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APERÇU SUR LA VÉGÉTATION 
DU MASSIF FORESTIER DE SAINT-AMAND, 

NORD DE LA FRANCE

par J.-L. M ER IAU X

Résumé. — Un aperçu d’ensemble de la flore du massif forestier est d’abord donné. 
Cette flore montre une remarquable diversification en raison de la complexité de structure 
d’un massif présentant de nombreux biotopes (forêts, mares, étangs et terrils intra- 
forestiers), L'auteur définit ensuite les phylocoenoscs arborescentes et arbuslives du massif. 
Il dégage les secteurs primordiaux les plus riches et les plus intéressants du point de vue 
floristique et phytocoenologique. La comparaison des résultats avec ceux des travaux 
anciens (XIX'' et début du X Xe siècle) et plus récents (1950 à 1980) est finalement réalisée 
au niveau global mais aussi au niveau des secteurs biologiquement primordiaux.

Sum mary. — Survey of végétation in Saint-Amand ju ra i area (Northern France). First 
the author gives a général vietv of the forent areu flora. This flora displays a remarkable 
diversification which can be attributed to the structure complexity of au area presenting 
mimerons biotopes (forests, ponds, pods and intraforest, collier'y spoil-heaps). Then hc 
défi nés the arborescent and shntbby phytococnosis of the area. Ile  brings ont the sectors, 
the riches! and most interesting ones front a florin tic and phylocoenological point of view. 
The comparison of the main results with those of former works (J9th and beginning of 
20th cent tir y) and recenter ones (1950 to 1980) is finally achieved on a global level but also 
on the level of primordial biological sectors.

Mots-clés : flore, biotopes, phytocoenoses, bibliographie.

Ce massif demeure le seul grand massif forestier existant entre le littoral et 
le massif de Mormal, lui-même ultime prolongement occidental de la forêt arden- 
naise. D ’une superficie de 5. 000 ha il constitue le noyau du Parc Naturel Régional de 
Saint-Amand - Raismes.

I. —  LES DIFFERENTS BIOTOPES DU MASSIF

La structure du massif est complexe et cle nombreux grands biotopes peuvent 
y être aisément distingués : forêts avec variantes selon le sous-sol (limons sableux, 
sables landemens, alluvions de la Scarpe) et selon le degré d'hydromorphie, 
landes, drèves pavées et non pavées, mares intra-forestières, étangs intra-forestiers, 
terrils à l ’intérieur même du massif.

Deux facteurs essentiels concourent à créer cette diversité : la nature du 
sous-sol, l'action de l'homme. Le rôle joué par l'homme apparaît considérable 
non seulement par son activité forestière mais aussi par son activité minière à 
l’origine de la création d ’étangs, de mares et de secteurs forestiers marécageux 
liés aux affaissements miniers et de l ’installation de terrils plats ou coniques plus 
ou moins boisés actuellement. Ce massif peut donc être considéré comme un 
remarquable complexe de biotopes n’ayant nulle part en France son équivalent.
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II. —  LA FLORE

Cette flore, en raison de la multiplicité des biotopes, est elle-même particu­
lièrement originale. La diversification en espèces est accrue par la situation du 
massif dans une zone de transition subissant l'influence du climat subatlantique 
et du climat subcontinental.

La plupart des grandes familles de Spermatophytes sont présentes : Ranuncu- 
laceae, Caryophyllaceae, Salicaceae, Primulaceae, Rosaceae, Apiaceae, Cyperaceae, 
Poaceae... Plus de 470 espèces de Ptéridophytes et de Spermatophytes ont été 
relevées. Si l ’on évalue à 10 % les espèces qui ont échappé à l'inventaire (espèces 
des genres Rubus, Rosa, les hybrides du genre Salix...) cela porterait à plus de 500 
les espèces existant dans le massif. Le genre Carex avec 24 espèces notées 
(M e r ia u x  1979), la classe des Filicopsides avec 15 espèces et 2 hybrides (M e r ia u x  
1977a) sont particulièrement bien représentées.

Si de nombreuses espèces sont communes, d ’autres apparaissent rares voire 
très rares (rareté au niveau régional ou national). Elles figurent dans la liste 
ci-après accompagnées de leurs stations affectées des coordonnées de la grille 
cartographique de l'institut floristique franco-belge.

Ptéridophytes

Azolla filiculoides  Lam. : étangs de la Fosse M. Sabatier (G2.46).
Lycopodiella inundata (L .) Holub. : Sablière du Lièvre (G2.37).
Lycopodium  clavatum  L. : Sablière du Lièvre (G2.37), Bassy (G2.45).
Osmunda regalis L. : Petit Cor sauvage et Etoile de Suchemont (G2.46), Taille 

des Faux (G2.54), Mare à Goriaux (G2.55).
Polystichum setiferum  (Forsk.) Woynar : Petit Cor sauvage (G2.46).

Spermatophytes

Alnus incana (L .) Moench : Mont des Bruyères (G2.45) ; introduit.
Catlitriche hamulata Kütz. ex Koch : Grise Chemise (G2.45), étang de la Série 

de Saint-Amand (G2.45 et G2.46).
Callitriche stagnalis Scop. : Grise Chemise (G2.45).
Carex curta  Good. : Sablière du Lièvre (G2.37), Bassy, étang du Prussien, les 

Glodennes (G2.45), Mare à Goriaux (G2.55).
Carex echinata Murr. : Sablière du Lièvre (G2.37).
Carex elongata L. : Prés Charniers (G2.46), Mare à Goriaux (G2.55).
Carex nigra (L .) Reichard : Sablière du Lièvre (G2.37), Bassy, étang du Prus­

sien, les Glodennes (G2.45), Mare à Goriaux (G2.55).
Carex pendula Huds. : Saint-Amand - Thermal (G2.36).
Carex vesicaria L. : Etang de la Série de Saint-Amand (G2.45).
Digitalis purpurea  L. : Etoile de la Princesse (G2.56).
Drosera rotundifolia  L. : Sablière du Lièvre (G2.37).
Genista anglica L. : Mont des Bruyères (G2.45).
Juncus squarrosus L. : Terril du Prussien (G2.45), Mare à Goriaux (G2.55).
Lonicera xylosteum  (1) : Mare à Goriaux (G2.55).
Naias marina L. : Mare à Goriaux (G2.55).
Ornithopus perpusillus L. : Terres apportées du secteur Est de la Mare à 

Goriaux (G2.55).



Polygonum  minus Iluds. : Etang de la Fosse M. Sabatier (G2.46). 
Potam ogeton polygonifolius  Pourr. : Dépression au nord de l ’étang du Prussien 

(G2.45), Mare à Goriaux (G2.55).
Prunus padus L. : Saint-Amand - Thermal (G2.46).
Ranurtculus aquatilis L. : Etang de la Série de Saint-Amand (G2.45 et G2.46), 

Prés Charniers (G2.46).
Ranurtculus trichophyllus Chaix : Prés Charniers ( G2.46),
Salix acuminata M ill. : Mare à Goriaux (G2.55).
Scirpus sylvaticus (L . ) :  Mare à Goriaux (G2.55).
Senecio fuchsii C.C. Gmel : Prés Charniers (G2.46).
Tamus com m unis L. : Saint-Amand - Thermal (G2.36).
U tricu laria  australis R. Br. : Bassy, étang de la Scarpe (G2.45), étang de la 

Fosse M. Sabatier et étang du Bois Brûlé {G2.46), Mare à Goriaux (G2.S5).

Parm i ces espèces se remarque l'une des plus intéressantes et des plus specta­
culaires de la flore régionale, l'Osmonde royale dont la distribution a été particu­
lièrement étudiée dans le massif (M eriaux et Tombai. 1976). Les Bryophytes, Thal­
lophytes (surtout les champignons) et même les Charophytes (abondant dans 
plusieurs étangs intra-forestiers, M eriaux 1977a) sont aussi très bien représentées et 
mériteraient des inventaires approfondis.

I I I .  —  LES PHYTOCOENOSES ARBORESCENTES ET ARBUSTIVES

Là encore la nature du sous-sol, les variations importantes (latérales et sai­
sonnières) du degré d ’hydromorphie, la situation dans une zone de transition 
climatique sont à l'origine de la grande diversité des phytocoenoses arborescentes 
et arbustives constitutives de la végétation forestière. Aux groupements naturels 
s’ajoutent des groupements semi-naturels ou totalement artificiels liés à la 
foresterie.

Leur représentativité dans le massif est définie par le coefficient d ’abondance- 
dominance de l ’échelle de B r a u n -B lan q u e t  1932, (5 : 75 à 100 %, 4 : 50 à 70 %, 3 : 
25 à 50 % , 2 : 10 à 20 °/o, 1 : <  à 10 %, +  : présent mais non chiffrable, r  : rare, i : un 
seul individu d’association) :
1 - Chênaie-Hêtraie, Fago-Quercetum petraeae R. Tüxen 1955 ;
4 - Chênaie-Bétulaie, secondarisation de la Chênaie-Hêtraie, Betulo-Quercetum  
petraeae (M a l c u it  1929 p .p .) R. T ü x e n  1937 (2 type , 2 caricetosum, 1 molinietosum, 
+  carpinetosum ) ;
1 - Chênaie-Frênaie, Querco-Fraxinetum  N o ir f a l is e  et S ougnez  1963 ;
1 - Chênaie-Charmaie, Enclymio-Carpinetum ; 
r  - Frênaie-Aulnaie, F  raxino-Alnetum  M a t u s z k ie w ic z  1952 ;
1 - Saulaie à Salix cinerea, Frangulo - Salicetum cinereae (M a l c u it  1929), O berdorfer  
1964;
r - Aulnaie à Carex elongata, Carici elongatae - A lnetum  ( A llorge  1922), 
S c h w ic k e r a t h  1937 ;
r  - Bétulaie à Sphaignes, Sphagno - Betuletum  pubescentis M e r ia u x , S c h u m a c k e r , 
T om bal et de Z u t te r e  1978 ;
r - Saulaie à Salix aurita, Salicetum  auritae Jonas p.p. 1935 ; 
i - Aulnaie à Osmunda regalis, Osmundo - A lnetum  V an d en  B e r g h e n  1971 ;
1 - Groupement pionnier à Bel nia pendilla ;
3 - Plantations de Pinus sylvestris ;
1 - Plantations de Picea abies ;
+ - Plantations de Pinus laricio  ; 
r - Plantations de Larix  decidua.



IV. — SECTEURS FLORISTIQUEMENT PRIMORDIAUX

Plusieurs d’entre eux correspondent aux réserves biologiques du Parc Naturel 
Régional de Saint-Amand - Raismes. Leur flore, mais aussi les phytocoenoses qu'elles 
réalisent, sont bien connues et ont fait l’objet d'études anciennes ou récentes (G ehu 
1967). Pour chacun, nous nous bornerons à citer les espèces et les phytocoenoses
les plus remarquables.

Mare à Goriaux (2).

Un inventaire floristique et phytocoenologique en a été réalisé (M e r ia u x  1977a) :
— phytocoenoses : Sphagno-Betaletum, Osmundo-Alnetum, Carici elongatae- 

Alnetum, Najadetum marinae, Carici-Agrostidetwn caninae ;
— flore : Carex curta, C. elongata, Najas marina, Osmunda regalis, R icciocarpus  

natans.

Sablière du Lièvre (3)

Du rin  et L ericq (1963) ont défini les successions végétales dynamiques existant 
en ce site :

— phytocoenoses : Rhynchosporetum albae, E ricelw n tetralicis, Calhtno-Genis- 
tetum, Sphagno-Betulelum, Corynephoretum canescentis ;

—  flore : Drosera rotundifolia, Erica tetralix, Juncus acutiflorus, J. squarrosus, 
Lycopodiella inundata, Lycopodium clavatum, Sphagnum apiculatum, S. compactant, 
S. fim hriatum , S. molluscum, S. subsecunduni.

Sablière de Bassy (3)

— flore : Lycopodium clavatum.

Mont des Bruyères (3)

— phytocoenoses : Calluno - Genistetum ;
— flore : Genista anglica.

Bois des Eclusettes

—  phytocoenoses : Carici elongatae - A lnetum  ;
— flore : Carex hudsonii, H otton ia  palustris.

Série forestière de Thermal (3)

— phytocoenoses : Querco - Fraxinetum  mercurialetosum ;
—  flore : plus de 60 espèces dont Allium  ursinum, Carex pendula, C. remota, 

Prunus padus, Tamus communis.

Allée des hêtres

Etang du Prussien

—  phytocoenoses: Sphagno - Betuletum, Carici elongatae - A ln e tu m ;
— flore : Callitriche hamulata, Carex nigra, C. elongata, Juncus bulbosus var. 

koehii, Potam ogeton polygonifolius, Ranunculus aquatilis, R. trichophyllus.

(2) Réserve ornithologique du Parc Naturel Régional de Saint-Amand - Raismes. 
hntqninnp Hji Parr Waturel Régional de Saint-Amand - Raismes.



V. —  COMPARAISON AVEC LES TRAVAUX ANCIENS DE FLORISTIQUE

De nombreux botanistes se sont intéressés à la flore du massif forestier de 
Saint-Amand: H ec art  (1836), B o u lay  (1878), G odon (1909) et plus près de nous 
B or e l  et L e r ic q  (1959), D u r in  et L e r ic q  (1963), G e h u  (1967). La comparaison de leurs 
travaux avec ceux plus récents de G e h u  (1973), M e r ia u x  (1975, 1977b, 1979), M e r ia u x  
et T om bal (1976) et avec les résultats de nos herborisations menées de 1973 à 1980 
permettent de constater une disparition d'espèces rares surtout au niveau des 
sites d ’intérêt majeur (Carex umbrosa, Drosera rotundifolia, Lycopodiella inundata, 
Ranunculus hederaceus, V iola canina, V. palustris, au Mont des Bruyères ; Drosera  
intermedia, Genista anglica à la Sablière du Lièvre ; Botrychium  lunaria à proxi­
mité de la Mare à Goriaux ou d ’espèces disséminées dans le massif, Carex extensa, 
C. divulsa, C. rostrata, Ophioglossum vulgatum ).

Les disparitions enregistrées au niveau des réserves sont liées à leur faible 
superficie et à leur situation intra-forestière ; elles devraient être « dirigées » et 
«  entretenues » régulièrement ce qui est loin d 'être le cas. Pour le Mont des 
Bruyères, particulièrement touché, ce sont les travaux d'aménagement du terrain 
de camping voisin qui ont appauvri le site par altération profonde de la lande 
tourbeuse installée en contre-bas. La diminution d'ensemble de la flore forestière 
également constatée est vraisemblablement due à la forte pression humaine en 
période estivale, la pénétration étant facilitée par un macadamisage et un schis- 
tage « irréfléchis »  des drèves forestières. Ces deux opérations ont entraîné d'autre 
part la disparition de la végétation spécifique des haies et des drèves forestières 
en plusieurs points du massif. Les plantations de résineux, multipliées après la 
guerre 1914-1918, ne sont pas non plus étrangères à la diminution de valeur 
floristique des biotopes forestiers. Les affaissements miniers ont contribué à 
l ’extension de deux hélophytes communs, Carex acutiform is  et C. riparia  mais 
ils sont à l'origine de l ’apparition de nouveaux biotopes (étangs, forêts maréca­
geuses, mares) et d'une flore spécifique riche ( Callitriche stagnalis, C. hamülata,
C. obtusangula, Carex vesicaria...). Les phytocoenoses nées de ces affaissements 
sont remarquables : Sphagno - Betuletum , Carici - Agrostidetum, Callitrichetum  
hamulatae...). Le passage de l ’autoroute C27 a travers le massif a causé la destruc­
tion de plusieurs stations d ’espèces rares pour le massif et la région ( Callitriche 
stagnalis, H ydrocotyle vulgaris, Carex nigra...) mais ce sont les échangeurs prévus 
au Grand Rond, à la Mare à Goriaux, en marge du massif et surtout l’accroisse­
ment de la pression touristique consécutive à l ’ouverture de l ’autoroute qui cause­
ront le plus de dommages à la flore du massif.

VI. —  CONCLUSION

Malgré les viscissitudes qu’a connu le massif (guerre 1914-1918), la pression 
touristique de plus en plus forte favorisée par la création de voies accessibles aux 
automobiles, une mauvaise gestion des réserves, le massif forestier de Saint-Amand 
conserve par sa flore et les phytocoenoses qu'elle réalise, une valeur naturelle 
intrinsèque exceptionnellement élevée. Ce site doit être considéré comme d ’intérêt 
majeur à préserver en priorité. Sa faune (avifaune, mammalofaune) est de même 
remarquable ce qui ne peut que renforcer la valeur biologique et lui conférer un 
haut intérêt pédagogique.
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ESPÈCE NOUVELLE POUR LA FRANCE CONTINENTALE :
SUCCOVIA BALEARICA  M E D IK . AU CAP NÈGRE (Var)

par L. D U RIN

Résumé. — Succovia balearica Medik. qui n'avait été jusqu’ici reconnu qu'en Corse, a 
été découvert récemment dans une crique du Cap Nègre. Cette Crucifère se situait dans un 
biotope qui correspond à ses exigences écologiques, ce qui semblerait indiquer que sa 
présence n'est pas fortuite.

Summary. — Succovia balearica Medik., that was at his day only found in Corsica and 
Balearis islands, was discovert at Cavalière near Le Lavandou, in a small gulf near Cap 
Nègre. That Brassicacae was situated in a biotope who needs those ecologic environ­
nement that would explain very well the existence of Succovia.

Mot-clé : flore méditerranéenne.

Au cours d'une prospection méthodique réalisée en mai 1979, sur la côte des 
Maures, dans le secteur KN, en vue de la réalisation de l ’Atlas de la F lore  fran­
çaise sous la direction de Pierre D u p o n t , nous avons eu la bonne fortune de ren­
contrer une plante qui nous était inconnue, alors que nous visitions régulièrement 
cette région depuis une dizaine d'années.

I l  s’agit d ’une Crucifère à fruit très caractéristique : Succovia balearica Medik. 
que F o u r n ie r  donne comme ouest-méditerranéenne, croissant sur les falaises 
humides de la Corse où elle est d ’ailleurs notée comme RR. Costes dit que c'est 
une « plante annuelle, glabre ou presque ; tige de 30 à 60 cm, dressée ou ascen­
dante, rameuse ; feuilles toutes pétiolées, pennatiséquées, à lobes oblongs ou 
linéaires ; ...fleurs jaunes assez grandes ; sépales dressés » ; la plante est surtout 
remarquable par son fruit, constitué par une «  silicule sub-globuleuse, hérissée 
de longs aiguillons coniques à la fin  déhiscente, style glabre en alêne, une fois plus 
long que la silicule, graines globuleuses, solitaires dans chaque loge ».

Costes ajoute qu’on la rencontre dans les lieux frais et abrités de la Corse.

M. R. L o is e l , de l'Université de Marseille, consulté, a bien voulu nous confir­
m er que la plante n'avait jamais été mentionnée en France continentale.

Flora  Europea  la signale dans les Iles Baléares, la Corse, la Sardaigne, la 
Sicile, l ’Ita lie et en Espagne.

Dans sa thèse sur les Associations végétales de la Basse Provence, A r e n e s  ne 
décrit comme association des falaises que celle à Crithm um  m aritim um  et Statice 
m inuta  ; il n'a malheureusement pas étudié la végétation qui s'installe au niveau 
des suintements d ’eau douce, que l'on rencontre parfois dans ce Crithm o staticetum.



C’est au fond d'une petite crique difficilement abordable par la falaise, 
orientée Sud-Ouest, et située entre le port du Cap Nègre et l ’extrémité de ce 
Cap, que nous avons découvert Succovia, à environ 2,50 m au-dessus du niveau de 
la mer.

Rappelons que le Cap Nègre se situe à Cavalière, commune du Lavandou (Var), 
entre le Cap Bénat et la presqu’île de Saint-Tropez ; au large on aperçoit les Iles 
du Levant et de Port Cros.

Le Cap Nègre, comme l ’ensemble des Maures, appartient à ce que l ’on appelle 
la Provence cristalline.

Il est couvert par le Quercetum suberis illicetosum, mêlé de Pin d ’Alep et de 
Pin maritime, et le maquis à arbousier et bruyère. Le haut de la falaise, lui-même, 
est généralement couvert par une frange d’Oleo lentiscetum, et les rochers proches 
de la mer portent quelques pieds de Statice m inuta  et de C rithm um  m aritim um .

Au fond de la crique on observe une anfractuosité où l ’eau suinte, et l ’humidité 
constante en ce lieu a amené la prolifération de nombreuses Bryophytes et la 
formation d ’un groupement très typique dominé floristiquement par Samolus 
valerandi et Adiantum capillus veneris ; c’est sur la frange de ce groupement que 
se rencontre Succovia parmi diverses Cypéracées.

Nous sommes retournés sur les lieux fin septembre, mais la plante, une an­
nuelle, avait complètement disparu ; toute la flore vasculaire avait d'ailleurs souf­
fert de la terrible sécheresse qu’a connu le littoral varois en cet été 1979.

Nous espérons la voir refleurir en mai prochain.

Introduction récente ou espèce méconnue ? I l  est très d iffic ile  de se prononcer 
en ces sortes de problèmes. En faveur de la première hypothèse, le fait qu’elle 
n’ait jamais été rencontrée sur la côte varoise et les Iles d ’Hyères pourtant bien 
prospectées, mais il faut dire qu’en dehors de sa période de floraison, la plante 
est peu discernable dans son milieu. En faveur de la seconde hypothèse le fait 
qu’elle s'inscrit parfaitement dans son biotope d ’origine et que ces biotopes ne 
sont pratiquement accessibles que par la mer.

Soulignons enfin que la prospection méthodique en vue de l ’établissement 
de cartes en réseau est souvent très enrichissante ; d ’autre part elle ne peut que 
donner une vigueur nouvelle aux études floristiques, longtemps délaissées par les 
Botanistes.

BIBLIOGRAPHIE SOMMAIRE 

Arènes J., 1925. — Les associations végétales de la Basse Provence.

Costes H., 1903. — Flore descriptive et illustrée de la France, de la Corse et des contrées 
limitrophes. Paris.

Fournier  P., 1934-40. — Les quatre flores de France, Corse comprise. Chaumont.

1, rue des Hurées 
F - 59360 Le Cateau



Bull. Soc. Bot. N. France, 34 (1-2), 1981 : 9-26

RÉPARTITION ET ÉCOLOGIE DE
SELIGERA CALCAREA  (Hedw.) B.S.G. 
DANS LE DÉPARTEMENT DE LA SOMME 

ET SES ABORDS

par J.R. W ATTEZ

Résumé. — Seligera calcarea est une minime Dicranalc calcicole qui constitue des 
peuplements monobryophytiques importants sur les parois verticales abritées et ombragées 
des carrières de craie (surtout sénoniennc) ; sa répartition et son écologie ont été étudiées 
en Picardie occidentale (département de la Somme et abords) ; un aperçu sur la compo­
sition spécifique et la sociologie des groupements muscinaux calcicoles pionniers complète 
ce travail.

Summary. — Seligera calcarea is a very small Dicranale which grows exclusively on 
chalk ; S.c. constitutes precisely conspicuous carpets upon vertical and sheltered surfaces 
in many chalk pits. His distribution and ecology have been carefully studied in western 
Picardie. An outline upon sociology of calcicolous pioneer mosses and liverworts concludes 
that work.

Mots-clés : Seligera calcarea, biogéographie, édaphologie, phytosociologie.

I. —  PREAMBULE : LES CARRIERES DE CRAIE

Le territoire correspondant à ce que l'on désigne depuis bientôt deux siècles 
sous le nom de « département de la Somme » repose presque entièrement sur un 
socle crétacique (crétacé supérieur) et sa physionomie justifie pleinement ce que 
A. D emangeon  (1925) écrit à propos du «paysage de c r a ie » :  « i l  n'est jamais dif­
fic ile  d ’atteindre la craie ; on la trouve partout près de la surface »  ; « la craie 
blanche apparaît au regard à tout instant ; on la voit au loin découper en taches 
blanches la paroi des falaises et les versants des vallées ; des localités et des 
lieux-dits lui doivent son nom ; formes aux contours adoucis, pentes souvent 
étagées par des rideaux, sol blanchâtre d ’un calcaire perméable et sec ». D emangeon 
précise encore : «  souvent im propre à la construction par sa texture physique 
(la  craie blanche) est, grâce à sa composition chimique un véritable trésor pour 
l ’agriculture... ; elle constitue en effet l ’amendement exact des sols argilo-limoneux ».

Dans ces conditions, il n ’est pas surprenant que les cultivateurs picards aient 
été amenés à l ’exploiter, soit en creusant «  dans leurs champs à travers le limon 
et l ’argile à silex, des puits jusqu’à la craie » (A.D.), soit en «  entamant » directe­
ment les coteaux crayeux. Ajoutons que les variétés les plus dures de la craie
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ont également été utilisées pour la construction d ’édifices importants (en particu­
lier les monuments : églises, châteaux), plus rarement de maisons. Aussi n’est-il 
pas rare d'apercevoir en maints endroits en Picardie occidentale des carrières 
de craie ; comme ce ne sont jamais des exploitations géantes, elles n’attentent pas 
de manière choquante à la qualité du paysage (souvent agréablement vallonné) tout 
en contribuant à diversifier le milieu.

Plusieurs de ces carrières connaissent un certain abandon (peut-être momen­
tané ?) et la végétation tire profit de ce désintérêt pour reprendre possession du 
substrat crayeux mis à nu. Si les Phanérogames éprouvent de réelles difficultés 
à s’implanter sur les parois crayeuses verticales, les Cryptogames par contre et 
principalement les Bryophytes sont en mesure de prospérer localement sur ce 
substrat aride comme le remarquait G onse (1885): «n os  vieilles carrières de 
craie nous fournissent quelques (Muscinées) intéressantes »  ; parmi ces mousses 
calcicoles pionnières, celle dont l ’importance physionomique est la plus consé­
quente est sans conteste Seligera calcarea (Hedw .) B.S.G.

Etudions la répartition et l'écologie de cette espèce dans le département de 
la Somme et à ses abords.

II .  —  PHYTQGEOGRAPHIE DE SELIGERA CALCAREA : 
LOCALITES ANCIENNEM ENT SIGNALEES

S. calcarea est l'une des quatorze espèces du genre Seligera qui est connu 
d'Amérique septentrionale, d’Asie septentrionale et d ’Europe. S.c. est l ’une des 
cinq espèces de Seligera figurant dans la flore des Bryophytes de A u g ie r  (1966). 
L ’opinion des auteurs diffère quant aux affinités phytogéographiques précises 
de S.c. ;  A l l o r g e  (1924) en fait une eu-atlantique, Gaume (1931), A u g ie r  (1966) et 
L e c o in te  (1981) une sub-atlantique ; D ü l l  (1980) la tient pour une euryocéanique- 
montagnarde.

I l  semble que S.c. soit répandu dans la partie nord-occidentale de l'Europe 
depuis le sud de la Suède et le Danemark jusque dans le centre, voire le sud de la 
France. En Allemagne, S.c. subsiste en Bavière, Bade, Wurtemberg, Hesse, Meck- 
lembourg et Thuringe d’après D ü ll (1980) et M a rs ta lle r  (1979). Dans les îles 
britanniques, la présence de S.c. est signalée par Warburg (1963) dans 31 vice- 
comtés du S.E. de l ’Angleterre ainsi que dans 2 comtés d ’Irlande du Nord ; toute­
fois, selon W allace (in  litt.) : « S.c. est incontestablement rare dans le S.E. de 
l'Angleterre où je  l ’ai rarement observée ». En Belgique, S.c. n ’était pas signalé 
par Demaret et Castagne (1961) qui ne mentionnaient que S. pusïla et S. recur­
vata. Or, de S loover qui a mené à bien une révision du genre Seligera en Belgique 
a reconnu la présence de S.c. en une dizaine de localités situées pour la plupart 
dans le district brabançon (in  litt. ; publication sous presse).

En ce qui concerne la France où A u g ie r  (1966) la tient pour A.R. sa présence 
est évoquée dans le Dauphiné et le Bugey par B o u lay  (1872) et dans l'A llier par 
H usnot (1884-90); en outre, elle est signalée de façon plus précise dans les régions 
suivantes :
— dans les Causses (V anden  B e r g h e n  1963), A.R. sur les rochers calcaires et 

dolomitiques ombragés ;
—  dans le Poitou (département de la Vienne), B a r b ie r  (1973), ra re ;

— en Lorraine, par Co ppey  (1911) « tr è s  rare sur le jurassique de Lorra in e», par 
B iz o t  et G ardet (1935) « çà et là, toujours en petites qu an tités»; 2 localités 
citées ;
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— en Champagne, par G e n e au  de L a m a r l iè r e  (1893-1904), rare ou très rare ; quel­
ques localités mentionnées.
Davantage d ’informations sont à notre disposition en ce qui concerne le 

Bassin Parisien, la Normandie et le Nord de la France ; aussi une distinction peut- 
elle être fa ite entre les références bibliographiques et les échantillons de S.c. 
conservés dans l ’herbier de Bryophytes du Muséum national d'H istoire Natu­
relle ; notons que les unes et les autres « se recoupent » parfois.

a) Références bibliographiques

En Basse-Normandie de B r e b isso n  signale S.c. à St-Vigor près de Bayeux et à 
Grisy près de Falaise et D o u in  dans la vallée de l'Eure (en Eure-et-Loir) [indica­
tions que rapporte A. L e c o in te  (1979)].

Dans l ’Ile-deFrance : Yonne aux environs de Sens, Auxerre et Joigny (R a v in  
cité par H u s n o t ) ; ex-Seine-et-Oise (Marly, Bougival, Beyne, in H u s n o t ) en Seine- 
et-Marne (Montereau, Provins, in H u s n o t ).

I l  s ’a v è re  c ep en d a n t qu e  la  p a r t ie  o c c id en ta le  du  N o r d  d e  la  F ra n ce  es t une 
des ré g io n s  où  la  p rés en ce  d e  S.c. a é té  le  p lu s sou ven t m en tio n n ée  ; aussi a i-je 
tenu  à ra p p o r te r  l 'in d ic a t io n  des lo ca lité s  a n té r ie u rem e n t re cen sées  e t p u b liées  p a r 
les b ry o lo g u e s  a yan t p ro sp ec té  c e tte  ré g io n  ; ces  o b se rva tio n s  o n t é té  re lev é es  dans 
p lu s ieu rs  p u b lica tio n s  dues au x au teurs  su ivan ts  : B la n c h e  e t  M alb r a n c h e  (1864) 
S e in e  in fé r ie u re , D e V ic q  e t  W ig n ie r  (1877) en v iro n s  d ’A b b e v il le ,  B o u lay  (1878-80) 
N o rd  d e  la  F ra n ce , H u sn o t  (1882) N .O . de la  F ran ce , G onse  (1879-1885-1889) d ép a r­
te m e n t de la  S o m m e , G e n e au  de L a m a r l iè r e  (1894) N o r d  d e  la  F ran ce , R ose (1964) 
N o r d  d e  la  F ran ce . A jo u to n s  qu e les  au teu rs  p ré c ité s  rep ren n en t des in d ica tion s  
fo u rn ies  p a r  p lu s ieu rs  au teu rs  te ls  : T il l ie t t e  de C le r m o n t  en v iro n s  d 'A b b ev ille , 
D e M a r c il l y  N . du  B a ss in  p a r is ien , P r e a u b e r t  B eau va is is , B eh ere  e t L e v ie u x  
H au te  N o rm a n d ie , B ourgeois , fo r ê t  d 'E u , Ca r e tt e  D ou llen n a is , etc... P a r  con tre , n i 
G ra ve s  (1857) dans l ’O ise, n i R ig a u x  (1877) dans le  B ou lon n a is , n i Jovet  (1949) dans le  
V a lo is , n i S to tt  e t  R ose (1971) dans le  L aon n o is , n i F r il e u x  e t co ll. (1972) en 
H a u te -N o rm a n d ie  n e  c ite n t S.c. L a  lis te  des lo ca lité s  in d iq u ées  n o m m é m en t dans 
c e tte  r é g io n  est la  su ivan te  ; la  p lu p a r t r e m o n te n t à la  s econ d e  m o it ié  du 
19e s iè c le  :

Pas-de-Calais, la Chaussée près de Calais, Coquelles, Menty près de Samer.

Somme, Vaux près d'Abbeville, Mont-Caubert, Mailly-Maillet, Amiens, St-Mau- 
rice, Picquigny, St-Pierre à Gouy, St-Fuscien, Boves, Namps-au-Mont, sapinière 
de Poix, Ailly-sur-Noye, Braches, Pierrepont, carrières de Montdidier.

Oise, Margny-lès-Compiègne, « commun autour de Beauvais » (P r e a u b er t  in 
H u s n o t ).

Seine-Maritime, Côte-St-Laurent à Eu, la Couronne et la Bouille près de Rouen.

N.B. : Cette absence de références concernant le plateau crayeux du pays de 
Caux est réellement surprenante et s'explique vraisemblablement par un manque 
de prospections.

b ) Echantillons de S.c. conservés en herbier

D ’assez nombreux échantillons de S.c. sont conservés dans les collections du 
Muséum national d'H istoire naturelle de Paris où ils figurent en particulier :
— dans l ’herbier de Bryophytes de la région parisienne. Les échantillons conservés
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proviennent de localités situées dans les départements suivants : ex-Seine-et- 
Oise 5, Seine-et-Marne 3, Eure-et-Loir 3, Eure 1, Oise 2,

— dans l ’herbier général de Bryophytes. Basse-Normandie 1, Haute-Normandie 8, 
Nord-Pas-de-Calais 5, Picardie (Somme-et-Oise) 7, ex-Seine-et-Oise 2, Seine-et- 
Marne 2, Champagne (Aube) 2, Lorraine 1, Maine (Sarthe) 1.

La liste nominative de ces localités figure en appendice à ce mémoire.

Bien que répandue dans la partie nord-occidentale de la France. S.c. n'y est 
pas cependant omni-présente ; ses exigences édaphiques strictes la confinent dans 
certains territoires précis du domaine médio-atlantique. A cet égard, les régions 
situées au nord-ouest de la Seine semblent particulièrement favorables à son 
développement ; aussi le territoire prospecté (sud de l'Artois, département de la 
Somme, confins picardo-normands, nord du département de l ’Oise) se prêtait-il 
bien à une étude attentive de l'écologie de cette Muscinée discrète.

III. —  LOCALITES RECEMMENT OBSERVEES DE SELIGERA CALCAREA 
DANS LA PARTIE OCCIDENTALE DU NORD DE LA FRANCE

A l ’issue de plusieurs années de prospections dans les carrières du département 
de la Somme et des départements limitrophes, faisons le point sur les sites où 
a été notée la présence de S.c. La liste ci-après ne comporte que des indications de 
localités ; celles-ci ont été regroupées par départements et à l ’intérieur de ceux-ci 
rassemblées selon leur proximité des localités les plus importantes.

Pas-de-Calais :

Haut-Artois : Cléty près de Fauquembergues ; Wizernes.
Montreuillois : Estréelles ; « la Culbute » près d'Airon ; St-Rémy-au-Bois ; 

Vieil-Hesdin.
Ternois : Vaulx ; Lannoy-lès-Auxi ; St-Hilaire-lès-Frévent.
Environs d ’Arras : Bailleulval.

Somme :

Ponthieu et basse vallée de l ’Authie : Dominois.
Environs d ’Abbeville - basse vallée de la Somme : l ’Etoile ; Long ; le Catelet ; 

Cocquerel ; Condé-Folie ; Vieulaines ; entre Yzeux et Bourdon ; Flixecourt ; Eron- 
delle ; Gouy-Cahon, Grand-Laviers.

Vimeu : St-Valéry ; Em breville. Vallée de la Bresle et abords : Frettemeule ; 
le Quesne ; Inval-Boiron ; le Mazis ; Bézencourt près de Tronchoy.

Environs d'Airaines : Dreuil-Hamel ; Vergies ; H eucourt ; Selincourt.
Environs de Molliens-Vidame et de Poix : Poix ; la Chapelle-sous-Poix ; Moyen- 

court-sous-Poix ; Courcelles-sous-Moyencourt ; Fresnoy-au-Val ; Namps-au-Mont ; 
Namps-au-Val ; Frém ontiers C on tre ; Fleury-lès-Conty ; Conty ; Luzières ; Taisnil ; 
Saissemont ; le Mesge ; entre Bovelles et Seux ; près de Molliens-Vidame ; Monte- 
nojr ; la Maison-Blanche près de Revelles.

Vallée de la Selle et abords: Cülm ont près de Vers-sur-Selle ; Dury ; Buyon ; 
Hébécourt ; St-Sauflieu (deux carrières distinctes); Petit-St-Jean près d ’Am iens; 
Essertaux ; entre Lœuilly et Oresmaux ; Lœuilly ; Fransures ; Nampty ; W ailly ; 
Rogv ; le Bosquel.

Sud-Amiénois : carrière St-Ladre près de Boves ; Boves ; Oresmaux, Estrées- 
sur-Noye ; la Faloise ; entre Chaussoy et Berny-sur-Noye ; Rouvrel ; vallée Jean 
Midy près de Mailly-Raineval.



—  13 —

Environs de Montdidicr : Fontaine-sous-MontdicLier ; Sourdon ; Ainval ; Morisel ; 
le Bois-Trannoy près de le Cardonnois ; Grivesnes ; le Forestel ; Ayencourt. 

Contoire ; Pierrepont ; Davenescourt ; Fignières.
Santerre : Lamotte-en-Santerre ; Demuin ; Ignaucourt ; près de Foucaucourt- 

en-Santerre ; entre Caix et Beaucourt-en-Santerre ; près de Caix ; près de Villers- 
Bretonneux ; le B lam ont près de St-Aurin.

Vallée de la Somme entre Amiens et Péronne : Hamelet près de Corbie ; Vaux- 
sur-Somme ; Froissy ; Etinehem ; entre Eclusier et Frise.

Environs d ’Albert : M iraum ont (localité la plus «  riche » en S.c. de toutes 
celles qui ont été observées).

Ovillers-la-Boisselle ; Heilly ; Montauban de Picardie ; Hédauville. 
Nord-Amiénois : près de la citadelle d ’Amiens, près de Rainneville ; Camon ; 

Querrieu.
Vignacourt; au bois des Noires près de Belloy-sur-Somme ; entre Villers- 

Bocage et Talmas.
Doullennais : entre Vauchelles-lès-Domart et Brucamps ; Beauval ; Naours ; 

Marieux ; Autheux ; Montrelet ; au-dessus de Domart-en-Ponthieu ; Bus-les-Artois ; 
M aizicourt ; Acquêt ; Bernâtre.

Oise :

Environs de Breteuil-St-Just : Bacouel ; Troussencourt ; près de Cormeilles ; 
le Saulchoy ; O ffoy ; Laverrière ; Ste-Eusoye ; Choqueuse-lès-Bénards ; Beaudéduit ; 
Fontaine-Bonneteau; Lavacquerie ; Croissy-sur-Celle ; Plainville ; Gannes ; la 
Hérelle ; entre Rocquencourt et Sérévillers ; Bonvillers ; Thieux.

Environs de Clermont : Vaumont près Maignelay ; Bulles ; A irion  ; la Neuville- 
St-Pierre ; Fresnaux près de Montreuil-sur-Brèche ; Lamécourt ; entre N oroy  et 
Rem écourt.

Environs de Beauvais : B licourt ; Bonnières-sur-Thérain ; Fontaine-St-Lucien  ; 
Fouquenies ; Guignecourt.

Environs de Compiègne : Monchy-Humières ; Margny.
Environs de Grandvilliers : Thérines.
Environs de Formerie : St-Valéry-sur-Bresle.

Seine-Maritime :
Aumale ; entre Enverm eu et St-Nicolas-d’A lierm ont.

N.B. : Les localités dont le nom est en italique comportaient la présence de 
plages importantes de S.c. au moment de l ’observation ; depuis celle-ci, l'im por­
tance de ces peuplements de S.c. peut s'être modifiée du tout au tout (en raison 
par exemple d'une reprise de l'exploitation de la carrière !...).

Que peut-on conclure de cette longue énumération de localités ? Peu commun 
dans le Pas-de-Calais (mais le Tem ois a été insuffisamment prospecté), S.c. est 
plus fréquent dans le département de la Somme sans y être uniformément réparti. 
Rare, voire même absent de certains secteurs du Vimeu et du Ponthieu, S.c. est 
beaucoup plus répandu dans le sud de ce département, principalement dans le 
sud-Amiénois, région dont l ’originalité phytogéographique a été récemment mise 
en évidence (W a tt e z  1981-1982). I l n ’est pas rare non plus dans le nord et l ’ouest 
du département de l ’Oise au substrat similaire à celui de la Somme. Par contre, 
deux localités seulement ont été recensées dans la Seine-Maritime ; cette apparente 
rareté est due en fait d ’un manque de prospections ; elle sera vraisemblablement 
infirm ée lorsqu’un bryologue aura prospecté les carrières de craie et autres mar- 
nières qui ne doivent pas manquer dans le Pays de Caux...
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IV. —  ECOLOGIE DES PEUPLEMENTS DE SELIGERA CALCAREA

A. Cl im a to lo g ie .

A plusieurs reprises, j ’ai eu l ’occasion de préciser les traits généraux du climat 
de la partie occidentale du Nord de la France : Pas-de-Calais, Somme et abords... ; 
aussi ne les rappelerai-je que succinctement :
•  fraîcheur de la température, 10° environ de moyenne annuelle avec une ampli­

tude thermique assez faible ;
•  peu de jours de gelées, une trentaine par an en moyenne ;
•  ensoleillement limité, de 1.650 à 1.900 heures par an ;
•  présence constante des vents d ’ouest et du sud-ouest ;
•  une réelle diversité dans le régime pluviométrique des régions ; aux collines 

d ’Artois et à leurs abords très arrosés (1 m de précipitations annuelles) s’oppo­
sent le sud-Amiénois et les plaines de la Picardie intérieure (577 mm de préci­
pitations annuelles à Roye sur une période de 10 ans 1964-74).

J’ai souligné également l ’intérêt de la détermination de «  l ’indice d'océanité » 
selon une formule climatologique proposée par A m an  (1929) dans le but d’expliquer 
la répartition des Bryophytes d ’après leurs affinités bioclimatiques. Etant donné 
le beau développement pris par Seligera calcarea en Picardie occidentale, il me 
semble judicieux de présenter dans le tableau ci-dessous quelques données concer­
nant la valeur de l ’hygrothermie H (1) dans plusieurs localités picardes et des 
régions limitrophes.

(1) Rappelons que l'hygrothermie H est déterminée comme suit ::
PxT

H =  -------  P précipitations en cm,
tc-tf T température moyenne annuelle,

te température moyenne du mois le plus chaud,
tf température moyenne du mois le plus froid.

LOCALITES ALTITUD E Valeur de H
Fécamp ....................................... ...................  19 72,5
Eu ..................................................................  25 63,9
Formerie .......................................................  env. 220 56,1
Abbeville .......................................................  7 54,2
Amiens ........................................................... 48 45,5
Beauvais ......................... ................. ..... > .. ,  env. 70 45
Saint-Quentin ................................................  98 45,6
Arras ..............................................................  66 49,8
Compiègne ..........................., ....................... env. 30 43,2

« Généralement parlant, on peut dire »  écrit A m an  « qu’au climat océanique 
tempéré correspond une hygrothermie supérieure à 50, au climat continental une 
hygrothermie inférieure à 30 ». Les chiffres obtenus révèlent l ’océanité du climat 
de la bande côtière et l'atténuation manifeste de l ’influence océanique lorsqu’on 
parvient dans les régions de l ’intérieur : sud-Aménois, environs de Compiègne, 
département de l ’Aisne.
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Sans que l'on puisse établir de façon précise une relation directe entre les 
chiffres qui précèdent et l ’implantation de S.c., on peut cependant faire remarquer 
que S.c. :
— est présent voire abondant dans les carrières du sud du département de la 

Somme et du nord de l ’Oise, régions dont le climat général est relativement 
sec ;

— se raréfie par contre dans les régions plus arrosées (par exemple, dans les 
collines d ’Artois occidentales) où elle manque — ou en tout cas ne « forme 
pas faciès » — dans un certain nombre de carrières.

Rem arque : Les fortes gelées des mois de janvier et février 1979 m ’ont permis 
de constater que celles-ci avaient causé indirectement une notable régression des 
peuplements de Seligera calcarea ; en effet, sous l'e ffet du gel, certaines parois 
crayeuses (antérieurement minées par les eaux) se sont effondrées par pans 
entiers faisant disparaître du même coup les plages conséquentes de S.c. qui les 
recouvraient ; ces dernières mettront vraisemblablement plusieurs années à se 
reconstituer. Dans ces conditions, il n ’est pas exclu de penser que le gel (si nui­
sible aux pierres gélives telle la craie) lim ite indirectement le développement 
de S.c. dans les régions plus continentales connaissant régulièrement des hivers 
très rudes.

B. L e s u b s t r a t .

Justifiant son nom spécifique, Seligera calcarea est une mousse exclusivement 
calcicole  qui prospère de manière élective sur la craie comme l ’ont remarqué : 
A llo rg e  (1922) « S.c... est une espèce exclusivement localisée sur la craie... [e lle  est] 
fréquente sur les parois verticales exposées au Nord, dans les marnières et plus 
rare sur les faces déclives des rochers iso lés», T a n sle y  (1949) «S .c .  est une calci­
cole stricte », W atson  (1968) « espèce pionnière colonisant les surfaces crayeuses 
bien exposées... S.c. est caractéristique des carrières de craie dans le sud de 
l ’Angleterre... ».

Toutefois, les géologues distinguent plusieurs assises différentes au sein des 
formations crayeuses de la France septentrionale ; mentionnons par exemple 
les craies sénonienne, luronienne, cénomanienne... Il est remarquable de constater 
que S.c. paraît ne se développer et en tout cas ne prospère que sur la craie séno­
nienne (la craie blanche si répandue en Picardie occidentale) ; dans certaines 
carrières où se superposent les assises sénonienne et turonienne, S.c. est surtout 
implanté sur le Sénonien ; il en est ainsi sur les versants de la vallée de la Somme 
où le Turonien apparaît au niveau inférieur de ceux-ci : Yzeux, Gouy-Cahon...

Au sein même du Sénonien, les géologues distinguent des couches différentes :
—  le Campanien, souvent enrichi en phosphates que l ’on exploite en plusieurs 

localités de la région picarde,
— le Santonien, plus répandu dans le Bassin Parisien qu’en Picardie,
— le Coniacien, qui est très commun dans le département de la Somme et à ses 

abords ; c ’est sur le Coniacien que S.c. constitue ses peuplements les plus 
remarquables.

Curieusement, S.c. n ’a pratiquement pas été observée sur les craies phosphatées 
de la carrière (actuellement abandonnée) d’Hardivilliers (Oise). I l  est vrai que 
le « front »  de cette exploitation importante est à la fois très « dégagé »  et large­
ment ensoleillé, conditions peu favorables au développement de S.c. De surcroît, 
S.c. recherche les bancs les plus tendres de craie sénonienne évitant les couches 
plus dures comme il est possible de l ’observer dans certaines carrières picardes :
•  elle paraît manquer sur les gros blocs de craie noduleuse situés en contrebas 

des carrières de Bourdon ;
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•  elle n’a pratiquement pas été observée sur la craie à bâtir non gélive des 
grandes carrières de Croissy-sur-Celle, Neuville-lès-LceuilIy, Epagny... où ce ma­
tériau constitue des bancs importants exploités de longue date pour élever 
des édifices importants : églises, châteaux, etc...

C) L o c a lisa t io n  s ta t io n n e lle .

Les observations effectuées dans la région picarde ont permis d ’établir les 
affinités stationnelles de S.c. ; cette mousse n’est pas uniformément répandue dans 
les carrières de craie et il s'est avéré qu’elle manifeste des exigences très précises 
quant à son implantation.

1. Celle-ci a déjà fait l ’objet d’observations attentives de la part de plusieurs 
auteurs tels :
—  P r e a u b er t  (cité par H u s n o t ), S.c. s'observe « dans toutes les tranchées de la 

craie blanche » ;
—  G eneau de L a m a r liè r e  (1896), S.c. s'implante «  sur les parois verticales des rochers 

de craie » ;
—  A llo rg e  (1922), S.c. se développe «su r  les parois des marnières »  ;
—  W atson  (1968), S.c. s'observe « presque exclusivement sur la paroi verticale des 

falaises et des carrières de craie ».

Le fait est que cette espèce ne prospère que sur les parois crayeuses verticales ; 
la moindre inclinaison retient la terre calcaire (rendzine), la poussière de craie 
ou les limons argileux provenant de la couche superficielle d ’argile à silex (cette 
dernière particulièrement épaisse dans l ’Artois) ce qui empêche cette mousse exclu­
sivement pionnière de s'implanter. De même, S.c. ne s'observe pas sur les vires 
rocheuses où s’accumulent parfois plusieurs centimètres de poussière crayeuse : 
par contre, ces petits replats sont favorables à l'implantation de Phanérogames 
pionnières tels Thymus praecox, Catapodium rigidum et Linaria supina...

2. L ’exposition des parois dans les carrières de craie est un facteur important 
qui conditionne l’installation et a fortiori l'extension éventuelle de S.c. Cette 
mousse ne s'observe pas sur les parois largement ensoleillées ; elle manque par 
exemple dans les carrières suivantes, toutes orientées au sud et au sud-est :
—  département de l'Oise : Bonneuil-les-Eaux, Reuil-sur-Brèche ;
—  département de la Somme : Pozières, Bemeuil, Epagny, Thoix, Epaumesnil, 

Neuville-les-Lœuilly, Vergies, Sailly-Laurette ;
— département du Pas-de-Calais : Haravesnes.

Dans les carrières ensoleillées, S.c. peut n'exister qu’en certains recoins om­
bragés ou artificiellement protégés par une butte de terre d ’apport récent ; il en 
est ainsi par exemple à Monchy-Humières et à Hardivilliers (O ise). Un ensoleille­
ment prolongé provoque un réchauffement du substrat crayeux et entraîne l’éva­
poration de l’eau de pluie ou de ruissellement que la craie a pu absorber en période 
pluvieuse (1). Par contre, S.c. s’implante volontiers aux autres expositions pros­
pérant tout particulièrement au Nord et à l'Ouest où elle constitue ses plus beaux 
peuplements; A i. lo rg e  (1922) faisait la même observation.

Ces exigences quant à l’orientation des parois expliquent que S.c. soit parfois 
abondant dans la partie ombragée d’une carrière et qu'elle manque complètement 
du côté ensoleillé de la même carrière.

(1) Les remarques figurant dans ce paragraphe ont été suggérées par le Pr. B ouriquet 
lors de la présentation orale de cette étude le 10 juin 1981.
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Cependant, les peuplements les plus remarquables qu’il m ’ait été donné d'obser­
ver se situent dans d ’assez petites carrières et plus précisément dans ce que je 
propose d ’appeler des « carrières-encoches », formant une sorte de demi-cercle 
qui « entame » un coteau, un rideau ou même une simple dénivellation ; S.c. 
paraît trouver dans un tel biotope à la fois l ’abri et l ’ombrage qui semblent néces­
saires à son développement et à son extension. Bien que fuyant l ’ensoleillement 
excessif, S.c. est néanmoins une espèce à demi héliophile puisqu’elle disparaît 
dans les carrières abandonnées depuis longtemps et recouvertes de lierre ou bien 
voilées par la végétation arbustive : on ne l ’observe pas davantage dans les mar- 
nières situées à la lisière des bois. De même, les anfractuosités profondes, les 
cavernes, l ’entrée des galeries d ’exploitation de la craie sont beaucoup trop ombra­
gées pour que S.c. s'y développe ; les parois de ces recoins ténébreux sont recou­
vertes par une croûte algale boursouflée de couleur olive, brune ou orangée où 
abondent les Cyanophycées et Trentepohlia aurea.

3. S.c. colonise les parois crayeuses verticales selon deux modalités différentes :
—  dans la plupart des cas, cette mousse s'implante tout d'abord dans les anfrac­

tuosités, les fissures de la craie (celle-ci est généralement scindée en d’innom­
brables petits parallélipipèdes de form e sub-régulière) qu'elle souligne d ’un 
trait de couleur sombre se détachant nettement sur la blancheur de la craie ; 
peu à peu, ces lignes se rejoignent, formant un véritable réseau qui sillonne la 
surface des parois crayeuses. Si l ’exploitation ne reprend pas, S.c. est alors 
en mesure de s’étendre sur les parois proprement dites qu’elle parvient à couvrir 
entièrement par places ; les parois de certaines carrières sont parfois recou­
vertes sur quelques mètres carrés par un « velours muscinal » dont la teinte 
sombre leur procure une physionomie particulière ;

■— beaucoup plus rarement, S.c. s’implante directement sur les parois elles-mêmes 
par îlots circulaires qui grossissent peu à peu, « maculant » la surface de la 
craie et finissant même par confluer. Cette seconde modalité d'implantation a 
été observée çà et là : à Essertaux, le Bosquel, Frémontiers, Caix... ; elle était 
particulièrement remarquable à Saissemont près de Molliens-Vidame.

4. S.c. s'implante également sur les petits blocs de craie (souvent de simples 
cailloux) éparpillés dans le tapis graminéen recouvrant les coteaux calcaires. S tott 
(1971) à Eclusier-Vaux, B onno t  à Nesles, Pas-de-Calais (in  herbier du Muséum) et 
moi-même en plusieurs localités de la Somme avons fa it la même observation.

On note également sa présence sur les blocs de craie tombés des falaises et 
des abrupts de carrières ; toutefois, lorsque ces blocs se dissimulent sous le cou­
vert d'une végétation arbustive, S.c. cède rapidement la place à des espèces telles 
que Fissidens minutulus, Torte lla  inflexa  et diverses Hypnacées.

Par contre, W atso n  (1968) et W allace  ( in  litt.) soulignent que dans le S.E. 
de l ’Angleterre, S. paucifolia  se développe volontiers sur les blocs de craie épars 
bénéficiant de l'ombrage d'une végétation forestière et de son tapis herbacé « sou­
vent sous M ercuria lis perennis » (E .C.W .); il ne m ’a pas été donné de vérifier 
cette localisation préférentielle de S.p. dans la région prospectée. Toutefois, S.p. 
vient d’être observé sur des pierres calcaires éparses sous l ’ombrage d'une frênaie 
dans un vallon du bois Louvet proche d'Ailly-sur-Noye ; espèce très discrète, S.p. 
sera vraisemblablement revue en des biotopes similaires.
Remarques : fructifica tion .
S. calcarea est généralement abondamment fructifiée sur les parois où elle a été 
rencontrée quelle que soit l ’importance de ses peuplements ; nombreux ont été les 
bryologues à faire une telle observation.
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V. — ESQUISSE BRYOSOCIOLOGIQUE ; PLACE OCCUPEE 
PAR SELIGERA CALCAREA DANS LES GROUPEMENTS DE BRYOPHYTES

D'un point de vue bryosociologique, que faut-il penser des plages de « velours 
muscinal »  formées par Seligera calcarea sur certaines parois verticales des car­
rières de craie de la Picardie occidentale ?

Quelles informations nous procurent les données de la bibliographie quant 
aux peuplements de S.c.; rapportons au préalable l ’opinion de D em ar e t  (1 9 4 4 ): 
« la bibliographie bryosociologique ne fournit que très peu de renseignements 
concernant les groupements muscinaux sciaphiles ». Mentionnons en les résumant 
les observations effectuées par les auteurs suivants :

—  D em aret  (1944) en Belgique décrit sous le nom de Seligeretum  pusillae F.D. 
une association des parois fraîches ou humides verticales ou surplombantes.

—  A u g ie r  (1966) énumère un certain nombre de formations bryophytiques 
habituellement rencontrées sur substrat rocheux calcaire et ombragé : les rochers 
ombragés et frais à Fissidens minutulus et Torîu la  marginata, les rochers très 
ombragés avec Thamnium alopecurum  et Hom alia trichomanoides, les rochers om­
bragés et frais en disposition de paroi verticale ; y ont été reconnues les associa­
tions à Southbya nigrella et Cephaloziella Baumgartneri, à Gym nostom um  calca- 
reum  et Rhynchostegiella tenella ; citons, enfin pour mémoire les rochers humides 
ou ruisselants avec Eucladium verticilla tum  et Didymodon tophaceus.

— D’une manière plus générale, les observations faites par T a n s l e y  (1949) dans 
les îles britanniques méritent également d'être rapportées : « la succession depuis la 
craie nue jusqu’à la pelouse calcaire est susceptible d ’être étudiée... dans les 
carrières de craie, la surface de la roche peut être colonisée par la mousse Seligera 
calcarea... qu’accompagnent souvent des filaments de l'algue Chroolepus sp. ».

—  Toutefois, les informations les plus intéressantes concernant Seligera calcarea 
figurent dans le travail de P. A llorge  sur «  les Associations végétales du Vexin » 
(1992 ); cet auteur distingue deux groupements distincts colonisant les substrats 
calcaires frais et ombragés : un groupement à M nium  rostratum  et Seligera 
pusilla sur rochers calcaires ombragés ; et un groupement à Mesophylla nigrella  
( =  Southbya nigrella) sur parois calcaires fraîches. A llorge  précise plus particu­
lièrement : «  S.c. qui existe seulement sur la craie form e sur les parois des mar- 
nières, des tapis purs très étendus et d ’un vert somble qui se détachent de loin 
sur la roche nue ; avec plusieurs Myxophycées spéciales à la craie (Phorm id ium ...), 
cette mousse constitue ici un petit groupement à part... fréquent sur les parois 
verticales exposées au Nord... ».

I l s'avère qu’en Picardie occidentale les conditions de milieu sont particuliè­
rement favorables à un beau développement de Seligera calcarea qui peut form er 
des peuplements conséquents sur les parois verticales des carrières de craie ; 
comme le faisait remarquer A llo rg e , cette mousse discrète prospère au point 
d’imprimer une physionomie déterminée à certaines parois abritées. I l semble 
cependant qu’en Picardie occidentale, les places de S.c. soient toujours mono- 
bryophytiques ; dans aucune des carrières visitées, il n'a été remarqué de mousse 
ou d’hépatique qui soit véritablement associée à S.c. (1). Ce faisant, le comporte-

(1) Groupements monobryophytiques mais non pus monospécifiques ; en effet, les algues 
microscopiques paraissent abonder au sein des plages de S.c. On noiera par ailleurs que 
des revêtements (souvent « mucilagineux ») de Chlorophycées et de Cyanopliycées s'obser­
vent dans les anfractuosités des parois crayeuses ainsi qu'à l'entrée des excavations et des 
galeries d’exploitation ; de telles « croûtes algales » ont été observées entre autres à la 
Faloise et à Bézencourt non loin d’Hornoy ; curieusement les Bryophytes ne semblent 
pas figurer dans ces peuplements — localement importants — d'algues microscopiques 
épilithiques.



—  19 —

ment sociologique de cette espèce paraît d ifférer notablement dans les domaines 
atlantique et continental. M a r s t a lle r  (1979) décrit en effet de Thuringe (Allemagne 
centrale) une association (multi-spécifique) à Seligera calcarea (Seligeretum  cal- 
car eae ass. nov.) dont l'édaphologie et la localisation stationnelle sont similaires 
aux plages de S.c. de la Picardie occidentale : « Cette association se tient souvent 
en contact étroit avec le Trichostom o-Fissidendetum  ; dans les groupements les 
plus caractéristiques s’associent régulièrement à S.c. de petits coussinets de Tri- 
chostom um  crispulum  et de Trentepohlia aurea tandis qu ’Encalypta streptocarpa, 
Fissidens cristatus et Ctenidium m olluscum  apparaissent dans les formes appau­
vries ; les localités les plus fraîches renferment Leiocolea Mülleri... ». Aucune de 
ces espèces n’a été observée dans les plages de S.c. ; par contre sur de petites vires 
rocheuses (où la poussière de craie s’accumule) s’observent par places Bryum  capil- 
lare, Barbula convoluta ; B. trifaria  a été noté à Sérévillers (Oise).

I l  est opportun de rappeler l'observation effectuée par Lecointe (1978) à propos 
d ’un autre peuplement monobryophytique : « Schistid ium  m aritim um  semble faire 
partie de ces Bryophytes qui ont une écologie tellement stricte et une telle densité 
de peuplement qu'elles constituent des associations monospécifiques ». Le compor­
tement sociologique de S.c. en Picardie occidentale paraît assez comparable à celui 
de S. m aritim um  dans le Massif armoricain.

Remarques chorologiques.
Quelles remarques chorologiques peut-on faire au sujet de la présence en 

Picardie occidentale et à ses abords des espèces caractérisant les associations 
bryophytiques précitées ?

1. Rochers ombragés et frais à Fissidens minutulus Sull. et Tortu la  marginata 
(B.S.G.) Spruce.
—  F. m inutulus se développe préférentiellement à la surface des très petits blocs 

de craie épars sur la terre des sous-bois frais (en particulier dans les vallons, 
à la base des versants, souvent sous l'ombrage des frênes) ; plus d ’une 
quinzaine de localités de F. minutulus (dont certaines importantes) ont été 
observées récemment en Picardie occidentale.

—  T. marginata ne paraît pas mentionnée dans la dition.
—  Par contre, Torte lla  inflexa (Bruch.) Broth. découverte dans la vallée de 

la Somme par W allac e  en 1967 (paru en 1972) a été observée en compagnie 
de F. minutulus sur les petits blocs jonchant le sol des pentes crayeuses boi­
sées à le Quesne-sur-Liger, Bézencourt, Wailly, Long et Cocquerel.

—  De même, Rhynchostegium murale (H edw .) B.S.G. que Gonse (1885) signa­
lait sur un certain nombre de vieux murs a été observée récemment sur la 
pierraille calcaire de vallons forestiers assez frais : à Gennes-Ivergny (62), non 
loin de l ’Authie, Ayencourt (80 ) et surtout dans le bois Louvet proche 
d ’Ailly-sur-Noye (80).

2. Rochers très ombragés et humides avec Tham nium  alopecurum  (H edw .) B.S.G. 
et H om alia trichomanoides (Hedw .) B.S.G.
Espèces répandues qui représentent un stade avancé de colonisation des parois 
rocheuses très ombragées et fraîches ainsi que des blocs épars et des souches 
âgées ; elles n’offrent jamais un caractère pionnier.

3. Rochers ombragés présentant des anfractuosités humides avec Eucladium  verti- 
cilla tum  (B rid .) B.S.G. et Didymodon tophaceus (B rid.) Lisa.
Espèces strictement localisées au niveau de points de suintement ; inexistantes 
sur les parois calcaires étudiées mais présentes par contre en certains sites 
des falaises littorales du Boulonnais.
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4. Rochers ombragés et frais en position de paroi verticale

a) association à Gymnostomum calcareum  Nees et Rhynchostegiella tenella 
(Dicks.) Limpr.

— G. calcareum  paraît très rare dans la dition où elle n’a été récoltée que dans 
les carrières de Picquigny et de Wailly (G onse 1885-1889) ; carrières abandon­
nées désormais et « voilées » par la végétation arborescente ;

—  sans être commune, Rynchostegiella tenella est plus répandue et croît sur les 
parois ombragées ainsi que sur les pierres éparses sur le sol des frênaies de 
pentes ombragées (près de Boves, Essertaux, Wailly, la Faloise, Warsy, 
Authie...) ;

b ) association à Southbya nigrella (de Not.) Spruce et Cephaloziella Baumgart- 
neri Schiffn. des parois verticales. Cette association offre des points de compa­
raison avec les groupements à S.c. observés sur tant de parois crayeuses 
verticales mais elle paraît beaucoup plus sciaphile. On notera simplement :

■— que Southbya nigrella  ( =  Jungermannia n igrella ) a été signalée au X IX e siècle 
dans le Sud-Amiénois (carrières de W ailly ; G onse 1885) où elle n’a pas été 
retrouvée. Cette Hépatique subméditerranéenne-subatlantique (rare en France 
selon A u g ie r  1966) atteignait dans cette localité une des limites de son aire ; 
un certain nombre de stations en ont été signalées dans le département de 
l ’Oise (J ovet 1949) ; divers échantillons provenant du département de l'Oise 
et du Vexin sont d ’ailleurs conservés dans l'herbier de Bryophytes de la région 
parisienne au Muséum de Paris ;

—  qu'à l ’opposé C. Baumgartneri ne figure dans aucune des listes de Bryophytes 
régionales mais que cette minime Hépatique a été découverte récemment en 
plusieurs localités de la Somme : le Quesne et Bézencourt dans la vallée du 
Liger, Oissy et Wailly. Elle y cohabite avec T. inflexa  et F. minutulus sur les 
pierres calcaires éparses ombragées ;

— et surtout le Catelet dans la vallée de la Somme où elle figure dans les 
anfractuosités de la paroi subverticale d ’une carrière exposée au Nord.

N.B. —  La répartition et les caractères écologiques généraux de plusieurs des 
espèces précitées ont fait l ’objet d’une étude récente concernant la Normandie 
( L eco inte  1979) ; le cas de plusieurs mousses et hépatiques calcicoles thermophiles, 
peu répandues dans la France septentrionale, est envisagé par l ’auteur : Cephalo­
ziella Baumgartneri, Southbya nigrella, Torte lla  inflexa.

Le même auteur (1979-1981) a précisé les affinités phytogéographiques de la 
bryoflore normande ; empruntons-lui les informations concernant plusieurs espèces 
rencontrées sur les parois crayeuses verticales ombragées ainsi que sur les pierres 
éparses jonchant le sol. Southbya nigrella, C. Baum gartneri et Rhynchostegium  
murale sont des méditerranéennes-atlantiques, Rhynchostegiella tenella et Torte lla  
inflexa sont des subméditerranéennes.

Appartiennent par contre à l ’élément atlantique Seligera paucifolia  qui est une 
eu-atlantique tandis que Fissidens minutulus est une eury-atlantique.
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CONCLUSION

Les prospections effectuées dans les carrières de craie de la Picardie occidentale 
ont permis de préciser les caractères écologiques de Seligera calcarea, espèce 
pionnière strictement calcicole. Dans certaines carrières abritées et ombragées, 
cette minime Dicranale constitue des peuplements si conséquents qu’ils représentent 
localement un véritable « paysage bryophytique »  selon la judicieuse expression 
de E.J. B o nno t  (corani. orale). D’un point de vue bryosociologique, les problèmes 
que posent les peuplements monospécifîques de S.c. ont fait l'ob jet d'une première 
approche. La nécessité de préserver certaines carrières de craie, trop souvent 
considérées désormais comme de simples « trous » devant servir à recueillir les 
immondices, se pose de manière impérative.

L ’auteur de cette étude adresse ses remerciements au Chanoine Ch. M a r t in , 
géologue amiénois, et à M . J.-L. de S loovhr , bryologue de Namur, pour l'aide qu’ils 
lui ont apportée dans la réalisation de cette étude.
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APPENDICE : ECHANTILLONS DE S.c. FIGURANT DANS  
LES COLLECTIONS DU MUSEUM  NATIONAL  

D’HISTOIRE NATURELLE DE PARIS

1864
mai 1877 
juin 1895 
3 mai 1896 
27 septembre 1897 
1898

mai 1902
19 septembre 1903 
avril 1904

20 avril 1904
19 février 1911 
25 mars 1913
3 mars 1919

20 octobre 1935

mars 1851 
avril 1863 
septembre 1867 
9 avril 1877 
1878
6 mars 1879 
avril 1880 
1880
28 novembre 1882 
14 mai I8O3 
8 avril 1896 
1903

20 avril 1904 
16 juillet 1910 
avril 1916 
5 octobre 1917 
juin 1919

22 avril 1923

14 septembre 1924

14 mai 1972

A) Dans l'herbier de la région parisienne

Bougival (Seine-et-Oise) (B èschbrelle) .
près de Nemours, sur le calcaire de Beauce (B eschehelle).
Longueville (S.-ct-M.).
Suisnes (S.-ct-M.), rochers calcaires (D ism ie r ).
Margny-les-Compiègne (B ouly de L esdain) .
Beynes, carrières de craie (Camus, B r in , Bouly de Lesdain)  — plusieurs 
échantillons se rapportent à cette localité.
Jouy-le-Comte (S.-et-Oise), sur calcaire grossier (Camus et DISMIER). 
forêt de Dreux ; route d ’Abondant, vieille carrière de craie.
Etampes, route d'Orléans, vieille carrière de calcaire de Beauce 
(Camus).
Ooincourt près de Beau vais (Camus).
Lèves près de Chartres (Camus).
Main tenon, Eure-et-Loir (Camus), vieilles carrières de craie.
t-lpdent (S.-et-Oise) (A u .orge) ,  sur les parois verticales de la craie dans
une carrière.
Lyons-la-Forêt (Eure) (Gaume), parois d'une carrière de craie.

B) Dans l'herbier de France

Picquigny (Somme), rochers calcaires « espèce nouvelle pour la France ». 
carrière de Margny-les-Compiègne.
Long (Somme) (Dr Roussel).
Amiens, carrières de St-Maurice (G onse).
Namps-au-Mont (Somme) (Gonse) .
Mt Caubert près d ’Abbeville.
Nancy, roule de Toul (M angin ).
La Chaussée près de Calais (B oulaY).
Bèynes (Camus).
carrière près de Conlie (Sarthe) (M onguillon).
Caudcbec-en-Caux ; pierres sur la route de Villequier.
Dtinkerque (B ouly de L esdain), sur un seul bloc de craie près de la 
berge du canal.
Goincourt près de Beauvais (P. H ariot ).
Maraye-en-Oihe (Aube), sur débris calcaires (D ism ier ). 
citadelle d'Amiens (legs B randicourt ; herbier T hSriot).
Trescault (S.E. d’Arras, P.-de-C.) (P arent), pierres d'une carrière à chaux, 
lisière de la forêt de Sourdun près d'Herme (G aume ; det. A i.lorch), 
paroi d ’une grotte... dans la craie.
lisière du bois de Tachy près de Longueville (S.-et-Marne) (Gaume), 
parois verticales d'une carrière de craie.

Menesqueville (Eure) (Allorge),  paroi verticale dans une carrière de 
craie.

Nesles (P.-de-C.) (EJ. B onnot) ,  sur les cailloux crayeux d’une carrière ; 
avec S. paucifolia.
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Echantillon non situé
1843 par Brongniart.

Echantillons non datés

Normandie :
Rouen (De Bfïsîmssoî'i) ; près de Rouen (Dr LEBHL) ; Petil-Quevilly (Abbé 
LetBNQRK) ; La Bouille (E tiennk ) ,  rochers calcaires ; St-Vigor près de 
Bayeux, « sur les pierres dans les parties humides et ombragées des 
carrières » (récolte probable de B ertot)  ; Marcilly-sur-Eure (Bouly de
L esdain - herbier Camus).
Divers :
Malo-les-Bains (Nord) (B ouly de Lesdain).
Bougival (Seine-et-Oise) (Pf.lvet).
Pierrepont (Somme) (N. de Mercey).
A u be: Crescey, sur la craie (D ism ier ),  Rosières, mur du parc.

Telles sont les informations que nous procurent les riches collections du Muséum 
national d’Histoire naturelle de Paris ; les indications figurant sur les enveloppes ont été 
intégralement transcrites.
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SUR LES PTERIDOPHYTES DE FRANCE, 
A PROPOS D’UN TRAVAIL RÉCENT

par A. BOREL

Mots-clés : France, Floristique, Ptéridophytes,

C'est une mise à jour très actualisée qu’ont publiée F. B adré  et R . D esch atres  
dans C andollea  (1979, 34 : 379-467) sous le titre : « Les Ptéridophytes de la France, 
liste commentée des espèces (taxinomie, cytologie, écologie et répartition générale). »

Après un rappel des principaux ouvrages floristiques traitant, parm i les autres 
groupes, des Ptéridophytes, et de ceux qui n ’ont envisagé que cet embranchement 
et ses espèces françaises : travaux de R e y -Palh ad e  (1893), et de T a r d ie u -B lo t  (1954), 
les auteurs justifient les modifications à la nomenclature. Celles-ci sont dues aux 
progrès qu'a faits la systématique, grâce aux acquits morphologiques, cytologiques, 
anatomiques et palynologiques, et d ’autre part, à l'application de la règle interna­
tionale de priorité. L ’application de cette règle n'est pas simple dans un pays 
comme la France, où de nombreux botanistes dans des travaux multiples ont 
autrefois localisé, inventorié et décrit les espèces, sans bénéficier des liaisons de 
toute nature qui existent maintenant.

Pour les taxons les plus courants, ils dressent un tableau des dénominations 
adoptées par Coste , par F o u r n ie r , puis par FLORA EUROPAEA, et de celles qui 
correspondent à la nomenclature actuelle. C’est ainsi, par exemple, que les Dryop- 
teris linnaeana et robertiana  des deux Aoristes précités redeviennent Gymnocarpium  
dryopteris et robertianum  —  comme les avait nommés FLO RA EURO PAEA  — 
après avoir, entre-temps, été rattachés par L a w a l r e e  (F lore de France du C .N .R .S .) 
au genre Currania Copeland.

Les genres sont ensuite cités par ordre alphabétique, à’Adiantum  à Woodwardia, 
en passant par Equisetum, Isoetes et Lycopodium, sans distinction de classes, 
d'ordres ou de familles. Cette présentation peut surprendre. E lle a le m érite de 
faciliter la consultation du document.

Chaque genre est accompagné de l ’indication de son nombre chromosomique 
de base, des différents degrés de ploïdie que présentent ses espèces, le cas échéant 
des cas d ’apogamie, enfin de la liste des hybrides interspécifiques connus, avec 
quelques mots sur leur répartition.

Chaque nom d’espèce est suivi de ses synonymes (21 pour Dryopteris rem ota !), 
de son nombre de chromosomes, de son écologie et de sa répartition géographique.

La comparaison de la liste des Ptéridophytes dressée par les auteurs avec 
celle des espèces citées par la Flore de France ( L a w a l r e e , op. cit.) met en évidence



—  28 —

six espèces nouvelles pour la France: 4 Sinopteridacées du genre Cheilanthes (1 ):
C. guanchica Belle, C. hispanica Mett., C. maderensis Lowe, et C. tinaei Tod., à 
répartition plus ou moins circumméditerranéenne (2), 1 Athyriacée : Cystopteris 
dickieana R. Sim, à spores granuleuses, dont la répartition précise est encore mal 
connue, mais qui est signalée dans 10 départements de la moitié S. de la France, 
de la Haute-Vienne aux Alpes-Maritimes, enfin 1 Dryopteridacée : Dryopteris  
cebennae Fraser-Jenkins, de l ’Ardèche et de la Lozère.

Aux espèces naturalisées déjà connues en France, il faut ajouter Cyrtom ium  
falcatum  (L . fil.) Presl, dans les «  ravins obscurs »  de Nice.

Dans le genre Dryopteris, dont les polyploïdes ont été analysés « par la méthode 
classique de la cytologie, et par celle plus moderne de la biochim ie », des précisions 
nouvelles sont données pour le groupe de D. filix-mas (y  compris D. pseudo-mas 
Holub et Pouzar) devenu D. affinis (Low e) Fraser-Jenkins), et pour le groupe de
D. carthusiana où l'on trouve, comme l ’un des ancêtres du D. dilatata, allotétra- 
ploïde, le D. expansa (C. Presl) Fraser-Jenkins ( =  D. assimilis W alker), espèce 
montagnarde et subalpine diploïde, souvent confondue avec la précédente.

127 espèces et sous-espèces ont ainsi été recensées, tandis qu’une bibliographie 
riche de 221 références, la plupart très récentes, complète cette étude. I l faut 
regretter de n’y trouver que 31 références d’auteurs de langue française.

Cette constatation doit inciter les botanistes de notre pays aux recherches de 
tous ordres en Ptéridologie, notamment aux investigations sur le terrain. L ’on peut 
encore trouver des localités nouvelles d ’espèces rares, sinon des espèces nouvelles 
pour la France, comme Cheilanthes hispanica découverte en Lozère par Deschatres 
en 1977 (Rev. Scient, du Bourbonnais, 2-6, 1978).

Quel que soit le type de recherches sur les Ptéridophytes de France, il n’est plus 
possible de les entreprendre sans se référer à la « liste commentée » de Badri': et 
Deschatkes qui, bien plus qu'un catalogue, est une « somme »  de connaissances 
nouvelles.

Faculté Libre des Sciences 
13, rue de Toul 

F - 59046 Lille Cedex

APPENDICE
Clé de détermination des Cheilanthes de France

1 a Feuilles recouvertes à la face inférieure de poils glanduleux rougeâtres .................  4
1 b Feuilles sans poils glanduleux à la face inférieure ....................................... . 2
2 a Indusie fimbriée ...................................................................................  C. pteridioides
2 b Indusie non fimbriée ................................................................................................... 3
3 a Pétiole couvert sur toute sa longueur de nombreuses écailles brun jaune pâle ;

extrémité des pennes non allongée, non oblongue..............................C. maderensis
3 b Pétiole couvert d'écaillcs brunes à noirâtres surtout à la base, mais écailles moins

nombreuses dans la moitié supérieure ; extrémité des pennes allongée, oblongue
C. guanchica

4a Poils glanduleux denses recouvrant la face inférieure de la feuille; pétiole 2-4 fois 
plus long que le limbe — ............................................ ............................ C. hispanica

4 b Poils cr'anduleux plus épars, ne recouvrant pas entièrement la face inférieure de
la feu ille  .........................................................................................................................  C. tinaei

(1) Cheilanthes marantae L. Domin et C. catanensis (Cosent.) H.P. Fuchs sont redevenus 
Notholaena marantae (L.) Desv. et N. vellea (Aiton) Desv.

(2) Avec l’aimable autorisation des auteurs, la clé de détermination des Cheilanthes 
de France est reproduite en appendice.
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SUR LA PRÉSENCE DE RHODYMENIA  PSEUDOPALMATA  
VAR. ELLISIAE  (DUBY) GUIRY DANS L’ÉTAGE 

INFRALITTORAL DE LA COTE BOULONNAISE

par R. K L IN G  et M. BODARD

Résumé. — Si la présence de Rhodymenia pseudopalmata dans la frange infraliltorale 
de la Côte boulonnaise est confirmée par plusieurs auteurs, sa distribution dans l'étage 
infralittoral est par contre peu connue. Des plongées en scaphandre autonome, sur une 
épave coulée par 30 m de fond, au large du port de Boulogne, ont permis d'observer cette 
algue sur les super-structures du navire et de confirmer ainsi sa présence dans l’étage 
infralittoral.

Summary. — The occurrence of Rhodymenia pseudopalmata in llie lower midlittotal 
on the Coast of Boulogne is clearly demonstraled. There are almost no report however 
about ils presence and distribution in the infralittoral. Scuba diving observations on a 
stmken ships, of the city of Boulogne, 30 ni below seatevel, lias given us the certitude 
that this species occurs in the infralittoral on the coast of the channel.

Mots-clés :

Rhodymenia pseudopalmata, Rhodophycées, infralittoral, Côte Est de la Manche, flore.

I. —  DESCRIPTION

Plusieurs plongées estivales (août 1978 et août 1979) en scaphandre autonome, 
sur l ’épave d ’un pétrolier —  l ’O PH ELIE  —  coulé au large de Wimereux au courant 
de la dernière guerre mondiale et gisant par une trentaine de mètres de fond, nous 
ont permis d'observer la présence d ’une algue rouge appartenant au genre Rhody­
menia.

Cette algue form e des touffes plus ou moins denses (fig. 1 a) qui se développent 
exclusivement sur les surfaces horizontales telles que les ponts avant du bateau, à 
une profondeur d ’environ 17 mètres.

Les thalles de couleur rose offrent l'aspect de frondes rubannées divisées 
dichotomiquement aux extrémités et insérées sur un stipe qui se termine par un 
disque ou par un système de stolons (fig. 1 c et fig. 2). La hauteur des individus 
varie entre 15 et 38 mm. La largeur des frondes dépasse rarement 3 mm, tandis 
que leur épaisseur est comprise entre 75 et 100 |xm.

Sur certains individus nous avons noté l'existence dans la région basale des 
frondes, de petits mamelons hémisphériques (entre 400 et 500 |im de diamètre) 
correspondant chacun à un cystocarpe (fig. 2 ).



—  30  —

II. —  ANATOMIE

Les frondes coupées transversalement selon leur petit axe, présentent succes­
sivement de l'extérieur vers l'intérieur du thalle, une zone corticale composée de
2 à 3 couches de petites cellules densément colorées en rouge par les rhodoplastes 
et une zone médullaire composée de 3 à 4 strates de grandes cellules fortement 
vacuolisées.

Les cellules corticales constituant la surface du thalle et observées de face, 
s'arrangent entre elles de façon suffisamment lâche pour que les couches sous- 
corticales et médullaires se laissent distingue]' par transparence,

Une coupe transversale dans le stipe (fig, 3) à la base de la fronde permet de 
reconnaître les zones corticales et sous-corticales composées de petites cellules 
et une région médullaire constituée par de grandes cellules étroitement imbriquées 
les unes dans les autres et qui se caractérisent par leur contour polygonal.

III. —  STRUCTURE DU CYSTOCARPE

Une coupe transversale d'un cystocarpe passant dans la zone d ’insertion sur la 
fronde (fig. l b )  permet de distinguer un péricarpe composé de 7 à 8 couches de 
cellules qui abritent un gonimoblaste nettement divisé en deux gonimolobes corres­
pondant à deux massifs de carpospores d'âge différent.

IV. — DISCUSSION

Si on se réfère à la clef de détermination proposée par Guiry (1977) pour la 
reconnaissance des différentes espèces anglaises du genre Rhodymenia, on constate 
que l'ensemble des caractères observés chez cette algue correspondent à ceux de 
Rhodymenia psèudopalmata var. ellisiae (Duby) Guiry. La comparaison entre ces 
thalles (lig, 1 a - 1 c) et ceux récoltés par C o p p e j a n s  (don personne] 1979) (fig. 1 d ) 
à la même époque dans la frange infralittorale et qui correspondent à la variété 
ellisiae type, montre que les individus récoltés en profondeur sont plus petits et 
moins vivement colorés que ceux du niveau des BMVE (1), Si on poursuit la 
comparaison des tailles entre l'algue récoltée par nous (fig. 1 c ) et celle recueillie 
par L 'H a r d y -H a l o s  (1970) en profondeur dans la Baie de Morlaix et décrite par 
l'auteur comme une nouvelle espèce — Rhodymenia phyllo'ides —  on note que 
l'algue récoltée par nous ne peut en aucun cas être rapportée à l'espèce phyllo'ides 
du genre Rhodymenia dont la taille ne dépasse jamais 20 mm ( G u ir y  1977).

(1) BMVE : basses-mers de vives eaux.

Fig. 1 — a : Aspect des touffes (t) in situ.
b : Cystocarpe en coupe transversale (pe : péricarpe ; 1 : massif de carpospores 

âgées ; 2 : massif de carpospores jeunes).
c : Matériel d’herbier récolté par nous sur l'épave (août 1979) et montrant l ’aspect 

des thalles de R. psèudopalmata var. ellisiae (Duby) Guiry.
d : Matériel d'herbier légué par E. Coppejans (Digue Nord, Boulogne 6/09/79, H EC

4 179).
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Aussi, ces différences de taille et de couleur entre l ’espèce récoltée en profon­
deur (fig. 1 c) et l'espèce de la frange littorale (fig. 1 d ) ne peuvent-elles s'expliquer 
que par les différences des conditions écologiques —  notamment i'éclairement — 
auxquelles sont respectivement soumises ces algues. En effet, nous avons pu 
constater, lors des plongées, qu'en pleine journée la forte turbidité des eaux produit 
une atténuation importante de I’éclairement.

La présence île Rhodymenia psèudopalmata var. ellisiae dans la frange infra- 
littorale des Côtes Est et Ouest de la Manche Nord est signalée par plusieurs auteurs 
(C oppejans  1979, communication personnelle et publication à paraître ; T it t i .hy el 
P r ic e  1978, G u ir y  1977). Par contre, cette espèce a été très peu observée dans l’étage 
infralittoral de ces côtes, où il faut cependant admettre qu ’elle existe, en raison des 
quantités importantes rejetées dans les laisses de mer, notamment sur les côtes 
britanniques (G u ir y  1977).

V. — CONCLUSION

L ’absence d’informations concernant la répartition et l'importance des popu­
lations de R. psèudopalmata var. ellisiae dans l ’étage infralittoral, notamment sur 
la Côte Nord-Est de la Manche, se comprend pour deux raisons : d'une part 
l ’importance du marnage qui rend les eaux particulièrement turbides même au 
lcrge et diminue ainsi la visibilité et le temps de plongée ; d ’autre part les fonds 
de la Manche étant constitués de sables plus ou moins grossiers, leur nature empêche 
la fixation des macrophytes.
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Fig. 2 — Plants femelles de R. psèudopalmata var. ellisiae (Duby) Guiry portant des 
cystocarpes (cy) et montrant la fronde (fr ), le stipe (st), le stolon (sto) et les 
disques (d).

Fig. 3 — Coupe transversale du stipe, à la base de la fronde, montrant les zones corticale 
(co) et médullaire (me).

Fig. 4 — a : Surface d'une fronde montrant les cellules du cortex (co), les rhodoplastes 
(rh) et les cellules de la zone médullaire (me), 

b : Coupe transversale de la fronde {m êm es abréviations que sur la fig. 3).
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ÉVOLUTION DES SULFOLIPIDES APRÈS POLLINISATIONS 

COMPATIBLE ET INCOMPATIBLE

par Bernard BRIS*, Christiane DELBART et Denise COUSTAUT**

Résumé. ~  La reconnaissance d'un pollen par un stigmate peut être considérée comme 
un processus primordial dans le phénomène d'incompatibilité gamétophytique de fécon­
dation. Celle étape fait intervenir les composés me m bran aires. La participation des sulfo- 
lipides (SL) a élé envisagée au cours de pollinisations compatibles ou non chez Oenothera 
missouriensis et Pétunia hybride. L'étude de l’évolution du taux des sulfolipidcs a permis 
de mettre en évidence une nette augmentation du taux de ces sulfolipidcs après auto­
pollinisation par rapport à la xénopollinisation. Or les sulfolipidcs chez les plantes inter­
viennent dans la perméabilité membranaire en favorisant la pénétration de certains ions. 
Celle évolution des sulfolipidcs pourrait donc entraîner des variations de pression 
osmotique dans le tube polliniquc incompatible et limiter ainsi sa progression dans le style.

Summary. — The récognition between a pollen and a stigmata can be considered as 
the firsi event of the gametophytic incompatibility of j  canulation. As this process involves 
memb rations comporteras, a study of sulfolipids lias been achieved in Oenothera missou­
riensis and Pétunia hybrida after cross ancl self-pollination. The most striking fact We 
observed is the enhancement of the total levé! of sulfolipids after self-pollitiation when 
compared with cross-pollination. Plant sulfolipids arc tightly associated with the control 
of the membrane permeability and with ionic transport. Such a modification of the level 
of sulfolipids may induce perturbations in the osmotic balance and thus limits the growth 
of the incompatible pollen tube within the style.

Mots-clés :
Incompatibilité de fécondation, Sulfolipides, Oenothera missouriensis, Pétunia hybrida.

I. —  INTRODUCTION

L'autoincompatibilité (A I) de fécondation, chez les angiospermes, a pour 
conséquence d'inhiber la croissance de tubes polliniques issus de pollen porteur 
d'un allèle S d ’incompatibilité, dans des tissus stylaires porteurs d'un même ailèle S 
d'incompatibilité. Le déterminisme et les manifestations physiologiques de cette 
réaction d’incompatibilité présentent des modalités variables.

Notre matériel d'étude ( Pétunia hybrida et Oenothera missouriensis) est régi 
par un système d’autoincompatibilité de type gamétophytique. Pour ces deux 
espèces, ceci sc traduit par le blocage des tubes polliniques après leur pénétration 
dans les tissus conducteurs stylaires : soit pour Oenothera sous le stigmate, soit 
pour Pétunia dans la partie supérieure du style.
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Parm i les nombreuses perturbations métaboliques induites par la réaction 
d'autoincompatibilité (A I )  nous avons choisi d'analyser celles qui étaient en relation 
avec la perméabilité membranaire aux ions et plus particulièrement l’évolution du 
métabolisme des sulfatides.

Les sulfatides sont des glycolipides membranaires localisés très particulièrement 
sur la partie externe du plasmalemme. Ils sont le support de nombreuses fonctions 
telles que reconnaissance cellulaire et perméabilité aux ions (K a r ls s o n ,  8).

Il nous a semblé intéressant de vérifier si les variations de la perméabilité aux 
ions, enregistrées au cours de la réaction d ’autoincompatibilité, sont en relation 
avec des modifications du métabolisme des sulfatides.

II. —  MATERIEL ET METHODES

1. Matériel biologique

Nous avons utilisé deux plantes possédant le même système gamétophytique 
d’autoincompatibilité Oenothera missouriensis et Pétunia hybrida.

a) Pour Oenothera missouriensis Sims, certains clones ont été isolés en fonction 
des allèles S et mis en culture : il s'agit des clônes appelés S t porteurs des allèles 
SjSj, Bb (allèles S jSJ et Bg (allèles S2S4).

A la floraison, les boutons floraux sont cueillis et les étamines sont prélevées ; 
les pollinisations sont effectuées in vitro.

Quinze heures après la pollinisation, temps nécessaire à la traversée du style 
par le tube pollinique en situation compatible ( 11), les styles sont recueillis et 
conservés à —  20 °C avant l ’analyse.

L ’étude porte sur les styles vierges de S,S,, S,S2. et S2S4, les styles après 
pollinisation compatible : SjS, x S2S4, S2S4 x SjSj (xénopollinisation), les styles 
après pollinisation incompatible : S,Sj x S,S,, SjSj x SjSj, S,S., x S,S., (autopolli­
nisation), les styles ayant subi une pollinisation demi-compatible (SjS2 x S2S j  : dans 
ce cas, seuls les grains de pollen porteurs de l’allèle S4 donnent des tubes polliniques 
normaux.

b) De même pour Pétunia hybrida, le Professeur H.F. Linskens de l’Université 
de Nimègue (Hollande) a mis à notre disposition le pollen et les styles vierges 
des clônes W166K correspondant aux allèles S,S, et T,U correspondant aux allèles 
S3S3. Des autopollinisations (S,S2 x S,S2) et des xénopollinisations (S,S2 x S3S3) de 
8 heures et de 24 heures ont été réalisées in vitro. Le matériel est ensuite lyophylisé 
puis congelé.

2. Méthodes

a) Isolement des suIfolipides.
Dans un premier temps les lipides totaux sont extraits du matériel congelé 

(O. missouriensis) ou lyophilisé (P. hybrida) selon la méthode de F o lch  (4) modifiée 
par K a r lsso n  (9).

L'extrait lipidique obtenu est ensuite soumis à une hydrolyse alcaline douce 
qui ne respecte que les glycosphingolipides (GSL) et détruit lipides neutres et 
phospholipides. L'extrait lipidique est évaporé à sec et repris par 100 ml de KOH
0,1 M en méthanol aqueux (CH30H-H20 9/1 - v/v). L ’hydrolyse se poursuit à l’abri de 
la lumière pendant 12 heures, sous agitation, en atmosphère azotée et à tempé­
rature ambiante. Après arrêt de la réaction par addition jusqu’à neutralité d'HCl



-  36  —

2 M, le déphasage est obtenu par addition de CHC13 et d ’H 20  pour obtenir des 
concentrations finales CHC13-CH30H-H20  de 8-4-3 v/v/v. La phase inférieure contient 
les GSL totaux.

Les GSL ainsi obtenus sont purifiés par chromatographie d ’adsorption sur 
colonne d'acide silicique équilibrée en CHC13. La charge est de 100 mg de lipides 
par gramme d'acide silicique et la vitesse d'élution 3 ml/mn. Les pigments et 
résidus d'hydrolyse alcaline sont éluës au niveau de la fraction A par passage de 
CHCI3 (200 ml). Les GSL sont élues au niveau des fractions B (CHCL/CH3OH, 
1/3 v/v 200 m l) et C (CH3OH 200 ml).

Les GSL des fractions B et C réunies sont ensuite fractionnés en GSL neutres 
et acides par chromatographie d’échange ionique sur colonne de DEAE cellulose 
équilibrée selon K a r a n  et coll. (7) en CHC13/CH30H  (2/1 v/v). Le schéma d’élution 
est celui proposé par K arlsso n  (9). La charge lipidique est de 50 mg de lipides/g 
de cellulose. L’élulion est assurée par le passage successif de :
—  fraction D : CHC13/CH30H  2/1 v/v à raison de 100 ml/g de cellulose,
— fraction E : CHC13 contenant 5 % de LiCl à raison de 25 mg/g de cellulose.

Les sulfolipides sont exclusivement élués au niveau de la fraction E. Une 
dialyse de 4 jours à 4°C  permet l ’élimination de LiCl et l ’obtention de sulfatides 
dont la pureté est testée par chromatographie en couche mince dans le solvant 
classique : CHC13/CH30H/H20  (65/25/4 - v/v/v).

b ) Dosage des sulfolipides.

La technique utilisée est celle préconisée par N aoi (1974, 12). La sphingosine 
est libérée par une hydrolyse acide des GSL à 70 °C pendant 18 heures en présence 
de 0,5 ml d ’HCl 1 M en méthanol aqueux. Après refroidissement sur glace, l'hydrolyse 
est arrêtée par addition de NaOH 2 N  (0,25 m l) et de tampon borate 0,2 M pH 8,0 
(0,75 ml). Puis 1,5 ml de diéthyléther sont ajoutés pour extraire la sphingosine qui 
est ensuite rendue fluorescente par 0,5 m l de diéthyléther contenant 0,015 % de 
fluorescamine. Après agitation vigoureuse, la phase éthérée est prélevée. L ’intensité 
de la fluorescence est appréciée pour une longueur d ’onde excitation de 385 nm et 
une longueur d’onde d ’émission de 480 nm.

Les résultats exprimés en nanomoles par g de tissu sont reportés tableau I.

III. —  RESULTATS

1. Sulfatides des pollens et des styles vierges

Le diagramme présenté fig. 1 met en relief le fait suivant : les teneurs en 
sulfolipides du pollen sont plus élevées que celles des styles vierges du clône 
correspondant. Ainsi, pour Oenothera missouriensis, la teneur en sulfatides des 
pollens représente jusqu’à 26 fois celle du style. Cette disproportion est retrouvée 
pour chaque génotype. Elle est moins évidente pour Pétunia hybrida car ce matériel 
est d’abord lyophilisé puis congelé. I l  n ’apparaît cependant pas de relation directe 
entre génotype et teneur en sulfolipides.

2. Evolution du taux des sulfatides après pollinisation
Si on envisage le rapport auto/xénopollinisation, le diagramme (fig. 2) permet 

de dégager les conclusions suivantes :



Plantes Oenothera missouriensis Pétunia hybrida

Expression des 

résultats

1) nmoles/g 

tissu frais

2) Taux relatifs 

par rapport 

aux styles vierges

3) Taux relatifs 

par rapport à la 
xénopollinisation

1) nmoles/g 

tissu lyophilisé
2 3

Génotypes
S 1S2 S 1S2 S2S 4 S 1S2 S 1S2 S2 S4 S 1S 1 S 1S2 S2 S4 S 1S2

Styles vierges 1,3 3 1,5 1 1 1 48,7 1

Pollen 34 27 22 26 9 21 42,6 1,29

Autopollinisation 2,6 5 6 1,3 2,5 3 43,6 2

Xénopollinisation 2,0 2 2 1 1 1 21,8 1
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a) pour Oenothera missouriensis, la teneur en sulfatides après autopollinisation 
est bien supérieure à celle observée après xénopollinisation, et ceci quel que 
soit le génotype envisagé ;

b) on observe des résultats allant dans le même sens pour Pétunia hybrida. En 
xénopollinisation, les taux en sulfatides sont 2 fois moindres par rapport à 
l ’autopollinisation. I l semble donc que l ’autopollinisation s’accompagne après 
15 ou 24 heures d'une synthèse accrue en sulfatides.

IV. —  DISCUSSION

Les résultats montrent que des variations dans les teneurs en sulfolipides sont 
enregistrées après auto et xénopollinisation. L ’autopollinisation s'accompagne, pour 
Oenothera missouriensis et Pétunia hybrida d'une augmentation importante des 
taux de sulfatides par rapport à la xénopollinisation.

Les sulfolipides, par les charges négatives qu’ils portent, ont une affinité 
prononcée pour les cations. Ils jouent donc un rôle dans le transport ionique et 
dans les mouvements d ’eau à travers la membrane ( 6). I l est de plus bien établi 
qu’il existe une relation entre la distribution des sulfatides et l'ATPase Na+ et K+ 
dépendante dans les tissus animaux et végétaux (5). Les sulfatides interviennent 
donc dans les mouvements des ions et de l ’eau à deux niveaux.

Or, en cas de pollinisation incompatible, le tube pollinique commence sa crois­
sance, consomme énormément d'oxygène et établit des échanges avec les tissus 
environnants. Puis la tension en 0 2 diminue au fur et à mesure qu’il pénètre dans 
le style. Un bouchon de callose se dépose : cette callose est impliquée dans le 
maintien de l ’eau par imbibition et dans le maintien de la pression osmotique : 
en effet, au cours de la pénétration du tube pollinique, d’importants mouvements 
d ’eau ont lieu entre tissus conducteurs stylaires et tube pollinique. Ces mouvements 
d'eau sont très importants en autopollinisation. Ce phénomène peut donc être 
relié à la présence de fortes concentrations en sulfatides dans le cas incompatible, 
et aux fortes concentrations en ATPase Na+-K+ dépendante. En effet, ces deux 
facteurs, ATPase et sulfatides, pourraient être la source de tels mouvements d'eau 
par mobilisation intensive d'ions à l'intérieur du tube pollinique.

Ces résultats sont par ailleurs à rapprocher de ceux déjà obtenus pour les GSL 
neutres (1, 2, 3). En effet, après autopollinisation on enregistre une forte augmen­
tation de la longueur des chaînes des acides gras et des bases qui conditionnent 
également la perméabilité membranaire.

I l  semblerait donc que la structure membranaire du tube pollinique en auto­
pollinisation n’est pas adaptée pour une croissance normale.
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SUR LA PRÉSENCE D’UNE VARIÉTÉ DE
C A L L I T H A M N I O N  T E T R A G O N U M  (W IT H E R IN G )  C.AG. 

DANS LA FRANGE INFRALITTORALE 
DE LA COTE BOULONNAISE

par K L IN G  R. et M. BODARD

Résumé. —  Dans la présente note est confirmée la présence de Callithamnion tetragonum 
(Withering) C. Ag, dans la frange infralittorale de la Côte boulonnaise ; présence dont il 
est fait peu mention dans la littérature algale. L ’analyse des structures du thalle et du 
mode de croissance laisse supposer que l’espèce récoltée présente les caractères intermé­
diaires entre ceux des variétés tetragonum et braehiatum.

Summary. — Confirmation of the occurrence of Callithamnion tetragonum {Withering) 
C. Ag. in the lower midlittoral on the coast of Boulogne, is given in this work. This species 
lias been rarely mentioncd in the area in previous work. Front our analysis of the structure, 
growth type and size of différent parts ol the thallus, we have reached the conclusion that 
our species is a hybrid between variety tetragonum and braehiatum.

Mots-clés : Callithamnion tetragonum, rhodophycées, flore, côte est Manche.

1. - LOCALISATION

Lors d'une excursion sur le littoral boulonnais et plus précisément au Cap de 
la Crèche à Boulogne (digue nord) au cours du mois de mars 1980, notre attention 
fut éveillée par les touffes d'une algue rouge sombre fixée à des frondes de Chondrus 
crispus. Relativement peu abondante, cette aîgite se développe tant sur les ban­
quettes rocheuses portlandiennes que dans les cuvettes de l’étage mediolittoral 
inférieur.

De par l ’aspect de ses frondes cette rhodophycophyte nous fit d'emblée penser 
au genre Callithamnion.

2. - DESCRIPTION

a) Morphologie du thalle

Le thalle offre l'aspect de touffes d ’un rouge sombre, longues de 5 à 6 cm (fig. 1), 
constituées par des axes ramifiés hélicoïdalement selon un ordre de divergence 
de 1/4 qui peut passer vers le sommet des axes à un ordre de divergence de 1/2. 
Chaque ramification est élaborée non par des pleuridics végétatives mais par un 
système de brachvblastes (1) (L'Hardy-I-Iai.os, 1964) plus ou moins développé 
(fig. 4, 7D).

(1) Brachyblaste : ce terme est utilisé ici dans le sens qui lui a été donné par Feuïmann 
et Felumann (1943 et 1946). L 'I Ia rd y -H a lo s  (1966) a proposé de remplacer le terme brachy­
blaste par celui de brachycladome. G in sb u rg -A rd re  et Ciiadi:i:aud (1964) désignent le système 
de brachycladomes par le terme brachyblaste. Précisons qu ’une analyse de ces différents
t o p m A r  «  S.tA  T » « . -------  ^
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Dans les régions moyennes et basales des axes primaires ceux-ci donnent 
naissance à des filaments articulés, faiblement colorés en rose, parallèles entre eux 
qui recouvrent partiellement les axes, réalisant ainsi une ébauche de cortex pleuri- 
dien (fig. 2). Nous avons constaté, par ailleurs, l'extension de ces filaments corticants 
sur le support qu'offre la plante hôte, et rien ne permet de nier leur rôle fixateur 
et propagateur de l ’espèce.

b) Cytologie

L ’observation des siphons au m icroscope photonique révèle la présence de 
nombreux plastes dont la form e et la dimension varient en fonction de la position 
du siphon dans le thalle. Ainsi, dans la région moyenne des « brachyblastes », les 
plastes offrent l'aspect de plaquettes ou de bandelettes au contour sinueux, imbri­
quées les unes dans les autres un peu à la manière d ’un puzzle (fig. 5, 7B). Par 
contre, dans la région moyenne des axes primaires, ils se présentent sous form e de 
bandelettes allongées aux bords irrégulièrement découpés (fig. 7C). Une coloration 
préalable des thalles par l'hématoxyline acétique permet une mise en évidence 
simple des noyaux. On note que seuls les articles apicaux et subapicaux des rameaux 
et des axes sont uninucléés tandis que tous les autres sont plurinucléés (fig. 5). 
L'emploi de l'acide picrique — cf. L 'H a r d y -H alos (1964) —  nous a permis de mettre 
en évidence des cristaux losangiques (fig. 6).

c) Les organes reproducteurs

Sur les échantillons récoltés nous n'avons observé que les tétrasporocystes. 
Ces organes apparaissent au sommet des frondes où ils forment des masses ovoïdes 
qui s’insèrent isolément, plus rarement par deux, sur les articles des brachyblastes 
(fig. 3). Ces tétrasporocystes sont du type crucié.

3. - DISCUSSION

a) Position taxonomique

Nous nous sommes référés pour la détermination de l'échantillon aux différentes 
clefs proposées par I ’H ardY-Halos (1964) mais également aux suggestions, aux 
échantillons et aux dessins dont elle nous a personnellement et aimablement fait 
part (1980).

Ainsi l ’absence de pleuridies végétatives, la présence d ’un seul noyau dans les 
articles apicaux et subapicaux des rameaux, le caractère plurinucléé des autres 
articles nous ont amenés à ranger cette algue dans le genre Callithamnion. Les 
ramifications hélicoïdales sur toute la longueur des axes, l ’existence de filaments 
corticants parallèles entre eux, d ’une part, la croissance sympodiale à partir d'un 
système de brachyblastes, d'autre part, nous ont conduits à l ’espèce tetragonum. 
Restait à définir la position de cette espèce par rapport aux deux variétés connues 
(var. tetragonum  et var. brachiatum). Grâce à l ’amabilité de I ’H a r d y -H alos qui a 
bien voulu nous adresser (communication personnelle 1980) des échantillons et des 
dessins des deux variétés ainsi qu’un dessin de la form e disticha de la variété 
brachiatum, il nous a été possible de préciser ce point chez l ’espèce récoltée. Comme 
cela est figuré dans le tableau 1, on constate que l ’échantillon récolté à Boulogne 
se caractérise par des mensurations intermédiaires entre celles observées respec­
tivement chez la variété tetragonum  et la variété brachiatum.

Fig. 1. — Aspect des touffes de C. tetragonum.
Fig. 2. — Région basale d’un axe primaire montrant les filaments corticants ( f ) . 
Fig. 3. — Brachyblastes portant des tétrasporocystes ovoïdes (t).
Fig. 4. — Voir légende de la fig. 7.
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Fig. 5. — Noyaux (n) et plastes (p) dans les articles des brachyblastes ; coloration par 
l’hématoxyline acétique.

Fig. 6. — Cristaux losangiques (cr) dans le cytoplasme des articles ou siphons constituant 
l'axe principal. Coloration par l'acide picrique.

TABLEAU 1

Mensurations des articles des régions 
moyennes des brachyblastes 

C. tetragonum var. tetragonum 220 x 125 nm (1)
C. tetragonum (Boulogne) 140 (130) x 90 (85) nm
C. tetragonum var. brachiatum f. disticha 140 >< 60 jim
C. tetragonum var. brachiatum 135 x 65 |»m

(1) Données aimablement transmises par M",e L ’H ardy-Halos.

Ces données laissent à penser que le Callithamnion tetragonum  (W ith.) C. Ag. 
de Boulogne ne correspond pas exactement à la variété tetragonum  type —  bien 
qu’en première approximation on puisse l'appeler C. tetragonum  var. tetragonum  — 
chez laquelle les articles des brachyblastes sont plus longs et plus larges 
(220 X 125 nm contre 150 x  90 chez la forme récoltée à Boulogne) mais plutôt 
à une form e intermédiaire voire hybride — mais cela reste à démontrer ■— entre 
les variétés tetragonum  et brachiatum.

b) Données bibliographiques concernant la répartition de cette espèce sur la 
côte boulonnaise

Si l ’on se réfère aux données bibliographiques antérieures concernant la 
présence de C. tetragonum  sur la côte boulonnaise, il est intéressant de faire
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A : un brachyblaste.
B : aspect du plastidome (p) dans les articles des régions moyennes des rameaux 

secondaires.
C : aspect du plastidome (p) dans les articles de la région moyenne de l ’axe 

principal.
D : aspect d’un jeune système de brachyblastes montrant le caractère sympodial 

de sa croissance.
b3 : troisième blachyblaste apparu. a : première pousse apparue. 
b2 : second brachyblaste apparu. b : seconde pousse apparue,
bt : Dremier brachyblaste a D D a ru .  Dd : Dseudodichotomie.
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algue entre Fécamp et le Havre mais n ’en parlent pas lorsqu’ils étudient la côte 
boulonnaise. L ’Inventaire faunistique et floristique de la Station biologique de 
Wimereux (1973) fait mention du seul Callithamnion tetricum . V a n  H e u r c k  (1908), 
dans son « Prodome de la flore des algues marines des Iles Anglo-normandes et des 
côtes Nord-Ouest de la France », indique seulement que le C. tetragonum  étend son 
aire de répartition du nord à l ’extrême ouest de la côte française sans apporter 
d ’autres renseignements stationnels.

Par contre, M o n ie z  (1881) en établissant une liste des algues marines observées 
à Wimereux écrit au sujet de C. tetragonum  (W ith.) C. Ag. —  que D e b r a y  (1883) 
appellera Dorythamnion tetragonum  (W ith.) Nâg. dans son Inventaire des algues 
marines du Nord de la France —  : « peu commune à Wimereux. Sur des Laminaires ».

Enfin, tout récemment, Coppejans  (communication personnelle, avril 1980) a 
récolté cette algue à plusieurs reprises (1977, 1978) près de la digue nord à Boulogne.

4. ■ CONCLUSION

De ce qui vient d ’être exprimé plus haut on peut conclure, d ’une part que le 
Callithamnion tetragonum  appartient bien à la flore algologique de la côte boulon­
naise, d ’autre part qu'il s’agit d ’une form e atypique de la variété tetragonum  
qui est vraisemblablement une form e hybride entre les variétés tetragonum  et 
brachiatum.
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LES MACROPHYTES ET L’ÉPURATION 
BIOLOGIQUE DES EAUX DOUCES

par Jean-Luc M ERIAU X

Résumé. — L ’utilisation actuelle de Phanérogames dans l ’épuration biologique des eaux 
douces, les éludes aulo-écologiques y ayant conduit sont présentées et quelques exemples 
précis sont plus particulièrement développés. Les données nouvelles concernant les 
macrophytes utilisables dans cette épuration et leur rôle dans les différents stades de 
l’épuration sont ensuite indiqués.

Summary. — The actual use of Phanérogames in the biological épuration of the soft 
waters, the autoecological studies having conducted to it are shown and some definite 
examples are more spccially developpcd. The new knowledges about the Macrophytes 
useful in this épuration and their use in the différent degrees of the épuration are 
afterwards indicated.

Mots-clés : épuration biologique, eaux douces, macrophytes, stades d'épuration. 

INTRODUCTION

Les besoins en eaux des sociétés actuelles, besoins des populations, besoins 
industriels, sont devenus considérables. En de nombreuses régions, le Nord en 
particulier, les réserves des nappes aquifères, dans lesquelles sont effectués les 
prélèvements pour couvrir les besoins, baissent régulièrement (1 à 2 m/an pour 
la nappe du calcaire carbonifère dans la région lilloise). Afin d'économiser au 
maximum les eaux souterraines et les réserver aux populations, l ’utilisation des 
eaux superficielles en industrie est nécessaire. Or, ces eaux de surface sont polluées 
(pollutions physiques, organiques, minérales, pollutions par les détergents, les 
métaux lourds, les hydrocarbures, les micro-organismes). 11 convient donc de traiter 
ces eaux afin qu'elles puissent être utilisées mais les stations d ’épuration classiques 
sont non seulement coûteuses à installer, onéreuses à l ’entretien, mais surtout elles 
ne fonctionnent bien souvent qu’à 50 % (1 sur 2), parfois à moins de 10 % (1 sur 5), 
de leur capacité et sont mal adaptées aux petites agglomérations. Aussi serait-il 
nécessaire dans certains cas de s’orienter vers des moyens de traitements plus 
naturels essentiellement basés sur les possibilités épuratrices de la macroflore, possi­
bilités bien connues de nos anciens qui utilisaient couramment à de telles fins 
l ’écosystème-marais existant à proxim ité des villages.

1. - DONNEES ACTUELLES

Les études de S eid e l  (1953 et 1955) sur l ’écologie de Scirpus lacustris, celles 
de S ch e e r  (1949), R odew ald-R udescu  (1959), A b ro szo v  (1963), A m b ü h l  (1963), B jô rk  
(1967), T ô th  (1972), H aslam  (1973) sur le Phragmites, les travaux de D eksbakh  (1964) 
sur les rapports entre pollutions et végétation macrophytique, ceux de Seid el 
(1964 et 1966) sur le rôle des végétaux dans l'épuration, ont favorisé la mise au point 
de stations expérimentales basées sur les possibilités épuratrices du Phragmites 
australis et du Scirpus lacustris comme celle de l ’institut de Recherche de Krefeld 
dirigé par S e id e l  à  Rasted (République Fédérale Allemande).

Une station classique assurant l ’épuration des eaux urbaines montre 2 ou
3 phases distinctes : l ’épuration mécanique, l ’épuration biologique assurée soit par 
le procédé du lit bactérien soit par celui des boues activées et l ’épuration chimique.
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industrie locale, l'épuration mécanique se fait au niveau de roselières à Phragm ites  ; 
elles assurent, outre le rôle de décantation de boue, une partie de l ’épuration biolo­
gique, cette fonction essentielle étant cependant dévolue aux roselières à Scirpus 
lacustris, hélophyte dont les racines sécrètent un antibiotique détruisant les germes 
bactériens comme Escherichia coli, Salmonella sp., Enterococcus sp. et Strepto- 
coccus faecalis, la décomposition des matières organiques, phénols en particulier, 
est aussi réalisée. L ’intérêt d'une telle station réside dans l ’absence d ’odeur, l ’inser­
tion facile dans le paysage et l ’utilisation à des fins artisanales (vannerie, fabrication 
de toits de chaume et de pâte à papier) des produits du métabolisme des Scirpus 
et des Phragmites.

Des stations similaires, mais de dimensions plus restreintes, existent aux Pays- 
Bas et en Belgique. En France, en Seine-Maritime, des expérimentations concluantes 
ont été effectuées par F r il e u x  (Université de Rouen) en collaboration avec le
S.R.A.E. de Rouen (1978) sur un abattoir de volailles à Sahurs et au niveau d ’une 
habitation individuelle à Fréville. Dans la région de Blois, une station de type 
Rasted (em ploi de Phragmites australis et Scirpus lacustris) épure les eaux d'un 
établissement scolaire, la charge polluante traitée étant de 50 équivalents habitants 
par jour. Dans le Nord, à Wavrin, l ’agence de Bassin Artois-Picardie a expérimenté 
dans ce sens un « bassin pilote » de lagunage dans lequel l ’eau excessivement polluée 
de la Deûle séjourne pendant 30 jours, et l'Agence dans son rapport annuel de 1974 
indique : « Les conclusions des essais ont montré que l'effet conjugué de l ’air, de la 
lumière, de la flore et de la faune réduisait de façon très satisfaisante la pollution ». 
( I n f  eau 74). Ainsi les matières organiques apparaissent éliminées à 77 % , les 
matières en suspension à 88 % et les germes bactériens à 98 °/o.

C’est toutefois en Amérique du Nord que la technique de lagunage est la plus 
largement répandue, ainsi 7.000 installations y  existaient en 1975. Cette méthode 
d ’épuration des eaux usées est par ailleurs préconisées par l’O.M.S. principalement 
en ce qui concerne les régions peu développées, en raison de sa simplicité d'utili­
sation, de son coût peu onéreux, et de l ’état des eaux à l'issue du traitement.

Les données récentes sur l'écologie des hélophytes, des hydrophytes et de 
certains hémi-cryptophytes, et celles sur les liens étroits entre ces macrophytes et 
la trophie de l ’eau résultant des travaux de U o t ila  (1971), K ô l h e r  (1972), L a c h a v a n n e  
et W atte n h o fe r  (1975), Ca r b ie n e r  (1977), M e r ia u x  (1977), F e l z in e s  (1977), H aslam

(1978), permettent d ’envisager l ’utilisation rationnelle des systèmes naturels d'épu­
ration des eaux usées soit par reconstitution de marais altérés ou aménagement 
particulier de marais, soit par création d'unité type Rasted avec bassins en séries 
pour les collectivités n'excédant pas 1.000 habitants, les installations saisonnières 
(camping), les industries à activité périodique (sucreries), dans ces derniers cas un 
couplage avec une station classique étant possible.

L'emploi à des fins d'épuration de marais naturels ou semi-naturels doit être 
soumis à des contingences strictes : les sites choisis ne sauraient être en aucun cas 
d ’intérêt écologique majeur (floristique, phytocoenologique ou faunistique) et ne 
devraient pas être de nature tourbeuse, la tourbe servant en effet de filtre, risque 
de se trouver rapidement colmatée ce qui engendrerait la mort du biotope à plus 
ou moins brève échéance, les cuvettes prairiales très hygrophiles à Phragmites 
australis, Carex gracilis, C. disticha ou à Juncus effusus sont en ce sens les plus 
favorables.

2. - LES MACROPHYTES UTILISABLES POUR L’EPURATION DES EAUX

Le choix des espèces à implanter pourra se faire en fonction du type de 
pollution. Afin d'obtenir un rendement maximum, l'établissement de séquences, de 
cascades dont les éléments seraient fonction de polluants connus, est envisageable. 
L ’effet rhizosphère, fonction du système d ’ancrage des hélophytes et hydrophytes 
considérés, l ’action de la m icroflore associée aux portions immergées de tiges d'hélo- 
phytes et aux organes des hydrophytes en contact avec l'élément liquide, ou l ’effet 
ühvllosühère est loin d ’être négligeable : les macronhvtes favorisent grâce à leur
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activité métabolique le développement des micro-organismes associés intervenant 
directement dans l ’épuration des eaux par oxydation des matières organiques 
qu’elles renferment. Les groupements constitués peuvent par ailleurs être spéci­
fiques aux différents macrophytes utilisés, ceci est le cas d ’associations de Diatomées 
( F a b r i et L eclerc , communication orale).

Trois stades distincts peuvent se concevoir en ce qui concerne l'action 
dominante des macrophytes que l ’on peut regrouper en 3 catégories :

— Macrophytes utilisables au stade primaire de l ’épuration :
lagunage (mais intervenant aussi dans l ’épuration biologique et chimique) 

Phragm ites australis - Carex gracilis - Carex acutiform is - Carex riparia  - 
Juncus effusus - Glyceria maxima - Alisma plantago aquatica - Myosotis 
scorpioides

— Macrophytes intervenant au stade secondaire :
(mais intervenant aussi dans l ’épuration chimique)

Scirpus lacustris - Scirpus tabernaemontani - Sparganium erectum  - 
Typha la tifolia  - Typha angustifolia - Typha x glauca

— Macrophytes intervenant au stade tertiaire :
Elodea canadensis - Elodea ernstae - C allitriche obtusangula - Callitriche 
platycarpa - Potam ogeton crispus - Ranunculus peltatus

Ainsi R a d o u x  (1978), dans son étude expérimentale sur les marais reconstitués, 
montre l’efficacité des actions combinées mais successives des Juncus effusus, Carex 
gracilis, Phragm ites australis sur les populations bactériennes pathogènes (Strepto­
coques fécaux, Coliformes totaux, Coliformes fécaux), celle de Urtica dio'ica, Phrag­
mites australis, Typha latifolia , Sparganium erectum  sur l ’élimination de l ’azote, 
du potassium et des matières organiques ; d ’autre part, il précise le rôle d 'Elodea 
canadensis sur l ’absorption de l ’azote, du phosphore et l'élim ination du calcium 
des eaux.

Selon nos propres résultats Callitriche platycarpa et Callitriche obtusangula 
montrent une bonne assimilation de l ’azote, du phosphore, des sels de calcium, 
potassium et permettent une décomposition importante de matières organiques ; 
Scirpus tabernaemontani adapté aux eaux subsaumâtres doit être substitué à 
Scirpus lacustris dans les eaux chlorurées ; Elodea ernstae résiste mieux au gel 
qu 'Elodea canadensis ce qui permet de maintenir l'effet épurateur l'h iver ; Ranun­
culus peltatus assure une bonne élimination des substances organiques.

L'implantation des hélophytes se fera par diverses méthodes connues et expéri­
mentées plus particulièrement en République Fédérale Allemande et aux Pays-Bas, 
méthodes que nous avons nous-mêmes utilisées lors d'aménagements d'étangs 
artificiels dans l'Aisne et préconisées pour l'intégration de carrières dans le paysage 
en Lorraine (travaux inédits). Celle d ’hydrophytes est difficile à réaliser et nécessite 
des techniques spécifiques comme nous le montrerons dans une étude actuellement 
en préparation.

CONCLUSION

La parfaite connaissance de l ’écologie des espèces hélophytiques, hydrophytiques 
est la condition primordiale de leur utilisation à des fins épuratrices. Le danger 
d’accélération de l ’eutrophisation par augmentation de la teneur en substances 
minérales et organiques dans le cas d'un mauvais choix de macrophytes implantés 
(marais, maillages de chenaux de drainage) n’est pas à négliger. L ’approfondisse­
ment de la connaissance des espèces mais aussi celle des sous-espèces, des variétés, 
des écotypes physiologiques, la définition de leur capacité épuratrice de facteurs 
polluants connus apparaissent comme une nécessité et permettront de développer 
ce principe de l'épuration des eaux à partir des macrophytes dans les marais 
artificiels.
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ANALYSE DE LA SÉGRÉGATION MENDÉLIENNE 
« 2 RANGS D’ÉPILLETS, 6 RANGS D’ÉPILLETS » 

SUR L’ÉPI D’ORGE CULTIVÉE

par P. DEVAUX (1, 2), J. LEFEBVRE (2) et R. JEAN (1)

Résumé. —  En prenant comme exemple l'hérédité du caractère «  2 rangs, 6 rangs » 
sur l ’épi des orges cultivées, nous démontrons comment est mise en évidence l’action de 
deux gènes mendéliens indépendants. Cette expérimentation nous conduit à faire des 
remarques sur la répartition des mutations « 2 rangs » et « 6 rangs » dans les orges 
sauvages qui ont donné des orges cultivées et sur l’unité taxinomique que forment les 
orges cultivées.

Summary. — The inheritance of the character «2  rows of spikelets, 6 rows of 
spikelets » in the cultivated barleys is an appropriate example to demonstrate the action 
of two indépendant mendelian factors in prévisible and régulât miy. The difficulties of Ifàë 
expérimentation are emphasized, and archaelogical and tuxonomical remarks are reported.

Mots-clés : Hordeum distichon, H. hexastichon, caractère « 2 rangs, 6 rangs » de l ’épi, 
épistasie, déterminisme plurifactoriel, épi d 'Hordeum spontaneum.

INTRODUCTION : LE FACTEUR MENDELIEN

En génétique formelle, un caractère d ’un individu est dit déterminé par un 
facteur génétique lorsqu’il suit le mécanisme rigoureux de la ségrégation en méiose. 
Chez les végétaux haploïdes, la démonstration est immédiate, puisque l'analyse 
génétique des tétrades issues des méiocytes, est possible : si les spores de la tétrade 
se partagent par moitié en deux phénotypes, il est démontré que ceux-ci sont déter­
minés par deux allèles, situés au même locus d'un chromosome du caryotype de 
l ’individu. Cette facilité d'analyse ne nous est malheureusement pas offerte chez les 
plantes et les animaux. La mise en évidence du facteur génétique d'origine nucléaire 
ne peut se faire que sur les individus diploïdes qui représentent les différentes 
combinaisons possibles des gamètes, issus des tétrades. Celles-ci se font suivant les 
lois du hasard. Or, l ’initiateur de la génétique formelle, Grégor M end el, qui ignorait 
la distinction entre végétaux haploïdes et diploïdes, a eu l'intuition qu'un caractère 
est déterminé par deux unités indépendantes, appelées facteurs génétiques, l'un 
transmis par le père et l ’autre par la mère et que ceux-ci se combinent au hasard 
suivant les lois de la probabilité (M end el, 1865). Donc, selon M endel, la démonstra­
tion qu’un caractère est déterminé par un facteur génétique ou gène se fa it en 
vérifiant que la proportion des différents phénotypes (ou leur pourcentage) suivent 
les lois du hasard. Cette méthode de travail reste toujours valable aujourd’hui pour 
la prem ière approche d’un gène, car elle donne la certitude de son existence.

Nous avons voulu refaire la même démarche sur le caractère « morphologie 
de l ’épi »  de l'orge. Ce caractère présente évidemment une grande importance éco­
nomique, car il conditionne le rendement en grain de la céréale. Aussi a-t-il été
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analysé par des agronomes, tels C a u d w e ll  (1956), E l l io t  et P o e h lm a n  (1975) et 
W ik l u n d  (1954). Nous nous inspirons de leurs travaux pour faire l ’analyse génétique 
de nos populations d'orges cultivées en ségrégation. L ’exposé de la démarche expé­
rimentale constituera la partie résultat de ce travail, nous en extrairons deux 
corollaires biologiques, l ’un sur la morphologie de l’inflorescence de l'orge sauvage 
qui a donné les orges cultivées et l ’autre sur la valeur taxinomique des différentes 
variétés d’orges cultivées.

RESULTATS : LA DEMARCHE EXPERIMENTALE

La démonstration de l ’hérédité du caractère « morphologie de l ’inflorescence » 
se fait en trois étapes : 1. La description de l'inflorescence sous ses deux formes, 
l ’une considérée comme la form e normale et l'autre la form e mutante ; 2. La 
description de la morphologie de l'épi dans la population Fi, issue du croisement 
entre les deux formes ; 3. La ségrégation « morphologie de l'inflorescence » dans la 
population F2, issue par autofécondation de la Fi. Les résultats de l ’analyse sont 
résumés dans le tableau 1. Les différentes populations d ’orge ont été constituées 
aux Ets Florimond-Desprez dans le cadre d'un programme de sélection.

1. L ’inflorescence « 2 rangs d’épillets » ou « 6 rangs d’épillets » de l’orge

L'épi d'orge est caractérisé par un triplet d'épillets, un épillet médian et
2 épillets latéraux. Les triplets d ’épillets sont insérés en disposition distique sur le 
rachis. L ’épi a ainsi une structure bilatérale : de chaque côté de l ’épi, 3 épillets, 
insérés au même nœud, se superposent d’un entre-nœud à l ’autre et ils alternent 
entre côté d ’épi. I l  en résulte que l ’épi est constitué de 6 rangs d'épillets. Mais 
dans un triplet d ’épillets, les épillets latéraux sont soit fertiles, soit stériles, carac­
tère qui permet de séparer deux morphologies d ’épi :

—  l'épi dans lequel les trois épillets du triplet enferment chacun un grain, 
le grain de l'épillet médian étant plus gros que les grains des deux épillets latéraux ; 
c ’est l ’orge à 6 rangs, Hordeum  hexastichon L. (ou H ordeum  vulgare L. ssp. hexas- 
tichon  (L .) Celak) (fig. 1) ;

—  l ’épi dans lequel seul l'épillet médian du triplet porte un grain, les deux 
épillets latéraux étant petits et sans grain. Apparemment l ’épi porte deux rangs 
d'épillets; c ’est l ’orge à 2 rangs, Hordeum  distichon L. (fig. 1).

L ’épillet est uniflore. I l  est composé de deux glumes lancéolées, petites, insérées 
côte à côte, et de deux glumelles, l ’inférieure ou la lemme, ovale avec 5 nervures 
bien saillantes et prolongée par une arête rigide, de longueur variable (que les 
agronomes appellent barbe), la supérieure ou palea, enveloppant le grain, non visible 
extérieurement. Les 3 épillets du triplet des orges à 6 rangs sont identiques (fig. 2). 
Ils sont différents sur les orges à 2 rangs : l ’épillet médian fertile  est identique 
aux épillets des orges à 6 rangs ; les deux épillets latéraux ont les mêmes glumes 
lancéolées que l'épillet fertile, mais la lemme a une form e nouvelle, elle est étroite, 
tronquée au sommet et non aristée (fig. 2). Les arêtes des épillets rendent ainsi 
visible la distinction entre orge à 6 rangs et 6 rangées d’arêtes, et orge à 2 rangs 
et 2 rangées d'arêtes.

Fig. 1. — Le triplet d'épillets de l'orge à 6 rangs, IL  hexastichon et de l ’orge à 2 rangs,
H. distichon ; à droite, les épillets de profil, à gauche, les épillets en projection sur le plan ; 
le tracé en tiret marque la disposition à des niveaux différents des deux triplets d'épillets 
(disposition distique).

Fig. 2. — Morphologie de l ’épillet latéral ; à gauche, l’épillet fertile de l’orge à 6 rangs 
avec la lemme aristée ou barbue ; au milieu, l ’épillet stérile du phénotype hybride à lemme 
avec ébauche de barbe ; à droite, l ’épillet stérile de l'orge à 2 rangs à lemme tronquée. A la
KqCP H/a Ipc pnillotc încôrooc loc ri ai 1 -V nlmnoc lonnônlôor
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2. L ’épi de la population Fi

Les deux espèces sont interfertiles. Le croisement a été réalisé dans le sens 
«  6 rangs » x  « 2 rangs », les grains étant récoltés sur le parent 6 rangs. La popu­
lation Fi. issue de ces grains, est homogène. A première vue, l ’épi est à deux rangs 
nets, les épillels latéraux sont stériles. Mais un caractère nouveau apparaît sur les 
lemmes des épillets latéraux, qui permet de distinguer les deux rangs de la Fi des 
deux rangs parentaux : les lemmes ne sont pas tronquées, mais pointues ébauchant 
une barbe (lig. 2). Ce phénotype marque l'état hétérozygote de la plante. Les facteurs 
génétiques «  2 rangs »  et «  6 rangs » sont donc codominants.

3. La ségrégation « morphologie de l ’épi » dans la génération F2, issue de la Fi 
par autofécondation

Deux plantes Fi sont autofécondées. Comme un épi à 2 rangs donne environ 
30 grains et qu’une plante d'orge comporte environ 5 à 6 talles, d ’où 5 à 6 épis, 
on récolle environ 350 grains à la suite de l'autofécondation. La descendance Fa 
que nous avons obtenue, est composée de 321 individus. Cette population est nette­
ment hétérogène par la morphologie des épis. A prem ière vue, on sépare 3 phéno­
types : a) le phénolype « 2 rangs », dont les lemmes des épillets latéraux sont 
tronquées, comme chez l’espèce parentale; b) le phénotype « 6  rangs» ; c) le phé­
notype intermédiaire appelé phénotype hybride dont les épillels latéraux son) plus 
ou moins fertiles ; pour certains épis les lim ites avec les deux autres phénotypes 
seraient difficiles à fixer si nous ne disposions pas du caractère de la lemme à barbe 
courte des épillets latéraux qui indique que ce phénotype est le génotype hétérozy­
gote. Nous avançons ainsi l’hypothèse de ségrégation : 1/4 «  2 rangs », 1/4 « 6 rangs », 
et 1/2 le phénotype hybride. Nous vérifions aiors par le test du x*. si l'écart entre 
les proportions observées et les proportions théoriques (1/4 011 1/2 de 321), s'insère 
clans l’intervalle de confiance de la fluctuation d'échantillonnage de la ségrégation 
1/2/1. Le x2 se révèle non significatif (lab. I, colonne 2). L ’hypothèse de ségrégation, 
formulée plus haut, n'est donc pas infirmée. On déduit que la morphologie d'épi 
«  2 rangs », « 6 rangs » est déterminée par le couple d’allètes, appelé par les auteurs 
V,v, En analysant la Fi, nous avions vu que l’interaction entre les deux allèles est 
de la codominance, mais comme le phénotype intermédiaire conserve la morphologie 
d ’un épi à 2 rangs, il est justifié que le gène déterminant la morphologie « 2 rangs » 
ait le symbole de la lettre majuscule, V. Le croisement el la descendance sont ainsi 
écrits par les génotypes suivants :

Parents :: « 6 rangs » 
v

« 2 rangs » 
V

Fi : « hybride 
V

V
X

V v
F2 : «2 rangs » « hybride » « 6 rangs »

1 V 1 V 1 v
,-- _  -— --- —

4 V 2 v 4 v

Il reste à analyser la variabilité morphologique à l’intérieur des 3 phénotypes. 
Parmi les plantes au phénolype hybride, un tri plus précis entre les différents épis 
permet de séparer :

— d'une part, des épis à épillets latéraux munis de grains de manière irrégulière, 
certains épis ressemblant à des épis «  6 rangs » ;

— d'autre part, des épis aux épillets latéraux sans grains ou çà et là un grain. 
Les premiers sont appelés hybrides forts, les seconds hybrides faibles. Leurs propor­
tions observées sont respectivement proches de 1/4 et 3/4 (tab. 1, colonne 5). Le test 
du x2 n'infirme pas l'hypothèse de ségrégation 3/4, 1/4. D'où on déduit que la fertilité
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TABLEAU 1

COMPOSITION GENETIQUE DE LA POPULATION F2, ISSUE PAR AUTOFECONDATION 
DE L'HYBRIDE HORDEUM HEXASTICHON  x H. DISTICHON

Ségrégation nombre de rangs Ségrégation fertilité épillet latéral

,,, - . Nbre de Phenotype ,plantes
Nbre

théorique Génotype Phénotype Nbre de 
plantes

Nbre „ ,, . Genotype theorique

6 rangs 71 80,25
V

V
(épistasie partielle) — — —

hybride 163 160,5
V

V

épillet latéral 
stérile 126 122

W
— ou 
W

W

w

épillet latéral 
fertile

37

2 : 163

41

163

w

w

87
2 rangs -----

2 : 321

80,25

321

V

V
(épistasie partielle) — — —

X2 =  1.67 X2 = 0,50

X20,05 (2) = 5,99 x20,05 (1) = 3,84

des épillets latéraux est déterminée par un 2e couple d ’allèles, appelé W, w, l ’homo­
zygote dominant et l'hétérozygote étant l ’hybride faible. Cependant, comme pour le 
couple d'allèles V, v, il est probable que le phénotype intermédiaire existe, mais le 
caractère « épillets latéraux plus ou moins fertiles » étant un caractère plus quanti­
tatif que qualitatif, il est difficile de fixer des limites de classes.

Connaissant maintenant l'existence de ce 2e couple d'allèles, nous voyons qu'il 
ne s’exprime pas de la même manière en présence des deux génotypes homozygotes 
V/V et v/v qu’en présence du génotype V/v. En effet les « 6 rangs »  et « 2 rangs » 
vrais de la F2 (à  lemme des épillets latéraux tronquée) ne sont pas aussi homogènes 
que les « 6 rangs »  et « 2 rangs »  parentaux : parmi les « 2 rangs », certains épillets 
latéraux portent des grains et parmi les « 6 rangs » le poids et la taille des grains des 
épillets latéraux sont différents entre eux (la  variabilité de ces deux caractères a été 
analysée de manière approfondie par C a u d w e ll , 1956). Mais il n ’a pas été possible de 
séparer les 2 ou 3 classes de grains qui correspondraient aux génotypes du couple 
d ’allèles W ,w , comme nous l ’avons fait plus haut pour le phénotype «h yb r id e ». 
Nous en déduisons que les génotypes V/V et v/v ont un effet épistatique partiel 
sur les génotypes W/W, W/w, w/w.

De l ’ensemble de ces déductions, nous pouvons donner une définition plus précise 
qu’en (1) des génotypes parentaux, Fi et F2 :
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(2) Parents : 6 rangs 2 rangs 
vw VW

vw VW

Fi : Hybride faible 
VW

vw

: 6 rangs 
1 v W

4 v W

W

w

w

w

non
séparés

hybride
1 V W

2 v W

W

w

w

w

3 hybride 
— faible

2 rangs 
1 V W

4 V W

W

w

w

w

non
séparés

L'analyse statistique de la population F2 démontre donc que la morphologie de 
l ’épi chez l ’orge est déterminée par deux couples d ’allèles indépendants. Le passage 
le plus difficile dans l ’analyse est la définition du phénotype qui sert de base au 
dénombrement. Lorsque nous avons su séparer nettement le phénotype hybride des 
deux autres phénotypes, nous avons pu interpréter les ségrégations et aboutir à la 
démonstration que la morphologie de l'épi est déterminée par deux couples d’allèles 
indépendants ; c’est un déterminisme bifactoriel. Certains auteurs, comme H a r l a n  
(1979), pensent que le déterminisme est plurifactoriel. Dans ce cas il est possible que 
la définition des génotypes, donnée en (2), puisse être améliorée mais celle-ci reste 
une base de départ pour décrire la génétique de l'épi d'orge.

DISCUSSION : LES COROLLAIRES BIOLOGIQUES DE LA SEGREGATION

Les résultats de l ’analyse génétique des populations d ’orges soulèvent deux 
problèmes, l ’un de génétique évolutive, l'autre de taxinomie.

1. Le caractère « 2 rangs, 6 rangs » dans la domestication de l ’orge

Pour simplifier la discussion, nous ne considérons que le couple d ’allèles V, v. 
Lequel des deux est prim itif ? Cette question revient à se demander lequel des deux 
allèles est normal et apporté par la population d ’orge sauvage, et lequel est le mutant. 
Dans l ’organogénèse évolutive des inflorescences, il est démontré que l ’inflorescence 
ramifiée est primitive, l ’inflorescence simple est évoluée, dérivant de la première 
par réduction ( T ro ll , 1964). Suivant cette vue, l ’épi 6 rangs doit être considéré comme 
prim itif et l ’épi 2 rangs comme un début de simplification de l ’inflorescence. Or, dans 
le schéma de domestication de H a r la n  (1976), l ’espèce sauvage des orges cultivées 
est Hordeum spontaneum, orge à 2 rangs et à rachis cassant et grain vêtu. La domes­
tication a abouti à une orge à 2 rangs et à rachis rigide et ensuite à une orge à
6 rangs. Sur le plan archéologique, l’inflorcsccnce à 2 rangs apparaît la plus 
ancienne et l ’homme a sélectionné le mutant à 6 rangs. Il y  a là une contradiction 
entre les principes de la phylogénie et l'histoire de la domestication, contradiction 
que les auteurs ne relèvent pas1.

(1) Lors de la présentation de la note, M. P. Guignard, Vice-Président de la Société, 
nous a signalé qu’il avait reçu de l’orge sauvage à 6 rangs de l'Ethiopie. Or la carlc de 
répartition des orges sauvages que donne H arlan (1966 et 1976) porte sur les sites archéo­
logiques du Moyen-Orient (le Croissant fertile et le Nord de l ’Egypte), les régions plus 
méridionales n'entrent pas dans l'inventaire. Il semblerait donc que l’inventaire des sites
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2. Les orges sauvages et cultivées forment un seul taxon spécifique

L ’analyse génétique des populations d ’orge n’a été possible que parce que les 
deux formes mutantes sont inter-fertiles. Cette aptitude avait déjà été relevée par 
les auteurs ( H a r l a n , 1964, T a k a h a s h i, 1955) qui précisent en plus que les croisements 
avec H ordeum  spontaneum  sont également fertiles. Par contre les barrières de 
stérilité sont très nettes entre le groupe orges sauvages - orges cultivées et les 
autres espèces du genre Hordeum. Aussi la distinction de la section Hordeum  
à l ’intérieur du genre Hordeum, faite par H u m p h r ie s  (1980) dans Flora  Europaea, 
est-elle tout à fait justifiée. Malheureusement ce même auteur n’a pas pris en 
compte le critère de fertilité pour la section Hordeum, car l ’élévation au rang 
d’espèce des orges à 2 rangs et des orges à 6 rangs, selon la nomenclature de L in n e e , 
n’est maintenant plus justifiée. Comme nous l ’avons vu, H. distichon  et H. hexasti- 
chon  sont des variétés, déterminées par des facteurs mendéliens et appartenant à 
la même espèce qui pourrait être appelée H. vulgare. Lorsqu'un taxinomiste dispose 
pour un genre de documents génétiques, il ne peut les ignorer. En effet, ces docu­
ments ont une valeur supérieure aux analyses floristiques, parce qu’ils sont fondés 
sur le fonctionnement rigoureux de la ségrégation mendélienne.

CONCLUSION : LA RIGUEUR DE LA SEGREGATION MENDELIENNE

La ségrégation « épi 2 rangs », « épi 6 rangs » n'est pas simple parce qu’elle 
est b ifactorielle avec effet d'épistasie, mais la combinaison au hasard des 4 allèles 
est simple et prévisible. Cette remarquable précision est due à la disjonction rigou­
reuse des bivalents à la méiose et à la structure particulaire du matériel génétique.

Selon les termes de W h ite h o u s e  (1973, p. 57), l ’hérédité mendélienne définit la 
descendance «  par la ségrégation régulière de caractères différents en des propor­
tions simples de divers phénotypes, et par des résultats identiques dans les croise­
ments réciproques ».
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LES SYSTÈMES GÉNÉTIQUES 
DANS LE GENRE ŒNOTHERA,  SECTION ŒNOTHERA,  

SOUS-SECTION EUŒNOTHERA

par Raymond JEAN

Résumé. —  A partir de notre m atériel expérim ental, les différents systèmes génétiques 
de la sous-section Euœnothera sont décrits. Il est insisté su r la distinction, faite par  
S tubbi:, entre espèces hétérozygotes de com plexes génétiques et espèces hétérozygotes de 
com plexes structuraux, en prenant com m e exem ple Œnothera suzukiana.

Summary. — The dilferent genelic systems, which <ici in the species al the subsection 
Euœnothera, are described. There are structural homozygotes, structural complex hétérozy­
gotes definde by S tubbi: (CE. suzukiana follows this svstem), g  eue complex hétérozygotes 
and translocation mutants.

Mots-clés :

Euœnothera, Œnothera suzukiana, cytogénétique, complexe structural, complexe génique.

INTRODUCTION : POSITION TAXINOMIQUE DES EUŒ NOTH ERA  DANS LE 
GENRE Œ NOTHERA

A la suite des travaux de D ie tr ic ii (1977), qui portent sur l ’inventaire systéma­
tique des Œnothères du continent sud-américain, la systématique à l ’intérieur du 
genre Œnothera a été modifiée et précisée par Stubbi; et Ravek (1979 a) et Raven et al.
(1979). A côté des 14 sections (appelées antérieurement sous-genre, et parm i lesquel­
les nous mentionnons la section Megapterium  aux capsules ailées, qui comprend 
l'espèce Œ. missouriensis), la section Œnothera regroupe toutes les Œnothères à 
(leur jaune, à stigmate tétralobé, à capsule fusiforme à cylindrique, contenant des 
graines sans sillons. Elle est divisée en 4 sous-sections, dont 3 ont une valeur géogra­
phique : la sous-section Emersonia  à espèces pérennes (dont Œ. organensis qui a 
servi à définir l’autoincompatibilité de fécondation, Emilrson, 1938), la sous-section 
Munzia, la plus importante, réunissant toutes les espèces sud-américaines, la sous- 
section Raimannia à graines non anguleuses, comprenant des espèces nord-américai­
nes en faible nombre, et enfin la sous-section Euœnothera à graines anguleuses, 
indigène du continent nord-américain. Les deux dernières sous-sections ont fourni 
des adventices anciennes pour la flore européenne : les Raimannia, d ’introduction 
plus récente, même de la période historique, sont localisées dans le Sud et le Sud- 
Ouest de la France ; les Euœnothera, introduites durant le Quaternaire, participent 
aux formations pionnières dans toute l ’Europe, en particulier à celles des terrasses 
alluviales remaniées par les travaux d’aménagement.

Trois auteurs sont à l'origine de nos connaissances sur les Œnothères : l ’Alle- 
mand R e n n e r , l'Américain C l e l a n d  et l ’Anglais C a t c h e s id e . Les travaux de ces 
auteurs ont fam iliarisé les généticiens et les systématiciens avec la notion d’hétéro­
zygote de complexes (D a r l in g t o n , 1937, L in d e r , 1959, 1962, T i l q u i n , 1981) et ont 
donné des Euœnothera l ’image d'un système génétique original. Mais l ’attrait scien­
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tifique qu'a suscité un tel système, ne doit pas voiler l ’état génétique de l'ensemble 
des taxons de la sous-section Euœnothera sur le continent nord-américain. En effet, 
l ’hétérozygotie de complexe n’est pas le seul système génétique des Euœnothera. 
A mesure que le nombre d ’espèces analysées augmente, d ’autres systèmes sont 
décrits, et nous nous proposons d ’en donner une vue d ’ensemble, dont nous pouvons 
dégager les caractères communs, qui font la cohésion de la sous-section Euœnothera.

DESCRIPTION DES SYSTEMES GENETIQUES

1. - Les homozygotes de structure

Nous les mentionnons en premier, car ils prennent une place tout à fa it à part 
dans la sous-section. En effet, ce sont des Œnothères qui présentent en diacinèse
7 bivalents, possèdent un pollen homogène de grains pleins (avec des grains vides 
accidentels, jusqu’à 20 % ) et ne ségrègent pas de complexe en méiose. Ces plantes 
suivent une génétique classique. Si les espèces hétérozygotes, décrites ci-dessous, 
n’avaient pas existé, on n’aurait pas relevé leurs propriétés génétiques. C’est par 
référence aux espèces à complexes que ces plantes ont été dénommées homozygotes 
de structure, sans qu’on sache vraiment si elles sont issues de plantes hétérozygotes 
de structure.

La m ajorité des homozygotes appartiennent à l ’espèce collective Œ. hookeri. 
Celle-ci est endémique du plateau californien et elle est isolée des autres Euœno- 
thères du continent nord-américain. A cette espèce s’ajoutent deux espèces à aire 
étroite et disjointe : Œ. grandiflora, près de Mobile dans l ’Alabama, Œ. argillicola, 
en Pensylvanie (C leland , 1972). La flore européenne possédait une seule espèce 
homozygote, Œ. purpurata, dans la région de Hanover ( K le b a h n , 1913), malheureuse­
ment disparue, mais maintenue dans les collections d’Euœnothère (la  collection 
standard de R e n n e r ).

2. - Les hétérozygotes de complexes

La m ajorité des Euœnothera sont de ce type, et ce groupe était considéré comme 
très homogène. Mais des analyses récentes d'espèces nouvelles, Œ. suzukiana par 
nous-même (1979), Œ. w olfii par Stubbe (1980) ont conduit à reconnaître et préciser 
deux systèmes génétiques, l'un fonctionnant avec complexes structuraux et géniques 
et l’autre avec des complexes uniquement structuraux.

a) L es hétéro zygotes  de complexes géniq ues

Ces hétérozygotes ont été les premiers décrits et les travaux des auteurs de la 
première moitié de ce siècle se réfèrent à eux.

Ces espèces ségrègent en méiose deux complexes qui sont analysés dans les 
croisements réciproques interspécifiques. Le complexe est un bloc factoriel dont la 
liaison s'étend aux 7 chromosomes du lot haploïde.

Le support cytologique du complexe est un système de translocation, étendu 
aux 14 chromosomes du caryotype. I l en résulte en diacinèse de méiose l ’anneau 
de 14 chromosomes, qui définit les Œnothères comme des hétérozygotes de structure. 
L'anneau se dispose de manière alternée en métaphase I, de sorte qu'à chaque pôle 
de la cellule-mère se réunissent les mêmes 7 chromosomes, à la suite de la disjonc­
tion anaphasique. Tout se passe comme s’il y avait une liaison entre les 7 chromo­
somes du caryotype haploïde. I l en découle, au niveau du génome une liaison étroite 
entre les gènes des 7 chromosomes, à la condition que les échanges entre les 
segments de chromosomes homologues, lors de l ’appariement, soient empêchés. 
Depuis Catch esid e  (1940), les cytogénéticiens ont toujours pensé que la raison de cet 
empêchement réside dans la structure des chromosomes. Tous les chromosomes du 
caryotype sont métacentriques, et, de part et d ’autre du centromère, les segments 
proximaux sont hétérochromatiques et doivent être libres de chiasmas, les segments
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les «  segments différentiels ». Ce sont eux qui portent les gènes marqueurs des 
complexes. Lorsqu’une mutation apparaît au locus d'un gène de ce segment, elle 
ne pourra s’échanger avec l ’allèle du segment homologue. En réalité, nous avons 
montré qu'il faut nuancer cette hypothèse : les recombinaisons entre complexes 
existent, mais les complexes recombinés ne sont pas viables et sont éliminés dans 
les grains vides, caractéristiques de la population pollinique des Euœnothères 
(J e an , 1974, 1977).

La résultante de l ’ensemble de ces faits cytologiques est que les mutations qui 
apparaissent au cours des temps restent liées à un complexe. En outre, il est 
probable que l ’espèce est un hybride interspécifique, chaque parent apportant un 
complexe. Les deux complexes d ’une espèce sont ainsi hétérozygotes. L ’espèce est 
dite hétérozygote de complexes géniques selon la terminologie introduite par 
S tu bbe  (1980).

En régime d ’autofécondation, une telle espèce doit donner des combinaisons de 
complexes hétérozygotes et homozygotes. Or, la particularité étonnante de l ’espèce 
hétérozygote de complexes géniques est que l ’hétérozygotie est permanente : elle 
se maintient de génération en génération. Si un complexe est dénommé A et l ’autre 
B, seule est transmise la combinaison AB qui est celle de l ’espèce, les combinaisons 
AA et BB n’étant pas réalisées. Les mécanismes génétiques varient suivant les 
espèces : ou bien les combinaisons AA et BB sont inviables, les graines sont vides 
(cas d ’Œ. erythrosepala) ; ou bien l'un des complexes n'intervient pas à la fécon­
dation et de manière compensée dans les deux gamétophytes : par exemple, le pollen 
au complexe A donne les tubes polliniques, le pollen au complexe B ne germant 
pas ; et inversement seule la macrospore B donne un sac embryonnaire. Ce 
mécanisme a été dénommé létalité gamétophytique compensée. Son fonctionnement 
n ’a pas encore été élucidé de manière claire, et différentes hypothèses sont 
proposées : H a r te  (1975) qui a analysé le phénomène dans le gamétophyte mâle, 
démontre une compétition pollinique dans la germination entre les pollens des deux 
complexes. S te in e r  (1956, 1964) met en évidence un système d’auto-incompatibilité 
gamétophytique, chaque gamète portant un gène S différent; enfin G o pe l  (1970) 
fait appel à l ’interaction génome - plastome, un des deux génomes étant en 
harmonie avec le plastome de la plante. Quoi qu’il en soit de ces mécanismes, 
chacun aboutit au même résultat : seule la combinaison AB est assurée à la 
fécondation. L ’espèce d’Euœnothera à complexes géniques est ainsi une lignée pure 
d ’hétérozygotes.

Sur le plan taxinomique, deux conséquences pratiques se dégagent de cet état 
génétique : 1. l ’espèce doit être décrite par la composition génique et la structure 
chromosomique de chacun des deux complexes, travail très long, mais qui a 
l ’avantage de bien pouvoir situer une espèce nouvelle par rapport aux espèces 
connues ; 2. les complexes différant entre eux par des caractères morphologiques 
très fins, les espèces sont à la fois distinctes et proches morphologiquement et sont 
souvent limitées à quelques populations et même à une seule population (comme 
Œ. atrovirens, Jean  et L in d e r  (1977) et les espèces décrites en Europe centrale par 
R o s ta n s k i (1965, 1968, 1977). Devant cet état de fait, les solutions adoptées par les 
systématiciens nord-américains (M u n z  1965, C lelan d  1972) et les systématiciens 
européens ont été différentes. Les premiers ont constitué des espèces collectives 
basées sur des caractères cytogénétiques et de plastome, et à l ’intérieur desquelles, 
ils distinguent des populations dénommées suivant leur localité ; les seconds ont 
la tendance inverse qui est de lim iter l ’espèce à de petites populations et ainsi de 
multiplier les taxons spécifiques, ce qui est une attitude non conforme à l’état 
génétique des Euœnothera.

Toutes les espèces européennes sont des hétérozygotes de complexes géniques. 
Les stations privilégiées sont les terrasses alluviales, où se développent les groupe-
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ments pionniers, vallées du Rhin, du Rhône et de la Loire pour la France (L in d e r ,  
1957). D'autres populations croissent dans des zones purement sableuses ou 
gréseuses, les Landes, les dunes du littoral de la Manche et de la Méditerranée, 
certains terrils du Bassin houiller du Nord de la France. Sur le continent nord- 
américain, la majorité des espèces des grandes plaines des Etats-Unis et du Canada 
sont également des hétérozygotes de complexes géniques. Leur répartition suit une 
loi phylogénétique qu’a si bien démontré C le la n d  (1972) : en allant du Sud vers 
le Nord, les populations peuvent se déduire les unes des autres par la suite ordonnée 
des translocations qui sont d'excellents marqueurs génétiques. Par contre, les 
populations européennes sont mélangées sans ordre logique dans les translocations ; 
des populations voisines ne peuvent se comparer. Par ce caractère de discontinuité, 
la flore européenne des Euœnothera révèle bien sur le plan cytogénétique son 
origine de flore adventice.

b)  L es  h é té r o z y g o te s  de com plexes s t ru c tu ra u x

Quand nous analysions, entre les années 1975 et 1978, les complexes d’Œ. suzu- 
kiana, espèce nouvelle de la flore japonaise (Jean  et L in d e r , 1979), nous avions 
rencontré un fait génétique nouveau : cette plante à anneau de 8 chromosomes et
3 bivalents en diacinèse (fig. 1) présentait bien deux types de gamète à formule 
chromosomique différente, mais ces gamètes n'étaient pas reconnaissables par des 
caractères génétiques propres. Cette espèce n'était donc pas hétérozygote génique, 
mais avait simplement le caractère d’hétérozygote structurale. De son côté, Stubbk
(1980) rencontrait les mêmes caractéristiques génétiques sur Œ. w olfii du groupe 
hookeri. Et il a introduit une distinction nouvelle dans les Euœnothères : il sépare 
celles qui portent des complexes géniques (analysées plus haut) de celles qui portent 
des complexes uniquement structuraux.

En définitive, les Œnothères hétérozygotes de complexes structuraux sont des 
Œnothères qui présentent un système de translocation réciproque étendu à tous 
les chromosomes ou à une partie des chromosomes du caryotype. Mais les deux 
complexes structuraux ne portent pas de gènes marqueurs qui auraient permis fie 
les différencier génétiquement. La méiose se déroule comme chez les hétérozygotes 
de complexes géniques, mais à la suite de la fécondation une des deux ou les deux 
combinaisons homozygotes de complexes (AA et BB, suivant la terminologie définie 
plus haut) peuvent rester viables. En outre les complexes peuvent être remaniés 
dans leur structure, sans que la morphologie de la plante change. La descendance 
d’une telle Euœnothère est instable dans sa structure chromosomique, mais 
demeure bien stable dans sa morphologie. Voici les résultats cytologiques pour 
Œ. suzukiuna. Un sondage caryologique sur une population d’une vingtaine de 
plantes, issue par autofécondation d’une plante à anneau de R chromosomes et
3 bivalents, a donné à côté de plantes de structure parentale, une plante à anneau 
de 10 et 2 bivalents (fig. 2), une plante à anneau de 6 et 4 bivalents (fig. 3 et 5) et 
une plante à 7 bivalents (fig. 4). Toutes ces plantes ont la même morphologie, 
cependant celle à 7 bivalents est reconnaissable, parce qu’elle présente en début

Fig. 1. — Type spécifique, 8,3 II  (x  3 500).
Fig. 2. — Type 10,2 II  (x  2 000).
Fig. 3. — 6,4 II  (x  1 000).
Fig. 4. — Type homozygote de structure à 7 II  (x  1 000).
Fig. 5. — Type 6,4 II  ; l'anneau de 6 chromosomes tend à prendre la disposition alternée 

(X  2 500).
Fig. 6. — Homozygote de structure trisomique, 7 II  + 1 I ; l’univalent est indiqué par la 

flèche (x  3 100). Coloration au carmin acétique ferrique.

Planche réalisée Dar Mlno Madeleine R a f h t  tprbniripnnp f l uPWR Ç
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de floraison des boutons floraux avortés et que son feuillage est légèrement vert- 
jaunâtre. Ces caractères nous ont permis d ’isoler plus facilement dans des popu­
lations plus importantes les homozygotes de structure qui sont confirmés par un 
sondage cytologique de 2 ou 3 plantes. Voici les résultats pour 3 populations, 
chacune issue d ’une plante à structure chromosomique différente :

Figure de diacinèse Nbre de plantes issues Nbre de plantes 0/
de la plante autofécondée de l'autofécondation à 7 bivalents

L ’analyse cytologique de ces homozygotes n’a pas été entreprise, de sorte que 
nous ne savons pas si les deux combinaisons ou l ’une des deux combinaisons de 
complexes AA et BB sont réalisées.

Cette lacune ne nous empêche pas de constater que l ’hétérozygotie structurale 
n ’est pas maintenue de manière absolue : les hétérozygotes de structure restent 
prépondérants, mais les homozygotes de structure les accompagnent. I l  est possible 
qu’en population naturelle, ceux-ci ne se maintiendraient pas, car ils sont fragiles, 
comme nous l ’avons signalé plus haut et ils présentent des anomalies de méiose : 
une plante à 7 bivalents a donné une plante trisomique stérile (fig. 6).

Le nombre des espèces qui suivent ce système génétique n’est pas encore connu. 
Celles-ci se situent dans les zones de contact des populations du groupe hookeri et 
du groupe biennis à l ’est du plateau californien. I l est possible qu’il y ait une 
relation de parenté entre les homozygotes et les hétérozygotes de structure. L ’appar­
tenance d’Œ. suzukiana au groupe hookeri par les caractères du plastome vient à 
l ’appui de cette hypothèse.

3. - Les mutants de translocation

Ils constituent un cas particulier d’hétérozygotes de complexes géniques. Ils 
ont été observés et décrits la première fois par de V r ie s  (1913) et leurs caractères 
génétiques ont été définis par R e n n e r  (1943). Ils sont issus d ’espèces dont l ’un des 
complexes est velans. Ces espèces sont pour la flore européenne Œ. erythrosepala, 
Œ. coronifera, Œ. conferta. Elles présentent toutes les trois en diacinèse un anneau 
de 12 chromosomes et un bivalent. Dans leur descendance par autofécondation peu­
vent apparaître dans la proportion de 0,1 à 1 % un type morphologique nouveau, 
caractérisé par des boutons floraux trapus et fortement striés, d ’où la dénomination 
floristique de form a rubrisepala que leur a donné R e n n e r  (1956). Leur figure de 
diacinèse est soit un anneau de 6 chromosomes et 4 bivalents, soit un anneau de
4 chromosomes et 5 bivalents. La form a rubrisepala est donc issue d ’un remaniement 
chromosomique par translocations, elle est un mutant de translocations. Son géno­
type est composé du complexe velans, identique à celui de la plante-mère et d’un 
complexe nouveau appelé subvelans, dont 4 ou 5 chromosomes sont de type velans 
et les 2 ou 3 chromosomes restants sont des chromosomes du complexe femelle de 
la plante-mère. Le mutant est ainsi partiellement homozygote, le complexe génique 
est lim ité aux 4 ou 6 chromosomes de l ’anneau.

Les mutants que de V r ie s  (1913), R e n n e r  (1943) et Catc h e sid e  (1940) ont obtenu 
à partir d’Œ. erythrosepala ont donné dans leur descendance par autofécondation 
des plantes homozygotes de complexes à 7 bivalents, appelées homozygotes de 
translocations. Le complexe à l ’état homozygote diploïde est le complexe subvelans 
du mutant de translocations.

8, 3 II 
10, 2 II 
6, 4 II

87
62
45

26
18
13

30
29
27
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Dans notre propre matériel, Œ. erythrosepdla ne nous a pas donné de mutant 
de translocations. Par contre, Œ. coron ifera  et Œ. conferta  ont donné des mutants 
de translocations, caractérisés par un anneau de 4 chromosomes et 5 bivalents en 
diacinèse. Depuis dix ans que nous les avons en culture, ces mutants ont eu la 
particularité de rester stables dans la lignée d ’autofécondation, ils se comportent 
comme des hétérozygotes de complexes géniques. Ce n’est que dans la descendance 
issue du croisement entre le mutant de Œ. conferta  et celui de Œ. coronifera  que 
sont apparus des homozygotes de structure, ayant le complexe nouveau à l'état 
homozygote. On voit que ces mutants présentent un intérêt fondamental en géné­
tique évolutive, car ils illustrent une voie de retour vers l ’état homozygote pour les 
plantes à complexes géniques, en passant par un stade d ’hétérozygote partiel.

CONCLUSION

Une vue d ’ensemble sur les espèces d'Euœnothera nous permet de dire qu'il 
existe 3 systèmes génétiques : les homozygotes, les hétérozygotes de complexes 
géniques et les hétérozygotes de complexes structuraux. Les deux premiers systèmes 
sont nettement tranchés, car ils se sont formés dans des aires géographiques bien 
distinctes. En particulier, les Euœnothères aux complexes géniques ont pu se diver­
sifier au maximum par l ’espace qui leur était o ffert dans la grande plaine nord- 
américaine. A l ’opposé, les Euœnothères aux complexes structuraux offrent un sys­
tème plus souple dans lequel homozygotes et hétérozygotes de structure coexistent.

Le caractère commun à ces systèmes réside dans leur finalité qui est d’assurer 
l'hétérozygotie. Vu les mécanismes cytologiques que nous avons décrits, ce fait est 
évident pour les espèces à complexes géniques, qu'elles soient autopollinisées ou 
xénopollinisées. On pourrait même penser que le nombre d'allèles à l'état hétéro­
zygote soit très élevé, plus élevé du moins que dans n'importe quelle autre espèce. 
I l n'en est rien si on prend comme référence le nombre d'allèles qui déterminent 
les allozymes. En effet, l ’équipe de L e v in  (1975) a montré par cette technique que 
l ’hétérozygotie est nette, mais de même valeur que celle d ’autres taxons.

Les hétérozygotes à complexes structuraux et les homozygotes assurent l ’hétéro- 
zygotie par des mécanismes plus classiques : la pollinisation entomophile y est de 
règle. Certaines espèces ajoutent des dispositions empêchant l'autofécondation : 
le style long dépassant les anthères chez les espèces du groupe hookeri et du groupe 
argillicola , le système génique S d’auto-incompatibilité chez Œ. grancliflora (Stubbe 
et R a v en , 1979 b). Si on considère ainsi la stratégie de reproduction de l ’ensemble 
des espèces de la sous-section Euœnothera, l ’hétérozygotie de complexes perd son 
caractère de singularité, elle apparaît comme un mécanisme parmi d ’autres qui 
maintient l ’hétérozygotie dans les populations.
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ÉTUDE DE LA TRANSMISSION HÉRÉDITAIRE 
DES SOUS-UNITÉS DE GLUTÉNINE DANS 

LA DESCENDANCE Fi ET ¥- D’UN CROISEMENT 
RÉCIPROQUE ENTRE DEUX CULTIVARS DE BLÉ TENDRE

par Thierry BURNOUF (1), Annick FACON-LE BLANC (1), Pierre POULLARD (2)
et Robert BOURIQUET (1)

Résumé. — La composition en sous-unités do glulénine de haut poids moléculaire 
(H P M) (133 000 à 65 000 dallons) de grains hybrides F, et F2 obtenus par croisements 
réciproques entre les cultivars « Capilole » et « Clément » est examinée à l’aide de 
i'électrophorèse en gel de polyacrylatnide, en présence de dodécyl sulfate de sodium (S D S). 
L’analyse des grains de première génération révèle que l’ensemble des composants de 
H P M présents dans les géniteurs sont transmis à la descendance. En raison de la 
triploïdic de l’albumen, et à cause des doses différentes des gènes d’origine maternelle et 
paternelle (rapport égal à 2 : 1) dans ce tissu, on observe liu effet marqué du sens du 
croisement sur la synthèse des protéines caractéristiques d’un seul des parents. Il apparaît 
que les gènes codant les sous-unités de 1 1 P M s’expriment au sein de l'albumen hybride 
quelle que soit la dose à laquelle ils sont présents (1 : 2 ou 3). L'analyse des grains de la 
deuxième génération met en évidence que certains grains possèdent la même composition 
en sous-unités de gluténine que l'un ou l'autre des parents, tandis que d'autres contiennent 
des composants issus de chacun des deux géniteurs. Une analyse statistique de la présence 
de deux sous-unités de H PM  (bande 4, PM — Il 1 000; bande 5, P M = 108 000) au sein 
des grains des populations F2 réciproques révèle que ces deux polypeptides sont codés par 
des gènes dominants. D’une façon générale, l’étude des grains Fi, tout comme celle des 
grains Fa, indique que la transmission génétique des sous-unités de gluténine suit le mode 
de la co-doroinance.

Summary. — The composition in high molccular weight glutenin subwiits (front 133 000 
to 65 000 dallons) of F | and F-, hyhrid kernels obtaiued from a reciprocal cross helween 
hexapldid wheai cultivars « Capilole » ami « dûm ent », was studied by means of sodium 
dodecyl sulphate polyacrvlamide gel electrophoresis. The analysis showed that thèse 
polypeptides were transmit ted to the F\ grain génération from the parental cultivars. ht 
accordance with the triploïd nature of the ettdosperm lissue (3 ri) and with the materna! 
and patentai gene dosage ratio (2 : I ) in the endospernt itself, a significanl elfecl of the 
maternai parent was registered when focusing ou suhunits which were unique to one of 
the parents and when coin patina pairs of reciprocal grains. Genes coding for the H  M  W 
subunits manifested themselves whatever their doses were (one, two or three) in the 
hybrid ettdosperm. The analysis of Ft grains evidenced that sonte of them had the santé 
composition in gItttenin subunits as one or the other of the parental cultivars, others 
having ait the battds detected in the pat tant s of the parents. The vs tests for the presence 
of two II M  W subunits of glutenin ( band 4, 111000; band 5, 108 000) in the F2 populations 
indicated that these polypeptides, which were unique to one or the other of the parents, 
were coded by dominant genes since they were prescrit in the ratio of three présent to one 
absent. So, tliis study of Fi and F% wheal hybrid kernels evidence that the glutenin subunits 
inhcr i tance is consistent with the ca-dominant type.

Mots-clés : gluténines, valeur boulangère, blé, déterminisme génétique.



INTRODUCTION

Tentant d'expliquer les différences de qualité boulangère existant entre les 
variétés de blé hexaploïde (blé tendre), de nombreux auteurs ont signalé l ’influence 
possible des gluténines qui constituent une des fractions majeures des protéines 
de réserve du grain de blé. En effet, cette classe de protéines à haut poids molécu­
laire (H  P M ) semble être responsable de la force et de l ’élasticité des pâtes boulan­
gères (vo ir W a ll , 1979, pour revue). Les gluténines sont constituées par l'assem­
blage de sous-unités protéiques à P M différent, reliées entre elles par des ponts 
disulfures. Ces liaisons peuvent être réduites par l ’action d'un réducteur, comme 
le P-mercapto-éthanol ; cette réaction qui accroît la solubilité des gluténines permet 
les analyses électrophorétiques de leur composition unitaire.

C’est par ce biais qu’ont été révélées les différences de composition en sous- 
unités de gluténine entre des blés à propriétés technologiques diverses. Ainsi, la 
présence du génome D chez les blés hexaploïdes se traduit par la synthèse de sous- 
unités à H P M qui sont absentes des blés tétraploïdes (blés durs) non utilisés en 
panification (O r t h  et B u sh u k , 1973 b ; B ie t z  et al., 1975). De même, des différences 
sont enregistrées au sein d ’un échantillonnage de variétés hexaploïdes nord-améri­
caines (H u ebner , 1970 ; O r t h  et B u s h u k , 1973 a ; B ie t z  et al., 1975) et australiennes 
( L a w r e n c e  et S h e ph e r d , 1980), mais les relations existant avec la valeur en panifi­
cation restent imprécises. Par contre, l'analyse de cultivars européens qui présentent 
des liens génétiques ( Z even  et Z e ven -H is s in k , 1976), indique que certaines sous-unités 
à H P M  peuvent influencer la qualité ( B u r n o u f  et B o u r iq u e t , 1980). Cette même 
constatation est réalisée chez diverses lignées issues de croisements entre variétés 
anglaises (P a yn e  et al., 1979; 1981).

Sur la base des données que nous avions obtenues (B u r n o u f  et B o u r iq u e t , 1980), 
nous avons entrepris des croisements entre des cultivars de valeur boulangère 
différente, se distinguant par la nature des gluténines. Dans cet article, nous décri­
vons les résultats de l'analyse électrophorétique de grains de l re et 2e génération 
issus d ’un croisement réciproque entre « Capitole », cultivar de bonne qualité, et 
« Clément », impanifiable. Cette étude permet de préciser le déterminisme génétique 
des sous-unités de gluténine.

MATERIEL ET METHODES

Croisements : les croisements réciproques entre les cultivars parentaux sont 
effectués selon les méthodes classiques de castration des étamines et de pollinisation 
manuelle. Les épis sont alors protégés de toute allopollinisation étrangère par des 
sachets. La génération F2 est obtenue par autopollinisation des fleurs portées par 
les épis des plantes Fi.

Extraction des gluténines : d’une façon générale, les grains Fi analysés sont 
divisés en deux parties ; celle portant l ’embryon est conservée puis semée, l ’autre 
étant soumise à l ’extraction chimique des gluténines selon la méthode décrite par 
B ie t z  et al. (1975). On extrait les albumines et les globulines, encore appelées 
« protéines solubles », par une solution saline (NaCl 0,04 N ) et les gliadines par une 
solution éthanolique (Ethanol 70 %). L ’analyse électrophorétique porte sur le culot 
résiduel qui contient les gluténines.

Le nombre de grains F2 analysés étant important, les études électrophorétiques 
sont entreprises directement sur un demi-grain broyé selon la technique choisie 
par P a yn e  et al. (1979). Nous avons comparé ces deux méthodes et vérifié la parfaite 
cohérence des résultats obtenus lorsqu’il s'agit d'étudier les sous-unités de gluténine 
à H  P M  (B u r n o u f , 1981).
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Fig. 1. — Diagramme des sous-unités à HPM extraites des cultivars parentaux « Capitole »
(A) et « Clément » (D) ainsi que des grains hybrides Fi « Capitole » x « Clément »
(B) et « Clément » x « Capitole » (C). Electrophorèse en gel de polyacrylamide -
SDS. PM : Poids moléculaire (en Daltons).

Electrophorèse en gel de polyacrylam ide - S D S* : la méthode d'électrophorèse 
est similaire à celle décrite précédemment (B u r n o u f  et B o u r iq u e t , 1980) si ce n ’est 
que pour ce travail une concentration en acrylamide de 7,5 % a été utilisée. Le 
colorant des protéines est le Bleu Brillant de Coomassie R 250. Après décoloration 
des gels (W ebbr  et O sborn , 1969), l ’intensité de coloration des bandes protéiques 
est déterminée à l ’aide d ’un lecteur intégrateur VERNO N P H I  muni d ’un filtre 
orange (n° 16, 588 nm). La numérotation des bandes électrophorétiques suit les 
critères choisis préalablement (B u r n o u f  et B o u r iq u e t , 1980).

RESULTATS

Les diagrammes électrophorétiques de la figure 1 indiquent la composition en 
sous-unités de gluténine de H P M des cultivars parentaux « Capitole »  (A ) et 
«C lém en t» (D ) ; ils diffèrent par les polypeptides à PM supérieur à 62 000. Les 
sous-unités 5 (P M  108 000) et 9 (71 000) qui existent dans les grains de « C ap ito le» 
sont absentes dans les grains de « Clément » qui contiennent, par contre, la sous- 
unité 4 (111 000). Les diagrammes B et C représentent l ’électrophorégramme des 
sous-unités de gluténine extraites des grains hybrides Fi réciproques obtenus respec­
tivement par croisements « Capitole » x  «  Clément »  et « Clément »  X «  Capitole ». 
La comparaison de la distribution des bandes protéiques dans les diagrammes 
électrophorétiques des parents et des hybrides indique que les sous-unités de 
gluténine sont transmises dans les grains Fi, qu’elles soient présentes simultanément 
dans chacun des parents (bandes 2, 7, 8 et 11) ou simplement dans un seul (bandes
4, 5 et 9). Dans ce dernier cas, l ’intensité de la coloration des bandes qui est en
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relation avec la quantité de protéines, varie en fonction du sens du croisement. 
Des enregistrements réalisés à l ’aide du lecteur de gel permettent de préciser que 
l'intensité de coloration de ces bandes est sensiblement réduite aux 2/3 de celle 
des mêmes bandes parentales, si elles sont héritées du parent $ , et au 1/3 si elles 
sont transmises par le parent ÿ . La composition en gluténine des grains Fi est 
donc largement influencée par celle du parent 2 .

L ’analyse des grains prélevés au sein des populations F2 est résumée par les 
figures 2 ( «  Capitole »  X « Clément » )  et 3 ( «  Clément »  x  «  Capitole »). On retrouve 
les diagrammes des gluténines des cultivars parentaux : «  Capitole » (Fig. 2 A et
3 B) et «C lém en t» (Fig. 2 B et 3 A). Parmi la population des grains F* existent 
à la fois des grains dont la composition en sous-unités de gluténine est identique 
à celle des parents (Fig. 2 C et 2 D ; 3 C e t 3  D), d'autres qui possèdent l ’ensemble 
des poîypeptides détectés dans les deux parents (Fig. 2 E et 2 F ; 3 E et 3 F). 
L'intensité relative de la coloration des sous-unités détectées dans un seul des 
parents varie au sein de l ’ensemble des grains F2 (par exemple bandes 4 et 5 ; 
diagrammes 2 D, 2 E et 2 F).

Nous avons réalisé une analyse statistique du pourcentage de la présence des 
sous-unités 4 et 5, au sein d ’un échantillonnage des grains F2. Les résultats sont 
transcrits dans le tableau I pour le croisement « Capitole »  X « Clément » et dans 
le tableau I I  pour le croisement réciproque. Les dénombrements sont faits, respec­
tivement sur 157 et 99 grains. Les valeurs trouvées indiquent que ces sous-unités 
sont chacune présentes dans la population F2 à un taux de fréquence proche de 3 : 1 
(X2 : 1,55 et 1,33, croisements « Capitole » x  «  Clément »  ; x2 : 0,27 et 0,66, croisement 
«C lém en t» x «C a p ito le » ;  p =  0,05}. I l est donc vraisemblable que ces deux 
sous-unités soient codées par des gènes dominants. II convient de noter que sur 
le total des 256 grains analysés, aucun n’est dépourvu simultanément des bandes
4 et 5, événement qui devrait se produire statistiquement dans 1/9 des grains 
analysés, soit 28 grains, si ces deux sous-unités étaient codées par des gènes situés 
sur des chromosomes différents.

Tableau I : Croisement « Capitole » x « Clément » : dénombrement du taux de présence 
des bandes 4 et 5 dans la population F2 et test de x2 (hypothèse d'un gène 
dominant codant ces sous-unités).

Nombre de grains avec la sous-unité 
4 5

Absente Présente Absente Présente
46 111 33 124

P ro p o r t io n  . ,  . ,
a tten d u e
X2 (3 : 1) 1,55 1,33

X2 3,84 ; l’hypothèse est acceptable à la quasi certitude 0,95.

Tableau II : Croisement « Clément » x « Capitole ».

Nombre de grains avec la sous-unité
4 5

Absente Présente Absente Présente
72 27 78 21

X2 (3 : 1) 0,27 0,66

X2 3,84 ; même hypothèse que pour le croisement réciproque cf. Tableau 1.
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DISCUSSION

Tel que le laissent apparaître les analyses de la composition en sous-unités de 
gluténine de H P M des grains de 1" génération, et comme le confirment les études 
statistiques sur les grains de 2e génération, le déterminisme génétique des gluténines 
suit le mode de la co-dominance. En effet, d ’une part, toutes les sous-unités protéi- 
ques synthétisées par les génomes parentaux sont élaborées dans le grain hybride 
Fi ; d’autre part, chaque polypeptide révélé dans un seul des parents du croisement 
est mis en évidence dans environ 75 %  des grains de la 2e génération.

L'influence du sens du croisement, étudiée avec les grains Fi, illustre clairement 
le processus de la double fécondation chez les angiospermes qui se traduit par le 
développement de l ’albumen triploïde caractérisé par un rapport entre les gènes 
d'origine maternelle, d ’une part, et paternelle, d ’autre part, égal à 2 : 1. Ceci permet 
d ’établir que les gènes codant les sous-unités de gluténine de H P M  s’expriment 
au sein de l'albumen du grain hybride, qu’ils soient présents en 1, 2, ou 3 exem­
plaires. C’est aussi une démonstration que la synthèse de ces composants est en 
relation avec le nombre de doses du gène de structure correspondant présent.

En F2, certains grains ont une constitution identique à celle de l ’un des géniteurs 
tandis que d ’autres possèdent des composants apportés par les deux parents. Les 
sous-unités de gluténine parentales se transmettent donc en F2. On observe une 
redistribution des bandes apportées par les géniteurs mâle et femelle. Ces disjonc­
tions peuvent s’accompagner, suivant le nombre de gènes présents, d ’une variation 
dans le niveau des synthèses protéiques. L'ensemble des observations réalisées 
indique que les processus de transmission héréditaire des sous-unités de gluténine 
sont identiques à ceux qui gouvernent l ’héritabilité des gliadines (D oekes, 1973 ; 
M echam  et al., 1978 ; A u t r a n , 1979 ; S o z in o v  et P o pe re lya , 1980), des hordéines 
(S h e w r y  et al., 1978) ou des avénines ( K im  et al., 1979).

L'analyse d’une quantité importante de grains F2 nous conduit à émettre l ’hypo­
thèse que les bandes 4 et 5 sont codées par des allèles. Cette hypothèse est corro­
borée par l ’étude de la composition en gluténine d ’hybrides F2 issus d'autres combi­
naisons de géniteurs (F açon - Le B la n c  et al., en préparation), de même que par le 
fait qu’aucun des cultivars, par définition homozygotes, analysés par ailleurs 
(B u r n o u f  et B o u r iq u e t , 1980), ne possèdent simultanément ces deux bandes. L ’exis­
tence d’allèles d ’un même gène gouvernant la synthèse de différentes protéines de 
réserve ne paraît pas être un fait exceptionnel ; de tels cas ont été rapportés pour 
les gliadines des blés durs (D a m id a u x  et al., 1978) et des blés tendres (D oekes, 1973 ; 
B a k e r  et B u s h u k , 1978 ; M echam  et al., 1978) comme pour les hordéines (O r a m  
et al., 1975). De leur côté, P a y n e  et al. (1980, 1981) ont établi que certaines des sous- 
unités de gluténine des cultivars qu’ils ont analysés sont codées par des allèles. 
Chez « Capitole »  et « Clément », les bandes 4 et 5 sont synthétisées avec une 
intensité différente, à en juger par la coloration au bleu de coomassie. Ce phéno­
mène ne semble pas pouvoir s'expliquer par des différences de composition en 
acides aminés qui modifieraient la quantité de colorant complexé aux protéines ; 
en effet, on peut estimer que des sous-unités codées par des allèles ont des structures 
voisines.

Nous imaginons, en fait, que les teneurs différentes en constituants 4 et 5 
peuvent être attribuées soit à un nombre différent de gènes de structure codant 
ces composants, soit à des modifications structurales de ces gènes chez l ’un des 
parents, soit encore, à l ’influence de gènes régulateurs étroitement liés, comme 
certaines de ces hypothèses ont déjà été proposées (S alcedo et al., 1978).

I l  paraît également important de signaler que l ’analyse des populations F2 
ne fait apparaître aucune influence du sens du croisement sur la composition en 
sous-unités de gluténine. Ce point est essentiel pour le sélectionneur de semences



—  73 —

quand on connaît l ’importance que la nature des gluténines revêt sur la valeur 
boulangère.
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