oü le slyle est encore tubuleux. La seule mo- 
dificalion qu'il subisse ensuite cst une courbm-e vers le 
i)as. Mais cette courburç du slyle des cléistogames 

Fig. /i3. — Viola bijlora. 
et sligmato vns obliquc- 

nient cren haut. A clroite et 
a gauclio Ics d.ux prolonge- 
ments on formo d'ailcs du 
slyle, en bas Io sligmale, 
D'après Goebel. 
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n'est pas iin fait nouvcan, cn rapport avec iine adapta- 
tion, mais simplemcnt iin phênomène qiii se protluil 
aussi dans Ia ílcur chasmogame. 

Fig. li\. — Viola Injlora, 
I, Goupo longituclinalo trune lleur cbasmogame; n, stígmafce ncctau*ü 

(cxcroisaance íl\ine ólamine) fçrossi. 2, Slyle et sti^matc- d*iinc Heur 
cléislogame avec Ia cavilé tlu slyle ponctuóe. 3, Slylo il'unc flcur 
chasmogame 'Ia parenlhòsc (j indique Ia parlio qui manque au style 
íFune lleur cleistogamc quí ne posscde pas non plu» les deux aile»(/) 
da stigmate (n). '1, Sl^^lejeune d'une lleur chasmogame, encoro droit, 
avec Ic stigmale au sommet. l\, Stade pliis avancé, Ics deux ailcs 
commencent l\ se formar. D'aprt'S K, Goebel. 

Des reclierches analogues enlrepriscs par Goebel sur 
les llcurs clcistojjames <X'Oxalis Ácetc>sclla,ác, Carda— 
mine chenopodifolia le condiiisent aii inêine résultat. 
Cardamine chenopodifolia est particulièrement inte- 
ressante en ce qu'il produit de três bonne heure des 
flcurí? cléistogamcs cpii s'enfoncent dans Ia terre. Déjà, 
lorsque les germinallons n'ont produit que deus 
feuilles, on peut observer des fleiirs fermées qui res- 
semblent cxtéricurement à des racines et qui, comme 
elles, pénctrent dans Ia terre (fig. 45)- La corolle est 



I.A CI.IÍISTOGAMIU 2o3 

absenle, mais Ics antcurs ne sonl pas d'accord siir le 
noinbrc des élaiiiincs. 
Grisebacli en décril 
qiialre paraissanl op- R/ # 
posccs aux sépalcs et 
Scimlz, dcux seulc- 
ment. Goebel a Irouvé 
tantôt quatro, lanlôt 
trois ct tanlüt deux éta- 
mincs et ces ctamiiies 
ne rcnferment cliacunc 
que deux sacs polli 
iiiqucs, les deux posté- 
rieurs sans doule. On 
sait que Ia lleuf iior- 
male comprcnd six éta- 
miiics, quatro grandes 
ct deux pctites, cha- 
cuno avec quatre sacs 
polliniqncs. Les quatre 
grandes ont seules per- 
siste dans Ia Ileur cléis- 
togame, mais avec .une 
réduction dans le nombre des sacs polliniqucs et une 
reduction dans le nombre dos grains depollen. 

En somme, toutes ces observations dérnontrenl, 
d'aprcs Goebel, que les lleurs cléistogames sont des for- 
mations d'arrct dues íi un arrót survenu dans le déve- 
loppcrnont normal, àun stade plus ou moins precoce, 
mais n'empècbant pas Ia maturation des organes 
sexuels. On ne saurait admettre Ia tliéorie de Darwin 
et y voir une adaptation fixoe par ia sélection. 

Fig. A5. — Cavdamine chenopoJ/folia, 
Germination avec les ílcurs cléisto- 

games (bl) pénétrant dans le sol. 
D'après K. Goebel, 



CIIAPITRE IX 

OIUGINE DE LA CLÉISTOGAMIE 

SoMM\mE. — Inlluciice dcs conclitions nulritlves sur Tapparition 
dos lleiirs cléistogamns. — Inlluence do Ia lumiòrc. — Jii- 
íliionce do Ia lompératnre. — Criliqiic du Iravail de Goebcl 
par liiirck. — Valeur subordonnco do Ia lleur cliasmogane chez 
Ics planlos ciúiülogamcs. — Uôle do Ia mutation dans Ia pro- 
duclion dos plantes clóistogames. — Variítcs constantes ct 
racos intermídiairos clicz les plantes cléistogamcs. — La ró- 
grossion ct Ia fermeture de Ia lleur sont deiix plicnomènos 
disitincts. — Objections do Loow h Ia tlicorio do Hiirck. 

La reclierciie dcs causes qui provoquenl rapparition 
(les Ileurs cléistogamcs avait déjà préocctipc les anciens 
aiiteufs et Lifinó qui avait remarque que dcs plantes 
oiiginaires d'Esi)agne, transplantécs à Upsal, for- 
niaient des íleurs cléislogames, avait attribué leur pro- 
duction à riniluence du climat et jiolamment au 
manque de clialeur, sans toutefois appuyer son opi- 
nion sur dcs bases cxpérimentales. Les prcmicres 
expériences furent réalisécs par Cíoiíiíel avcc I/n- 
paücna Noli-tanrjere. II s'agissait de déterminer si, 
toutes clioses égales dailleurs, les condilions nutri- 
tivos pouvaient provoquer 1'apparitiou des Ileurs cléis- 
togamcs. 

Influence des conditions nutritives. —De nom- 
breuses plantes ô!hnpaliens Noli-taiujcrc étaient culti- 
vées en pots par Güichei,, les unes dans le sable pur, les 
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aiitres dans Ia lerrc; cerlaines plantes recevaient des 
solutions nutrilivcs ct les aulrcs élaient simplemenl 
arrosées avcc de Tcau. Toules ne porlèrcnl d'abord 
(|ue des ílcurs clcistogamcs; plus tard, poiir ne ciler 
qu'un lol de six plantes cnltivées en terre, cincj portè- 
tèrcnt peu à peu des fleurs cliasmogames apròs avoir 
presente de curieuses formes intermediaires. Toutes 
les plantes cultivces dans le sable ne produisirent que 
des fleurs cléistogames. L'une des plantes cultivées en 
terre, qui navait pas porte de fleurs chasmogames, 
était plus chétivc que les aulrcs, de sorte que, niaigré 
un substratum nutritií fàvorable, elle avait été moins 
bien nourrie ; 11 peut arrlver, en eílel, que les racines 
se developpent insulíisanimcnt ou soient attaquecs par 
des parasites. 

11 no paralt pas douteux q\ie les plantes cultivées 
dans le sable étaient moins bien nourries ct que ccst là 
Ia cause de Icur floraison cléistogamc; leurs racincs 
ctalent moins développecs, leurs tiges moins élevees ct 
toutes périrent bientòt. Inversement les plantes qui ont 
déjà donné des fleurs chasmogames peuvent-ellcs fleurir 
en cléistogames, si onles place dans des conditions dé- 
favorablcsi* Gocbel cueillit des pieds sauvages iVImpa- 
liens en fleurs et après s'ctre assuré qu'ils n'avaient porté 
que des fleurs chasmogames les planta en pots dans 
le sable. Ils souíTrirent d'abord de cctte transplanta 
tion, maisélevés sous cloche, ils reprirent peu à peu leur 
force et Ton put bientotles découvrir. Les bourgeons de 
fleurs chasmogames déjà ébauchés continuètent leur 
développement, mais Ia plupart périrent. Un des pieds 
montrait une forme intermédiaire entre une lleur 
chasmogame et une fleur cléistogamc ((ig. /lo). Cctte 

I J 
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forme intermédialre corresponclait à une fleur cUasmo- 
game qui ne s'était pas complètement ouverte-. Elle 
s'étail donc arrètée à un stade três lardif du dévelop- 
pcmentct hien que Ia corolle IVit três développée, clle 
n'ctait pas cn état de s'ouvrir. Elle périt sans friicti- 
fier. Quatorze jours plus tard, deux des plantes ainsi 
traitées produisbent des lleurs clóistogames, tandis 
que les fleurs chasmogames cessòrent de se montrer. 
lieaucoup de botirgeons floraux se llétrireut sans 
s'épanouir. Ainsi, les conditions qui proroquent 
rcbauclie de Ia lleur ne sont pas les mêmes que celles 
qui provoquent son épanouissemcnt et, si ces der- 
nières font défauÈ, ia lleur peut s'ari-êter à un degré 
varrabl'e du développement, se buter un obstacle. 

La cbute des feuilles peut aussi provoqucr 
Tapparition des fleurs déistogames. Dans le voi- 
sinagc d'Ambach, Impalicns Noli-tanijere est 1'orte- 
ment attaquc par le Splioerolheca Caslajjnei. Dans un 
site humide, pourvu crunc bonne terre, (üocbel avait 
note au mois de juin de nombreux pieds decette plante 
avec une abondante íloroison cliasmogamc. Le 11 aout, 
il n'existait plus de fleurs épanoiiies; les feuilles 
atteintes par le parasite étaient lombces et les plantes, 
avec un niètre de hauteur, ne portaient pltis que des 
fleurs déistogames et des lleurs déistogames três 
simples, sans rudiment d'éperon. Beaucoup de bour- 
geons périrent sans fructiíier. 

Ainsi, chez Impaliens Noli-lan(jerc, les plantes bien 
nourries produisent seules des ilcurs diasmogames 
après quelques fleurs déistogames, tandis rpie les 
plantes mal nourries n'arrivent pas à produire des 
íleurs épanouies ; cn outre, des plantes qui ont déjà 
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íormé des lleiiis cliasmogamcs, recommencent A íleu- 
rir cn cléislogaincs lorsqucllcs rcnconlrent des condi- 
lions de nulrilioii moins favorables. 

D'aiilros argunicnts d'aillcurs prouvent ]'linportance 
des conditions nutrilives coinme facleur dans Ia pro- 
duction des Ileurs cléistogames. Dans Capsclla Bursa- 
paxloris, les longucs inílotescences qui ont porlc de 
nonibreux 1'ruits ne j)rodiiisent à leur souimet que des 
flciirs cléistogames et Ia fécondallon s'y produil à Tiii- 
térieur des Ileurs femiées; c'cst qii'ici les substances 
nutrilives ontétc souslrailes par les ileurs déjà íormées, 
II cn est de nième cliez Pisuin salivam cL Ia lilléralure 
fournil d'aulres exemples. 

Darwin cile une observalion de Torrey et Gray 
d'a[)rès iaquelle des espèoes á'Jíelianllie/num du nord 
de i'Ainéri(|ue, lorsqu'ellcs croissent sur des sois pau- 
vros, ne donnent que des Ileurs cleistogames. 

Ludwig (i) signale aussi que le Colloinia yrandi- 
flora, plante de rAniérique du Nord acclinialúe eii 
Enropc et rcdevenue sauvage, se niultiplie aboudani- 
ment dans les stations nouvelles, ihjís ralenlitleatement 
(Fabord et plus tard rapidement sa iloraison clias- 
mogame et montre une lendance três marquée à Ia 
clcistogamie. II est vrai qu'ici, comme pour d'autres 
plantes, l^udwig attrilme ce cliangenient au man- 
que d'insectes appropriés à Ia fécondation. Mais, 
pour Gcjcbel, Ia vraie cause du ])licnoniène reside dans 
les mauvaises conditions nutritives de Ia plante et il 
croit que, niême cn Amerique, ces plantes, sur les 
sois pauvres, produisent des ileurs cleistogames. 

Gojbel en conclut rpie Ia. chasmogamie represente 
de grandes cxigences au point de vue de lactivité 



2o8 I.A rOLLINISATIOX ET I.ES STRUCTLRES FL0RALE5 

nutriüve. II reste loutefois à décider si Talisence de 
lleurs chasmogamos esl altril)ual3lc à une nutri- 
tion générale insuffisanlc, ou au manque de cerlaines 
subslanctís nécessaircs à rcpanouissenient de Ia íleur. 
V^raisemblablcment ei c'est Topinion de Goíbel, il 
s'agil de certaines sul)stances oiganiques qui dolvenl 
ctre fournies à Ia i)lantc en quanülc et en qualilé dé- 
terminées poiu- permettreson épauouissemenl et qu'un 
syslème radiculaire insuffisant ne peut lul procurer. 
Au commenceinent de Ia pétiode de végétalion, Ia 
plante ulilise Ics substances niitritives pour Ia for- 
mation de son corps; quand, au moment de Ia ílorai- 
son, ces substances sont insuíílsanles, il ne se 
forme que des íleurs cléistogames. Si Ia plante dcvicnt 
j)lus vigoureuse, si elle assimile abondammcnt, si elle 
absorbe en quantité Teau du sol et les seis dissous, les 
íleurs chasníogames se montrent et elles peuvent 
même apparaítre dcs le début cliez des excmplaires 
situés-de façon favorable. Non seulcment un sol pau- 
vre en substances nutritives, mais aussi un sol sec, 
ferlile d'ailleurs, peut produire le même elTet. 

Influence de Ia lumière. — Cest surtout Vocn- 
TiNG (3) qui, dans son travail relatif à rinílucnce de Ia 
lumicre sur Ia forme des íleurs, a attribuc à un éclai- 
rement insiiffisant Ia formation de flciirs cléistogames, 
II a réussi chc/ Slellaria media, Lamiain piirpweiini, 
a cmpèchcr Touverture des íleurs normales en les 
cultivant à lombrc et il pense, en conséquence, que 
clicz des plantes si strictement cléistogames que cer- 
laines espèces de Viola et A'Impalicns, Ia quantilé de 
luniiòre est un facteur prépondérant. Goebel, sans 
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nler Ia valeur do ces cxpéiieiiccs, n'accci)tc pas sous 
ccUc Ibrme Ics conchisions de Yochling. L'inllucnce 
de réclaircment doit s'oxpliquer par le retenlissement 
(ju'il a stir Ia nutrition, par Ia gene (pii íavorisc le dc- 
veloppemenl vcgétalifel enlravelaforinalion des lleurs. 
Lorsc{u'on pie- 
tend que dans 
iinc planle, com- 
mcViolaodorald, 
réclaircment dé- 
lectucux csl rin- 
lluence vrainienl 
déterminanle de 
Ia cléistogamie, 
il íaul, décidcr 
aujjaravanl si 
d'aulrcs causes 
n'enlrcnt pas 
a u s s i e n j e u. 
Goübcl a monlre 
que Ton peut 
o b t e n i r a v e c 
Viola, dans un 

éclairement par- 
fait, des íleurs 
cléistogamesj si 
on place ia planle 
dans les condi- 
lions qui d'ordi- 
naire accompagnent Ia produclion de lelles lleurs, 
c'est-à-dire dans des conditions telles que Ia plus grande 
partie des subslances nutrilivcs soit employée à Ia for- 

Fjg. íC. — Viola bijlora, 
Ramcau d'une plante qui, cullivéc a Ia clia- 

leur ct à Ia lumièrc, arail produit des lleurs 
ct des fruits cléislogames. 2, Uameau d'uno 
planle alpine qui, après avoir produit un fruit 
chasmogane (c/i) à raisselle do Ia ícuílle bl 
(coupée) poria un íruil cléislogame {kl) à 
raisselle do Ia foulllo .suivante. l)'apròs 
K. Goebcl. 

) 
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mation du corps végétatif (fig. /|G). De rnême, si, après 
le repôs de Tliiver, Ia période de végútation est pJus 
hàbive que dans les condilions norrnales, il se forme 
des ílcurs cléislogames. 

Iníluence de Ia température. — Giueuxer 
a atlribuc à do hautes lempératiues Ia production 
des Qeurs cléistogairies. PourtanL scs obscrvalions iie 
paraissent pas suííisantes pour étaljlir une telle aclion : 
Üès cju'un picd de Viola est porlc dans une serre ou 
dans une chambre chaudes, Ia fornialion des llears 
chasmogames s'arrèlc et il ne poiissc pliis que des 
fleurs cléistogames. En oulre, les bourgeons iloraux 
complètcnient dévelopi)és s'ouvrcnl, seuls : dans les 
aulres. Ia croissance des pétales cesse et les pédicelles 
íloraux s'inclinent vers le sol, de sorte que to-utes les 
fleurs se comportent comme des cléistogames. ÍNIais 
il ne s'agit sans doute ici que d'un avortement de 
llenrs chasmogames. Goobel croit qu'une tempéra- 
ture élevée ne peutprovoquer, par elle-mème, de telles 
íormations. II fait reniarquer que dans Teté extraor- 
dinairemení chaud et scc de 190/1, on pouvait consta- 
ler rexistence de lleurs chasmogames chez Viola syl- 
vaiíca, \ . ixlonila, dans Ia prcmière moitié de juillet. 
Ces deux especes de Viola avaient porlé auparavant 
des fleurs cléistogames. II est difficile d'admettre que 
ces fleurs -fussent ébauchées au mornent oü Ia période 
de croissance prit fin ; clles s'étaient donc formées au 
moment des grandes clialeurs. Quand on soumet un 
plant normal de Viola odorala, avant répanouissement 
des fleurs ouvertes, à une température élevée, Ia cha- 
leiu' agit non seulement sur les bourgeons Iloraux, 
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mais aussi sur les organes végélatifs. C esL un fait 
connu que si Ton soumel cies pousscs à une lempcra- 
ture élevée,Ics llciirs rcstent ("ermées ct Müllcr-Tiiurgau 
admet que Ia croissance lapidc des organes végélatifs 
soustrail les fiucs nccessaires ;i ]'cpaiio)iisscinetit. 

L'explicaüon Icléologique ne peul donc s'ap[)liquer 
à Ia cléistogamie ; Ia ferineture des íleurs ji'csl altri- 
buable ni au manque d'inseclcs pollinisaleurs, ni à Ia 
stérilité des íleurs cliasmogames, elle cst délcrminée 
par les condilions nulrilivcs el des pliénomòiies de 
corrélalion avec Ia croissance des organes végétaliís. 
Une nutrilion insnffisanle, qu'cllo soit duc à uii man- 
que de seis minéraux, de lumiòrc, de lenipéralure,etc., 
represente Ia cause provocatrice de Ia cléislogamie, 
qui peul apparallre chez des plantes qui n'en ont nul 
bosoin. Pour beaucou[) de végétaux, le pouvoir de 
former des íleurs cléistogames est devenu d'iinc grande 
importance, parce que les Íleurs chasmogauies ne 
portenl pas de fruits. La relalion de ces deux. proces- 
sus, cléistogamie et stérilité des íleurs cliasmoganies, 
doit être interprctée au rebours de Tacceptation cou- 
rante; les íleurs cléistogames ne se montrent point 
parce que les Íleurs cliasmogames sont stériles, mais 
les íleurs chasmogames ont cesse d'êlre fertiles parce 
qu'il y a des íleurs cleislogames. 

Critique du travail de Goebel par Burck. — 
Dans un travail récent Duuck (3) s'cst proposé de 
donncr une meiüeure solution des questions relativos à 
Torigine et à Ia signiíication des íleurs cléistogames. 11 
combat d'abord Topinion de Goebel que, dans Ia suite 
normale du dcveloppernent, les Íleurs cléistogames pré- 
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cèdeut les lleurs cliasinogames. 11 cite à fíuellia 
clandestina L. = Crypldacanthus barhadensts N. ol). 
Escnl)., une Acanlhaccc oiIginaIrc de rAincriqne tropi- 
calc el (levenue depiils peu Irès conimtme à Batavia. 
Ellc lleiiril cn loiito saison el porte deiix sortes de lleiirs, 
de grosses lleurs, Ijieii épanouies en forme de cioclies, 
três belles et régulières etdes lleurs três petiles incolores 
ou de couleur verlblancliàtre, toujo>u's fermées. Or, ces 
deux sortes de lleurs ou bien se produisent siuuilta- 
nément ou alternent indillereninient et ii ne saurait 
êlre question ici d'une apparilion préalable des lleurs 
cléislogames. J^a littcrature fournlt à líurck d'autres 
exemples. Dans Commelina hentjalensis, ou trouve 
simuitanémciit des lleurs cléistogames souterraines el 
des lleurs chasníogames au dessus du sol. Kl il eu est 
encore aiusi daus Cardainiiie chcnopodifoUa, Oxalis 
sensitiva ÍDarwin), Juncas Inifonim (Bucbeiiau), Ani- 
phicarpea nwnoica (Miss Adeline Schively). Certaiues 
de ces plantes cléistogames paraissenl demander plus 
de nourriture que les lleurs cliasmogames, car des 
lleurs imparfaites y produisent des fruits beaucoup plus 
gros el des graiues plus pesantes que les lleurs par- 
failes. 

Ainsi, à còlc des groupes oíi les lleurs cléistogames 
apparaissent avant les lleurs cbasmogames ou cn 
même temps qu'elles, il faut admellre avec Burck un 
troisiòme groupe oii les lleurs cléistogames apparais- 
sent apròs les cbasmogames. 

A un autrc point de vue Burck atlaclie une grande 
ioiportancc à Ia distinction entre plantes cléistogames 
et [)lantcs pseudo-cléistogames que Gocbel tend au 
contraire à diminuer. Pourlui, une vraie plante cléisto- 
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game cst celle donl les graines clonneiit desplanles clé- 
istogames el d'iine manièrc lout à fait iiid6pcndanlc 
des circonstanccs extéricures. Une plante pseudo-cléis- 
logame pciit ne produlre que des íleurs chasmogames. 

IJurck reproclie ensuile à Ia classification de Gocbel 
de négiigcr le groupe Ires imporlant des plantes exclu- 
sivement cléistogames, Myrmecodia laberosn, Arlabo- 
Irys, Cyalhocnlyx, Goniolhalanius, Anona et Unona 
oíi Ia lleiir ne saurail ôtre considérée comme une forma- 
tion d'arrct. 

Dans Myrmecodia, les íleurs, rjuoique fermées 
possèdcnl des nectaires; les quatro pélales normaux 
s'appliquent étroilement les uns conlre les autres, les 
organes reprodiicteurs présentent tine protogynie Irès 
marquée avant Ia croissance de Ia corolle. Plus tard seu- 
lemenl, lorsque Ia corolle s'allonge, les quatro ólamines 
fixées sur cllo, avec lours sacs polliniques ouverts 
viennent au contact des quatro stigniates opposeset les 
papilles stigmatiques retioiinent Io pollen. 

Chcz les Anonacées, les deux cyclos de trois pétales 
qui constituent Ia corolle forment une sorte de 
coilTe au dossus de Ia colonne constituéo par les éta- 
mines et le pistil. Los longueurs réciproqiies de ccs 
derniors organes sont tclles quo rautogamie y cst im- 
possible. La pollinisation ne se produit que par Io 
llétrissemont do Ia llour naturellement pcndante; 
los pétales cn tombant mottent les étamines en contact 
avec los stigmatos. Cos llours no diíTèront donc des 
Íleurs chasmogames quo par lenr non épanouissement 
et il est difftclle d'y voir des íormations d'arrèt seu- 
lemont. 

Dans Ia famille des Orcliidées, Schomhunjhia, Cal- 
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lleya, Epidendron el Thelymilra onl des üeurs cléisto- 
garnes qui rcsseml)lent complèlement à des fleurs chas • 
mogaiaes. 

CJicz des plantes oíi los deux formes de íleiirs par- 
faites ct iiiipai-íaites sont connues, ii íaut eufin dislin- 
guer av.ec soin, d'après Burk, cclles oji Ics (leiars cléis- 
toganies ne diílèrenl pas ou diilcrent à peine des üeurs 
chasmogames : Lalhyrus Ninsolia, Ilordeurn vuUjare, 
II. disiichiim, Juncus lujonius, Drosera roliindifoha, 
Genliana Pneumonanlhe, Ileleranlhera rcniforniis, Ille- 
cchram verlicillal.um, Speríjularia salina, ele. Cliez les 
autres plantes cléistogames, los Heurs sont lantôt plus 
petites seulcment aveo une structure normale {lletcran- 
thera spicala) ou bien présentent les phénomènes de ré- 
duction déjà exposés. 

Valeur subordonnée de Ia fleur chasmogame 
chez les plantes cléistogames. — Poiir établir Ia 
significalion de Ia üeur chasmogame chez les plantes 
cléistogames, Burck considere que Ia lloraison chasmo • 
game est unerareté, que, dans les conditions o^rdinaires, 
ces plantes forment surtout des fleurs imparlaites, et 
que, dans Ia culture, les conditions extérieures sont sans 
grande intluence, le pouvoir do íormer dos fleurs 
cléistogames résidant dans Ia plante imême, étant ime 
aptitude liéréditaire. 

Quant à Ia conception darwinienne de Ia üeur chas- 
mogame qui, fécondée de loin en loin par allogamie, 
retrempe Ia race et restitue à Ia descendance une vi- 
gueur allaiblie par une longue autofécondation, Burck 
Ia conteste et ne croit pas qu'on puisse établir que Ia 
l)lante cléistogame tire un avantage de cette íéconda- 
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tion croisée. Lcs recherches faitcs avec Omnis, Van- 
dellia, Oxalis el Pisiim n'ont pas montré que les indi- 
vidua nés d'un croisemenl fiissenl plns fertiles et pius 
vigoiireus que les individus autoféeondés. Jlésultat a 
prévoir si Fon songe que, parmi les clóistogames, il en 
est qui ne forment pas de íleiirs chasmogamcs ou dont 
les íleurs chasmogamcs ne produisent pas do iVuits. Des 
jDlanles qui lirent des avanlages d'un croisement ne 
pcuventdevenir cléislogames et,réciproquement,le croi- 
sement n'apporte aucun avantage à Ia descendance des 
plantes cléistogames, En somnie Ia íleur cliasmogame 
est sans grande importance pour une plante cléisto- 
game. 

Rôle de Ia mutation dans Ia production des 
plante» ctóistogames. — Lcs plantes cléistogames, 
d'après Burck, sont nées par mutation. Pour com- 
l)rendre Ia noanière donl est née cette mutation, il con- 
vient de considérer d'ahord ces plantes dites pscudo- 
cléistogamcs dont les íleuis cléistogames no dillêrent 
des íleurs chasmog-ames qne par le noii épanouissement 
de Ia corolle avant d'arriver à ceiles dont les Íleurs clé- 
istogames présentent des phénomènes dc régression. 

II n'est pas invraisemblablc d'admelti-e qne les Íleurs 
d'une plante restent lermées sous rin llucnce d'une 
mutation; il esl jilus important de reclierciier si une 
tclle mutation est favorable ou non à Ia plante. Üans 
le premier cas, elle explique Ia formation d'ime ()lanle 
çléistogame; dans le second cas, les mutants disparai- 
tront aussi soudainement quMls ont apparu. 

La persistanco ou Ia disparition des mutants dépcnd 
de- Ia plante même et surCout de son aplitude à 
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raulogamie. Si Ton sup[)ose que ceitains incJivicIus 
dunc cspèce clont Ia fécondation ne peut ctrc réalisóe 
que par rintcrmédiairc dcs insectcs, solt parcc que le 
pollcn propre cst stcrilc, soit par suite de Ia disposition 
dcs élamines et du pistil, conservent leurs ílcurs fer- 
mées, il est clair que ces individus ne pouiront subsis- 
ter. 

Si, au contraire, de tels mulanls se préscntent chez 
une espcce fertile avec son propre polien, chez laquelle 
cependant Ia desccndance autogamique est inferieure 
cn ferlilité et en vigueui- à Ia descendanco xénoga- 
mique, ils povirront persister quelques générations, 
mais ils finiront par ctre vaincus dans Ia lulte pour 
l'cxistcnce. 

Ge n'est que chez lesespèces qui ne sont pas sensibles 
à Tautofecondation et oüi les descendants sont aussi vi- 
goureux qu'à Ia suite de Ia fécondation croisée que les 
mutants pouiTont persister. Si, en outre, celte muta- 
tion presente un avantage, si pelit qu'il soit, leur 
triomphc sera encore plus assuré. 

La fermeture de Io íleur cst loin d'êtrc toujours un 
avantage, puisque Ia lleur est à i'abri du vent et dcs 
insectcs. Ciiez quelques plantes elle peiit représenter 
un bcnéfice et notamment che/ celles dont Ia féconda- 
tion était réalisée avant répanouissement de Ia corolle 
et chez dautres encore, soit que le polien se trouve 
économisé, soit que les étamineset les stigmates soient 
preserves contre Ia pluie. La fécondation étant mieux 
assurée, le nombre des graines plus grand, les mutants 
se sont multipliés et ont pu devenir Ia souche d'une 
nouvelle espèce. 

Un exemple éclaire bien ces déductions. II csl un 
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fait connu ct Irès remarquahle que de loutes les es- 
pèccs de Viola de Ia seclion Nomimium, il n'en est 
qu'une, le Viola tricolor qui ne produisc pas dt llcurs 
cléislogames. Mais on sait aussi que de toutes les cs- 
pèces de Viola avec Icsquelles Danvin réalisa des ex- 
périences de pollinisalion ailificielle, elle fut Ia seule 
qui se monlra senslble aux suiles de rautogainie. La 
hauteur des pieds aulofécondcs ctait à celle des pieds 
croiscs comrne /|2 esl à loo ct quand on compare 
Ia ferülité des deux sortes de pieds, on constate que les 
premiers prodiiisent dix fois nioins de fruits que les 
seconds. Transportes à Tétat sauvage, les pieds auto- 
fccondés pcrirent. Une telle plante ne pouvait devenir 
cléistogame. 

Variétés constantes et races intermédiaires 
chez les plantes cléistogames. — Les plantes dont 
les fleurs cléistogames ne dilTèrent des lleurs parfailes 
que par le noa cpanouissement de Ia corolle, constilucnt 
d'aprcs livirck, des varictós constantes ou des vaces in- 
termédiaires. Celles d'ontre elles qui ne portent que 
des fleurs fermées, Anonacees, Orcliidées, Myrmcco- 
ília hiberosa et Saloia cleistofjania, méritent d'ctre con- 
sidérees comme des variétés constantes cléistogames, 
au sens do de Vries, c est-a-dire des varietes constantes 
chez Icsquelles le pouvoir de former des lleurs clias- 
mogames est devenu complètcment latent. 11 n en est 
pas ainsi chez d'aiilres, Uuellia, Impaliens etc; 
Ia lleur chasmoganie ne s'y montre pas toujours, mais 
elle -pcut apparaitre sous Tinflucnce de conditions fa- 
Yorables. II s'agit ici de races intermédiaires cléisto- 
games, c*est-à-dire de races clicz Icsquelles le caiacteic 

líiologio llorale. . 
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clc race (chasmoganie) ct le caraclèrc nouvellemciil ní 
par mutalion (clcistogarnie) sonl reslcs actils. 

La régressioa et Ia fermeture de Ia fleur sont 
deux phénomènes distincts. — Tout autrc csl Tori- 
gine de ces plantes clcistogamcs dont Ics íleurs fermées 
diirèrcni des lleiirs ouvertes par un rapelisscmcnt ct 
soiivent aussi par un avortcmeiit de divcrses parlics. 
Lcs sépalcs sont d'ordinairc tròs pctits, Ics pétales sont 
cn partie avortés; les étaniincs moins nombreuscs con- 
liennent moins de grains de pollen. Souvent aussi Ic 
pistil est réduit. Peut-on adrneltre que ces fleurs sont 
nées clles aussi, par mutalion, des fleurs chasmo- 
gnmcs. 

En rcalite il y a lei deux pliénomènes distincts qui 
n'ont, d'après liurck, aucun rapporl Tun avec Tautre, 
d'un côtó Ia rcduction ct de Taxitre Ia fermeture des 
fleurs. Cliez Ijcaucoup de cléistogames, cn eflet, on ne 
note aucune différence de structure entre les fleurs ou- 
vertes et les fleurs fermées et on peut regarder lcs rc- 
dnctions comme n'élant pas lices néccssaireinent à Ia 
cléistogamie. 

Lc pliénomene de Ia cléistogamie étant laissé de 
côté pour le moment, on se trouve en préscnce d'un 
fait qui n'est pas rare chez les plantes. Ia préscnce de 
deux sortes de fleurs sur le môme pied. 

Et les plantes cléistogames qui, àcotédes fleurs noi-- 
malesportent des fleurs qui cndillerent par Ia fermeture 
et Ia réduction ne pcuvent être que des variétés à deüx 
sortes de fleurs et des races intermédiaires devenues 
cléistogames, c'est-à-dirc des races chez lesquelles 11 y 
a antagonisníe de deux caracteres dont Tun, normal. 
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ancestral (fleur cliasmogamc), aii lieu de devenir lalent 
SC disling^uc plus ou nioins a colo de 1 aulic anormal 
Cl appani rcccmment (íleur cléistogame). 

11 íaut dono admcUre que dcs plantes tclles que 
Viola, Oxalis Acelosella, Amphicarpea, VandelUa, 
Raellia tuherosa, Iinpatieiis, etc... avaicnl d'al)ord 
subi une niulation qui avalt donnó dcs variclés el, des 
races Inlerrnédiaires à pelilcs llcurs comme chcz Viola 
tricolor, líiiphrasia ofjlcinalis, Salvia pralensis, etc... 
Lcs petiles üeurs sont ensuitc devenues cléislogames 
par une nouvelle mutalion j les aulies sont rcstecs 
cliasníoganies. Cliez quelques-uncs de ces plantes, 
Ia mutalion na produit qu'un rapclissemcnt; chcz 
d'autres, cllc a produit un ■ rapctissemcnt et une 
rétluclion. 

üaillcurs, les variétés à petitcs flcurs nc sont pas . 
inconnucs cliez les plantes clcistogamcs. Lindmann a 
montrc que, dans les montagnes. scandinavcs, Viola 
bijlora porte accidentcllcnient de plitcs llcurs ou- 
vêrtcs oü les fcuillcs llorales sont rudimentaires ; il les 
considero comme un termo de passage vcrs Ia clóisto- 
gamie. Gccbcl a retrouvé ces petites üeurs cliasmo- 
fi-ames dans deux autrcs espèces de Violettcs, Viola 
odorala el sybalica; les grains de pollen y germaicnl 
dans les antlières. Dans Oxalis Acelosella, les petiles 
üeurs chasmogames ont été déci'ites par Darwin et 
llüssler. D'après Miss Aueline Schively, dans Amplii- , 
carpea monoica, on peut trouver sur Ia mèmc plante, 
au même monient ou successivement quatre sortes de 
üeurs ; des üeurs d'été, normalement construites, 
ouYcrtes, avec corolle purpurino et présentant Ia forme 
habituelle dcs üeurs de Papilionacées; 2° des flcurs 

I 
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beaucouj) pliis pcliles, clcislogames, clc couleur l)lanc 
verdàtre avec un cálice pelit et cies pctalcs nidirnen- 
taires ou absenls, dos anllières foimées et uno fruc- 
tificalion régulièrc; 3° dcs ílcurs d'liivcr se mon- 
trant à lasurface du sol cl clcislogames, que l'on n'ol)- 
tient que dans les series; 4" des fleurs clcislogames 
souterraines nées sur les longs stolons qui naisscnl de 
Taisselle des colylédons ou dcs pvemièrcs fcuillcs; Ia 
corolle est absente, Ia pluparl des ctamines sont 
rudimentaires et sur les qualre à six ctamines 
qui pcrsistent, dcux seulement contienncnt du 
pollen. 

En resume, d'après Ikirck, les plantes clcislogames 
qui, commc RueUia, Inipaliens, Viola, Oxalls, Amjihi- 
carpea etc..., próscntent à còté de Ia rermelurc dc 
Icurs íleiu's un rapetissement et une róduction doivcnt 
leur origine à dcux mutalions succcssivcs, une pre- 
mière mutalion qui a provoque le rapetissement etja 
réduction dc Ia ílcur et une seconde mulalion qui cn a 
provoque Ia fermelure. 

Objections de Loew àla théorie de Burck. — 
Loew s'est élcvé rccemment avec force conlrc les conclu- 
sions de IJurck. 11 se refusc d'abord à considérer comme 
clcistogames les plantes décriles par Tautcur commc 
pourvues de ílcurs constamment ferniées, Myrinecoilia 
et Anonacécs, etc., parce que leurs ílcurs nc présentent 
pas de réduction et ne posscdent pas dc slruclurc cn- 
trainanl nccessairement Tautogamie. II rappcllc que 
des cas analogucs sont connus dans d'autrc^ plantes 
ct infirment riiypothcse de Burck. Ui.e a trouvé au 
Brésil uno Mélastomaccc, Purpurella cicislopeíala 
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dont Ics flcurs sont conslamment fermées, protan- 
drlcjues ct pourvucs de neclaircs, semblable par consé- 
quenl au MyrmecoJia de Burck, ct qui cepcndant esl 
normalement fécondcc par dcs fourmis qui pénétrcnl a 
rinlcricur dc Ia flcur ou desbourdons qui déchircnt Ia 
corolle. Fritz Miiller — a aussi dccrit, clicz les Bromc- 
liacées, des espòces dc Nidulariam chcz Icsquelles Ia 
corolle qui fait saillie au-dessus du cálice rcslc ferniée 
ct dont les flcurs sont lécondées par les Colibris. Dans 
Philodendron, Ia spathe, d'après Ilubbard, reste lerniée 
et cepcndant Ia fccondation y est opéréc par une Nlti- 
dulide. On pourrait citer d'autrcs exemples, lúciis, 
Genliaiin Andrewsii. Ule (jui sc rcfusc à voir dans ccs 
plantes de vcritablcs clcistogames les nornnic cleisto- 
pctalcs. 

En cc qui concerne les relations des flcurs chasmo- 
games ct des flcurs cléistogames clicz les plantes qui 
préscntcnt les deux sortes dc flcurs, Locw releve des 
conlradiclions dans Ic raisonncment dc liurck. Laflcui 
chasmogarne, à cause dc sa freqüente stcrilité, est, pour 
Burck, à pcu prcs sans signification au point dc vuc 
écologique et, d'un autre côtó, il prétcnd qu'unc plante 
cliasmogamc autofertilc est seule capable de devenir 
cléistogame. Si Ia flcur cliasmoganic était complète- 
ment stcrile, clle nc pouvait donner naissance à une 
dcscendancc cléistogame ct si ellc était fertile, cllc 
n'avait pas bcsoin de sc transformcr en cléistogame. 
En réalité, d'aprcs Locw, l'apparition alternative des 
deux sortes de lleurs nc pcut ctre expliquéc par des 
considérations tirées dc Ia íertilité. Au point dc vuc 
général, les deux formes dc flcurs ont Ia même 
signiflcation pour Ia conservation de respèce, parcc 

I 
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que rimo scrt surloiit à l'allogamie el Taulrc exclusive- 
nicnt à l'aulogamic. Üans certaincs coiidilions de 
rnilieu el chez divcrses plantes, rune dcs formes pcut 
être plus avantageusc que laulre sans pour cela Ia 
sup[)lanter. I)'après les donnóes onlogéniques et 
cxpérimenlales de Goebel, Ia íleur cléistoganie n'est 
qirune fonnalion darrct provoquée par dcs condltions 
nulritives déíavorables et dans laquelle Ia niatura- 
lion precoce et sinuiltanee des organes reproducleurs 
joinle à leur siluation voisine provoque nécessairement 
l'aulofécondatioii, La fermelure des lleiirs n'est qa'un 
[)hénomène secondaire et qui, sulvantles circonstances, 
peut ne se [)roduire fjn'aprcs Ia pollinisation, de sorte 
que Ia pollinisation croisée reste possible. II en esl 
ainsi dans Slellaria ptillida, varicte de Slcllaria media 
oíi Ia pollinisation a lieu d'ordinairc dans Ia lleur 
ferniée, mais oíi Ia íleur peut s'ouvrir. L'autogamie 
n'y est donc pas exclusive. 

Les pseudo-clèistogames sont, pour Loew comme 
l)our Goebel, três dillérente des cléistogames vraies. La 
pseudo-cléistogamie est un pbénomcne induit, un 
défaut d epanouissement, qui, dans de nombreux cas, 
est lié aux propriétés gamotropiques du périantlie. 
Quand les conditions sont déíavorables et Tauto- 
gamie precoce, Ia pseudo-cléistogamie peut frapper 
quelques íleurs seulenient ou aíTecter toute une llore, 
comme cela se produit dans les régions inontagneuses 
ou dans le pays arctiques. 

Quant aux arguments fondés sur Ia descendance 
des plantes cléistogames, iis doivent ètre basés sur 
des reclierches nouvelles orientées suivant Ia direction 
inaugurée par de Vuies, Coruexs {'í) et Tsciieum.vk (i). 



OIUGINE DE LA CLK1ST0G.VM113 223 

Ainsi l'hypotlièsc de Burck qiii volt dans les i)lantes 
cléislogames dcs raccs intenncdlaircs, au sens de 
dc Vrics, ne s'appuic, d'après Loow, siir aucun fonde- 
mcnt décisif. La lormc cléislogame n'cst pas une rau- 
talion, mais une vaiiation dópendanle dcs conditions 
extérieures. 

) 
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IIEUCOGAMIE — IIÉTÉROSTYLIE — DICIIÓGAMIE 
INEFFICACITÉ I)U POLLEN 1'UÜI'UE 

SoMM.URE.' — Lcs stnictures lloralcs allogamiqucs. — Ilerco- 
gamie. — Exemples d'liercogamio : lcs flcurs des Orchidccs ct 
dos Asclépiadécs. — Ilétérostylie, — Plantes híílorostjlóes di- 
morphcs : Primovòro. — Caraclères soxuels sccondaires. — 
Plantes h(!tcrost)'16os trimorphes. — Influcnce dos divers rnodes 
dc pollinisation clicz les cspcccs hétérosljlccs. DilTcrenco de 
grosseur des grains do pollen. — Dichorjamie : protandric ct 
protogynic. — Inefficacité clu pollcn propre. 

Les structures allogamiques. — Après avoir 
étudic Ia cléistogarnic qui a pour conscqucnce une 
autogamic fertile.il convienf d'examiner avec qiielqiies 
détails les structures Jlorales qui entraínent riécessaire- 
ment Ia pollinisatlon croisce ou du moins Ia rendent 
três probable. Si varices et si nombrcuscs que soienl 
ces structures lloralcs, elles réalisent en sommc Tune 
ou Taitlrc des trols conditions suivantes : i° separalion 
des sexes dans Tespacc (diclinic, polygamie, lierco- 
gainle, liéterostylie); 2° séparation des sexos dans Ic 
lenips (dicliogamic); 3° ine/Ficacité du pollen propre. 

La diclinie et Ia polygamie représentcnt naturelle- 
nient les dispositions les plus simples propres à 
assurer Ia pollinisation croisée; il sufllt de noter que 
dans les cas de monoccie puro ou de polygamie mo- 
noique, Ia gitonogamie reste possiljle et, en fait, sc 
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réalise souvent. Mais, mème dans des lleurs liernia- 
phroditcs, dcs dispositions spécialcs peuvcnt cmpêcher 
ou gcncr Ia réunion des élcmcnts sexuels d'unc mème 
lleur; cc sont riicrcogamie et riiélérostylie. 

IIe3rcoga.mie 

Axeli,, a proposé le nom d'Iiercogame pour Ia fleur 
liermaplirodile dont les deux sexes sont adultos en 
mème tcmps, mais clicz laqiiellc des dispositions 
mécaniques empcclient rautogamie. L'liercogamie 
presente bien des degres, depuis les lleurs oü Ia polli- 
nisation autogamique n'est que peu probable jusqu'à 
cclles oü elle est i-endue absolument impossible ; aussi 
Delpino, dans une classification dlílicilement appli- 
cable, avait-il distingue les hercogaines absolues, 
les hercogames contingentes, les hcmi-liercogames et 
les hercogames obscuros. D'unc façon générale, on 
pcut dire que riiercogamie a deux caracteres : i° Lc 
pollon no parvient guòre ou pas du tout au stigmate, 
si on empêche Taccès de tout agent extérieur ; 2° Ia 
lleur a une structure telle qu'un insecte, en Ia visitant, 
y touclie incvitablement le stigmate avant de s'y 
couvrir de pollen, disposition qui assure le croise- 
ment. 

Les adnptations hercogames les j)lus absolues se 
trouvent surtout dans les íamilles des Ürchidées et des 
Asclépiadéos. 

La fleur des Orchidées. — Dauwin a fait con- 
paltre dans son livre « Ia Fécondation des Orchidées », 

, i3. 
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A B C D 
Fig. 47» —' Pollinies de fjiielques Vandces. 

A, Slanhopea insignis; lí, St. graveolena; G, OncIJum líatomani ; 
D, O. dcvaricalnm. po, polien; m, pédicellc: íí, rétinaclc. D'apn'» 
Th. liarrois. 

les phénomènes rcinarquables de Ia polliiiisalion dans 
cctle (amille. 

Les lleiirs des Orchidées, zygomorplies, sontprcsriuc 
lonjoiirs lorducs de 180° siir Icur ovaire grêlc ou surle 
pddicelle iloral. Lc cálice s'y monlro Ibrmé de Irois 
sé[)ales colores presque égaux et Ia corolle, de Irois 
pélales dont le median ramené en avant par Ia lorsion 
ct a])pclé labelle est três dillererit des deiix anlres. 
Les cinq pièces dii périantlie autres que le laijclle sonl 
généralement disposces eu forme de casque. 

A l'exccption dii Sabol do Véniis, Ia ileur nc com- 
porte qu'une seulc claniine opposde au labelle ct dont 
le íilet se soudc au slyle pour lormer Ia colonnc ou 
gynostème. L'anlhère est divisce en deux logcs soti- 
vent assez distincles Tiinc de l'aiilrc pour ressembler 
à deux antbères separces. Le polien forraé parfois de 
grains libres [Cypripediiwi) ou róunis en tctrade 
(JÃslern, Neotlia, etc.,) est le plus souvent agglutinó 

cn masses nommées pollinies ; ccs pollinies sont sou- 
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vcnt piolongccs en une sorte de supporl ou caudicule 
de naturc gommcuse et termino par une pelote vis- 
queuse ou rclinaclc (fig. Les carpelles au nonibre 
de Irois forment un ovaire à une loge continue par un 
stjle termine lui-mèmc par un stigmate trilobé. Le 
lobe médian du stigmate devient un organe remar- 
quable, le rostellum, dans Ia substancc duquel sc 
creusent deux poclies ou bursicules oíi vicnnent sc lo- 
gcr les rctinacles; les deux lobcs latéraux sont destines ;\ 
recevoir le pollen. Dans Ia plupart dc ces plantes lau- 
logamie est impossible et on conçoit que ces disposi- 
tifs nécessitent )'intervention precise de certairis 
insectes. 

IVinsecte qui vient butiner dans cette lleur se re- 
tient au labellc et 
clierclieà pénétrer dans 
un appcndice dc cc 
dernier, Tóperon, reni- 
pU de nectar. Mais Ia 
tête de Tinsecte lait os- 
ciller les bursicules et, 
mettant à nu les réti- 
nacles, les emportc 
ainsi que les pollinies 
qni y sont fixées. II est 
1'acile dc s'assurer de 

Fig. 68. — Pollinies (rOrc/ííí máscula 
íiices sur un crayon; A, avant le 
mouvement (l'abaissemenl; p, après 
CO meme mouTcment. I) après Darwin. 

cc fait en employant un brin d'herbc ou Ia pointe d'un 
crayon en guise de trompe et demporter les deux masses 
du pollen et leurs tiges, car les logcs de Tantlière se sont 
ouvcrtes, mème avant répanouissement de Ia flcur, et 
les deux pollinies, devenues libres, sont restées couchées 
cote à cote dans leurs premieres places (fig. !i8). 
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Toutcfois, sl les pollinics retcnaient leiir situalion 
clresséc, qiiand rinseclc vient visiter une aulrc íleiir, 
ellcs scraicnl toiit simplenient rcpoussces dans Icur 
premiòre position ; mais, par un plicnomènc liygros- 
copiqiic, les caudioilcs sc courl)cnt actlvcment et 
amènent les pollinics en situalion liorizonlale. Enpé- 
nétrant dans une aulrc llcur, l'insccte y dcpose invo- 
lonlaircmcnt les deux pollinics divergentes et clonl Ia 
posilion est tellc cju'elles s'altaclienl aux dcu.x stig- 
malcs latcraux, particuliòrcment gluanls (fig. /|()). 

La description precedente sapplique dans ses par- 
ties essentielles à VOrchis mascula, à VO. Morio, à 

Fig. il(j. — Tòlo do Sphinx drupiferarum sur les yeui cluquel m sont 
fixées (leui poflinies (po). A, vuo do profil avanl Io mouvement 
a'al)aÍ8sement des poUinies, li, vuo de face, apròs co moino niou- 
vemenl. Daprès Gray, 
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rO. fusca, à VÜ. maculata et à VO. laliJoUa aussi bien 
(iu'à VAceras anlhropophora. UOrchis pyramidalis 
(lidere clu groupe prccédent cn cc que le rostellum 
siiri)loml)c rcntrce dii ncctairc el Tobstruc cn parllc. 
I^cs rélinaclcs sonl iinis cn un seul corps qui allccte Ia 
fornic d uno scllc. La Icvre inféricurc est pourvue de 
deux rcbords qui guident ia lromj)c de l'insecle dans 
l'orifice du neclairc. Toutclbis 1 cpciou de ccs llciirs nc 
produit pas dc nectarct Sprcngel leur avait appliqué 
le nom dc « íleurs trompeiises ». Danvin a icconnu 
ccpendant ([uc Ia menil)rane qui garnit rintcricur do 
l'cperon csl Ibrmce d'un lissu plein dc suo ct il pense 
que Ics Plialèncs qui se chargent principalcnient dc 
léeonder ccs flcurs pcrccnt Ia menibranc ct succnt Ia 
scvc. 

Lcs flcurs appartcnant au genrc Ophrys ont à peu 
près Ia mònie structure que lés Orcliis, mais clles n'ont 
pas d'cpcron ct Ic rostellum cst doublc. Toutcfois, 
VOpliryx apifera dillerc bcaucoup dc toutcs les autrcs 
csj)èces voisincs. Lcs deux rostellum, le rctinaclc et Ia 
position dcs stigmatcs restent à peu près les mcmcs, 
mais les tigcs qui supportent les masses du pollen sont 
longues, minces, ilexiblcs el trop laibles pour restei' 
droiles. Les antlières s'ouvrent peu dc tenips après 
rcclosion de Ia lleur et les pollinies, sortant de leurs 
loges, viennent se placer immcdiatcmcnt au dcssus du 
stigmate, de sorte que le moindre courant d'air suffit 
pour les mcttre au contact avec lui (fig. 5o).Eu consé- 
quence, tandis que clicz Ia plupart dcs espèccs d'0rclii.<! 
el á'Opliry.'i Ia fécondation dela lleur par cllc-mème 
paraít impossiblo, elle cst presque cerlaine chez 
VOphrys apifej-a. Elle est aussi réalisée chez Gymna- 
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tlcnia, Pl<itanlhera, Epipaclis, Aphalanlheva Ncoltia 
Cl chcz ces lípiclcn- 
drécs {Dendrobhim) 
dont Ics llciirs 
rcslenlsonvcnt 
doses. 

Lcs rapporls de 
Ia fleur dti IJslcra 
ovala avec les in- 
sectes sonl parti- 
ciiliòrcmcnl cu- 
rienx. Lcs polllnies 
sont placccs iinmc- 
diatcmeiil aii-dessiis 

Fig. 5o,— Ophrys apifera. du lOStclllUll, Ic 
. „ , .1 polien est friable et A, Vue laterale do Ia fleur, Io sepalo et lcs i ^ 

(Icux pétales supérieurs étant cnlevés. 11 íldlicrcrjlll pí\í? clc 
Une poilinie, donl Io disque csl cncorc lui-rncilic ílUX in— 
dans le rostellum, ost figurée au nioment . ; ,.,'<5nUnl 
OU ello lombo de sa loge; Taulre, dont Ia ^ * 
clàute cst presque lerminóe, rcgarde déjà n Ctait oblGllll |)<ir 
Ia surfaco du stignialc, anlhòrc; //, Ia- niOYCn SDCCÍcll 
helle. 13^ Poilínio dans Ia positlon qu'ctlc 
occupo dans sa loge, D'apròs Ch. Darwin. Dcs que rinsccle 

touclie le sommet 
du rostellum, cclui-cl cmet une grosse goultc de liquide 
visquGux qui colle le polien avicorpsde Tinsecte ; Tat- 
toucliement Io ])lusléger, celui qu'on pcut excrccr, par 
exemple, avcc iin clicvcn suffit jjour produire ce rc- 
sullat (fig. õi). 

Les Orcliidés exotiqiies offrent des mécanismes en- 
core plus compliques. Clicz quelqucs espèccs de Biil- 
hophylhirn et dans le genre Culcana, le laholle csl 
irrilable et lorsqu'un insecte s'y pose,- cclui-ci s'abat 
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I)rusqiiemcnt conire Ia colonne cnfermant sa ])roie 
commc dans une bolle. Clie/ les Calnsctiim, Ia fleur 
présenle cn faèe de Ia lòvre deux longs proccssus ap- 

Fig. 5i. — Lislera ovala. 
í, Fragmenl do Dcur vicrge vucdecôlé; 3, Fleur vue (Fen Laut, aprcs 

Texpulsion des pollinies (po) hors des anlhères (a); le roslelium (3) 
8'est penchó cn avant et Ic stigmafe (sl) est en parlie cachó, n, nec- 
laírcj s, sépale; />, pútalo; p\ labclle fourciiu; ov, ovaire. 3, Les 
pollinies fixccs à uno aíguille, fc, Ussu visqueux. /j, Grammoptera 
laeví» avec de nombreuses pollinies sur le front. Daprès II. Müller, 

pclés antennes, três irrilaljles chez quelques espèces ; 
dans C. saccaLiim, dès qu'iin insecle vient à loucher 
rantenne placée à gaúche, rirrilation se propago et 
dclniil une membrane qui relicnl Ia pollinie; celle-ci 
se trouve piojelée hors de Ia lleur, le disque visqueux 
cn avant ct dans une dircclion telle qu"il vient frapper 
Ia tcte de rinsecte qui a touché lantenne. L'insecte 
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emportc avec lui Ia poilinic ct Ia dcpose svir Ic sligmatc 
ifune Ileur fenicllc qii'il poiirra \isiter ensuite. Co- 
ryanlhcs macranlha est pcul-clre Ia plus mcrvcillcusc 
clc loutcs Ics Orcliidées; deux pctils corneis situes entre 
Ia base du labelle et cellc do Ia colonne sécrclenl lui 
liquide cn si grande ai)ondance qu'il tombe goulte à 
goultc dans Ic labelle creuse cn godct comuie dans un 
seau suspendu au dessous d'unc source. Cclte Ileur est 
visitce par des Abcilles du genrc Englosse. I.e fluido 
rccueilli par le nectaire ne sert pas à altirer les inscctes, 
mais, en mouillant leurs ailes, 11 les empcclie do sortir 
par une aulrc veie que de polils passages menagcsprcs 
deranthère et du stigmatc. lieaucoup d'0rcliidóe3 sont 
fccondécs par des inscctes determines ct lorsqu on 
les dépayse il faut, pour obtenirdeslruits, avoir rccours 
à ia íccondation artificielie anille). 

La fleur des Asclépiadées. — La famille des As- 
clépiadées, chcz laquclle il existe aussi des pollinies, 
oíTre un modo de pollinisation qui a eté diversemenl 
Interprete. Dans le Vinceloxiciini ojjicinale, à Tin- 
téricur d'un cálice à cinq divisionsprofondes ct d'uno 
corolle rotacee à cinq pétales se trouvent cinqétamines 
ílxéessur le tubo do Ia corolle (íig. õa). La structure de 
cesétamines est particulièrementcompliquéc. Les fdets 
soudés cn un tube qui entoure le pistil porteiit à leur 
sommct les antlières et en dcliors cinq fossettes nccta- 
rifcres dont Tensemblc forme une couronnc staminalc. 
Les cinq antlières rangécs en tube sont appliquées 
contre les angles du stigmatc. Les connectifs clargis 
sont inílécliis suv le stigmatc et prolongés de cliaque 
Cüté en lamcs qui, cn sc rejoignant, achèvcnt prcsque 
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d'ol)turcr 1'acccs vcrs Ic sligmate. Dans chaque loge de 
ranlhère, le pollen csl agglonicrc cn une pollinie. Lcs 

I, Fleur coupée longíluJinalcmenl; s, sépale; p, póíalc; c, élaimne; 
/, lobc do Ia conronno fappcndicc dorsal do rélaniine); anlliòre*, 
/, fossclto ncctarifí.TC (chambre stamialo); r, rétinacle; í/, disque slig- 
inaliíòre. n, Flcnr vue d'cn hanl; mèmes Ictlros. 5, Masso pollinltjue ; 
ply pollinie; c, caudiculc; r, rótlnacle. D^apròs P. Richer, 

deux carpelles iiidépcndants dans Ia région ovaricnne 
sont soudés plus Iiaut cn un style unique rcnilé cn une 
grosse tètc sligmaliquc aplalic ct pcnlagonale, dont 
lcs anglcs poiicnt chacun un doublc corpusculc \is- 
queux, sorte de rélinacle auquel adhèrent dcux caudi- 
cules allacliees chacune à Tune des pollinies de dcux 
anllicnes voisines. Lcs cinq angles saillants du sligmale 
sonl separes par cinq sillons qui représcntcnt les scules 
surfaces papilleuses du stigmale ct mérilcnt le nom do 
cliaml)rcs sligmaliques. 
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Lcs plus anciens observatcurs pcnsaicnl que Ics 
pollinics germent sm- placc le long dcs caudicules ou 
(juc lcs insectcs qui visitenl rrcqucmment ces lleurs 
déplaccnl les pollinics à rintcricur dc Ia lleur cl les 
aiiiòncnt au contacl du sligmate. .Mais à Ia suile des 
reclicrchcs de llildebrand, Ia i)lupai t dcs observatcurs 
ont adrriis que Ia pollinisalion croiséc cst Ia rògle dans 
ces planlcs; lcs inscctes lout en bulinant le ncctar em- 
portent atlacliées à leur trompc ou à leurs patles les 
pollinies et lcs déposcnt sur d'autrcs ilcurs dans lcs 
inlervallcs des antlicres. IIicheu a d'aillcurs dcmon- 
trc que Tautogamic et Ia gitonogamic sonl slériles 
dans celtc plante. 

Valeur biologique de I hercogamie. — I/herco- 
ganiie dcs Orchidées a clé, on le sait, im des plus 
puissanls arguments de Darwin en faveuv dc Ia neces- 
site de Ia fccondation croiséc. Commc les plantes her- 
cogames dcsccndcnt uianifcstcmcnt dc plantes capables 
d'autogamie, il semblc bicn, à y rcgarder de près, que 
celtc acquisition cst plutôt désavantagcuse, puisque Ia 
lleur bercogame cst absolument assujettie à Ia visite 
aléatoire des insectes. D'aillcurs, Darwin a reconnu 
lui-mênie le mauvais côtéde 1'bercogamie, lorsqu'il 
constato les lacuncs enormes que presente Ia série gé- 
néalogiquc des Orchidées, lacuncs qui supposcnt 
rcxtinction de nombreuses formes intcrmcdiaircs. 
Cctte exünction est une conscquence de Tadaptalion 
Irop étroite dcs lleurs. Darwin constate que des Or- 
cbidées cxotiques avec des centaines de lleurs sur un 
mime picd ne portcnt qu'une ou dcux capsules et il 
pense que Tavorlement de Ia plupart dcs fruits cst 
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compcnsó par Ic Léncficc que Ia planlc retire des lares 
íruitscroiscs. II n'cn reste pas moins que cet avorte- 
ment prcsque general est desastreux pour Ia plante au 
point do vue de Ia conservalion do Tespòce. II a élé 
d'autant plus desastreux que beaucoup d'Orcliidées 
ne sécrètent pas de nectar, seul capable de leur assu- 
rer Ia clientèle des insectes. Si beaucoup d'espèces 
hercogames ont pu se maiiitenir, c'est qu'elles sécrè- 
tent en abondance du nectar ou qu'clles se sont aíTran- 
chies de Ia reproduction sexuée en produisant des 
stolons. des rhizonies, des biilbes ou des tubercules. 

IlÉTÉH0ST\LIE 

A, forme luacroslvlée; li, forme microstjlée. a, étamine; sl, stigmale. 
D'après 11. Müller, 

mcntpar Spkesgei, sur llollonia palaslria AV. 
Clrtis et Peusoo" sur Primula. Sprengel avait remar- 
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que que ccrtains picds d'lIollonia paluslris onl dcs 
llcurs dont les étamines incluses dans Ic lubc de Ia 
coiollc sont dépassées parlo pislil, landis que dans les 
aulres pieds, les llcurs ont un stylc plus courl dépassé 
par les ctannines el Sprengel ajoute cju'il ne croit pas 
à rcxislencc accidentellc de ces deux formes, bien 
qu'il ne pulsse en donner aucune explicalion. Le 
Irlmorpliisme de Lylhnim Salicaria fui remarque pour 
Ia première fois en i84i par Valcueu et quelques 
années i)lus lard, en i8/|8, par Wiutgen. 

Plantes hétérostylées dimorphes. Primevère. — 
L'cxemple classique dcs plantes héléroslylées dinior- 
plies, Ia Primevère ofílcinale, gi bien cludiée par Daii- 
\vi>- (4), exisle sous deux formes qui diíTcrent Fune 
de Tautre par Ia longueur de leurs pislils et de leurs 
étamines et qui sont réparlies sur des pieds distincts. 
Le pistil, dans ia forme à long style est ])rcsque cxac- 
Icnient deux fois aussi long que dans celle à court 
style. Le stigmatc se lient dans Ia gorge de Ia corolle 
ou s'ólève à pcine au-dcssus de cettc enveloppe pour se 
niontrer ainsi au dehors. II domine de beaucoup les 
anthères qui, placccsaumilieu de Ia longueur du tube, 
ne peuvent pas y êtrc vues facilement. Dans Ia forme 
à style courl, les antlièrcs attachécs près derouverture 
de Ia corolle se trouvenl au-dessus du sligmale qui 
occupe environ Ic milieu du lube dc Ia corolle. Le 
sligmale dc Ia forme macroslyléc a uno surface beau- 
coup plus rugueuse que Tautre, gràce à des papillcs 
deux à Irois fois aussi longues que dans les formes à 
style courl. Les anthcres ne ditrèrent en rien commc 
dimensions dans les deux formes. Mais les grains de 
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pollcn présenlcnl de rcmarcjuables difiercnces ; ils sonl 
plus gros dans Ia forme à sl)'le court que dans Ia forme 
à slyle long; dislcndus par Tcau, Ics gralns dc pollcn 
de Ia formo microslylce mesurent cnviron o'"'",o38 en 
diamèlrc et ccux de Ia forme macroslvlée, o""",ü25'i, 
chilTrcs qiii sont dans levapport dc loo à G-. 

Garactères sexuels secondaires. — A côtó de 
CCS caracteres dilférentiels fondamentaux, les dcux 

Fig. 5'j.^— Priniala elalior, 
Sllgniale Jc Ia formo macrostylée porLint iles grains do pollen dos deux 

sorles; a, pollen de l;i forme microslylco; a', grain de pollen de Ia 
formo microstylce, ômetlant son tube pollinique; 6, pollen de Ia 
formo macrostylée, D'apròs L. Errera et (j. Gevacrt. 

formes se distinguenl par une foule do Iralls sans con- 
nexilc immcdiatc avcc riiélórostylie et qui font songcr 
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à ces caraclères sexuels secondaires qni séparcnt le& 
(leux scxcs des espòccs dioiques ct qui sonl sans rap- 
port inimédiat avcc Ia dillerence sexiiclle. Ces traits 
distinclifs sccondaircs oiitélé l)ien mis en évidence par 
Ehiuíka à propos de Primula elaiior. 

Dans Ics [)ieds/à loiig slyle 'lig. 5/|) les stigmates 
sont plus S[)liéroiidaiix qiic dans les ])icds à stjlc court 

(llg. 55), ics an- 
Üières un peu plus 
pctilcs, les grains 
do pollcn poiirvus 
d'imc cannelurc en 
moiris, le liinhe 
de Ia corolle nn 
peu plus grand, 
niaisson lul)cd'au- 
tant*plus courl, le 
limbe des pétales 
moins rclréci à Ia 
base, rouveilure 
da tubo de ia co- 
rolle un peu moin- 
dre, Ia bampe i)lus 

longues par rapport 
peu moins lourdes 

Fig. 55. — Primula elaiior. 
SUgmale de Ia forme inícroslylcc portant des 

fçrains do poÜen des deiix sortes ; 
de pollcn de Ia forme raicroslylée; h, pollcn 
de Ia forme macrostylée. D'apròs L. Errera 
ct G. Gcvaert. 

peu plus 
graines un 

baute, les feuilles un 
à leur largeur, les 
(fig. 5G et 57). 

II y a lieu encore de signaler que Ia teinte moyenne 
des lleurs à long style (vues en masse) est légèrement 
plus Ibncéc que celle des lleurs à style court; elles pa- 
raissent présentcr, un peu plus que les mlcrostylées. 
Ia tendance à des varialions ílorales en plus (fleiirs 
hexamères, par exemple), tandis que les microstylées 
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à ces caraclcres scxuels secondaires qni scparent les 
deux scxes des espèces dioiques ct qiii sonl sans rap- 
port iininédiat avec Ia dilíérence sexuelle. Ces traits 
distinclifs secondaires ontélé }jien mis en évidence par 
Imuieha. à propos de Prinmla eldtior. 

Uans Ics pieds/à long slyle (íig. 5/|) les sligmalcs 
sont plus si)licroidaux que daiis les pieds à style court 

(fig. 55), les an- 
ihèrcs un peu plus 
petiles, les grains 
dc ])ollcn pourvus 
d'unc canneltire eri 
moiiis, le liinhe 
de Ia corolle un 
peu plus grand, 
niaisson lui)cd'au- 
tant plus court, le 
limbe des pétales 
moins rélréci à Ia 
hase, Touverlure 
du tube de Ia co- 
rolle un peu moin- 
dre, Ia liampc plus 

liaute, les feuillcs un peu plus longues par rapport 
à leur largeur, les graines un peu moins lourdes 
(lig. 56 et 57). 

II y a lieu encore de signaler que Ia teinte moyenne 
des fleurs à long style (vues en masse) est légèrement 
plus íbncee que celle des lleurs à style court; elles pa- 
raissent prcsenter, un peu plus que les microstylées, 
Ia tendance à des variations ílorales cn plus (fleurs 
hexamères, par exemple), landis que les microstylées^ 

Fig. 55. — Primnln elatior. 
Slíí;tnale íle Ia forme microslylce portant des 

grains do pollen des deux sortes ; j^rain 
de pollen de Ia forme microslylée; b, [wllen 
de ia forme macroat}'Ic'e, D*aprcs L. Errera 
et G. Gevaert. 
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semblcnl avoir plutót une lendance aux vaiialions ílo- 
rales eii rnoins (Heurs létramcrcs, par excinplej. Les 

Fig, 50. — Priinala elutior, 
1, Fleurclela forme macrostjlée(coupc 

lonf,'itu(linalc); 2 et 3, grains de 
pollen do Ia forme macrostylée; 
(i et 5, scctions transvcrsales do ccs 
jijrains; G, papille stigmatique do Ia 
forme macrostylée; -y, porlion de 
rópiderme stigmatique de Ia forme 
macrostylée; on y voit les papilles, 
cn raccourci et les cellules hexa- 
jíonales dont ellcs sont les prolon- 
gements; 8, uno do ces cellules 
hexagonales, vue de face, D'après 
Ij, Errera et G, Gcvaert. 

Fig. 5/. — Primala elalior. 
I, Fleur de Ia forme microslylée; 2, grain 

de pollen dela forme microslylée; 3 et /|, 
seciions transvcrsales du pollen de Ia forme 
microstylée; 5, contour d'un grain de 
pollen dc Ia formo microstylée anormal; 
6, papille stigmatique de Ia forme micro- 
stylée; 7, portion de répiderme stigma- 
tique do Ia forme microstylée avec les 
papilles en raccourci et lea cellules liexa- 
gonales vue de face; 8, une cellule Iieia- 
gonale. Daprès L. Errera et G. Gevaert. 

capsulcs s"ou\Tcnt à Ia maturité avec 6-12 clents, les 
macrostylées ayant Ic plus sonvent 9 ou 10 dents, les 
microstylces, 8 ou 9. Enrevanche les graines des pieds 
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à long stylc sont dc moins l)ellc ([ualilc en moycnnc 
que cclles cies microstylces; cellcs-là sont soiivcnt 
recroqiicvillées, irrcgulièrcs, à faces déiirimécs et con- 
caves, pcu uniformes cnlro clles, landis que ceilcs-ci 
onl des faces planes ou convexes, sont de belle venue 
ou dc grosseur assez uniforme. 

Clie/ ies diverses espèces de Priinula, les deux sortes 
de plantes microstylces et macrostylées peuvent ètre 
cn nombre sensibiement égal. Mais Ic i)lus souvcnt, 
comme Tont montrc les reclierclics recentes dc Chodat, 
à propos de Primula of/icinnlls, il y a ici, comme dans 
Ia rcpartition du sexo, predominance d'unc des formes 

et c'est Ia niicrostylie c|ui remporte à pcu près de 

sur Ia macrostylic. Darwin avait pense (fabord que 
les plantes macrostylées de Priinuld officiiKiUs avec 
leur pistil plus long. leur stigmate plus grand, leurs 
étamincs plus courtcs et leurs grains polliniqiies [)lus 
pelits paraissent conslituer Ia plus féminine des deux 
formes; mais il dut rcnonccr à celte opinion lors- 
qu'il eut constate que les plantes niicrostylécs qui, i 
tous égards, send)lent plus masculinos donnent plus dc 
graines et se rapprochent ainsi des pieds femelles des 
plantesdioíques. L'avantage dans les Primula elatior et 
farinosn est au contraire en faveur de Ia macrostylic. 

Les espèces hétérostylécs dimorphes sont les plus 
abondantes dans les genres Oxnlis {õi cspbce&) Pri- 
mula (3G) et Liiium (3o). l'armi les Primulacées di- 
morplies, il faut encore citer Ilolloiiia pnlusiris, Gre- 
(joria Vilalinna, des espèces de Dionysia et parmi les 
Linacées, des espèces apparlenant aux genres Ery- 
Ihroxylon, lieinwardlia et Ihujonid. 
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La famillc des Rulnacécs cst partlciilicrcmcnt richc 
en espèces hétérosljlées dimorphes pour Ia plupart 
exotiqucs. Pour 15uuck (i) Ia moitié des cspcccs 
dimorphes aiijourd'hui conniies apparlient u Ia seule 
famille des llubiacces. 

Les farnilles des Turnéracées et des Lythríicees con- 
tiennent egalement des cspcccs dimorphes. 

Parmi les Boraginces, Pulmonarin officinalis, P. an- 
misllfolia, Cordia, Amsinckia, Lilhospennain cancs- 
cens, Macrolomia perennis, parmi les Gentiances, Mc- 
nynnlheít IrifoHaIn, Villarsia líumholdliana, parmi les 
Polygoiiccs, Polyrjonain Fngopynun et amphibhun 
rcpréscntenl des cspcccs hclcroslylées dimorphes. 

Enfm les Ilypcricacces, les Sterculiacces, les Sola- 
nées, les Plombaginacécs, les Ycrbénacccs et les Ama- 
rantacées prcsentent chacune unpelitnombre d cspcces 
hétérostylécs dimorphes. 

Plantes hétérostylécs trimorphes. — Les plantes 
hétérostylécs prcsentent trois formes dillcrcntes. Elles 
ont étc observces dans Ia lamille des Lythracécs [Ly- 
Ihmm Salicarla, L. Graefferi, L. vinjnhim, flexuo- 
siim et míiculnlum, Decodon vcrlicilhiliun, Nesaea^ ct 
Lnaerstrcemia) dans les genres Rouchena (Lmacce), 
Oxalis, et parmi les Monocotylédones dans le genrc 
Ponledería (íig. 58). Kcrner range aussi Ic Colcluquc 
d'automne parmi les espèces trimorphes. ^ ^ ^ 

La Salicairc presente trois formes caractcnsees par 

Ia lopgueur des slyles cl quel on peutconvena enicnt 
designer par forme à long stjle ou macroslj^ee, íorine 
à style moycn ou mcsostylée et forme i style court ou 
microstyléc (fig. õy). Dans chacune de ccs formes, il 

' i4 
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cxislc (Icux vertlcilles trélamincs diflercnles, moyennes 
ct courtes dans les ileiirs niacrostylccs, longiics ct 

Fig. 58. Trimorphisme slylalre de Ponleileria. 
A, vuelatéralo du périanlhe; B, forme microstylée; C, forme macro- 

Btylce; D, forme mésostylée; ií» slifji^mate; a, longues étamincs; 
üj moyennes élamines; a", courtes élamines. I)'aprôs Fritz Müllcr. 

courtes dans Ics íleurs niésotylées, longucs et moyennes 
clans les Íleurs microstylées. Les grains de pollen des 
longues étainines sont les plus gros. Les anthères des 
longues étaminps sont vertes ; celles des moyennes et 
des courtes, jaunes. Les longues étamincs ,ont desfilets 
roses, les moyennes et les courtes des filets blancs. Les 
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papilles stigmatiques des sljles longs sonl beaucovip 
plus grandes que celles des styles moyens el celles-ci 
un pcii plus grandes que celles des slyles courls. 11 est 

Fig. 5y. — TrlinorpJilsme du. Lylhmin Salicaria. 
A, formo macrostylée; li, formo mésoslyíée; C, forme microslylcc; 

D» aspect cFuno Ilcur mésostylée; a, ctamines longues; a', élamincs 
moyennes; a", élamines courtes; st, stigmate. D'apròs II, Müller. 

à remarquer aüssi que les graines des trois formes diffè- 
rent les mies des autres ; cn elTet cenl graiiies.de Ia 
forme à long style cquivalent à cent-vingl-et-une 
graines de Ia forme à style moyen et à cenl-quarantc- 
deux de Ia forme à style court. 

Ces trois formes coexistent dans toiite 1 Europe, et, 
<raprcs les numéralions qui en ont éte faitcs, Darwin 
suppose qu'elles sont cn nombre sensiblement égal. 
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Influence des divers modes de pollinisation chez 
les plantes hétérostylées. — Cest aux rcchcrclics 
dc Darvvin et de Ilildcbrand que nous dcvons Ia plus 
grande paiiie de cc que nous savons sur les résultats 
des divers modes de pollinisation dans les [)lantcs lic- 
tcrostylécs. Dans les plantes dimorplics, Dauwin' [!\j 
ap[)ellc union illégitime ou liomornorphc Ia íéconda- 
tion d'une forme jiar le pollen de Ia même forme et 
tmion legitime ou liétéromorphe Ia fécondation 
d'une foime par le pollen de Tautre forme. Le 
nonibre des modes dc pollinisation sc trouvc augmentó 
dans les plantes de cette nature. La fécondation illé- 
gitime peut en eíFct, se faire, soit par aulogamie, soit 
par gilonogamie, soit par xénogamie, et, comme il 
y a deux formes, nous avons déjà six combinaisons dif- 
férentes. L'union legitime est toujours xénogame; 
elle présente deux formes réci[)roques et cpii nc dilTè- 
rent que par Ia nature de ia plante qui fournit le 
pollen, soit en tout luiit combinaisons. Pour donner 
h ses expéricnces loute Ia justesse désirable et pour 
écarter, comme il le dit, tout dommage résidtant d'une 
antolccondalion ou (Fun croisement tro[) rapproclié, 
Darwin a évité d'user dans les unions iilégitimes 
de Tautogamie et dc Ia gitonogamie ct s'cst iiivaria- 
blement servi du mode xénogamique. Le nombre des 
pollinisations réalisées par Darwin chez les plantes di- 
morphes se trouvc ainsi réduit à quatre : union illé- 
gitime ou xénogamie liomomorplie entre stylc long et 
ctamines longues ou entre style court et étamines 
courtes et union légitime ou xénogamie hctéromorplie 
entre style long et ctamines courtes ou entre style court 
et étamines longues (Qg. Go). Chez les plantes tri- 



HEllCOGíVMlE. IIÉTÉUOSTVLIE. DICIIOGAMII. 245 

raorplies, Ic nomljrc dcs poilinisalions rcalibablcs est 
l)caucoup [)lus considérablc cl s'élèvc à dix-luiil dont 
six legitimes eldouzc illégilimes. 

A ^ 
Fig. Cd. — Schima dcs imioiis lâijiiimes et ilWgilimes chez les Pnmala. 

A, forme macroslylée; formo microstylec. D après Darwin, 

Les résidlats obtenuspar Uanvin el llildebrand sont 
concordants. Presqne sans exccplion, les Cécondations 
légitimes sont plns fccondes que les fccondalions ille- 
gilimes ; inais Ia diíTércnce entre Ia fertilite des iinions 
legitimes et celle des unions illegitimes est trcs incgale 
chez les diverses espèces. A rinterieur d un meme genre, 
on Irouve à cote d'cspèces dont Timion illégitime est 
presrjue complòtement stérile [Oxalis vnldiviana, Re- 
giielli) d'autrcs espèces oíi elle est rclativement féconde 
[Oxalis npeciosaj. Les divers modes d unions legitimes 
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(lonnenl dcs résullats Irès peu (lifTéronts {Oxalls imldi- 
viann, O. RcfincUi) on cliílercnts à un liaut degré {Ly- 
ihrum SnUcariá). Clic/ Ics planlcs dimorplics, Tunion 
d'une fcrnie à slyle long avec du pollen d'étamincs 
courlcs csl Ia plus fcrlllc ; c'cst Tinverse clicz Uollonid 
et chez Primula acaulis. Chcz Ics cspèccs Irimorplics 
les rapporls sont plus compliques : dans Lylliriim Sa- 
licaria les iinions légilimcs des formes à slyle moyen 
sont les plus fécondes, celles des formes à long style 
vienncnt ensuile et en(in celles des formes à slyle coiut. 
Dans les autres espcces Irimorplics Icllcs qu'0ícrt/w .syje- 
ciosa, ia serie esl dilTcrenle, mais les diíTércnces ncsonl 
pas aussi importantes que dans Lylhrum. 

Des dcux Tinions illégitimes des espcces dimor[)lies, 
celle des formes à long style esl beaucoup plus ferlile 
que celle des formes slyle court, cxcepló chez Ia Pul- 
monaire oii, d'apròs Ilildebrand, les deux unions illégi- 
times sont presque complelcment sterilcs. Les divcrses 
unions illégitimes d'une mèmeespcce trimor[)lieont des 
résultals beaucoup [)lus inégaux que dans les espèces 
dimorplies. Dans Lylhruin Salicaria, par exemple, les 
unions iilégilimes de Ia forme à slyle nioyen sont re- 
marquablement fécondes et celles des dcux autres 
formes Ires stériles. D'après Darwin, Ia stérilité est 
d'autant plus prononcée qu'cst plus grande Ia distanco 
qui sépare le style do Ia position dcs ctamines qui ont 
fourni le pollen. Dans Oxalis speciosa quelques unions 
illégitimes, dans les trois formes, sont fertiles à un 
cerlain degré, mais celle de Ia forme à style moyen 
n'est pas plus ferlile que celle des dcux autres. 

L'innucnce des divers modes de pollinisation chez 
les plantes liétéroslylées a été reprise récemment par 
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lUciiER qui a experimente également TeíTet cie Tautoga- 
mie et de Ia gitonogamie. Dans le Primula grandi- 
Jlora, Ia forme microstylée peu féconde à Ia suite de 
Ia gitonogamie esl prcsque complètcment slérile 
après aulogamie, tandis que Ia forme macroslyléc 
resto féconde ajirès Ia gitonogamie et mème Taulo - 
gamie. Quant à Ia pollinisation xénogame, le maxi- 
mum de fertilité, dans Primula (jrandijlora et l^ri- 
imihi officinalis, s'ol)servc dans les unions legitimes. 

Dans les autres cspèces étudiécs par lliclier, Linnni 
(jrandiJIoriini, Polyijonum Fiujopynun, Pulinonnriu 
(UKjuslifoUa, Ia xenogamie lictéromorplie se montre 
cncore Ia plus eflicace. L'aulogamie et Ia gitonoga- 
mie ne donnent ancun résultat chez le Lin et Ic Sar- 
razin; l'autogamie ilonne quelques succès dans Ia 
Pulmonaíre. L'union illégitime est stcrile dans le Lia; 
elle ne produit de rares fruits chez Ia Pulmonaire et le 
Lin que dans Ia forme microstylée. 

Difíérence de grosseur des grains de pollen. — 
En ce qui concerne Ia didérence de grosseur des grains 

de pollen dans les formes liétérostylées, üeí.pino (3) 
avait émis Topinion que Ia taiile plus grande des grains 
de pollen de Ia forme à slyle court etait en relation 
avec le cliemin plus long que devait parcourir le lube 
pollinique dans Ia fécondation legitime, 'pcndanl que 
les grains de pollen de Ia forme à long style avaient un 
volume plus petit, pidsque le style qu ils dcAaienl fecon- 
der était plus court. 

Pour Darwin ('t)i également, il est difíicile de se 
sonstraire à cette idée (juc les grains polliniques des 
étamines les plus longues, daus les plantes lieteros- 
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tylécs, ont pris eles proporlions pliis grandes cn vucde 
suffirc aii développeinent de lubcs pliis allongés. l'our- 
lant certains faits diininucnt inconlcstalílcmcnl Ia va- 
leur dc celle hypolliòse. Lc Liniini presente dos grains 
polliniqucs égaux dans les denx íormes landis que le 
st)lc dc )'un esl à peu |)rès deiix fois aussi long que le 
style de Tautre. ])'un aiitre culé, on pourrail cller 
bien dos cas oíi 11 n'y a ])as proporlionnalllé enlrc les 
diíTérences de grosseur des grains de pollen ct les dlf- 
fcrences de longucur des slyles. Aussi Daruln hóslte- 
t-ll ii donner une cx[)licatlon definitivo. 

N.ugei.i se rcluse à voir dans Ia düTérencc do gros- 
seur des grains de pollen une adaptalion à Ia longucur 
du style, puisque les deux sortes dc pollen pcuvcnt 
Ibrmer leurs tubos polliniqucs sur un moine style. 11 
voit là, ainsi que dans Ia dilTércnce de coloration qui 
les distingue parfois, un signe apparcnt d'unc diíTércn- 
ciation intérieure qui restroint rillégitimito ; elle tient 
peut-ètre comnie Ia longueurdes papillcs stigmatiqucs 
à Ia liauteur (rinsertion des organcs qui les portenl. 
Mais ConiiENS (i) à Ia suite dc reclierchcs oxpérimcn- 
tales avec le pollen dc Priniahi acaulis croit pouvoir 
conclure que Ia grosseur des grains de pollen n'est en 
rapport ni avec Ia longucur des styles ni avec rempê- 
clicnicnt des unioris illégitinics. 

La descendance des cspèces liétérostylces a été étu- 
diéo avec soin et Ton sait que les fécondations illégi- 
tlmes donnent une prépondérancc de desccndants de 
Ia niêmc forme, landis que les fécondations legitimes 
donnent à peu prós une égalitó des deux sortes de des- 
cendants. 
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Dans l)caucou[) cie plantes licrmaplirodilcs, les or- 
gancs niàlcs et femclles crune inêmc fleur ne sonl pas 
inurs cn mònie Icmps, c'esl-à-tlire aplcs à Ia fécon- 
clalioii. Dcjà reconnues par Pontcdera ct Linné qni se 
contentòrent de les signaler, ces plantes fusent dabord 
ctudiées par KremELTEU et surtout par Spuengei, qul 
leur donna le nom de dichogamcs par opposition aux 
auties plantes hcrmaphrodiles dont les étamines et les 
carpclles sont niúrs cn mcnie temps cl qu il appela 
homogames. Sprengel reconnut môme que cette di- 
chogamie cnípccliait lautogamic : « Comme de 
nombreuses plantes, dlt-il, ont les sexes sóparés et 
(jue \'raiscnil)lableincnt \ni aussi grand nonibre de 
lleurs bermaphrodites sonl dicbogames, il semble 
(jue Ia natiire n'a pas voulii qu'unc seule (leur fut fe- 
condce par son propre pollen. n 

La dicboganiie consiste cn cc que Tun des deux 
sexes d'une Ileur hermapbrodite devance l'autrc dans 
son dévcioppenienl. Chez certaines Dicbogames, les 
organes males sont développcs avant les organcs fe- 
mclles (fleurs protandres), clicz d'aulrcs après (íleurs 
protogynes). Mais entre les Diclioganies les plus ac- 
centuées et les Homogames oülc stigmate est nubdeau 
moment prccis de Ia déliiscence des antbcres, il y a 
une fonlc de transitions inscnsibles. On peut foimer 
une serie continue ayant, à une extrémité, les pro- 
togynes absolucs, comme Ia Pariétaire, dont le pistil 
se désaiticule avant Ia maturité des antlicres, au mi- 
lieu les homogames ctj à lautre extrémité, les pro- 
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tandros absolues comme Vlmpaticns, chez rjiii le slyle 
avant d clre fécondable, fait liii-mêiiie tonibcr Ics cta- 
mines. Ainsi, Ia dicliogamie, lorsrju'cllc csl lics pro- 
noncée, donne lieu à ce phénotncne retnarquablc de 
fleurs inorphologiqucnient, mais noii physiologique- 
ment liermaplirodites. Dans tons Ics cas, Ia diclioga- 
mie favorise beaucoup Ia poilinisalion allogamique ct 
elle cst trcs répandue dans Ia nature. Elle existe clicz 
presque loulcs les Ombcliifères el les Composécs et 
Ton sait que cette dernière 1'amille seuln represente 
environ le dizième des Phanérogames acluelles. 

La dicliogamie a des degres suivant que les organes 
du sexe qui est adulto le premier sont ou ne sont pas 
fanés, lorsque les organes de lautre sexo deviennent 
múrs. Dans le premier cas, rautogamie est impos- 
sible ; dans le second, elle peut intervenir d'uiic façon 
succédanée et en quelque sorte « poslliume » suivant 
une expression de Delpino. De là les subdivisions éta- 
blies par le savant ilalien, subdivisions un peu artifi- 
cielles et souvent difliciles à appliquer. Delpino dis- 
tingue, parmi les protandres, les hrachybioslúmones 
(c'est-à-dirc à étamines non persistantes) dont les 
anthères sont déjà ilétries lorsque les stigmates de Ia 
même fleur deviennent múrs ; et les macrobiostémones 
(à étamines persistantes) dont les anthères existent 
encore lorsque les stigmates deviennent nubiles. Parmi 

' les protogynes, il distingue de même les hrachybios- 
tigmaliqiics et les macrobiosligmaliqucs, selon que les 
stigmates sont ou ne sont pas llétris quand com- 
mence Ia déhiscence des antiières. 

Protandrie. — Les Campanules olTrent un bel 
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exemple de Prolantliie. La corolle tiibuleuse, en 
forme de clocliette se termine par cinq lobes larges ou 
lancéolés. Les inseclcs visitent Iréquemment ces fleurs 
qui dlstilleiit du neclar à Ia base de Ia clochette. Les 
anlhères qiii sont conniventes en tubo autour du style 
s ouvrcnt mcmc avanl que Ia íleur no soit épariouie ; 
elles sont inlrorses et entourcnl le slyle non encore 
nubile qui est couvert de ])oils colleclcurs auxqucls 
le pollen demi-visqueux adhère. Les anlhères se fanent 

Fig, 6i. — Campmula rolundifolia. 
1, lleur jeuno; 3, fleur âgée. D'après P. UlcUcr. 

moment Ia fleur s'épanouit, mais elle n'est qu a 1 etat 
male. Elle peut fournir du pollen, elle ne peut clre 
polliiiisée. Plus tard, le style s'allonge et développe ses 
deux, Irois ou cinq stigmates. Les insectes qui visitent 
les fleurs jeunes et qui doivent, pour trouver le neclar, 
pénétrer par les fentes étroites qui séparent les bases 
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clargics dcs fileis nc pciivent manqucr de se couvrir de 
pollcn qu'ils déposeronl sur les stigmates dcs llciirs pliis 
àgées. On Irouvs d'aulrcs cas de protandrie cliez les 
Gcraniacées, !es Coin[)Osécs, les Lobcliées, les üm- 
bellilcrcs, les .Malvacées, TEpilobe, Ia Digitalc. 

Protogynie. — UArislolochia Clematilis est im 
cxcm[)le classique de 
protogynie.Les stigmates 
arrivent à inalurité hiea 
avanl les étaniines. La 
llcur d'Aristolochc con- 
siste en un tube allongc 
à ouverture ctroite, fer- 
mée par des ))oils assez 
rudes qni se dirigent en 
arrière. Les pelltcs niou- 
ches entrent dans le tube 
à Ja rcclierche dii nectar, 
mais n'cn [)euvenl res- 
sortir par suite de Ia di- 
rection mèmc dcs poils; 
clles rcstent donc enipri- 
sonnées. Avec le pollcn 
qu'clles ont apporté d'une 
autre íleur, clles lecon- 
dent les stigmates qui à 
ce moment sont niúrs. 
Les étamines míirissent 
immédiatement apròs et 
couvrent les mouches do 

pollen ; les poils du tube tombent en mômc temps, ce 

A 
Fig. 62. — Fleurs prologynes 

d'Arisiolochia Clemalitis. 
A, étal fenielle; B, état niàle: a, éla- 

mines; st, stifçmale; pp, poils. 
Daprèa Dodel-Porl. 



IIEIICOGAMIE. IIIÍTIÍIIOSXÍLIE, UICIIOGAMIE a53 

c|ui permet aux mouches piisonnières de s ecliappcr 
Cl do portcr à une autre llciu- le pollen doiil elles sont 
convertes. 

La Flouve odoranle. Ia Luzule poilue, Ia Scrofu- 
laire noueusc, rilellébore, le Magnolia, le Planlain 
mojeii sonl aussi prologyncs. Mais ces cas sont 
comparatlvement raies el s'observ'cnl surloul cliez les 
plantes anémopliiles. 

Valeur biologique de Ia dichogamie. — Pour 
apprécier Ia valenr biologique de Ia dichogamie et dé- 
cider si elle est, comme le pense Darwin, une acqui- 
silion utile pour Ia plante, il faut rappeler d'abord 
que beaucoup de plantes diclioganies se fccondent 
sans le secours des insectes. Des espòces de Canipa- 
nules, des Gomposces [)ossèdenl une autogamie succó- 
danée et si Fon place sous gaze des espòces pro- 
tandres, on constate qu'elles sont en etat de se fé- 
conder; il en est de mônie de beaucoup d espòces 
protogynes qui conservent Icurs sligmates assez 
longtcinps frais pour être autopoilinisées. La di- 
cliogamie est donc indillerente pour les plantes qui 
possòdent cette propriété; elle est un désavanta"-e 
pour les formes étroitement protandres ou même 
protogynes, puisquelle assujettit leur fccondalion à 
Ia visite des insectes. Oii peut prendre une notion plus 
exacte de Ia diclioganüe en considérant une faniille 
riche en espòces protandres conmie celle des Om- 
belliferes ou I on trouve tous les termes de passage 
depuis une dichogamie à peine prononcee jusqu'à une 
prolandrie exagéree, dans laquelle les .sacs poliini- 
ques sont vides el les 'étarnines tombées au momeat oíi 

Biologie floralc. ^ 
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les stigmates sont nubiles. La jjrolandiic n'est cn 
sornine qirun pliénomène normal ct rexprcssion dc 
Toitlre habituei dans Icqiiel sc dóvcloppenl Ics verti- 
cilles floraux : cálice, corolle, étamincs et i)istil. L'bo 
nioganiie n'est qu'unc protandric a évolulioa accé- 
léréc. I.a diclioganiic dcs Ombcllifcrcs no inóiilc pas 
d'aiilre explicalion ct ia protandric fortement accusóe 
dc ccrtaines d'entrc elles n'est qu'unc conséquence 
d'un retard anormal dans réi)auclie du pistil, ainsi 
que Ta montré Sieler; ce [)bénoinène csl uno aiio- 
nialie du développcment ct n'a ricn à voir avcc une 
adaptation aux agenls exléricurs. 

11 en cst de mòmc de Ia protogynic. IIofmeisteu a 
étudié les íleurs [jrofogynes de certaincs llosacées et 
a montré que chez toutes les Rosacées, pourvues de 
nombreuses étamines, les carpellcs sont ébauclies 
avant les étamines ct sont déjà visiblcs avant que les 
étamines aient lait leur apparition. La protogynic dc 
ces plantes, Sorbiix Aiiciiparla, Pirus domcxticn, Gciim 
iirbnniim, rivale, etc..., trouve son cxplication dans 
leur ontogénie. 

La diclioganiic ne paraít dono pas ctrc une adapta- 
tion chargée d'assurer Ia fécondation croisce, ellc cst 
plulôt un caractère qui appartient à Torganisation de 
Ia íleur. Elie peut être comparce à Tinfériorité de 
Tovaire dcs Ombellifères, à Ia disposítion spiraléc des 
étamines et des carpelles des Uenonciilacées, ctc..., 
toutes particularités qui sont des caracteres d organisa- 
tioii et qui n'ont rien à faire avcc les cliangements 
dans les condilions d'cxistence. 
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Lnefficacité iju por.LEN pnoriiE 

On connaít cies plantes qui, mème dans leur palrie 
ct sous les condilions normales, sont absolumenl sló- 
riles, lorsqn'clies reçoivenl Ic polleii de Ia même llcur, 
qiioiqnc celuidc tout antro individu les Jeconde et que 
leiir pollcn" soil capable de féconder tout autre individu 
de Ia mème espèce. L'aulogamiey est toujours slerile. 
Darwin iiommc ces plantes autosteriles ct Delpino ady- 
namandres. Dans quelqucs cas, en outro, le polien et 
le stigmate d'une mômc planto cxercent lun surlautre 
une action reciproque nuisible. II y a des degrés 
dans cette autostcrilité. 

En general, le polien de Ia même íleur est simplc- 
ment moins efricacc que le polien etranger. lineíTet, si 
quelque temps après avoir pollinisó un stigmate avec 
le polien de Ia mème ileur, Ton y dépose du polien 
d'un aulre individu de Ia mème espèce, cehii-ci annu- 
lera 1 'action da prcmier et fécondera seul les ovules : 
le polien allogamique est prépotent sur le polien auto- 
gamiquc. Cost ce que DarAvin a voulu prouver par ses 
expériences. De cette façon, quand un insecte apporte 
du polien après Ia pollinisation autogamique, Io croi- 
sement est encore assuré. 

Chez les vraies plantes autosteriles, le polien pro- 
pre estabsolument incfíicace; il en est ainsi dans Co- 
rydalis cava et Eschschollzia. ILLDEimANn (5) a observe 
avec soin le Corydalis cava; par pollinisalion xéné- 
game il donne uno alpondanto fructification ; par gi 
tonogamie, Io succès est médiocre : sur seizo llours, 
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Irois capsules dontunc seule rcnrcrmait deux graines ; 
par autogamic, Ia stérililc csl absolue. Accidenlelle- 
ment, cerlains plants dontient mais Ires rarernenl 
qiiciques fruits autofécondés. 

Ccst Fritz Míiller qui a ol)servc VEschchoUzia cali- 
fornica. Un plant cultive par iiii dans Ic Sud du Bré- 
sil vint à lleurir un mois avant les autrcs sans produire 
une seule capsulc. Ge fail le conduisit à observer Ia 
plante pcndant les six généralions suivantesct il Irouva 
que tous les plants ctaient comj)lètcmcnt stcriles à 
moins d'être croisés par les insecles ou artiliciellcmcnt 
fécondcs avec Ic pollen d'un plapt dislinct, auquel cas 
ils devenaient complòlemcnl fcrtiles. Toutelbis, Ia 
descendance des plants brcsiliens iVEsclichollzia ne fui 
en Angleterre, dcsla première géneration, que partiel- 
lement autostérile. Inversement, Ia descendance des 
plants anglais; aprcs avoir végété pendant deux sai- 
sons au Jkésil, devint dès Ia prçmiòre géneration 
complétement autostérile. 

Chez dautres plantes autostériles, Timpuissance ne 
Irappe que certainsindividus: dans le Réseda, plusieurs 
individus de Ia môme parente sont autostériles et 
d'autrc autoféconds. Quelquefois, Timpuissance dé- 
pend du milicu extérieur : Abatilon iJarwinü ([ui est 
autostérile au Brésil, sa pátrio, est devenu modéré- 
ment autofécond, après Ia première géneration, en 
Angleterre dans une serre. 

Eníin on connait des Orchidécs oíi non seulement 
le pollen et le stigmate d'ime mème íleur sont réci- 
proqiicment inefficaces, mais encore réciproquement 
délétères. Cettc action nuisible se manifeste, chez 
cerlains Oncidimn, par exemple, par une modi- 
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fication de Ia siirface <lu stigmatc et du pollcn lui- 
mème cjui, au bout de Irois à [cinq jours, devicnncnt 
brun füncó et toiiibent cri poiiinturc; U laul, sans 
doiile incriniincr ici dos cryptogaincs parasites. 

L'autostórililé est, dans Tetat actuel de iios connais- 
sances, im plicnomène si surprcaanl qu'll est presquc 
pcrmis d'airirmcr qii'il ne peut interessei" ([uc des 
races hjbrides et non des espèces puros. De mèaie, dans 
les espèces purês, le pollen propre est loujours prépo- 
tent par rapport aux j)oUens étrangers. 

I 



CIIAPITllE XI 

LES AGENTS DE LA PÜLLINISATION CUOISÉE 

SoMMAinK. — Les divers tnodes do Iransport du pollon. — 
Plantes hydrophilea. — Plantes anémophiles. — Plantes zoidio- 
plíiles : llcurs pollinisécs par les Cliauvos-souris, par los Oi- 
soaux, par los .Mollusque». — Plantes entoniophiles. — Ily- 
ménoptòros. — Petfectionnemcnt progrcssif do rapparcil 
collecteur do pollon. — Abeillos. — liourdons. — Lópi- 
doptòrcs. — Diptòres. — Coléoptures. 

Les divers modes de transport du pollen. — 
Dans Ia pollinisalion croisée, les intermédiaires qui 
transportent I'élérnent iiiálc (rime lleiir à lautro sont 
ou cies forces pliysiques ou des forces physiologiques, 
c'est-à-dire des organismes vivants. Parnii les prc- 
niières, on distingue les couranls de Tatmosplière, 
c'est-à-dire les venls et, pour quelques plantes aqua- 
tiques, les courants des eaux; il faudrait inême y ajou- 
ter, suivant O. Kuxtzk, larosée.dont les gouttes pour- 
raient amener Ia gitonogamie en ruisselanl sur un 
épi. Parmi les êlres vivants il faut signaler les insectes, 
certains oiseaux et, povii- étre complet, les limaces, 
et les chauves-souris. Delpino a distingue les plantes 
en hydrophiles, anémophiles et zoidiopliiles» sclon que 
leur pollinisalion s'opcre par rintermédiaire de Tcau, 
du vent ou des aniniaux. 
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Plantes inniioriiiLES 

La pollinisation cies planles par rintermédiaire 
de Tcau est im phénoniènc raro. Le pollen de beau- 
coup de plantes aqualiques eslcaractérisí par Tabsence 
d'cxine autour des graiiis polllniqnes. La densilé du 

pollen ou des lleurs niàles est tantôt plus grande que 
celle de Tean et tantôt plus faible. Dans Io premier 
cas, Ia pollinisation s'opèrc sous Teau et, dans le se- 
cond, à Ia surlace. 

An premier groupe appartienl leAVíiVisdontle pollen 
alourdi [)ar de rauiidon tombe ou fond de Teau et va 
iéconder les lleurs femelles. II en est autrenient cbez 
Cemloplirllum. Les étamines y sont formóes d'une 
anlhère portée par un lilet tròs court et d'un tissu 
rempli d'air ([ui termine l antlicrc en se divisant eiideux 
pointes et lui sert de llotteur. Amenes ainsi a Ia sur- 
face de Teau, les sacs polliniíjues s'ouvreiil et libòrent 
les gros grains de pollen qui, de densitó égale à celle 
de Tcau, pcuvent surnager ct íócoudcrles íleurs fe- 
melles. Dans le genre Iluppia, aumomentoíi le pollen 
se déverse, les lleurs femelles no sont pas parvenues à 
maturite et Ia tige qui les supportc reste courte et cacbée 
sous Teau ; lorsque les lleurs lemclles parviennent à Ia 
mattuité, Ia tige qui les supporte s'allonge et sedispose 
en spirale, de sorte que, malgré les ciiangements qui 
|)euYent survenir dans le niveau de Tcaii, Ia íleur 
repose toujoursà Ia surface. 

On remarque un arrangement semblable chez Ia 
Valllsnérie; Ia l^eur femelle y est portée par une 
longue tige en spirale qui lui permct de s elever jus* 
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qu'à Ia surface dc ]'cau. Les Heurs rnàles q>ii sonl 
petiles, trcs nombrciiscs el altacliées au dessous de 
Teauà Ia planle cllc-mèmc.sc détaclicnt coinplclement, 
s'élòvent à Ia smfaco et fécondent les llcurs femclles 
au milicu desqucllcs ellcs llottcnt. Quand Ia féconda- 
tion cst accoinplie, les spires dc Ia tige de Ia liem- fe- 
melle se contractent de noiiveaii et Ia font rentrer 
sons l'eau. II en est de inême dans son pays d'oi'igiiic, 
c'est-à-dire en Améiiqno, de YElodea canadcnsis dont 
Ia forme lemeile est seule connne en Europo- 

Plantes anémopiiiles 

Cest incontesta!)lemcnt le vent qui represente 
Tagent primitif de transport du j)ollen, et ranémo- 
philie se rencontre surtout dans les Gymnospcrmes et 
les Ângiospernies inférieures. 

Les íleurs anémophiles sont avant tout remar- 
quables par fabondance du pollen qu'elies produisent 
et par Ia grandeur de leurs stigmates. Le pollen est 
pulvérulent et lisse; il ne présente point ces crêtes 
et ces épines qui, dans les Íleurs entomophiles, servent 
à raccroclier au corps des insectes. Les stigmates 
sont en général aniples et j)lumeux et, cornme le 
remarque Axell, développés surtout dans un plan 
vertical, ce fpii multiplie les chances de récolter 
quelques groins de pollen emportés par le vent. 
ffig. Ü3) Los plantes anémophiles íleurissent avant Ia 
pousse des íeuilles qui ne gênent point Ia libre arrivée 
du pollen sur Ia lleur femelle. En outre, chez ces 
fleurs, les fileis des étamines sont três longs et les 
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anlhcrcs oscillcnt facilementnu molndrc soulllcdii vent. 
On pcut aussi consicléier coinme uno roglc gcneiale 
que Ics lleurs fócondces par Ic vent sonl pcu voyanles ; 

Fig, C3. — Fleurs animophiles íTArrhcmtherum elalius. 
Enillct agitó jar Io vent. Los anlhòres do l'une Jcs llciu-s sout pcnd.intcs 

ct Jisséminent leur pollen ; Ics .intliòres d'unc aulro Ileur sont \idc3 
de leur pollen et Tunc des anthères s'esl délacliéo do son hlet, I>cs 
antliòrc3 do Ia Iroisièmo flcur sont oneoro fennées. Gr. : 3, l)'aiirès 
Kerner. 

mais Ic conlrairc u'est pas aljsolumcnt exact, bcaucoiip 
de lleurs visitécs habituellcmcnt par Ics insectcs 
ii'ayant ccpendant pas de couleurs brillantes. Celles-ci 
sont, dans ce cas, pourvues d'organes qui font defaut 
aux plantes anémophiles, c'est-à-dire de nectaires 
ou bien sont pourvues dodeurs; les plantes anémophiles 
n'onl ni nectaires, ni parfums. 

Keuxeu yün !Maiulaun, (3) a remarqué que certaines 
plantes peuvent ôtre anémophiles à un moment donné, 
après avoir presente tous les caracteres entomophi- 
liques. Ainsi, quelques Rhinantacées et quelques Eri- 
cacées sont entomopliiles dans Ia première phase de 
leur lloraison et deyiennent ensuile anémophiles. Les 
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genres Barisia et Lalhraca, Ctilhina vulgaris, Lnac 
carnea, présenlent ce caractère ; au nionient oíi ces 
plantes s'épanouissent, une dispersion do leur pollen 
par le vent est impossible, et, si le lemps est favorable, 
elles sont abonclamment visitées par les insecles. IMus 
tard les conditions changent, les nectaires sont epuises 
et les insectes cessent leurs visites. En même tem ps, 
les íilets des etamines s'allongent, les anthères arri- 
vent à Ia gorge de Ia corolle et le pollen qu'elles con- 
tiennent est porto par le vent aux stigmates dos fleurs 
pius jeiines. llii.nEiiuAsn est arrivé aux inêmes tqsuI- 
tats pour des espèces do Cyclanien. Dans leur preniier 
état, rétat entoniophile, les grains de pollen do ces 
plantes sont rendus visqueux par une substance hui- 
leuse et dans le second état, Tetat anemophile, le 
pollen devient pulvérulcnt, par Ia disparition de celte 
substance. 

Le pollen des plantes anéinophiles est prot6gé contre 
riiumidité par des dispositions diverses. Chez les 
Graminées, les anthères oscillantcs à la pointe des 
filets longs et grcles no s'ou\Tent que dans un air sec. 
Chez les plantes à chaton, les anthères sont protégées 
par une bractée en forme d'écusson ; en outro le pollen 
n'est pas directement projete dans le milieu extéricur ; 
il s'assemblo d'abord dans une partio de la íleur pro- 
tégée contre Tliumiditc, et c'est de là que le vent Tem- 
porte, lorsque les conditions extérieures sont favorables. 

üi;i,i'i.NO (3), a le premier proposé une classification 
des adaptations oíTertes par les plantes ancmophiles et 
y a distingue le type astigmaté (Gymnospermes) le 
type amentacó avec chatons longs et mobiles, le type 
à fleurs pendantes [Neyundo fraxinifolium, Jiiiuiex) 
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le lypc longistaininé avec étamines longues ct mo- 
biles (Graminées, Gypéracécs. Joncacées, Chanvre, 
lloublon, Mercuriale), le typc cxplosif {Urtica, 
Pariclarid) et le typeà lleurs immobiles. {Sparganium, 
Typha, Polanw(jelon et beaucoup de Palmiers). 

Toules les Gymnospermes sont des plantes anémo- 
philes. Jusqu'en i8C(), Ia pollinisation des Gymnos- 
permes élait considcrce conime une enigme, le micro- 
pyle des ovules nus paraissant à cause de son étroi- 
lesse incapable do donner direclement passage au 
pollen. ÜELi>n'o (/i) reconnut (juc cliex beaucoup de 
Taxinées ct do Guprcssinécs, pcndant répanouissement, 
il secoule de rouvertuic du micropyle un liquide 
destine à retenir le pollen et qui, peu de temps après, 
réti-ograde vcrs le canal micropylairc entrainant le 
pollen dans Ia chaml)ic polliniqne. II reconnut mòmo 
une autre adaptalion dans le Pin ct le Mélèze ; au mo- 
ment de Ia pollinisation, il se forme entre les écailles 
du cone ouvertes vers Texteneur d'étroits canaux qui 
conduisent le pollen jusqu'aux prolongements en 
forme de stigmates de rouverlurc micropylaire. Ce fait 
a été confn-mé pa'r Strasburger. I.a curieuse adapta- 
tion anéniopliile oíTerte par le pollen du Pin est bicn 
connue ; l'oxine forme de chaque côté deux ballonnets 
remplis d'air. Si Ton frappe légèrement un rameau 
màle, on voit un véritable nuage de pollen se produire. 

Pl.ANTES ZOÍDIOPUILES 

Fleurs pollinisées par les chauvea-souris. — Le 
premier exemple de lleur pollinisée par les Chauves- 
souris a été signalé'par Burck sur une Pandanacée de 
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.lava, Ic Iweycinelia, ])lanle dioique. Une Ghauve- 
soiiris [Plcropm ediiUs) se nounit dcs fenillcs co- 
lorécs qui joiient dans Ia (leur de ccs plantes le rôle dc 
corolle: en introduisant sa lôlc velue dans les lleurs 
inàles Tanimal sc charge de pollcn ({u'il transporte siir 
les stigmates des lleurs lemelles. Le Batihinia mcíjd- 
landra serait aussi dapròs IIaut fccondéc,à Ia Trinité, 
par les Chauves-souris; c'est un arbre d'une dizainc 
de mctrcs de liaut, dont les lleurs longiies et hlanches 
ne s'oiivrcnt que le soir de quatro heures à six heurcs. 
A ce moment, on voit de nombreuses Gliauves-souris, 
voler autour dc Taibre et les corolles jonchent le sol. 
Les Chauves-souris vont sans iloutc clierciier les in- 
sectes attirés par Téclat des corolles. Ilart cite encoro, 
comme plante cliciro[)léropliile, VEperua ftilcata visite 
par le Glossonyclcris Geoffroyi. 

Plantes'ornithopliiles. — Cest sous les tropiques 
que Ton rencontre des plantes fecondées par les oi- 
seaux ; les colibris, les oiseaux-mouclies avec leur bec 
niince, leur langue délicate et souvent plurneuse, 
cornptent parmi les visiteurs les plus assidus d'un 
grand nombre de lleurs, et, malgré les doutes émis 
par Kuntze, leur participation à Ia poilinisation 
parait indiscutable. Les travaux de Delpino, de Darwin 
et surtout de Fritz Müller ont accumuló les observa- 
tions à cet égard. Les oiseaux vont cberclier dans les 
lleurs non seulement le nectar, mais encore les in- 
sectes qui peuvent y être attirés. Cest ce que Iíelt a 
observé pour le Marcgravia nepenlhoides et c'est aussi 
ce qu'on peut déduire dcs fragmenls d'insectcs trouvés 
dans Tcesopliage des colibris. 
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Lo Marc(jravia a iles llcxirs disposécs en ccrclo 
coinmc un candélal)rc lenvcrsó. Du niilleu clu ccvcle 
lloial pcndcnl un ccrlain noinbrc dc rccipients cii 
forme dc . 
cornctsqui 
SC rcrnplis- 
scnt de li- U 
quide siicrc 
dont les in- 
scctes sont 
friands. Poiir 
s'emparcv de 
ces inscctcs 
c n f c r in é s 

daiis les ur- 
nos, les oi- llÊlm\ 
scauxseírot- 
tent forcc- 
mentanxóta- yUri^]/ 
mines lour- 
nces cn bas 
elSCCOUVrenl pjg^ — Hlarcgravia nfpcnloides, 
de p o 11 e n Une lleur à Colibris; «, neclairc. I)'après AViltmack. 
qu'ils dépo- 
sent sur le sligmale des autres Ileors visilécs (fig. (j'i). 

On a encorí signalé commc fécondées par les oi- 
seaiix des es])cces de Freycinetia, de Feijoa, de 
Snlvia, des Ilubiacées et de nombreuses autres plantes. 

Plantes malacophiles. — Le rôle des Mollusques 

dans Ia pollinisation' est beaucoiip plus rcstreint. 
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Delpino a note ccrtains Castcropodcs cornrne pollinisa- 
teurs cie quclques plantes : Rhodcti japonica fcconclé 
[)ai-Ilelix aspcrsa, Alocasin odorata, Ics Lemnacces. 
II. Miirj ■Eli a conUrnic les observations do Delpino 
poiir le Chrysosplenium alíernifoliiim. IiUnwiG(2) con- 
sidère égalenient comrne malacophiles le Philoden- 
dron pinnntijlduin et le Chrysanlheniuni Leiican- 
Ihcnuim, Emcí-Ek, les Antluiriuin coriaceum et 
Marlidiiuin et Tiuíuíase (i), le Syinplocarpus fcetidus. 

Faut-il enfin rappeler que, (Vapròs Kerner, les 
Kangnrous eírectneraient Ia pollinisation d'nne Pro- 
téacéc atistralienne, le Dryandra, en venant léclier le 
nectar dont les inilorescences regorgent ? 11 n'y a, sans 
doute, rien d'impossible à ce que Ia langue de quelquo 
marnmifcre transporte du pollen d'une íleur h 
lautre ; mais, dans Ia plante en qucstion, Ia structure 
do Ia lleur semble plutot adaptée à des oiscaux de 
petite taille, comme c'cst d'ailleurs le cas pour beau- 
coup de Protéacées. 

Plantes entomopuiles 

Los Tnsectes roprés.entent les agents de transport les 
plus sikrs et les pliis économes dii pollen; par ordre 
d'importancc, il faut citor les Ilyménoptères, les Lépi- 
doptères, les Diptères et les Coléopteres. 

Les Hyménoptères. — Parmi les Ilyménoptères 
butineurs, les A})ides tiennent Ia preniiòre placo; ils 
vivent complètement de Ia lleur et no nourrissent leurs 
larves que de nectar et de pollen. Les genres les phis- 
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Fig. CÕ, — Prosopis variegala. 
Patlc poslérieuro droite; c, hanche; Ir^ Iro- 

cbanlcr; /, fcmur; ti, jambe: t', prcmicr^ar- 
ticlo du tirso: t, larse. 

inférieurs Prosopis (íig. 05) et Sphecodes (fig. OG) 
[)rcnnent svir- 
tout le polien 
avcc leur bou- f _ 

lecteur spccial 

quelqucs poils 
qui recoiivrcnt 
leurcorps; Icur 
t r o ni p c c s t 
courte et ils rc- 
cherclicnt les ilcurs à nectaire superficiel bien que cer- 

iaines espèces de Prosopis 
])uissent, en raison de leur 

'' petilesse, pónélrer dans les 
ileurs à Abeilles et dévoi-er 
le polien. Avec les TIalicles et 

Andrènes, on note uii per- 
fectionnement ; Ia trompe 
s'allonge un peu, le corps 
devient plus ou moins'Yclu 
et Ton voitse diíTérencier des 
appareils collecteurs du pol- 
ien encore primitifs, c'est- 
à-dire des icvêtements de 
poils touirus se rnontrant sur 
Ia jambe et le premier arlicle 

du tarse des pattes postéiieures et même sur Ia hanche 

de 
1'íg;. C6. — Sphecodes. 

Patte postérieure droUo 
Sphecodes qUIus L. Ç; c, 
hanche, /r, trochanter; 6, 
cuisse; ii, jambe; premier 
scgment du tarse; /, tarso. 
I) aprcs lí. Müller, 
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ct le lliorax h. Ia base dcs mèmes paltes. Gràce à ces 
inulliplcs a|)[)arcils clc rccolte, oii rcncontrc cies fc- 
niellcs d'Aiiclrcnes rcnlranl à leurs nids cliargées de 
pollcn enlassé au milieu de leurs corps au poiiit d'cn 
clie inéconnaissahles. 

Avec les Apides solitaires, nouveau progrès; Ia 
troinpe s'aIIonge ct ces insecles pcuvent visiter dcs 
llcur à nectar pliis profond. Les feriicllcs des cspèces 
travaillciisbs récoltenl le pollen dcs lleurs dc diversos 
inanières, niaiselles sonl gcneralement dcpourvues aiix 
jaiid)cs poslerieines de Ia corbeille oü rAbcille ontassc 
Ic pollcn. Chez le Anlbophores, Ia jaiiibcassez coiivcxe 
extórieurcmcnt cst garnic dc poils ct Ic luétalarse plat, 
vclu, porte une forte brosse de poils en dcdans. Avec 
ses brosscs une Anthopborc rasscmble le pollcn dcs 
étamines, Tentasse sur les poils des métatarscs dcs 
jambes postérieures et le rapporte au nid ; c'cst au nid 
seulerncnt qu'elle le uièlera de miei et fornicra Ia pàtcc 
dans laquellc ello déposcra un oeuf. Chez les Xylocopes, 
les jambes poslérienres sont égalemcnt garnics dclongs 
poils sur les deux faces ct le dcssous du métatarse est 
pourvu d'une brosse. Lc gcnre Englosse, par les carac- 
teres anatomiques des femelies, est voisin des Bourdons; 
les jambes postérieures des fcmclles ont vmc extrémité 
três dilatée qui cst crcusce en dessus cn une large cor- 
beille pour Ia récolte du pollen ; le premicr articlc du 
tarso cst muni d'une brosse cn dessous et d'une paictte 
à rextérieur. La languc est três lonçuc. 

Abeilles. — La forme Ia plus parfaite sous lc rap- 
port de Ia rccolte est réalisée par les Abeilles ouvriòres. 
Les mandibules qui servcnt à ouvrir les antlicres ct à 
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saisir les grains de pollen sont larges, crcusccs en des- 
sous, ct, quand elles se joignent, elles rcsseml)lenl a 
deux cuillcrs appliquées Tunc contrc raulrc. La lan- 
guette plus coiu te que le corps est plus longuc que Ia 
tête ; elle mesure cnviron six millimetres cl ne permct 
aux Abeilles que Ia visite dos íleurs doiit le neclarn'csl 
pas à une distance "plus grande de Touverture de ia 
llcur; c'est au moment de Ia récoltc que 1 'insecle iniprc- 
gnele pollen derniel et façonnc les bouleltes qu'il entasse 
dans Ia corbeille. Cesl surtout rappareil collccleui- 
du pollen qui alteinl son maximum dcperfcctionnemcnl 
manifeslé par les modiíicallons (pie subil Ia palte posle- 
rieure (íig. 67,2). La janibe est aplatie ct ciargie en 
trlangle allongé (palette Iriangulaire) ; Ia face ex- 
terne de Ia jambeollre une cavitc, Ia corbeille, oíi se lo- 
gera Ia bouletlc de pollen retenue par dos poils raides 
qui forment le rateau. Le premier article du tarso, plus 
développé que les autres, est de iorine subreclangle ct 
forme Ia pièce carrcc. lín dessous de Ia piece carrée 
sont des sóries transversales do poils conslituant Ia 
brosse, d'uno structuro ct d'unc rcgularitó do brins 
parfaites, íormée do rangées do poils cylindriques, pa- 
rallèles, d'un jaune doró. Gette brosse sert à enlever et 
à rasscrnbler le pollen, pris sur les íleurs ou adherant 
aux poils du corpsdc rouvrière. Les pattes de Ia paire 
interniédiaire ontiuie forme analogue à celles de Ia troi- 
sièmo, mais elles sont plus courtes, moins liiangulaires, 
sanscavilé ; le premier article du tarse, aplati et oblong 
est muni d'une brosse imparfaite cn dessous. Lnün les 
pattes de Ia preinière paire n'ont Ia jambe ni aplatie, ni 
Iriangulaire, et le premier article du taise est allonge, 
arrondi ct cnlicrcment velu. Lors de Ia iccolte, les 
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pattcsclc Ia [)rcmièie paire,falsant ofiice dcmain, trans- 
inellenl les grains de pollen dctachés par les maiidi- 
bulcs à celles de Ia seconde paire cl celles-ci les dé- 
posent dans les corbeilles des paltes de Ia Iroisiènie 
paire et les y íixcnt à coups repeles. 

reicueille une quantité considérable des grains de pollen. 
La langucltc est organisée com me ccllc de TAbeille, 
mais plus longue, poiivant alteindre des nectaires siti\és 
plus profondemenl; enoutre, unpeu au-dessus de son 

Bourdons. — Les Hourdons femclles rccollent le 
pollen des lleurs coiriiiie les Abeilles oiivriòres, au 
moyen de Ia corboille et de Ia brosse de leurs pattes 
poslerieures (fig. o™® corps três poilu 

Fíâ. C7, — Ap{/areil collecteur da poUen, 
I, Palie posléríeure droite dxi Bombas Scrimshiranus, 2, Pat(e pos!éríeure 

drohe de r/l/)íí mellifica; Ir, troclianlcr,; /, cuisse; li, jainhe; l\ pre- 
miersegment du tarse; l, larse; c, lianche. I)'apròs II. Miiller. 
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cxtrémitc, clle cst garnie de polis assez longs pour for- 
racr un pincean pcrrneltant cVciilever une quanlité do 
miei i)lus considérable que Ia Irompc prcsquc nuc dc 
l'Aheillc. Les Uourdons òlTrcnL une grande vaiialion 
dans Ia longueur de leur trompe et II. ^lüller a pu 
élablir par des stalisliques une rclallon entre Ia lon- 
gueur de Ia Irompc et Ia nature des lleurs visitées. 

II arrive quclquefois que les lleurs ont une corolle 
tubuleuse trop longue ou une corolle Irop bien fermce 
(les Nyclaginacées.les Pelnnia, certains IIaricots,etc...) 
pour qiic les J5ourdons puissent y introduire leur 
troinpe. lis atlaqucnt alors Ia lleur à Ia base de Ia co- 
rolle et y lont, avec leurs niandibules, une incision 
transversale par laquelle penetre ensuite leur trompe. 
On avait prétendu qu'il y avalt là une marque d'in- 
telligence et que les Bourdons s'avertissaicnt et s'ap- 
prenalent à exercer cettc manoeuvre ; mais il ne laut y 
voir qu'un acte individuel, car a on signaló que les 
Xylocopes, Aplens solitaires et sans communication 
enlre eux, savent se servir du nicnie procede. Les 
Abeilles profitent ensuite de cette perforation pour 
aller puiser le nectar qu'elles ne pourraient atteindre. 
11 semble d'ailleurs que Ton puisse remarquer certaines 
diirérenccs dans Ia maniòro dont les Bourdons se coni- 
portent avec les lleurs. Certains se procurent le nectar 
du llaricot d'Espagi)e en se posant sur Ia lleur, landis 
que certains aiitres percent un trou dans Ia corolle. 

Kno>FELD a cru pouvoir établir une relation étroite 
entre Ia distribution géograpliiqne de certains Bour- 
dons et celle de quelques lleurs visitées par eux. 11 
montre, par exemple, que le genro Aconit cst subor- 
donné au genre Bombiis, et qu'il y a coíncidence entre 
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Icszones de (.listrlbulion cies cspèccs crAconil ct cclles 
lies Bourilons. 

[jCS antros Ilymcnoplòrcs jouenl lulc subordonné 
comrnc agenls de Ia pollinísalion. Lcs Crabronldés 
auxqiicis manque loul appareil colleclenr du pollen se 
nourrissent pouilant exclusivemeiit des Ileiirs donl ils 
Icchent le nectar ou dont ils niangent le pollen. Imi 
raison de Ia brièveté de leur Ironipc, ils ne visitent 
que lcs lleurs à neclaires supcrficiels tcllcs que cclles 
des Ombellifcrcs. 

D'aprcs leni- niode dc nulrillon, les Guèpes se dl- 
visent en dcux groupes : celles (jiii cotnme lcs Polisles 
ne butincnt qu'cxccplionncllcment les lleurs ct cclles 
qni cn llrent toule leur nourrilure comme Euinenes, 
Òdynenis, Plerochilus. Chez ccs dernièrcs, on observe 
iin amincissement ct un allongement de Ia languclle. 
Lcs lleurs visitces par les Guôpcs sont naturcllcmcnt 
pcu profondes. Lc Blaslopliarja (jrossoriimpnc dans Ia 
pollinísalion dn iMguier un role lout particulicr sur 
Icqucl nous rcvicndrons. 

Lépidoptères. — Les Lcpidoplcres occupcnt aprcs 
les llyrncnoptèrcs Ia placc Ia plus importante dans 
Ia poilinisation des lleurs. Leur trompe allongée, 
enroulable cn spirale, mue par des musclcs inqjor- 
tants, constilue un organe de succjon capabie dc péné- 
trcr dans lcs lleurs lcs plus proíondcs. Lcs papillons 
pcuvcntaussi avccia pointedurc dc leur trompedccliircr 
lcs tissus richcs en sues, dc sorte qu'ils ne sont pas 
assujettis à ètre des \isitcurs assidus des lleurs. Leur 
lrom[)e varie cn iongueur dans lcs dillércnts genresct 
larnillcs de[)uis un rudiment à pcinc pcrccptible 
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jusciu'à un organc forteinenl allongc. En general dans 
nos Lépidoplèrcs indigènes, les Iroinpcs les pluscourtcs 
apparlienncnl aiix Bombycidés, Pyralldés, Zygacnidés, 
jjygacnidcs etcspècesdc Melilaea >^1 à 12 millimclrcs); 
Ia Irompc s'allongc jusqu'à \!\ niillinièlrcs clicz les 
Salyrides, jiis(}u'à iG ei 17 cliez les Piérides cl les 
Vanesses, jnscurà 20 cliez les Papilionidés. Quelques 
Spliingides possèdent dos trompes cncore plus longues: 
;>7 à !\i inillimòlres cliez le Sphinx ligúslri, 70 u 
Sü millimètres cliez le Sphinx convoluiili. les 
espòcescxoüfiues, Fr. Miiller a ohservé ati Ikcsll un 

Macrosilia doiil lalrompealtcignail aoo niüliinèlres. 
üii distingue daprès Icur facon de bnliner deux 

sorles de Lei)idoptòres, ceux ([ni se posenl pour explo- 
icr ia llcur cl cenx qui conlinuciU à jilancr; dans Ic 
prcnilcr cas, les íleurs oíTrent à 1 in&cclo des suppoils 
qui n existenl poinl dans le second. Le premiei' gtoupc 
comprend Ia grande niíijorile de nos pa[)illons , le 
second ne rcnfcrnic guerc que quelqnes Sphingidcs 
(especes do Macroglosxa ct do Sphinx). 

Au point de viie de Ia conünuiló dans Ia rcclicrclie 
dunemème íleiir, les Papillons viennent après les lly- 
ménoptères et mèinc apròs certains Diptcres tels que 
les Bonihylins ; ils cliangent assez souvent et brus- 
quenient de sortes de Ileurs. Les Spliingidés font 
seuls exccption et H. Miiller put observer un Macro- 
(jlossa slcllalarwn qui visita 108 íleurs de Viohi calca- 
rala en !\ minutes, landis qu'un aulre avait fait en G mi- 
nutes 3/'i à i(i/| Íleurs des visites suivies d'une polli- 
nisation cfficace ; une lelle rapiditc peut à pcine être 
alleinle par les Apidés,alongue Irompe. Ce nest en 

clTet qu'unc absolue régularlté dans les mouvements 
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(Ic succlon qui pciit assurer Ic transport de lleur en 
fleiir dii polien fixé à Ia Irompe ou aiix autres partles de 
rihsecte. Certains papillons posés sur Ia ileiir pcnvent 
en cíTel inlroduitcleur trompe sansfróler le ])ollen ; les 
(leurs à papillons fornient ainsi une exception à Ia 
règlc générale. Sur les Alpes les papillons abondent 
et leur rule remporte sur celui des llyuiénoplòrcs 
dans Ia pollinisation. 

Diptères. — De nombreuses familles de Di[)lòres 
fournissent des insectes buüneurs, mais un ])clit nom- 
bre de groupes seulcnient ont luic vic et une organlsa- 
tion étroitement liéesà Ia visite des ileurs. Lcnr Irompe 
peut généralemenl accomplir des actes varies ; léclier, 
sucer, piquer, etc., et Ton peut trouver tous les in- 
termcdiaires depuis les formes qui vivent dc inatièrcs 
en putréíaction jusqu'à celles qui sont phis ou moins 
adaptées aux ileurs. Les Syrpliidés, les Stratiomydés, et 
l)eaucoup de Muscidés non seulement sucent Ic nectar, 
mais encore peuvent manger le pollen. Les Cono[)idés 
avcc leur trompe allongée, dirigée vers I3 bas et quel- 
ques liombylidés,avcc leur trompe dirigée en avanl,pa- 
raissent les plus parfaits parmi les Diptères visiteurs de 
ileurs. Les Bombylidés ont comme les Spliirigidós le 
pouvoir de se nourrir en planant et de visiter un 
grand nombre de ileurs. Cliez les Tabaiiídés, 
les lemelles se nourríssent de sang, tandis que les 
males visitent les Ileurs. Les Syrpliidés avec les ada[)- 
tations les plus variéesà Ia vic antliopbilejoucnt dans Ia 
pollinisation role plus important que tons les autres 
Diptères réunis. La longueur de Ia trompe s'élève cliez 
des espèces d'Eristales de 4 à 7 millimètres, 8 cliez les 
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Volucelles, ct ii che/ Rhimjiarostrala qui pollinisc Ia 
ílcur (17/75 Pseudo-Acoriis. 

Parmi les formes llorales qiii leçoivcnt Ia visile dcs 
Diptères, II. Müller distingue les lleurs nauséabondes 
(/l.s'arumeu7'o/)ac!í/»,des Arisloloclics cxoliques, les Raf- 
llésiacées et dcs espèces de Slapclia), les fleurs Irompcuses 
c'cst-à-dire caraclcrisées par de Caux nectaires, {Ophrys 
miiscifera, Parnassiapaliislris) les lleurs à prison {Aram 
maciilaium, Arislolochia Clemalitis, Pinçiuicula alpina), 
les lleurs à piège [Asckpias syriaca, Apocyniun andro- 
staeniifolram) et cnün les vraies lleurs à Diplcres [Verô- 
nica Chamaedrys, Tozzia alpina, Viola hiJlora,Circaea). 

Goléoptères. — Les Coleoplères ne reclierciient 
pas d'ordinaire les fleurs et quand iis deviennent an- 
Iropliiles, leur séjour prolongo dans les lleurs contraste 
avec Ia rapiditó des visites dcs autres butineurs. lis 
s'instailent en elTet des heures dans Ia nicme fleur. 
Gràce à Icur appareil buccal broyetir, cc sont des ra- 
vageurs sans proilt pour Ia plante. Certains niènent 
une vie exclusivement llorale : espèces de Mélyridés, 
Cistélidés, Mordellidés, Ihjprestidés, Plialacridés ct 
Mtidulidés; quelques-uns grâce à Ia petitesse de leur 
corps peuvent penétrcr dans les corollcs tubuleuses 
et s'y nourrir du nectar ct du pollen sans opérer Ia 
fécondation. D'après Müller, ils pourraient qnelque- 
fois jouer un ròle dans Ia pollinisation, tels les Granx- 
moplera ([\ú accidenteliement se cbargent de pollinies 
dans Ia Ileur de Listera ovaía. 

Eníln on a signalc, comrne visilant les lleurs, des Ile- 
niiptères(yl/ií/tocons),dpsNcvroplères(7'a/ioí'/)a),desOr- 
Iboptères (For(icule)cl des Pscudü-Névroplères( 77i/*íyw). 



GIIAPITRE XIÍ 

LES GAHACTÈRES DES FLEÜUS ENTOMOP IIILES 

SoxniMiiE. — Les caractèros onlomopliiliques des üoiirs. — Les 
moycns d'attraclion des fleurs enlomopliilcs : formo, taillo et 
couleur. — Origino des couloiirs dos fleurs. — Apparoil 
irafíicliago do Ia llour. — 1'arfums dos llours enlomopliilcs. 
— La pollinisalion croisée assuréo par les inseclos : pollfin 
cntomophilo. — J'erforation dos corolles. — Les avaníagcs 
ojjerls par les fleurs aux insectes : Fleurs pollen. — Enan- 
tiost^lio. — Les Neelaires : Nectaires extra-floraux. — Nectaires 
floraux : slructure et sócrction. — Nectaires postfloraux. — 
Topograpliio des noctairos floraux. — Protoclion du noctar. 
— llòlo des nectaires floraux. — Fleurs lransforim'es en cròches 

■ pour les larves d'ínsectes. — Lo Figuior et Ia caprification. — 
Lo Gapririgulor. — La Mouche du Figuier. — Yucca et 
1'ronuba. 

Les caractères entomophiliques des íleurs. — 
Les íleurs visitées par les insectes possèdenl d'ordinaire 
un cerlain nombrcd'atlributs qui fontdéfaut aux fleurs 
anemophiles et aulogames; ce sont d'un côlé des 
moyens d'allractlon qui guident dans Icurs reclier- 
clies les insectes qui se nourrissent des íleurs et de 
Tautre les avantages naêmes que Tinsecte retire de sa 
visite. En outre, Ia disposition des parties des fleurs 
entomophiles est tclle que le plus souvent Tinsectc vi- 
siteur assure Ia pollanisation croisée. Cest cot ensem- 
ble de particularités que Ton designe quelquefois sous 
le nom do caracteres entomophiliques des íleurs. 
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LES MOYEXS 1)'ATTUACT10X DES FI.EUUS ENTOMOIUIILES 

Forme, taille et couleur. — Un Irès granel 
nombre de ílcurs visitces par Ics insectcs, rcmarqua- 
l)les (1'aillcurs par leur taillo ou par leur forme singu- 
lière, posscdent surloot des couleurs voyantcs qui 
semblent bien faitcs pour frappcr les rcgards dcs in- 
sectes ct permellrc aux llcurs dc s'assurer une clienlòle 
íidèlc ; Ias organes colores de Ia fleur conslltuent ainsi 
pour Ia plante un apparell d'airicliage, un apparell 
vexillalrc. 

Cetle relalion étroite entre le développement des 
couleurs dcs ílcurs et Tatlractlon des insectes a etc un 
des tlièmcs favoris de Ia plupartdes savants qui se sont 
occupés de biologie lloralc ct celui sur lequel les spé- 
culations n'ont pas toujours ctó lieureuscs. 

Origine des couleurs des fleurs. — Pour Ghaxt 
Allen, Ia première visite d'unc fleur par les inscctcs 
cut pour conséqucncc Ia transforrnation de ccrtaines 
étamines en pctalcs ct les premicrcs fleurs colorées 
furcnt jaunes commc les étamines. A parlir de 
cctte coloratlon jaune inlliale, les autres teintes 
ílorales se sont développces dans un ordrc deter- 
mine : blanc, rouge, pourpre violct ct bleu, ordrc dc 
succession en étroite corrcspondance avec le dévelop- 
pement progreçsif du sens des couleurs clicz ics in- 
sectes. Dans cctte hypothèse, les íleurs jaunes et l)lan- 
clies sont les moins pcrfectionnées; aussi sont-clles 
visitces par Ia popijUicc dcs inscctcs. Au sommet 
dc réclielle se trouvent les llcurs purpurinos et 

iG 
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bleucs qoi ont àleTii- serviço rólilc cies insectes, c'cst- 
A-(Iirc les Al)cilles et Ics papillons, tandis que les íleurs 
rouges et leurs l)utineiirs occiipent un rang intermé- 
diaire. Quand cotte loi cst en défaiit, comme daiis les 
fieiirs jaunes liautement spécialisées do Ia ]5alsamine, 
de Mimuhis laleiis, de GaleobdoIon, clc., c'est que, 
pense Grant Allen, Ia coloration do Ia íleur a subi une 
dégónéiescence et cette afrumation dispense de toute 
autre explication. 

H. MiíLi.Eii (3), lui aiissi, considèrc les teintes ílorales 
comme \m i-csultat de Tclevage des Íleurs par les insec- 
tes qiii, siiivant Icurs prófcrcnccs, Iciirs besoinset leurs 
liabitudes, ont díi inlluencer Io pigment comine Ia sc- 
lection artiriciclle iniluence Ia grosseur et le coloris des 
fleurs cultivées. Quelque gr.ind que soit le nombre des 
observations qu'ila accumulées, ses conclusionsne sont 
pas acceptables. 

Le changcment de couleur, que Ton observe durant 
révolutiondecertaines íleurs, a étéaussi considere comme 
une disposition utilc à Ia planto dans Tattraction des in- 
sectes. Ainsi les Íleurs de Ia Pulmonaire d'abord colo- 
récs en rouge prennent une teinte bleu vil' après Ia 
pollinisation. Des pliénomènes analogues s'observent 
dans le Groseillior sanguin, dans certaines Fumeterres, 
dans le Weiçjela rosca et certaines espoces de/'o/jíya/a. 
Cette accentuation de Ia coloration aprcs l'arrêl de Ia 
sécrction des nectaires a, d'aprcs Ludwig (2), un triplo 
avantage : angmentation de Ia visibilité de rindores- 
cenco, éloignement des visiteurs inutiles des fleurs non 
fécondées, reclierclie faciliteo aux insectes pius intelli- 
gents qui sauront recounallre les íleurs vierges. 

11 n'est pas jusqu'au contrasto entre les diversespar- 
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tlcs crunc íleur, entre les llcurs et le sol, ou eiilrc 
íleiirs Yoislnes, auqucl ou n'ait altribué Ia valeur (l'un 
avanlage créó par Ia sclection. 

Sansarrivcr jusqu'à ces exagcralions, il estpcul-èlro 
posslblc de Irouver uno cxplication plus simplc ct plus 
raisonnablo de 1'apparition des coulcurs <lo Ia Jleur que 
celle qui consiste à ne voir dans Ia fleurqu'un organe 
asservi aux besoins de rinsecle. 

Ün sait que Ia pluparl des auteurs s'accordenl à 
ranger les matiòrcs coloranles des lleursen dcux groupes: 

1° Les malières colorantes de Ia série xantliique aux- 
quclles se rapporlent les pigments jaune, jaune oraugé, 
rouge orangó et rouge brique de bcaucoup de Ileurs. 
Tous ces pigments possèdcnt en commun Ia propriélé 
de bleuir íorlemcnt par raclioa de l'acide sulfurique. 
lis se trouvent toujours engagés dans des leuciles 
ou éniancnt d'eux. 

2° Les matiòres coloranles de Ia série cyanique avec 
les pigments bleu, violct, rose et rouge carmin, 
presque toujours en solulion dans le sue ccllulaire et 
qui ont pour caractère commun de rougir sous Tin- 
íluence des acides et de bleuir par Taction des alcalis. 
Ces matières colorantes dérivent d'un pigment bleu 
soluble, lanlhocyanine, qui apparaít surtout dans les 
tissus oü le sucre saccumule ct dont on peut aviver 
Ia teinle par une nutrition sucrée. La fonction do Tan- 
tliocyanine est encore obscure; pour les uns elle joue 
le role d'un écran protecteur pour Ia cbloropliylle ct 
pour les aulres elle est apte à absorber de Ia cbaleur. 
ün trouve aussides pigments jaunes dissous dans le suo 
cellulaire (Gueule de Loup, Molcne noire). L'anlho- 
cyanine est sans doute un glucoside pour Ia formation 



28o I,A rOLUMSATIOX ET LES STUUCTinES ri.OnALES 

(luqucl Ic tanin inlcrvicnt; car il faul notcr uno singu- 
lièrc coincidcncc entre Ia préscncc tlc cc pigment et 
celle dii tanin dans Ics tissus. 

I'artant de ces données, Bisc.u.iom et Poij.acci 
croient pouvoir cxpliquer de Ia manière suivante 
rapparition des couleurs des lleiirs. La lleur, formée dc 
fcuille modifiees, fut prlmltivement verte, commc Ia 
feuille elle-mômc. Avec les progròs dc l'6volution 11o- 
rale, Ia coloration verte des cldoroplastes íut reni- 
placéc par les teintes jaime, orangée ou rouge c'cst-à- 
dire par les teintes de Ia série xanlhiquo quiimpliquent 
Ia transformation du cliloroleucite cn chromolcucite. 
Par un processus do dégradation plus avance et resul- 
tant soit de conditions extcricures, soit dii non usagc 
des leucitcs colores, Ic plastidc qui a donnc naissance 
aux couleurs de Ia sério xantliique finit par disparaítrc 
et Ia fleurdevient blanclie. A son tour. Ia lleur blanche 
peut subir une nouvelle évolution, rriais de nature 
dilTérentc; des sues riches en tanin apparaissent et se 
colorent par formation d'antliocyannie, puis prcnnent 
une série de teintes dont les termes essentiels sont le 
violet, le rouge, le jaune et le l)leu. 

Appareil d'affichage de Ia fleur. — Les parlics 
colorées de Ia lleur sont trcs variables; en général, c'esl 
Ia corolle qui joue le role d'étendard, le ròle d'organe 
vexillaire, suivant Texpression de Delpino. La plupart 
des belles fleurs sont belles par leur corolle. Beaucoup 
de iMonocotylédones ont les deux verticilles des enve- 
loppes florales également colores. Les corolles sont 
fréqucmment niarquées do stries ou d'anneaux qui se 
détachent par leur nuance sur Ia teinte générale. On a 
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mcmc rcmarquó que, s'il y a un anncau, il encaclrc Ic 
poinl par ou Tiusecte doit insinucr sa trompo pour 
arrivcr au ncclar ; lorsqu'il y a dcs slrics, cllcs con- 
vcrgcnt vcrs cc point. Paruii nos végélaux les plus 
conimuns, Ics Myosotis, Ics Prinicvcrcs rcnlrenl plu- 
lòt dans le prcmier cas, Ia Pensée, Ia Mauvc se ran- 
gcnt dans Ic socond ; Ics Véroniques el d'autres lleurs 
possòdcnt à Ia lois un anncau cenlral cl des ncrvures 
convcrgenles. Sprcngel f[ui, Ic premicr, fit altenlion à 
CCS marques, croyail qu'clles indiqucnl à l'insecle ]c 
clicmin du ncclar. Mais ccltc oplnion cst difficilcmcnl 
acccplablc. 

Toulcfois d'autrcs parlics de Ia fleur peuvcnt con- 
courir à Ia rcndre plus voyante. Les pédoncules 11o- 
raux prcnnenl uncpart considcrable à Ia visibilile de Ia 
lleur dans A ndromedapolifoUa,Mascari,Ericapednncii- 
lala, etc... Ailleurs, cc sont les braclées qui rendent 
rinílorcscenca eclatanlc, bractccs purpurines du Me- 
Idinpyruin arnensc, braclées violacées du Mclampy- 
ram neniorosiiin, bi-aclccs rouges des Jiougainvillca, 
spathe d'Anlhiiriani Andrreanwn, etc... I.e cálice est 
souvent Ia seule partie colorce de Ia fleur [Calllia pa- 
luslris) ; ailleurs, il se colore comme Ia corolle ou bien 
il prend une leinte diíTérenle, comme dans Abiitilon 
vcxillarium oíi le cálice cst rouge, Ia corolle jaune et 
les ctamines brun-violacé. Enfm, les seuls organes 
voyanls peuvcnt être les étamines comme dans Thalic- 
Iruni n'iiiile(jifoluun ou les stigmates comme dans 
Aíjeraliini mexicamim. Quand les íleurs sont petites, 
leur groupement en épis, en ombelles ou en capitules 
compense leur laible ^'^sibilitc. Gommc dispositions 
accessoires reliaussant 1 eclat des ilcurs, il importe de 

iG, 
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signalcr le fail que, cliez beaucoup de plantes, Ics lleurs 
s'cpanouissent avanl les feuillcs el nc peuvent clre 
inasqiiées par elles. 

Dans Ics fleurs cntornopliiles, de nombreux or- 
ganes servenl aux inseclcs à aborder plus racilenicnl 
sur Ia íleur, à sappiiyer pcndant íjii'ils sucenl le nec- 
tar ou rassemblcnt le pollen. La forme labice et Ia 
foruie papilionacee constituenl des ajjpareils bien 
connus dont Ia partie inférieure (lèvre infcrieure, ailes 
et carène) sert de surface d'appui aux insectcs féconda- 
teuis. 

Paríums des lleurs entomophiles. ^— Beaucoup 
de lleurs entomophiles sont pourvues d'odeurs qui pa-- 
raissent capables d'allircr les insectcs. Plus (jue ics 
autres lleurs, celles qui reçoivent les visites des insectes 
nocturnes ou crépusculaires répandent des seTitcurs 
vives et penetrantes : llesperis Iristis, Nicoliana nocli- 
Jlora, Monanla ciliala, Lonicera CajiriJoliuin, Silene 
nulans, Tubéreuse, etc... On remarque que, générale- 
ment, ces plantes n'exhalent leur parlum que le soir 
ou Ia nuit. 

D'après les recherclies de Mesnar», les liuiles csscn- 
tielles auxquelles les plantes doivent leurs parfunis se 
trouvent surtout localisées dans les cellules épi- 
dermiques de Ia face supúrieure des pútales ou des sé- 
pales. f^a face inférieure renferme généralcment du 
tanin ou des pigments qui en dérivent. La cliloro- 
pbylle semble dans tous les cas donner naissance à 
riuiile essentielle; elle se trouve alors détournéc 
de son but et elle se transforme soit en composés 
tannoídes persistants, soit en builes essentieiles. 
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Lc clégagernent dii parfiim de Ia Ileur ric se lait sentir 
que lorsquc rimilc cssenticllc s'est sulíisainment dc- 
gagcc des prf)duits iiilermcdiaires qui lui ont doniié 
naissancc ct il se Irouve cii qiiel(|uc sorlc dans un rap- 
porl invcrse avcc Ia produclion du tanin ct des pig- 
meiits dans Ia ílcur. Cela explique pourquoi les ileurs 
à pélales \erts n'ont [)as d'odeur, pourquoi les Ileurs 
blanches ou roses sont le plus souvent odorantes, 
pourquoi les Coniposees, qui sont riches en tanin, ont 
une odeur desagróahlc, pourquoi le Lilás blanc artifi- 
ciei ct les lloses íorcccs prcnncnt un parfum plus íin. 

La pollinisation croisée assurée par les in- 
sectes. Pollen entomophile. — L'intervcnlion des 
insectcs assure le plus souvent Ia pollinisation croisée. 
En ])rcniler lieu, Tinsccte, en butinant sur uno 
Ileur, se couvre d'ordinaire de pollen ; le pollen des 
fleurs entoniophiles, au lieu (rêtre pulvcrulcnt, conimc 
celui des Ileurs ancniopliilcs, cst souvent visqucux et 
adhcro facilcnicnt anx diverscs parties du corps de Tin- 
secte; en outre, au lieu (rètre lisse, il est pourvu de 
crètes, d'cpines, d'éminences qui rendent son adhérence 
encore plus facile. En sccondlicu, ladisposition des di- 
versos parties de Ia Ileur, dans les plantes entomopliiles, 
est tclle que les insectes avant d'atteindre les antlières, 
doivent le plus souvent toucher d abord le stig- 
mate, s'il cst nubile, et y dcposer le pollen dont ils 
se sont couverts dans les visites precedentes. La ileur 
de Ia Sauge est particulièrement reniarquable à cct ègard 
(íig. G8). La lèvre supérieure de Ia corolle coniprimée 
latéralement ressendjle à une faucille recouvrant les 
ctaniines et le style, landis que Ia lèvre inférieure 
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forme un plan incline que Ics insectcs desccndcnt na- 
liirellement ])our aller puiscr Ic neclar contenu dans 
le lui)C de Ia corolle. Les étamincs, au iiombre de deux 

seuleinent, présentcnt une conformalion singulière. Le 
filet Irès conrl de chaque ctamine est divise cn deux 
bras inégaux qui representent un conneclif fourchu. 
Le long bras du conneclif, forlement courbé en are, 

Fig. G8. — Fleur de Sange ofjicinale. 
A, conpc longitudínale (l'une fleur jeune; B, Abeille visitant cclle mèmc 

tteur, clont les élamines Ia couvrent de pollen; E, fleur pliis agée; 
jí, stigmate; a, claiiime; a' cüimine avortée, D'après Lubbock. 
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porle une moillc d'anthèrc l)ien clcvcloppéc, c cst-Ji- 
dlre une logo rcmplie de pollen et cachce par Ia lèvrc 
supcrieurc; Ic bras plus court porte Taulre moitié 
d'anllicre dcpourvue de pollen; avec son correspon- 
dant de Faotrc étamine, 11 forme un doublo point 
d'appul qu'Il suffit de prcsser avec Ia pointe d'un 
crayon ponr íaire basculer Ics anthòres et les amener 
au conlact du bois du crayon rjui sc recouvre de 
pollen. Lorfqu'im insecle descend le long de Ia icvro 
inféricuro pour introduire sa Irompe dans le tube* de 
Ia corolle, sa tètc vient prcsser contre les bras steriles 
du conneclir et les dcux anlhcres. se courbent sur le 
corps de rinsecle oü elles déposent leur pollen. Dans 
les íleurs jeunes, les styles sont caches sous Ia Icvre 
supérieure, mais, à mesure qu'elles vieillissent, ou 
voit les styles avec Icurs stigmates bleus et bifurqués 
faire saillie liors de Ia lèvre supérieure, do sorte que les 
insectes ne peuvent accomplir leur manceuvre sans 
froler les stigmates. Ainsi, les insectes transportent le 
pollen des íleurs jeunes sur Ic stigmatc des ücui's 
Agees. 

Perforation des corolles. — Toutefois les visites 
des insectes n'ont pas toujours pour conséquence Ia 
pollinisation des Íleurs qu'lls butinent; certains papil- 
lons visitent les Íleurs sans operer Ia fécondation et 
d'aülres insectes pratiqucntdes troiis dans les íleurs pour 
atteindre le nectar. L'cxtcnsion que les Doiirdons don- 
nent à cettc pratique dc Ia perforation de Ia corolle a 
cté déjà signalée; les Abeilles chargecs de fairo Io 
miei profitent ensuite de bes ouvertures. Les Antlio- 
pliores et les Xylocopes agissent de façon aussi brutale 
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que les Bourcions. Lc fail a clc confirme récemment 
par UouviEii (i) pour les Xylocopesqui |)eiforeiU ré|)e- 
ron dcs Gapucines uu peu au-dessus clii neclalrc ; les 
Abeiües, qui, d'oidinairc, inlroduisenl leur Iroinpe 
dans Ia corollc, savcnl |)rofiter de celtc perlbration et 
se rendent à Torifice préexistant à travers lequel elles 
allongeut leur trompe. 

Les avantages ofi'euts pau les flelus aux insectes 

Les insecles anüiophiles soiil attirés vers les íleurs 
par une necessite pressante. Ia recherche de leur nour- 
riture. Lc pollen produit par les anllières, le nectar 
sécrcté par les diversos parties de Ia lleur íorment Ia 
principale nourriture d'un grand nombre d'insectes et 
constiluent pour beaucoup d'aulres des niets acces- 
soires qu'ils seinblent priser fort. En oulre, cerlaines 
fleurs ollrent aux insectes un abri excellent contre les 
intempéries ou une creche toule faite pour le dévelop- 
pement de leurs larves. 

Fleurs à pollen. — Les llcurs à pollen sont re- 
niarqiiables par le grand nombre de leurs étamlnes ; 
beaucoup sont dépourvues de nectaires et n'oírrcnt à 
leurs visiteurs que les substances albuminoidcs do leur 
poussière pollinique. I/androcée de ces plantes peut 
être colore on blanc ou jaune blancbàtre {Anemone 
nernorosa et sylucslris,Spira;a UlmariaySp.Filipcndala, 
etc.) en jaune dans de nonibrcusos ])lanles [Anemone 
ranunculoidcs et alpina, Chelidoniiiin majus, líyperi- 
cum peiforatum (fig. G9), Papavcr alpinuni, Ilelian- 
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íhcnmtn vnlijare, Verbasciim Thapaus, etc.), en rouge 
{Papaver Rliccas, Rosa, ele.), en bleu [Ilepalica Iriloba). 

IjCS lleiirs à 
])ollenlcsplusper- 
fecLioimées sont 
ceUes oíi les an- 
tliòres s'unissent 
autour da pislil 
en uii cercle dont 
Ia coulcur con- 
Irasle avec celle 
de Ia corolle 
comine cliez Ia 
Douce-amèie oü 
les etaniinCS for— Une llcur ii pollen ; a, sligmate. Daprès Knuth. 
ment nn cylindte 
jamie qiil tranche sur Ia couleur violetle de Ia corolle. 

Enantiostylie. — 11 íaut encore noler une division 
du travail bien remarquable dans les élamines de cer- 
taines lleurs à polien et qui consiste, d'apròs Ludwig 
(2).dans Ia presencede deux sortes d'étaniines de formes 
dillerentes, raais de mème coloration ; les unes plus 
courtes oíTrent aux insectes qu'elles altirent des subs- 
lances nutritives et les autres plns longues, capables 
aussi d'attirer les visitenrs, fournissent le polien propre 
à Ia fócondalion. De nombreux autenrs ont niontre 
qne cette division du travail est liee à une enantios- 
tylie, c'est-à-dire à un diniorphisme caracterisé par Ia 
presence de deux sortes de lleurs, les unes avec le 
style lourné à droite, les autres avec le style tonrné 
à gauclie. 11 cn est ainsi dans Solanwn roslratum. 
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L'anthcre Inférieure est ici forlcment allongéc ct ter- 
mlnce cn poinle aniincic, courbéc vcrs le liaut; le 
stylc est íle inêmc plié vers le haut, mais rétaminc 
considérée et Ic stylc sont ccarlés en sons inverso de 
Taxe de symótrie de Ia lleur. Dans une ménie grappc 
on voitse succéder réguliòrcment une lleur avec slyle à 
droilo ou lleur droite et uno lleur avec style à gauclic 
ou lleur gaúche et les íleurs d'un rncme raineau, ou- 
vertes en môtne temps, sont toutes droites ou toutes 
gaúches. 

Les Bourdons en venant se nourrir des quatro éta- 
mines courtes se chargcnt de pollen sur Ia partie droilo 
de leur corps dans les Íleurs gaúches et sur Ia partie 
gaúche dans les Íleurs droites; ils no pourront se de- 
harrasser de co pollen que sur des íleurs do signo op- 
posé à celui dos Íleurs qu'ils viennent do \isiler et Ia 
pollinisation croiséo est ici assuréo comme dans 
les deux formes des Íleurs hétérostylees. 

La dilTérenciation pourrait êtro poussée plus loin el 
les anthères chargées de fonctions différentes acquorir 
aussi une coloration dilTéronto. Dans le genro 
lleerla qui appartient aux Mélastomacées, les an- 
thères nutritivos sont d'un jaune vif, tandis que les 
anthòres Iccondantes et le style ont luio teiiile rouge- 
violet. 

Les Nectaihes 

L'attrait le jjlus puissant qui attire les insectes vers 
les Íleurs est, sans contredit, Io nectar que beaucoup 
d'entre elles secròtent. Cest un liquide sucré produit 
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par des glandes ou nectaires qni peuvcnt se monlrcr 
sur les pai ties les plus divcrscs de Ia ílcur et mcmc eii 
deliors do Ia lleiir. Lc nectairc, comme Ic dll Saclis, 
n expiitnc aucun concept morpliologique et lc seus 
qu'il íaiit y allaclicr esl purement pliysiologique. 

La niôtne annóe, en 1879, ]3Einu:Nsel Hon.nieíi (i) ont 
publié séparcment des Iravaux importants sur les nec- 
taires. Le prernicr introduisait dos poials de vuc nou- 
veaux sur les caraclères Ijiologiques et anatouii(pics du 
lissu ueclarifòre et moutrait que ià ou les procedes 
d'ol)servation liabltuels à Ia biologie íloralc sont en dé- 
laut, les reclierches liistologiqucs et microchimiques 
permettent de preclser d'une façou positive le lieu de 
Ia sécretion. Ainsi, dans Lloydia, une Liliaccc cliez 
laquelie 11. Müller avait trouvé le ncctar produit par une 
bandelette cliarnuc à Ia base des Icuilles du périgone. 
liehrens a inontré que le véritable siòge de Ia sécretion 
se trouvait dans des glandes situées dans les cloisons 
de 1 ovairc 011 glandes se])tales de ikongniart. 11 a éga- 
lement éclairc d'une manlère déíinilive Ia formation 
des nectaires dans Parnassia et moiitre que les staini- 
nodes sur leur face interne éliminent le nectar par de 
nombrenses sonpapcs, landis que les poils capites qui 
occuj)ent les bords de ces organes no sont que de faux 
nectaires d(''pourvus de liquide sucré. Les reclierclios 
de lionnier, beaucoup plus étendues, représentent sur-, 
tout une critique três vive de Ia tlicorie llorale de 
li. Miiller Elles apportent d'ailleurs des contributions 
importantes à nos connaissances sur Ia situation mor- 
pliologique dos nectaires,, sur Ia répartition des tissus 
qui prodiiisent du sucre dans les parties basilaires des 
lleurs dépourvuesde nectaires, sur les conditions pliv- 

Biologie ílorale, 
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siologi(|iies cie Ia sécrction nectarifère cl sur sou aiig- 
iiientatioa clans Ics [)Iatitcs dcs nionlagncs ol dcs ré- 
gions scptentrionalcs. II convierit eiicoro de citei- The- 
LEASE (a) qui a étudié Ics ncctaires de Gnssypiiim 
WiiTMACK, avec ses Iravaux sur les Marcgraviacees, 
A\'ilson qiii a fait connaítre le rôle de rosiiiore dans 
l'climinalioii du nectar et Ottwi qui a étudió les tiec- 
laiivs de Ia Vigne. 

Consideres au point de vue de leur situalioii, les 
neclaires pcuveni ctre divlsós eii deux groii|)os : les 
iípclaires exlra-lloraux. situes en deliors de Ia íleur sur 
les organes les pius divers et les nectaires (loraux por- 
tes par Ia Ileur elle-niêrne. 

Nectaires extra-floraux. — Les neclaires cxtra- 
lloraiix sont consideres par Ia plupart des anteiirs 
coiiitne des adaptations inyrmécotroi)hes, c'esl-à-dirc 
coiiime des organes cliargés d'attirer et de rctenir les 
lourniis protectrices de Ia plante; d'antres ohserva- 
tenrs, au contraire. les |)lacent sur le nit^ine ])ied que 
les nectaires lloraux et les considòrent conune de 
simples organes de reserve, Ia fonction rnyrniéco- 
ln)[)lie élant secondaire. Les nectaires extra-lloraux 
inléressent indirecteinent Ia biologie ílorale; ils peu- 
vent a>i moinent de Ia [)ollinisalion ])roléger Ia íleur 
c(jntre les liòtes intrus et nuisibles. ün roricoiilrc les 
nectaires extra-lloraux sur les organes les pius divers ; 
leiiilles, pélioles, bractées et stipules. I.eur structure 
liistologiqiie est assez variable. Tantôt leur structure 
rappelle coniplèterneiit celle des neclaires lloraux ; 
tantôt ils sont formes principalement ou excliisive- 
inent de cellules épidermiques à juiroi mince dis- 
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posccs en un lissu sécrcteur palissadiqiie el tantol 
de ])oils en forme de niassue el groiipés ensemble. 
Cest cetle scconde forme que l oii troiive cliez Vicia 
scpinm el chez d'aulres espcces oii le neclaire ])lacc 
sur Ia face inférieiire de cliaqiie slipulo coiisisle 
eii poils pressés les uns conlre les aulres (lig. 70). 

70. — Vicia sepium. 
A, coupe transversale crime slipule avcc son nectaire ífaihlement 

^rossie); U, lx)rd du nectaire (fortemenl grossi), D*après G. Ila- 
berlandl. 

Cliaque poil presente une cellule jouant le ròle de 
pied, une courle cellule jouant le role de lige el Irois à 
quatro ccllult^s sécrétrices conlenant un corps [)rolo- 
plasmiqne ai)ondant et du lanin. L'essai à Ia liqueur 
de Felüing révèle Ia j)réscnce du sucre. Entre les poils 
en massue se Irouvent ,d'aulrcs poils trols à six 1'ois 
plus longs, lerniinés cn pointe efíilée el destines pcut- 
ètre àretenir par capiliaritc le neclar sécrélé. 
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Nectaires floraux. Structure et sécrétion. — 
Lcs neclaircs lloraux, portes par Ics pièces llorales, 
sont formes par un tissu sccréleur le plus soiivent su- 
perficiel et composó de ccllnlcs épidermicjiics Iransfor- 
inées, papilleiises ou j)alissadiqiics et dlsposees en une 
surface plane, dipriinée ou en relief. Frcqucmment Ic 
parenchyme sous-é[)iderini([uc à parois minces parti- 
cipe en mèrne leinps à Ia sécrciion du nectar. L'assisc 
Ia plus externe du nectaire possède souvent des sto- 
mates qul, d'aprcs üclirens, fonctionnent comine sou- 
papes pour rólimlaation du liquide. 

Deux processus dislincts se succèdent dans Ia for- 
mation et Ia sortio du nectar : d'abord, Ia sécrétion 
superficielle d'une substance fortenient osmotiqiie qui 
exerce une sorte de succion sur lcs liquides internes 
et, en second liou, Fcliminalion de 1'eau ainsi attirée 
et qui, par dissolution de Ia substance osmotique, 
conduit à Ia formation du nectar. La substance osmo- 
tique, le sucre, provient soit de Ia mctamorpliose clii- 
mique de certaines coucbes de Tassise externe des 
cellules, suivie de Téclatement de Ia cuticule, soit des 
cellules mêmes du nectaire qui rcjcttent ces subslanccs 
capables d'exercer une attraction sur le contenu li- 
quide de Ia cellule. L'élimination cesse dòs que les 
substances osmotiques ont diminué par dilution dans 
Tcau et recommence dès que Ton place sur Ia sur- 
face du nectaire un fragment de sucre liumide. Dans 
Ia Fritillaire impériale, les nectaires relativement 
grands se rencontrent facilement sons forme de godets 
à Ia base des pièces du périgone. lis contiennent un 
jus sucré, renferniant du glucose, comme on peut aisé- 
ment s'en assurer en lavant Ia base de quelques feuilles 
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(lii périgone avec un peii iVcan cl cn porlanl Ic liquide 
obtcnu dans Ia liqueiir de Fehling íjouillantc. On lave 
cnsuitc Irès soigiieuscmcnt ct à piusieiirs reprises avec 
de Teaii [)ure ies nectairesde plusieurs pièces du péri- 
gone de Frililiaire, pois on les sèche avec un linge 
mou et on dcpose ces pièces llorales sous une cloche 
de verre. Dans les nectaires de quelques-unes d'entre 
elles on porle un petit grain do sucre mouillé; les 
autres n'cn reçoivent poinl. Au bont de quelques 
lieures, les prcmiers conliendronl de nouveau un li- 
([uidesucré, landis que les derniers rcslcronl secs. Le 
sucre altire donc par osmore Teau des cellules des 
nectaires. Le nectar, riclie en sucre, contienl aussi en 
faible ([uaiititc de Ia gomme, de Ia dextrine, de Ia 
mannite et quelques substances azotées et pliospho- 
rées. La proportion d'eau, d'après lionnier, est de Go 
ii 85 7o. 

Nectaires postfloraux. — L'activité des nectaires 
lloraux cesso (rordinaire après ranlhèse; Seiinan- 
DEti vient de décrire sous le nom de postlloraux des 
nectaires dont Ia sécrétion persiste après ia llorai- 
son el est reclierchée par les fourmis. üéjà signalés 
par Kerner dans Phyrjelius capensis et par Delpino 
dans Carãninlne chelidonia, ces nectaires postlloraux 
ont étó reconnus par Sernander dans les lamilles des 
Ombellifères, dos Eupliorbiacées, des Ainpélidees et 
des Labiées. lis se présentent partout avec les mêmes 
caracteres ; après Ia chute de Ia corolle et des etamines 
le nectar continue à s'clcoulcr: dans Lamiiini albiim, le 
nectar s élève par capillarite jusqu au bord superieur 
du frnit et on l'y trouve encore recherchépar les four- 
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mis Cl surtont par Lasias ni<jer, lorsque Ic IVult a al- 
leint sa grosseiir délinitivc. 

Ges nectaircs poslíloraux Ibnt pensei- aui nectaircs 
extrailoraux et il n'est pas iiiiprobablc i[ae les. 1'oiirrnis 
ainsi altirées protògenl Ia plante. En tout tenips, Ia 
plante peut avoir à se defendre conire les insectes 
phytopliages aussi liien avant qu'après Ia lloiaison. 
TouteCoIs, tant que les expériences fonl délaiil, Scr- 
iiaiider n'ose se prononcer sur Ia slgniíicatioa de ces 
neclaires poslíloraux. 

Topographie des nectaircs floraux. — Les nec- 
laires floraux occupent les situations les phis variées 
et ils se, forment tantôt aux dépcns des [)ièces 11o- 
raies elles-mênies et tantòl aux dépcns du réceptacle. 
Cest Ia face externe des sépalcs dans Ilibiscus, Te- 
coma, Ia face interne dans certaines Pa])ilionacóes et 
le Tilleul, un cpcron du cálice dans Ia Capucine qui 
produiscnt les neclaires. Les Renonculacées ofTrent les 
plus beaux exemples de neclaires dcveloj)pcs sur les 
pétales. Les étamines interviennenl fréquenimcnt dans 
Ia produclion du liquide sucré qui se forme soiç à Ia 
base du filei {Xanlhoccras), soit à son sommct, à Tin- 
serlion du connectif [Viola), soit dans un éperon du 
íllel (Corydalis), dans le fdet lui-même épaissi à sa 
base (Mirahilis). Dans les Renonculacées cgalement, 
des élamines jeunes et non encore différenciées se Irans- 
forment en slaminodes et neclaires. Les carpciles eux- 
mêmes portcnt souvent des glandes à neclar; elles 
sont situées chcz Ia Pulnionairc et d'aulres Boraginées 
dans un a])pendicc rcnílé qui provienl d'une ramifica- 
tion du carpelle à sa base ou dans une sorte d éperon 
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basilairc tlii carpclle (Rhinanlliiis); on Ics Ironvo chez 
les Solanécs à Ia base mêine de Tovaire ; cliez un graiid 
nombre dc j)lan[es à ovaire iiilcre (llubiacécs, Ombelli- 
fòrcs, Campanulacées, ele..olles Ibrrneiil aii sornrnel 
desovaires un botirrelet plus ou moins proéminent an- 
lour de Ia haso dii slyle. Les glaiides seplales de beaii- 
coup de iMonocolyhkloncs no sont que des nectaires 
dévcloppós dans Ics cloisons concrescenles des ovaires 
et pouvantdéverser au dehors pardos oriliccs spéciaiix 
leui- sécrclion. Enfin, le stiginale pcut devenir Ini- 
mème un vrai nectaire (Popiiliii, Ariini). 

Lc róceplaclo se snbsliUie souvont aux íeuilles flo- 
ralcs dans Ia production du noclar; les glandos qiiil 
forme, d'aspect varie, consliluenl, par leur enseinble, 
le disque plus ou moins élevé en íorme de socle ou dé- 
veloppc en un anncau intrastaminal ou exlrastaminal. 
Le pliis souvent le disque est situo entro Tandrocóo et 
Io pislil. Tantüt il est composé d'un certain nombre 
do tuborcules indépondants, de nombre variable, su- 
perposés aux pétalos [Sedam) ou aux scpales (Vilis) 
ou alternes avoc les carpelles (Vinca) ou bien soudés 
entre eux en bourrelet (niita) ou en coupe (Tamarix). 
Tantòt le disque est situe entro Ia corolle et Tandro- 
cée [Ilippocralea). La position et le nombre des pièces 
du disque peuvent changer d'un genre à Fautre dans 
une même 1'aniille (Crucilères). Quelquefois le récep- 
tacle, sans produiro de glandes, accumule des suores 
dans toute rétonduo de sa coucbo supcrficielle. Enfin, 
dans les Ileurs dilos sans noctairo et sans neclar, on 
n'en constate pas rnoiná une accunudation de suores à 
Ia base des feuilles florales. 

Dans une même famille, telle que celle des Uenon- 
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ciilacccs, Ic polymorplilsmc dcs ncclairos peiit at- 
tcinclrc iiii liaut clegré. Et niômc dans uno i)lantc 
donnéc Ia forme dcs ncctaircs n'csl pas toiijours Ia 
rnôinc. II. .Míillcr cn donnc dcux cxcm[)lcs bica rc- 
marquabies : Uaniinculas pyrcniviis ct Uannncuhis 
aiiriconms (íig. 71). 

Sprcngcl a designe sons le noni de « signanx du 
neclar » dcs taches ou dcs slrics de Ia corollc qui, par 
leur sitnation ou leur direclion, indiquent Ia placc oc- 
cupéc [)ar Ic liquide sucrc. Ils pcuvcnt, dans une 
mômc espòcc, comme Erodhim ciciitariuin, présenter 
de nomhrcuses varialions (lig. 72). 

Protection du nectar. — Le ncctar est protege 
contre Ia j)luie j)ar Ics nioycns Ics pius divcrs : appen- 
diccs en saillic, cperons, poils, etc... 11 est aussi pro- 
tege contrc de nombrcux insectcs qui se nourrissent 
dcs diverscs partics de Ia llcur sans Ia féconder, véri- 
tables intrns/jui non sculemcnt sont sans utilité pour 
Ia íleur mais lui causent dcs dommagcs. Contre les 
insectcs aptères le ncctar est defenda par les fourmis 
ctablics dans les nectaires extra-Iloraux, par risolenient 
de Ia plante au milieu de Teau, par Ia production sur 
Ia lleiir de substances viscjueuses qni cngluent les vi- 
siteurs ou de substances circuses, lisscs, sur Icsquellcs 
ils ne pcuvent [)rogresser jusqu'à Ia lleur, enlin par dcs 
épincs ou des aiguillons répandus sur les tigcs, les 
feuilles ct les inllorescences. Contre les insectcs capa- 
bles de voler ct qui sont pour Ia llcur des visiteurs 
inutiles le nectar est [)rotégé par Ia formation de poils 
et de piquants a Tintcricur de Ia íleur, par des struc- 
tnres ílorales qni ne [)ermeltent que Ia pénctralion dcs 
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Fíg. 71. — Itanunculas auricomiis. 

I à 8, plasieurs formes ílo pétalcs avec ncclalrcs («), clivcrscmenl 
conformós. l)'aprÒ3 II. MüUcr. 

! à G Diversos formes des signes indicalours du neclar, representes par 
des nervures soml)re5 011 des taches noires. D nprcs K.nutii, 
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insecles iililes (Papilionacces, T.abiécs, etc...), par 
rintcrniitlerice de raltraction, tellcs ccs lleurs qui nc 
sonl odorantes que pcndant Ia nuit, cn(in par les íour- 
inis. Les Ibiirniis (jui rcchcrciient les neclaircs des 
bractées des capilules de certaines Couiposécs [Cen- 
laurea alpina et rullienica, Jarinwa mollis et Serra- 
lula lycopifolia) fornient coniinc une garde dii corps 
contre les Scarabées, les Gétoines et d'autfes insectes 
phytópliages. Un de ces Goléopteres vient-11 à s'appro- 
cher, dlt Kerner von Maiilaun, les fourinis prennent 
aussitôt une position de bataille; se retenant aiix 
bractées de Tinvolucre avec leurs pattes de derriòre, 
clles opposent à rennemi leur abdômen, leurs pattes 
antérieures, leurs mácho.ires. Ellcs restent dans cetle 
position jusqii'à ce que Tenvaliisseur s'en retourne, 
apròs leur avoir, s'il est nécessaire, lancé un jet d'acide, 
lormique. AVent s'est élevé réccmment contre ce rcMe 
attribué aiix nectaires extra-lloraux. 

Rôle des nectaires floraux. — Quant au rôle des 
nectaires floraux, toute Tecole des biologistes qui, k Ia 
suite de K. Sprengel et de II. Müller, voit dans Ia 
(leur un organe asservi aux besoins de Tinsecle, n'lic- 
site pas à considérer ces productions comnie Targii- 
ment le plus décisif en faveur de leur liypotiièse. Le 
pius souvent, les lleurs visitées par les insectes sont 
seules nectarilèrcs et dans chaque lleur. Ia situation du 
nectar est adaptée aux moyens des butineurs, superfi- 
cielle dans les lleurs visllees par les insectes h courte 
trotnpe, à demi cacliée cliez les lleurs explorées par les 
insectes à trompe moyenne, tout à fait cacliée dans les 
lleurs bulinées par les insectes à longue trompe. 
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II. Miiller remarque mêmc que Ia coiileur des llenrs 
s'est adaptée à ia posilion du nectaire et à Ia qualilc 
des visileurs; blanclie et jaune chez les preniières, 
visilées par les insectes ínférieurs, encore blanche et 
jaune avec quelques stries et quelques taches rougcs 
ou pourpres chez les secondes, ia coulcur devient 
rouge, bleue et violette quand le nectar profondé- 
ment cachê est recherche parl'élite des insectes. 

G. Bonnier (i), a opposé avec raison à Ia doctrine 
précódente les objections déjà signalées (p. 16) et Ton 
sait qu'il ne peut admettrc que toutes les dispo- 
sitions ílorales soient calculées pour attirer les insectes 
en leur Iburnissant le nectar et pour leur faire opérer 
Ia lécondation croiséc. II n'y a pas d adaptations reci- 
proques entre les lleurs et les insectes. Le nectairc n est, 
pour Ia plante, qu'une reserve'sucrce qu'ellç iitdise 
pour Ia nutrition de ses tissus. Les insectes vont chei- 
cher le sucre là oü ils le trouvent, souvent sans opcrer 
Ia fécondation, ou mcme en dehors des íleurs. 

En realité, on ne peut guère se soustraire à 1 idee 
que le nectaire est né sous Tinllucnce des conditions 
externes et qu'il n'est qu'unc manifestation de Ia vie 
nutritive de Ia plante. Mais, Ic nectairc une fois dcve- 
loppé sous des inlluences encore insullisanimcnt 
connues, il estcxagéré de prelendre que les rappoitsde 
rinsecte et de Ia íleur ne rein-ésentent qu'un consor- 
tium accidentel oü Tliôte et le convive sont sans 
inlluence Tun sur Tautre. Les belles recherches de 
Menbel, de DE Yries, de Coiuiess (2) et de Iscuermak 
(i)ont montró rim[)ortance de rhybridation dans Ia 
création d'espòces nouvcllcs ou plus exactement de 
nouvelles combinaisons des caracteres spécifiques cl 
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Ton (loit reconnaítre que les inscctcs complcnl au 
noml)rc cies agcnls les pliis aclifs de riiybridation. 

KlEUUS TUANSFOnMÉES K\ CUÈCIIES POLU LES LAIIVES 
u'lXSEGTES 

Ccrlaincs flcurs ofTrcnl cnfin à des inscctcs dcler- 
minés qui assurent Ia poilinisation croiscc des creches 
toiiles failes oíi ils déposent leiirs ceuls et oíi évolucnt 
les larves. Les exemples les pliis remarquables de ce 
mutualismc nous sont olTerts par le Figuier rjuL abritc 
les larves d'unc guêpe, le lUaslopluKja (jrossoriini et 
parle Yucca qui héberge Ics larves d'uii papillon, le 
Promíba. 

Le Figuier et Ia Caprification, — Dans Ic sud 
de TEurope, le Figuier est represente pardcux formes, 
une forme sauvage, Ic Capriíiguier à fruits avorlés et 
sans valeur et une forrnc cultivée à fruits coniestibles, 
le Figuier ordinaire. La singulicre fócondalion dii 
Figuier à fruits comestibles a eu [)our conséquence 
ime pratique, appelce capriíication, cn usagc dês Ia 
plus haute antiquité et que Ton trouve décrite déjà 
par Ilcrodote, Aristote, Tliéoplu-aste et 1'line; mais 
beaucoup d'incertiiude rcgne encore sur Ia valeur de 
cette pratique, et, tandis que les uns Ia croicnt indis- 
pensable à Ia produetion de bons fruits, les autres Ia 
considèrent commc inutilc, comme « un tribut que 
rhoniuie paye à Tignorance et aux prcjugés ». 

Cest dans les travaux du comtc de Solms-Lauii.vcu 
l)ubliés en 1882 que se trouvcnt condenses et analyscs 
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lons los faits rclallfs a Ia caprificalion. L'aulcur a non 
sculcment ótudié nolrc Figuier, mais il a poursuivi cettc 
questioii cie Ia fccondation dcs Ficns sur les cspòces de 
Java ; il a puainsi ctablir fpic, che/ Icsaulrcs Figuiers, 
Ia fécondalion cst normalcmcnt assurce par dcs iii- 
sectes (Blastophaga) ([ui se dcveloppent dans dcs 
ovaircs spccialcmcnt adaptes à ics recevoir. Mais, sans dé- 
terminer cxactcment les raccsde Fignierscjui exigcnl ia 
caprification, de Solms-Laubach croit que les progrès 
de rhoiliculture onl, dcpuis les temps modcrnes, mis 
eii iisagc des Figuievs ([ui, sans fecondaliort ancunc, 
donnent dc Ires bonncs figues ; do soi"lc ([iie Ia capri- 
fication, autrcfois ncccssairc, lui apparait aujourd'liin 
commc une opcralion conservéc par Ia tradilion, mais 
sans eíTet ulile. 

Toutefois, cctte conclusion paraít trop absoluc a 
Tiiauut qui rapportc des fails três dcmonslratils en 
lavcur dc Tulilitc de Ia caprification. En 1880 et 1882, 
un horliculteur aracricain iniporlait cn Californie Ic 
íiguicr dc Smyrnc qni y fiit rniiltiplié. Dix ans après, 
on n'avait pas rccolló une seule figuc; en 1890, on 
obtint Ia prcmicrc ligue de Smyrne en Californie par 
Ia fécondation artiíiciellc, c'est-i'i-dirc en transpor- 
tant ic pollen d'uno caprifigue dans Ia cavitc dunc 
jennc ligue. On sc decida alors à importcr Ic Blasto- 
pliar/a. Des ligues màlcs, envoyées d'Algcr et suspcn- 
dues sous les Cajiriíiguiers peuplcrent rapidement les 
ca])rifigucs ; depuis 1900, Ia caprification a pu êtrc 
couramment appliquee et les récoltes sont devcnues 
regulières. II semble donc indiscutablc que le Figuier 
dc Smyrnc, tout au moins, nc donnc aucunc figue si 
les ovaircs nc sont pas fccondés et que Fagent naturel 
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de cctlc fccondntion csl le Dlaítlopliaíjn. 11 existe dos 
races ou dos espèces dc Figiiiers qiii donnenl des friiits 
sans captiíicalion; c'cst cc que les recherches de 
Treub ont établi pour le Ficas hirla, dont le íruil 
parait se dévclopper par |)ai'lhéiiog('!iicsc. 

Le Caprifiguier. — lín Algcric oü il a clé étudic 
par Trabiit et en Italie oü il est actuellement Tobjel 
des redierclies de Lo:ígo ('i et 5), le Caprifiguier porte 
trois sortes d'inllorescences, trois sortes de figues, toutes 
trois galligènes, des ligues d'cté, des ligues d'automne 
et des figues d'liiver (fig. ^S). Les figues d'élc ou Dokl<ar 

Fig. 73. — íiamean dc Cnprifujnier, 
a, Figue Oualiíi ayant passe rJilver ct contenant des Blastophaga cn 

élal de passer dans les jeunes figues h qui deviendront les dokkar. 
I)'aprè3 Trabut, 

(Algérie) ou Fioroni. (Italie) reprcsentent avant tout 
des figues inàles; elles possèdent, cn effct, de nom- 
breuses lleurs uiàles situées à Ia partle supérieure du 
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fruit, aulour de l'a;il cl avx-dessous de ces llevns 
slaminécs sc trouvent des lleurs qiii paraissent fc- 

mclles, mais qui en réalilc 
íp^ sont deslinées à recevoir rnniC 
iji du Blaslophaga, et mérilenl 

lenomdcl]eursgalles(rig.7'i). 
/, -A Elles sont reconnaissables u 

V brlèvetcdu slyle et à Ia rc- 
diiclioii clustigmalc.Lcs figucs 

d'aulomne ou Djeha (Al- \ / 
gérie) 011 Fornilt (Italic) \ f-'^ \ 
no conlieiinent que peu 
de ,fleui-s males ou pas Fig. 75. - Le Capvifi.juicr. 
<lu tout et (le Verilables A, Fleur femelle; n, jleur galle. D*íiprc3 
lleurs femelles h. long 
slyle à côlc de lleurs galles (fig. yB). Enfin les íigues 
triiiver ou Ouaha (Algérie) ou Craliri (Italie) ne con- 
tiennent que des lleurs galles oü les Blaslophaga dé- 
posent leurs ocufs qui y passeronl Tiiiver. Ainsi les 
'igues d'élc sont màles; elles fécondent les figues 
daulomnc qui seules coptienncnl de vérilables ílcurs 

7'í. — Dokkar oii figue mnle. 
'rt, lleiirs inales; galles lleuis 

contcnant le lilastoplia^a. I)'a- 
près Trabut. 
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fcmelles; les figucs d'liivcr qiii persistcnt sur Ics ra- 
meaux abrilcnt Ia mouclic cinraiit celtc saison. Les 
ligues d'aiitomne, qui onl Ic pius soiivcnt dos graines, 
sont seules un ])cu charnues et sncrces. 

Dans les pnys oíi croU Ic Gaprifiguier, le Figuier 
cultive presente cleux sortes de figues qui ne sont 
gailigcnes ni Tune ni Tautre : i° Les íignes-fleurs 
dérivées sans doute dos íigues d'étc, oíi les lleurs 
galles sont devenucs franchement stériles pendant 
que les étamines disparaissaient, et 2° les Qgnes 
fenielles (fig. 7G) qui doivcnt être íccondces, et 

l'lg. 7G — riffiie fcmelle en éíat d'être polliniséc. 
o, Grandcur nalurellc; b, grossic, D^aprí^a Trahut. 

qui tombent si elles no sont poilinisces, de sorte que 
Tarbrc ne prodiiit que des íigues lleurs. Ou avait pensó 
que ces figues femelles pouvaient se développer par 
[)artliénogén6sc; uiais les études niicrosco[)iques de 
Losüo ont montré c[ue Ia íecondalion y est hien 
réelle ; il a pu suivre ic lube pollinique et observor les 
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prcmicrs scgiTicntíilions cie 1 ocuf ct dc Ia ccllulc mère 
(iDlbumcn. liC píxrcovirs clu lubc pollinicjuc y cst 
acrogainc aporogaiuc. _ , . 

Lcs Figuicrs cominuns culllvcs dans Ics regions 
dépourvues dc Capiirigniers y donnenl des fruits sans 
fécondation. Tral)ul ailirmc qu'on décnt à tort lcs 
inllorcsccnces dc nos l'ignicrs comme pourvues de íleurs 
màles autour dc Tanl; ellcs nc conliennent que dcs 
llciirs fcmcllcs cl ccs Jlcm-s fcmelles sont slciilcs. II 
n*cxislc (|u'unc cxceptiou a ccllc regle, iin rigLÚci 
observe au Groisic par de Solms-Laubacli et qul pré- 
sentait, autonr de Vreil, dcs íleurs màles parfaitement 
inutiles du reste, Ic pollen n arrivant a matuille qu au 
moment oíi on cueillc lcs fruits; ccs íleurs males se 
sont maintenues cl vappcllent le type priinitif. Lcs 
figues de nos regions conliennent dcs akcnes ste— 
riles. 

La mouche du Figuier. — En ouvrant dans le 
courant de juin une ílgue d'élc 
du Gapriíiguier, une íigue 
màle ou dokkar, on aperçoit 
des fcmelles ailécs, poudrées 
do pollen et prètcs íi partir a 
Ia recherche d'une ligue à fc- 
conder; mais Ia plupart des 
lílastophaga sont cncore pri- 
sonniers dans lcs ílevirs galles 
(íig. ']']). On rencontre aussi Kemelle, D'apr;'S Iraljul 
dcs mouchcs màles, qui sont 
aptèrcs et sorties ellcs aussi des galles dont clle ont 
rongé Ia paroi cornce avec leurs mandibules puissantcs 

— IJhsíophayn 
grossorum. 
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(fig. 78). \oyageant par-dessus Ics galles, les inàlcs 
savcnt reconnailrc les ovaires qui rccèlent Ics femelles, 
cii rongcnl les légniiieiils, iiilroduiscnl leiii' al)domcn 
par Ic Iroii (prils ont crcusc et ellectuent ainsl Ia 

Fig. 78. — Ulaslophntja jrossoruin. 
Màle. l)';iprès Trabut. 

íécondalion (lig. 7;)). Ces màles rnciirenl bieiilòt après. 

79* — lilaslophaga fccondant Fig, 8o. lUaslophaga femello Ror- 
une leutcile dans l'intérienr d&la tant de Ia galle apics Ia fcçon- 
gallo. I)'après Trabnt. dation. Daprès Trabut. 

Les femelles aussilot fecondees agrandissent rorificc 
fait à leur prison cl sortent; en passant cnsiiile à 

5 unesp' 10 11 12 
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Iravcvs les íleiirs mâles íjiii garnisscnt 1 ouverlurc dc Ia 
figiie oíi ellcs sont riéos, ellcs sc chargent de pollcii 
(fig. 8o). Ellcs SC meltent dès lors en qucle dc ligues 
poiir V dc[)Oser lenrs oeufs. 

IjCs iiiouchcs péiiclrcnl assez dillicilerneiil dans 
l'ocil de Ia ligue qiú est 1'erméc par une série d'ccailles 
cntrecroisées ; le Blaslopliaga s'insinue enlre ces 
ccailles fju'il écarte, rnais il peid ses ailes ; si Ia mouclic 
a pénélré dans une figue d'aulonine du Gapriliguier ou 
Djelia, elle feconde Ics lleurs lemellcs qui y sont con- 
tenues et déposc ses ooufs dans les ílenrs steiilcs a 
slyle court (lig. 81). 
Levolution recominen- 
cera comme dans le dok- 
kar; les dernières fe- 
niellesvont pondre dans 
les figues d'liiver oíi les 
ceufs altcndent Ic retour 
dc Ia belle saison. La 
Djeha devient ini pcn 
cliarnue et contienl quel- 
f[ues graines. 

Mais les niouclics se 
Ibnrvoient quclqiicfois 
etenlrent dans les figues 
lenielles du Figuier cul- Caprífconkr. 
livé qui ne conlierinent PísUI de lleur gallo: c et a, canal slj- 
que des lleurs à style lairo; o, «Euf <le niaslophuga- N, 
lon-- ellcs narcourent ■ui.p , cilLh parOÜUlLHl Solins-Laubacli. 
cn vain les parois in- 
ternes de Ia ligue clierclihnt des lleurs galles pour y 
pondre, car le long stylc des lleurs femelles ne Icur 
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permct pas dattcindrc le nucclle avec Icur tarière; cn 
revanchc clles fcconclent Ics ovaires au milicu des- 
quels elles meurenl sans avoir pu y dcposer leur 
progéniturc. 

L'üeuf dii Blasto|)haga est pondii dcs le commcnce- 
nienld'avril daiis les jeunes dokkar par une mouchc 
sorlie des figues ayant hiverné sur Tarlírc. Longo fail 
1'cniarquer que si l'hiver a cló Iroj) rigoureux et si les 
figues d'hiver soiit tombces, on est obligé dappliquer 
Ia caprificalion aux dokkar eux-mcines. 

Dans les régions oíi le figtiier est cultive sur de 

n'est pas, comme on Ta avance, une pratique inutile. 
Longo croit lui aussi que si certaines races des Fi- 
guicrs n'ont pas bcsoin de Ia caprification pour dé- 
velopper Icurs fruits, il en est d'autres cliez lesquelles 
eile est indispensable. Cest peul ôlre là Ia cause dcs 

Fig. 82. — Dokkar pivparcs pour ia 
féconclalion. l)'apròs Trabul. 

Trabut conclut que Ia 
caprirication tellc qielle 
est praliquée en Kabylie 
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divergenccs entro Ics opinions des aulciirs qui se sonl 
occupcs de cetle question. 

Les fleurs de Yucca. — Un aulrc cas bien remar- 
(lual)lc do muluallsme entre ileur et insccte est 
celui des lleiirs do Yacca fécondées par \m petit 
papillon, le Proniiba. La femolle de Pronaba qui 
seulc visite les llcurs dépose au moycn d'one tarière ses 
oouís dans iovaire. Ceei fait, elle enleve anx anthères 
appliqiiées contre Iovaire une partie du pollen liu- 
mide, en fait une boule qu'clle lient au moycn de ses 
mandibules, puis va rinlrodiiirc dc parti pris, Jans Io 
stigmate creusé en entonnoir. L'insectc, tout en provo- 
quant Ia fécondation, assnre le développcment dos 
graines nécessaircs à ia nntrition de sa progémture. 

\ 



CIIALMTRE XIII 

COMMENT LES INSECTES SONT ATTIRriS 
PAU LES FLEURS 

IMPORTANCE liELATtVE DE LA COULEUll 
ET ÜU PAKFUxM 

SoMMAinE. — La couleur considéréc comnio predominante clans 
rattraclion dcs inscctes. — Gouleurs prcférées dcs inscctes. 
— Gouleurs désagrcablcs aux inscctes. — Les errcurs com- 
niises par los insecles. — l'ouvoir attractif du parfuni. — Les 
reclierclies do Plateau ; les insecles sont attirés par Todorat : 
lleurs masquées, lleiirs artificiellos, Ileurs décorotiúos.    
Objections soulevées par los reclierclies do Plateau.  Les 
travaux d'A. Forel ; ileurs inasrpiécs, lleurs artificiolles, mu- 
tilation des insecles. — Expérionces de (ililay. — Travaux 
d'Andreae. — Gonclusion. 

L'irTH)orlance relativo de Ia couleur el clii paifiim 
(lans rallraclion cies insoclcs par les lleurs a soiilevé Je 
vives conlroverses et c'esl à peine si, aiijoiird'liui, 
Taccord comnience à se laire. Les biologisles, en clTet, 
ont ap[)ortc parlbis beaiicoup d'àprclé à Ia solulion de 
ce problème qui consiste à reclierclier si Ia coloralion 
exerce une inlluence plns rnarquee que Todeur sur les 
\isiles des insectes ou si Ia proposilion iaverse est pkis 
conforme à Ia réalité. 

La couleur considérée comme prédominante. — 
Si>m;.\GiiL est encore ici lepremierauteurqui ait aborde 
le problème et noiis savons que non seulemeiit il 
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ii"Iiésituit pas à atlribiicr à Ia corolle Ic role attraclif 
prédominant mais cncorc c[iril A'oyait tlaiis Ics stries 
ou Ics ligues colorécs que préscntalt cettc corolle 
des slgnaux chargés de guider Tinsecle vers le neclar. 
D.vrwin (a) accepta, dans ses Irails généraux Ia 
docliine de Sprengcl iion sans quelqnes reserves : 
(( Je nc regarde pas, dit-il, comme un siinple 
clTet d'imaginallon ropinion de K. Sprengel, que 
Ia couleur vive et biillantc de Ia lleur scrt à aUirer de 
loin Ics insectes ; Ics íleurs de ccrlaiues Orcliidécs sonl 
pourlanl singnlièrcnionl verdàtres et pcu apparcnles, 
sans doule, afin dechappcr à rpiclquc danger; mais 
beaucoup de ces ileurs cxlialenl une odeur penetrante, 
qui pourralt remplir Ic mcme ofüce n. Dans son ouvrage 
sur Ia Iccondation croisée, Daiuvin (3) cst plus alfirmalif 
et il pense que ics avantages que procuro un croise- 
ment jettent beaucoup) de luniière sur les principaux 
caracteres des íleurs. Par là s'expliquent leurs grandes 
dimensions, leurs coulcurs brillantes et, dans quelques 
cas, les tcintes accenluées des parlies accessoires, 
pédoncules, bractées. 

Frédérlc Delpino se prononce d'une manièrc três 
lerme en íaveur de Ia prédominance de Ia couleur sur 
Todeur dans Taltraction des insectes. 

Couleurs préférées des insectes. — Le grand 
mérite de Luunociv est d avoir introduit rexpérímen- 
tation dans un sujet aussi déllcat. Persuade que les. 
Abeilles ont le seus des couleurs, il les habituait à 
venir cherclier dii miei sur des papiers de divcrses 
teintes; mais il fallait un long entraínement. Pour 
dcterminer Ia couleur qui excrçait le plus d at— 
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Iraclion sur les Abeilles, Liibbock collait sur 
six lames clc vcrrc cies papiers hlcu, verl, janne, 
orangc, rouge et hlanc; il les dis])Osait cn série et dé- 
posalt sur cliacun d'ciix une goulte de iiiiel. Lorsque 
rAbellle avait sucé le miei sur Tunc des plaques pen- 
dant uii quart de minute, Ia plaque ctail enlevée et 
TAbeille etait obligee de voJer vers une nouvelle plaque 
f[ui etait enlevée à son tour et ainsi de suite. La re- 
cherche se íaisaitdans Tordre suivant : le bleu cn pre- 
mier lieii, pnis le blanc, le rouge, le vert et Torangé. 

Des expériences analogues furent rcalisées par 
II. Müli ,Ei\ qui plaçait sons les lames de verre nonplus 
des papiers colorés, mais des pétales de ileurs ; sur 
cliaque lame il plaçait une goulte de miei que de nom- 
breuses abeilles marquées allaient sucer en toute li- 
berté. 11 constata ainsi que les Abeilles nianifestent 
des préfércnces pour le bleu et le violet. On sait d'ail- 
leurs que les Tnsectes distinguent niieiix les couleurs 
situées du coté de Tultra-violet. 

Couleurs désagréables aux insectes. — Si le 
bleu et le violet soiit les couleurs recliercliées par les 
insectes, y a-t-il des couleurs qu'eUcs redoutent? Del- 
pino affirme que TAbeille ne visite jamais les Ileurs 
d'ime certaine Sauge, efTrayée qu'elle esl par sa cou- 
leur rouge.Commelercmar(|uc Piíiu:z( i ),le lait pcut être 
exact en lui-mème, mais l interprétalion en est fautivo. 
Examinant lui-mènie une corbeille de Salvia splenJens, 
il constata que pendant un temps fort long ces plantes ne 
reçurent pas Ia visite d'une seule Abeillc, ce qui sem - 
blait confirmer ro[)inion de Delpino. Mais à un nio- 
ment le soleil étant tombe sur Ia corbeille, des Abeilles 
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survinrent et inèmc assez nombrcuscs. D'un aulrc 
còté, dcs llcurs cruti rouge intensc, coTiime celles clii 
Pavol ct (lii Grcnadier, lolii (rcxcrcer un elTct lerrifiaiil 
sm- les Abeilles, sont visitées avcc aclivité parles buli- 
neiiscs. 

Khuneu von M.vunAUN(.'5)aclinetquelacoi]lcur|)référée 
do rAl)eille cst Io bleu violacó ; ello aime aussi Io bleii 
piir et Io violet; le jaunc liii plait moins; le vert lui 
cst indiiréfcnt. Sans aller aussi loin ([ue Delpiiio, il 
croil que les flcurs roíiges, si clles n'cffraient pas les 
Abeilles leur sont pouitant dcsagréal)lcs et qu'clles 
les éviteni. Le rotige écarlale, le roíige cinabre el lours 
transillons u Torangc déplaisent anx Abeilles, landis 
que le rouge pourpre, le rouge carmin ainsi que les 
nuances do passage au violei leur conviennont. Kerner 
en donne pour preuve les observalions suivantes. Deux 
plales-bandes, Tuno de Pclnnjoniam zonale de Ia va- 
riélé à fleurs ecarlales, Taulro A'Ejulobiiim anijiislifo- 
lium,dont les llcurs sonl violelles, lleurlssaienl en uicnio 
femps dans un jardin séparées seulenieul par une allée. 
Tandis que les papillons se posaient sur les deux 
plantes indifféremmcnt, TAbcillo no s'arrètail pas au 
Pelargoniiiin el allail droit à VEiiilohiuin. Au jardin 
botanique de Vienne, trois plantes, Vllyxsopiis offici- 
nalis (fleur blcue), le Monardn Jishilom (Ileur violet 
pAle) etle Monarda (/íV/jvHa (Ileur ecarlate) lleurlssaienl 
simultanémenl en juillel, pressões les unes çontre les 
autres. Les Abeilles circulaient nonibreuses, mais elles 
visitaient exclusivemenl rilyssope et Ia Monarde vio- 
lette et délaissaient Ia Monarde écarlale. ht l\erner-se 
demande si Ia couleur écarlale ellraie les Abeilles ou si 
clles sonl incapables de là distinguer. 

i8 
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]'kiíi:z (2) remarque que loules ces obscrvalions tlc 
Kerner ct cie Del[)inoonl, étc failesavec une légcrclé re- 
grcttable ct uii nian((tieabsolii clccritiíjue et il no s'ex- 
plique [)as que ni l ua iii Faulie de ces Ijotaiiislcs n'ait 
songé à faire Ia conU'e-c|)reuvo de ces expérierices ct à 
voir coinmenl les buliiieuses secoinporteraient eiipíé- 
seiicc de ces llcius dédaignées, si on les garnissait arli- 
ficieilenient de miei. Cetlo conlre-é[)reuve a étó faite 
par l'érez et elle lui a donné des résultats qui conlrc- 
diseiit iormelleuient les afdriiiations des deux savaiits. 
Sur dos Ileurs écarlates do Pelanjonium, il a déposédu 
miei dans Ia gorge de Ia corolle. Des Aboillcs qui bu- 
linaienl sur dos Iléliolropes voislns n'onl pas tarde à ctrc 
írappécs par Todeur du miei dont elles cureiU bieii 
vite (lécüuvertla situation. Sans Ia moindrc besitalioiu 
elles se sont jelées sur les Ileurs écarlates, en ont avi- 
dement sucé le miei et ri'ont cesse jusqu'au soir de 
les visiter assidiiment. Elles y retournaient le lende- 
demaiii, bien qu'elles les eussent-déjà c[)uisces Ia veille. 
Elles se jwrtaienl direcleinent et même d'assez loiu sur 
ces Ileurs, saris preteria moindrc attcntion aux varictés 
blanclics ou roses de la mèmc especc íaisanl partie de 
Ia n)ème corbeille. La couleur écarlate s'était si bien 
associée dans leur souvcnir à Tidée du miei qirdles 
se posaient à la fin sur des Ileurs de cette couleur n'en 
ajanl pas reçu et ne les quittaient qu'après sctre as- 
surées qu'elles n'avaienl rien à y recueillir. 

ll est donc fort probable que les Abeilles n'ont ni de 
préférences, ni d'appréliensions pour des couleiirs dé- 
tecminées et que la nuance de la ileur qui les attire 
leur importe pen, si elles y Irouvent Talimenl quellcs 
recberclient. 
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Les erreurs commises par les insectes. — Lc 
pouvoir allractif de Ia forme ct de Ia couletir vive dcs 
fleurs, indépendarnnient de Teiret propre du pariuiii, 
rcposc sur des observalions si iionil)rcnses ct si variccs 
qu'il serait inulile d'y insisttr, si piéciséinenl ce pou- 
voir allraclif n'avait étó nié par fpiel([ues raros iiioio- 
gistes. li ii'esl giière conlcstable,- par exemple, (jue, 
dans hien des circonslances les insectes soiit dupes 
d'une erreur de Ia viieet voiit biiliner des lleurs peiiites 
ou des lleurs artiíicielles, saiis y être allires par Todo- 
rat. l\oMA^ES communique que des ])ersonnes dignes 
de foi onl vu des Al)eiilcs et des (juèpes faire vi- 
site à des imagesde lleurs sur le papierdetenture d'ap- 
partement. L'ol)servaliün rapportée par l*crcz et diie íi 
son fròre coníirme lui fail de uicme nature rajiporto 
par 1\. Valetle et vivenient conteste à Ia socicte 
cnlomologi([ue <le Bolgique. Un Spliinx du jour (Ma- 
croqlossa siellalarum) était entre dans une chambre, 
donl Ia tapisscrie fond clair était parsemee de bonquets 
de lleurs blanches ct roses avec liges et fenilles vcrtes. 
Pendant deux minutes, Tinsecte a voltigé de bouquet 
cn bouquet, s'arrèlant devant cinq d'entre eux, Ia 
trompe déroulée, comnie s'il s'ctail agi de lleurs reeües. 
A Gêfies, Strasburger a vu de mèmc un Macroglosse se 
portersur des lleurs rouges d'01éandrc du |)apicr pcint 
d'une chambre ; le ])apillon cherchait a visiler une a 
une les lleurs, tout couuue il Teíit fait de ílcurs natu- 
relles. En juillet 1898, lors d'an cnterrementà lacany 
pagne, Errera fut frappe de voir de nombreux ílynié- 
noptèrcs voler pendant une demi-heure autour du 
chapeau d une paysanne! Ce chapcau ctait orne de 
lleurs arliíicicllcs, lloses jaunes bien épaiiouics ct 
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Le Pollen 

Angiospermes. — Le pollen est une poussieve ge- 
néralement colorée en jaune forméc cVéléments mi- 
croscopiques appclcs grains do pollen. Un grain de 
pollen est toujoiirs un complexe cellulalre en etat de 
vie ralentie. 

Chez les Angiospcrmes, Io grain de pollen est forme 
de deux cellules, Ia cellule vegétalivc et Ia cellnle gé- 
nératrice enfermées dans une mcme membrane, do 
sorto que le grain de pollen sc presente comme une 
cellule unique potirvuc de deux noyaux, parcc qu'il ne 
se dóvcloppe point de cloison de celhilose entre les 
deux cellules. Le noyau de Ia cellule végétalive est 
beaticoup plus gros que le noyau de Ia cellulo génera- 
tricc et, par conséquent, facilement rcconnaissable. 
Le cytoplasme de Ia cellule géncratrice, central ou- 
pariétal par rapport au cytoplasme de Ia cellule vó- 
gctative, peut ctrc dlstingué, ainsi quela niontre Gui- 
gnard, par des rcactioiis coloi'anlcs spéciales, el 11 est 
quclquefois entouré d'unc membrane plasmatique 
propre. Ajoutons que ia cellule géncratrice est rare- 
ment spliérique; elle aíTecto Ia forme d'un fuseau 
d'un G ou d'une lentille. 

La membrane du grain de pollen se divise le plus 
eouvent en une couclie extcrieure fortement cutinisée 
colorée, inextensible et imperméable, destinée à pro- 
téger Ic grain do pollen contre Ia dessiccation et une 
couclie interne, incolore, de naturc cellulosique, 
perméable et extensible. üans qnelcjues cas, Ia mem- 
brane du grain de pollen demeure mince et ne se diíTé- 
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l'ensces; or Ics inscclcs volaicnl au\ lloscs cl négli- 
j,"-caienl les Pensées. 

La inanicre clont Ics iiiscctes se coinportent, dans 
certaines circonstances, [)our opérer leur récoltc esl 
aiissi une prcuvc diieclc quMs sont allircspar Ics coii- 
leiirs. üans les pclouscs des moiilagnes oíi Ics llcurs 
sont raros et oíi leiir parfiim nc saurait les rcvéler à 
distance, les bourdons al[)estrcs n'ont, d'après Pérez, 
d'autrc ressourcc qne de scruter Io gazon do Ia vue. 
l5ouviEii(a)a iail des remarques analogues et pense aussi 
que Ia visite des Abeilles peut ctrc provoqiice par le 
seul coloris lloral. Dans -une prairic ofi lleurissaient 
Ia Brunclle coninnme, Io I^oticr cornicnle, le Plantain 
et diversos es[)ècos do Trèdes, les ])ulineuses, nialgrc Ia 
pauvreté de Ia iloraison, savaicnt reconnaitrc Ia liru- 
nelle à scsgraj)pcs drcssées, rougeàtresà Ia basoet vio- 
lettes au somrnet et négiigcaicnt les antros espèccs. 
L'insecte exaniinait toutcs les grappcs et s'éloignait, 
si, tronipé par Ia coloration ilcs cálices rongos do Ia 
base, il était tombé sur une inilorosccnco insufíisani- 
naent é[)anouie. La Sauge éclatante, avcc ses deux en- 
veloppes íloiales do niònie nuance donne liou aux 
niènios méprises. « Dans Tun ct Tautre cas, conclut 
liouvicr, on doit croire que TAbeille associait Ia uotion 
de coulour à Tidée de récolte, et que Ia leinte des in- 
llorescences lui servait oxchisivenient de gnide dans 
son voyage o. 

Pouvoir attractif du parfum. — D'autros obser- 
valeurs, tout cn considérant Ia coloration des lleurs 
coinine ini factonr importante insistaiont davantagc 
sur Ia valeur atlractivo du parfum. I^arwin avait 
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(I6jà essayc de monlrer que Ics odeurs cinises par les 
llciirs atlireiit Ics iiiscclcs cn rccoiivranl les plantes 
avcc des lissus. Naeceli (i) allacliait à dcs raineaux 
tral)ord des llenrs aililicielles rendiics odoiiféranles par 
raddition d'essenccs, i)uls des íleurs iialurcilcs dópour- 
vues de senlcur et les inscclcs claicnl altircs vers les 
prcnilères d'une manicrc indid)ltal)le. Les insectcs sont 
mèrne sensibles à des odeurs produitcs à des distances 
parfois considérables. EuuEiiA.et Gewaeut ont fait des 
observations aiialogues sur \cs, Penlslemon. Les Ilymó- 
iioplòres seml)lerU, cn cAel, reconnaílrc les Íleurs de 
Penlslemon qui vieniicnt d'èlre vlsilées et vidées ; pour 
cela il leur suflil de s'arrèter un instaiit à Fouverlure de 
Ia corolle, sans y entrer. Le nectar de ces plantes semble 
donc éiuetlre un parfiim perce[)tiblc pour certains in- 
sectcs, quoifju'il soit prcsquc inai)précialjlc pour nous. 
Plus (jue les autres Íleurs, cellcs qui rcçoivcnt les vi- 
sites d'insectes nocturnes ou crépusculaires répandent 
des sentoius vives et pónótrantes. Errera et Gevaert 
pensent donc que ie parfnín agit plus puissamment 
sur Ia plupari des insectcs que 1 eclat dcs íleurs ; ils 
ont plusieurs fois observe un parlerrc de Pélargo- 
niums, toiit couvcrt de Íleurs três voyantes roses et 
rouges, et entouré d'une bordure d'IIéliotropes dont Ia 
teinte n'est pas fort apparente. Les deux cspcccs ne 
conticnncnt que pou de nectar. El cependant les llé- 
liotropes sont extrcnienient visites par imc foulc do 
paj)illons et d'ilyniénoptcres, tandis que les Pélargo- 
niums n'ont |)Our bules (pi'un [)elit nondjrede papillons. 
II cst vrai (pie dans celle expérieiice on pourrait penser 
que le niauve a pliis d altrail qno le rouge ct qno ics 
coulcurs que nous jtigbons éclatantes peuveut ne pas 

18. 
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laire Ia mcme impression sur les Abcilles ; le roíige Ic 
pius cclatanl parati Icrnc aux clallonicns. 

PÉuEz(2)qui, nous Tavons vu, attrilnic u Ia coulcur 
im pouvoir aüractif considérable, cst loia de rcfuser à 
Todorat un lòle actifdans Ia reclierclic du neclar. II 
pense mcme que, cliez les insectcs supéricurs, les detix 
sons entrenl siiccessivement en jcu dans Ia découverte 
du bulln, Ia vue d'abord, Todorat ensuile. 11 cite a cel 
égard Tobservalion qu'il a faite d'une Antliophore bii- 
tinant sur uu Jasmiti à ílcurs jauiies. L'insecte se por- 
tait droit sur chaque lleur, dès qu'il Tavail aperçue, 
manifeslemeiit alliró par sa couleur. Si Ia lleur ctail, 
épanouie du malin mcme, c'est-à-dire gariiic de nectar, 
Tinsecte se posait et introduisait sa Irompe dans le 
lube. Elait-cc une lleur de Ia veille, unpcullétrie, cest 
à peine si quelquefois il Ia louchait, jamais il ne 
s'y arrétait, suffisainment averti dès avanl le contact 
qu'ell<7 ne rcnfermait pas de nectar. Pcrezne pense jias 
qu'elle en fiil informée par le léger ílélrissement des 
pétales ; c'était bicn plutòt le parfum absent, altero 
peut-être, qul Ten cloignait. Un prcniicr renscígne- 
ment est donc fourni, dans ces exemples, par ia vue; 
un second, définilif releve, selon loute apparence, de 
Todorat, Bouvieu (i) cst aussi de Tavis que les Insectes 
etnotamment les Abeilles ont Todorat três sensiblc, et 
qu'ils sont altires vers les íleiirs par les parliuns. Les 
Abeilles, quoi qu'en diseLubbock, savent découvrir le 
miei dans les endroits les plus cachês et Ton sait que 
les Andrènes se jettent sur les jeunes feuilles de Go- 
gnassiers qui répandent une odeur damandes amores. 

G. BoNNiEii (i et 9.) préoccupé siirtout de combattrc 
Ia tliéorie de 11. iMüller et de montrer qu'il n'y a point 
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d'adaption reciproque entre Ia íleur et Tinsecle refiise 
nalurclleinent toute signification définie au parluiii 
comine au coloris. 11 rappelle qu'un grand notiibre de 
lleurs parfumées de nos jarditis, les Roses, Ics Olíillcls 
doubles etc. n'attirent pas les insectes et que d'unautrc 
Cüté, beaucoup de lleurs peu visibles ou obscuros sont 
abondamment visilées par les insectes. II a clierché 
aussi à démontrer expérimenlalement que Ia nature de 
Ia couleur est sans iníluence sur Ia déterniination dcs 
insectes dans leur récolte ; il plaçail à 20 inètres d une 
ligne dc rucbes et sur une prairie d'un 1'ond vert uni- 
forme des rectangles de papier de mèine taille, rouges, 
verts, blancs ou jaunes à égale distance les uns des 
autres et enduits d'une même quantité de miei et il 
constatait que tons les rectangles etaient également 
visites, avec un Icger avanlage en faveur des verts. 
Gomme le remarque IJouvier, ces expériences ne tran- 
cheiit pas Ia question ; elles prouvent simplement que 
les Abeilles sont altlrécs par le miei. Et de ce que 
([uelqucs plantes parfumées ne sont pas vlsitées par 
les insectes, 11 est exagóre d'en conclure que le par- 
fum n'exerce point d'attraction sur les insectes. 

En nous bornant au point qui nous occupe, Ia com- 
paraison du pouvcir attractifdu coloris et du parfum 
des lleurs, on voit que jusqu'ici Ia majorité des obser- 
vateurs admettait que les insectes sont guidés dans 
leurs reclierclies à Ia fois par ia vue et par 1 odorat, Iq 
vue leur signalant à distance Ia presence de Ia íleur et 
l odorat leur permettant de reconnaitre de pres les 
fleurs encore ponrvues de nectar. 

I 
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Les recherches de Plateau. Les insectes sont 
attirés par Todorat. — Dans lous les cas, on con- 
cctlait que, toiUcs choscs cgales (railleurs, les llcurs 
colorées alliraicnt pius vivenient les insccles que 
les lleurs obsciires. Pl.vtkau, professetir à Gand, s'est 
clevé conlre ceüc liypotiiòse. II a coiisacrc lons ses 
elTorts et de Irès nombreiises publicalions à déniontrer 
que le parfuin des lleiirs posscdc senl une valeur at- 
traclive sur les insectes. Ses cxpériences fondainen- 
talos furent réalisées avec les Dahlias qiii présen- 
lenl au centre un coeiir jaune forme de petils ílcurons 
lubuleux et au pourtour un corclc de íleurons ligulós 
prolongés par une languelte coloróc soit en rougc, 
soit en rose, soit en saumon. Plateau'se servit d'abord 
de papiers colores dans lesquels il pratiquait des trous 
circulaires du diamèlre d'un ccrsur jaune. Les couleurs 
des papiers étaient le rouge vif, le vioiet, le blanc, le 
noir. Au moycn d'épingles ces papiers étaient fixes sur 
quelques capitules de Dahlias de tnanière à ne laisser 
découvert que le coeur jaune et à masqucr les Íleurons 
péripliériques colores. Ou aurait pu supposer que les 
insectes se seraienl portes cxclusivement sur les autrcs 
capitules intacts et auralont nógligc les iuílorescences 
masquées ; il n'en fut rien et les aiiiniaux volaient vers 
les Íleurons centraux jaunes sans que Ia couleur des 
papiers semblât exercer une inlluence quelconque sur 
leurs \isites. I5ien niieux, avec du papier vert, les 
capitules étaient encore visites. Pour éviter Tobjec- 
tion qu'un papier vcrt ou une étolTe verte, bieu que 
provoqnant, pnur Foeil burnain. Ia sensatioii du feuil- 
tage, pouvaient produire sur Tceil des insectes une 
impression totalenient dilTéreiite, Plateau reconimença 
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celtc cxpérienco cn so scrvant, cn ])lacc de papiers, dcs 
Iblioles de Ia Vigne vlcrge dont Ia Icinlc esl celle des 
1'cuillcs de Dahlia. Lcs indorescences ainsi masquces 
n'ont pliis rien d'une tclc (leiirio el ccpeiidaiil sonl vi- 
sitées. lín masquanl enfiii le cocur jaiiiic hii-inèine par 
imc foliole, on constate encorc que lcs iiisectcs voleiil 
vers eiix. 

De CCS cxpcrierices 1'latcaii cioit pouvoir conclure 
(|iie les insecles reclicrcliant dii pollen ou du nectar 
lie sont giiidés vers les íleiirs qtii renferiiienl ccs subs- 
laiicesíjae d'iiiie façoii Irès accessolre par ia viic, tan- 
(Us qii ils sonl guidcs d'iine façon sure par iin sons 
autrc que Ia visioncl qui ne peiit clre que Todorat. Ni 
Ia foriuc,ni lcs coulcurs vives dcs ca[)ilulcs ne seinhlenl 
avoir (raction altraclive. Lcs Ileurons périplicriques 
colores des üalilias simples et par conséquent des capi- 
tules des autres Gomposccs radiées ii'onl pas le rôle 
vexillaire oti de signal qni leuraélc altriliué. 

I^es conciusions de Plalcau ont soulcvé dcs protesta- 
tions prcsque luianimcs. Ccst d'abord KiENirz-GEHLOi F 
qui considère comuie iiiadinissiblcs les conciusions de 
IMatcau. f^es capitules de Dahlias rccouverts pouvaient 
Ificnciicorc altirer les insecles par une odeur impercep- 
tiblc pour riioiiinie, mais 11 n'est pas légitimc d'en 
conclure que Ia couleur des íleurs visiblcs ne joue au- 
cun ròlc, daulant pius que Platcau ne cite pas une 
seule íbis les nombres dcs recherclics clTectuées par 
les insectcs sur lcs Íleurs visiblcs ct se contente de 
ilonner rindication trcs vague que les insecles avaient 
voló sans liésitation ct avec Ia niêiae ardeur sur les 
íleurs niasquees el sm' le^ íleurs apparentcs. 11 cn cst 
de nième dcs cxpériences réalisécs par Plalcau avec une 
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Ombcllilcre,//c/-ac/eíi//iy'Vsc/íí';77, (ju'il rccouviait avcc 
des feuliles de Ulnibarbe et dans Icsquelles il releva Ics 
noiiibres do icclierclies cl les inseclcs qiii les visilaienl 
irialgré leur invisibililc. Mais coninic il ne cite pas, par 
com[)araisoii les \isiles (|irauiaient reçues, dans le 
mèiiie temps, des llenrs non dissiniulées, il n'est pas 
possible d'en tirer davanlage un fail positil". 

Uii des argiunentsde Plateau reside dans ce faitíjue 
de noiubreux inseclcs se comportent de Ia nièine ma- 
nière vis-à-vis des diversos couleiirs des variélés d'nno 
inênie espece ou des espòces d'un inôrnc genre, vi 
sitent, par exemple, sans clioisir, les variélés blenes, 
blancbcs, purpurines ou rosées dti IMcuet, les capitules 
rouges, pourpres, rosés, orangés ou blancs du üahiia 
variabilis, les Ileurs rouges du Liiiiun (jrandiJIoniin el 
les íleins bleues du Unam iisitaiissimuni. Darwina fail 
Ia inèrue obscrvalion [)our deux variétcB de l)iclamnu.i^ 
Fraxinella Tuneà ileurs rouges, raulrcà ileurs blanches 
-elG. lionnier pour des variélés diversemenl colorécs 
á'Alliaea rosea, de DujildUs purpurea, de Urassica ole- 
racea. Ces observalions prouvenl-elles, coninie le pense 
Plaleau, que Ia couleur no joue aucun role? 11 esl |)eul- 
clre plus probable que les inseclcs savent reconnailrc 
les formes des Ileurs el (pie, ])our des Ileurs de mêmc 
forme, Ia couleur leur esl indiíTérenlc. En employanl 
le raisonnemcnl nième de Plaleau, on poturail aussi 
bien prélendre que le parfum n'excrce aucuu clTel al- 
Iraclif, puisque des Ileurs seniblablemenl confoiinées 
lelles que cclles de Sinapis arvensis cl de Ilaplumus 
Raphanislnim sont successivemenl visitccs ])ar les 
mèrnes inseclcs, alors que cependanl elles onl des odeurs 
différcntes. 
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Emploi de fleurs artificielles. — Une aulre mé- 
ihocle iisitce par Pí. vteau consiste dans 1'emploi de íleiirs 
artificielles ; mais les résiiltats qn'ila obteniis devaient 
être forlement contestes. En plaçant des fleiirs artifi- 
cielles au milien des Ileurs natnrelles de Groseillier 
de Pècher, deCerisier, de Poirier, de Saxifrage etc... 
il conslatait que les insectes ne visitaienl pas les fleurs 
artificielles, nième si elles étaicnt pourvues de miei. 
(Jiielqiiefois, cependant, il vit des insectes accomplir 
im vol d'inspcclion devant des fleurs iniitées ou 
s'arrètcr xin instant devant des grappcs niiellées, 
sans y entrer. Les insectes tournoyaient un moment 
autour de ces Ileurs artidcielles, mais du reste ne ten- 
taient jamais d'j entrer. Plateau n'ol)tint pas de meil- 
leurs résultats avec des essences parfurnées, de sorte 
(ju'ici ses propres expériences sont contraires à ?a 
theorie. 

Fleursdéoorollées.— Plateau eut enün recours à 
Tenlèvement de Ia corolle et des parties colorées de Ia 
llenr pour montrer que cette mutilation ne diminuait 
en rien les visites des insectes butinenrs. G. Bonnier 
avait déjà fait des expériences analogues sur les Digi- 
tales et niontré que les Abeilles contimient àvisiter en 
môme nombre les Digitalcs sur les pieds ou toutes les 
corolles avaient été cnlevées. Plateau confirma les ré- 
sultats de Bonnier et constata que les Ilyménoptères 
visitent encore el d'unc façon elTective les fleurs do 
Digitales, n'ayant plus ni leurs couleurs altractives, ni 
les dimensions les rcndant três visibles, ni Ia forme que 
ces animaux ont coutumeid'utiliserpour parvenir aisé- 
inent au nectar. Mais il faiit remarquer qne les fleurs 
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de Digitalcs, mulilécs par Platcau, rcprcscnlalenl une 
coupe au fond de larjiielle les neclaircs pcrsislanls for- 
maient incessamment une secrclion qiii, exposce direc- 
lement à lair, se vaporisait plus vite et pouvait exer- 
cer une altraction pins eííicace que siir des fleurs 
inlaclcs. Desexperiences analogues recommencécsavcc 
Lobelia Eriiuis, Cíínolhera bienais, Ipomaea piipwca, 
Delphiniuin Ajacis et Antirrliinum majiis donnòrent 
les niírnes résultats sauf Anlirrhiimin majas poiir 
lequel il fallail bien admeüre que le parfiim élait saiis 
effet, taiidis que Ia forme et Ia couleur de Ia corolle 
jouaieiil uri rcMc prcpondéranl. 

Objectionssoulevées parles travauxde Plateau. 
— Les premiers Iravaux de Plaleau ont reçu de noni- 
breuses critiques. Knutii, dans son bel ouvragedc bio- 
logie llorale, discute les obscrvations de Plateau et 
s'appuye surtout sur les reciierclies de Dahl pour in- 
firmer les appréciations du professeur de Gand rela- 
tives à rinsuffisancc (Io Ia vision cbez les Jnsectes. Dalil 
pense, en ciret, q»ie les Insectes sont guidés par le sons 
de Ia vue en se basant sur les considérations suivantcs. 
Les jeunes Abeilles qui vont pour Ia preniière fois à Ia 
reclierche du miei s'arrètent sur des Ileurs dont Io 
nectarleur est inaccessible à cause de sa prolbndeur et 
y pratiquent des succions inutiles. Les Abeilles plus 
âgées, qui ont déjà buline, ne foiit que s'approcber de 
ces Ileurs et s'en retournent sans s'y poser. Cettc con- 
duite est attribuable à ce que les Abeilles Agces savent 
par expériencé que le nectar de ces Ileurs est inabor- 
dable pour elles ; elles les examinent de prós et savent 
reconnaitre qu'elles n'ont rien à leur oílVir. Si le par- 
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fiim devait préscfvcr ccs lleurs, il nc scrail pas néces- 
saiicfjii clles s'a|)procliassenl de si prcs ; cllcs devraicnt 
Ics reconnaítfc do loin cl s'eii rctouincr. 

ScnuoDEii qul, lui anssi, el à Ia siiilo d'expé- 
riciiccs noiiibrciiscs, aUrlbiic une imporlancc considú- 
raljlc au [)arriiiii, esl inoins absolu que Platcau dans 
scs conciusions. II constate (jue des Abcilles hutlnanl 
siir des Scorzoiicru hispcmica sont parfailement capaLles 
de distiiigiier les boutonset les capitules fancs des capi- 
tules frais et cjii'ellcs ne commettcnt pas les cneurs 
signalces par Platcau dans son travail sur Ia vision 
chez VAiillüdiuni inanicaliiin. Sclu-oder rapporte anssi 
ilans le niènie travail une autre expérienco : des Syrilla 
pipiens négligent d'abord des Chrysnnlhenmm dont 
Ics grandes lleurs radiées ont etc coupees, landis (fu'ils 
visitent activement les Chrysanlhcniain normaux voi- 
sins. Plus tard, cependanl, les visites reprennent sur 
les capitules uiutllés, gi-Ace à de preiniers essais fruc- 
tueux qiii se sont renouvelós et ont servi d'exeniple. 
i^a cjucstion du mode d'attraction des insectes par les 
flcurs, conclut Scliroder, nc parati dono pas rcsolue 
dans Ic sens de Plateau. 

Weismvxn est ógalement persuade que les in- 
sectes voient les couleurs et sont attircs par les grandes 
lleurs coloréas ; il Ibnde spécialement son opinion sur 
les expériences de II. Mídler [Maloa syloeslris .')i vi- 
sites, Malva rotaiullfoha, 4 visites). Citant les e\pé- 
riences do Plateau, ií expose uii essai qu il lit Uii-iiiijinc 
avec uu Qhrxmnlheniivn artificiei qn il plaça au mi- 
licu de lleurs naturclles do Ia mimo espèco activom.Mit 
visitées par los |)apillons diurnos. II constata que Ia 
plupart de ccux-ci passaient três prcs au-dossus do Ia 

Biologie ílorale, 19 
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(leiir artilicielle sans s'y arrèlcr; mais il cn \il copcn- 
danl dpiix se [)Oser sur Ia lleiir imllcc ct y fonillor 
un inslant aclivcmenl avec Ia (rompo poiir s'envolci- 
ensuilc. [Is cssayaienl cvidemment, dit raiiteiir, d'\ 
[>ni.ser le neclarquMIs avaicnt Irouvé dans les llcurs na- 
Uircllcs et ils ne s'envolèrenl qn'après avoir conslalé 
rinsuccès do lenrs tentativos. 

Lestravaux de Forel. Fleurs masquées. —Mais 
le pins ardciit adversairc de Platcaii est sans conlrodit 
Au GUSTE I'"()iiEi, qiii iiii rcproclic d'a\uir tiré dc sos cx])é- 
riences des concliisions crronées et de n'avoir j)as 
asscz tcnu com[)tc de Ia psycliologie et de ia m('moifo 
des Insectes. l'orel a ropris les principales cx[)érienccs 
de Platean eii les niodiíiantdo façon à éviter les canses 
d'eiTeur do cekii-ci et est arrivé ainsi à des résuliats 
tout diilérents, prouvant notamment (jnc los Aboilles 
sont atlirées par Ia forme et Ia couleur des ohjets. Dans 
une corbeillo de Dahiiasunccrtain nomi)rcde capltnlcs 
étaient complètement cacMs par des feniiles de \ igne, 
les autres ne laissaient voir que Io cocur ou les llcurs 
de Ia périphcrie, un cortain nombre étaient com- 
plètement découverts. Tout d'al)ord les Dahlias 
entièrement masques ccssent d'ètrc visllés par 
les Aboilles. Celles-ci se jetlent toules sur les capi- 
tules demeurés découverts. Les Abeilles volcnt souvcnt 
vers les üalliias à cocur visible, mais en general les 
qbandonnent aussitòt. Les Dahlias à llcurons péripb<''- 
riques visibles sont visitéscommcles üahlias découverts. 
Cos résultats sont donc en contradiction avoc ccu\ 
de Plateau. Enfin, uno Aboille, en furetant, roncontro 
Tentrée d'une des lleurs masquées, ct, scntant évidcm- 
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mcnt uno fois de tout piòs Todciir de Daldia, s'y 
gllssc et dócouvre le capitule. D'anlres Abeilles nvaienl 
fini, en clierchant, par découvrir les Dnlilias masques. 
Dês lors les antres les irnitèrent et en ])en de toni))s les 
fleurs niasqiiées ótaient de nouveau visilées en grande 
partie. 

Fleurs artificielles. — Dans une aulrc ex[)é~ 
vience, rcpétition d'un essai analoguc de Piateau, Koitür, 
(2I inlrodnisit dans une corheille do Dahiias des Ileurs 
artificielles grossiòres pourvues chacune d'une goulte 
de uiiel. Au début les Abeilles se contentenl de fré- 
quenter les Ileurs naturelles ; mais bicntòt,à Ia suite de 
lentatives (Vnctueuses de qiielques ouvrières, toutes les 
Ileurs artincielles sont visitées, sauf celles dont Ia co- 
loration est verte, au point que les insectes dólaissent 
les Dabiias et se rendent sur les fleurs imitées mème 
quand elles sont dépourviics de miei. En présencc de 
rósultals si opposés, Forel affirme donc que les 
Abeilles sont surtout guidées par Ia couleur et (jue 
Todorat n'intervient qu'à une faiblc distance, à deus 
ou Irois centimètres, pour leur permettre de reconnaítre 
le bon endroit. 

Mutilation des insectes. — D ailleurs des expé- 
riences d'un autre ordre coníirment ces conclusions. 
En 1900 f!oKK\ avait eu ridée de recouvrir, cliez les 
Spliinx, les antennes decollodion, et il consialait que 
CCS insectes volaient dircctcmenl, cornnic des individus 
normaux, aux Pbloxi qu'ils reclierchent spéciale- 
meiít. ü'autrcpart, il recouvrait les yeux d'aulres in- 
dividus d iin vernis noir, les antennes restant intacics ; 
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Ics insectcs se ])ortcrent cral)Oi'(l snr tl'aiUres íleurs 
avaiil dc IrouverlesPlilox. Lcs dciix cxpcriences fiircnt 
rcpclces onze Íbis el doniièrcnt chaquc lois les iiiêines 
rcsullals. l''orcl a réalisé des cxpéricnccs de mème 
ordre avcc des l5ourdons; if ainputail les antennes, les 
[)alj)es, Ia liouche et Ic pliacynx elil coiislalait rjiie les 
insectcs aiiisi niulilcs revenaient dioit à leiirs llcurs 
saiis auciinc liésilation. 

Aiissi, dans son éliidc sur Ia facilite d'orienlation, 
Forel poiivait-il concliwc : « Torienlalion est Ic résiil- 
lal de rexpéricnce dcs scns connus, combines ou non, 
surtüut de Ia vuc et de i'odorat, selon les cas et les cs- 
pòces, Dans rorientation acrionnc c'est Ia vue rpii pre- 
domine de beaucoup. Dans lorienlalion terrestre, 
Todorat jone souvent un role prcpondérant, mais cede 
Ic pas à Ia vne chez beaucoup d'animaux parnii les- 
quels les Insectcs. Dans rorientation souterraine et 
cavcrnicolc, lodorat et Ic touclier règncnt en 
maltres. » 

A Ia suite des travaux dc ForcI, Plateau admit lui- 
nieme qu'il avait été trop absolii. Dcs 1899, on sent 
une restriction. « J'admets parlaitement, dit-il,queTin- 
sccte puisse s'apercevoir à distance de rexistence des 
lleui'S, soit parce qu'il voil les couleiu-s de Ia mème 
nianière que nous, soit parce qu'il perçoit tm con- 
traste qnelconquc entre ces fleurs et leur entonrago; 
j'admels que concurrenimcnt avec Todorat, quoique à 
un bien moindrc degré, cette perception visuellc 
vague |)ulsse dirigcr l animal vers Tensemblc de Ia 
masse ílorale... » 

li devait revcnir à ses preniières allirmations. 
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Expériences de Giltay. — Lcpenclanl Ic piofcs- 
seur hollandais Ciiltay avail ciitrepris siir Papnvcr 
Uhoeai) une serie cVexpóricnccs j)Our (Ictcriiiincf 
qucllcs sont dos fleurs pourvues dccorolle et dos llcnrs 
(lécoroilécs cclles qiii ])rodui.senl le phis de gralnes. 11 
constata que les lleurs noiinales produisaient plus dc 
graincs que les lleurs décorollées ei il altribuace rcsul- 
latà ce que les prcniièrcs avaient reçu les visites de 
2/1 Abeilles cl dc G IJourdons. landis que les secondes 
n'avaient élc visitées que par 6 Abeilles, 4 liourdons et 
unpapiilon. 

Pi.ATEAU vil dans ces rcsullals uno conlradiclion 
avec les conclusions qu'il avail posces sur le mie exlro- 
memenl faible de Ia corolle coninie organe d allrac- 
lion. 11 enlrepril, en 1902, delongues experiences pour 
infirmer les donnces de Cillay, expériences qu il 
exposa dans son Iravail sur « les Pavots decorollcs cl 
les Insectcs vií-ilcnrs ». 

II reconnait que les lleurs normalcs produi- 
senl pUis dc graincs que les íleurs privces de lenrs 
corolles, mais il en donne une toute aulre cxplication 
([ue Giltay. Chez le Papavcr orienlalc, cercsullal tient, 
d'apvès Platcan, à Ia façon dilTórenlc dc se comporler 
des insectcs visiteurs vis-à-vis des deux catcgories de 
lleurs. Ilccherclianl exclusivenienl le pollen, ils se 
suspcndenl aux étaniines des íleurs decorollccs qu ils 
enlrainent par leur poids plus bas que 1 ovaite cl ne 
déterrninent ainsi aucunc projçclion ni du pollen dc Ia 
llcur, ni du pollen ctranger sur les sUgímales. Dans 
une lleur intacto, au conlraire, ils s insinuenl entre le 
fond de Ia corolle qui leur serl ici de supporl cl Ia 
couronne d'clahiines qu'ils sccouenl vivemont. Ils pie- 
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tinenl aussl de Icmps en lemps sur le disque stigma- 
liqiic. Dans ces condilions Ia fleur décorolléc en esl 
rcduitc à rautorécoiidatioii pou eríicacc ct due à Ia 
chute de soa propre [)ollen lors de rcpanouisscnien-I;, 
landis que Ia lleur noiinale bcnéficle liès|)robaÍjlemenl 
de Ia fecondalioii croisée. 

Travaux d'Andreae. — Plus i'éceníment,en iqoS, 
Andue.e a piibiic sur le inème sujet des reclierclies qui 
sont encorc une critique des travaux do Plateau. 11 
reproclie surtout au professeur de Gand d'avoir 
mal presente Ia question. Au lieu de s'ui)stiner à 
vouloir démontier que Todorat joue un ròle plus im- 
portant que Ia vne, Plateau aurait dú d'abord recher- 
clier tous les facteurs qui sont capables de gnlder les 
insectes, c'est-à-dire Ia forme, Téclat, Ia coulenr, le 
parfum du nectar, le parfum de Ia fleur et ensuitc 
expérimenter en faisant agir simultanément le plus 
possible de facteurs. On avait ainsi des termos de com- 
paraison qui permettaiont d'obtenir des conclusions 
positives. Cest ce qu'Andrea; a tente avec les insectes 
diurnesét les insectes nocturnes. Les insectes diurnes, 
biòlogiqueraent supérieurs, c'est-à-dirc caractérisés 
par un vol puissant et une existence assez longue à 
rétat parfait ont le sens de Ia vue plus développé et se 
laissent attirer de loin par Ia coulcur plus tjue par Io 
parfum. Les insectes biologiquement inférieurs à vol 
courtet à existence de peu de durcc à Tétat adulte ont 

• le sens de Todorat plus développé et sont surtout at- 
tirés do loin par rodciir. Aux premiers seraient 
adaptées les fleurs vivement et diverseinent colorees; 
les fleurs plus tornes, mais plus parfuniees, seraient vi- 
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sitées par les insectos à pliysiologie moins avancée, 
L'e\pcriiiientation a inontrc à Andreíi; (jiie Ics inscctes 
noctui nes sont altirós de loia y)ar Todcur et (prà proxi- 
inilc c'cst Ia coiileiir qui les giiide. 

Daiis une nole pliis" recente, « L'al)latioii des an- 
lennes cliez les Bourdons et les ap|)rí!ciationsd"Aiigusle 
Forel I), Plateaii tient coinpte dos expériences de Forel 
cju'il a vérifiecs liii-inême et de celles de Gorka et fail 
des coiicessions défiiiitives à ses contradicteurs, « Toul 
se résiiiiio doiic en ceci, dit-il : jiiscin'à Ia date de 
rapparitioii de ia presente notice, j'ai, dans rattraotion 
(les inscctes ])ar les lleurs, altril)ncMinc action secon- 
dalrc à Ia vision ot une action preponderante à l'odo- 
rat... Si j'ai en le tort d atlrihncr, dans les rap()orts. 
entre les inscctes et les organes lloraiix, nne prcpon- 
déranco exagérée à Todorat, mes nonibrenses observa- 
lions et expériences prouvent, ainsi qiic Io declara le 
regrelte 1'. Kniitli, dans son magniíifine onvragesiirla 
biologie dos íletirs, qne le sens olfactil' joue, dans Ia 
reclierclie des lleurs par les inscctes, un ròlc beancoup 
plns iniportant que cef(ni était adniis jnsqu'alors. » 

Conclusion. — La cpicstion parait donc résoluc 
dans le sens indique par A. Forel et Andreiu à savoir 
qne Ia couleur ailire snrtout les inscctes supórienrs et 
lodcur, les inscctes inférienrs et que çhez les preniiers 
Ia coulenr ost ])lus attractive que le paríuni. C est en 
elVct à nne conclusion analogne qne sont arrives ró- 
cemment, dans des expériences conduites métho- 
diqnenienl, Gu.iay et M"® Josiíimiine \\euy. Leurs 
nonihrcuscs observatjons sonl concordantes. lis re- 
connaissent Ia fonction vexillaire des organes íloraux 





YOCABULÂIRE 

DES TEllMES TEGIINIQUES 

Acrogamie Piiiotta et Longo, non Van Tiegitkm (du 
grcc àV.po?, sonimet, yáfjioí, union). — Slodc dc pollini- 
sation caractérisó par Ia pcnétration du tubc pollinique 
au sommet de Tovulc. lj'acrogainic cst porogainc qiiand 
Ic micropylc cst pcrmcable et aporogame quand il cst 
oblitéré, van Tieghem appclle acrogamie rapparltion dc 
roosplicrc à rcxtrcmité supéricurc du sac cmbryonnaire. 

Actinomorphie (du grcc áxxív, rayon, (-topcf /j, íonnc). 
— Ktat d'une llcur dont Ics picccs sont disposécs suivanl 
une sjmélric rayonnéc. 

Adynamandrie Delpino (du grcc o, priv., 
Ibrcc, àvvíp, liomine). — Stcrilitc d'unc llcur licrnia- 
plirodile duo à rincificacité dc sou propre pollcn. 

Agamandroecie UEXKüix-GYLLicNnAiND (du grcc a, 
priv., yájjioí, union, i^íp, liominc, oixía, maison). — 
Etat sexucl dcs individus ináles de ccrtaincs espèces, chcz 
lesqucls Tandrcccic (voy. cc mot) cst compliqucc dc Ia 
préscncc dc fleurs ncutres à còtc dcs llcurs niMcs sur Ic 
même pied. 

Agamohermaphroditisme Uexküll-Gyllenband (du 
grcc a, priv., union, Epfx^?, Mercurc, 'AtppoSítT,, 
Vcnus). Etat scxucl caractérisó par Ia préscnce sur Ic 
mème picd de ílcurs liermapliroditcs et dc ílcurs ncutres, 

AgamogynoecÍG Lexküll-Gylleniíand (du grcc 7. 
priv., union, femmc, oiy.ía, maison). — 
Etat sexucl dcs individus Icmellcs de ccrtaincs cs])cces, 
chcz Icsqucls Ia gynoecic (voy. ce mot) cst compli(|ucc dc 
Ia prcscnce de ilcurs neulrcs à côté dcs Ílcurs fcmcllcs sur 
Ic même pied. 

'9- 
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Agamogynomonoecie Iji:xkvíi,i,-Gyixfíndani) (du 
grcca, priv., uiiion, ícmmc, [Jiovóç, un scul, 
oívcla, inaison). — Ktat scxucl crune plaiilc oii Ia gyno- 
inonoccie csl coinpli(|Uco dc Ia préseiicc de lleurs ncutres. 
c'cst à-dirc (jui porte sur Ic inêine pied dcs íleurs licrnia- 
plirodites, des llcurs fenicllcs ct dcs lleurs nculres. 

Allogamie Knni:iiÁ ct Gevaicht (du grcc aXXoc, aulrc, 
uiiion). — Pollinisalioii d'uiic ílcur par du pollcn 

d'utie autrc ilcur, soil du mônic pied, soit d'un pied 
dilléreut. 

Androdimorphie Ukxküi.l - Cvr-LENiuND (du grcc 
àvv^p, liouiMic, òíí, deux, forme). — Etat scxucl 
des plantes soil andromonoíqucs, soit androdioíqucs 
(voycz ccs rnots). 

Androecie Uexküll-Gyllenband (du grcc 
liommc, oí-/.[a, inaison). — Etal sexucl des individus 
cxclusivement males dc ccrtaincs cspcccs, individus (|ui nc 
.sont point accompagnés, commc dans Ia dioccie, d'indi- 
vidus cxclusivement fcmcllcs. 

Androdioecie Dauwin (du grcc ávv^p, liomme, òia, 
deux, oi/íot, niaison). — Etat scxucl d'unc cspèce qui pre- 
sente deux sortes d'individus, Ics uns cxclnsivcrncnt licr- 
inapliroditcs et les autres exclusivcmcnt müles. 

Andromonoecie Dauwin (du grcc ávv^p, liommc, 
un seul, inaison). — Etat sexucl caractérisc 

|)ar Ia préscncc sur le niêinc pied cie íleurs hermaphroditcs 
et dc íleurs niAles. 

Anémophilie Delpino (du grcc avsjj.oí, vcnt, çíXo;, 
ami.— Adaptalion des plantes à Ia polliiiisation par le vcnt. 

Anthérozoides (du grcc àvOr,poç, flcuri. animal, 
eTòoí, apparcnce). —Nom donnc clicz les plantes aux ga- 
mètcs màlcs mobiles gràccà dcs cils viliratiles. 

Archégone (du grec ip/,»!, commcncemcnt, nais- 
sance). — Nom donné chez les Muscinécs, les Cryptogaincs 
vasculaires ct les Gymnospcímes, à Torganc femclle, aux 
preniicrs teinps dc son dcvcloppcmcnt; rarcliégonc res- 
setnble à une Louteillc dont lu ventre rpnfernic 1 oosplicre 
ct dont le col permcable sert h Ia pénctration des antlie- 
rozoides ou des gainètes immobiles. 
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Autogamie Euueii.v et Gkvaeut (du grec ocutóí, soi- 
inêiiic, unlon). 1'olliiiisalioii d uiie lleur lieniia- 
i)lirodUe par sou propie pollcn. 

Autostérilit/G IXvRWiN. Slcrilito d une llcni Íiciiiíâ- 
pliiodile duc à riiicflicaciló de sou propre pollcii. 

Basigamie Piuotta cl Longo, nori Van I ikgiiicm (iIu 
grcc fiài'?, base, Tajxo;. union). — Synonymc do Cliala- 
zoganiic (v. cc mot). l'oiir Van Tiisghkm, appaiilioii de 
l'oospliòre à rexlrúmilú inltíiicure du sac ciiibrjoniiairc, 

Blépharoplaste Wkuku (dii groc pXiiaoov, |)aiipu'ic, 
Coniior). — Orgaiic dcslliic à ibníicr Ia bande 

cilico des anlbórozoídcs. 
Brachybiostémones (plantes) Deliuno (du grec 

fipayj;, couri, vic, 3xr,a(ov, élamine). — IMaiiles 
dicliógaincs protaiidrcs dont les anllicrcs sont déjà llóuies 
lorsqiie les sligiualcs de Ia iiiòinc ileiir deviennenl nubilcs. 

Brachybiostigmatiqués (plaiilcs) Di.lpino (dn grec 
[ipayj;, comi, filo;, vic, atínia, sligiiiale). — 1'lanles di- 
cliogamcs piologyncs, dont les sUgiiiatcs soiit llóliis (luaiid 
coininence Ia déliisccucc des anilièics. 

Chalazogamie (du grec chala/c, 
imioii). — -Modo do pollinisalioii caiaclérisó |)ar ia peiiu- 
Iralioii du tubo pollini(jue à Ia base do 1 ovule, c est-à- 
diie à Ia cbalaze. 

Chasmogamio Axeu, (du grec yáinot, ouverlnre, 
-^á.uoi;, unionj. Propriéló que possòdcut Ia pluparl des 
llcm-s dcsY-panonir. La cliasníogauiie eslopposéeà Ia cléis- 
lo"'aiiiic caraclcrisoc par laícruieluie peisislanlc desllcuis. 

Chéiroptérophiles (plantes) Bukck. — Plantes pol- 
linisées i)ar les cliauvcs-souns. _ , „ , , 

Clóistogamie Kuhx (du grec fernie T^ao,-, 
union I — Propi iúté de certames llenrs qm rostent liermc- 
tiquement ciosos el sont cepeudant fécondos par autogamie. 

Cléistopétalie U.E (du grec lerme, ^.TaAov, 
|)élale). Etat de certaines llenrs qui ])aicouienl toutes 
les pliascs normales de Icur dóvclo))pcnK'nt, sans pióseutcr 
de rógression, mais qui h ouvrent pas levu coiolie. 

Coenomonoecie K.uchneu (du grec commun, 
;jLovóí_ un seul, maisoii)- Etat sexuel caracterise par 
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Ia présencc sur iiii inêtnc picd dc Irois sortes de llcurs : 
flcLirs licrnia[)lirodilcs, lleurs iniles ct lleurs feinellcs. 

Corpuscule (du lalin corpusculum, dimlntilif de 
corpus, coips'í. — iNom doiinó (juclqucfois à raicliégoiic 
dcs Gyinnospcrrnes. 

Dichogamie Spiiengix et Ia majorité des autciifs, noii 
Dulpino (du grcc scparéinciit, unioii). — Noii- 
simultanéitó dans Ia matiiralion des orgaiies iiiàles et fe- 
mclles d'unc mèmo íleiir liermaplirodite. 1)eli'ino appli- 
fiuail le tennc de dichogamie à Ia pollinisalion ealre lleurs 
ue picds dilTórciits. 

Diclinie HE JussiKü (du grec òí;, dcux, lit).— 
Etat sexuel d'unc plante dont Ics lleurs sont uniscxuées, 
<juc cctte plante soit monoique oii dioiqiie. 

Dioecie Limní: (du grcc òÍí, dcux, oiy.ía, maison). ■— 
Etat sexuel d'une espèce caractérlsée par rexistence de 
dcux sortes d'lndividus, les uns exclusivcincnt mâlcsetlcs 
autres exclusiveincnl 1'cinellcs. 

Enantiostylie Ludwic (du grcc evxvtíújtií, élat con- 
traire, atjAoí, style). —Dimorj)liismc floral çaractérisú par 
Ia présencc sur un nième [)icd dc dcux sortes dc llcurs, les _ 
unes avcc le stylc tourné vers Ia droite ct ics autres avcc 
Ic stylc tourné vcrs Ia gauclie. 

Entomophilie. Delpino (du grcc £'no|iov, insectc, 
çí^oí, anii). — Adaptation dcs plantes à Ia pollinisalion 
par les inscctes. 

Gamète SrnAsnuuGEu fdu grec Yájjioc, union). — 
Tennc appliqué aux cellulcs scxuelles nui s'accou|)lent. 

Gamotropiques (niouvcinents) Luuwio (du grcc 
Yá|j.oí, union, ipÍTrw.jc tourné).— Mouvenients des picccs 
(loralcs capables dc |irovoqucr Tautogamic ou rallogainic. 

Gitonogamie Lureua ct Gevaekt (du grcc rsÍTiuv, 
■voisin, union). — Pollinisalion d'une lleur par 
du pollen d'une aulre llcur du incme pied. 

Gynodimorphie Uexküll-Gyi.leniiand (du grec , 
fcminc, S!í, dcux, forme). — Etat sexuel dcs 
plantes soit gvnomonoiques, soit gynodioíciues. 

Gynodioecie Daiuvin (dugrcc-fjvv;, fenimc, SÍ!;, deux, 
•jizía, maison). — Etat sexuel d'une cspcce fjui présenlc 
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dcux sortes d'individus, les uns cxclusivcmciit lierma- 
plirodilcs el Ics aulrcs cxclusivciucnt fcinclles. 

Gynoecie Ukxkült. (íyllenhand (du grec^J""!, lemiiic, 
or/.ía. inaison). — Elal scxucl des individus cxclti- 
sivcmcnt femcllcs dc ccitaincs cspòces, individus qui nc 
sont point acconipagnés, comnic dans Ia dioccic, d ni- 
dividus exclusivcnicnt niàles. 

Gynomonoecie Dauwin (dugrec "("jvr,, fcmmc, i-iovos, 
un seul, maison). — 1'Aat scxucl caracleiriso par Ia 
prcscncc sur Ic nicinc picd dc llcurs licrmaphroditcs ct dc 
llcurs fcnicllcs. ■ i > 

Hercogamie Axkll (dn grcc ôp/o; obslaclo. 
union). — Etal d'unc flcur licrrnaphroditc, dont Ics dcux 
sexcs sont adulles cn niêmc tcnips, mais clicz Icsquclles 
dcs dispositions mécaniíjucs cmpèclient Tautogamic. 

Hermaphroditisme (du giec ^Icrcurc, 
'AopoòÍTrj, Vcnus). — Elat scxucl d'unc llcur qui presente 
à Finléricur d'une niômc cnvcloppc dcs organcs nudes ou 
ctamines et dcs organcs femcllcs ou carpcilcs. 

Hétérostylie JIu.oeiiuand (du grcc diirercnl, 
axüXoí. stylc). — Dimorpliismclloral caractcnse par 1 exis- 
tcncc dans une mcmeespècc de dcux ou dcplusicurs sortes 
d'lndlYldus dinércnts par Ia longueur dcs stylcs de Icnrs 
lleurs. 

Hydrophiles (plantes) Dklpino (du grcc uowp cau 
çíXoí, ami). — Se dit, en hiologie ílorale, dcs plante 
pollinisccs par l'intcrmédiairc de 1 cau. 

Macrobiostigmatiques (plantes) Delpino ( u gicc 
lxTA.p'k, grand, fiío,-, vic, aviyixx, stigmate). — llantcs cu- 
chogamcs protogyncs dont les stigmates ne sont pas llctns 
qiiand commcnce Ia dchiscence dcs antlicrcs. ^ 

Macrobiostémones(planlcs).Di:i.Pixo(du grcc [Aavivo,, 
"rand, píoí, ^ic, ax/íjjKuv, ctamine). — 1 lantcs diclioganies 
protandres dont les anthères cxistcnt cncorc lorsquc les 
stigmates (IcvicnnenL nubilcs. 

Malacophiles (plantes) 1)i;m>ino (du grcc iJ-aXa-coí, 
mollusque, ami). - IManles adaptces à Ia polli- 
nisalioa par les Molluscjucs. 

cs 
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Mésogamie 1'moTTA ct Longo (du grec moycn, 
•/áijtoí, uiiion). — Modü dc polliiiisalion caraclérisé par Ia 
pónélralioii du lube poiliniqiic dans 1'ovule par une rógion 
inlernicdiaire enlrc le niicropjle el Ia chalazc. 

Monoclir ie (du grec un seal, >íX!vT|, litj. — Sy- 
nonymc d'liennaplu'oditismc (voy. cc mol). 

Monoecie Linní; (du grec jj-ovó;, un scul, ol/.ía, niai- 
son) Klal scxucl d'unc planlc caraclérisé par Ia présence 
sur un niènie picd dc lleurs màlcs ct dc llcurs íciucllcs. 

Ornithophiles (planlcs) Dkc.pino (du grcc opvií, oiseau, 
tfíÀoí, aini). — Plantes adaptccs à Ia poilinisation par 
Ics oiseaux. 

Plóogamie Lokw (du grcc -Àsíujv, plus nonibrcux, ' 
■/áfxo;, uiiion). — Etal scxucl de certaincs cspèccs qui sont 
cn inôine Icnips g) noinonoiques ct gynodioújucs ou bicii 
androiiionoi(|ucsct androdioiqucsou cnllii gynoinonoújues, 
gynodioKpics, androinonoirpics cl androdioiques à Ia íbis. 

Polygamie Linné (du grcc tioXjí, niultiple, 
unionj. — Etat scxucl d'nnc plante qui porte à Ia fois dcs 
lleurs licrniapliroditcs cl dcs llcurs màlcs ou fcmcllcs, 
soil sur le niènie ])ied, soit sur dcs picds dillcrcnls. 

Polygamie monoíque Dauwix (du grcc "oÀjí, mul- 
tiplc, union, [xovó;, un scul, niaison).— Etat 
sexuel caraclérisé par Ia présciice sur un niêine picd do 
Irois sortes dc lleurs : llcurs licnnnphrodilcs, lleurs màlcs' 
et lleurs renielles. >' 

Polygamie trioique- Dahwin (du grCc -oÀj;, nuil- 
liple, union, tpET;, trois, oixía, inaison). — Etat 
scxucl caraclérisé par rexislcnce dc trois sortes dc flcurs, 
lierina])lirodite3, niâlcs ct fcmclles el réparlics cliacune sur 
des individus dillércnls. 

Protandrie ou Protérandrie Dklpino (du grec 
Trpüj-roT, premier, âvYjp, lionimc). — Forme de Ia dicho- 
gami(>, dans laqucllo les anlhcrcs d'une llcur licrma- 
phrodite s'ouvrent avanl que le stigmate soit nubilc. 

Protogynie ou Protérogynie- Deli-ino (du grec 
Tipã)To;, premier, TJvtJ, fcinme). — Forme de Ia dicho- 
gamie, dans laquclle les sligmales sont nubiles avanl l'ou- 
\crlure des antlicres. 
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Pseudo-cléistogamie Hansgiug (tlu grec yeuoí;;, 
luux, xXeiuxóí, Icrnié, utiion). — Propriclc que 
possèclent ccilaitics lleurs de rcslcr fcrinccs sous rinlluciice 
(Ic conilitions exlóricurcs parliculiòres el cic sc fcconder 
clles-inênics, alors qnc, dans Ics condilions ordinaires, 
ellcs s'ouvicnt nonnalciucnl. 

Subdioecie (du lalln siib, prcsque cL du grcc otí, dcnx, 
'ÁyJ.a^ inaison). — Etal imparíalt dc Ia dioccic caractcnsc 
dans^la subdioccic inâlc par Ia préscncc sur Ics indiyidas 
niâles dc <iucl(jiies ilcurs rcnicllcsau niilieu d une niajorilé 
dc ílcurs niàlcs cl dans Ia sul)dioecIc fcinelle par Ia préscncc 
sur les individus fenicllcs do quclqucs lleurs niâlcs au 
niilicu d'unc niajoritc dc lleurs Icnielles. ^ , 

Trioecie Kkiikua cIGkvaeht (du grcc trois, 
niaison). — Synonynic dc l'olyganiic Irioique (voy. cc 
niol). I ■ 

Trimonoecie Euukua el Guvai.ut (du grcc ips.;,, irois, 
|jLovüí, un scul, union). — Synonynic dc Polyganuc 
nionoiquc (voy. cc uiol). 

Xénogamie EituicuA et Gevakut (du grcc etran- 
"cr, union).— Pollinisation entre ílcurs appaitc- 
nant à dos individus diUérents, La xénoganiic est iso- 
niorphe (Tsciikkmak) quand les individus croises ap- 
])articnnen t à Ia mênie variétó el hótcromorplie (Tscueumak) 
(juand ils apparlienncnt à des variétés, dcs races ou des 
espcccs dilíércntcs. 

Zoidiophilie Dulpíno (du grcc anunal, otÀo;, 
— Adaptation dcs plantes à Ia pollinisation par les 

aniniaux. _ . 
Zygomorphie (du grcc — 

Elald'une lleur dont les pièccs sont disposécs suivant une 
symétric Ijilalcrale. 
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ENCYCLOPÉDIE SCIENTIFIQUE 

a^uljliéc sows Ia dirccllon du p'- TOULOUSE, 

Nous avons ciitrcpris Ia publicalion, sous Ia clirecüon 
généralc de sou fondatcur, le D" Toulousc, Diiccteur Ix 
1 Écolc dcs Ilaulcs-Lludcs, d'une Encyclopí;uie scientiiique 
de languc ÍVançaise dont on mesurora rimportance à cc fait 
(|u'cllc cst divisée ca /jo scclions ou Bibliothòques et qu'elle 
coniprcndra cnviron i ooo volumes. Ellc se propose de liva- 
liser avec les plus grandes encyclopédies ctrangèrcs ct même 
de les dépasser, loul à Ia foispar le caractcre neltcmcntscien- 
tifique et Ia clartc de ses exposcs, par Tordre logique de ses 
divisions et par son linitc, cnfm par ses vastes dimensions 
et sa forme pratique. 

f 

PLAN GÉNÉRAL DE L'E N C YC LO PÊ D lE 

Mede de publication. — \/Encyclopédie so composera do mono- 
graphies scientifiques, classccs mélhodiquement et formant dans 
Icur onchalnoment iin cxposc de loulo Ia science. Organisíe sur 
iin plan systámaliqiie, cettc Encyclopédie, tout on óvilant les incon- 
vínients dos Traitós, — luassifs, d'iin prix global clevé, difficilos à 
consultor, — et les mconvéalontsdos Dictionnairos, —oíi les articlos 
scindós irrationnellement, simples cbapltres alphabétiquos, sont tou- 
jours iiécessairement incomplets, — reunira los avanlages dos uns ct 
dos autres. 

Du TraitcS, VEncyclopcdie gardora Ia supériorlté que possòde un 
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enseinWe complet, hien dlvisó ct Ibnrnissant siir cliaqiio scicnco 
lous los cnseignoments et toas les rcnseignoraoiits (jii'on en reclame. 
Dii Dicliormairo, Vfíncycloiii'die gardera los facilitós ilo reclierclios 
par Io mo)Cii d'atio lablc gcnéralc, VIndcx dc VEncydopèdie, qui 
paraltra dês Ia puijlicalion d'iin cortain nombre do volumes et será 
róimprimé púriodiqiiemont. Index rcnvcrra Io Icctciir aux difTó- 
rents volumes et aux pagos oii so trouvctit traités Ics divers points 
d'unc question. 

Les oditions successLvos do cliaquo volume periiiettroiit do siilvre 
loujours do près les progrès do Ia scionco. Et cest par là que 
s'afrirmo Ia supériorité do co mode do publicatlon sur tout autro. 
Alors que, sous sa masso compacte, uii tralté, xiii dictlonnairc no 
pout ctro róídité et renouvoló quo dans sa totalitó ct qu'h d'asscz 
longs intcrvalles, incoiivénicnts graves qu'attónuon( mal dos supplé- 
monts et dos appciulicos, VEpcyclopédic scientijlquej au contraire, 
pourra loujours rajeunir les partios qui no soraicnt plus au courant 
dos derniors travaux imporlaiits. II est évidont, jmr exemplo, que si 
des livres d'algèbre ou d'acoustique pliysiquo pouvont garder lour 
valeur pondant de nombreusos annéos, los ouvrages cxposant les 
sciences en formation, conuao ia cliimio pliysiquo, Ia psycliologio ou 
los techuologles industriollos, doiveiit nócessairomont òtre remamos 
à des intervalles plus courts. 

Lo loctour appréciora Ia souplesso do publication do cetto Encyclo- 
pédic, loujours vivanto, qui s'ólargira au fur et à mesuro dos bosoins 
dans lo largo cadro tracó dês lo début, mais qui constituera loujours, 
dans son ensomblo, un traito coniplet do Ia Science, dans cliacune 
do ses sections un traité complet d'une scionco, et dans cliacun do sos 
livres uno monographio completo. 11 pourra ainsi n'aclieter quo telle 
ou lello soction de- VEiicyclopLklie, siir do n'avoir pas des partios 
díparoillées d'un tout. 

UEncyclopcdie domandora plusiours annóes pour être achovée ; 
car pour avoir dos expositions bien faltes, ollo a pris sos collabora- 
teurs plutòt parml los savants que parral los professionnols do Ia 
ródaction scientifiquo que l'on retrouvo généralomcnt dans los couvros 
simllalros. Or les savants écrlvent peu et lentement : et il est préfó- 
rablo de laisser tomporairoment sans attribution cortains ouvrages 
plutòt quo do les confior à cios autours Insuffisants. Mais cette lenteur 

ces vides ne prósonteront pas d'inconvónients, puisquo cliaque 
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livre cst une octivrc imlépendanle et que lous les volumos pnLliís- 
sont h lout moment ríunis par VIndex de VEncyclopédie. Ou peut 
iloiic encore considérer rEncyclopédie cornmo uno IHjrairie, oü Ics 
livres soigneusenient clioisis, aii lieu de représentcr Io hasard d'uno 
prodiiction individuolle, oljéiraient à iin plan arròló d avanco, de ma- 
nièrc qii'il n'y ait ni lacuno dans les parlies ingratos, ni double 
emplol dans les parlies Iròs cullivées. 

Caractère scientiflque des ouvrages. — Actnollement, les 
livros do scienco so divisont ou dcux classes blen distinctos : les 
livres dostinís aiix savanls spócialisés, Io pius souvoiit incomprélion- 
sibles pour tons les autres, faulo do rappeler au déhut dos chapitros 
les coiinaissances nccessaires, et surtout faulo de dófinir les nornbroux 
lermos teeliniquos incessamment forgés, ces dernicrs rendant un 
raémoire d'une scienco parliculière inintelligible ín lui savant qui en 
a abandonné Tétudo dnrant quciqiies annóes; et ensuito les livros- 
écrils pour Io grand public, qui sont sans profit pour des savanls et 
môme pour dos porsonnos d'uno certaine culturo inlellccluello. 

h'Eiicyclopi''die scientijique a rambitioii do sadressor au public Io 
plus largo. Le savant spcciallsé ost assuré do roncontrer dans les 
volumes do sa parllc uno mise au point Iròs oxaclo do Télal actuel 
des quoslioiis; car cbaquo Bibliolhòquo, par ses tecliniqiies et ses 
monograpliies, ost d'abord faito ?"* ,/á plus grand soin pour servir 
d'instrument d'étndes ot do reclieit-hos à ceux qui cultivent Ia scionce ' 
particulière quelle presente, et sa deviso pourrait èlre : Par les 
savaitts, pour les savanls. Quelques-uns do ces livres seront mèmo, 
par leur caractère didactique, destines à servir aux iludes do Tensei- 
gnemont secondaire ou supériour. Mais, d'aulro part, le lecteur non 
spécialisé est certain de Irouver, toutos les fois qvio cola sora ncces- 
sairo, au seuil de Ia section, — dans un ou pluslours volumes de 
gíncralités, — ct au seuil dn volume, — dans un cbapltre particu- 
lier, — des donnéos qui fornioront uno vóritablo introduction le 
meltant à mime do poursuivre avec profit sa lecture. Un voca- 
bulaire technique, placé, quand il y aura lieu, à Ia Un du volume, 
lui pormeltra do connaítrc toujours le seus des mols spéciaux. 



IV ENCYCI.OPJÍDIE SCIENTII IQUE 

II 
ORGANISATION SCIENTIFIQUE 

Par sou organisation scicnlifiquo, Vfíncyclapédie paralt devoir 
oUrir aux Icctours les raoilicurcs garanties do compútenco. Elle cst 
divisée eii Sections ou IJibliotIiòques, à Ia tóto dosqucllcs sont placés 
des savants profossIoniiGls spócialisés dans cliaquc ordro do scicnccs 
ot cn ploino forco do production, qui, d'accord avoc Io Directciir 
gónéral, ótablissont les divisions dos matlcres, clioisisscnt les collabo- 
ralcurs ot acceptont les manuscrlts. Le mêmo csprit so manifestcra 
partout; ócioctismo et rospoct do tontos los opinions logiquos, subor- 
dinatioii dos théories aux donnces do roxpórienco, soumission à uno 
disciplino rationncllo stricto alnsi quaux règles d'uno oxposltion 
métliodiquo et claire. Do Ia sorte, le loctoiir, qul aura ctó intcròssó 
par les ouvragos dVino section dont il sera Tabonné régulier, sera 
amené à consultor avoc confianco les livres des autros sections dont 
il aura bosoin, 2)uisqu'il sera assuré do trouver partout Ia mèmo 
ponsoo et les mèmes garanties. Actuellomont, on oITct, il cst, liors 
de sa spécialite, sans moyen pratique dejugor do lacompétoncorcelle 
des auteurs. 

Pour mieux apprócier les tendances variccs du travail scientifique 
adapte à dos fins spíciales, VEncyclopâdie a solllcité, pour Ia direction 
de chaque Hibliotliòque, Io concours d'un savant placo dans Io centro 
mème des études du ressort. Elle a pu ainsi róunir dos reprcsentants 
des principaux Gorps savants, Etablissements d'enscignement et de 
recherehes de langue française ; 
Instituí. 
Académie de MMecine. 
Collcrje de France. 
Mmêam dUIisloire nalurelle. 
Ecole des Ilaules-Iüudes. 
Ííorbonne et Kcole normale. 
Facultes des Sciences. 
Facultés des Lettres. 
Facultes de médecine. 
Instituis Pasteur.. 
Ecole des Ponls et Chaassées, 
Ecolc des Mines. 

Ecole Polyteclinirjue. 
Conservatoire des Arts et Mélier 
Ecole d'Anthropolorjie. 
Institui National agronomique. 
Ecole vélérinaire d'Al for t, 
Ecole supérieure d'Elcclricitc'. 
Ecole de Chinúe iiiduslrielle 

Lyon. 
Ecole des Beaux-Arts. 
Ecole des Sciences poUtiques, 
übservatoire de Paris, 
llòpitaax de Paris. 

de 
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11' 
BUT DE L'ENCyCLOPÉDIE 

Au xvm® siòclo, « rEncyclopódio » a marque un magnifiquc mou- 
vemcnt do Ia pcnsco vers Ia critique rationnclle. A celtc cpoquc, 
une tcllc manifcslatioii dcvait avoir uu caracterophilosopliique, Au- 
jourd'huI, 1'hcure cst vcuu de rcnouvelcr cc grand cffort de critique, 
mais dans une direction strictemeiit scientifique; c'est là Io but de 
Ia nouvolle Encyclopédie. 

Ainsi Ia scionco pourra Uittcr avcc Ia litlúraturo pour Ia diroctión 
dos esprits cultivos, qui, au sortir dos écolos, ne demandcnt guèrc 
■de coiiseils qu'aux oeuvres d'imaginalion et Sn dos encyclopódies oü 
Ia scienco a une placo rostreintoj lout íi fait hors de proportion a\oc 
son importanco. Le moment est favoraLle a cetto te^tati^ o, car Ics 
iiouvelles génératious sont plus instruitos dans 1 ordre scientifique 
que les 'precedentes. D'autro part Ia science cst devenue, par sa 
complexité et par les corrélations de ses parties, une maticre qu il 
n'est plus possiblo d*exposcr sans Ia collaboration do tous los spocia- 
listos, unis là comme le sont les productcurs dans tous les départo- 
ments do l'activitc economique contemporaine. 

A un autro point do vue, VEncyclopédie, embrassant toutos los 
manifestations sciontifiques, servira comme tout inventairo à mettre 
au jour les lacunes, les cliamps encore cn friche ou aljandonnós, 
 ce qui oxpliquera Ia lonteur avoc laquolle oortaines sections se 
dovelopporont, — et suscitera peut-ètro les travaux nócessairos. Si 
cc résultat cst atteint, elle será fièro d'y avoir contribuo. 

Elle apporte en outre uno classification des sciences et, par ses 
divisions une lontative do mosure, uno limitation do chaquo do- 
maine. Dans son onsomblo, ollo chercliora i rollótor exactemont Io 
prodigieux efTort scientifique du coramoncoment de ce siècle et un 
raomont do sa ponsóe, en sorte quo dans Tavenir elle reste le docu- 
mont principal oi^i Ton puisse retrouvor et consultor le temoignage 
de cette époque intelloctuelle. 

On peut voir aisémont que VEmyclopádie ainsi conçuo, ainsi réa- 
lisée aura sa place dans toutes les bibliothèques publiques, univor- 
sitairos et scolaires, dans les laboratoires, entre les niains dos savants, 
des industrieis et do tous les hommcs instruits qui veulcnt so tenir 

* * 
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au courant cies progrus, dans Ia parlio qii'ils cultlvcnt eux-mômes ou 
dans tout le domaino scicntiíiqiie. Elle fera jurisprudence, ce qui lui 
diclo le devoir d'imparlialil6 qu'elle aura à rcmplir. 

II n'est plus possiblo do vivre dans Ia sociélú moderno en ignoranl 
les dlverscs formos do cotio acllvitc inlclleclucllo qiil rcvolulionno 
les condilions de Ia vio ; ot rinterdépondanco do Ia scieneo no pormet 
plus aux savants do rester canlonnés, spócialisés dans un étrolt 
domaine. II leur faul, — et cola lour est souvent difficilo, — se 
mettro au courant des recherchos volsinos. A tous, VEncyclopédie 
ofiro un instrumont uniquo dont Ia portco scientillquo et socialo ne 
pout échappor à personno. 

IV 

OLASSIFICATION 
DES MATIÈ',RES SCI EN TIFIQ U E S 

La divislon de VEncyclopédie cn Bibliothòqucs a rondu nócossaira. 
1'adoption d'uno classification des sciences, oü se manifeste nécossai- 
remont un cortaiii arbitraire, ótant donné que los sciences se dis- 
tinguont boaucoup moins par les dlITéronces do lours objels que par 
les divergonces des aperçus et des habitudes do notro esprit. 11 se 
produit cn pratique dos intorpénctrations reciproques entro lours^ 
domaines, en sorte que, si Ton donnait h chacun Vótenduo à laquelle 
il peut so croiro en droit de prétendre, il onvahiralt tous les terri- 
toires voisins; uno limitation assez stricte cst nócossitée par le fait 
mème do Ia juxtaposition do pUisieurs sciences. 

Le plan choisi, sans viser h constituer une synthèse pliilosopliiquo 
des sciences, qui ne pourrait ctro que subjoctivo, a tcndu pourtant 
à échapper dans Ia mosure da possiblo aux habitudos traditionnelle» 
d'esprit, particulièroment à Ia routine didactiquc, ct h s'inspirer de 
príncipes rationnels. 

II y a deui grandes divisions dans le plan general de VEncjclopé- 
dic ; d'un coto les sciences puros, ot, do I'aulro, toutes lestechnolo- 
gios qui correspondent à ces sciences dans Ia spbòre des applications. 
A part et au début, une Bibliotlièquo d'introduction générale est 
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ic'nsaorc'o à Ia pliilosojjliie des sciciiccs (liisloiro dcs idées dlrectrlccs, 
logiqne ct mélhodologie). 

Lcs scicnces purês ct appiiquces présontcnt cn oúlre une divisioti 
géiiérale cii scicnces du monde inorganique cl en scicnces Ijiologiqnes. 
üans CCS dcux grandes calegorics, Tordrc cst celui de particnlaritc 
croissanle, qul marche parallèlemcnt i une rigueur décroissanle. 
J)an3 les scienccs liiologiques purês enlin, un groupc do scicnces 
s'est Irouvü mis íi pari, en lant qu'elles s'occupcnt moins de déga- 
gcr ilcs lois gcnérales ct abstraitcs que de founiir dcs monograjihies 
d'ètres concrels, depuis Ia paléontologic jusqu'à Tanlliropologie ct 
l'ethnograpIiic. 

Étant donnés lcs priiicipcs rationnels qui ont dirigé cetto classifi- 
cation, il ny a pas liou de s'ctonncr de voir apparaitre des groupc- 
ments relativement nouvcaux, uno Jnologic gcnérale, — uno pliy- 
siologie ct uno patliologie vcgétales, distinctes aussi bicn de Ia 
botanique que do Tagriculture, — une cliimio pliysique, etc. 

En revanclie, dos groupcments hétórogènes sodisloquent poiir que 
Icurs partics puisscnt prendre placo dans les disciplines auxquellcs 
cllcs doivent revenir. I^a géographie, par exemple, rctournc à Ia 
gíologie, ct il y a dcs géograplues botanique, zoologiquo, antlir0j)0- 
logiquo, (íconomique, qui sont ctudiécs dans Ia botanique. Ia zoolo- 
gie, rantliropologio, lcs scienccs íconomiques. 

Les scicnces módicalcs, immense juxtaposition do tcndances três 
diversos, unios par une tradition utililairo, se désagrôgent cn des 
scionces ou dcs tocliniques precises; Ia |)athologie, science do lois, so 
distingue de Ia tlicTapeutique ou do riiygièno qui ne sont que lcs 
applications des donncos génórales fournies par lcs scicnces purês, 
et à CO titro miscs à leur place rationnclle. 

Enfin, il a paru bon de renoncer à l'anlliropocentrisme qui exigeait 
une physiologio linmaino, uno anatomio liumaine, une embryologio 
humainc, uno psycliologio humaine. L'homme cst integre dans Ia 
série animale dont il cst un aboutissant. Et ainsi, son organisation, 
SOS fonctions, son dévcloppement s'éclaircnt de touto l'évolution an- 
térieure et préparcnt rétude dcs formes plus complexes des groupc- 
ments organiques qui sont oíTortos par rétude dcs socictcs. 

On peut voir que, malgré Ia prédominanco de Ia préoccupation 
pratique dans ce classoment des Bibliothèqiies de VEncyclopédie 
scienlifiqne, Ic soucl de siluer rationnellement lcs scienccs danslours 
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rapporls reciproques ira pas cté ncgligé. Knfin il cst à poino bosoin 
d'ajoutor que cet onlre n'iinpliquo nullement uno liiérarchie, ni 
(íans 1'importancG ni cíans Ics difíicultcs dos diversos sciencos. Cor- 
tainos, qui sont placéos dans Ia toclinologio, sont d'uno complexitõ 
extremo, ot leurs roclicrches pouvont figurer parrai los plus árduos. 

Prix de Ia publication. — Los volumes, illustrcs pour Ia plu- 
|)art, seront pubiics dans Io formal in-i8 jósus et cartonnés. üo 
dimonsions comraodos, ils auront /|00 pagos cnviron, ce qui repró- 
scnlo uno matiòro suffisanto pour uno monograpliio ayant un objet 
defini ot important, établie du resto selon l'économio du projet qui 
saura éviter l'émieltoment dos sujots d'cxposition. Le prix étant 
fixo uniformément à 5 francs, cVst un réel progrès dans los condi- 
lions do publication dos ouvragc3 sciontifiques, qui, dans ccrtaines 
spécialltés, coütont cncoro si clicr. 

I 
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