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Au cours de I'année qui vient de s'écouler, le Jardin Botanique du Col de Saverne, grace
au dévouement de son jardinier, a vu s'enrichir considérablement ses collections de
plantes vivantes, en méme temps que se poursuivaient, activement et méthodiquement,
les travaux d'aménagement. A ce titre rappelons, entre autres, la pose, combien utile, de
la conduite d'eau subventionnée en grande partie par la ville de Saverne que nous
remercions encore trés vivement. L'abri dont nous avions annoncé la construction est
maintenant en place, du moins pour ce qui est du gros-oeuvre ; et nous félicitons le
constructeur d'avoir su réaliser un ensemble qui s'intégre aussi parfaitement dans le
milieu : entre autres, précisons que la toiture se confond avec les frondaisons, et le
voyageur qui emprunte la route du col ne risque pas d'étre choqué par un quelconque
enlaidissement, du paysage végétal. Ainsi nous disposons d'un espace d'environ 50 m2
ou I'on pourra exposer toute I'année, et a I'abri des intempéries, toute une documentation
relative aux sciences de la nature.

Faisons remarquer que la construction de cet abri n'a été possible que grace a la
générosité du Parc Régional des Vosges du Nord, de la ville de Saverne et du Conseil
Général ; qu'ils soient tous assurés de notre trés profonde gratitude.

Parmi les manifestations culturelles organisées par le Comité signalons le succes
inattendu obtenu par I'exposition des plantes médicinales. Phénoméne unique dans les
annales du Jardin : autour de la mi-aolt 1979 une foule innombrable s'est littéralement
ruée vers les portes du Jardin avide de connaitre ces plantes qui préservent la santé et
qui guérissent les maladies.

Encouragées par le succés des années précédentes, les organisateurs se sont dépensés
sans compter pour rendre plus accessible au non-spécialiste la connaissance de ces
plantes ;

aussi celles-ci furent-elles disposées dans un ordre correspondant a leurs propriétés et a
leur mode d'action.

En raison du danger qu'elles représentent, une place spéciale fut réservée aux plantes
toxiques de notre région :

Aconit, Digitale, Belladone, Cigle, Jusquiame ; vu son abondance dans les Foréts de la
région savernoise, insistons plus particulierement sur le cas de la Belladone : ses fruits,
des baies de la taille d'une petite cerise, lisses et d'un noir luisant, arrivent a maturité en
été, a I'époque des vacances ; par leur forme et leur aspect engageant, ils exercent un
attrait irrésistible ; or, ne l'oublions pas, l'absorption de 2 ou 3 baies suffisent pour
entrainer la mort d'un enfant.

Non moins originale et louable Fut l'initiative des organisateurs de mettre le visiteur en
garde contre le danger que représentent certaines de nos plantes d'appartement. A leur
insu, enfants et adultes cotoient journellement chez eux, et sans la moindre méfiance, des
plantes qui, a leurs yeux, sont d'une parfaite innocuité. La réalité est toute autre, et la
surprise fut grande parmi la foule de reconnaitre, dans ce lot de plantes toxiques, des
especes aussi familieres que les Dieffenbachia, les Philodendron, les Poinsettia, les
Azalées et divers Rhododendron.

On ignore que le Dieffenbachia, cette Azalée de I'Amérique tropicale, si appréciée pour
I'effet décoratif de ses feuilles marbrées de blanc, fait partie intégrante d'un poison de
fleche que préparent les Indiens Tucuma du Haut- Amazone ; on ignore que les planteurs
de la Jamaique punissaient jadis leurs esclaves en les obligeant a macher une tige de
Dieffenbachia ; il en résultait une inflammation des muqueuses buccales et pharyngées,
ainsi qu'une perte de la parole due a une augmentation considérable du volume de la
langue, d'ou le nom de "Dumb Cane" (canne qui rend muet) communément utilisé pour
désigner cette plante. Les propriétés irritantes et inflammatoires de cette plante ont fait
I'objet, tout récemment, d'un travail remarquable de la part de B. Kuballa (x). L'auteur au
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cours d'une étude d'une haute tenue scientifique, a pu démontrer, par voie expérimentale,
que l'activité phlogogéne de cette Aracée était due conjointement a deux agents : a un
facteur insoluble, constitué par une forte proportion de raphides d'oxalate de calcium et a
un facteur soluble, représenté par une protéase du type trypsique: et l'auteur d'ajouter que
ce ne sont pas la les seuls agents inducteurs de l'inflammation.

En septembre, comme a l'accoutumée, furent reprises les séances d'initiation a la
mycologie. Au cours de trois conférences solidement étoffées, illustrées par de
nombreuses diapositives et par la présentation de champignons fraichement récoltés, le
Professeur A. Braun, devant un public assidu et intéressé, a rappelé I'essentiel de la
biologie et de la classification des Champignons Supérieurs ; ainsi il fut permis a I'amateur
d'asseoir ses connaissances, souvent trop empiriques, sur des bases scientifiques
solides.

Il n'y eut pas d'exposition de champignons a Saverne en automne 1979. |l est vrai qu'elle
aurait fait double emploi avec la manifestation gigantesque, parfaitement réussie qui, ce 9
septembre fut lancée a Brumath par un groupe de jeunes naturalistes que nous tenons
encore a féliciter.

Et pour terminer, rappelons au touriste que ce parterre fleuri qu'est le jardin Botanique du
Col de Saverne, constitue une des voies d'accés au Parc Régional des Vosges du Nord.

P. JAEGER, Professeur Hon.
Président.

(x) Kuballa B. Contribution a I'étude des constituants responsables de [I'activité
phlogogéne du Dieffenbachia sp.

(Aracées) - Thése de Doctorat en Pharmacologie et pharmaco-chimie, Université _
Pasteur, Strasbourg 1979.
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CONTRIBUTION A L'ETUDE DU GENRE ANTHOXANTHUM L.

par Marie Paule GROSSETETE
Prof. aqgr. de Sciences naturelles

L'humanité a eu, de tout temps, a faire face a des problémes de famine. I'homme
occidental des 19° et 20° siecles les a bien souvent oubliés. Cependant, la population
mondiale continue a croitre, alors que les ressources alimentaires traditionnelles
n‘augmentent pas aussi vite. Aussi, doit-on, dés maintenant, essayer de trouver des
solutions.

Dans cette perspective, les biologistes ont évidemment un réle fondamental a jouer et de
nombreux travaux de recherche sont actuellement engagés sur ce théme et ce, dans des
voies tres variées.

L'une des possibilités est l'amélioration des rendements des plantes cultivées
directement pour la consommation humaine ou indirectement pour la consommation des
animaux domestiques.

En un mot, il s'agit d'apprendre a mieux connaitre les capacités génétiques de certaines
especes de maniére a seélectionner des souches mieux adaptées aux conditions
ecologiques des endroits ou I'on désire les cultiver.

La premiére étape est une période de recherche fondamentale ou I'on essaye de cerner

les aptitudes écologiques de l'espéce ou du genre qui nous intéresse. On meéne
parallélement une étude génétique de ce taxon et on tente de mettre en relation la
variabilité génétique du taxon avec ses aptitudes écologiques.

Ceci est un travail de longue haleine et nous n'exposerons ici qu'une étude partielle a
partir de laquelle cependant, on peut faire quelques conclusions.

Nous avons été amenée a étudier les plantes du genre Anthoxanthum L. couramment
désignées sous le nom de flouves. La flouve odorante correspond a I'espéce
Anthoxanthum odorantum L. Son nom lui vient de son odeur agréable due a la
présence d'une grande quantité de coumarine au niveau des racines. Cette graminée est
une des meilleures plantes fourragéres a cause de sa précocité de floraison et de I'odeur
agréable qu'elle confére au foin, améliorant ainsi I'appétit du bétail.

Sur le plan théorique, le genre Anthoxanthum L. regroupe en

France plusieurs espéces et de nombreuses variétés. Le probleme

est que leur nombre varie en fonction des auteurs. La systématique des Anthoxanthum
L. est en effet délicate. Ceci est, trés vraisemblablement, d0 a la grande amplitude
écologique de ce taxon.
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. GENERALITES.

A. Description des Anthoxanthum L. de France

La plupart des flores ne distinguent que deux espéces :
e Anthoxanthum odoratum L. (1753)
e Anthoxanthum aristatum Boiss.

1.Anthoxanthum aristatum Boiss. est une espéce fréquente dans le Midi de la France
et est annuelle.

COSTE (1937), ASCHERSON ET GRAEGBNER (1902) et BRIQUET

(1910) considérent les espéces Anthoxanthum aristatum Boiss. et Anthoxanthum
puellii Lec. et Lamot. (1847) comme synonymes.

Par contre, GRENIER et GODRON (1855) en font deux espéces différentes.

Enfin, DE VILMORIN (1978) ne décrit que I'Anthoxanthum puellii Lec. et Lamot. sans
donner de synonyme.
Nous ne nous intéresserons pas a ce probléme taxonomique.

Retenons seulement que dans le sud de la France

un Anthoxanthum L. annuel qui est bien défini sur le plan
morphologique et que nous noterons Anthoxanthum aristatum Boiss.(1842).

2. Anthoxanthum odoratum L. est une espéce trés commune dans toute la France et
qui est pérenne.

L'événement important pour la taxonomie de cette espéce

se situe en 1942 lorsque OSTERGREN, grace au développement des études de
caryologie, met en évidence en plus

du cytotype classique a 2n = 20 chromosomes jusqu'alors seul décrit, un cytotype
diploide a 2n=10 chromosomes dans les Alpes (aux étages subalpins et alpins) et en
Suede.

Deés lors, de nombreux auteurs s'attachérent a trouver des différences morphologiques,
écologiques etc... entre ces deux cytotypes. Si bien qu'en 1942 LOVE et LOVE séparent
le cytotype diploide et I'élevent au rang d'espéce sous le nom Anthoxanthum alpinum A.
et D. LOVE. Les principales caractéristiques morphologiques et écologiques de cette
nouvelle espéce sont données par HESS, LANDOLT, HIRZEI (1967) et par DE
VILMORIN (1978).Aprés de nombreuses études caryologiques et biométriques, certains
auteurs considérent les deux caryotypes comme deux especes différentes, d'autres
comme deux sous-especes de la méme espece.
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- Enfin, il faut noter la présence d'un Anthoxanthum odoratum L. variété corsicum
(BRIQ.)Rouy diploide découvert par DE LITARDIERE (1949). Cette variété est commune
en Corse jusqu'a 1200 m. d'altitude, elle vit sur les rochers et sables maritimes et ne
semble pas avoir d'aptitude écologique particuliére.

B. Le but de cette étude

Si les études sur Anthoxanthum odoratum L. abondent en Europe en général, elles
sont quasi inexistantes en France.

Ceci nous a donc amenée a récolter des populations, ou simplement des individus de ce

taxon dans différentes régions de France dans le but de fournir quelques renseignements
nouveaux d'ordre caryologique sur I'Anthoxanthum odoratum L. au sens large. Par la
suite, nous tenterons de faire la relation entre ces résultats et I' écologie des plantes
récoltées.

C. Le matériel utilisé

Nous avons utilisé 38 populations francaises d'Anthoxanthum odoratum L.au sens
large. Ces populations appartiennent a des groupements phytosociologiques variés et a
des régions différentes. Elles comprennent :

- 6 populations Vosgiennes de moyenne altitude,

- 9 populations du Jura de moyenne altitude,

- 7 populations des Alpes du Nord de haute altitude,

- 6 populations des Alpes du Sud de haute altitude,

- 7 populations du Massif Central de moyenne altitude,
- 3 populations de Normandie de basse altitude.

D'autre part, nous avons utilisé des graines envoyées par quelques Jardins Botaniques.
Ce matériel perd cependant de son intérét du fait que I'on ne connait pas, le lieu exact de
son prélevement sur le terrain.

D. Le principe de cette étude

Nous avons utilisé les différences de nombres chromosomiques (on parle alors de
cytotypes) et la variation de la morphologie des chromosomes comme révélateurs de la
variabilité génétique des especes étudiées.

Il est évident que nous ne voyons ici qu'un aspect des choses et qu'une étude
complémentaire de la morphologie traditionnelle des différentes populations naturelles et
de leurs composés biochimiques sera nécessaire pour avoir une idée précise de la
variabilité génétique au sein de I'espéce Anthoxanthum odoratum L.

Il.. REPARTITION GEOGRAPHIQUE DES DIFFERENTS CYTOTYPES.
7
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A. Les différents cytotypes décrits en Europe :

Le nombre de base du genre Anthoxanthum L. est: X = 5.
Il y a quatre cytotypes possibles pour l'espéce Anthoxanthum odoratum L. au sens
large

e 2n =20 estle plus fréquent : c'est le cytotype tétraploide

e 2n =10 est le cytotype diploide encore appelé Anthoxanthum alpinum A. et D. Love
e 2n = 30 est le cytotype hexaploide qui est trés rare
e 2n =15 est le cytotype triploide trés rare.

Les populations des plantes européennes sont, en général constituées uniquement
d'individus tétraploides.

Le cytotype hexaploide est interprété comme ayant deux origines possibles :

- lorsqu'il se trouve a l'intérieur de populations tétraploides, on le considere comme un
individu issu d'une anomalie de la méiose chez un des deux parents

- lorsqu'il se trouve dans une population mixte d'individus diploides et tétraploides, il est
considéré comme un hybride spontané entre ces deux cytotypes de base ayant doublé
son stock chromosomique (ce qui permet une méiose normale), en faisant ainsi un
hybride parfaitement fertile. On peut penser assister ici a la naissance d'une nouvelle
espece d'Anthoxanthum L. |l serait intéressant d'étudier I'écologie de ce cytotype
hexaploide et de voir s'il est ou non génétiquement isolé de ses parents afin de décider du
rang taxonomique a lui attribuer d'une part, et de voir s'il a un intérét pratique quelconque
d'autre part.

Enfin, le cytotype triploide, qui est fertile a également deux origines possibles :

- lorsqu'il se trouve dans une population diploide, on peut penser a un gameéte non réduit
chez un des deux parents ayant entrainé cet état triploide ;

- lorsqu'il fait partie d'une population ou diploides et tétraploides sont en mélange, c'est
trés vraisemblablement un hybride spontané entre les deux cytotypes a 2n = 20 et 2n = 10

En conclusion, il y a chez l'espéce Anthoxanthum odoratum L. deux cytotypes
fondamentaux :

- I'un diploide (2n = 10) appelé Anthoxanthum odoratum L. sous espéce alpinum A et
D. Love ou Anthoxanthum alpinum A. et D. Love ;

- l'autre tétraploide (2n = 20) appelé Anthoxanthum odoratum L. au sens strict.

De plus, la présence d'hybrides triploides et hexaploides fertiles, semble indiquer que
l'isolement génétique entre ces deux cytotypes de base n'existe pas.

En France, c'est également le cytotype tétraploide qui est le plus représenté. Il a été
rencontré dans les Pyrénées, le Cantal, les Alpes, les Vosges et en plaine dans les
Landes et prés de Montpellier, etc... Trés généralement il est présent partout en France.
Le cytotype diploide, par contre, se cantonne aux Alpes de haute altitude. Enfin, notons
les comptages de I'Anthoxanthum odoratum L. var. corsicum (Briq.) Rouy qui confirment
I'état diploide et endémique de la Case de cette variété.

8
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-- En ce qui concerne Anthoxanthum aristatum Boiss. trés peu de comptages ont été
faits. Nous savons néanmoins que cette espéce du Sud de la France ne comporte qu'un
seul cytotype diploide a 2n = 10 avec 1, 2 ou 3 chromosomes B.

B. Le probleme du passage du cytotype tétraploide ou cytotype diploide de l'espéece
Anthoxanthum odoratum L. dans les Alpes :

A partir de nos comptages et de ceux des autres auteurs, on montre que, dans les Alpes,
aux alentours de 1500 m. d'altitude, on passe du cytotype tétraploide de I'étage
montagnard et subalpin au cytotype diploide de I'étage alpin. L'altitude de ces zones de
transition varie d'ailleurs avec les régions des Alpes. Ainsi, en Pologne, elle est aux
environs de 1200 m. En Suisse, par contre, elle se situe aux alentours de 1500 m. comme
en France.

D'autre part, nous constatons également que :

- quelle que soit l'altitude ou I'appartenance phyto-sociologique des populations
d'Anthoxanthum L., elles sont tétraploides au dessous de 1500 M.

- qu'au dessus de 1500 m la situation change. En effet dans la région de Samoéns, au
col de Voza (1700 m.) au col de Bostant (2350 m.) on continue a rencontrer le cytotype
tétraploide au- dessus de 1500 m., alors que dans les massifs du Chablais et du Dévoluy
on rencontre le cytotype diploide dés 1500 m. Donc ici le facteur géographique semble
intervenir.

Mais on peut également penser que des facteurs anthropiques

ou écologiques peuvent entrainer la présence d'un cytotype plutét que d'un autre. Ainsi,
certains auteurs ont

pensé que le va et vient des troupeaux d'une prairie a

I'autre pouvait jouer un réle dans la colonisation de

I'étage alpin par le cytotype tétraploide.

lll. DISTR.IBUTION ET ECOLOGIE DE CES DIFFERENTS CYTOTYPES.

A. Cytotype tétraploide d'Anthoxanthum odoratum L.

Dans son ouvrage HULTEN (1962) constate que l'espéce Anthoxanthum odoratum
L.existe partout en Europe et dans les groupements les plus variés depuis la plaine
jusqu'a I'étage subalpin ou quelquefois alpin.

Les populations sont le plus souvent uniquement composées d'individus tétraploides
mais quelquefois elles sont mixtes comme en Suéde.
9
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B. Cytotype diploide d'Anthoxanthum odoratum L.

Nous avons élaboré son aire de répartition (voir carte) a l'aide de différents comptages
tirés de la littérature.

Cette aire est arcto-alpine. D'autre part I'amplitude écologique de ce cytotype est plus
restreinte que celle du cytotype tétraploide.

A l'intérieur de l'aire de répartition du cytotype diploide on distingue plusieurs zones :

- des zones ou seul le cytotype diploide existe : c'est le cas de I'étage alpin des Alpes et
du nord de la Suede.

- des zones ou diploides et tétraploides sont en mélange : c'est le cas des zones de
transition dans les Alpes et du sud de la Suede.

Pour terminer, notons les réflexions de TATEOKA (1966).

Ce dernier a remarqué la ressemblance morphologique existant entre Anthoxanthum
alpinum A. et D. Love, et Anthoxanthum niponicum Honda var. furumci Honda du
Japon qui sont d'ailleurs tous deux diploides. Ceci suggere alors que les deux taxons ne
font qu'un et que I'aire de répartition du cytotype diploide se prolonge jusqu'au Japon ou,
comme le pense HULTEN (1962) le genre Anthoxanthum L. aurait pris naissance. Le
cytotype diploide original se serait donc propagé en se diversifiant depuis le Japon
jusqu'en Europe. Les différences entre les populations des zones d'Europe
successivement traversées s'accumulant, il y aurait en formation de nouvelles espéces.

C. Anthoxanthum odoratum L. variété corsicum (Briq.) Rouy :

Ce taxon diploide endémique de la Corse est considéreé par

CONTANDRIOPOULOQOS (1957) comme une espéce patroendémique

c'est a dire comme un ancétre diploide du cytotype tétraploide continental, ce dernier
ayant été obtenu par polypléinisation de la variété Corse.

D. Anthoxanthum aristatum Boiss.

Son aire de répartition est donnée par MEUSEL, JAGER, WEINERT (1965) et a été
reportée sur la carte d'Europe.

Ce taxon occupe donc le sud-ouest de I'Europe. De nombreux auteurs le signalent en
Afrique du Nord. Cependant son amplitude écologique est beaucoup plus restreinte que
celle d'Anthoxanthum odoratum L.

IV. ENSEIGNEMENTS TIRES DE L'ETUDE
10
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DE LA MORPHOLOGIE DES CHROMOSOMES,
C'EST A DIRE DE L'ETUDE DES CARYOTYPES ET DES CARYOGRAMMES.

A. Le but poursuivi dans la construction de caryotypes et caryogrammes

Si I'on prend I'hypothése de HULTEN (1962) le genre Anthoxanthum L. aurait pris
naissance au Japon, ou dans cette zone de I'Asie, puis aurait migré a I'état diploide
jusqu'en Europe en se diversifiant et évoluant tout au long de sa migration.

Cette hypothése nous permettrait d'expliquer la présence

- des cytotypes diploides méditerranéens comme Anthoxanthum aristatum Boiss. ou
I'endémique Anthoxanthum odoratum L. var. corsicum (Brig.) Rouy.

- du cytotype tétraploide Anthoxanthum odoratum L. au

sens strict qui se serait formé par autopolypléidisation (') d'un des cytotypes diploides ou
par allopolyploidie (°) entre le diploide arcto-alpin et un ou plusieurs diploides
meéditerranéens.

Ainsi donc, il faut essayer d'établir le degré de parenté entre les populations diploides et
tétraploides et comparer en particulier leur morphologie chromosomique.

Avant de présenter les caryotypes et caryogrammes, rappelons brievement les
différentes interprétations de I'origine du cytotype tétraploide de I'espéce Anthoxanthum
odoratum L.

B. Rappel des différentes interprétations de l'origine d'Anthoxanthum odoratum L.
cytotype tétraploide :

- OSTERGREN (1942) observant les quadrivalents qui se formaient au moment de la
meéiose pensait que le cytotype tétraploide dérivait par autopolypléidie du diploide de la
méme espéce.

- ROSMUS (1958) concluait, par comparaison de caryogrammes,
d'Anthoxanthum L. de Pologne a I'origine autopolyploide
du cytotype tétraploide.

- BOCHER (1961) pose I'hypothése selon laquelle Anthoxanthum odoratum L. a 20
chromosomes proviendrait d'une hybridation entre Anthoxanthum alpinum A. et D. Love et
un Anthoxanthum L. méditerranéen diploide, suivi du doublement du stock des
chromosomes.

Nous pouvons alors interpréter les quadrivalents observés

1 autopolyploidie = doublement du stock chromosomique du cytotype initial (ici diploide)

2 allopolyploidie = hybridation de deux stocks chromosomiques de deux cytotypes

différents suivie parfois d'un doublement de ce nouveau stock chromosoméique hybride.
11
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par OSTERGREN (1942) comme étant dus au phénomeéne de I'allopolyploidie
segmentaire c'est a dire que les deux génomes diploides originels auraient une certaine
ressemblance et
s' apparient donc partiellement au moment de la méiose. Ceci est un argument en faveur
d'une origine commune de ces deux cytotypes et va dans le sens de I'hypothese de
HULTEN (1962)

- BORRIL (1962) par croisements entre diploides et tétraploides constate que
Anthoxanthum odoratum L. tétraploide

est génétiquement plus proche d'Anthoxanthum ovatum Lag. (espéce annuelle diploide
et méditerranéenne n'existant pas en France) que Anthoxanthum alpinum A. et D.
Love,. De plus. il a réalisé un hybride entre Anthoxanthum alpinum A. et D. Love et
Anthoxanthum ovatum Lag. tétraploide fertile et trés proche morphologiquement
d'Anthoxanthum odoratum L. tétraploide.

- JONES (1964) par comparaison de caryotypes, pense qu'il
y a trois origines allopolypléides possibles pour Anthoxantum odoratum L.

- HEDBERG (1970), constate qu'il existe deux catégories d'individus tétraploides :

- une catégorie autopolyploide rare ;
- une catégorie allopolyploide trés fréquente.

- TEPPNER (1970) enfin constate qu'il n'y a pas de concordance entre le type
morphologique et le type caryologique

(diploide ou tétraploide).

En effet, parmi les plantes de type morphologique :

Anthoxanthum alpinum A. et D. Love, il en distingue des diploides (AA) et des

autotétraploides (AAAA). De méme parmi

les plantes du type morphologique Anthoxanthum odoratum L. il distingue trois tvpes de
diploides (CC, DD, EE) et

deux types allotétraploides (DBDD et BBFF).

En conclusion donc, il faut remarquer que le probleme de l'origine du tétraploide
Anthoxanthum odoratum L. reste complexe.

C. CARYOTYPES et CARYOGRAMMES DE QUELQUES POPULATIONS FRANCAISES

Le tableau Il présente les différents caryogrammes que nous avons élaborés.
En résumé nous avons mis en évidence les faits suivants ;

- les cytotypes diploides sont stables morphologiquement. D'autre part, les
caryogrammes d'Anthoxanthum aristatum Boiss. et d'Anthoxanthum odoratum L.
diploide (population ONOZ du Dévoluy) sont trés différents - on n'observe pas du tout les
mémes types chromosomiques-. Le lien de parenté entre ces deux taxons n'apparait donc
pas ici.

- Les caryogrammes des différentes populations tétraploides d'Anthoxanthum
12
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odoratum L. sont tous différents (voir tableau I MN10, MNO4, VNO2). Le cytotype
tétraploide est donc trés polymorphe au niveau caryologie. Ceci est un argument en
faveur de l'origine hybride de ce tétraploide.

- Entre les deux populations tétraploides du Jura (MN10 et MNO4) qui proviennent de la
méme région et qui sont a la méme altitude (entre 800 et 900 m) le seul facteur qui varie
est de nature écologique. En effet, ces deux populations appartiennent a des
groupements phytosociologiques différents (Arrhénatherion pour I'une, Mesobromion pour
I'autre. Le facteur écologique influerait donc sur la morphologie chromosomique.

On ne peut cependant conclure définitivement ici. On ne peut dire si cette variation est
bien due a I'action d'un facteur externe ou si elle est simplement le résultat de
recombinaisons aléatoires entre chromosomes d'une méme cellule au moment de la
meéiose. D'autre part, il serait bon de savoir si cette différence caryologique se traduit ou
non par une différence dans la morphologie des appareils reproducteurs et végétatifs.

- D'un autre c6té nous avons comparé les caryogrammes des populations diploides a
ceux des populations tétraploides.

Nous en déduisons que:

1° Anthoxanthum odoratum L. diploide a incontestablement
joué un réle dans la genese du cytotype tétraploide.
La part de sa contribution a cette genése n'est pas encore évaluée.

2° Anthoxanthum aristatum Boiss. présente certains liens de parenté avec
Anthoxanthum odoratum L. tétraploide au niveau de la morphologie chromosomique.

- Enfin, nous regrettons de n'avoir pu observer de population d'Anthoxanthum
odoratum L. var. corsicum (Briq.) Rouy

CONCLUSIONS GENERALES

- A partir des données bibliographiques et des comptages personnels, on évalue a 1500
m. d'altitude environ, dans les Alpes, le passage du cytotype tétraploide au diploide dans
I'espéce Anthoxanthum odoratum L. au sens large. Cependant le cytotype tétraploide
persiste encore dans certaines zones des Alpes au-dessus de 1500 m.

- D'autre part, malgré le petit nombre de caryotypes et caryogrammes que nous avons
effectués, nous pouvons essayer d'émettre quelques hypothéses :

. nous avons observé trois caryogrammes différents au sein du taxon Anthoxanthum
odoratum L. tétraploide.

Il semble donc que sa morphologie chromosomique soit variable. Le facteur responsable
de cette variation reste a trouver, mais il est peut-étre de nature écologique.

. hous avons observé deux caryogrammes de deux populations d'Anthoxanthum
aristatum Boiss. : ils sont trés proches. Nous en avons conclu qu'il ne semblait pas y
avoir de variations de la morphologie chromosomique a l'intérieur de ce taxon.

13
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. de la méme facon en comparant un caryotype et un caryogramme de deux populations
d'Anthoxanthum odoratum L. diploide, on a constaté qu'ils étaient identiques. Ici encore
donc, il semble y avoir stabilité de la morphologie chromosomique du taxon envisagé.

Enfin nous avons mis en évidence des liens de parenté morphologique entre chacun des

deux taxons diploides cités ci-dessus et le taxon tétraploide de I'espéce Anthoxanthum
odoratum L.. Ces liens sont plus étroits entre les taxons Anthoxanthum odoratum L.
tétraploide et Anthoxanthum odoratum L. diploide qu'entre les taxons Anthoxanthum
odoratum L. tétraploide et Anthoxanthum aristatum Boiss.. Un certain nombre
d'hypothéses a propos de l'origine du cytotype tétraploide ont été évoquées.

- Cependant cette bréeve étude demande a étre approfondie de maniére a pouvoir tirer
des conclusions plus précises en particulier il faudrait confirmer s'il y a ou non
polymorphisme écologique du cytotype tétraploide. Pour cela il faudrait comparer des
populations d'une méme région et d'appartenances phytosociologiques trés variées. Cette
comparaison devrait se faire non seulement au niveau des chromosomes mais aussi au
niveau de la morphologie en général, de la chimiotaxonomie, de la productivité, de la
physiologie, ... On pourrait peut étre ainsi mettre en évidence des types
morphologiques,caryologiques, chimiotaxonomiques et espérer aboutir a une

taxonomie simple du genre Anthoxanthum L. en France.

Enfin on pourrait tenter d'évaluer le degré de parenté non seulement caryologique mais
aussi morphologique et bio-chimique entre les taxons diploides et tétraploides.

A ce sujet il serait trés intéressant de faire entrer parmi les taxons diploides
Anthoxanthum odoratum L. variété corsicum (Brig.) Rouy que nous n'avons pas pu
étudier ici. Dans une derniére étape on devrait s'attacher a effectuer des croisements
entre ces taxons et étudier leurs hybrides éventuels.

Mais ceci sera I'objet d'un travail de plus longue haleine.
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FIGURE II

Tableau comparatif des différents caryogrammes gue nous avons €laborés
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FLORES DES LIGNITES QUATERNAIRES CONFRONTEES
A UNE FLORE "CLASSIQUE" ACTUELLE

par F.GEISSERT

Parmi toutes les flores macroscopiques du Quaternaire observées jusqu'a présent dans

la vallée rhénane et les soubassements des collines loessiques entre Strasbourg et
Landau, celles des dépdéts ligniteux ou tourbeux sont les plus uniformes. La méme
composition peut se trouver aussi bien dans les lignites du Quaternaire ancien que dans
les tourbes du Tardi- ou Post- glaciaires (Préboréal, Geissert, 1972). L'aspect
caractéristique de ces associations de végétaux fossiles est déterminé par I'abondance de
deux espéces presque toujours associées : Menyantes trifoliata L. et Hippuris vulgaris L.,
dont l'aire de répartition s'étend des régions arctiques (710, 8' lat. N.) jusqu'en Europe
méridionale.

Les éléments secondaires de cette association possédent une limite septentrionale

moins extréme que les deux espéces précédentes, mais ils se trouvent sans exception a
des latitudes trés élevées. Dans la plupart des échantillons de lignites quaternaire, les
cones de Pin sylvestre sont trés abondants et quelquefois associés a des cones d'
Epicéa. Cette association de coniféres et de plantes de marécages ou aquatiques évoque
parfaitement un paysage nordique et, plus précisément, la végétation de la zone
tourbeuse boréale que I'on trouve actuellement sur des surfaces immenses entre 55 et
70° de latitude nord. Dans les cas ou le contexte stratigraphique n'est pas connu
(échantillons remontés par dragage), les flores macroscopiques des niveaux ligniteux ne
peuvent fournir aucun élément permettant leur datation, mais elles sont l'indice certain
d'une avancée ou d'un recul cyclique de la forét marécageuse boréale pendant tout le
Quaternaire. Il s'agit donc et avant tout de dépdbts formés pendant les phases relativement
froides et humides, quelquefois aussi de transition.
Il n'est cependant pas rare de trouver des graines de Menyanthes et de Hippuris
également dans les flores interglaciaires, comme par exemple celle du Waalien
(deuxiéme Interglaciaire) de Fort-Louis, ou elles sont associées a Brasenia schreberi
(espéce actuellement a répartition subtropicale) et a une espéce de Chataigne d'eau
éteinte, Trapa heeri. Ces dépdts interglaciaires sont cependant trés différents du type de
lignite cité précédemment (Geissert & all. 1976).

Exemples d'associations de plantes fossiles dans les lignites
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Menyanthes trifoliata L. X X X X X X X X X X
(Tréfle d'eau)

Hippuris vulgaris L. - X X X X X X - X X

(Pesse d'eau)
Scirpus & Carex sp. sp. X X X X X X X X X X
(Scirpes & laiches)

Sparganium sp. sp. - - - X - - X - X -
(Rubanier)
Potamogeton sp. sp. X X X X X X X - X X
(Potamots)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ranunculus(Batrachium sp.) - X - X - - X - - -

(Renoncules aquatiques)
Ceratophyllum demersum L.

1
1
1

X
1
1
1
1
1
1

(Ceratophylle)
Myriophyllum cf. - - - |- - - X - - -
verticillatum L.

(Millefeuille d'eau)

Hypnacées X X X X X X X X X X
(Mousse)
Pins X - - - X - - X X X

(Bois ou cbnes)

Nos 1 - 5 Forages a I'E. de Bischwiller (GEISSERT & al. 1976)

1 - niveau fossilifere a 15,80-17,00 m du Sondage 234/32

2-" a 17,00-18,80 m " " "

3-" " a 35,00-35,80 m " " "

4.-" " a15,70-19,80 m " " 234/89

5-" " a40,00-40,50 m" " "

6-" " a 13,50 sous sables du Mindel a Oberhoffen (Sondage 198/45, GEISSERT
& al. 1976).

7 - Echantillon dragué dans une graviére a Hanhoffen en 1978 (inédit). ,

8 - Lignite a la base du complexe loessique de Betschdorf (GEISSERT 1968).

9 - Tourbe holcéne (Préboréal, GEISSERT 1972), Graviére Sturm a I'E. de Schirrhein.

10 -Lignite dragué dans une graviére a Hanhoffen (1960) contenant de nombreux cénes
de Pin sylvestre pyritisés.

Tous les genres ou espéces d'angiospermes cités sont documentés par des fruits ou des
graines.

Exemple d'une flore actuelle analogue aux flores fossiles.

Une description d'une végétation actuelle, analogue aux associations fossiles des
lignites, fait partie de la littérature classique ; elle a comme auteur Adelbert von
CHAMISSO (1781-1838). Cet écrivain de langue allemande mais frangais de naissance,
contraint de fuir sa patrie sous la menace des atrocités jacobines vers des contrées plus
tolérantes a I'époque, était également un botaniste éminent. Il fut a ce titre conservateur
adjoint des herbiers royaux de Berlin et, en 1827, l'auteur d'un traité de vulgarisation
botanique. De 1815 a 1818 il participa a une expédition scientifique russe dans I'Océan
Pacifique jusqu'au détroit de Bering. La flore des régions cétiéres de I'Alaska ainsi que
celle des iles Aléoutiennes, sous domination russe jusqu'en 1867, fut explorée par
CHAMISSO.
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Pour ce qui concerne l'ile d'Unalaska, dépourvue de végétation forestiére, nous trouvons
les passages suivants : "On trouve dans les lacs diverses plantes aquatiques:et autres ;
nous n'avons vu plus au nord que les deux espéces de Hippuris et la Callitrice
commune". A noter que d'apres

ENGLER (1964), le genre Hippuris - répandu jusqu'en Groenland - ne comporte qu'une
seule espéce: Hippuris vulgaris. |l est possible que CHAMISSO considérait les formes
aquatiques et terrestres de cette espece comme deux espéces distinctes. "Deux autres
renoncules..., Prunella vulgaris, Menyanthes trifoliata appartiennent a la flore des
vallées d'Unalaska".
On peut en conclure que les restes fossiles d'une végétation similaire, trouvés sous notre
latitude, pourraient dans des cas extrémes et en l'absence de témoins indiquant un
couvert forestier, plaider en faveur de conditions climatiques arctiques a I'époque de la
formation des tourbes et des lignites.

Dans les descriptions de CHAMISSO nous trouvons également d'autres végétaux,
jusqu'aux derniéres années "bien de chez nous" dans les Rieds, tell que ; "Iris sibirica,
Geranium pratense, Comarum palustre qui sont répandus a travers tout le nord".

CHAMISSION (A. von) (env. 1820) - Reise um die Welt mit der Romanzoffischen
Entdeckungs-Expedition in den Jahren 1815-18 auf der Brigg Rurik,
Kapitan Otto von Kotzebue. Erster Teil.

MELCHIOR H. 1964 ENGLER's Syllabus der Pflanzenfamilien.
2eme Vol. Angiospermen, Berlin, Borntrager éd.

GEISSERT F. 1968 - Mollusken und Celtis-Reste aus einem Ldssprofil in
Niederbetschdorf, Elsass. Mitt. bad. Landesverein Naturk. & Naturschutz,
9a, 3, p. 443-458.

GEISSERT F. 1972 Altholozane Molluskengesellschaften aus der elsassischen
Rheinniederung. Mitt. bad. Landesverein. Naturk. & Naturschutz, 10, 4, p
481 - 486.

GEISSERT F. MENILLET Fr. FARJANEL G. 1976 - Les alluvions Plio-Quaternaires dans

le département du Bas-Rhin.
Sciences Geol., 29, 2, p. 121-170, Strasbourg.
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UN ASPECT CURIEUX DE LA SEXUALITE DES PLANTES:

L'HETEROSTYLIE

Etudiant en 1583 les fleurs d'une plante des marécages, Hottonia palustris, Charles de
I' Ecluse surnommé Clusius fit une découverte qui l'intrigua. Les diverses plantes de cette
espece n'avaient pas toutes les mémes fleurs. Certaines plantes avaient des fleurs dont
les étamines étaient plus longues que le pistil, d'autres au contraire avaient des étamines
courtes et un pistil long. Au cours du 18e siecle d'autre botanistes découvrirent le méme
phénomene chez diverses autres especes en particulier chez un nombre important de
primevéres. (fig. 1)

Figure 1
A. Primevére longistyle

B. Primevére crévistyle

20



Bulletin 1980
En 1841, le botaniste Vaucher découvrit qu'il existait méme des espéces qui présentaient
trois sortes de fleurs différentes (fig. 2). Chez ces plantes dont les fleurs sont pourvues de
deux cycles d'étamines de longueur différente certains individus ont un pistil plus long que
les étamines, d'autres un pistil plus court, d'autres enfin ont un pistil dont la longueur est
intermédiaire entre celles des deux cycles d'étamines.

Figure 2

Les trois types de
fleurs de Lythrum salicaria.

Les fleches indiquent les
fécondations légitimes.

(d'apres Ch. Darwin)

Ce polymorphisme floral fut nommé hétérostylie par Hildebrand en 1867 mais son réle ne
fut élucidé qu'en 1877 par Charles Darwin, le célébre auteur de I'Origine des espéces. En
cultivant des Primeveéres, mais également d'autres espéces héterostyles, il s'apergut que
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les plantes en question étaient partiellement ou totalement incapables de produire des
graines si elles étaient fécondées avec leur propre pollen ou avec le pollen d'une plante
ayant le méme type de fleurs qu'elle.
Ainsi une plante dont les fleurs ont un long pistil (Fleur longistyle) ne peut féconder
qu'une plante dont les fleurs en ont un court (brévistyle) et réciproquement. (Fig. 3)

Fecondation complete

) -

Union légitime
Fécondation compléte

L *(‘ L2

-

Union
illégitime
fécondation
incompléte

Figure 3

Les fécondations Iégitimes et
illégitimes chez la Primevere
(d'aprés Ch. Darwin)

Chez les plantes ayant trois types de fleurs (tristylie) ne sont fertiles que les fécondations

entre organes de méme niveau (Fléches pointillées de la figure 2). Avec I'esprit moraliste
du 19éme siécle, Darwin appela "légitimes" les pollinisations fertiles entre étamines et
pistils de méme longueur et "illégitimes" les autres dont la Fertilité est nulle ou réduite.

Fondamentalement I'nétérostylie est constituée par I'existence dans une méme espéce
d'individus possédant des styles de longueur différente. Cependant ce caractére est
rarement le seul a séparer les longistyles des brévistyles. Trés habituellement les
étamines sont elles aussi de longueur différente, de sorte que les étamines de longistyles
ont la longueur du pistil des brévistyles et réciproquement. A ces caractéres visibles a
I'oeil nu s'ajoutent des différences dans la taille ou I'ornementation des grains de pollen et
dans la forme et les dimensions des papilles du stigmate, ces cellules sur lesquelles les
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Figure 4

- Fleurs de Linum austtriacum,
brévistyle (B) et

longistyle (L), débarassés
deleurs pétales. x3,3.

- Papilles stigmatiques

de Linum austriacum,
brévistyle (B) et longistyle (L),
en microscopie optique. x500

- Grains de pollen de Linum
austriacum, brévistyle (B) et
longistyle (L), en microscopie
électronique a balayage. x650

grains de pollen germent avant la fécondation. Parfois aussi les pétales des brévistyles
sont Iégérement plus grands que ceux des longistyles. Ainsi les Forsythias plantés dans
les jardins pour leur floraison jaune au printemps sont-ils le plus souvent brévistyles car
les longistyles sont un peu moins décoratifs ce qui a pour conséquence que les arbustes
en question malgré une abondante floraison ne produisent pratiquement jamais de
graines car les brévistyles ne se fécondent pas entre eux.

Fonctionnement de I'hétérostylie

La plupart des fleurs hétérostyles sont en forme de tube dans lequel I'insecte pollinisateur
penetre. Il touchera donc avec la partie avant de son corps les étamines des longistyles
qui y déposeront leur pollen et les stigmates des brévistyles ou il I'apportera. Le pollen des
brévistyles sera lui transporté sur la partie arriére du corps de l'insecte. Dans certains cas
ce sont des insectes différents qui transportent les deux types de pollen. Dans tous les
cas il s'agit d'un transport qui permet de déposer le pollen la ou il est le plus utile et avec
le moins de pertes possible.
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Répartition de I'hétérostylie

Parmi les 92 ordres de plantes a fleurs 17 contiennent des espéces hétérostyles. Celles-

ci sont surtout nombreuses chez les Primulales, les Géraniales (Linacées, Oxalidacées),
les Oléales et les Gentianales (Menyanthacées, Rubiacées) mais on en trouve dans des
groupes trés divers, Polygonacées, Capparidacées, Polémoniacées et méme des
Monocotylédones (Pontédériacées).

Cette grande diversité dans la répartition des espéces hétérostyles montre que ce
caractére n'est pas I'apanage d'un groupe particulier de plantes mais qu'elle est apparue
dans des groupes variés partout ou elle était possible (elle est impossible chez les plantes
a fleurs unisexuées ou chez les fleurs a carpelles nombreux comme les renoncules par
exemple) et ou elle était utile a la pollinisation croisée (elle est inutile chez les plantes
pollinisées par le vent ou dont la pollinisation croisée est assurée par un autre mécanisme
: Orchidées ou plantes auto-incompatibles).

Plantes hétérostyles observables dans la région

Flore spontanée

Famille
Lythrum salicaria* tristyle Lythracée
Hottonia palustris distyle Primulacée
Primula elatior* distyle Primulacée
Primula officinalis* distyle Prumulacée
Pulmonaria officinalis™ distyle Boraginacée
Menyanthes trifoliata distyle Menyanthacée
Plante utile
Fagopyrum esculentum
(Sarrasin, Blé noir) distyle Polygonacée
Plantes ornementales
Forsythia suspensa* distyle Oléacée
Jasminum nudum* distyle Oléacée
Linum grandiflorum distyle Linacee
Linum perenne distyle Linacée
Oxalis rosea tristyle Oxalidacée
Primula auricula* distyle Primulacée
Primula acaulis* distyle Primulacée
Primula japonica* distyle Primulacée
Primula denticula* distyle Primulacée

* Visibles au Jardin Botanique de Saverne.
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Croisements légitimes : Brévistyle x Longistyle

et Longistyle x Brévistyle

Brévistyle Longistyle
Ss ss

gamétes S s s s

-

=> 50 % brévistyles et 50 % longistyles

descendants

Croisement illégitime : Brévistyle x Brévistyle

Brévistyle Brévistyle

,/
gamétes \\\

descendants ;;t:::>i:jZ?ZE?fE;ig;;;;éﬁg:::::j/

=> 75 % brévistyles et 25 % longistyles

S

Croisement illégitime : Longistyle x Longistyle

Longistyle Longistyle

N /SS
/ N / \\

gamétes s S s S

\ “‘\ / \‘
- \

descendants gs ss ss ss

= 100 % longistyles

On notera que le croisement illégitime brévistyle x brévistyle
donne naissance & 1/4 de Brévistyles homozygote (SS) dont tous

les descendants seront Brévistyles.
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Une étude plus attentive des diverses espéces hétérostyles a permis de s'apercevoir
qgu'en réalité le géne S n'est pas simple mais qu'il s'agit en fait d'un groupe de génes liés
qui se transmettent en bloc et déterminent les divers caracteres de I'hnétérostylie. Trés
rarement en effet ces génes peuvent se recombiner entre eux et donner naissance a des
types anormaux. Le premier cas observé a été une Primevére de jardin découverte par le
botaniste suisse Ernst. Cette plante avait des étamines grandes de brévistyle et un pistil
de longistyle. Qui plus est cette plante s'autofécondait parfaitement ce qui est normal
puisque des étamines de brévistyle peuvent féconder un pistil de longistyle.

Ernst en déduisit que le gene S est en réalité formé de deux génes. L'un A (de anthere)
provoque la grande taille de I'étamine du brévistyle. L'autre G (de I'Allemand Griffel)
provoque la petite taille du pistil.

Un brévistyle est donc AG/ag et un longistyle ag/ag ; la plante trouvée par Ernst était
Ag/ag.

Par la suite on trouva que la forme du pollen est déterminée par un troisieme géne P. Un
brévistyle est donc AGP/agp et un longistyle agp/agp.

Ce qui est intéressant dans cette affaire c'est qu'une simple recombinaison de géne peut
faire apparaitre dans une espéce hétérostyle des plantes qui ne le sont pas. En absence
d'insectes pollinisateurs ces plantes pourront s'autoféconder alors que les plantes
hétérostyles demeureront stériles. De fait il existe dans de nombreuses espéces
hétérostyles des variétés qui ne le sont pas et qui ont perdu I'hétérostylie de cette
maniere.

La transmission héréditaire de I'nétérostylie tristyle est naturellement plus compliquée ;
en plus du géne S elle met en jeu un autre géne M. Les plantes n'ayant ni S ni M sont
longistyles, celles possédant M mais non S sont mésostyles (stigmate entre les deux
cycles d'étamines) celles possédant S sont brévistyles, qu'elles possédent ou non M.
Chez tous les étres vivants la sexualité a pour fonction de provoquer un brassage de
génes et des caractéres qu'ils gouvernent a l'intérieur de la population concernée. Ce
brassage ne peut se réaliser que si les fécondations sont croisées, c'est a dire si un
individu donné ne se féconde pas lui-méme. L'auto fécondation en effet ne permet que le
brassage des génes d'un méme individu.

Chez les animaux la séparation des sexes remplit parfaitement son réle en rendant
obligatoire la fécondation croisée. Chez les végétaux cependant la fécondation croisée
peut présenter des difficultés du fait que les plantes sont incapables de se déplacer et que
la rencontre des sexes doit étre effectuée par des agents aléatoires comme le vent ou des
animaux que la plante attire par ses fleurs voyantes et paye par son nectar ou son surplus
de pollen. Les végétaux supérieurs sont ainsi perpétuellement tiraillés entre I'avantage
génétique de la fécondation croisée et la sécurité de I'autopollinisation, qui permet, elle,
de produire des graines méme en l'absence des vecteurs habituels du pollen. Ceci a pour
conséquence que la plupart des plantes a fleurs sont hermaphrodites c'est a dire
virtuellement capables de s'autoféconder mais que beaucoup d'entre elles ont développé
des mécanismes variés qui empéchent cette auto fécondation.

Parmi ces mécanismes ['hétérostylie est I'un des plus perfectionnés puisque non
seulement il empéche l'auto fécondation mais qu'il favorise la pollinisation croisée
réciproque et que de plus il est susceptible moyennant une simple recombinaison
génétique de disparaitre en laissant place a des plantes auto fertiles lorsque les
conditions de la fécondation croisée ne sont plus réunies (absence d'insectes, plantes
trop dispersées).

B. HEITZ
Laboratoire de Phytogénétique
Institut de Botanique
Strasbourg.
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