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BULLETIN 
DE ,LA SOCIÉTÉ DE BOTANIQUE 

DU NORD DE LA, FRANCE 
Tome XXII, (1969) ~ 1 

APPLICATION EN PHYTOSOC1 OLOGI E DE 

LA CARTOGRAPHIE EN RESEAUX 

par J .-M: GÉHU (*) 

GENERALITES. 

L'utilisation des cartes en réseaux a permi d'améliorer et de préciser, 
'Ces dèrnières décennies la représentation de l'aire de ;nombreuses espèces 
végétales dans maints pays d'Europe. 

Citons, pour mémoire les remarquables travaux scandinaves, néerlan­
'dais, belges, luxembourgeois, danois, anglais, français, et, plus, récemmentl ' 

européens. 

L'utilisation de cette technique, fort simple, puisqu'elle consiste à 
réaliser un quadrillage sur une carte et à marquer de signes différents 
1es compartiments possédant ou ne possédant pas le taxon étudié, présente 
-de nombreux avantages, outre sa simplicité. Parmi ceux-ci nous souli­
gnerons plus volontiers l'obligation d'une exploration méthodique des 
'territoires, l'examen systématique des taxons, rares ou non, et la possi­
bilité d'exploitation mécanographique des données. 

1. - CARTES EN RESEAUX ET PHYTOSOCIOLOGIE. 

La question que nous désirons poser, ici, est de savoir, si cette 
méthode, qui a fait ses preuves et qui est appelée à beaucoup d'avenir 
dans le domaine de la floristique, est applicable dans le domaine de la 
phytosociologie, c'est-à-dire aux groupements végétaux, et quelle peut 
être éventuellement son apport à l'approche des problèmes de synchoro­
logie ?, 

, En effet, les définitions d'aires des groupements végétaux n'ont guère 
,été jusqu'à présent étudiées par la technique de cartographie en réseaux. 
Comme d'ailleurs pour la floristique jusqu'à ces dernières années, les 
-délimitations ont été surtout ponctiformes ou linéaires. En fait le maxi-

.(*) Séance du 13 novembre 1968. 
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mum d'efforts s'est porté sur une représentation réelle et coloriée, sur­
maquettes à échelle plus ou moins réduites des unités de végétation ou 
des formations végétales. Les cartes de végétation au 200.000· ou au 
5OJJOO· du C.N.R.S. en sont, pour la France, les meilleurs exemples. 

Quelques soient les mérites et l'intérêt considérable de ces cartes, 
dont beaucoup sont de remarquables réalisations, il n'en l'este pas moins 
que pour des raisons techniques et économiques évidentes, elles ne pour­
ront donner, avant longtemps, une présentation complète de l'aire des . 
unités végétales. Elles sont, par ailleurs, mal adaptées à la représenta­
tion carlographiqûe Ges ensembles végétaux spécialisés et de faibles . 
dimensions telles que groupements dunaires, rupicoles, aquatiques, 
épiphytiques, etc ... , dont l'aire peut posséder cependant une significa­
tion biogéographique tout aussi intéressante et importante que celles des . 
formations forestières pal' exemple. C'est pourquoi il nous semble qu'une 
formule intermédiaire peut trouver place entre ces cartes de végétation 
qui mettent en œuvre des moyens lourds, et le schéma de distribution 
sommaire. 

Encore faut-il que les cartes à réseaux, dans lesquelles nous voyons , 
cet intermédiaire, s'appuyent, pour remplir effectivement leur rôle en 
cartographie végétale, sur des unités de végétation nettement définies , 
et qui soient susceptibles d'être manipulées comme de véritables entités·, 
taxonomiques. 

La définition des associations végétales telle qu'elle nous semble 
résulter des conceptions de l'école dite de Zurich - Montpellier (BRAUN-­
BLANQUET), modifiées par celle de Stolzenau-Todenmann (R. TuXFl'i) nous', 
parait répondre parfaitement à cette exigence. 

L'association y a valeur territoriale. Elle est définie non seulement 
par une espèce (ou un bloc d'espèces), à signification écologique, e\. 
caractéristique du groupe d'associations, mais encore par une ou plu-­
sieurs espèces différentielles géographiques locales. 

Une telle association peut être soumise à triple variation 
- d'ordre géographique, délimitant des races, 
- d'ordre écologique, délimitant des sous-associations , 
- d'ordre dynamique, délimitant des phases, 

L'exemple schématique ci-joint, emprunté aux ammophilaies atlan­
tiques, illustre cette conception. 

II. - EXEMPLES DE CARTES. 

Notre démonstration de l'aptitude des cartes en réseaux à figurer­
l'aire des groupements végétaux s'appuyera sur 2 séries de présentation 
de' cartes·. 

(*) Il est évident que la figuration des cartes pourra à l'avenir être améliorée, 
en subdivisant les rectangles (20 X 14) et en introduisant un signe quanti-­
tatif, mais elles sont dès maintenant démonstratives, ce qui nous incite; 
à les publier comme base de travail. 
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A) Quelques types de distribution de groupements llttoraux de falaises,. 

vases salées, sables. 

1. ASSOCIATION A BRASSICA OLERACEA var. SILVESTRIS. 
(Brassicetum oleracaeae J.-M. GÉHU 1962). 
Caractéristique : Brassica oleracea. 
Localisation écologique : falaises maritimes crayeuses ou de schistes­

calcarifères. 
Distribution géographique : 

En France: (carte n° 1). Haute Normandie. Blanc-Nez. 
Ailleurs : falaises de~ craie du S.E. anglais et falaises kimmé­

rigiennes du Sommerset. 

2. ASSOCIATION A ASPLENIUM MARINUM. 
(Asplenietum marini Auct.). 
Caractéristique: Asplen't'um marinum. 
Localisation écologique : fissures rocheuses de l'étage aérohalin. 
Distribution géographique: 

En France: (carte n° 2), presqu'exclusivement armoricaine. 
Ailleurs : du Portugal à la Norvège méridionale et à l'Ecosse. 

3. ASSOCIATION A SPARTINA TOWNSENDI. 
(Spartinetum Townsendi (Auct.) Corillion 1953). 

Caractéristique: Spartina Townsendi. 
Localisation écologique : vases salées de la haute Slikke et dépressions. 

de schorres. 
Distribution géographique : 

En France: (carte n° 3) de la Belgique aux côtes du Nord (à Jlexclu­
sion de la Baie de Saint-Brieuc). 

Ailleurs: Belgique, Hollande, Sud de l'Angleterre. 

4. ASSOCIATION A SUAEDA VERA. 
(Suaedetum verae TANSLEY 39). 

Caractéristique: Suaeda vera. 
Localisation écologique : en fourrés, à la limite supérieure des prés. 

salés. 
Distrtbution géographique: 

En France: (carte n° 4) - rare le long de la Manche, maximum de­
fréquence dans les régions Sud armoricaines et charentaises. 

Ailleurs : sur les côtes atlantiques, de l'Espagne à l'Angleterre du 
Sud et de l'Est. 

5. ASSOCIATION A LAV ATER.4 ARBOREA. 
(Lavateretum arboraeae J.-M. et J. GÉHU 61). 
Caractéristique: Lavatera arborea. 

Localisation écologique : récifs, ilôts rocheux, vires de falaises forte­
ment polluées par les oiseaux de mer. 
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Distribution géographique : 
En France: (carte n° 5) - exclusivement armoricaine. 
Ailleurs: du Portugal à l'Irlande et au Pays de Galles, Angleterre 

du S.W. 

6. ASSOCIATION A CAKlLE MARITINA. 
(Caküetum Irisicum (HocQ 27) R. Tx. 50). 

Caractéristique : Cakile maritima. 
Localisation écologique: hauts de plages sableuses, avec dépôts orge,.. 

niques ensablés, généralement disséminés en voile lâche parmi les 
Agropyres et même les oyats. 

Distribution géographique: (carte n° 6) - rives méridionales de la mer 
du Nord. En France jusqu'à Calais. 

7. ASSOCIATION A ATRIPLEX AREN ARIA. 
(Beto-Atriplicetum arenariae R. Tx. 67). 
Caractéristique: Atriplex arenaria. 
Dillérentielle géographique : Beta maritima. 
Localisation écologique : hauts de plages sableuses, semi-protégées, 

sur accumulation de laisses de mer ensablées. 
Distribution géographique: 

En France : toutes les côtes atlantiques avec optimum de la. Seine 
à la Loire. 

Ailleurs : de l'Angleterre au Portugal. 

8. ASSOCIATION A EUPHORBIA PEPLIS. 
(Honckenyo-Euphorbietum peplis R. Tx. 50). 
Caractéristiques: Euphorbia peplis, Polygonum maritimum. 
Dillérentielle géographique: Honckenya peploides. 
Localisation écologique : hauts de grèves, de préférence sablo-grave­

leuses, grossières. 
Distribution géographique: 

En France: (carte n° 8) - façade atlantique, à partir de la Seine. 
Ailleurs : de la péninsule ibérique au Sud de l'Angleterre. 
Association en forte régression, probablement disparue du B.W. 

anglais et ne paraissartt plus subsister en France qu'en quelques 
points de la zone armoricaine. 

Très sensible au piétinement estival des plages ! 

9. ASSOCIATION A ATRIPLEX LITTORALIS. 
(Atriplicetum littorale, Warm. 06, Westh. et Beef. (0). 
Caractéristique : Atriplex littoralis. 
Localisation écologique : limite des hautes mers au bord des anses, 

sur accumulation organique massive, non ou peu mêlée de sable. 
Distribution géographique : 

En France: (carte n° 9) de la Belgique à l'Orne . 
. 4illeurs : du Sud de la Scandinavie à la Belgique, Iles Britanni­

ques. 
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10. ASSOCIA.TION A SALSOLA SODA. 
(Salsoletum sodae Slavnic 39). 
Caractéristique : Salsola Soda. 
Localisation écologique : accumulations organiques, non ou peu 

mêlées de sable, des anses profondes et lagunes salées. ., 
Distribution géographique: pour ce qui 'est des côtes atlantiques fran­

çaises, uniquement dans les , secteurs charentais et girondins 
(carte n° 9) . 

. Ü. ASSOCIATION A HONCKENYA PEPLOIDES. 
(Honckenyetuml peploidis Auct.). 
Caractéristique: Honckenya peploides. 
Localisation écologique: hauts de grèv~s, généralement sous les Agro­

pyres et de préférence sur arènes grossières. 
Distribution géographique : 

En France: (carte n° 10) - toute la côte atlantique avec optimum 
dans la zone armoricaine et raréfaction au Sud de la Loire. 

Ailleurs ; toutes les côtes Nord de l'Europe occidentale, vers 
le Sud jusqu'aux environs de Porto (Portugal). 

12. ASSOCIATION A CRAMEE MARITIMA. 
(Crithmo-Crambetum maritimae J.-M. GÉHU 60). 

Caractéristiques : Crambe maritima. Solanum Dulcamara maritima. 
Ditlérentielles géographiques : Crithmum maritimum, Glaucium fla­

vutm. 

Localisation écologique : hauts de grèves graveleuses ou levées de 
galets, sur substrats grossiers mêlés de laisses de mer. 

Distribution géographique: 
En France : (carte n° H) - rives françaises de la Manche, ne 

dépasse pas la Loire vers le Sud - Optimum sur les côtes N. 
armoricaines. 

Ailleurs: peut être en Irlande - Associations vicariantes en Scan­
dinavie et en Angleterre. 

Variation : 3 sous-associations : 
typiques des levées de galets jeunes, 
à Silene maritima des stations plus âgées, 
à Euphorbia para lias des cordons graveleux. 

13. ASSOCIATION A TORTllLA ET PHLEllM ARENA.RIUM. 
(Tortuleto-Phleetum arenariae (Hocq. 27) Br.-Bl. et de L. 36). 

Caractéristiques : Tor/ula ruraliformis, Phleum arenarium etc ... 
Différentielle géographique : Viola curtisii. 
Localisation écologique : arrières dunes fixées et pannes entre les 

ceintures d'oyats et les fourrés d'Argousier. 
Distribution géographique: 

En France: (carte n° 12) - de la frontière belge à la Somme. 
Ailleurs : rives méridionales de la Mer du Nord. 

~ -- - - --- - - - - --- - - - - ---- -
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14. ASSOCI.4TION A ROSA PIMPINELLIFOLIA ET EPHEDRA DIS­
TACHYA. 
(Roseto-Ephedretum KUHNHOLTZ LORDAT 1931). 
Caractéristiques : Rosa pimpinellifolia, Ephedra distachyas etc ... 
Différentielles géographiques : Galium arenarium, Dianthus gallicU$ 

etc ... 
Localisation écologique : arrières dunes fixées et pâturées. 
Distribution géographique : (carte n° 13) - Côte atlantique française, 

de Penmarch à la Gironde. 

15. ASSOCIATION A HlERACIUM ERIOPHORUM. 
(Galio-Hieracietum eriophori ass. nov.). 
Caractéristique: Hieracium eriophorum. 
Localisation écologique : dunes blanches semi-fixées, à l'arrière de la 

frange des oyats. 
Distribution géographique : (carte n° 14) - exclusivement landaise, 

au Sud d'Arcachon. 

B) Faits de vicarlance. 

Quelques exemples ont été choisis parmi les associations de dunes 
meubles et de broussailles et forêts littorales. 

a) Ceintures des Agropyres. 

3 associations vicariantes sont présentes sur les rivages atlantiques 
français. 

1. ASSOCIATION A .4.GROPYRUM JUNCEIFORME ET ELYMUS 
ARENARIUS. 
(Elymo-.4.gropyretum Junceiformis (Br. BI. et de L. 36) R. Tx 55). 
Caractéristique : AgroP.'lJTum, junceiforme'. 
Différentielle géographique : Elymus arenarius. 
Localisation écologique : dunes en formation. 
Distribution géographique: 

En France: (carte n° 15) - de la Belgique au Mont Saint-Michel. 
Ailleurs : rivages de la mer du Nord, îles Britanniques à l'exclu­

sion des côtes S. et S.W. 

2. ASSOCIATION A, AGROPYRUM JUNCEIFORME ET EUPHORBIA 
PARALIAS. 
(Euphorbio-Agropyretum Junceiformis R. Tx. 45). 
Caractéristique: Agropyrum Junceiforme. 
Différentielles géographiques : Euphorbia paralias, Calystegia Sol­

danella, Eryngium maritimum. 
Localisation écologique: dunes embryonnaires ou rajeunies. 
Distribution géographique : 

En France : (carte n° 16) - bien que présente en quelques points 

-- ------------------------------
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des côtes picardo-normandes, l'association ne se développe 
réellement bien qu'à partir du Cotentin. 

Ailleurs: côtes du S. et S.W. de l'Angleterre et de l'Irlande et 
probablement du N.W. de l'Espagne. 

Variation: 
- race type et races thermophiles à Diotis localisées sur la façade 

atlantique (cartes 17 et 18), 
- sous-association type et sous-association à Agropyrum acutum 

des substrats plus richement organiques et plus durs (carte 
18), 

- phases à Cakile maritima, type, à .4mmophila arenaria, à 
Festuca dumetorum. 

3. ASSOCIATION A CRITHMUM MARITIMUM ET DIOTIS CANDI­
DISSIMA. 
(Crithmo diotisetum candidissima (J. PAVILL. 28) J.-M. GÉHU 1968). 
Caractéristiques : Crithmum maritimum, Diotis candidissima. 
Ditlérentielles géographiques: Silene thorei, M edicago marina, Galium 

arenarium, Arternisia Llo.'l/dii. 
Localisation écologique : bancs de graviers en micro-falaises plus ou 

moins rigides et fortement éclaboussées de paquets de mer. 
Distribution géographique : (carte n° 18) - de part et d'autre de 

l'estuaire de l'Adour. 

b) Ceinture des oyats. 

Quatre associations vicariantes apparaissent du Nord au Sud sur les 
côtes atlantiques françaises : 

1. ASSOCIATION A AMMOPHILA AREN ARIA ET SONCHUS ARVEN­
SIS. 
(Soncho-Ammophiletum R. Tx. 1967). 
Caractéristique : Ammophila arenaria. 
Diflérentielles géographiques: Sonchus arvensis var., Elymus arena­

ri'IM. 
Localisation écologique : dunes blanches mobiles, hors d'atteinte du 

flot. 
Distribution géographique: 

En France: (carte n° 19) - de la Belgique au Calvados, mais tou­
jours rare. 

Ailleurs : rives de la mer du Nord. 

2. ASSOCIATION A AMMOPHIDA ARENARIA. ET EUPHORBIA 
PARALIAS. 
(Euphorbio-Ammophiletum arenariae R. Tx. 45). 
Caractéristique : Amnwphila arenaria. 
Ditlérentielles géographiques : Euphorbia paralias, Calystegia Solda­

nella, Eryngium maritimum. 
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Localisation écologique : id. 1-
Distribution géographique: 

En France: (carte n° 2i) - côtes de la Manche, de la Belgique aux 
côtes du Nord. 

Ailleurs: côtes W. d'Irlande et S.E., S.W. et Sud de l'Angleterre. 
Variation : race à Elymrus arenarius jusqu'au Mont Saint-Michel 

(carte n° 20). 

3. ASSOCIATION A AMMOPHlLA A.RENARIA ET Œ4LIUM 
ARENARIUM. 
(Galio-Amrrrwphiletum arenariae J .-M. GÉHU i968). 
Caractéristique : Ammophila arenaria. 
Différentielles géographiques : Galium arenarium, M atthiola sinuata. 

M edicago marina. 
Localisation géographique' : id. i et 2 - souvent sur systèmes dunaires 

de faible importance, mais aussi sur dunes importantes. 
Distribution géographique : (carte n° 22) - du Nord Finistère à la 

Gironde. 
Variation : race thermophile charentaise à Artemisia Lloydii. 

4. ASSOCIATION A AMMOPHlLA ARENARIA ET SlLENE THORE!. 
(Sileno-Ammophiletum arenariae J.-M. GÉHU i968). 

Caractéristique: Ammophila arenaria. 

Différentielles géographiques: Silene Thorei, Astragalus Bayonensis, 
Linaria thymifolia. 

Localisation écologique : dunes blanches mobiles, souvent fortement 
remaniées. 

Distribution géographique: (carte n° 23) - des Charentes à l'Espagne. 

c) Ceinture des fourrés littoraux. 

Dans l'arrière dune la séquence choro-dynamique se termine sou­
vent au niveau des fourrés ; ceux-ci peuvent néanmoins protéger une 
forêt littorale. 

4 types principaux de fourrés dunaires littoraux peuvent être décelés, 
du Nord au Sud, sur les rives atlantiques françaises. 

1. ASSOCIATION A HIPPOPHAE RHAMNOlDES ET SAMBUCUS 
NIGER. 
(Hippophaeto-Sambucetum (Meltz 4i) Boerb. 60). 
Caractéristiques: Hippophae rhamnoïdes, Sambucus niger. 
Localisation écologique : arrières dunes et pannes sur sable calcaires 

à niveau phréatique assez élevé. 
Distribution géographique : 

En France: (carte n° 24) - principalement zone picardo-ftamande 
avec irradiations vers l'Ouest. 

Ailleurs : rives de la Baltique et de la mer du Nord jusqu'à la 
Norvège (67°, 56) et le Yorkshire. 
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Variation: stade initiaux ou dégradés à Ligustrum et Hippophae. 
(Ligustro-Hippophaetum). 

Dynamique : précède des taillis de Bouleaux. 
2. ASSOCIATION A RUBIA PEREGRINA ET ULEX EUROPAEUS. 

(Rubio Ulicetum europaei GÉHU 19(4). 

Caractéristiques : Ligustrum vulgare, Ulex Europaeus, Rubus ulmi­
tolius. 

Différentielles géographiques : Rubia peregrina, Endymion nutans, 
Ruscus aculeatus, Hedera Helix, Iris toetidissima, etc ... 

Distribution géographique : (carte nO 25) - armoricaine. 
Dynamique : paraît en relation potentielle avec une Chênaie thermo­

phile littorale dont il ne subsiste plus en Bretagne que de très 
rares vestiges. 

3. ASSOCIATION A QUERCUS nEX ET DAPHNE GNIDIUM. 
(Daphno-Quercetum ilicis Ass. Nov.). 
Caractéristiques: Quercus /ler, Cistus salviaetolius, Daphne Gnidium, 

Osyris alba. 
Localisation écologique : en fourrés modelés pal' le vent, dès la dune 

à cryptogames. 
Distribution géographique : (carte n° 26) - de la presqu'île du Rhyus 

à Arcachon ; optimum des Charentes à la presqu'île de Grave. 
Dynamique: précède, en « manteau» protecteur, la Pinède mél.ritime 

à chêne vert (pino-Quercetum ilicis). 
4. ASSOCIATION A QUERCUS SlJBER ET ULEX EUROPAEUS 

(ULlCI-QUERCETUM-SUBERIS Ass. Nov.). 
Caractéristiqu.es : Quercus suber. 
Différentielles géographiques: Erica scopar-ia, Arbutus Unedo, Smilax 

aspera. 
Localisation écologique : id. 3. 
Distribution géographique : (carte n° 27) - Sud-aquitanienne, d'Arca­

chon à Biarritz. 
Dynamique: lisière de la Pinède à chêne liège (Pino-Q'uercetum su be­

ris. 

d) Ceinture des forêts littorales. 

En Manche orientale, la forêt littorale peut être formée par des boise­
ments de Bouleaux. 

Jusqu'en Bretagne existe des Ormaies littorales, principalement loca­
lisées en bordure d'estuaires ou sur falaises limoneuses. Une Chênaie 
pédonculée thermophile dont il ne reste plus que quelques traces a dû 
également participer jadis à la couverture de la zone littorale armori­
caine. 

Au Sud de la Loire par contre, les forêts littorales sur sables restent 
fort bien développées et l'on peut y déceler deux associations vicariantes, 

1 
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très caractérisées, mais fort éloignées de toute unité supérieure de végé­
tation actuellement connue. 

1. ASSOCIATION A PIN MARITIME ET CHENE VERT. 
(Pino-Que1'cetum ilicis Ass. nov.). 
Caractéristiques : Pinus maritimus, Quercus Ilex, Cephalanthe1'a 

rubra. 

Différentielles géographiques : Daphne gnidium, Daphne laureola, 
Cistus salviaetolius, Osyris alba, Ruscus aculeatus. 

Localisation écologique : arrière-dune, sur sable le plus souvent non 
complètement décalcifié. 

Distribution géographique : (carte n° 26) - De la presqu'île du Rhuys 
au Bassin d'Arcachon, avec optimum dans la zone charentaise 
et la presqu'île de Grave. 

Variation : formes jeunes, riches espèces des pelouses, formes âgées 
t.apis de lierre, dense et avec Rubia peregrina, Iris foetidissima, 
LigustrumJ vulgare ... 

2. A.SSOCIATION ;4 PIN MARITIME ET CHENE LIEGE. 

(Pino-Quercetum suberis Ass. nov.). 
Caractéristiques: PinUIS maritimus, Quercus suber. 

Différentielles géographique~ : Ulex Europaeus, Arbutus Unedo, 
Cistus salviaefolius, Erica scoparia, Erica cinerea. 

Localisation écologique : arrière-dune sur sable généralement décal­
cifié. 

Distribution géographique: (carte n° 27) - littoral landais, d'Arcachon 
à Biarritz, avec extension possible vers les sables, plus anciens, 
des zones extra littorales. 

INDEX BIBLIOGRAPHIQUE. 
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néenne. 1 Vol. C.N.R.S. 

D ELVOSALLE (L.) - 1960. - La carte floristique belge et son extension pour le 
Nord de la France. BulL Soc. Bot. Nord France, t. 12, p. 34-35. 

DUPONT (P.) - 1962. - La flore atlantique européenne. Doc. cartes prod. vegat. 
Ser. Eur. Atl. gener. 1 Vol., 414 p. 

DUPONT (P.) - 1967. - L'utilisation des réseaux en cartographie floristique. 
C.R. sous séanc. Soc. Biogéographie, n° 380-382, p. 14-19. 

DURIN (L.) et GËRu (J.-M.) . 1964. - La phytosociologie dans le Nord de la 
France. 90· session extr. Soc. Bot. France, p. 71-82. 

Gmm (J.-M.) - 1964. - L'excursion dans le Nord et l'Ouest de la France de la 
Société Internationale de Phytosociologie. Vegetatio, t. 12, p. 1·95. 

GÉHU (J.-M.) - 1968. - Sur la vicariance géographique des associations végé­
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[Laboratoire de Botanique 
Systématique et Ecologique 

Unité de Pharmacie 
LILLE (Nord)] 
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PROSPECTIONS CARYOLOGIQUES 
DANS LA FLORE LITTORALE DU BOULONNAIS 

par M. LÉvÊQUE, et R. GORENFLOT 

Laboratoire de Taxonomie végétale expérimentale 
et numérique associé au C.N.R.S., Faculté des 
Sciences d'Orsay et Institut de Biologie maritime 
et régionale, Wimereux (Pas-de-Calais) (1). 

La recherche de rapports éventuels entre le caryotype, le type biolo­
gique et l'écologie d'une espèce ne peut conduire à des résultats intéres­
sants que si les comptages chromosomiques portent sur des individus 
prélevés dans des stations nombreuses et variées de son aire de distribu­
tion. D'autre part, pour tenter de tirer des lois générales, de telles 
recherches doivent être étendues à de multiples espèces. C'est ainsi, 
qu'à propos de l'influence de la polyploïdie sur la distribution des végé­
taux, par exemple, G.L. STEBBINS soutient que « les nouveaux résultats 
les plus valables seront obtenus, non pas grâce à une étude statistique 
sur la fréquence des diploïdes et des polyploïdes, dans la flore entière 
de régions variées, mais par une analyse soignée d'un nombre croissant 
de groupes d'espèces s'intéressant aux caractères morphologiques, à la 
!larenté des diploïdes et des polyploïdes aussi bien qu'à leurs préférences 
climatiques et écologiques particulières » (1950). 

En fait, beaucoup de données apportées par la littérature sont diffi­
cilement exploitables car elles restent encore souvent incomplètes à des 
titres divers. C'est ainsi que, pour des espèces aussi communes que celles 
envisagées dans ce mémoire, les résultats sont souvent encore très peu 
nombreux ; il est frappant de constater que la plus grande majorité 
d'entre elles n'avaient jamais été étudiées en France. D'autre part, si les 
comptages chromosomiques ne se rapportent fréquemment qu'à un très 
petit nombre de stations, par surcroît quelques échantillons seulement 
sont considérés dans chaque station, ce qui exclut presque totalement la 

(1) C'est un plaisir pour nous d'assurer M. le Doyen DEFRETIN, Directeur de 
l'Institut de Biologie maritime et régionale de Wimereux, de toute notre 
reconnaissance pour l'accueil qu'il a toujours bien voulu nous réserver. 
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possibilité de détecter des mélanges d'individus possédant des nombres 
chromosomiques différents. 

A propos de chaque espèce, nos résultats ont été confrontés à ceux 
que nous avons pu consulter dans la littérature qui lui est consacrée, 
afin de comparer la répartition géographique et les exigences écologiques 
des races polyploïdes correspondantes. D'ailleurs, si le Boulonnais a été 
choisi pour cette prospection caryologique, c'est pour la grande diversité 
écologique qu'il fournit et dans le but d'établir des comparaisons avec 
d'autres stations littorales françaises, mais méridionales, ou des stations 
de l'intérieur (Massif Central et Lorraine). 

En revanche, il serait téméraire de 'formuler des conclusions d'ordre 
beaucoup plus général. En effet, (( l'examen de la bibliographie relative 
aux races chromosomiques plus ou moins sympathiques mais différenciées 
par l'écologie, révèle qu'il est impossible de faire des prévisions générales 
sur l'écologie des polyploïdes. Dans certains groupes de taxa les races 
polyploïdes préfèrent les stations sèches, ailleurs, les terrains humides ; 
parfois ils se contentent d'un minimum de lumière ou au contraire vivent 
dans les stations à. forte insolation, etc» (C. FAVARGER , i967). 

1. - MATERIEL ET TECHNIQUES. 

Ce travail se rapporte à 40 espèces du littoral de la Manche et de la 
Mer du Nord récoltées d'Ambleteuse au Cap Blanc-Nez, dans des asso­
ciations végétales typiques des dunes, des vases salées et de la craie (i). 

Dans la plupart des cas, notre choix porte plus particulièrement sur 
des espèces compagnes appartenant à des individus d'associations typi­
ques. Les unes sont retenues pour leur aire de distribution vaste, les 
autres parce qu'elles sont susceptibles de peupler des stations écologi­
quement différentes . 

Les observations sont faites, dans la très grande majorité des cas, sur 
des méristèmes radiculaires de semenc-es en germination. Quand les 
semences ne parviennent pas à germer, même après traitements variés 
et incision des téguments, des méristèmes radiculaires sont prélevés sur 
des plantes adultes dans leur habitat naturel, ou sur des plantes repi­
quées dans notre terrain expérimental. 

Dans les cas particuliers (Orobanche caryophyllacea et Pirola rotun­
di/oZal, ainsi que pour les espèces possédant des méristèmes paucicel­
lulaires, Phleum arenarium par exemple, les parois des jeunes pièces 
florales en croissance sont utilisées en même temps que des figures méio­
tiques sont recherchées . 

La technique la plus simple consiste à écraser des tissus frais dans 
du carmin acétique de Belling enrichi en perchlorure de fer à raison d'une 
goutte de solution saturée dans iD cc de carmin. Dans certains cas, l'exa-

(1) Nous avons ajouté, dans ce mémoire, les résultats obtenus pour deux espèces 
des levées de galets de Cayeux. 
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men des chromosomes étant rendu très difficile par la présence de nom­
breuses inclusions lipidiques, il est procédé à une fixation préalable à 
l'alcool acétique ou à l'alcool acétique-chloroforme. 

Lorsque les méristèmes sont pauvres en plaques métaphasiques, des 
,coupes sont colorées par la méthode de FEULGEN, après fixation au liquide 
'<le Navashine et inclusion à la paraffine. 

La longueur des chromosomes est mesurée de manière à pouvoir les 
-classer d'après l'échelle de C.DELAY (1950) : chromosomes courts « 3 ""l, 
moyens (de 3 à 6 ",,), longs (> 6 ",,). 

II. - LES DUNES D'AMBLETEUSE (1). 

A) Euphorbieto-Agropyretum juncelformis Tx. 1945. 

1. - EUPHORBIA PARALlAS L. (fig. 1). 

Pour des échantillons prélevés sur les côtes italiennes, F. D'AMATO 
1
( 1939) trouve 2 n = 16 chromosomes. 

En 1943, B.A. PERRY, sur des individus d'origine inconnue, signale 
le même nombre. Dans le genre Euphorbia, le nombre de base primaire 
x = 8 aurait donné les nombres secondaires 6, 7, 9 et 10, ce qui pourrait 
impliquer, selon cet auteur, un éclatement du genre Euphorbia. 

J.E. RODRIGUES (1953), retrouve ce nombre chez les individus récoltés 
'sur le littoral toscan, à Tirrenia près de Pise. 

Nos échantillons vivant à une latitude beaucoup plus nordique que 
les pré dé dents présentent encore 2 n = 16 chromosomes. 

Remarquons que cette espèce se rencontre également dans une asso­
ciation vicariante du littoral méditerranéen, l'Agropyretum mediterra­
neum (Kühnh.) Br. - BI.. Il est intéressant de noter que si le nombre 
chromosomique de l'E. paralias reste constant dans ces deux associations, 
'il n'en est pas de même de l'autre espèce caractéristique. En effet, A. Jun­
reum ssp. mediterraneum est à 42 chromosomes, tandis que le ssp. atlan­
ticum est seulement à 2 n = 28 (M. SIMONET et M. GUINOGHET, 1938). 

2. - HONCHENY A PEPLOlDES (L.) Ehrh. (fig. 2). 

Le premier auteur ayant compté les chromosomes de cette espèce est 
H. ROHWF.DER qui, en 1939, trouve deux nombres différents: 

{1) A propos des données phytosociologique concernant le dunes d'Ambleteuse 
et, plus généralement, celles du Nord de la France, on consultera : 
- GIillu (J.-M.) et ROSH (F.), L'excursion de la je Bo~cal Society of the 

British Isles " dans le Nord de la France. SOli apport à la connaissance 
de la flore et de la végétation du Pas-de-Calais, Bul. Soc. Bot. Nd. Fr., 
1960, 13, p. 1 à 22. 

- GÉHU (J.-M.), Sur la vicariance géographique des associations végétales 
des dunes mobiles de la côte atlantique française, C.R. Ac. Sc., 1968, 
266, p. 2422 à 2425. 
D'une manière plus générale, le lecteur trouvera une bibliographie phyto­

sociologique complète concernant le Pas-de-Calais dans : 
- DURIN (L.) et GÉHU (J.-M.), La phytosociologie dans le Nord de la France 

(Nord et Pas-de-Calais), BuZ. Soc. Bot. Fr., 1964, 111, p. 71 à 82. 
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- n = 32 sur des exemplaires du littoral de la Mer du Nord (Alle­
magne) et 

- n = 24 (littoral de la Baltique). 

Il conclut que le nombre de base de cette espèce est 8 et qu'elle repré­
sente un bon exemple de polyploïdie intraspécifique. 

En 1940, K. FIJOVIK compte 2 n = 66 chromosomes chez des individus 
des côtes norvégiennes (Troms6) et du Spitzberg. Cet auteur pense que 
cÈis formes aneuploïdes sont apomictiques, ce qui est fréquent chez les 
plantes arctiques . A. LOVE (1950) propose d'élever cette variété au rang 
d'espèce : Honkenya dit/usa (Hornem.). Love, en particulier en raison 
de son nombre chromosomique (2 n = 66 pour E. HULTEN - 1944 - et 
2 Il = c. 70 pour A. et D. LovE - 1956). 

K.B. BLACKBURN et J .K. MORION ( 1~7) confirment les résultats de 
H. ROHWEDER par des, études sur du matériel britannique. 

La ID me anné , H. MALLING, ll'a aillanL ru' individ u de prove-
nance val'Îée ( anemark , AU ma.tI"D, 1 ka, Gr "land), tr uve ooi­
formément 20 = (ou n = 34) br ma me (1). e~ au eUr n clu~ que 
seul 2 n = d i l être considéré c mme n mbre chl'om somiq ue 
pOU/" Il. pe-ploide ' . il 'xpliqu facilement 1 évent u 11es eneur de 
comptage dans le cas de 2 n = 64, ou 66 par le nombre important de 
chromosomes, mais il comprend moins bien n = 24 cité par H. ROHW& 
DER. Il semble ignorer d 'ailleurs, les résultats de K.B. BLACKBURN et 
J .K. MORTON publiés la même année que son article. 

A.P. SOKOLOVSKAJA et O.S. STRELKOVA signalent 2 n = 68 - 70 (1960-
1962). En revanche, M. PlOTROWICZ (Hl64) retrouve 2 n = 68 chez H .. 
peploides en deux stations de la côte polonaise de la Baltique, 

Nos exemplaires sont également à ft n = 68 chromosO?rIJes, (petits et 
souvent isobrachiaux) ce qui concorde avec les résultats de H, MALLING. 
Notons que notre lieu de récolte est situé beaucoup plus au Sud que les' 
s;ens, mais que les stations les plus proches du Boulonnais, c'est-à-dire' 
les britanniques, fournissent des nombres différents . 

En t'é umé inq n mbt'es chromos miques on t été donnés pour Il . 
p ploide ::2 n = 4 , 64, 66 6 t 7 68 éLanL de . beaucoup le plu 
répan u. E L-U vraim nL le eul? M me i de erreurs s'expliquant par 
la diffi ulté s ob rvali n nL glis é dans le résuHat app dé 
pal: cerlain auteurs 1 grand polymorphisme de ce taxon incHerait à 
répondre par la négative. L'un d'entre nous (R.G.) multiplie les compta­
ges afin de tenter d'apporter une réponse à cette question. 

B) Tortuleto-Phleetum (Br, - BI et De Leeuw) Tx, 1937. 

3. - PHLEUM ARENARIUM L. (fig. 3). 
La garniture chromosomique de P. arenarium est aussi stricte que 

son habitat: 2 n = 14, quels que soient les lieux de récolte, fort peu nom­
breux d'ailleurs. Cette espèce n'a été étudiée que par H.D. WULFF (19::l7 a) 
dans le Schleswig-Holstein , par T.W BOCHER et K. LARSEN (1958) à 

(1) A propos d'une plante des stations allemandes, H. MALLING précise: « Col-
lected 10 meter from the original locality of the « 48 chromosome » type, . 

. according to a letter from Dr. H. ROHWEDER » . 

1 

--.----------------------------------------------~.~ 



- 31 -



-----------..,-~'~-- -~ ~~- ~ 

Jersey, en Irlande, en Zélande et au Jutland, ainsi que par Th. W.J. 
GADELLA et E. KLIPHUIS (1968) sur du matériel hollandais. 

Les individus du Pas-de-Calais que nous avons considérés sont éga­
lement diploïdes. Les chromosomes sont courts et minces. 

Le nombre 2 n = 14 est donc unique, du moins dans l'état actuel 
de connaissances trop sporadiques. Nous ne possédons aucun renseigne­
ment, par exemple, de la zone méditerranéenne. 

4. - CORYNEPHORUS CANESCENS (L.) P.B. (fig. 27). 

Quels que soient la latitude, le climat ou l'habitat, les autres auteurs 
ont toujours signalé 2 n = 14 : N.P. AVDULOV (1931), A. et D. LOVE 
(1942 b, 1944) en Scandinavie, L. POLYA (1949) en Hongrie, J .E. RODRI­
GUES (1953) au Portugal, Th. W.J. GADELLA et E. KLIPHUIS (1966) en Hol­
lande. 

Nos comptages sont conformes à ces résultats: 2 n = 14 (chromo­
somes courts et moyens). 

5. - SEDUM ACRE L. (fig. 4). 

La plupart des auteurs reconnaissent S. acre comme étant à 2 n = 48. 
Ce sont: H.D. WULFF (1937 b) dans le Schleswig-Holstein, A. et D. LOVE 
(1944) sur du matériel récolté près de Lund en Suède et sur des individus 
d'Islande (1956), V. SORSA (1962) qui fit ses récoltes en trois points diffé­
rents de la Finlande. Pourtant T. TOYORUKU (1935) trouve 2 n = 16 sur 
du matériel anglais, nombre mis en doute par A. et D. LOVE. 

D'autre part, C.H. URL (cité par A. et D. LoVE - 19(1) signale 2 n = 
40 pour S. acre ssp. acre (au Maroc) et ssp. Krajinae (en Australie) et 
2 n = 80 pour S. acre s. lat. d'après des échantillons d'Amérique du 
Nord. Il est regrettable que l'origine précise du matériel ne soit pas men­
tionnée. 

Dans les dunes d'Ambleteuse se rencontrent deux catégories d'échan­
tillons, les uns à 2 n = 48, les autres à 2 n = 24, sans qu'il soit possible 
de les différencier. Le même phénomène se retrouvera d'ailleurs pour 
Triglochin maritimum. Nous nous proposons de complèter cette étude­
en considérant d'autres stations et en multipliant les échantillonnages 
dans chacune d'elles, afin d'envisager les relations pouvant exister entre 
diploïdes et polyploïdes ou entre polyploïdes de degrés variés d'une même 
station. 

6. - ERODJUM GLUTINOSUM Dumort. (fig. 5' et 28). 

Ce taxon est souvent confondu dans les flores et les atlas de nombres 
chromosomiques avec l'espèce collective E. cicutarium (L.) L'hérit. pour 
qui 2 n = 20 ou 40, les formes tétraploïdes étant les plus souvent signa­
lées (i). 

(1) Nous mentionnons pour mémoire 2 n = 36 ? selon W. GAUGER (1937) et ne 
rapportons, à propos de l'espèce collective, que les comptages qui concer­
neraient E. glutinosum. 
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Sur du matériel suédois, A. et D. LOVE (1942 a, 1944) remarquent un 
-dimorphisme particulièrement net entre une forme côtière d'automne, 
tétraploïde et une forme printanière, de l'intérieur des terres, diploïde. 
Mals, antérieurement, E.F. WARBURG (1938) avait fait, en Angleterre, des 
observations opposées. En effet, selon cet auteur, les individus diploïdes 
sont localisés au bord de la mer et les tétraploïdes dans l'intérieur. 

En 1947, Ch H. ANDREAS trouve en Hollande des individus à 2 n = 20 
.et 2 n = '40 chromosomes. Une étude morphologique détaillée lui permet 
de rattacher les individus diploïdes à l'E. glutinosum et les tétraploïdes à 
l'E. cicutarium (1958). 

K. LARSEN (1958) confirme la nature diploïde d'E. glutinosum grâce à 
l'étude d'individus des dunes de Morfa Duffryn (Pays de Galles). Par 
{lontre, il ne rencontre pas d'échantillons au Danemark et ne réussit pas 
,non plus à retrouver les résultats de A. et D. LOVE sur des E. cicutarium 
danois. 

Précédemment, K. ROTI'GART (1956) avait donné pour E. cicutaTium 
:2 n = 20, 36 et 40 chromosomes, nombres trouvés sur du mat.ériel prove­
nant de localités du Schleswig-Holstein. 

Enfin, G. GUITTONEAU (1965 et 1966) confirme les résultats de LARSEN 
-sur l'E. g[utinosum. 

Nos échantillons d'E. glutinosum, annuels et printaniers (levés en 
avril, fleuris en mai), possèdent fi n = 20 petits chromosomes (dont deux 
:satellifères), ce qui est en accord avec les résultats rapportés ci-dessus. 

Il serait important de savoir si les exemplaires diploïdes étudiés par 
E.F. WARBURG, A. et D. LOVE et K. ROTTGARD peuvent être rapportés à. 
l'E. glutinosum. Dans l'affirmative, cette espèce ne serait pas localisée 
lmiquement sur le littoral. Au contraire, dans la négative, E. cicutarium 
pourrait comprendre des formes diploïdes et aneuploïdes dont la distri­
bution semblerait irrégulière. Mais rien, dans la bibliographie ne permet 
de conclure. ' . 

Si l'on tient compte uniquement des quelques comptages chromoSO­
miques concernant l'E. glutinosum, nous constatons que cette espèce 
serait toujours diploïde quelle que soit la latitude : Sud du Portug~l, 
,sables dunaires de Praia du Faro, Vendée, dunes maritimes de Jard-sur­
mer (G. GUITTONEAU), Boulonnais, sables dunaires d'Ambleteuse (M, LÉyÊ­
QUE), Hollande (C.H. ANDREAS), Pays de Galles, dune de Morfa Duffryn 
·(K. LARSEN). ' 

D'autre part, les trois résultats précis quant à la localisation des 
l'écoltes, tendraient à montrer que l'E. glutinosum n'habiterait que des 
-dunes littorales. ' 

Î. - 'VIOLA TRICOLOR ssp . CURTISII (Forst.) Syme (flg. 6). 

Le ssp. curtisii, rampant et vivace, a une aire de distribution limitée 
aux dunes des côtes de la Manche, de la Mer du Nord (au Nord de la 
-Somme, en Belgique, en Hollande et en Grande-Bretagne) et de la Balti­
que . 

. La garniture chromosomique du V. tricolor a été étudiée de très.nom­
breuses fois par différents auteurs. Tous ont trouvé 2 n == 26, norribre 
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diploïde. Seuls Th. W.J. GADELLA (1963) et A. PE'ITET (1964) précisent 
avoir considéré le ssp. curtisii, le premier auteur sur des sujets hollandais. 
et le second sur des sujets anglais et irlandais. 

Les individus d'Ambleteuse montrent, eux-aussi, ~ n = f6 chromoso­
mes (petits et moyens). 

8. - GAL/UM VERUM L. ssp. eu-verum Hayek var. litorale Brébisson 
'(fig. 7). 

De multiples travaux caryologiques ont été consacrés à G. verum, 
spécialemerit aux formes européennes: H. HOMEYER (1932, 1936), F. FAGER­
UND (1934, 1937), M.L. de POUCQUES (1949), F. JINNO (1956), A. et D. LoVE 
(1956), M. PIOTRoWICZ (1959), E. KLIPHUIS (1962), B. LoVKYIST (1962), 
V. SORSA (1962), Th. W.J. GADELLA et E. KLlPHUIS (1003), P.G. ZHUKOVA 
(Hl66). 

Les nombres chromosomiques déterminés (2 n = 22, 44 et (6) sont des: 
multiples pairs de 11, nombre de base le plus fréquent chez les Rubia­
cées. Si les formes diploïdes et tétraploïdes sont abondamment répandues, 
les secondes ayant la plus large distribution, un seul individu hexaploïde 
a été reconnu jusqu'à présent (F. FAGERLIND). 

Nos échantil1011S du var. litorale, comme ceux de H. HOMEYER, seul 
auteur rapportant son matériel avec certitude à ce taxon, sont tétraploïdes 
(2 n = 44 petits chromosomes pour la plupart). 

9. - GAL/UM MOLLUGO L. ssp. neglectum Le Gall (fig. 8). 
La plupart des auteurs précédents cités à propos de G. verum ont 

considéré également G. mollugo. Bien qu'il soit fait assez rarement men­
tion des sous-espèces étudiées, il semble que le ssp. elatum Thuil. serait 
diploïde (2 x = 22) et les ssp. erectum Huds. et neglectum Le Gall tétra­
ploïdes (4 x = 44). 

Les échantillons du ssp. neglectum des dunes d'.4mbleteuse sont 
conformes à ces résultats, 4 x = 44 petits chromosomes. 

10. - OROBANCHE CARYOPHYLLACEA Smith (fig. 9). 
Cette Orobanche vivace parasite spécialement des espèces de Galium 

(les échantillons étudiés parasitaient des pieds de Galiu'm mollugo). 
. Sa caryologie n'a été étudiée qu'une seule fois, par D.J. HAMBLCR 

(i958) sur des individus provenant des dunes de Sandwich, dans le Kent, 
c'est-à-dire d'une station anglaise située en face de la nôtre, de l'autre 
côté de la Manche. 

Nos échantillons sont aussi à f n = 38 chromosomes moyens. Les 
mitoses n'ont pu être étudiées sur des méristèmes radiculaires car les 
adultes ne possédaient plus de racines et les graines n'ont pas germé. 
Elles ont été observées sui" de jeunes ovules. 

La proximité et la ressemblance des stations anglaise et française ne 
'permettent pas de conolure quant à une éventuelle fixité du nombre chro­
mosomique de cette espèce. 'Néanmoins, la confirmation du résultat de 
D.J. HAMBLER autorise à placer O. càryophyllacea parmi les espèces à 
x = 19 (rappelons que les 150 espèces d'Orobanche se répartissent entre 
quatre nombres de base: 12, 18, 19 et 20). 
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C) Broussailles sur dunes fixées (Hippophaeto-Sallcetum arenarlae 
(Br. - BI. et De Leeuw) Tx. 1937 ?). 

H. - HIPPOPHAE RHAMNOIDES L. ssp. rhamnoïdes L. (fig. 29). 

Ce taxon a été trouvé sous deux formes, l un diploïde (2 n = 12), 
l'autre tétraploïde (2 n = 2~). C'est G. DARMER (1947, 1951 et 1Q52) qui , 
dans l'Ue d'Hiddensee au Nord du Meoklembourg, ayant l·encontré ces 
deux form est le seul auteur à décriTe la forme diploïde. Il remarque 
que 11. rhamnoide peut présenter des feuille de taille très différentes. 
TI trouve que les exemplaires à petites feuilles ont diploïdes et que ceux à 
grandes feuilles sont trétraplo'ide . D'ailleur • J .L. FYFE d'une part et A.G . 
ARARATIAN (1940) d'autre part avaient déjà signalé antérieurement l'exis­
tence d'individus LétraploideQ • Pour A. RQUS 1 (t965), le nombre de base 
pourrait être x = 12 et non pas x = 6. 

H. rhamnoïdes est également tétraploiide dans les dunes d'Ambleteuse 
(et d'Etaples) et ses chromosomes sont courts. 

12. - CYNOGLOSSUM OFFICINALE L. (fig. 10). 

Tous les auteurs qui ont déterminé le nombre chr mosomique de ce 
Cynoglo e ont trouvé 2 n = 24 sur du matériel varié ; M. STR&Y (100J), 
D.M. BRITTON (1951), A. et D . LOVE (1956) en Islande, G.A. MULLlGAN 
(1957) au Canada dans la vallée u Saint-Laurent, R. CZAPII< (t959) en diffé­
rente taUons du centre de la Pologne. 

Nos individus, plus méridionaux que ceux étudiés précédemment, pré~ 
sentent aussi. 2 n = 24 (deux chromosomes satellifères). La méiose régu­
lière laisse supposer que l'on est en présence d'allotétraploïdes. 

D) Pannes humides. 

13. - POLYGALA VULGARIS L. ssp. oxyptera Rchb. var. dunensis 
Dumort. (fig. H). 

Les chromosomes du P. vulgaris sont petits, presque isodiamétriques 
et très difficiles à compter, ce qui pourrait expliquer que les auteurs ayant 
considéré cette espèce trouvent des résultats variés ; 

- H.D. WULFF (1938) étudie la méiose et trouve n = 24, 26 ou 28 chro­
mosomes, sur du matériel danois et du Schleswig-Holstein ; 

- A. et' D. LoVE (1944), en Suède, signalent 2 n = c. 70 et pensent 
que H.D. WULFF a pu commettre des erreurs ; 

- MATTICK (1960) compte 2 n = 28, 32 et 56 chromosomes; 

- D.R. GLENDINNING (1960) d'après la méiose et la mitose trouve n = 
34 et 2 n = 68 (ssp. eu-mdgaris Syme et ssp. oxyptera Rchb.), quelle que 
soit l'origine de son matériel (Grande-Bretagne, Suisse et autres pays). 
Cet auteur considère P. vul.qaris comme tétraploïde. 

Nos échantillons sont très probablement encore à 2 n = 68 chromoso­
mes courts, mais les difficultés d'observation incitent à la prudence à 
propos d 'un nombre aussi élevé. 
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14. - PIROLA ROTUNDIFOLIA L. ssp. maritima Kenyon (= var. al'e­
nana Koch). 

Si le ssp. rotunditolia a fait l'objet des travaux de quelques auteurs 
ayant tous trouvé 2 n = 46 - G. SAMUELSSON (1913), M. ISHIKAWA (1916), 
O. HAGERUP (1928), A. et D. LoVE (1948), A. LoVE (1954) - le ssp. maritima 
signalé dans les dunes du Nord de la France et de la Belgique ainsi que 
dans les dunes de Merville (Calvados) n'avait pas, jusqu'à présent, été 
considéré. Son étude nous a conduits au même résultat que J. DELAY 
(1967), à savoir ft n = 46 comme pour le ssp. rotunditolia. 

Cet auteur signale que « la diacinèse jusqu'en Métaphase 1 permet de 
distinguer 2 types de bivalents : un groupe de 11 dont la terminalisation 
est plus lente que pour l'autre groupe de 12 bivalents dont les homologues 
sont en grande partie séparés dès la fin de la Prophase lI. 

En outre, sur plusieurs préparations, nous avons remarqué le regrou­
pement deux à deux de 22 des 23 bivalents. On est en présence semble-t-il 
d'un exemple d'association secondaire au sens que C.D. DARLINGTON et 
A.A. MOFFET (1930) donnent à ce terme. Enfin, à la métaphase II on peut 
observer une association comparable, mais cette fois non entre bivalents 
mais entre chromosomes. Dans le premier cas, un seul bivalent, n'est pas 
impliqué dans l'association et, dans le second cas, un chromosome reste 
seul. 

Le reproche habituel qu'adressent beaucoup d'auteurs à C.D. DARI,lNG­
TON, c'est l'utilisation que fait celui-ci des cas d'associations secondaires 
,dans les recherches des nombres de base. Pour O. HEILBORN (1936), on serait 
en présence d'un artefact dû à une tendance des chromosomes de taille 
similaire de s'attirer les uns les autres. Or, dans le cas présent, tous les 
chromosomes d'une part, tous les bivalents d'autre part, sont sensiblement 
égaux et pourtant, un chromosome et un bivalent ne s'associent pas à leurs 
semblables. 

Les résultats de J. DELAY et les nôtres plaident en faveur de l'interpré­
tation du nombre de base secondaire x = 23 = 11 + 12. 

15. - EUPATORIUM CANNABINUM L. (fig. 30). 

Jusqu'à présent, cette espèce, qui n'a d'ailleurs jamais été' étudiée en 
France, s'est toujours révélée diploïde, 2 x = 20 : 

- J. HOLMGREN (1919) détermine n = 10 sur du matériel suédois ; 
- A. et D. LOVE (1942 a) trouvent 2 n = 20 chez des individus récoltés 

à Ahus sur la côte de la Baltique, au Sud de la Suède ; 
- J.M. FELFOLDY (1947) étudie la mitose de plantes des bords du lac 

Balaton, à l'Ouest de la Hongrie et L. POLYA (1949) retrouve ce' résultat 
sur du matériel hongrois ; 

- W.F. GRANT (1953), Th. W.J. GADELI..A et E. KLIPHUIS '(1963, 19(6) 
sur des sujets hollanda.is ainsi que K. LARSEN (1965 b) au Danemark comp7 
tent également 2 n = 20. 

E. cannabinum des dunes d'Ambleteuse est aussi à 2 n = 20. 
En résumé, nous voyons que, quelle que soit la latitude et la proximité 

de la mer, cette espèce reste diploïde. 
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16 - LISTERA OVATA R. Br. (fig. 31). 

Si des nombreux chromosomiques variés (2 n = 32, 34, 35, 36, 37, 38, 
42) sont signalés par beaucoup d'auteurs (L. GUIGNARD - 1884 et 1891), 
O. ROSENBERG - 1905, C. MULLER - 1912, M. TUSCHNJAK'OVA - 1929, M.M. 
RICHARDSON - 1933, B. Mc-MAHON - 1936, H.N. BARBER - 1942, O. HAGERUP -
1947, V. SORSA - 1962, E. KLIPHUlS - 1963, Th. W.J. GADELLA et E. KLI­
PHUIS - 1963, G. KNABEN et T. ENGELSKJON - 1967), 2 n = 34 est, de loin, le 
plus couramment rapporté. C'est également celui que nous avons compté 
sur les échantillons des dunes d'Ambleteuse. 

E. KLIPHUIS n'observe aucune différence morphologique ou écologique 
entre les individus possédant des nombres de chromosomes distincts. Ce 
même auteur fait remarquer que fréquemment le nombre chromosomique 
n'est pas constant chez un individu . Il cite le cas d'un échantillon à 2 n == 
35 dont quelques cellules avaient 35, 36, 37, 38 et 42 chromosomes. 

Le nombre de base de Listera est très probablement x = 17, auquel 
peuvent s'ajouter de 1 à 8 chromosomes B (W. SIMON, 1968). 

17. - EPIPACTlS PA LUSTRlS (L .) Crantz (fig. 32 et 36). 

18. - EPlPACTlS LATlFOLlA (L.) AIl. (fig. 33). 
La caryologie de l'E. palus tris a été étudiée par O. HAGERUP (1945 et 

1947), A. et D. LoVE en Suède (1944), E. KLIPHUIS (1963) en Hollande., 
M. SKALINSKA et E. POGAN (195ô) en Pologne. Ces auteurs ont compté 2 n = 
40. 

Nos résultats ne sont pas si constants. Il a été trouvé 2 n = 40, 44, 
46 et 48 (caryotype disymétrique) . La présence de petits chromosomes rend 
tout comptage délicat, mais il est certain que des plaques à plus de 40 
chromosomes sont fréquentes. 

D 'autre part, E. latifolia a été étudié par .N. BARBER (1942) qui a 
éterrniné n = 19, O. HAGM P (1945 et 1947) pour quj 2 n = 40. Ce mêm e 

n ombre e t nfuwé li )' J. WEIJER (1952) et pa' E . BANACH-POGAN et 
H. Wrn Lü sur du m atériel polonai (1961) , alors que ces derniers avaient 
déjà trouvé 2 n = 3 (i957) . 

Nous n 'avons trouvé ni t'Un ni l'autre de ces nombres, mais 2 n == 36 
et 2 n = 44, dans deux méristèmes différents, d'un même individu (caryo­
type très fortement disymétrique). 

Devant de tels r ésultats, on est en droit de se demander si la multipli­
cation des observations caryologiques dans le genre Epipactis , et tout 
particulièrement chez ces deux espèces, ne conduirait pas à des résultats 
comparables à ceux que nous avons signalés à propos de Listera ovala. 

III. - L'ESTUAIRE DE LA SLACK 

(dans un Junceto-Caricetum extensae Br- BI. et De Leeuw 1936) (1). 

(1) Voir : 
- LITARDIÈRE (R. de) et MALCUIT (G.), Contribution à l'étude phytosociolo­

gique du littoral du Boulonnais : l'estuaire de la Slack, Archives de 
Botanique, 1967, 1, p. 121 à 137. 

- GÉHU (J .. M.) et ROSE (F.), L'excursion de la « Botanical Society of the 
British Isles » dans le Nord de la France. Son apport à la connaissance 
de la flore et de la végétation du Pas-de-Calais, Bul. Soc. Bot. Nd. Fr., 
1960, 13, p. 1 à 12. 
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19. - GLAUX MARITlMA L. 

L'étude caryologique de cette halophyte n'a donné qu'un seul résultat: 
2 n = 30, quel que soit le lieu de la récolte: 

- H.D. WULFF (1937 a), sur les côtes de la Mer du Nord, dans le 
Schleswig-Holstein, 

- I.T. TARNAVSCH'I (1938), en Roumanie, 
- A. et D. LOVE (1956), en Islande, 
- M. SKALINSKA (1961), en Pologne sur les côtes de la Baltique, en 

trois stations différentes dont l'une située nettement à l'intérieur des terres 
dans un marécage salé. 

A. KRESS (1963) en Scandinavie. 

Nos échantillons du littoral boulonnais présentent, eux aussi, 2 n = 30 
chromosomes courts. 

20. - TRIGLOCHIN MARlTIMUM L. (fig. 34). 

De nombreux auteurs ont déterminé 2 n 48, ce qui correspond à 
des formes octoploïdes : 

- O. WINGE (1925) au Danemark, 
- CLAUSEN (in TISCHLER, 1927), 
- H.D. WULFF (1937 a, 1939) dans le Schleswig-Holstein, 
- A. et D. LOVE (1942 b, 1944) en Scandinavie, puis en différentes 

localités du Sud de la Suède ainsi qu'en Islande (1956), en Californie 
(1958 a), 

- L.F. LA COUR (1952), 
- 1. HARADA (1948, 1956) au Japon, 
- A.P. SOKOLOVSKAJA et O.S. STRELKOVA (1948 a) en U.R.S.S., 
- I.T. TARNAVSCHI (1948) en Roumanie (Transylvanie), 
- J.E. RODRIGUES (1953) sur les côtes portugaises, 
- M.S. CHENNAVEERAIAH (1959) au Canada, 
- M. PIOTROWICZ (1961) en différents points de la côte polonaise de 

la Baltique, 
- V. SORSA (1963) en Finlande, 
- J.G. PACKER (1964) et T. MOSQUlN (1968) au Canada. 
- K. LARSEN (1965 a) au Danemark. 

Certains de nos échantillons sont octoploïdes 2 n = 48 petits chromo­
somes), mais d'autres sont tétraploïdes (n = 12), sans que l'on puisse dis­
tinguer les individus à 8 x des individus à 4 x. 

A côté des nombreux cas à 2 x = 48, il est rapporté, beaucoup plus 
rarement des nombres chromosomiques très variés chez T. maritimum s. 
lat. sans que les auteurs signalent des mélanges de formes à nombres 
différents. 

- 2 x = 12, trouvé par I.T. TARNAVSCHI (1938 et 1948) sur du maté­
riel roumain, 

- 4 x = 24, compté par le même auteur (1948) en Transylvanie et 
par M. PIOTR'OWICZ (1961) chez des individus d'une seule station de la 
côte de la Baltique, en Pologne. 

- 5 x =30 en deux points de la côte polonaise (M. PlOTROWICZ, 1961), 
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- 6 x = 36, déterminé par I.T. TARNAVSCHI (1948) sur du matérief 
portugais, 

- 16 x = 96" (D. LOVE, J. KUCYNIAK et G. JOHNSTON - 1\)58, D. LovE.' 
et J.P. BERNARD - 1959) chez le var. debile. M.E. Jones que D. LovE (1908 b) 
propose d'élever au rang d'espèce T. de bile (M.E. Jones) L. et L., 

- 20 x = 120, chez le var. asiaticum Kitagawa (1. HARADA, 1948, 1956) 
qui, selon A. et D. LovE, doit être élevé au rang d'espèce T. asiaticurn 
(Kitagawa) L. et L., 

- 22 x = 144 signalé par D. LOVE (in D. LOVE, S. KUCYNIAK et 
G. JOHNSTON - 1958) dans la province du Québec pour des échantillons qui 
pourraient être rapportés au T. elalurn NUTTALL A. et D. LOVE (1958 b). 

T. rnaritirnum s. lat. mérite encore de nombreuses investigations 
caryologiques auxquelles nous nous employons et une étude expérimentale 
détaillée en vue de déterminer la nature de la polyploïdie des différents 
types et leurs relations. 

IV. - LE CAP GRIS-NEZ (Pointe du Rident) 

Niveau des sources (1). 

21. - TRIGLOCHIN PALUSTRE L. (fig. 35). 

Après avoir considéré T. maritirnurn, il nous a paru intéressant de le 
comparer au T. 'palustre très fréquent sur la côte, partout où suintent des 
sources à la faveur d'affleuvements argilo-marneux. C'est ainsi que des. 
échantîllons ont été prélevés à la Pointe du Rident, mais aussi à la Pointe 
aux Oies (au Sud des dunes d'Ambleteuse). 

Alors que T. maritimum révèle une diversité énorme quant aux nom­
bres chromosomiques qu'il peut présenter, T. palustre n'a été, jusqu'à 
présent, rencontré que sous forme tétraploïde (2 x = 24) par 

- H.D. WULF (1939) dans le Schleswig-Holstein, 
~ A. et D. LOVE (1944) en Scanie et en Islande (1956), 
- A.P. SOKOIJOVSKAJA et S.O. STRELKOVA (1948 a) en U.R.S.S., 
- I.T. TARNAVSCHI (1948) en Roumanie, 
- P. QUEZEL (1957) dans le Haut-Atlas marocain, 
- C.A. JORGENSEN, Th. SORENSEN et M. WEOTERGAARD (1958) au Groen-

land, 
- M. PIOTROWIüZ (1961) dans les environs de Cracovie et sur la côte 

polonaise, 
- A.P. SOKOLOVSKAJA (1963) dans la péninsule du Kamchatka (2 n = 

24 et 26, var. usonica Kom.). 
A la pointe du Rident, comme à la pointe aux Oies, nos échantillons 

sont aussi à 2 n = 24. 

Quelle que soit la latitude (de l'Afrique du Nord au Groënland), la 
proximité ou l'éloignement de la mer, le nombre chromosomique de cette 
espèce semble constant. "Dans _ l'état actuel de nos connaissances, on ne 

(1) Voir: GÉHU (J.-M.), L'excursion dans le Nord et l'Ouest de la France de la 
Société Internationale de Phytosociologie, BuZ. Soc. Bot. Nd Fr" 1963, 16~ 
p. 105 à 189. 
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p~ut s.',empêcher d'opposer T. palustre à T. maritimum. Alors que la 
première espèce ne dépasse pas le stade de la tétraploïdie, la seconde a 
atteint (et dépasse) celui de l'octoploïdie, depuis un certain temps déjà, 
cornme en témoigne le grand nombre de populations à 8 x = 48 et les 
nombreuses formules chromosomi.ques supérieures à 8 x. 

22. - SAMOLUS VALERANDI L. (fig. 12). 

A la Pointe aux Oies, comme à la Pointe du Rident, T . palustre est. 
accompagné par une petite Primulacée : Samolus valerandi L. 

Trois nombres chromosomiques lui ont été accordés: 

. - 2 n = 24 par H.D. WULFF (1937 a) sur la côte du Schleswig­
Holstein, K. LARSEN (1960) aux Iles Canaries, 

- 2 n = 26 par 1.1'. 1'ARNAVSCHI (1948) en Roumanie, J.E. RODRI­
GUES (1953) au Portugal, M. MORI (1957) près de Pise, M. SKALINSKA (1961) 
sur la côte polonaise, Th. W.J. GADFLLA et E. KLIPHUIS en Hollande (1968). 

- 2 n = 36 par I.T'. TARNAVSCHI (1948) en Roumanie. 

Nous avons également trouvé ce dernier nombre (chromosomes courts) .. 
A première vue, il ne semble pas qu'il y ait de rapport entre ces nom-

bJe~, la répartition géographique des individus étudiés et le voisinage ' 
irnmédiat de la mer. Par exemple, il existe toujours pour chaque nomhre. 
des échantillons littoraux. 

V. - LE CAP BLANC-NEZ. 

A) Brassicetum oleraceae Géhu (paroi de la falaise) (1). 

23. - BRASSICA. OLER"lCEA (L.) DG. ssp. oleracea L. var. silvestris L. 
(fig. 37). 

Cette espèce a été étudiée pal' un très grand nombre d'auteurs. Tous 
ont: compté 2 n = 18 chez les choux sauvages, résultat que nous avons 
retrouvé (chromosomes petits), ainsi que J. DELAY (1967), au Cap Blanc-Nez. 
Par contre, les variétés cultivées du ssp. oleracea possèdent 2 n = 18, 36 
ou 72. 

24. - MATRICARIA INODORA L. ssp. maritima L. (= Tripleurosper­
mum maritimum (L.) Koch ) (fig. 38). 

De nombreux travaux ont été consacrés à M. inodora, tant en Europe 
qu'au Canada et aux Indes: "V. HusEH (1930) 2 n = 18, O. HAGERUP (1941) 
2 n = 18, A. VAARAMA (1950, 1953) 2 n = 18 et 35, G. HARLING (1951) 2 n = 36, 
K. ROTIGARDT (1956) 2 n = 18 et 3G, G.A. MULLIGAN (1959) 2 n = 18, 
18 + 1 B, 18 + 2 B et 36, V. SORS.'\. (1002) 2 Il = 36, B. LOVKVIST (1962) 
2 Il = 18 et 36, M.L.H. KOUL (i9ê4 a et b) 2 Il = 36, K. LARSEN (1965 b), 
Th. W.J. GADELLA et E. KI,IPlIUTS (196(i), J. DELAY (1967) (falaise gréseuse 
du Cap Gris-Nez) 2 Il = 18. 

(1) Voir: GÉHU (J.-M.), Quelques observations sur la falaise crétacée du Cap 
Blanc-Nez (P.<le-C.) et étude de la végétation de la paroi aorupte : Brassi­
cetum oleraceae Nov. Ass., Bull. Soc. Roy. Bot. de Belgique, 1962,.95, 
p. 109 à 129. 

___ -.J 
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Au Cap Blanc-Nez, sur la craie, les individus sont vivaces, également 
ft 2 x = 18 et ne possèdent pas de chromosomes B. 

M. inodora considéré au sens le plus large est très polymorphe d'où 
sa subdivision en nombreuses sous-espèces et variétés dont la nomencla­
ture est quelquefois délicate à interpréter d'un auteur à l'autre. Malgré 
ces difficultés, il apparaît, en simplifiant, que ce taxon se présente sous 
deux grandes catégories de formes, l'une constituée d'indivirlus diploïdes 
(2 x = 18), vivaces et littoraux, d'autres d'individus tétraploïdes (4 x = 36), 
annuels, localisés dans l'intérieur et les plus nombreux. LOVKVIST signale 
'C!u'en Suède, dans les zones où diploïdes et tétraploïdes sont en contact, se 
forment des hybrides triploïdes fertiles. Etant annuels et d'une fertilité 
plus faible que celle de leurs parents, ils ne supportent pas la compéti­
tion et sont en général éliminés sauf de certaines stations très particulières. 
Ces observations suggèrent l'hypothèse qu'il doit exister des diploïdes, 

-annuels et continentaux qui seraient localisés plus au Sud et qui sont à 
rechercher. 

2fi. - D/1UCUS CAROTA L. ssp. gumm.iter Lmk (fig. 13). 

La caryologie de cette sous-espèce maritime n'a été étudiée qu'une 
seule fois par W. LINDENBEIN (1932) : 2 n = 18, comme chez toutes les 
'autres sous-espèces de D. carola. 

Nos échantillons sont aussi diploïdes (chromosomes petits et quelques 
-moyens). 

2ti. - CENTAUREA SCABIOSA L. ssp. communis Briq. (= ssp. sca­
biosa L.) (fig. 14 et 42). 

Si l'on excepte les résultats de R. FRITSCH (1935) - n = 12 et de 
S.O.S. DARK (1945) - 2 n = 14, les auteurs reconnaissent 2 n = 20 à cette 
'espèce, nombre diploïde auquel peuvent s'ajouter de 1 à 16 chromosomes 
B (1) : W. PODDUBNAJA-ARNOLDI (1931), B. Roy (1937), S. FROST (1948, 1954, 
1956, 1957, 1958), T.W. BOCHER et K. LARSEN (1955), L. BAKSAY (1956), 
M. GUINOCHET (1957), A.P. SOKOLOVSKAJA et O.S. STRELKOVA (1960), V. 
SORSA (1962), M. GUINOCHET et J. FOISSAC (1962). 

Chez les individus étudiés, il a été com.pté 2 n = 20 + 0, 1, 2 B. Seul, 
jusqu'à présent, S. FROST avait signalé la présence de chromosomes acces­
<;oires chez C. scabiosa, bien que R. FRITSCH les ait sans doute découverts 
le premier sans le savoir (n = 12 = 10 + 2 B selon G. TISCHLER). 

Les chromosomes B reconnus ne sont pas isodiamétriques. mais deux 
fois plus longs que larges. Ce sont des isochromosomes. 

En se basant sur du matériel danois, scandinave et finlandais, 
S. FROST (1958) -est conduit à penser qu'une fréquence élevée des chromo­

'somes B serait liée à un climat plus continental. Bien que nos résultats 
ne semblent pas plaider en faveur de 1 'hypothèse de FROST, des observa­
tions nouvelles doivent être multipliées avant de conclure quant à sa 
valeur. 

1(1) Pour-T:W. BOCHER et K. LARSEN (1955) du matériel appartenant probablement 
au ·ssp. alpestri.s .{Hegetschw.) Hayek et récolté dans les Alpes françaises est 
à 2'11 = 4Q. 
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Z7. - TUSSlLAGO FARFARA L. (fig. 15). 

Jusqu'à présent, T. farfara n'a fourni que 2 n = 60 à O.F.J. LANGLET 
(1936), O. HAGERUP (1941), C. DELAY (1947), A.P. SOKOLOVSKAJA et O.S. 
STRELKOVA (1948 b), A. et D. LoVE (1956). 

Nos résultats sont conformes à ceux rapportés par ces auteurs, 2 n 
60 chromosomes de très petite taille et sensiblement de même forme. 

28. - SONCHUS OLERACEUS L. (fig. 16). 

Si E. MARCHAL (1914) a rapporté n = 8 pour cette espèce de nombreux 
auteurs ont trouvé n = 16 en différentes régions du globe : 

- M. ISHIKAWA (1916) au Japon, 
- D.C. COOPER et K.L. MATHONY (1935) aux U.S.A. (Sud du Lac supé-

rieur) , 
- J.P. HUTLAND (1941) et H.N. BARBER (1941) en Grande-Bretagne, 
- C.B. HEISER et T.W. WHITAKER (1948) en Californie, 
- L. POLYA (1949) sur des échantillons hongrois, 
- G.L. STEBBINS, J.A. JENKINS et M.S. WALTERS (Hl53) sur du matériel 

d'origine variée, 
- J.E. RODRIGUES (1953) au Portugal, 
-- G.A. MULUGAN (1957) au Canada (environs de Montréal et d'Ottawa), 
- T. JINNO (1956) et T. NISHIOKA (1958) au Japon, 
- B. LOVKVIST, en Suède cité par J. ERICSON (1958), 
- HÉNlN cité par L. BOULOS (1960), 
- K. LARSEN (1960) aux Iles Canaries, 
- B.L. TURNER, W.L. ELLlSION et R. M. KING (1961) au Mexique, 
- M.L.H. KOUL (1964 a) et enfin P.N. MEHRA, B.S. GILL, J.K. M~~HTA 

et S.S. SIDHU (1965) aux Indes. 
Au Cap Blanc-Nez, S. oleraceus possède encore 2 n = 32 chromosomes. 
Le résultat de E. MARCHAL n'a donc jamais été retrouvé, du moins 

jusqu'à présent. Certains auteurs pensent qu'il s'agit là d'une erreur. Il 
est fort dommage que E. MARCHAL ne désigne pas le lieu de sa récolte 
mais, à priori, ce n'est pas une longue liste de résultats différents qui 
peut authentifier l'erreur. En revanche, G.L. STEBBINS et Al. apportent un 
argument beaucoup plus valable. 

En 1941, H.N. BARBER signale que S. oleraceus s'hybride naturelle­
ment et assez facilement avec S. asper ,2 n = 18), mais ces deux espèces 
sont rarement réunies (dans les éboulis du Cap Blanc-Nez où elles cohabi­
tent, nous n'avons pas observé d'hybrides). D'autre part, S. oleraceus 
(2 n = 32) diffère de S. asper (L.) Hill (2 n = 18) par quatre caractères prin­
cipaux qui se retrouvent chez S. tenerrimus L. (2 n = 14), espèce annuelle 
circum-méditerranéenne. Aussi, G.L. STEBIDNS pense-t-il que S. oleraceus 
pourrait être un amphidiploïde issu du croisement S. asper x S. tenerri­
mus et du doublement de la garniture chromosomique hydride, ce qui 
rendrait difficilement explicable le résultat de E. MARCHAL. 

29. - BRACHYPODIUM PINNATUM (L.) P.B. (fig. 17). 

Sa méiose a été étudiée par G. KATTERMANN (1930). La métaphase 1 
montre 14 Il ou 12 Il + 1 IV ou encore 12 II + 1 III + 1 1. 
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En 1944, A. et D. LOVE décrivent 2 n = 28 chromosomes dans les:. 
métaphases mitotiques d'échantillons prélevés dans le Sud de la Suède 
(près de Lund). 

A. GARDÉ (1951) sur des plantes portugaises, T. T'ATEOKA (1955, 1956) 
à partir de semences provenant des environs de Berlin, Th. W.J. GADELLA 
et E. KLlPHUIS (1008) sur du matériel hollandais confirment ces résultats. 

Nous trouvons également 2 n = 28 petits chromosomes. 

Il faut regretter que, pour une espèce aussi commune, on ne dispose 
que d'un très petit nombre de comptages, d'ailleurs relativemerit localisés 
dans son aire de distribution. Ceci interdit toute conclusion intéressante 
sur la t.étraploïdie de B. pinnatum. 

30. - AGROST/S STOLON/FERA L. (fig. 18 et 44). 

A. et D. LOVE (1961) rapportent les comptages effectués par de nom­
breux auteurs et distinguent : 

- A. stolonitera L. s. str : 2 n = 4 x = 28, nombre que nous avons 
é.gaiement déterminé, 

- A. stolonifera L. s. lat. (= A. alba L. p.p.) : 2 n = 28,· 30, 32, (33), 
35, (41), 42, 44, 46, 56. 

- A. gigantea Roth (= A. alba L. p.p.) : 2 n = 42, 46, 
- A. stolonizans Bess . (= A. pro repens G. Mey.) : 2 n = 70. 

Il n'est pas de notre intention d'insister ici sur les problèmes que 
pose la nomenclature du complexe slolonifera et sur le contenu que lui 
attribue chaque auteur, mais il faut souligner l'apport de la caryoloO'ie 
dans la compréhension de ce complex , donl le éléments sont beaucoup 
plus divers encore que ne le laisserait supposer une étude purement mor­
phologique. Les travaux de H. JUIlL (1953) et de S.O. BJORKMAN (1954) 
sont tr8s significatifs à cet égard. 

Pour le premier, sur la côte du Schleswig-Holstein : 
- fa. p7'orepens Ascherson, 2 n = 28, 30 et 32 dans trois Juncetum 

gerardi ; 2 n = 44 dan.s une station sableuse. 
- fa. genuina Schur, 2 n = 42, 46. 
- fa. gigantea Meyer, 2 n = 42, 46. 

Le second, considérant plusieurs centaines de plantes, principalement 
originaires de Suède, mais aussi de FiJùande, Danemark, Norvège Gran de­
Bretagne , Suisse et Islande, reconnaît tr is ace chromosomiques : 
2 n = 28 (600 plantes), 2 n = 35 (160 plante) t 2 n = 42 (135 plan tes), 
auxquelles s'ajoutent deux aneuploï es (33 et 41). Cet autaUl' sig ale 
encore que les hexaploïdes (2 n = 42) et les pentaploïdes (2 n = 35) ont 
été récoltés séparément ou en mélanges ans des stations où les tétl'a­
ploïdes (2 n = 28) n'existaient pas forcément. Une fois de plus, l'énorme 
intérêt des prospections caryologiques portant sur un nombre important 
d'échantillons par station est bien mis en valeur. 

31. - DACTYLlS GLOMERA TA L. (fig. 19). 

Le complexe D. glomerata a fait l'objet d'un grand nombre de travaux 
(voir A et D. LOVE., 1961) qui le montrent constitué de deux séries parallèles, 
l'une diploïde à 2 n = 14, l'autre tétraploïde à 2 n = 28 (la mieux repré-
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"Sentée), sans qu'il soit souvent possible de trouver les relations pouvant 
,exister entre elles. 

Au Cap-Blanc-Nez, nous avons déterminé 2 n = 28 chromosomes 
moyens t longs constituant un caryotype nettement dis ymétrique. Ce 
nombre s'ajoute aux nombreux exemple présenLés par G.L. TEBBINS et 
D. ZOHARY (:1959) de forme tétraploïde variées, mal délimitée morpho­
logiquement et géographiquement etl en général, difficilement rappor-

iah1e à des taxons déterminés . 

B) Festu,ceto-Brachypodletum calcicolum De Li tardière (au sommet) (1). 

32. - SANGUISORBA MINOR SCOP. var. eu-diclyocarpa (Spach) Gams 
(fig. 39). 

Dans l'étaL actuel de nos connais anees cette espèce s'est presque 
toujours révélé tétraploïde avec 2 n = 28 : W. LINDENBEIN (1937) H.D. 
WTJLFF (193 ) dans le chleswig-Hol tein P.F. MAUDE (i93 , 1940) en 
'Gt'ande-Bretagne, C. DELAY (1947j, L. BAK AY (1956) en Hongrie, dans un 
FestuceL1tm glaucae, SU l' 01 d lomüique, var. pLGberula (DC.) Gams, T.W. 
BOCHER et K. LAR EN (1957), G. REESE (1957) au ah8J.'a (environ de Beni­
û unü), G. NOROBORG (195 ) ciLé par A. eL D. LOVE (1961). D'aun'e part, 
G. E RD1'MAN et G. NORDBORG (t9 1) ont préci é avoir trouvé: 2 n = 28 
pour le ssp. minoT. 

Depuis, ce dernier auteur a signalé 2 Il = 28 (ssp. muricata (Spach) 
Rouy), mais aussi 2 n = 28 et 56 (ssp. rupicola (Boiss. et Reut.) Nordb.) 
et 2 n = 56 (ssp. lasiocarpa (Boiss. et Hausskn. in Boiss.) Nordb.) (1966). 

Nous avons compté 2 n = 28 chromosomes courts pour la variété eu­
dictyvearpa. 

-33. - ANTHYLLIS VULNERARIA L. ssp . maritima (Schweigg.) Asch. 
et Graebn. (2) (fig. 20). 

Contrastant avec le polymorphisme des différentes sous-espèces, le 
-nombre de chromosomes est toujours 2 n = 12, nombre diploïde . De 
même, nos échantillons du Cap Blanc-Nez sur craie et de la Pointe aux 
Oies sur sable calcarifère, présentent 2 n = 12 chromosomes courts et 
minces. ' 

Certains auteurs, ont émis l'idée que les détails de la morphologie 
fine de ces chromosomes permettrait de trouver des différences entre les 
taxons infraspécifiques (M. GUINOCHET et A. LoGEOIS, 1962). Une telle 
étude ne peut entrer dans le cadre de ce travail, mais fait l'objet de 
recherches spéciales dans notre laboratoire afin de reconnaître des direc­
tions évolutives intraspécifiques. 

,(1) Voir: LITARDIÈRE (R. de), Etudes sociologiques sur les pelouses xérophiles 
calcaires du domaine atlantique français, Archives de Botanique, 1928, 2, 
p. 1 ~ 48. 

'~2) Il est bon de rappeler ce qu'écrivait à son sujet R. de LITARDIÈRE (1928), : 
« Plante fort critIque qui, d'après le Prof. A. HAYEK, serait à rattacher au 
subsp. maritima (Schweigg.) Asch. et Graebn., mais avec indûment de hi 
tige rappelant celui du subsp. vulgaris (Kern.) Asch. et Graebn. var. poly-
phylla Ser. ». . 
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34. - POLYGALA CALCARE.4 Schultz (fig. 21). 

Bien qu'elle ne passe pas inaperçue, cette espèce a fort peu attiré les 
caryologistes. Seul D.R. GLE.NDIN~~NG l'a étudiée et trouve toujours 2 n = 34 
sur du matériel européen (1960). 

Les échantillons du Cap Blanc-Nez sont aussi à 2 n = 34 chromosomes 
courts et semblables. Comme pour P. vulgaTis ssp. oxyplera var. dunensis, 
nous trouvons donc les mêmes nombres que D.R. GLE1NDINNING, nombres 
s'accordant avec le nombre de base x = 17. Alors que P. calcarea est 
diploïde au Blanc-Nez, P. vulgaTis des dunes d'Ambleteuse est tétraploïde. 

35. - HEL/ANTHEMUM NUMMULARIUM (L.) Dunal ssp. eu-nummu-
larium Issler (fig. 22). 

Une synonymie délicate ne permet pas toujours de savoir avec certi­
tude quel taxon précis a été considéré par certains auteurs. Tous ceux 
semblant avoir étudié le ssp. eu-nummularium ont trouvé 2 n = 20, 
quelle que soit la situation géographique des stations européennes: W.M .. 
BOWDEN (1940, 1945) , J .M. FELFOWY (1947), A. LORENzo-ANDREU (1951), 
A. LOVE et D. LOVE (1944), M.C.F. PROCTOR (1954, 1955), P. ROHNER (1954) 
et B. SNOAD (1954). 

Ajoutons qu'en France, au Cap Blanc-Nez, ce ssp. est encore à 2 n = 
20 (chromosomes moyens). . 

36. - PIMPINELLA SAXIFRAGA (L.) Hudson ssp. eu-saxifraga Thlng_ 
var. dissecta (Retz.) Spreng. (fig. 23). 

Quatre nombres chromosomiques ont été trouvés pour cette espèce : 

- 2 n = 18 (H. Scmlliz-GAEBEL - 1930, A. GARDÉ et N. MALHF,lR!OS­
GARDÉ, L. POLYA - 1949), 

- 2 n = 36 (A. HAKANSSON - 1933, 1953, A. LOVE - 1951). Ces auteurs 
signalent que ce comptage se rapporte au ssp. eu-saxifTaga, tandis qu'ils 
déterminent 2 n = 18 chez P. nigra Mill. que certains considèrent comme 
un ssp. de P. saxifraga. 

- 2 n = 40 (A. HAKANSSON - 1953 et C.R. BELL et L. CONSTANCE -
1000), nombre peu fréquent. 

- A la suite d'un travail récent consacré à de nombreuses populations 
(France, Suisse, Allemagne, Autriche, Tchécoslovaquie, Hongrie, Lettonie, 
U.R.S.S.). C. HUNKELER et C. FAVARGER (1967) concluent 

2 n = 20, ssp. saxifraga Thellung, 
2 n = 40, ssp. nigra (Mill.) Gaudin, 
2 n = 20, ssp . alpestTis (Spreng.) Vollmann. 

Nos échantillons sont à 2 n = 36 chromosomes (courts et moyens) .. 
Un tel résultat montre, suivant l'expression des derniers auteurs cités, 
« une situation actuellement assez confuse ». 

37. - GAL/UM MOLLUGO L. ssp. erectum Huds. (fig. 24). 

Comme le ssp. neglectum des dunes d'Ambleteuse, le ssp. ereclum 
de la craie du Cap Blanc-Nez est tétraploïde Il 2 n = 44. 

38. - ASPERULA CYNANCHICA (Bauhin) L. (fig. 25). 

Quels que soient les lieux de récolte, tous les auteurs ont presque tou-
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jours trouvé cette espèce comme tétraploïde (2 n = 44) : H. HOMEyElt 
(1932, 1936), F. FAGERLIND (1934, 1937), M.L. de POUCQUES (1948, 1949) et 
M. PIOTROWrcz (1964). 

Pour M. ItoMERIO (1965), A. cynanchica ssp. cynanchica Beck est 
représenté en Suisse par deux races chromosomiques, la race tétraploïde 
(4 x = 44) étant moins répandue que la diploïde (2 x = 22), tandis que 
pour le ssp. aristata Beguinot 2 x = 22 (rarement 20). 

Au Cap Blanc-Nez, A. cynanchica possède 2 n = 44 chromosomes. 
(courts et moyens). 

39. - GENT/ANA GERMAN/CA Willd. (= Gentiœnella germanica (Willd.}' 
Borner) ssp. eUrgermanica Br. - BI. 

Le genre Gentiana L. a été scindé: Gentiana s. str. (x = 10, 11, 12r 
13) et Gentianella Mœnch (x == 9). 

La caryologie du ssp. eu-ge-rmanica n'a été, à notre connaissance,. 
étudiée qu'une seule fois par G. REESE, sur des échantillons d'origine 
àllemande (résultats non publiés mais rapportés par A. et D. LoVE -
1961). Cet auteur signale 2 n = 36, nombre tétraploïde que nous amms 
retrouvé. 

40. - GYMNADEN/A CONOPSEA (L.) R. Br. ssp. conopsea L. {fig. 40), 

Les ssp. serotina Schônh et conopsea L. sont tétraploïdes, 2 n = 40, 
Si le premier n'a fait l'objet de comptages chromosomiques que de la 
part de C. HEUSSER (1938), le second a été étudié par de nombreux 
auteurs: M.M. RICHARDSON (1935) en Grande-Bretagne, C. HEUSSER (1938), 
A.P. SOKOLOVSKAJA et O.S. STRELKOVA dans le Caucase (1940), en Issle'" 
dovanie (U.R.S.S.) (1948 b, 1960), A.P. SOKOLOVSKAJA (1966), J.A. LELIVELIY 
(1941), H.N. BARBER (1942), K. AFZELIUS (1943), T. DIANNEUDIS (1948~ 
1(55), E. BANACH-POGAN et H. WcrSLO (1957) en Pologne, Th. W.J. GADELLJ. 
et E. KI.JPHUIS (1963) dans deux stations du Sud de la Hollande, Er 
KI.JP~UIS (1963) à nouveau en Hollande et M.M. LAANE (1965). 

Seul, M. GROLL (1966) signale pour G. conopsea, outre 2 n = 40. 
2 n = 80, 100 et 120. 

Au sommet du Blanc-Nez, cette Orchidée possède aussi 2 n == 40 
chromosomes (courts, larges et isobrachiaux), nombre tétraploïde, 

VI. - LES LEVEES DE GALETS DE CAYEUX (1). 

Crambeto-Crlthmetum marltima Géhu. 

41. - CRAMBE MAR/T/MA L. (fig. 26). 

Le genre Crambe comprend de 20 à 30 espèces dont les nombres', 
chromosomiques peuvent être 30, 60, 90, 120. En France, il n'existe 
qu'une espèce, Crar:nbe mtlritima L. 

(1) Voir: GllHU (J.-M.), La vég~tation des levées de galets du littoral français 
de Manche, Bul. Soc. Bot. Nd. Fr., 1960, 13, p. 141 à 152. 



- ---,--------

- 4R -

Ce taxon a été trouvé tétraploïde (2 n = 60) par: R. JARETZKY (1932) 
en Pologne, 1. MANT ON (1932) en Angleterre, R. de UTARDIÈRE et E. Dou­
LAT (1942) en France. 

Des formes diploïdes (2 n = 30) ont été décrites, l'une par A. et D. 
LOVE sur du matériel du littoral suédois de la Baltique (1948) et l'autre 
par I.T. TARNAVSCHI (1948), sur des individus du littoral roumain de la 
mer Noire. 

Nos échantillons sont tétraploïdes 4 x = 60 chromosomes courts. 

Le nombre de comptages est insuffisant pour conclure à un éventuel 
rapport entre degré de polyploïdie et latitude chez cette espèce. Néan­
moins, on peut remarquer que les formes diploïdes connues, encadrent 
au Nord et au Sud, les formes tétraploïdes. 

42. ~ GLAUCIUM FLAVUM Crantz (fig. 41). 

La plupart des auteurs indiquent 2 n = 12 chromosomes: T. SUGIURA 
(1931, 1936, 1940), SMITH cité par G. TISCHLER (1935, 1936), J.E. RODRIGUEs 
(1953), K. LARSF1N (1954) sur du matériel d'origine européenne, U. COUSTAUT 
et J. DELAY (1968) à Cayeux également ainsi que près de La Rochelle . . 

D'autre part, W.R. ERNST (1959) décrit en Californie des individus 
. tétraploïdes à 2 n = 24. 

Quant à nos échantillons, ils sont diploïdes et possèdent 12 chromo­
. somes courts ou moyens. 

NOS RESULTATS (2 n) 

1. Euphorbia paralias L. ..... ........ .'.... 16 
2. Honckenya peploides (L.) ·Emœ. .... . ... 68 
3. Phleum arenarium L. . ..... ...... .. .... 14 
4. Corynephorus canescens (L.) P.B. .. .... 14 
5. Sedum acre L. . ................... . . 24, 48 
6. Erodium glutinosum D OMORT. ..•.•..••• 20 

. 7. Viola tricolor L. ssp. curtisii 
(FORST.) SYMB .... .. .. ... . .... ... ....... 26 

8. Galium verum L. ssp. eu-verum HAYEK 
var. litorale BREBISSON • • ..... ••••• ... ... 44 

9. Galium mollugo L. ssp. neglectum 
LE GALL ................ ........ ...... .. 44 

10. Orobanche caryophyllacea SMITH .. . . .. 38 
Il. Hippophae rhamnoides L. ssp. 

rhamnoides L. ....... . ..... ......... ... 24 
12. Cynoglossum officinale L. .............. 24 . 
13. Polygala vulgartS L. ssp. oxyptera Rem. 

var. dunensis D UMoRT. ... . ......•. •.. . .. 68 
.14. Pirola rotundifolia L. ssp. maritima 
• KENYON ••••••• •• ....•.... . •.•• •..•.... . 46 
15. Ettpatorittm cannabil'tum L. . ... . . .... .. 20 
16. Listera ovata R. BR. ........... . .... .... 34 
17. Epipactis palustris (L.) CRANTZ . 40,44,4~,~8 

-18. Epipactis latifolia (L.) Au. ....... . ... 36,44 
19. Glaux maritima L. ...... .... . . . . . . ...... 30 

RESULTATS 
DES AUTEURS (2 n) 

par ordre 
de fréquences décroissantes 

16 
68;64-38;66;c. 70 
14 
14 
48; 16-40-80 
20 

26 

44;22;66 (1) 

44;22 (1) 
38 

24;12 (1) 
24 

S6; 28-3248-S2-68-c.-70 ( 1) 

46 
20 
34;36;35-38;32;37;42 
40 ... 
38-40 
30 

~ · 1 + 

..•. 
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20. Triglochin maritimum L. ............ 24,48 
21. Triglochin palustre L. .................. 24 
22. Samolus valerandi L. .................. 36 
23. Brassica oleracea (L.) DC. ssp. oleracea L. 

var. silvestris L. ........................ 18 
24. Matricaria inodora L. ssp. maritima L. .. 18 
25. Daucus carota L. ssp. gummifer LMK. .. 18 
26. Centaurea scabiosa L. ssp. communis 

BRIO. ........................ 20 + 0 à 2 B 
27. Tussilago farfara L. .................... 60 
28. SoncrLUs oleraceus L. .................. 32 
29. Brachypodium pinnatum (L.) P.B. ...... 28 
30. Agrostis stolonifera L. .................. 28 
31. Dactylis glomerata L. .................. 28 
32. Sanguisorba minor ScoP. var. eu.dictyo-

carpa (SPACH) GAMS .................... 28 
33. Anthyllis vulneraria L. ssp. maritima 

(SCHWEIGG.) ASCH. et GRAEBN. .......... 12 
34. Polygala calcarea SCHULTZ ...... . ....... 34 
35. Helianthemum nummularium (L.) DUNAL 

ssp. eu·nummularium (L.) ISSLER ...... 20 
36. Pimpinella saxifraga (L.) HUDSON ssp. 

eu-saxifraga THLNG. var. dissecta (RETZ.) 
SPRENG. ................................ 36 

37. Galium mollugo L. ssp. erectum Huos. .. 44 
38. Asperula cynanchica (BAUHIN) L. ...... 44 
39. Gentiana germanica WILLD. Ssp. eu-ger-

manica BR. - BL. ........................ 36 
40. Gymnadenia conopsea (L.) R. BR. ssp. 

conopsea L. ............................ 40 
41. Crambe maritima L............ .. ....... 60 
42. Glaucium flavum CRANTZ .............. 12 

48; 12;24-30-36-96-120-144 
24 
26;.24;36 

18 
36;18;18 +" 1 ou 2 B 
18 

20;20 + 1 à 16 B 
60 
32;16 
28 

28;35;42;56;70;30-32-33-41-44-46· 
28;14 

28;56 (1) 

12 (1) 
34 

20 (1) 

36;20;40 (1) 
44;22 (1) 
44;22 

36 

40 
60;30 
12;24 . 

(1) Les résultats des auteurs concernent l'espèce car, le plus souvent, ils ne 
sont pas rapportés à des taxons infraspécifiques. 

VII. - RESUME ET CONCLUSIONS. 

Le tableau ci-contre résume nos résultats par comparaison avec ceux 
des autres auteurs. Sur les 42 taxons retenus, 8 seulement avaient fait 
l'objet de quelques études caryologiques sur du matériel d'origine fran­
çaise (tout au plus une douzaine si l'on considère les travaux n'indiquant 
pas avec précision à quel taxon ce matériel appartenait). 

Dans l'état actuel de nos connaissances et au niveau de l'espèce, les 
42 résultats se répartissent ainsi : 

- 15 laxons sont toujours diploïdes quelle que soit la latitude, pour 
des stations maritimes ou non: 1, 3, 4, 6., 7, 10, 14, 15, 19, 23, 25, 33, 
34, 35, 40 ; 

- 4 ta.Tons ne sont connu;s qu'à ['état tétraploïde' 12, 21., 29, 39 et 
un à l'état hexaploïde : 27 ; 

- 12 taxons montrent, dans l'ensemble des aires de distribution, 
plusieurs degrés de polyploïdie. Chez 8 d'entre eux, c'est le degré le 
plus élevé qui est le mieux représenté (celui déterminé dans le Boulon­
nais) : 8 (1), 9, 11, 20 (2), 28, 31, 37, 38, 41. Pour Matricaria inodora 
ssp. maritima on ne voit pas encore nettement quel est le degré prédo­
minant. Enfin, avec 32 et 42, c'est le degré le plus faible qui est le plus 
fréquent, celui que nous avons trouvé. 
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- 10 taxons présentent une grande variation du nombre chromoso­
mique non liée uniquement à la polyploïdie: 2, 5, 13, 16, 17, 18, 22, 26, 
30, 36. . 

Parmi toutes les espèces ayant fait l'objet de ces premières prospec­
tions caryologiques dans la flore littorale du Boulonnais, il n'en est pas 
une seule qui ne pose plus de problèmes. Au contraire, il en surgit de 
nouveaux, en particulier celui soulevé par le mélange, au sein d 'une 
même population d'individus, aux nombres chromosomiques différents 
mais que rien ne permet de distinguer morphologiquement les uns des 
autres. C'est à ce problème que nous comptons consacrer d 'autres études 
'caryologiques et biosystématiques, en particulier à propos de Sedum acre, 
de Triglochin maritimum et d'autres espèces halophiles. 
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Fig. 1. Euphorbia paralias X 6.000. - Fig. 2. Honckenya peploides X 4.200. -
Fig. 3. Phleum arenarium X 4.200. - Fig. 4. Sedum acre X 4.200. - Fig. 5. Ero­
dium glutinosum X 4.200. - Fig. 6. Viola curtisii X 4.200. - Fig. 7. Galium verum 
ssp. eu-verum var. litorale X 4.200. - Fig. 8. Galium mollugo ssp. neglectum 
X 4.200. - Fig. 9. Orobanche caryophyllacea X 4.200. - Fig. 10. Cynoglossum 
officinale X 4.200. - Fig. 11. Polygala vulgaris ssp. oxyptera var. dunensis 
X 4.200. - Fig. 12. Samolus valerandi X 4.200. 

Fig. 13. Daucus carola ssp.. gummifer X 4.200. - Fig, 14. Cel'l.taurea scabiosa 
ssp. communis X 2.800 ; (les flèches indiquent les chromosomes B). - Fig. 15. 
Tussilago ta11ara X 4.200. - Fig. 16. Son chus oleraceus X 4.200. - Fig. 17. BTa­
chypoqittm pirll1atum X 4.200. - Fig. 18. Agrostis stolonifera X 4.200. - Fi~. 19. 
"Dactylis gl.otnerata X 4.200. - Fig. 20. Anthyllis vulneraria ssp. marltima 
X 6.000. - Fig. 21. Polygala calcaTea X 4.200. - Fig. 22. Helianthemum nummu­
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X 4.000. - Fig. 29. Hippophae rhamnoides ssp. rhamnoides X 2.500. - Fig. 30. 
EU1?atorium cannabinwn X 2.000. - Fig. 31. Listera ovala X 1.800. - Fig. 32. 
Eplpaclis palustris X 800. Fig. 33. Epipactis latifolia (Métaphase 1) X 700. -
Fig. 34. Tnglochin l11.aritimum X 4.200. - Fig. 35. Triglochin palustre X 2.000. -
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slolonitera X 2.100. 
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PHYTONY MES AGRICOLES 

par HENRY Albert 

Le vocabulaire populaire et le dictionnaire sont parfois en désaccord 
quand il s'agit de désigner certains légumes. La systématique et l'histoire 
des plantes cùltivées peuvent nous permettre de rectifier des erreurs de 
langage. 

Parmi les espèces à l'origine d'un certain nombre de « salades» (terme 
générique servant à désigner toutes les plantes consommées crues avec de 
l'huile, du vinaigre, de la moutarde, du sel et du poivre) un certain nom­
pre appartiennent aux genres Lacluca et Cichorium. C'est à leur sujet 
qu'il nous est apparu opportun d'apparter quelques précisions. 

Le genre Lactuca du point de vue horticole nous fournit les laitues 
qui se rattachent à l'espèce Lacluca saliva L. Comme principales variétés 
cultivées nous avons: . 

Le Lactuca sativa L. var. capitala : la laitue pommée. 
Le Lactuca saliva L. var. crispa : la laitue non pommée à feuilles 

frisées. 
Le Lactuca saliva var. romana: la « Romaine" caractérisée par des 

feuilles allongées, à nervure médiane épaisse, les feuilles dressées se 
.rapprochent de manière à former un cône renversé. C'est à cette variété 
que le Larousse Agricole attribue l'appellation de « Chicon » et la confu­
sion nordiste provient sans doute du fait que cette laitue produit une 
pomme allongée que l'on peut faire blanchir en rapprochant par un lien 
les feuilles extérieures. 

Au genre Cichorium appartiennent deux espèces cultivées: Cichorium 
lntybus L. et Cichorium Endivia L. au sujet desquelles la confusion est 
fréquente du fait qu'on nomme à tort « endive » le produit de Cichoriwn 
Intybus. 

Cette dernière espèce appelée communément chicorée sauvage ou 
chicorée amère, possède des feuilles velues à la face inférieure. Le colo­
rant de ses fieurs est bien soluble dans l'eau et les lanières de l'aigrette 
qui couronne son fruit ou akène sont petites et égales entre elles. 

(*) Séance du 15 janvier 1969. 
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PLINE en vantait les propriétés dépuratives. D'après les appellations 
anciennes latine ou égyptienne, il semble que la plante soit originaire 
d'Orient; c'est l'opinion d'Eugène FOURNIER. 

A l'espèce Cichorium Intybus L. doivent être rattachées diverses varié­
tés cultivées soit pour leurs racines, c'est le cas des chicorées dite à café : 
Chicorée de Magdebourg, Chicorée de Brunswick, soit pour leurs feuilles 
étiolées (poussées à l'obscurité) c'est le cas de la Barbe de Capucin et de 
la Chicorée de Bruxelles ou Witloof. 

Le mode de culture de la Barbe de Capucin est mentionné pour la 
première fois en 1751 dans le dictionnaire d'Agriculture de LA CHESMAYES. 

Le catalogue d'Andrieux DE VILMORlN en 1773 et le Bon Jardinier en 179'1' 
en parlent comme étant généralisée en France. En 1908, le nombre des. 
étioleurs de chicorée dépassait 600 dans la banlieue Est de la région pari­
sienne, et la valeur marchande correspondait à 1.150.000 F de l'époque 
sur le marché des Halles Centrales de Paris. 

L'introduction en France de la chicorée du Witloof découverte en 
1850 par BRÉSIERS à Bruxelles est due à Henri DE VILMORIN qui vit ce 
nouveau produit à l'Exposition Internationale de Gand en 1873. Il fut 
présenté par lui pour la première fois en France en 1875 à · ]a. Sooiété 
d'Horti ultm"e. La Chicorée de Bruxelle semble bien avoÎl' supplanté 
on aïeule la. Bal'be de Capucin. En 1951- les Hanes de Paris ont com­

mercialisé 31.194 tonnes de Witloof dont 4.706 avait été pl' duits en 
Belgique. On sait aujourd'hui que la Witloof française atteint en qualité 
~ n hom logue belge, cependant no méTia èr attribuent encor sou­
ve,nt lem's préférences aux produ~ts qui portent le label du pa s voisin. 

La vraie endive est le Cichorium Endiva L., plante entièrement gla­
bre dont le colorant des fleurs est peu soluble dans l'eau et dont les 
lanières de l'aigrette des akènes sont 4 fois plus longues que dans le 
Cichorium Intybus L. 

V1VIANJ dans la FloTa dalmalica, SCH LTZ dans la PhylogTaphia cana­
Tien Boo, SIER dans la Plo ra orientaU et DE CANDOLLE d'ans L'Origine 
de plantes ulli lées lui donnent c mme ancêtre Cich0Ti1tm pumilum 
Jacq. e pèce annuelle spontanée dans toute la 'l'égion méditenanéenne 
(Madèr , 1 Mar ,1 19érie el jp. que la. Pale tine le Cauca "e. le Tur­
ke~tan et la. Grèee. On ne trouve pu dan le texte a.ncien une preuve 

osHiv de l'utHi ati n de celte plante dan~ l'alimentation humaine. 

En France, il semble que l'endive fut d'abord employée pour des 
usages médicaux. C'est au XIV' siècle d'après GmAuLT (G.) qu'on s'aper­
Qut qu'elle était comestible après avoir é.té blanchie. Charles ESTIFl'mE 
dU que « l'endive u cariale u Laitue aigre ert plus en médecine 
qu'autrement et nee cultive au jal'din que parce qu'eUe es toujours 
amère. Pourtant d'apI' s le m~me auteu}', étant liée et c uvel'te de ablon. 
elle peut devenir tendre l blanche et se garde ainsi tout l'hiver ". Le 
l rme de cariole utUisé par Oh. E T1EN'Nll prête à équiv que. Peul-être 
considérait-il comm certain auteurs d La tuca cariol.a comm étant 
l'ancêtre du Lactuca saliva bien que l'origine de cette dernière soit incer­
taine. 
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OLIVIER D~ SERREI en 1600 donne des détails de culture du Cichorium 
Endivia L et Claude MOlLET au début du XiVlI" Siècle distingue une 
chicorée frisonnée, la fine d'Italie et une variété non frisonnée, la Scarole. 

On peut trouver en effet les chicorées frisées (Cichorium Endivia L~ 
var. crispa) à feuilles très découpées et crépues et les Scaroles (CiclUYrium 
Endivia L. var. lati/olia) à feuilles larges entières ou faiblement dentée~ 
et ondulées. Nombreuses sont les variétés d'Endives frisées ou Chicorées, 
frisées: la fine de Rouen, d 'Italie, la frisée de Meaux, de Picpus, de Ruf­
fec, d'hiver ; la chicorée toujours blanche, la grosse pancalière, la chicorée 
moussue. 

Les variétés de Scarole ou Endive à feuilles larges sont moins nom­
breuses, mais précieuses comme salades et légumes à cuire d'autant 
qu'elles résistent mieux aux gelées. On peut distinguer la Scarole grosse 
de Limay, la Scarole ronde ou Scarole verte, la Scarole blonde, la Scarole 
en cornet, la Scarole d'hiver du Var. 

En conclusion, souhaitons que les termes de chicorée de Bruxelles ou 
chicorée ,Witloof prévalent pour désigner le produit issu de la racine amé­
liorée du Cichorium Intybus L. ; appelons Endive frisée et Endive scarole 
les variétés cultivées se rapportant au Cich<n'ium Endivia et réservons le 
mot « chicon )l pour le Lactuca saliva var. romana. 



NOTULE MYCOLOGIQUE SUR LES BOIS DU HAUT-PAYS 

(Créquy - Embry - Fressin - et Lebiez) 

par A. GHESTEM (*) 

Le but de cette courte note est modeste. Nous souhaitons en effet, 
apporter quelques compléments aux listes de champignons déjà parues 
sur le Nord de la France (1 - 2 - 3 - 4 - 5). 

Nous publions donc une liste· établie d'après les récoltes effectuées. 
dans quelques bois du Haut-Pays dont l'étude des paysages végétaux a été 
présentée très récemment (7). Les bois explorés ont été ceux de Créquy, 
Embry, Fressin et Lebiezi (bois de Lebiez proprement dit et bois Hubert) ~ 

Helotium cf. citrinum 
Coryne sarcoides 
Rhytisma acerinum 
Xylaria polymorpha 
Xylaria hypoxylon 
Nectria cinnabarina 
H elvella crispa 
Tremella foliacea 
Trametes rubescens 
Stereum hirsutum 
Merulius aurantiacus 
Leptoporus adustus 
Leptoporus caesius 
Clava ria stricta 
Cantharellus sinuosus 
Lactarius quietus 
Lactarius subdulcis 
Lactarius blennius 
Lactarius vellereus 
Russula fellea 

» emetica 
» decipiens 
» cyanoxantha 
» ochroleuca 
» brunneo-violacea 

(*) Séance du 15 janvier 1969. 

Coprinus atramentarius 
H ebeloma sinapizans 
Hebeloma mesophaeum 
Inocybe geophylla 
Pholiota mutabilis 
Entoloma nidorosum 
Crepidotus variabilis 
Pluteus cervinus 
Amanita citrina 
Lepiota cristata . 
Tricholoma sejunctum 
Clitocybe dicolor 
Clitocybe cerussata 
Clitocybe geotropa 
Armillariella mellea 
Laccaria laccata type 
Laccaria var. proxima 
Laccaria amethystina 
Collybia radicata 
Collybia butyracea 
Collybia platyphylla 
Mucidula mucida 
Mycena epipterygia 

» galericulata 
» iodeolens 

(**) Nous exprimons ici nos plus vifs remerciements à M. BoN pour sa précieuse: 
collaboration lors de la détermination des fines espèces. 
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Russula olivacea Mycena pura 
» atropurpurea » polygramma 
» grisea » lactea 
» ionochlora » galopoda 
» Romellii » vitilis 

Hygrophorus nive us Marasmius alliaceus 
var. borealis Marasmius ramealis 

Hypholoma fasciculare Marasmius confluens 
Hypholoma sublateritium Scleroderma verrucosum 
Psathyrella S.p. Lycoperdon piriforme 
Coprinus micaceus Ithyphallus impudicus 

Cette liste bien qu'inévitablement incomplète permet cependant de 
noter la relative pauvreté de la flore mycologique, caractère tout à fait 
parallèle à celui précédemment souligné de la végétation phanérogamique 
(7). 

L'absence dans la région du Haut-Pays de nombreuses espèces terres­
tres qui sont récoltées en abondance dans des forêts peu éloignées, à la 
limite de la région étudiée (Hesdin, Tournehem (3), Desvres (2), Montreuil) 
est due vraisemblablement d'une part à la nature des sols et au lessivage 
qu'entraînent des pluies très abondantes ainsi qu'à l'absence de résineux 
dans ces bois et à la dégradation par l 'homme des paysages naturels. 
notamment des forêts climax. 

On trouve par contre assez bien d'espèces lignicoles: les très fortes 
gelées, les vents, les violents orages amènent la mort de nombreux arbres 
et arbustes qui deviennent rapidement la proie des champignons lignico­
les (Armillariella mellea surtout) dont le développement luxuriant est 
favorisé par les pluies fréquentes et abondantes. 

Cependant dans la liste que nous publions nous voudrions attirer 
l'attention sur une espèce que nous avons récoltée dans un bois d'Embry, 
petit village du Haut-Pays (le bois de la Brayeuse). 

Il s'agit de Clitocybe geotropa ou tête de moine qui n'est sans doute 
pas très rare, mais qu'à notre connaissance aucun auteur n'a mentionné 
jusqu'à présent dans la région du Nord. 

Il fait partie selon R. HEIM des clitocybes géants à ehapeau déprimé ; 
-on le range aussi parmi les clitocybes non hygrophanes. Assez peu com­
mun, on ne le rencontre que tard en saison à l'automne et même à l'arrière 
automne, et le plus souvent dans les prés, aux lisières, dans les bois clairs 
et gramineux où il forme de grands ronds de sorcières. Nous avons per­
'sonnellement récolté plusieurs clitocybes géotropes à la mi-novembre dans 
une hêtraie claire de pente, près de la lisière du bois. ' 

Voici br.ièvement rappelée la description qu'en donne ROMAGNE SI : le ' 
'Chapeau mesure 10 cm environ, mais sa taille peut atteindre 20 cm. Il 
reste mince au bord, le milieu étant beaucoup plus charnu : il est en 
entonnoir bas ou en coupe, avec la marge enroulée et plus ou moins régu­
lière parfois cannelée : le milieu présente et c'est là sa caractéristique un 
gros mamelon obtus. 

Sa couleur est chamois mat, tanné pâle, les lamelles sont de la couleur 
du chapeau, décurrentes. 
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Le pied est un peu plus clair, un peu fibreux, dilaté à la base: la chair 
est blanche, assez molle à faible odeur agréable. On qualifie cette espèce 
d'assez bon comestible bien que les lamelles dégagent une faible odeur 
d'acide cyanhydrique, mais qui est en quantité trop infime pour incom­
moder. 

Nous espérons dans un proche avenir pouvoir réaliser une étude plus 
complète établissant les corrélations précises entre les populations fungi­
ques et les milieux végétaux et édaphiques dans cette région des collines 
d'Artois dont nous soulignons encore l'exceptionnel caractère de pauvreté. 
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La station de POTENTILLA MONTANA (BROTERO) 

des landes d'Helfaut; son intérêt en Phytogéographie 

et en Phytosociologie .. 

par J .-R. W ATl'EZ (') 

INTRODUCTION. 

Dans une communication intitulée : « Observations ftoristiques dans; 
la région du Nord en 1960 » (faite le 9 novembre' 1960), Monsieur le Pro­
fesseur GÉHU a signalé brièvement l'existence dans les landes du plateau 
d'Helfaut d'une belle station de Potentilla montana (également appelée 
POlen,tilla splendens RAMOND) qu'il avait observée ]>eu auparavant en com­
pagnie de Monsieur A. BERTON (mai 1900). Cette ob8erva~ion présentait 
d'autant plus ' d'intérêt que cette Potentille ne semblait guère avoir été 
revue en ce site depuis sa découverte par DOVERGNE dans la première moitié 
du XIX· siècle (indication reprise par A. MASCLEF dans le « Catalogue des 
espèces vasculaires du département du Pas-de-Calais Il. 18 6). 

Or, assez récemment (1962), dans son ouvrage si remarquable sur la 
Flore atlantique européenne, P. DUPONT (par manque d'informations récen­
tes à ce sujet, vraisemblablement) semble mettre en doute l'existence de 
cette station, très isolée il est vrai, de Potentille des montagnes. De ce fait, 
il m'a semblé opporlun de faü'e connaître la réalité de l'existence de 
Potentilla montana dans les « bruyères Il pr ches de la ville de Saint-Omer 
et, par la même occasion, d'indiquer quelles sont ses affinités phytoso­
ciologiques et écologiques. Cette tâche n'a paru d'autant plus urgente que, 
malheureusement, l'exploitation de carrières (de sable et de silex) sur le 
plateau d'Helfaut fait craindre le pire en ce qui concerne l'avenir (à plus 
ou moins longue échéance) de ce riche gi ament de Po lenlilla montana. 

(*) Séance du 12 février 1969. 
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AIRE GEOGRAPHIQUE DE POTENTILIA MONTANA. 

CARTE 

La carte publié par P. DUPONT da.ns « la Flore atlantique européenne \) 
indique clairement quelle est l'aire de cette espèce « ibéro-fra.nco-atlanti­
que )} : côte atlantique de l'Espagne, Sud-Ouest de la France, Poitou, 
Limousin, basse vallée de la Loire, Sologne et quelques stations dans le 
Bassin Parisien: département de l'Eure, de la. Seine-et-Oise (Mantois) et 
de la Seine-et-Marne (forêt de Fontainebleau). Rares en sont les stations 

d 'QP.... P. DUPONT 

·,n "flore otianti1Ul. e.u",op" e. t'In .. ". 

-signalées a.u nord de la Seine ;, dans le CI Catalogue des Plantes du dépar­
tement de l'Oise» (paru en i857) , GRAVES ne mentionne que les localités 
suivantes : cc forêt d'Ermenonville, bois es Essarts .près de Noyon, Lévi­
gnen, Ully-Saint-Georges, Thiers près de Senlis, bosquets de Chevrières, 
Canton d'Estrée )). Or celles-ci n'ont guèl'e été revues depuis l'époque de 
leur découverte; dans le Valois, par exemple, il semble que P. JOVET n'ait 

l 



- 69 -

pas revu récemment Potentilla splendens, et Monsieur M. BOURNERIAS m'a 
dit ne l'avoir rencontrée ni dans cette région, ni dans le Laonnois tout pro­

-che. Toutefois, Monsieur BERTON m'a signalé récemment avoir observé (vers 
1930) la Potentille éclatante dans la localité de Thiers (" sur sable Il préci­
se-t-il dans sa lettre) . 

Quant à la station qui nous concerne, celle des landes d'Helfaut, pro­
ches de Saint-Omer, elle est effectivement très isolée étant séparée par 
près de )200 km des localités les plas septentrionales de l'aire. C'est dire 
'son intérêt et l'importance qu'il y a à la décrire soigneusement avant sa 
possible disparition (ou au moins son altération). 

Notons également que P. DUPONT signale l'existence (douteuse précise­
t-il) de Potentilla montana dans le Jura (*). 

LE TABLE~U DE VEGETATION. 

Six relevés effectués le 31 mai Hl68, dans les landes d'Helfaut proches 
de Saint-Omer. 

En plus: 

relevé n° 1, en plus Hieracium pilosdla 
H ypoc hoeTis radicata 

relevé n° 2, en plus Quercus sessiliflora pl·' 
BetuZa pubescens pl·· 

relevé n° 4, en plus Epilobium angustifolium x 

relevé n° 5, en plus Luzula erecta x 2 

ORGANISATION FLORISTIQUE. 

Sur le tableau réalisé se voient tout d'abord les deux espèces que 
Monsieur GÉHU et moi-même croyons pouvoir élever au rang de caracté­
ristiques d'une association végétale provisoire qu'il importera toutefois 
d'observer par ailleurs. 

Puis viennent les 5 plantes caractéristiques de l'alliance du Violion 
caninae (SCHWICKERATH 1944) encore appelé Nardo-Galion saxatilis par 
PREISING en 1949 et, qui rassemble précisément la végétation des pelouses 
rases et des landes à N ardus atlantiques. Parmi ces plantes, insistons 

(*) A l'occasion de cette publication Monsieur Jacques DUVIGNBAUD de Mar· 
chienne-au-Pont (Belgique) m'a signalé avoir indiqué en 1963, dans Natura 
Mosana (en compagnie de Monsieur D ELVOSALLB) l'existence d'une belle sta­
tion de PolentiUa montana (découverte en 1956 par Monsieur DavosALLE) 
à l'ouest de Malines, près de Zennegat (sur une digue de la vallée de la 
Senne). Voilà qui étend largement vers le Nord l'aire de cette eu-atlantique. 
Toutefois, Monsieur J. DUVICNBAUO supPose qu'en Belgique la plante est 
vraisemblablement naturalisée, ce qui n'est pas le cas, pense-t-il, pour la 
station d 'Helfaut qui constituerait donc la « limite septentrionale d 'indi­
génat li de la plante. 
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sur la présence de Galium hereynieum et de Nardus strieta qui abondent 
toutes deux à Helfaut (bien plus que partout ailleurs dans le Nord de la 
l''rance) et également sur celle de Viola eanina. 

Les unités supérieures (Nardo-Callunetea) comptent 6 représentants ~ 
la Flouve, la Callune, l'Ajonc d'Europe ... 

FESTUCETO - POTENTILLETUM MONTANAE provo 

Surface des relevés (en m2) ••••• • 

Recouvrement .... . . ... . ...... ... . 
Nombre d'espèces .......... . . ... . 

Noms des plantes 
Espèces car''' de l'association 
He Potentilla montana .. . . ... . . . . . 
He Festuca tenuifolia . . . ... ... . . . 
Espèces car" de l'alliance du 

Viol ion caninae (Nardo-galion) 
He Nardus strieta . . ... ... . . . . . .. . 
Ch Galium hercynicum . .. . .... .. . . 
He Polygala serpyllifolia . . ....... . 
He Viola canina . .. .. .. . ... .. . .. . . 
He Pedicularis silvatica .. .... . . ... . 
Espèces des unités supérieures : 

Nardo·Callunetea 
He Anthoxanthum odoratum . .. . . . 
Ch Calluna vulgaris ..... ..... .. . . 
He Luzula campes tris . . ..... . ... . 
Ph Ulex europaeus ... . . ....... . .. . 
Ph Genista anglica ... .. . ... . ..... . 
He Danthonia decumbens . .... . . . 
Espèces compagnes 
Ch Erica tetralix .. . ........ . . . ... . 
He Carex binervis .... ........ ... . 

He Molinia caerulea ...... . . . . . . . . 
He Potentilla tormentilla . . . ...... . 
He Cirsium palustre . . ..... . .... . . 
G Juncus silvaticus ............. . 
G Carex panicea ..... . . .. . . .... . -G Carex Goodenoughi . ..... . ... . 

He Achillea millefolium .. ..... .. . 
He Rumex acetosella . ... .. .. .. ... . 

Ph Rubus sp . . . .... . . . . .. . . ...... . 
Ph Rhamnus frangula .. .. . ...... . 
Ph Crataegus oxyacantha pl" .. ... . 

Pseudoscleropodium purum .. . 

3 5 2 8 10 

95% 90% 100% 90% 100% 85% 
18 14 11 14 17 13 

1 2 3 4 5 6 C.P. 

3-3 2-2 3-4 1-3 2-3 2-3 V 
2-2 3·3 2-2 1-2 2-2 V 

1-2 1·2 1-2 III 
x-2 2-3 1·2 III 
1-2 x-2 1-2 III 

x-2 x-2 

2-2 
1-3 1-3 
1-1 x-2 

1-2 

2-2 2-3 
1-3 1-3 

x 
x-2 

1-3 

1-2 
1·3 

x 
x 

20% 

1-2 1-2 Il 
Il 

1·2 2-3 1-2 IV 
1-3 1-3 IV 

x 1·1 IV 
x-2 1-3 x.2 III 

x-2 x-2 II 

2-2 II 
1-1 1 

3-2 3-3 2-2 3-3 V 
1-2 2-2 1-2 2-2 V 

x x III 

x 

x 
x 

x-2 x 

x·2 1-2 

x-2 x-2 
x-2 
x-2 

20% 20% 

3-2 II 
1-1 1 

III 

x V 
1 

1-2 V 
x-2 IV 

x II 

III 

Les espèces compagnes sont susceptibles d'être réparties en plusieurs 
sous-groupes espèces des landes humides, des prairies humides non 
amendées, forestières pionnières, etc... Arrêtons-nous un instant sur-
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l'abondance de la molinie en ces lieux ; il en est ainsi d'ailleurs sur 
toute l'étendue du plateau d'Helfaut. La présence de cette espèce par­
ticulièrement sociable traduit le plus souvent un déséquilibre du milieu 
-qui, dans le cas présent, est la suite des mauvais traitements qu'ont 
'subis les landes : assèchement général, incendies (ceux-ci très domma­
"'eables) , défrichements, ouverture, çà et là, des carrières de sables et 
·de silex. 

La liste des plantes observées comporte 32 noms : un relevé en 
compte en moyenne 14. 

DESCRIPTION DE LA VEGETATION; SES VARIATIONS. 

Au mois de mai, parmi les touffes sèches et, à cette époque à peine 
verdoyantes de la Bruyère, ou bien entre les robustes touradons au feuil­
lage jauni de la Molinie, se voient, de place en place, les feuilles trilo­
hées, soyeuses, ainsi que les grosses fleurs d'un blanc éclatant de la 
Potentille des montagnes. A peu de distance, se remarquent à cette épo­
..que les premières fleurs de la Tormentille, le fin feuillage de la Fétuque, 
et surtout les épis grêles du Nard raide. Dans l'ensemble les six relevés 
Téalisés sur le plateau d'HeHaut ont une physionomie assez comparable. 
Potentilla montana y e t localisé au sommet des petites buttes herbeuses 
au substrat sablonneux qui ne sont pas rares, parmi ces « Bruyères )1 • 

cependant, le Be relevé a été réalisé en un site nettement plus humide, 
'inondé à la mauvaise saison où abondent les Joncs. 

CARACTERES DE LA FLORE. 

Les plantes observées dans les 6 relevés peuvent se répartir comme 
:suit : 

espèces du groupe atlantique .......... , ....... 9 soit 28,9 % 
espèces européennes ... . .. . ........ . ...... . ... . . 6 s.oit 19,3 % 
espèces cosmopolites ...................... . ..... 5 soit 16,1 % 
espèces circumboréales . . .... , . ............ . ..... 4 soit 13 % 
espèces eurosibériennes ......... . ..... ... .. . . . ... 4 soit 13 % 
espèces eurasiatiques ............................ 3 soit 9,7 % 

L'abondance des atlantiques (au sens large de ce terme) est ici le 
-fait marquant ; on notera également. le taux assez élevé des circumboréa­
les. 

L'atlanticité assez accusée des groupements de landes est un fait 
constant dans l'Europe occidentale et ces résultats le confirment bien. A 
~itre comparatif, signalons que le landes à bl'uyèl'es humide u ois 
de Saint-Josse ablitllient 20,8 % d'espèce atlantiques. Notons que cette 
atlaniicité assez a cusée de la végétation des « Bl'Uyères Il proches de 
Sajn~-Omer avait déjà été mise en évidence par J .-M. GÉau (1957). A ce 
sujet, il est intél'essmt de faire remarquer que, selon P. DUPONT, des 

-9 c( atlantiques Il obselovées en ce lieu : 
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2 sont· des eu-atlantiques : 

Potentilla montana et 
Carex binervis. 

5 des sub-atlantiques : 

Polygala serpyllifolia, 
Erica tetralix, 
Ulex europaeus, 
Galium hercynicum et Genista anglica. 

enfin, 2 sont seulement pseudo-atlantiques 

Crateagus oxyacantha et 
Festuca tenuitolia. 

AFFINITES SOCIOLOGIQUES DE POTENTILLA MONTANA. 

A en juger par les indications données par les Flores que j'ai pu 
consulter, Potentilla montana est une espèce des landes à bruyères et 
des bois maigres du domaine atlantique ce qui est bien le cas à Helfaut. 
La Potentille des montagnes s'y développe en effet dans une lande à 
callune herbeuse où les espèces dites « atlantiques » ne sont pas rares. 

Il est intéressant d'autre part de noter l'association de Potentilla 
montana avec Festuca ovina variété tenuitolia dans 5 des 6 relevés réa­
lisés ; le 6" assez humide est colonisé par les Joncs et ne convient pas à 
cette Fétuque. Or Festuca tenuilolia doit être rangée parmi les sub-atlan­
tiques estiment un bon nombre d'auteurs tels OBERDORFER, J .-M. GÉHU 
etc ... 

N'est-il pas possible par conséquent (ainsi que le pense précisément 
Monsieur le Professeur GÉHU) d'envisager de considérer comme une asso­
ciation végétale définie, les peuplements de Potentilla montana et de 
Festuca tenuilolia observés à Helfaut. Pour que cela soit, il importerait 
évidemment qu'un tel groupement soit revu en divers sites de l'aire de 
cette Potentille. 

Toutefois, dans l'immédiat, il paraît possible de considérer ce peu­
plement comme une association provisoire que l'on pourrait dès lors. 
nommer: Festuceto-Potentilletum montanae provo J.-M. GÉHU et J.-R. 
WA'ITEZ 1969. 

Comme je l'ai indiqué plus haut, cette association prendrait place 
dans l'alliance du Violion caninae (ou du Nardo-Galion) aux côtés par 
exemple du Galio-Festucetum qu'a décrit E. OBERDORFER en Suisse 
(H/57). Cette dernière association plus continentale et même plutôt mon­
tagnarde semble pouvoir être comparée au Festuceto-Potentilletum, excep­
tion faite d'une part de l'absence de Potentilla montana, eu-atlantiql).& 
n'atteignant évidemment. pas la Suisse et, d'autre part, de la présence 
de plusieurs collinéennes ou sub-montagnardes n'existant pas en Artois. 
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SYNECOLOGIE. 

a) Facteurs biotiques. 

Les Phanérogames observées dans ce milieu sont susceptibles d'être 
'Classées comme suit : 

hémicryptophytes .. . .......................... . 
nanophanérophytes .... . ............ . ......... . 
chaméphytes ........ . ..... ... . . . . ............ . 
géophytes ............ . .... . . . ................ . 

19 soit 59,4 % 
7 soit 21,8 % 
3 soit 9,4 % 
3 soit 9,4 % 

Les hémicryptophytes prédominent largement, ce qui montre bien 
le caractère semi-praü-jal de la végétation de CeS landes, il est vrai , très 
altérées par l'homme. ignalons qué la lande à callune hel'beuse que j'ai 
décr it dans le pré communal de Larronvil1e près de Rue où elle' occùpe le 
sommet d'anciens pouliers, comptait 7 % d'hémicryptophytes, n 'autre 
part, les at'bustes colonisent peu à peu cette lande ce que révèle La pré­
sence de plus de 20 % de phanérophytes, 

b) Facteurs externes. 

Po'tentilla montana est une espèce des landes et des endroits sablon­
neux indique J. LLYOLD ; elle préfère les terrains siliceux note G. BON­

NIER. C'est effectivement en de tels sites que l'on peut l'observer près 
de Saint-Omer. La nature des sédiments constituant le plateau d'Helfaut 
est en effet tout à fait particulière et tranche nettement sur tout ce qui 
s'observe en général dans le Nord de la France. 

« Adossé aux premières crêtes de l'Artois, 1 plateau d'Helfaut fait 
pendant aux monts de Flandre. Large de moins de f kilomètre, il s'étire 
sur plus de 10 kilomètres de Wizernes à Wittes, tout d'abord d'oues't en 
est, puis de nord-ouest en sud-est. urplombant la "Vallée de 75 mètres à 
Helfaut, il démilite le partage des eaux entre les baflsins de la Lys et de 
l'Aa. ll . Telle est la description que Monsieur J .-M. GÉHU a donné de ce 
site. 

Quelle est exactement la nature des sédiments que l'on y rencontre? 

- Le socle du plateau d'Helfaut est constitué par de la craie sêno­
nienne blanche, pure et homogène à Micraster coranguinum et Belem­
nites verus. 

Surmontant cette craie se voient :' 

- L'argile inférieure des Flandres (dite d'Orchies) : c'est l'yprésien 
inférieur : argile gris-bleuté, compacte, plastique. 

- L'argile de Louvil ou le tuffeau de Saint-Omer, c'est-à-dire le 
landénien marin inférieur. 

- Les sables d'Ostricourt correspondant au landénien marin supé­
rieur. 

En fin, à la partie supérieure s'étale une couche épaisse de cailloux 
:roulés (silex brisés) et de sables constituant le diluvium d'Helfaut encore 
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appelé la haute terrasse d'Helfaut (de 60 à 85 m environ). Il s'agit là de 
témoins de la nappe primitive d'épandage sablo-argileuse ayant jadis 
couronné les collines crayeuses tertiaires et contribué à combler la dépres­
sion flamande. 

Ainsi que l'a signalé J.-M. GÉHU, « le sol formé à partir du diluvium 
d'Helfaut est acide et fort dépourvu de sels biogènes ; les zones sableuses 
ou surélevées, plus fortement lessivées sont nettement POdzoliques avec 
alios en B )). 

A Helfaut, Potentilla montana se voit dans les faciès herbeux, moins 
pauvre~ en bases qui sont plus ou moins interpénétrés avec la callunaie. 
Probablement ces plages herbeuses correspondent-elles à un mode 
d'exp loi tation ancesttal des f( Bruyères )l, tel qu'un pâturage extensif par 
les troupeaux de vaches ou de moutons. Quant à la callunaie dense, elle 
étouffe toute végétation herbacée et ne laisse subsister sur le sol qu'un 
épais tapis de mousses (Hypnum cupres ilorme var . ericelorum Pleu­
rQziu11'b chreberi, Dicra:nwm Scopart'um). 

Ceci s'accorde bien avec ce que m'a signalé Monsieur M. BOURNERJAS 
au sujet des stations de Potentilla splendens du sud de la région pari­
sienne où la plante s'observe « dans les landes à Calluna , Erica, asse~ 
discontinues, semi-boisées n ••• 

ORIGINE ET AVENIR DE LA STATION ; CONCLUSION. 

L'isolement de cette belle station de Potentille des montagnes fait se 
poser la question de son origine. Est-elle spontanée à Helfaut ou bien 
a-t-elle été introduite accidentellement ? 

C. J . DoVERGNE l'y a vue dans la première moitié du XIxe siècle, 
mais je ne pense pas que l'on en connaisse d'observations antérieures. 
Or, vers les années 1820-1830 fut installé à Helfaut un camp militaire·. 

Doit-on supposer que la plante a été introduite accidentellement à 
cette époque à l'occasion de mouvements de troupes ? Il paraît impossi­
ble d'y répondre . 

Quoiqu'il en soit Potentilla m:<Jntana est assez abondante en ce site 
et son existence ne saurait être contestée. Malheureusement, l'exploita­
tion intensive des bancs de sable et dé silex formant le sous-sol de tout 
le plateau menace de détruire cette station si remarquable dont l'intérêt 
pour la Phytogéographie et la Phytosociologie est incontestable. Il est 
probable que Potentilla montana ne disparaîtra pas complètement; l'espèce 
est robuste et essaime çà et là : ne la voit-on pas s'installer dans le gazon 
du bord de la route en un site pourtant fort piétiné. Mais, ses stations 
les plu .cal'actéri tiques li quent d'être gravement albérées dans les 
années à venir, ce qui est très regrettable. En effet, ce sont celles- i qui 
présentent (et d.e loin 1) le plus d'intérêt pour les Pbytosociologues en 
J ur permettant d'identifier les assocjations de végétaux susceptibles 
d'exi t r dans les sil naturel ou relativement peu transformés par 

(*) Dont un monument élevé à la mémoire du duc d'Orléans, fils aîné du roi 
Louis-Philippe, rappelle le souvenir. 

j 
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l'homme; c'est précisément ce que Monsiéut GÉHU et moi-même avons 
pu faire à Helfaut en identifiant l'association provisoire nornmée -: Fes­

'tuceto-Potentilletum montanàe . 

. , Terminoni;! en exprimant le vœu de voir aboutir les démarches (entre­
prises au début de l'été par Monsieur le Professeur H'OCQUETTE et moi­
même) visant à protéger ce site tout à fait digne d'intérêt. 

Travail effectué au Laboratoire de Botanique 
de la Faculté mixte de Médecine 

et de Pharmacie de Lille 
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DE LA SOCIÉTÉ DE BOTANIQUE 

DU NORD DE LA FRANCE 
Tome xxn, (1969) n!) 2 

ACTION DES ACIDES MALONIQUE 
ET SUCCINIQUE SUR LA CROISSANCE, 

LA 'RESP1RAtION ET LA TENEUR EM ACIDES ORGANIQUES 
DE TISSUS DE TOPINAMBOUR CULTIVES « in vitro lt 

par S. RAMBOUR et J . DEBETTE (*). 

Après avoir montré' que le /fluoroacétate de sodium bloque, ,dans les 
tissus de Topinambour cultivés en présence de facteurs hormonaux, le 
déroulement du cycle tricarboxylique (7), nous avons étudié l'action des 
acides malonique et succinique sur le développement, la respiration et le 
bilan des acides organiques de ces tissus cultivés en présence des mêmes 
substances de croissance. 

Les fragments de parenchyme vasculaire de Topinambour (Reliant.hus 
tuberosus var. Violet de Rennes) sont cultivés selon la méthode préconisée 
par HELLER (4) sur des milieux liquides contenant 3 % de glucose et les 
sels minéraux de la solution de Knop diluée de moitié. A ce milieu de base 
qui sert de témoin, nous ajoutons soit 1Q-5 g/ml d'acide ~ indolylacétique 
(A.I.A.) soit 10-7 glml d'acide 2,4 dichlorophénoxyacétique (2,4 D.). Un 
second lot de milieux contient en outre de l'acide malonique à la con~en­
tration de 0,1 M. Le pH de tous les milieux est ajusté à 4, 

Après 7 jours de culture, nous transportons des explantats sur des 
milieux identiques aux précédent.s mais où l'acide malonique est remplacé 
par de l'acide succinique à la concentration de 3.10-;2 M. L'expérience est 
arrêtée 7 jours plus tard. Les analyses sont donc exécutées en deux temps, 
d'une part sur des explantats âgés de 7 jours qui ont subi l'action de 
l'acide malonique, d'auh'e part sur des tissus cultivés depuis 14 jours et 
soumis à l'acLion de l'acide succinique. A la fin de chaque phase expéri­
mentale, les explantaLs sont pesés; certains sont lyophylisés afin d déter­
miner les quantités de substance sèche et d'azote tota.! ou ~rotéique (préci­
-pité par de l'acide trichloracétique à 10 %) dosé- selon la. microméthode de 
Kjeldah1. D'aIÜI:es sont fixés par de l'éthanol bouülant et les acides orga­
niques extrait selon la technique de Roux el LESAINT (8l sont doses SUIvant 

(*) Séance du 11 mars lYO!'. 

-------



-:8 -

la méthode décrite par CARLES (2,9J. Les échanges respiratoires sont 
mesurés selon la méthode de Warburg, à la lumière du jour et à 25°C. Les 
fioles utilisées, adaptées aux colonies tissulaires, " sont celles décrites par 
LANCE (6): 

Les résultats obtenus, après 7 jours de culture, sont rassemblés dans 
le tableau I. .' . , . 

,!A13LEAU l , 

+0 .... 0 
l '" 0 1'" 6(U Q ... 6 tU 

ïS d~ ~" ....§ .... .... § 
El 1 .... '0 ","6 • .'Cil • 'Cil .. o~ ~:g <I! ~=s '0 e~ N ...... 

.3':Jv, ~ '0 =s ~ ~ ,~ ..... 
~ N'+ , <I!+ 
, 

Croissance en mg . 
de Matière .fraîche, 
de ° à 7 jours .... 210 200 290 245 557 265 

Eau en % de Matiè-
, .. 

re fraîche ........ 83,2 84,S 85,8 85,5 87,6 86,1 

Azote en mg. par 
., explantat 

' 3,11 2'96 
: total .. ' .......... 3,04 3,18 3,02 2,52 

protéique ...... 0,95 ' 1 0,91 0,77 1,38 Ù6- .: 'i 
; 

. Intensité respira-
toire en !-LI d'D.tg 

: 

de M.F.th ........ 122,6 93,7 154,2 126,1 ' 205,1 112,7 ' 

Q.R. .............. 1 1,07 0,95 1,1 1,05 1,28 

. Acidité en Méq par . 
100 g de MF. 1 

'totale .......... 19,1 27 20,3 27,9 15,5 24,5 
organique 6,97 5,942 4,867 4,6.13 6,090 3,842 

, 
...... 

Acides, valeurs 
exprimées pour 
100 g de . Matière , 
fraîche et en % de 

( ~ 

l'acidité organique l' 1 

,dosée 
Fumarique 

Méq ' ........ 0,323 0,248 0,327 0,162 0,393 0,156 
.' % ......... 4,6 4,2 7,8 3,1 6,4 4,1 . . 

Succinique . Méq 0,072 0,256 0,157 0,202 0,154 0,326 . ........ 
1 % ......... l 4,3 3,2 5,2 2,5 8,5 

Malique 
Méq ......... 5,058 4,583 3,822 3,698 5,470 2,949 
% ......... 72 77 78 77 89 76,7 

Citrique 
Méq ..... .... 1,517 0,855 0,561 0,551 0,073 0,411 
% ........... 21 • 14,5 11 16,3 1,1 10,7 

Action du Malonate 10-1 M sur la croissance, la respiration et la teneur en 
acides organiques des tissus de Topinambour après 7 joUrs de culture. 

-- - ~-_._ - ~-~. - - - -
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Les valeurs du Q.R. des tissus témoins et de ceux cultivés en présen.ce 
'Cl'un facteur de croissance, traduisent un métabolisme de type glucidique. 
Les deux phytohormones utilisées n'ont cependant pas des effets identiques. 

L'A.I.A. stimule la prolifération qu'elle soit exprimée en poids de 
matière fraîche ou d'azote protéique ; l'auxine augmente l'hydratation des 
tissus ainsi que leur intensité respiratoire. Enfin elle réduit l'acidité total& 
et l'acidité organique dosée ; elle provoque une réduction importante du 
-citrate mais augmente le succinate, le fumarate et le malate. 

L'action du 2,4 D. par contre est plus lente à se manifester. Après 
7 jours de culture, il n'augmente la croissance pondérale qu'en favorisant 
l'hydratation des tissus, la protéogenèse n'est pas accrue et les échanges 
gazeux ne sont que faiblement renforcés. Ce régulateur de croissance ne 
modifie pas l'acidité totale mais abaisse l'acidité organique. Son action se 
manifeste par une réduction du citrate, dont le taux reste cependant supé­
rieur à celui observé en présence d'A.I.A., ainsi que par une diminutIon 
du malate et un accroissement du succinate, alors que la quantité de fuma­
rate ne varie pas. 

La présence d'acide malonique dans les divers milieux de culture 
provoque un ralentissement de la croissance pondérale. Ce phénomène est 
particulièrement net lorsque le milieu contient de l'A.I.A. ; dans ce cas, 
la protéogenèse est réduite. L'acide malonique inhibe les échanges gazeux 
respiratoires, plus nettement en présence d'A.I.A. (43 %) que de 2,4 D 
-(18 %). Il annule donc l'action stimulante des phytohormones sur la respi­
ration en ramenant les valeurs de l'intensité respiratoire à celle obtenue 
-chez les témoins. Toutefois, cette inhibition n'apparait qu'en présence de 
doses élevées de malonate ; cette exigence semble due à la difficulté de 
pénétration de l'acide au sein d'explantats volumineux (cubei de 8 mm de 
-côté). D'autre part, le malonate provoque toujours un léger '8.ccroissement 
des valeurs de Q.R. Cette action a déjà été remarquée par BEEVERS (1) sur 
les racines de maïs et HANLY (3) sur la carotte. 

Lorsque du malonate est ajouté aux divers milieux de culture, l'acidité 
totale est évidemment toujours accrue, mais l'acidité organique dépend de 
ta nature du milieu. Chez les explantats témoins, on observe une légère 
accumulation de succinate alors que le fumarate, le malateet surtout le 
dttate diminuent. En présence de 2,4 D, les quantités de citrate et de 
malate ne sont pas modifiées. Par contre, lorsque le milieu contient de 
l'A.I.A., le succinate et le citrate s'accumulent, le malate et le fumarate 
sont réduits. 

_ Ainsi pendant les 7 premiers jours de culture le 2,4 D et l' .I.A. 
stimulent la respiration des tissus de Topinambour de façon inégale. 
L'action de l'auxine est supérieure à. celle exercée par le 2,1i D ; elle est 
par ailleurs accompagnée d'un synthèse importante de sub tan e vivlHlte. 
D'au'tre part, l'addition d'A.I.A. au milieu de culture maintenu à pH 4, 
-entraîne une rfduction importante de oitrate. Il en .résulte un certain engor­
gemen.t du ycle tricarboxylique au niveau du succinate et du malate. 
Ces 'vari atlons des' acides cit1'l~e~ succiniquf ~t mali,que .. permelf~e .. n~ 
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d'envisager l'orientation du métabolisme vers le cycle glyoxylique. Mais 
les résultats obtenus en ajoutant de l'acide malonique nous ont fait rejeter 
cette hypothèse. 

Après 14 jours de culture (tableau II) les facteurs hormonaux stimu­
lent nettement la croissance pondérale et la protéogenèse. L'action du 2,4 D 
est alors supérieure à celle de l'A.I.A. Par contre, chez les témoins âgés 
de 14 jours, on note une légère protéolyse. 

TABLEAU II 

v .... l l 6 v v 

= = ~ ~ ~ .... .... (II 
~ .... (II (Ij 

0 o = - +-= - - = El s+·o ",,".6 + ..... 
~ tl ~ 

. 0 
'v 'v U N- < u 
E-< E-< ~ """. ~ ..... ~ ~ 

N 
CI) -< < 

Croissance en mg 
de M.F., de 7 à 14 
jours ............. 65 158 452 525 312 598 
Eau en % de Matiè-
re fraîche ........ 86,4 83,4 88,1. 87,4 89,3 88,8 

Azote en mg. par 
explantat 

total ........... 2,8 3,5 3,73 3,16 3,45 2,90 
protéique •...... 0,7 1,7 1,54 1,37 1,27 0,97 

Intensité respira-
toire en ILl d'O.fg 
de M.F.fh ........ 49 82 151,3 152,1 140,8 157,3 

Q.R. .............. 0,87 0,99 0,98 1 0,99 1,03 

Acidité en Méq par 
100 g de M.F. 

33,6 24,5 totale .......... 42,3 20,8 25,9 10,7 
organique ...... 13,516 8,447 5,487 4,508 2,973 6,518: 

Acides, valeurs 
exprimées pour 
100 g de Matière 
fraîche et en % de 
l'acidité organique 
dosée 

Fumarique 
0,261 0,351 0,683 0,230 0,263 Méq ........ 0,184 

% ........ 1,9 4,2 12,4 5,1 9 2,8 

Succinique 
0,134 0,628 0,092 0,483 0,Q20 Méq ........ 0,663-

% ........ 1 7,5 1,7 10,7 0,6 10,2 

Malique 
10,273 4,859 3,850 3,358 2,602 Méq ........ 5,469 

% ........ 76 58,2 70,2 74 87,4 84 

Citrique 
2,847 2,510 0,862 0,437 0,088 0,202-Méq ........ 

% . . ...... 21 30,1 15,7 9,7 3 3 

Action du succina(e 310-2 M, $Ur la croissam;e, la respiration et la teneur en 
acides organiques des tissus de Topinambour. 
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Que les tissus soient cultivés en présence ou en l'absence de tout fac­
teur de croissance, leur respiration est moins intense qu'au 7" jour. Les 
échanges gazeux respiratoires sont cependant plus importants en présence 
de 2,4 D qu'en présence d'A.I.A. 

Dans les tissus témoins les acidités totale et organique se sont accrues. 
Elles reflètent une augmentation des acides dosés, surtout du citrate et du 
malate. 

Sous l'influence de l'A. I.A., les acidités totale et organique diminuent. 
Si le citrate ne varie pas, les autres acides sont moins abondants qu'au 
7" jour. Le 2,4 D par contre, provoque un léger accroissement des diverses 
acidités. Seul le succinate décroît. Cette diminution se produit d'ailleurs, 
quel que soit le facteur de croissance présent dans le milieu. Peut-être 
est-il utilisé dans l'élaboration des pigments chlorophylliens puisque les 
tissus verdissent légèrement. 

Lorsque les explantats sont transportés sur un milieu renfermant du 
succinate, la croissance, freinée par le malonate, reprend. 

L'inhibition respiratoire induite par le malonate est levée par le 
succinate. Il en résulte une légère stimulation chez les témoins et les tissus 
cultivés en présence d'A.I.A. (fig. 1) ; les valeurs du Q.R. redeviennent 
égales à 1. 

L'adjonction d'acide succinique aux divers milieux de culture main­
tient l'acidité totale à un niveau d'autant plus élevé que l'analyse du 
contenu en acides organiques montre que le malonate subsiste en quantité 
importante. Nous ne l'avons pas fait intervenir dans le cal ui des acidités 
organiques. Bien que nous ayons mentionné les quantités d'acide succi­
nique présent, nous n'en tiendrons pas compte dans la discussion des 
résultats, ptlisqu'il a été fourni en partie par le milieu de culture. Enfin 
lorsque le malonate est remplacé par du succmate, nous noterons les 
modifications apportées au niveau de chaque acide, et nous les compare­
rons aux acidités observées dans des tissus de même âge n'ayant pas subi 
l'action antagoniste du malonate et du succinate. 

Lorsque les tissus n'ont subi que l'action du malonate, leur transplan­
tation sur un milieu contenant du succinate, provoque une augmentation 
des acides malique et citrique qui demeurent néanmoins en quantité plus 
faible que chez les témoins de 14 jours. Si le milieu contient du 2,4 D. et 
du malonate, le passage des explantats sur le milieu renfermant du succi­
nate provoque une stimulation de la croissance pondérale et de la protéo­
genèse et n'amène que de faibles variations des acidités organiques qui 
demeurent néanmoins inférieures à celles des tissus de 14 jours cultivés 
en présence de 2,4 D seul. 

Par contre lorsque le transfert se fait d'un milieu contenant de l'A.I.A. 
et du malonate sur un autre renfermant de l'A.I.A. et du succinate, la 
quantité de citrate diminue alors que le fumarate et surtout le malate 
augmentent. Toutefois ce malate et ce citrate restent en quantités supé­
rieures à celles dosées dans des explantats de même âge, cultivés en pré­
sence d'A.I.A. seul. 
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En conclusion, le passage sur un milieu rerifermant du sucCinate 
amène tl,ne baisse des acidités citrique et malique dans les tissus qui ne 
~qnt sou;Iri.is à aucune action phytohornionale. Le succinatEi alimente alors 
Xraisemblablement . re cycle ' tricarpoxyUqu~ habituellement ralenti ; il 
s'e,nsuH une certaine stimulat.ion de la :prqlif~rà:tion et de la protéogenèse: 

,', .,' D'è même, lorsque le milieu conÙent d'ri 2,4 D, le succinate sembie 
favoriser le fonctionnement du cycle de Krebs. Cette stimulation demeurP; 
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néanmoins assez faible, bien que la croissance pondérale et la protéogenèse 
soient fortement accrues. 

Par contre, en présence d'auxine, le succinate ne paraît rétablir que 
lentement le déroulement normal du cycle tricarboxylique : il est vrai que 
l'association du malonate et de l'A.I.A . provoque une forte inhibition de 
la respiration et de la croissance. 

i les phylohormones sLimulent la croissance et la respiration l'action 
du 2,'1 D est plus lente à se manifester que celle de l'auxine, bien que les 
concentrations employées soient généralement considérées comme équiva~ 
lentes. Cependant, même IOl"sque la. pr lifération ellulaire, la protéo­
genèse et la respiration sont stimulée fodement par le 2 4 D (148 jour), 
l'action de e facteur hormonal au niveau du cycle de Krebs diffère de 
celle de l'A.I.A. : la baisse du citrate est moindre et la quantité de chacun 
des acides reste relativement élevée. Ce qui suggère que, dans ces condi~ 
tions, l'A.I.A. oriente le métabolisme intermédiaire vers le cycle tricar~ 
boxyliqlle, alors que le 2,4 D le répartirait entre ce cycle et le shunt des 
pentoses (5). 
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INFLUENCE DE LA DATE D'APPLICATION 

DES TRAITEMENTS DE FUMURE AZOTEE 

SUR LA STRUCTURE DES BLES D'HIVER 

par M. C. HOEDTS (*) 

La verse des blés d'hiver a suscité de nombreuses études qui ont porté 
notamment sur la solidité des tiges. 

Des auteurs américains ont étudié en particulier les relations qui 
existent entre les propriétés physiques des tiges, les applications d'engrais 
et les constituants chimiques des entre-nœuds supérieurs des chaumes. 

Le travail présent concerne précisément l'influence de la date d'appli­
cation de fumure azotée sur les structures des entre-nœuds de la base 
des chaumes; l'expérimentation réalisée au cours des années précédentes 
ayant montré la diminution considérable de la verse en retardant l'appli­
cation des engrais azotés. 

LES DIFFERENTS PROTOCOLES DE FUMURE ENVISAGES 

Variété Champlein. 

Une dose d'azote (90 N) est appliquée à 7 dates échelonnées du début 
du tallage à la montaison. 

Traitement A 15 février Avant le tallage. 
B 15 mars Au début du tallage. 
C 6 avril Au tallage. 
D 17 avril Au tallage. 
E 1er mai Juste avant le début de la montaison. 
F 11 mai Au début de la montaison. 
G 18 mai En pleine montaison. 

Un témoin 0 n'a pas reçu d'azote. 

(*) Séance du 11 mars 1969. 
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Variétés Joss et Champleln. 

Une seule application d'azote, 120 unités au tallage. Notée 120 T. 
Une seule application d'azote, 120 unités à la montaison. Notée 120 M. 
Deux applications d'azote: 60 unités au tallage, 120 unités à la mon-

taison. Notées 60 + 120. 
Un témoin n'a pas reçu d'azote. Noté D.N. 

Variété Ouest. 

Une seule application de 120 unités d'azote au tallage. Notée 120 T. 

Une seule application de 120 unités d'azote à la montàison. Notée 
120 M. 

Deux applications d'azote : 30 unités au tallage puis 00 unités à la 
montaison. Notées 30 + 90. 

Deux applications d'azote: 60 unités au tallage puis 120 à la montai­
son . Notées 60 + 120. 

Un témoin n'a pas reçu d'azote. Noté D.N. 

OBSERVATIONS DES BLES SUR LE CHAMP 

Les blés ont été observés pendant la floraison, époque de végétation 
' qui correspond au stade Q (fin de la floraison) selon l'échelle phénologique 
de Feekes où quelques anthères restent sur l'épi. 

Les blés traités à un stade précoce jaunissent déjà à la base et man­
. quent de souplesse. Les entre-nœuds de la base s'écrasent sous la pression 
du pouce, les tissus sont sans résistance. 

Les blés traités à un stade tardif sont encore verts à la base et sont 
souples . Les entre-nœuds de la base résistent à la pression du pouce : les 
tissus sont durs. 

Djfférents prélèvements des blés furent effectués à des époques différentes. 

Trois prélèvements de la variété CHAMPLEIN. 

Au premier prélèvement, le 18 juin, les blés sont au stade Q : fin de 
la floraison. 

Au second prélèvement, le 26 juin, les blés sont au stade R : formation 
du grain (les grains du tiers moyen de l'épi ont atteint la moitié de leur 
développement définitif). 

Au troisième prélèvement, le 6 septembre: les blés sont au stade W : 
surmaturité. La paille est grise et cassante. 
Un prélèvement de la variété JOSS. 

Le 21 juin, les blés sont au stade P : début de la floraison. 
Un prélèvement de la variété CHAMPLEIN (deuxième protocole). 

Le 21 juin, les blés sont au stade Q : fi;} de la floraison. 
Un prélèvement de la variété OUEST. 

Le 27 juin, les blés sont au stade R ; formation du grain. 
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EN RELATION AVEC LEUR DATE DE FUMURE AZOTEE 
ETUDE DES LONGUEURS DES ENTRE-NŒUDS DES BLES 

Les entre-nœuds sont numérotés de bas en haut : 

- 1 - est l'entre-nœud compris entre le dernier nœud du plateau de 
tallage et le premier nœud du chaume. 

- 2 - est l'entre-nœud compris entre le' premier nœud du chaume et le 
second. 

- 3 - est l'entre-nœud entre le second et le troisième nœud de chaume. 
- 4 - est l'entre-nœud compris entre le troisième et le quatrième nœud 

de chaume. 

Les longueurs reportées dans les tableaux et sur les graphiques sont 
IE's moyennes des longueurs des entre-nœuds des maitre-brins mesurées en 
millimètres au moment du prélèvement. 

TABLEAU 1 - GRAPHIQUE 1 
1er prélèvemeni de la variété CHAMPLEIN le 18 juin. 

A B C D E F G 0 
-1 62 60 33 35 53 27 27 24 
-2- 80 117 80 83 81 68 47 43 

r i .. ) -3- 155 163 144 147 147 128 110 105 
-':"4- 210 208 206 205 216 197 200 185 

TABLEAU II - GRAPHIQUE II 
Prélèvement de la variété JOSS le 21 juin. 

120 T 60 + 120 120 M ON 
-1- 44 48 44 55 
-2- 94 88 92 88 
-3- 154 148 126 125 
-4- 203 207 227 204 

TABLEAU III - GRAPHIQUE III 
Prélèvement de la variété CHAMPLEIN le 21 juin. 

(2e protocole) 
120 T 60 + 120 120 M ON 

-1- 51 31 32 31 
-2- 95 74 83 60 
-3- 151 137 132 117 
-4- 231 206 266 205 

TABLEAU IV - GRAPHIQUE IV 
Prélèvement de la variété OUEST le 27 juin. 

120 T 60 + 120 30 + 90 120 M ON 
-1- 69 84 76 56 58 
-2- 158 139 138 124 91 
-3- 177 143 160 144 131 
-4- 244 216 208 215 198 

n'une facon générale, on observe que les entre-nœllds des blés traités 
A 11 n stade précoce sont pl us longs que ceux des blés trai tés à un stade 
tél rdif. 

"1 
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GRAPHIQUE l .. ClW'il'LEIH -

120 mm 

B c D E F 

Les 'Illés sont alignés 1!I\';x le ·yremier noeud 

G 

~ème noeud 

2ème noeud 

Ier noeud 
OJ/ 

Plateau de 
te.llage 



~RAPHIQUE II -JOSS-

fO mm 

120 T 60+120 120 H O. N 

- 89 -

GRAPHIQUE III -CHAMPLEIN' ... 

3ème noeud 

2ème noeud 

1er noeud
2 
~----__ --------------

l 60'+120 I 20 H O. N 

Plateau de 
tallage 

Les blés sont a:lignts sur le premier noeUd. 
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GRAPHIQUE IV - OUEST -

,ème noewf_ 

.' 

1er noeud 
I2 30+90 120 1'1 O. N 

Plateau de tallag~ 

Les blés sont al-ignés sur le premier noeud 
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Dans les graphiques, le premier nœud est aligné. L'aligneIl1.ent permet 
'(j'observer plus facilement les variations de longueur des 1er , 2" et 3· 
-entre-nœuds en fonction des dates d'a.pplic~tioD du traitement . 

. Jre Conclusion: 
Il existe un rapport entre la période d'application de l'azote ' et la 

longueur des entre-nœuds. 

OBSERVATIONS DES COUPES TRANSVERSALES PRATIQUEES 
DANS LES ENTRE-NŒUDS 

t . .....;. Méthodes de coloration. 

Les coupes sont faites à main levée sur des chau~es fixés dans l'alcooi 
à 70°; Elles sont faites au milieu des premiers, seconds et troisièmes entre­
nœuds des maitre-brins. (Endroits indiqués par les flèches sur le cliché) .. 

Après un séjour dans l'eau de Javel et un lavage, les coupes sont 
colorées au vert d'iode et au carmin aluné de Grenacher. 

Les tissus ligneux sont colorés en vert, les tissus cellulosiques appa­
raissent en rose. 

l. - Méthodes d'observation. 

L'observation systématique a porté sur différents tissus : 
- Le parenchyme sous épidermique: on note sa couleur et on évalue 

son importance par le nombre d'assises de cellules qui le composent. 
- Le sclerenchyme : on note sa couleur et on évalue son importance 

de la même façon que celle du parenchyme cortical. Dans le sclérenchyme, 
on évalue approximativement le degré d'épaississement des membranes 

Lumière de la cellule 
cellulaires par le rapport ----------­

Epaisseur de la membrane 
- Le parenchyme fondamental central : cn note sa couleur et on 

-estime l'importance de la zone colorée par rapport à l'épaisseur (notée Xl 
de l'ensemble épiderme, p<l-renchyme sous épidermique et sclérenchyme. 

- Les faisceaux libéro-ligneux sont comptés, on note leur forme et 
l'aspect de la gaine de sclérenchyme qui entoure chaque faisceau. 

PREMIER PRELEVEMENT DE LA VARIETE CHAMPLEIN 
LE 18 JUIN 

Rappel du protocole 
'Traitement A 15 février 

B 15 mars 
C 6 avril 
D 17 avril 
E 1er mai 
F 11 mai 
G 18 mai 

Témoin 0 sans azote. 

Avant le tallage. 
Au début du tallage. 
Au tallage. 
Au tallage. 
Juste avant le début de la montaison. 
Au début de la montaison. 
En pleine montaison. 

4= _ 
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fi)bservation du premier entre-nœud. 

Le parenchyme sous-épidermique. 

Les cellules sont colorées en vert donc elles sont ligneuses'. Les cellules 
présentent des méats distincts. 

Du traitement A au traitement G = Le parenchyme est constitué de t ~ 
ou 2 assises de cellules selon les échantillons. ~ 

F et G présentent sur quelques échantillons une seule assise de cellules 
discontinues de telle sorte que le sclérenchyme sous-jacent devient sous­
épidermique à certains endroits. 

Le témoin 0 possède une assise de cellules parenchymateuse discon­
tinue et même sur quelques échantillons le parenchyme a totalement 
disparu. 

Le sclérenchyme. 

Les cellules sont colorées en vert. Les membranes sont plus épaisses 
que celles des cellules parenchymateuses. Les cellules adhèrent bien l'une 
à l'autre, il n'y a pas de méats dans ce tissu. 

A : 3, 4 ou 5 assises de cellules sclérifiées selon les échantillons dont 
Lumière 3 4 

le rapport - ou -
Epaisseur des parois 1 1 

2 3 4 
B. : 4 ou 5 assises de cellules dont le rapport - - ou -

1 1 1 
2 3 

C : 4, 5 ou 6 assises de cellules dont le rapport - - et quelques 

1 
zone de cellules -

1 

1 1 

2 3 
D : 4, 5 ou 6 assises de cellules dont le rapport - - et quelques 

1 1 
2 3 

E : 4 ou 5 assises de cellules dont le rapport - et - et quelques 

1 
zones de cellules -

t 

1 1 

1 1 1 
F : 6 assises de cellules très épaissies = - - et -. On observe 

2 3 4 
quelques zones où l'épaississement des cellules prend une teint6< 
jaune. 
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i i 
'G 5 ou '6 assises de cellules très épaisses - , avec des zones 

2 3 
colorées en jaune. 

A B C D E F G 0 - ---
Nombre 
d'assises de 3 ou 4 4 ou 5 4 ou 5 5 ou 6 4 ou 5 6 6 8 
cellules -- --- ---
Rapport 
Lumi~re 4f l 3/1 3/ 1 3/1 2/1 1/2 1/3 1/4 
l;!aroi 

On observe donc un épaississement progressif des parois cellulaires. 
Pour ABC D le sclérenchyme se distingue du parenchyme sous épider­
mique par l'absence de méats. On trouve dans l'arc de sclérenchyme quel­
ques faisceaux libéro-ligneux. 

Pour E, F, G, les cellules ont une lumière de plus en plus faible. Les 
cellules ont tendance à prendre une forme hexagonale et quelques zones 
sont teintées de jaune. 

Dans ce sclérenchyme plus épaissi, on trouve moins de faisceaux 
libéro-ligneux plus petits. 

Le témoin 0 : 6 à 8 assises de cellules sclérifiées hexagonales dont le 
rapport 
Lumière 

paroi 

i i 1 
= - - et-

2 3 4 

On observe de larges zones à coloration jaune. 
Le Parenchyme fondamental central. 

Les cellules sont beaucoup plus grandes que les cellules des tissus 
précédents. Le parenchyme montre de nombreux méats . 

Sur toutes les coupes on distingue deux zones dans ce parenchyme 
central: 

Une zone externe colorée en vert comme le parenchyme cortical, c'est 
l'épaisseur de cette zone colorée qui est évaluée par rapport à l'importance 
de la zone de parenchyme sous épidermique et du sclérenchyme (= X). 
C'est dans cette zone qu'on trouve les faisceaux libéro-ligneux. 

Une zone interne où les cellules sont roses, restées cellulosiques. 
A. B. C. : La zone externe du parenchyme central est colorée sur une 

distance = 3 X ou 2,5 X selon les échantillons. 
La coloration s'arrête à la limite interne de la zone des faisceaux 

libéro-ligneux. 
D. E. : La zone externe du parenchyme central est colorée sur 3 X ou 

4 X. Il arrive que la zone colorée dépasse un peu la zone des faisceaux 
libéro-ligneux. 

F. G. : La zone colOrée du parenchyme dépasse la zone des faisceaux 
Iibéro-ligneux = 3 X ou 4 X. 
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Souvent, les cellules sous-jacentes au sclérenchyme ont leur paroi très 
épaissie. 

Le parenchyme interne est coloré aussi mais en vert plus clair ou sur 
certains échantillons la coloration n'est pas uniforme, ce sont quelques 
cE'llules médullaires par-ci par-là qui sont colorées. 

Une légère tendance à une lignification des régions de plus en plus 
internes semble se manifester. 

Le témoin 0 : possède la zone externe du parenchyme central colorée 
sur une épaisseur 2 à 2,5 X. La coloration dépasse légèrement la limite 
interne des faisceaux libéro-ligneux. 

La zone interne du parenchyme central n'est pas colorée d'une façon 
uniforme : quelques cellules vert-clair sont observées parmi les cellules 
cell ulosiques. 

Les faisceaux libéra-ligneux. 

, 
• 

Chaque faisceau est entouré d'une gaine sclérifiée. ~ 
Les cellules de cette gaine sont plus petites que les cellules du paren-

chyme avoisinantes et la coloration de leur paroi est d'un vert plus intense. 

Traitements 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 

Témoin 0 

Nombre de faisceaux libéro-ligneux 
sur des coupes complètes. 

30 - 30 - 31 - 32 - 30 
29 - 27 - 29 - 30 - 30 - 33 - 32 
31 - 30 - 32 - 32 - 29 
33 - 32 - 26 - 29 - 28 
31 - 30 - 30 - 32 - 34 - 32 - 32 
27 - 33 - 34 - 34 
31 - 33 - 33 - 29 - 32 
30 - 29 - 31 - 27 

Moyenne 

31 
30 
31 
30 
32 
32 
31 
29 

La date d'application du traitement ne semble pas influencer le nom­
bre des faisceaux libéro-ligneux. 

A. B. C. La gaine entourant le faisceau est constituée' de cellules dont 
l'épaississement est constant. 

D. E. De temps en temps, on observe une ou deux cellules de la gaine 
beaucoup plus épaissies que les autres. 

F. G. Des cellules sont épaissies dans un très grand nombre de gaines. 
Cet épaississement est localisé en deux régions diamétralement opposées 
de la gaine : quelques cellules épaissies en face du protoxylème, d'autres 
au dessus du liber. 

Le témoin 0 possède des faisceaux libéro-ligneux dont la gaine est 
très épaissie de telle sorte qu'on observe une masse sclérifiée coiffant le 
faisceau. 

Observations du second entre-nœud. 

On retrouve exactement les mêmes variations des différents tissus 
observés. 

J 

J 
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Observations du troisIème entre-nœud. 

De A à G 
Le parenchyme sous-épidermique n'évolue pas, il est réduit à une 

-seule assise de cellules discontinue. 
Le sclérenchyme est formé de 4 assises de cellules à grandes lumières 

3 4 

1 1 

Pour G., on observe cependant un sclérenchyme plus épais dont les 
1 1 1 

'Cellules sont caractérisées par - - et - et les parois prennent une 
1 2 3 

'coloratîon jaune. 
Le parenchyme central n'évolue pas. La zone externe est colorée sur 

une distance 3 X approximativement et la zone interne est le plus souvent 
"Colorée mais plus claire et la coloration n'est pas uniforme. 

Les faisceaux ont une' gaine épaissie de temps en temps pour E et F. 
Pour G les gaines sont très souvent épaissies. 

Le Témoin 0 : 
Il a très peu ou pas du tout de parenchyme sous-épidermique. 
Le sclérenchyme est formé de 5 ou 6 assises de cellules hexagonales, 

1 
à trais faible lumière (-). On observe des zones colorées en jaune. 

4 

Le parenchyme sous-jacent est très épaissi. La coloration de la zone 
externe de ce parenchyme s'arrête à la limite des faisceaux libéro­
ligneux. 

Après quelques assises de cellules restées cellulosiques, on observe tout 
le parenchyme interne coloré en vert. 

Tous les faisceaux libéro-ligneux ont une gaine épaissie. 

DEUXIEME PRELEVEMENT DE LA VARIETE CHAMPLEIN 
LE 26 JUIN 

On refait exactement les mêmes observations à tous les niveaux. 
Une lignification progressive des différents tissus dans les 1er et 2-

en tre-nœuds. 
Une évolution moins nette dans le 3" entre-nœud. 
Les témoins sont toujours caractérisés par leur lignification plus 

importante. 

TROISIEME PRELEVEMENT DE LA VARIETE CHAMPLEIN 
LE 6 SEPTEMBRE 

Dans les ter et 2° entre-nœuds, l'évolution est la même que dans les 
prélèvements précédents. Ici toute la zone centrale est nécrosée à partir 
des faisceaux car les blés sont prélevés à l'état de paille. 
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F. G. 0 sont très ligneux dans les 3'0 entre-nœuds. 
Dans A. B. C. D. E., le sclérenchyme n'est pas très important et 

n'évolue pas. 

2e Conclusion : 

. Il existe un rapport entre la période d'application de l'azote et le degré 
de lignification des tissus des entre-nœuds de la base du chaume. 

Cette observation est complétée par l'étude des tissus des entre-nœuds 
de blé dont la fumure a été pratiquée différemment. 

PRELEVEMENT DES VARIETES JOSS ET CHAMPLEIN LE 21 JUIN 

Rappel du PTotocole 
Une seule application d'azote, 120 unités au tallage. 
Une seule application d'azote, 120 unités à la montaison. 
Deux applications d'azote, 60 unités au tallage, 120 unités à la mon­

taison. 
Un témoin n'a pas reçu d'azote. 

1er Entre-nœud. 

Le parenchyme sous-épidermique est formé de 2 assises de cellules 
à méats pour 120 T, il possède une ou deux assises pour 60 + 120 et 
l'assise est discontinue ou le parenchyme a totalement disparu dans les 
blés traités 120 M. 

Le parenchyme sous-épidermique des blés témoins est inexistant. 
Le sclérenchyme .' 
La variation de ce tissu dans les blés des deux provenances est la 

suivante. 

120 T 

60 + 120 

120 M 

Témoin 
ON 

Blés JOSS 

4 assises de cellules dont le 
rapport = 2/1 et 3/1 

4 ou 5 assises de cellules au 
rapport 1/1, 1/2 et 1/3 quel­
ques zones sont colorées en 
jaune 

5 ou 6 assises de cellules 
hexagonales dont le rapport 
= 1/4 et 1/5. 

5 à 7 assises de cellules dont 
le rapport = 1/4, 1/5. De lar­
ges zones colorées en jaune. 

Blés CHAMPLEIN 

5 ou 6 assises de cellules dont 
le rapport = 4/1 et 5/1. 

4 ou 5 assises de cellules au 
rapport 1/2 et 1/1. Quelques 
zones colorées en jaune. 

4 ou 5 assises de cellules 
hexagonales dont le rapport 
= 1/4 et 1/3. Quelques zones 
sont colorées en jaune. 

6 assises de cellules hexago­
nales dont le rapport = 1/4 
et 1/5. De larges zones sont 
colorées en jaune. 



1 

l 
1 

J 

1 
1 

1 

- 97 -

La variation du sclérenchyme est donc identique dans ces blés d'ori­
gine différente. 

Le parenchyme fondamental central n'évolue pas d'une manière 
spectaculaire. 

La coloration de la zone externe dépasse légèrement la zone des fais­
ceaux libéro-ligneux dans les blés 120 T eL 60 + 120, elle la dépasse plus 
nettemenL dans les blés 120 M. 

Pour le témoin CHAMPLEIN, la coloration de la zone externe du 
parenchyme central ne dépasse pas la zone des faisceaux. Pour le témoin 
JOSS, la coloration de la zone externe du parenchyme central dépasse 
nettement la zone des faisceaux. 

Dans les deux cas, les premières assises cellulaires de ce tissu (cellules 
sous-jacentes au sclérenchyme) ont des parois très épaissies. 

Dans les deux cas, la zone centrale est incolore. 
Les- faisceaux libéro-ligneux. Les blés traités par 120 unités d'azote 

au tallage présentent quelques faisceaux dont la gaine est épaissie dans 
les deux régions déjà décrites. 

La fréquence de l'apparition de ces épaississements augmente pour les 
blés 60 + 120 et les gaines épaissies sont très nombreuses dans les blés 
traités par 120 unités à la montaison. 

Les blés témoins possèdent toujours des faisceaux dont la gaine est 
très épaissie. 

2<' Entre-nœud. 

Les observations sont identiques aux précédentes. 

3" Entre-nœud. 

Les différents tissus n'évoluent pas. Le sclérenchyme des blés 120 T 
n'est pas très différent du sclérenchyme des blés 120 M. 

Toutefois, quelques zones à coloration jaune apparaissent dans le sclé­
renchyme des blés 120 M. 

L'évolution de la gaine des faisceaux dans le 3" entre-nœud est identi­
que à celle observée dans les 1er et 2" entre-nœuds. 

Le témoin 0 est toujours plus sclérifié. 

PRELEVEMENT DE LA VARIETE OUEST LE 27 JUIN 

Rappel du Protocole 
Une seule application de 120 unités d'azote au tallage. 
Une seule application de 120 unités d'azote à la montaison. 
Deux applications d'azote : 30 unités au tallage puis 90 unités à la 

montaison. 
Deux applications d'azote : 60 unités au tallage puis 120 à la 

montaison. 
Un témoin n'a pas reç.u d'azote. 
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1er Entre-nœud. 

Le parenchyme sous-épidermique est formé de 1 ou 2 assises de cellules 
à méats pour les blés 120 T. Il est réduit à une assise discontinue pour les 
blés ayant subi d'autres traitements. 

L'évolution du sclérenchyme est surtout observé dans un épaississe­
ment progressif des parois cellulaires. 

On compte environ 4 assises de cellules dans tous les échantillons. 

Lumière 2 3 
Ile rapport --- = - - pour les blés 120 T. 

Paroi 
2 

1 1 

Il est de - pour les blés 60 + 120 ; on observe aussi quelques zones 
1 

1 1 
à cellules colorées en jaune dont le rapport atteint - et -. 

1 2 
2 1 

Le rapport des cellules du blé 30 + 90 - ou-. 
1 1 

1 1 1 
Celui des cellules du blé 120 M = - ou - ou -. 

1 2 3 
On observe quelques zones de cellules colorées en jaune. 

Les cellules du sclérenchyme du témoin sont colorées le plus souvent 
Lumière 1 

en jaune. Le rapport ---- = -. 
Paroi 3 

La zone externe du parenchyme central est colorée en vert, elle ne 
dépasse pas la zone des faisceaux libéro-ligneux. 

La zone interne est colorée dans les blés 120 M et dans le blé témoin 
O.N. 

Les faisceaux libéro-ligneux ont des gaines parfois épaissies dans les 
échantillons 120 T, 60. + 120. Dans 30 + 00, on rencontre davantage de 
graines épaissies. 

Les blés 120 M et Je témoin O.N. ont des faisceaux dont les gaines sont 
toutes épaissies. 

2" Entre-nœud. 

Les observations sont identiques aux précédentes. 

3" Entre-nœud. 

Les tissus des blés ayant été traités différemment n'ont pas évolué. 
On note seulement que les gaines entourant les faisceaux sont quelquefois 
épaissies dans les blés 120 T et 60 + 120 ; elles le sont plus souvent dans 
les blés 30 + 90 et le sont toujours dans les blés 120 M. 

[. 

j 
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Le témoin a toujours un sclérenchyme à cellules hexagonales très 
épaissies, colorées en jaune par endroits. La moelle est colorée en vert et 
les gaines des faisceaux sont t.rès sclérifiées. 

Donc, pour ces hlés traités en une fois à la montaison ou au tallage, 
ou bien t~aiLl!s deux fois à la montaison et au tallage, on retrouve une cor­
rélatio;' entrE' le degré de lignification des tissus et la modalité de la 
fumure azotée. 

Les hl(~ s traités à un stade tardif (120 M) ou par une faible dose d'azote 
au talla'ye (30 + 90) sont plus lignifiés que les blés traités à un stade pré­
coce 12û l' et 60 + 120. 

Les observatiors déjà faites sur CHAMPLEIN (dont le traitement était 
umque ir ais réalisé à des différentes époques de la végétation) sont main­
tenant retrouvées dans un traitement différent. 

SYNTHESE DES RESULTATS - CONCLUSION 

Si on rapproche l'évolution des tissus des entre-nœuds de l'évolution 
de la longueur des entre-nœuds, on observe : 

Les blés traités à un stade précoce ont des entre-nœuds plus longs et 
leurs tissus sont moins lio::nifiés que ceux des blés traités à un stade tardif. 

Les entre-nœuds des blés témoins sont courts et très lignifiés. 

Donc, tout se passe comme si l'azote appliquée assez tôt empêche le 
dépôt ne lignine sur les parois cellulaires. Les parois cellulaires restant 
plns 10n!4temps cellulosiques conserveraient plus longtemps la possibiiité 
de se diviser ce qui pourrait expliquer cet allongement des blés traités à 
un stade précoce. 

L'azcte influe sur le 3" entre-nœud car, quand l'ébauche du 3· entre­
nœud se réalise, elle reçoit l'alimentation azotée des premiers apports et 
les tissus ne se lignifient pas. Les troisièmes entre-nœuds des blés témoins, 
eux sont bien lignifiés. 

C cl I.'nier résultat n'esL pas en c ntl'adicbion ave les travaux /tee m­
p lis en 1.965 pal' F.L. Miller eL Klin L , Andel' on « Deparlment of gro­
nomy J an as Expédment ~ation .. . Ces auteurs onl dosé la quantité 
de lignine cooLenue dans les en tre-nœuds supérieul's des ch aum s de blé 
d 'hiver trai tés par du Nitrale d'Amonium c'est-à-dire 3", 4", 5" en tre­
nœuds, cette quantité de lignine ne varie pas. 

L'azote influe sur la structure des entre-nœuds de la base des chaumes 
à condition d'être appliqué à un stade suffisamment précoce (avant et 
pendant le tallage des blés). 

Il sera peut-être possible de compléter ces observations par une étude 
biochimique du phénomène. 
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DONNEES MICROBIOLOGIQUES CONCERNANT 
DES SOLS DU TYPE 'RENDZINE ET PODZOL 
SOUS POPULATIONS D'AJONCS D'EUROPE 

par J. GÉHu-FRANCK* 

Ulex Europaeus L. existe dans le Nord-Ouest de la France en des 
stations fort différentes du point de vue de la Pédologie : c'est ainsi que 
certaines populations peuvent occuper une gamme variée de sols, allant 
des podzols aux rendzines crayeuses (8 - 9 - 10) en passant par les sols 
bruns. 

Dans cette étude nous retiendrons plus spécialement ces deux extrêmes 
pour en donner un aperçu de l'activité microbiologique. Notre propos est 
de mettre en évidence les différences d'activité biologique pouvant exister 
entre ces deux types de sols sous végétation semi·naturelle et plus parti­
culièrement d'étudier les incidences du développement de l'Ajonc d'Europe 
sur la microbiologie de ces substrats. 

Quatre populations d'UZex ont éts plus spécialement choisies: 
1) Celle du plateau d'Helfaut (62) appartenant aux Calluneto-Ulicetalia 

sur podzols développés sur diluvium IV. 
2) Celles des Calluneto-Ulicetalia des sables flandriens décalcifiés et 

podzo lisés d'Ambleteuse (62). 
3) Celles participant aux Prunetalia mosaïqués avec des pelouses du 

M ésobromion sur rendzines grises de craies sénoniennes. 
- l'une en exposition Ouest (Wizernes, 62) 
- l'autre en exposition Sud (Port·le-Grand, 80). 

J. - ANALYSE PHYSICO-CHIMIQUE 

Avant d'aborder l'étude microbiologique des différents substrats nous 
en rappellerons d'abord brièvement les prmcipales caractéristiques phy­
sica-chimiques résumées dans le tableau s'1ivant (tableau n° 1) prélève­
ments effe3tués dans l'édaphosphère des Ajoncs. 

* Séance du 11 mars 1969. 

.~ -------------------
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Podzols Rendzines 

A H S 
1 

W 

Humus 
pas de A" feuilleté gros grumeaux cohésion 

(structure) 0. 0 ••••• arg.-hum. fibreux 1 grisâtres 

pH (H2O) ........ 5 3,9 8 7,6 
C03Ca total ...... 0 0 71,68 53,61 
CO'Ca actif ...... 0 0 0,13 0,01 
P'O' .............. 0,001 0,002 0,005 0,005 

M.O . ....... .. ... . 1,67 50,36 5,18 11,64 
Humus total ...... 0,31 5,88 0,49 0,66 
Carbone .......... 0,97 25,18 3,01 4,70 
Azote total ...... 0,07 0,70 0,27 0,38 
C/N .............. 14,4 35,9 11 11,34 

S . ............. .. . l,56 6,37 26,56 42,31 
CA ++ ........... 1,13 0,29 23,50 38,90 
T ................. 2,48 39,40 8,70 16,60 
S/T x 100 ........ 62,90 16,16 saturé saturé 

TABLEAU N° 1 

Caractéristiques physico-chimiques des différents sols. 
A = Ambleteu e - H = Helfaut - W = Wizernes - S = Port-le-Grand. 
- Résultats exprimés en grammes ou en m. val (Complexe absorbant) pour 

100 grammes de terre fine et sèche. 
- pH mesuré en laboratoire (pH mètre, type Metrohm). 
- Techniques d'analy préconi ée par DUCHAUFOUR (3). 
- Cations échangeables mesurés par Photométrie de flamme (Pbotomètre type 

Eppendorf). 

On remarque à la lecture de ce tableau que : 

- L'humus du podzol d'Helfaut est de type mor : pH fortement acide 
sente les caractéristiques d'un moder : pH de 5, CIN proche de 15. 
Complexe absDrbant modérément désaturé. Il n'y a pas de liaisons argile­
humus dans ce substrat dépourvu d'éléments inférieurs à 20 (1. 

L'examen du profil de ce sol montre, sous la couche humifère, la 
présence d'un horizon gris cend reux épais. Ce sol actuel surmonte une 
succession de 2 ou 3 sols fossiles de type podzolique recouverts successi­
vement par des saupoudrages éoliens d'arènes plus récentes. 

- L'humus du podzol d'Helfaut est de type mor : pH fortement acide 
(3,9 ), CI N compris entre 30 et 40, L1ible taux de s2turation du Complexe 
absorlJapt (= 16 %). Son aspect est caractéristique, fibreux, feutré, avec 
des grains de silice. Ce sol. formé sur roC'he-mère riche en argiles, à nappe 
phréatique située à 1 mètre, est du type podzol humique, bien que le 
phénomène ùe podzolisaticn aiL été freiné par la forte proportion d'argiles 
(30 % éléments inférieurs à 20 ~t). 

J 
~ , 
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- L'humus des sols de la Somme et de Wizernes est du type mull 
calcique formé en présence de calcaire actif, de CIN de l'ordre de H. Il 
s'agit de Rendzines grises (type A.C.). 

La rendzine en exposition sud de la Somme présente des caractères 
de moindre évolution que celle de Wizerne!'l (exposition W), ainsi que le 
montrent la teneur en Matière organique et l'état du Complexe absorbant 
(Somme totale des bases échangeables et Capacité totale d'échange plus 
faible). 

II. - ANALYSE MICROBIOLOGIQUE 

Dans chacun de ces sols l'abondance et la composition de la microflore 
totale ont été testées ainsi que les principales fonctions des grands cycles 
biologiques (Azote, Carbone). 

Pour ce faire, nous avons utilisé les techniques d'analyses microbiolo­
giques des suspensions-dilutions de terre proposées par POCHON (16) : ,,-

L'ensemencement de milieux liquides ou solides appropriés et révéla­
teurs des grandes fonctions biologiques se fait à l'aide de suspensions de 
terre de dilutions croissantes. 

On arrive ainsi: 

- soit à l'évaluation du nombre de germes responsables (calcul de la 
dilution moyenne limite = dm où se produit encore une culture), 

- soit à la détermination de leur activité métabolique que l'on suit 
par des lectures échelonnées en fonction du temps et des dilutions. 

Les prélèvements ont été effectués à deux niveaux différents de l'éda­
phosphère des Ajoncs: l'un dans les 5 premiers centimètres (Es), l'autre 
dans les 10 à 15 centimètres de profondeur (Ep). 

A. - Microflore totale (cf. tableau n° 2). 

a) ABONDANCE DES GERMES (16, 30-31). 

- Les Rendzines (S et W) se montrent en général mieux pourvues en 
flore tellurique que les sols podzolisés : l'exposition sud, plus chaude, 
semble y favoriser la multiplication des germes car le régime hydrique de 
ces craies reste favorable en toute saison. 

- Parmi les sols podzolisés : les sables à moder se montrent plus 
riches que le podzol humique; tout au moins dans les parties superficielles 
de l'édaphosphère. 

b) RÉPARTITION DES GEmMES (16, 31-33) (schéma n° 1). 

Effectuée sur milieu solide (en boîte de Pétri), l'étude de la microflore 
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permet une appr€ciation des groupes morphologiques. C'est ainsi que l'on 
peut remarquer : 

- Une prédominance très nette de la fiore bactérienne sur la fiore 
fongique et de celle-ci sur la fiore actinomycétale dans les Rendzines (sauf 
dans l'édaphosphère profonde à Wizernes). 

- Les espèces bactériennes dominent encore dans les sables à moder 
mais elles deviennent nettement minoritaires en faveur des espèces fongi­
ques dans le podzol d'Helfaut (dans l'édaphosphère superficielle toutefois). 
Ce dernier se montre en effet beaucoup plus favorable au développement 
des champignons (00 %) que le moder sableux (34 %) ; ce qui ne saurait 
étonner en raison de la forte acidité (pH = 3,9) de ce podzol (15). 

- Cette répartition varie avec la profondeur de prélèvement (Es, Ep). 
C'est ainsi que l'on remarque (cf. schéma n° 1), en profondeur: 

- Une augmentation de la fiore bactérienne dans la plupart des sols 
(sables décalcifiés, podzol d'Helfaut , rendzine jeune de la Somme), 
exception faite de la rendzine plus âgée de Wizernes qui accuse au 
contraire une diminution du nombre de ces germes . 

. Une importance accrue des Actinomycètes dans les rendzines (jeunes 
ou évoluées) alors qu'elle décroît au contraire dans les sols acides. 

- Une diminution générale des espèces fongiques quel que soit le type 
de sol. 

Podzols Rendzines 

A H S W 

Flore totale Es 6,3 6 8 7,7 
Ep 5,3 6 7,7 6,3 

Bactéries Es 53 22 75 85,5 
Ep 55,5 43 85 44,4 

Champignons Es 34 60 20 12,3 
Ep 33 43 7,6 11,1 

Actinomycètes Es 13 18 5 2,1 
Ep 11,5 14 7,4 44,5 

TABLEAU N° 2 

Microflore totale : abondance en dm et groupes morphologiques 

en pourcentage de la flore totale. 
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SCHEMA N° 1 

Répartition des germes au sein de la flore totale. 
A : Ambleteuse ; H : Helfaut ; S : Port-le-Grand ; W : Wizernes. 

B. - Principales fonctions. 

a) CYCLE DE L'AZOTE (tableaux nO' 3 et 3 bis). 

1 - Fixation d'Azote. 

Fixation libre aérobie (Azotobacter) (16, 49-50). 

Présents dans les rendzines, ces germes paraissent inexistants ou 
indécelables dans le moder sableux· et le mor, acides et moins riches en 
p.Os assimilable (0,001 ; 0,002 %). 

Ils sont d'autant plus abondants que la rendzine est moins évoluée et 
disparaissent en profondeur. 

• Nous confirmons ici les observations faites par J.-M. GÉHU (6, 7) à propos des 
sables d'Ambleteuse. 
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Podzols Rendzines 
• 

A H S W 

Azotobacter Es ° ° 2,5 1,3 
Ep ° ° 0 0,3 

Clostridium Es 2 3,3 3,7 3,3 
Ep 2 2 2 2,5 

Protéolyse Es 4,7 5 6,3 6,7 
Ep 4,7 4,6 6 5,3 

AmmonificatioD 
Es 5,8 5,5 5,5 6 
Ep 5,3 5 5,1 5 

Nitrification 
nitritation Es 0,75 1 2,5 2,1 

Ep 0,50 1,25 0,75 1 
nitratation Es 0,4 1,1 3,75 3,6 

Ep 0,1 1 1,5 0,6 

TABLEAU N° 3 

Principales fonctions du cycle de l'Azote. 
Résultats exprimés par la dm en fin de culture. 

Podzols Rendzines 

A 1 H S W 

Dénitrification 
nitrates Es 4,3 4 5,3 6,7 

Ep 4 4,8 4,7 5 
nitrites Es 5,5 ; 1,7 5 ; 1,5 7 ; 2,1 7 ; 4,1 

Ep 4,3 ; 2,7 4 ; 0,7 6,1 ; 4,1 5,1 ; 3,1 
Ammoniaque Es 3 ; 0,7 2,3 ; 1,1 3,5 ; 1,1 3 ; 0,8 

Ep 2,7 ; 1.8 2 ; 0,3 2,8 ; 2,3 0,8 : 0,1 

TABLEAU N° 3 BIS 

Principales fonctions du cycle de t'Azote. 
Le premier chiffre correspond à la dm limite d'apparition, 

et le deuxième à la dm de disparition des nitrites et de l'ammoniac· 
en fin de culture. 

Fixation libre anaérobie (Closlridium) (16, 51-52). 

Plus intense dans les milieux à tendance asphyxique (S, W) (il s'agit 
de craies plus ou moins riches en éléments fins) que dans les sables mieux 
oxygénés, elle est également importante dans le mor. 

Maximale dans la rendzine en exposi'ion chaude (sud) elle est moin­
dre dans son homologue exposée à l'ouest et mieux structurée. Son impor­
tance diminue en profondeur (sauf dans les sables d'Ambleteuse). 
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2 """""- Protéolyse (16, 56-57) (courbes n° 2). 

La lyse des protéines est : 
~ plus active dans les rendzines que dans les substrats acides, sables 

et podzol humique (présence de polyphénols solubles qui stabilisent les 
protéines en les fixant (H)). 
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- plus intense dans la rendzine plus évoluée de Wizernes que' dans: 
celle de Port-le-Grand. 

- moins intense en profondeur (sauf dans les sables décalcifiés). 
3 - Ammonification (16, 58) (courbes n° 3). 

La transformation en ammoniaque de l'azote organique combiné du 
sol, dont on sait qu'elle est le fait d'une microflore peu spécialisée, parait 
ici d'importance presque égale dans les podzols et les rendzines. Ce.' quii 
s'écarte des résultats obtenus par POCHON et de BARJAC H .. (15) .. 
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Elle est plus active dans la rendzine évoluée de Wizernes que dans 
celle de la Somme. 

La vitalité des germes ammonifiants du moder sableux parait remar­
quable lorsque l'on considère la faible teneur en azote et en carbone de ce 
substrat. 

On assiste à une diminution génerale d'activité de éette fonetion en 
profondeur. 

4 - Dénitrification (16, 63-66) (courbes n° 4). 

Plus active dans les rendzines, surtout évoluées, elle est mini1;1l&le 
dans le podzol humique, et ceci en ~s différentes étapes : 

- dispa.rition des nitrates 

- apparition et disparition des nitrites 

- apparition et disparition de l'ammoniaque. 

Dans l'édaphosphère profonde : 

- Des sables décalcifiés (A). 

L'ensemble du processus subit un ralentissement, sauf en ce qui 
concerne la disparition des nitrites et de l'ammoniac au contraire accélérée. 

- Du podzol (['Helfaut (H). 

Accélérée dans ses premières phases (réduction des nitrates) la fonc. 
tion se voit ralentie dans ses stades intermédiaires (apparition, disparition 
des nitrites) et terminaux (apparition, disparition de l'ammoniac). 

- Des rendzines jeunes (8) ou plus évoluées (W) . 

L'ensemble du processus y subit un net ralentissement. Il faut noter 
cependant que dans la rendzine peu évoluée de la Somme les nitrites 
ainsi que l'ammoniac formés se voient plus rapidement utilisés que dans 
les régions plus superficielles de l'édaphosphère. 

5 - Nitrification (16, 5~62). 

Le processus d'oxydation de l'ammoniac en nitrites (nitritation) se 
fait plus activement dans les mull calciques, que dans le mor et surtout le 
moder sableux. Il en va de même pour la transformation des nitrites en 
nitrates (nitratation). 

Ces processus d'oxyda.tion diminuent d'intensité en ptOfondeur (Ep) 
surtout dans les rendzines, exception faite cependant d'une nitritation plus 
active en profondeur dans le mor d'Helfaut. 

- - ---- - ---
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Podzols Rendzines 

A H S 

Es 4,7 6 4,5 
Ep 5,3 5 4 

++ + +++ 
Es 1,7 2,3 3,7 
Ep 1,7 2 4 

TABLEAU N° 4 
Principales fonctions du cycle du Carbone. 
Résultats exprimés en dm de fin de lecture. 

W 

4,1 
4 

+++ 
4,1 
3,7 

• Les + expriment l'intensité d'attaque d'un papier fort, au bout de trois 
semaines de mélange au substrat placé en étuve à 25°. 
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h} CYCLE DU CARBONE (tableau n° 4) (courbes nO 5). 
1 - Amylolyse (16, 67-68L 

Est plus active dans les sols podzolisés, notamment 
d'Helfaut que dans les humus calciques des rendzines 
diminue généralement dans l'édaphosphère profonde. 
2 - Cellulolyse. 

- Aérobie (technique du papier enfoui dans le sol). 

dans le mor 
cette activité , 

D'autant plus active que le pH du sol est plus alcalin, elle est mini­
male dans le podzol humique, et maximale dans les rendzines. 

- Anaérobie (16, 77-78). 

Beaucoup plus marquée dans les rendzines que dans les sols podzo­
lisés, elle varie dans chacune de ces catégories de substrats parallèlement 
au taux de matière organique, et diminue, ce qui est logique, en profon­
deur, dans l'ensemble des substrats (exception faite des sables décalcifiés). 

CONCLUSIONS 

Les conclusions que l'on peut tirer de l'étude de ces sols du nord- ' 
ouest de la France, colonisés par l'Ajonc d'Europe sont de deux ordres, 
elles concerneront : 

- d'une part, les sols eux-mêmes en tant que tels et correspondant à 
un type de végétation semi-naturelle de landes ou de fourrés, 

- et d'autre part les éventuelles modifications apportées à leur biolo­
gie par la présence de l'Ulex. 
a) En ce qui concerne les sols eux-mêmes. 

Leur étude microbiologique appelle les remarques suivantes : 
1°) L'activité biologique est dans l'ensemble beaucoup plus marquée 

dans les mull calciques sous pelouses du Mesobromion et fourrés des PTU­
netalia, surtout lorsqu'ils sont évolués, que dans les sols podzolisés des 
Calluno-U licetalia. 

Des faits analogues sont cités par plusieurs auteurs (15) et notamment 
DUCHAUFOUR et P,OCHON (5) à propos de rendzines ou de podzols· sous 
forêts. 

2") La jeunesse du profil, dans les rendzines, ne paraît guère en modi­
fier l'image microbiologique (sauf peut-être pour ce qui est des Azotobacter, 
plus abondants). 

3°) Les sables à moder ne sont, dans l'ensemble, que quelque peu plus 
actifs biologiquement que le podzol humique (à l'exception des phéno­
mènes de fixation d'azote anaérobie et de nitrification), mais il faut tenir 
compte du fait que la texture y est, exclusivement grossière (absence 
d'éléments inférieurs à 20 Jl) et la matière organique peu abondante 
(1.67 %). 

• Bien que la dispersion des particules ait été soigneusement réalisée lors de la' 
mise en suspensions-dilutions, il est évident que la structuration des humus cal­
ciques n'a pu que minimiser les résultats les concernant (13). Ce qui de toute 
façon ne peut modifier le sens de nos conclusions. 
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4°) La plupart des fonctions subissent une diminution d'activité en 
profondeur ce qui vient confirmer les observations déjà faites par de nom­
breux auteurs. 

b) Quant aux 1rIhdilications éventuelles apportées à la biologie de ces 
sols par la présence de l'Ajonc, il ressort de cette étude : 

1°) Que les différentes microflores ne semblent pas subir de modifica­
tions essentielles quant à la ventilation des groupes morphologiques. C'est 
ainsi que la flore bactérienne demeure dominante dans les humus calci­
ques, tandis que les espèces fongiques restent prépondérantes dans le mor 
(5, 15). 

2°) Qu'en ce qui concerne la fixation d'azote par les Azotobacter, les 
processus de protéolyse, de dénitrification et d'utilisation de la cellulose 
par les germes aérobies et anaérobies, il ne paraît pas se produire d'inter­
férences majeures : l'activité de l'ensemble de ces fonctions demeure en 
effet nettement plus faible dans le mor que dans les humus calciques ; 
tandis qu'aucune fixation libre apparente d'azote aérobie ne peut être 
décelée dans l'humus brut, alors qu'elle est manifeste dans les mull calci­
ques. 

Ces faits sont en accord avec les observations de DUCHAUFOUR et 
POCHON (5), KIFFER et MANGF.NOT F. (i2) concernant ces catégories d'humus. 

3°) Par contre certaines fonctions semblent réagir à la présenee de 
l'Ulex: 

- fixation libre anaérobie d'azote 
- processus d'ammonification 
- lyse de l'amidon. 
On remarquera, en effet leur importance dans le mor d'Helfaut et les 

sables à moder d'Ambleteuse qui deviennent curieusement aussi et même 
plus actifs, en ce domaine, que les humus calciques. 

Il est possible, peut-être, d'y trouver l'explication de résultats peu 
conformes aux observations antérieures des auteurs (i ; 13 ; 14). DUCHAU­
FOUR et POCHON, par exemple (5), signalent l'absence de toute fixation anaé­
robie et la très faible activité des fonctions ammonifiantes et amylolytiques 
dans certains mor. 

A la lumière de ces premiers résultats sur sols en place, il n'est donc 
pas exclu que l'Ajonc d'Europe, par ses secrétions radiculaires, acides 
aminés et glucides notamment (2), n'améliore l'activité microbiologique 
des sols pauvres. Comme d'autres Légumineuses. - Génistées (ex: Saro­
thamnus), des manteaux préforestiers, il favoriserait ainsi le retour de la 
réimplantation d'essences arborées à nutrition plus exigente. 

L'exposé de recherches pratiquées sur la rhizosphère d'Ajoncs cultivés 
expérimentalement, et que nous nous proposons de publier ultérieurement, 
nous permettront d'apporter de nouvelles précisions sur cet intéressant 
problème d'Ecologie végétale. 

Travail du laboratoire 
de Botanique Systématique et Ecologique 

de la Faculté de Pharmacie de Lille. 
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LA STATION DE SCIRPUS CERNUUS 
DU MARAIS DE ROMAINE (SOMME) 

par J .-R. WATTEZ (*) 

Le Scirpe penché est une Cypéracée assez commune sur les côtes du 
Midi, du Sud-Ouest et de l'Ouest de la France. Il n'en est pas de même 
au Nord de la Seine où rares sont les stations de cette plante halophile 
signalées par les Flores ; il semble en effet, que Scirpus cernuus n'ait 
guère été signalé dans notre région depuis le début du XX· siècle. 

Il m'a paru intéressant de ce fait de signaler la découverte d'une belle 
~tation de ce Scirpe dans une dépression inondée du marais de Romaine. 
Par la même occasion, j'ai étudié ses affinités phytosociologiques et son 
écologie : Scirpus cernuus est une espèce halophile, recherchant les sites 
très humides, voire inondés. Elle trouve par conséquent des conditions 
idéales de développement dans les tourbières basses de Romaine assez 
proches du littoral où séjourne une eau riche en sels de calcium et de 
sodium. 

(.) Séance du 11 mars 1969. 



L' ASPECT ESTIVAL DES PRAl RI ES 
A GAUDINIO-ARRHENATHERETUM 
AUX ENVIRONS DE MONTPELLlE'R. 

ETUDE PHYTOSOCIOLOGIQUE 

par J. JEANPLO"'G (*) 

En été 1966, l'occasion m'était offerte de me familiariser avec la végé­
tation du midi de la France, aux environs de la ville de Montpellier. Les 
espèces pour moi inconnues furent déterminées dans l'InsLitut Botanique 
de l'Université, où j'étais admis à faife ces travaux par l'obligeance de 
M. Ch. SAUVAGE, Directeur de cet Institut. Mes plantes collectées ·étaient 
soumises à la révision faite par M. G. BLANCHET, chercheur scientifique, 
un des spécialistes les plus expérimentés de la flore des environs de 
Montpellier, et co-auteur de l'excellent ouvrage traitant e ce territoire 
(KUHNH'OLZ-LoRDAT-BLANCHET 1948) . C'est la nomenclature adoptée a.ctuel­
lemen'L dans la fio're française de FOURNIER (1961), dont je me suis servi 
pOUl' établir le tableau phytosociologique ci-annexé. En ce qui concerne 
certaines questions problématiques, j'ai eu la chance d' n délibérer avec 
M. J. BRAUN-BLANQUDr, Directeur de la Station Géobotanique. Pour effec­
tuer mes recherches sur le te1'1'ain j'ai fait usage de sa méthode et échelle 
(BRAUN-BLANQUET, 19(4). Les relevés ont été faits sur lots d'épreuves de 
25 m' . 

Mon intérêt porté aux prairies des environs de Montpellier était 
d'autant plus vif que, préalablement, je me suis occupé depuis longtemps 
à étudier les associations voisines similaires des versants orientaux des 
Alpes Noriques (Noricum), dans ]a région préalpine (Praenol'icum), et 
allssi de la petite Plaine hongroise. Les prairies situées aux environs de 
Montpellier appartiennent à l'association Gaudinio-Arrhenutheretum, 
connue généralement. Certes, celles-ci sont absentes en Europe centrale. 
Les prairies à Gaudinia que j 'ai déte tées dans la partie ouest de la Hongrie 
ainsi que celles décrites par H01"l.'alié de la You""oslavie (1930) peuvent être 
classées respectivement parmi les groupes d'associations de l 'Arrhenathe­
Tian et l'Agrostion. 

(*) Séance du 21 mai 1969. 
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Les prairies des environs de Montpellier ont été pour la première 
fois étudiées par R. HAAG (1933), mais ses résultats sont restés sans être 
publiés. Après un délai de plus de 30 ans, la composition de cette végé­
tation très intéressante, qui existait, il y a 2 décennies Sur une étendue 
beaucoup plus considérable, se trouve nettement démontrée dans le tableau 
phytosociolo~ique rédigé par HAAG, inséré dans l'ouvrage de M. DONKER et 
A. STENELINK (1962), consacré à l'étude des prairies situées près de la 
commune Cailar, dans la partie ouest des Bouches-du-Rhône. 

Les prairies situées aux environs de la commune de Lattes, au sud 
de Montpellier, étaient récemment étudiées par R. HUNDT (1900) et 
L. ILIJANIC (1005). Les environs de la commune de Crau située près des 
Bouches-du-Rhône sont très judicieusement caractérisés par les descrip­
tions données par R. MOLINIER et G. TALLON (1949). Actuellement c'est 
M. J. CORRE, collaborateur scientifique près de l'Institut Botanique à. 
Montpellier, qui est occupé à l'étude écologique et phytosociologique des 
prairies de Crau. 

Mes recherches ont été dirigées sur les peuplements à Gaudinio­
.4 rrhenatheretum encore présent dans le voisinage des communes de 
Latte et de Laverune, mais dont la surface va décroissant d'une année à 
l'autre. Les plus importantes prairies contiguës subsistent près de Lattes, 
du côté ouest de la chaussée qui conduit à Palavas, ailleurs, aux alentours, 
elles sont devenues très réduites. Ces prairies se sont établies sur alluvion 
calcaire et argileuse. La couche supérieure du sol (0-10 cm) est très riche 
en humus, elle présente une apparence argileuse, basique, brune foncée, 
avc 31,2 % de CaC03, pH : 7,5 (KCL). Les conditions écologiques sont 
presque analogues aussi au voisinage de Laverune. 

Après le premier fauchage, l'alimentation en eau sera assurée, pendant 
l'été, par des canaux d'irrigation, ce qui sera bien récompensé par un 
rendement eopieux en .4.rrhenatherum. 

Le fumage se fait chaque deuxième année par l'emploi du fumier 
d'écurie ; le fauchage 2-5 fois par an (IUJANIC, 1965). Malheureusement, 
aucune donnée n'est fournie en ce qui concerne le rendement. 

Au point de vue du climat, nous ne disposons que des données de la 
ville voisine de Montpellier. La moyenne annuelle des précipitations est 
de 754 mm. La région est semi-aride, avec un climat humide pendant 
4 mois et sec durant 3 mois. Les mois les plus chauds sont les trois mois 
d'été. La température moyenne de juillet atteint les 23,4°C (CHAPrAL, 1933). 

ANALYSES PHYTOSOCIOLOGIQUES 

Les territoires autour des communes mentionnées rentrent dans la 
zone du Quercetum galloprovinciale. L'aspect des prairies est similaire à 
à celui des peuplements de l'Europe centrale. Grâce à l'alimentation en 
eau favorable, la strate herbeuse inférieure est luxuriante et dense, tandis 
que la strate supérieure n'atteint, en été, que par exception une hauteur 
de 80 - 100 cm, même aux endroits riches en substances nutritives. 
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Bien que l'espèce Arrhenatherum elatius se trouve ici tout près de la 
limite sud-ouest de sa propagation, sa vitalité reste toujours considérable. 
Les conditions européennes de sa propagation ont été largement analysées 
dans beaucoup d'ouvrages. Etant répandue dans les régions méridionaléS, 
ûcéaniques et tempérées de l'Europe, elle est considérée comme un des 
éléments caractéristiques de la flore à trouver dans les zones méditer­
ra.néennes et subméditerranéennes ainsi qu'en Europe centrale (MEUSEL -
JAGER - WElNERT, 1965). La ligne de la limite boréale de son aire suit 
l'isotherme - 6-7°C de janvier (PFI'IiZENMEYER, 1002). Une monographie de 
cette graminée fut publiée (PÉ:"JZES-SZÉKACS, 1963), dans les tomes de la 
revue hongroise « Magyar Kulturfl6ra )) (La Flore Cultivée de la Hongrie). 
Au cours de mise au point sur la végétation méditerranéenne de France, 
BRAUN-BLANQUET et ses collaborateurs avaient présenté (1952) l'association 
Gaudinio-Arrhenatheretum et ses deux sous-associations Narcissetosum et 
Cynosuretosum. La majeure partie des 13 espèces énumérées comme carac­
téristiques par cet auteur se trouve représentée dans mes relevés, bien 
qu'exécutés en été (9 espèces). Certes, les géophytes printaniers, dont les 
plus beaux sont constitués par les deux espèces de Narcissus (N. poeticus 
et N. tazetta) , étaient à cette époque absents, pourtant au mois d'avril ils 
sont la plus belle parure de ces prairies. Linum augustifolium, Bromus 
racemosus et Helictotrichon pubescens font également défaut à mes relevés, 
néanmoins présents dans les relevés effectués ici au printemps (IuJANIC, 
1965). 

Aux endroits plus secs et situés légèrement plus haut, c'est Bromus 
erectus qui représente une des plus importantes espèces différentielles 
(subass. Brom:etosum) , tandis que les sites plus bas et plus humides sont 
caractérisés par Silaum sialus et Cirsium tuberosum (subass. Silaetosum). 

Pour autant qu'elle soit considérée sur les territoires méditerranéens 
'Comme une espèce indépendante, Festuca fenas est abondante dans les 
prairies, mais sa présence porte préjudice à la valeur fourragère de 
celles-ci. 

Dans les tomes de la revue « Magyar Fl6ra » (La Flore de la Hongrie), 
-elle était prise auparavant pour une sous·espèce de l'espèce Festuca pra­
tensis, venue du rivage de Quarnero (Jrivorka, 1925). 

La division de l'association en sous-associations est bien connue aussi 
pour l'Europe centrale (P. E. HUNDT, 1958). L'Arrhenatheretum elatioris de 
l'Europe centrale ainsi que le Gaudinio-A rrhenatheretum de la région 
méditerranéenne présentent en commun quelques espèces caractéris­
tiques. Ce sont : Arrhenatherum elatius, Ranunculus acris ssp. Ste­
veni, Tragopogon orientalis (SCHNEllDER, 1954 ; JE~~NPLONG, in notis). La 
présence de l'espèce Arrhenatherum elatius est conditionnée en Europe 
,centrale par un sol humique, avec pH 6 - 6,4 (HuNDT, 1966). 

L'Arrhenatheretum brometosum et typicum de l'Europe centrale sont 
à considérer plutât comme associations climatiques (OBERDORFER, 1952). Il 
est intéressant de comparer cette association avec l'Arrhenalheretum gau­
dinietosum trouvée dans les vallées du fleuve Raba de la Hongrie occi­
dentale, où l'espèce Arrhenalherum est absente et remplacé par l'espèce 
Gaudinia. 
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Vingt-quatre espèces sont communes à l'association Montpellieraine. 
Les groupes d'espèces les plus importantes au point de vue de l'exploi­

tation des prairies, sont les suivants pour nos prairies : 
GRAMINEAE: Festuca pratensis, Gaudinia Iragüis, Festuca mbra, Hoieu • 

. lanatus ; 
FABACEAE (PAPILIONACEAE) : Lathyrus pratensis, Trilolium pratense, 

T. repens, Vicia cracca, Lotus tenuis, Medicago lupulina. 
Tandis que les dégâts causés par les muscinées au sol de prairies 

situées dans la vallée du fleuve Raba en Hongrie peuvent prendre des pro­
portions considérables (50 - 80 % au maximum), aux alentours de Mont­
pellier, ils sont insignifiants . Brachythecium rutabulum peut être prise 
pour une espèce commune aux deux habitats ; se révélant indifférente 
envers l'association, eUe est présente en Hongrie non seulement aux 
endroits om brageux et humides, mais aussi sur les prairies humides 
(BOROS, 1953). 

Tenant compte de la valeur fourragère des espèces, les plantes des 
différentes associations peuvent être catégorisées, au point de vue de leur 
utilisation, dans quatre groupes d'espèces : 1) Gramineae, 2) Cyperaceae­
Juncaceae, 3) Fabaceae, 4) autres espèces. En ce qui concerne leur valeur­
en qualité, ces groupes peuvent être subdivisés en quatre classes. Le Gaudi­
nio-Arrhenatheretum des alentours de Montpellier présente la répartition 
suivante: 

50 lt~1 

30 

.lO 

10 

D G-A.brometo5um 

_ G.-A.si/aëtosum 
Fig. 1. - Pourcentage de la répartition de la valeur fourragère des plantes. 
calculé sur la base de leur proportion dans la masse : 1 : excellent, Il : bonne, 

III : médiocre, IV : mixte, sans valeur et toxique. 
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Somme totale 
des espèces : 56 
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Gramineae Cyperaceae 
1 II III Juncaceae 

III 

6 5 1 3 

Figure 1. 

RESUME 

Fabaceae Autres 
1 II 1 II III IV 

3 6 Z 4 19 7 

L'apparence des prairies situées dans la région méditerranéenne (Gfl1b. 
dinio-Arrhenathereturn) est très similaire à celle des prairies à fromental 
(Arrhenatherum elatius), bien connues en Europe centrale. Les peuple­
ments décrits ici des environs des communes de Lattes et de Laverune 
situées à proximité de la ville de Montpellier, avaient déjà fait l'objet de 
recherche de la part de plusieurs auteurs. (J. BRAUN-BLANQUET, R. HAAG, 
M. DONKER, A. STEVELINK, Lj. IUJANlc) ; ces investigations avaient été 
faites, pour la plupart, au printemps. Les relevés décrits ici ont été faits 
par l'auteur au cours d'un stage d'étude accompli en France pendant l'été 
1966. Par conséquent, en raison de la saison avancée, il n'était plus à même 
d'observer les géophytes Narcissus poeticus (Lattes) et N. tazetta, (Lave­
rune, espèces caractéristiques de cet habitat dans la région en question. 

Le Gaudinio-Arrhenatheretum brometosum (xérophile) et le Gaudinio­
A rrhenathere:lum silaëtosum (hydrophile) se trouvent représentés dans le 
tableau ci-annexé. La présence en masse des espèces de Picris devient, de 
place en place, remarquable ; ce qui est de nature à porter préjudice à la 
qualité des peuplements. Les données relatives aux phénophases des 
-espèces contenues dans ce tableau peuvent fournir des renseignements 
utiles sur leur rythme de vie. 



MISE EN' EVIDENCE 
D'UNE SERIE ECOLOGIQUE COMMUNE 

AUX STATIONS HALOPHILES D'EUROPE LITTORALE: 
ET CONTINENTALE 

par J .-M. PELT et J .-C. HAYON (*) 

La bibliographie très importante sur la végétation des sols salés et 
l'étude consacrée par l'un d'entre nous (HAYON, 1966) aux stations halo­
philes lorraines, ont permis de mettre en évidence l'existence d'une série­
écologique commune aux stations halophiles d'Europe littorale et conti­
nentale. Dans ce contexte, la flore lorraine, bien que très appauvrie, est 
encore tout à fait représentative de la végétation halophile de l'Europe du 
Nord-Ouest. On y trouve en effet les principales espèces des grandes. 
associations classiques de la végétation halophile. 

A. - ETUDE ANALYTIQUE DES GROUPEMENTS 

1. - Les halophytes aquatiques. 
La flore phanérogamique des fonds marins continuellement inondés 

est pratiquement limitÉe aux cc herbiers » à Zostères. A Zostera marina 
qui ne supporte aucune exondation, fait suite à la limite de la slikke, sa 
variété stenophylla, capable de survivre à de brèves périodes d'émersion 
(une heure au maximum). Sur les littoraux de la mer du Nord, Zostera 
nana est déjà mieux adaptée à la vie terrestre puisqu'elle peut demeurer" 
découverte sans dommage pendant deux à trois heures. 

Puis, en remontant la slikke, apparaissent les Spartines plus abon­
dantes sur les côtes du Nord-Ouest de l'Europe que sur celle de la Médi-­
terranée. Parmi celles-ci, Spartina townsendi, allopolyploïde venue récem­
Irent des côtes d'An~leterre, étend rapidement son domaine dans la 
Manche et la mer du Nord. 

Comme l'ont montré HOCQUETTE, GÉHU et FAFQUET (t9(,,5) puis GHESTEM 
(1966) les Spartines (S. maritima et S. townsendi) préfèrent les slikkes très; 

(*) Séance du 21 mai 1969. 
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'humides à sol sulfureux, vaseux, noirs, asphyxiques et riches en éléments 
fins (50 % de limon et d'argile en surface, ce qui est fort pour une slikke). 
Elles se distinguent en cela des Salicornes qui colonisent des sols plus 
:sableux et Tüxen s'appuie sur ce fait pour les isoler des Salicornes, plaçant 
les premières dans la classe des « Spartinetea li et les secondes dans celle 
des « Thero-Salicornietea li. 

Aucun de ces genres strictement marins n'est représenté dans les 
stations halophiles continentales. Mais par contre, plusieurs espèces aqua­
tiques sont communes aux deux types de stations, à savoir RuJYPia mari­
lima, Zannichellia palustris, Ranunculus baudoti et Chara vulgaris. Ces 
'espèces sont capables de s'accommoder de très hautes teneurs en sels et 
nous avons rencontré Zannichellia palus tris dans des mares contenant en 
été environ 10 g % de Cl, soit une teneur cinq fois supérieure à celle de 
l'eau de mer (la possibilité de trouver Ranunculu$ tTichopyllus dans des 
'eaux très salées n'est pas signalée dans les flores). 

2. - Les groupements à Salicorne. 

A l'exclusion des stations d'Auvergne, dont la salure insuffisante auto­
rise une compétition telle que la Salicorne ne peut s'y maintenir, si tant 
'€st que ses graines y soient jamais parvenues, des représentants annuels 
du genre Salicornia sont présents dans toutes les zones salées. Tous appar­
tiennent au groupe Salico1'nia herbacea. A ceux-ci s'ajoutent, sur le littoral 
méditerranéen beaucoup plus riche, plusieurs Salicornes vivaces (S. ITUr 
ticosa, S. radicans) ainsi que des représentants du genre voisin ArthTocne'­
mtUm. 

Salicornia strictissima (SalicorniUJ europaea var. stricta, polyploïde de 
SalicoTnia eUTopaea var. patula) domine sur la slikke. Les premiers indi­
vidus, d'abord isolés, apparaissent à environ quarante centimètres en 
dessous de la hauteur moyenne des hautes eaux, puis le « Salicornietum 
eUTQpeae li devient rapidement très dense, et) dans sa phase terminale, 
'encore quotidiennement recouverte par la mer, il se parsème de quelques 
individus d'AsteT tripolium et de Glyceria maTitima. Puis, à la limite de 
la slikke et du schorre, la Salicorne se fait beaucoup plus rare, non pas 
seulement en raison de la diminution de la salure et de l'humidité, mais 
aussi, parce que le recouvrement plus dense de la Glyceria et des espèces 
Hmites du schorre la prive de lumière et empêche ainsi la germination 
,de cette espèce très héliophile (ELLENBERG, 1963). 

La Salicorne représente ainsi l'espèce dominante de la slikke ; elle 
colonise des sols noirs, encore très sulfureux mais plus sableux que la 
Spartine. Ce même fait avait été observé aux stations de Lezey et de 
Lagrange-Fouquet en Lorraine où la Salicorne recouvrait des sols contenant 
'25 à 30 % de sable fin. Cependant, les conditions de vie des Salicornes de la 
slikke, dominées par le constant va-et-vient de la mer, ne permettent guère 
'de les comparer à la Salicorne lorraine ou à toute autre, Salicorne continen­
tale. Constatons simplement que Salicornia strictissima est, comme Sali­
cornia Tamosissinia, une espèce très halophile ; mais elle semble plus 
hygrophile puisqu'elle est baignée par chaque marée. 
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Les Salicornes continentales se rapprochent davantage de SalicoTnia 
#O'!.lTOpaea val'. palma, espèce formant de vastes associations sur les bords 
de la meT Baltique dans des boues rarement inondées par la mer mais très 
salées. TuxEN (1950), sur la base de cette importante distinction écologique 
et en constatant la différence d.es espèces d'accompagnement, la place 
d'ailleurs dans la classe des " Cakiletea )) et non plus dans celle des 
« TheTo-Salicornietea ». Comme SalicoTnia Tamosissima, cette espèce 
rougit fortement en été, phénomène que l'on n'observe pas chez les Sali­
cornes de la slikke. 

La Salicorne est présente dans toutes les stations salées continentales 
accompagnée des mêmes espèces qu'en Lorraine parmi lesquelles figurent 
le plus souvent Glyceria distans, peTgulaTia salina., A ler lTÏTlolium el:c ... 
(ALTEHAGE, 1940). De nombreuses variantes du cc SalicoTnietum euTopeae » 

ont été décrites en fonction des localisations géographiques mais Loutes 
présentent les mêmes caractères de très forte halophilie et de relative 
hygrophilie. WENDELBERGER (1950) considère la Salicorne comme une méso­
hygrophyte, très halophile et caractéristique des sols à structure dispersée, 
très salés, assez sableux et humides. 

Elle est presque toujours accompagnée également de Suaeda maritima 
qui pourtant fait défaut en Lorraine. Cette espèce peut résister à des 
teneurs en sels considérables qui en font, avec CamphoTosma annua et 
Suaeda salsa, une des espèces les plus halophiles connue. Ainsi, sur les 
~ols à carbonate de sodium de Hongrie, elle se maintient mieux que la 
Salicorne, résistant à des salures considérables sur des substrats plus secs. 
Sa plus grande résistance à la sécheresse, sa robustesse, son aptitude à la 
compétition lui permettent de coloniser, sur les côtes atlantiques, la limite 
rte la slikke et du schorre. HOCQUETTE, GÉHU et FAUQUET (1965) ont aussî 
décrit dans la baie d'Authie, une association à Suaeda maritima et Aster 
tripolium, caractérisée par la commune abondance de ces deux espèces. 

Le groupement à Salicorne lorrain apparaît donc comme le repré­
sentant fidèle, bien qu'appauvri, du « Salicornietum eUTopeae » présent 
dans toute l'Europe et dont les représentants les plus riches se trouvent 
sur le littoral méditerranéen où la flore halophile est plus diversifiée. 
CORRE (1961) a pu mettre en évidence, dans les sansouires de la région 
de Montpellier, l'existence d'un groupe é::ologique homogère dans lequel 
il recense les deux espèces ci-dessus (SalicoTnia heTbacea et Suaeda 
maTitima) ainsi qu'une Salicorne vivace ( alicornia fruticosa). Ce groupe 
est caractérisé, comme pour notre Salicorne lorraine, par une nappe phréa­
tique tou te l'année proche de la surf ce el dont la salure est très voi~ine 
(allanL le plus souvent de 3 à 7 g de Cl- % \ . ces slalio s sont éO'alement 

. inondées en hiver et cet apport d'eau douce favol'ise la germination prin­
tanière de l'espèce. 

Ainsi l'analogie est-elle frappapte avec les observations que nous 
avons nous-mêmes établies sous un climat pourtant assez différent. Mais 
les divergences déjà signalées apparaissent dans la composition floristique 
du groupe puisque celui-ci comporte ici upe Salicorne vivace, inexistante 
dans les stations halophiles du Nord-Ouest de l'Europe. 
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:3. - Les groupements à Glycerla. 

Des espèces du genre Glyceria (= Puccinellia) sont présentes dans 
"toutes les stations halophiles d'Europe où elles caractérisent des sols nette­
ment moins salés et généralement plus humides que ceux des sites à 
Salicorne. Elles constituent ainsi le troisième maillon d'une chaîne qui 
conduit, comme nous allons le voir, des groupements aquatiques à l'Agro­
pyrum, encore qu'entre le « Salicornietum » et le « Puccinellietum », divers 
.stades intermédiaires puissent s'intercaler. 

Souvent le « Puccinellietum )l suit immédiatement la Salicorne_ ELLEN­
BERG (1963) décrit en mer du Nord des associations à Glyceria maritima 
<entrant en concurrence directe avec la Salicorne à partir de 15 cm au­
dessous du niveau moyen de la haute mer. Elles atteignent le schorre et 
'en recouvrent la lisière jusqu'à une hauteur de 25 cm au-dessus du niveau 
de la haute mer. Puis elles sont éliminées par la concurrence de l' « Arme­
rietum maritimae ». Les conditions édaphiques caractéristiques du « Pucci­
nellietum maritimae » ont été étudiés par GHESTEM (1966) : la surface du 
sol est constituée par une très forte proportion d'éléments fins (70 % de 
limons et d'argile) et elle est toujours humide. La mer recouvre le groupe­
ment, dans la station étudiée (Baie de Canche dans la Manche) entre 421 
et 277 fois par an et la nappe phréatique est en moyenne à 70 cm en 
dessous de la surface. Le « Puccinellieturn » manifeste donc une hygro­
philie très marquée, mais la salure du sol est par contre nettement plus 
faible que sous la Salicorne (2 à 3 fois moindre). Toutefois Adriani (1945) 
signale sur le littoral des Pays-Bas, des associations à Glyceria maritima 
dans des cuvettes d'eau saumâtre et sur des sols plus salés que pour la 
Salicorne voisine. (Il est possible que l'eau y soit trop constamment sta­
gnante pour permettre l'implantation de celle-ci). 

Dans ces associations, la Salicorne est encore présente, côté slikke, 
sous l'aspect de quelques individus isolés de même que Plantaqo maritima, 
Spergularia maritima et Aster lripolium. 

Comme sur les côtes de la mer du Nord, le groupement à Glyceria suit 
directement, en Lorraine, le groupement à Salicorne sur des sols déjà 
·moins salés. Mais il s'agit ici de Glyceria distans, plus hygrophile que 
Salicornia ramosissima, alors qu'au contraire Glyceria maritima du litto­
ral était moins inondée que Salicornia strictissima. On peut admettre qu'il 
existe, entre ces deux Glyceries, une sorte de vicariance, puisqu'elles 
-occupent l'une et l'autre le même type de substrat très humide, à granu­
lométrie très fine et déjà relativement dessalé. Mais tandis que, sur le 
littoral, Glyceria maritima est précédée sur la slikke par Salicornia stric­
tissima très hygrophile, en Lorraine, Glyceria distans est au contraire 
précédée par Salicornia ramosissima moins hygrophile. Il en est de même 
dans les stations d'Allemagne continentale ou ALTEHAGE (1940) a montré 
que Glyceria disians (ici toujours accompagnée par Obione pedunculata) 
suit immédiatement Salicornia « herbacea » lorsque la salure diminue. Ceci 
montre la grande analogie existant entre les stations lorraines et celles 
d'Allemagne continentale ou littorale, analogie que l'on constatera dans 
les groupes suivants et qui se vérifie aussi, comme nous le verrons, dans 
la composition floristique. 
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L'abondance d'Obione pedunculata parmi les touffes de Glyceria dans 
les stations décrites par ALTEHAGE dans le bassin de la Saale est remarqua­
ble. En effet, un autre représentant de ce genre, très commun sur les 
-côtes de France, Obione portu},acoïdes, s'intercale souvent entre le « Sali­
cornietum » et le « Puccinellietum ». Les deux représentants de ce genre 
peuvent donc être considérés comme un lien entre les deux groupements. 
Mais les Obione ne sont pas présentes dans la flore halophile pannonique 
-et. ne constituent donc pas un élément constant de la série fondamentale 
ici décrite. Elles manquent d'ailleurs aussi en Lorraine . 

Aster tripolium est toujours présent dans les groupements à Glyceria. 

Cette espèce se sia'nale, dans toule l'Europe par une étonnante sou· 
l11esse écoloO'ique : elle apparaît d'abord comme une espèce très hygrophile, 
puisque, comme le signalent ELLENBERG (i963) et GHESTEM (1..966), elle est 
-capable de survivre SUl' la slikke, à la lisière du « al'icornietum». Mais 
on la trouve aussi sur le schorre où HOCQUET'I'E, GÉHU e't FA QUET (1965) la 
ronsidèrent comme l'une des deux caractéristiques de l'association « Suae· 
detum maritimae - Asteretum tripoli » sur des sols à granulométrie très 
fine (limonoargileux) donc très humides. WENDELBERGER (1950) a pu obser­
ver, au bord du lac de Neusiedl, en Autriche, le développement de l'Aster 
dans le « Saliciornietum ", surt.out au cours des années humides provo­
quant une forte hygrophilie accompagnée d'un dessalage . ALTEHAGE (i940) 
indique qu'il est proche de la Salicorne même dans les stations plus basses. 
Il semble donc que l'Aster soit plus hygrophile et moins halophile que la 
Salicorne. Nous l'avons cependant rencontré dans des mares très salées 
et GORRE a pu l'observer sur des sols dont la nappe phréatique, proche 
{Îe la surface, atteignait 6,5 g de CI- %. Son pouvoir de se développer sur 
des substrats de salure aussi variable s'explique par sa capacité d'adapter 
'sa succulence en fonction de la pression osmotique du sol et sa faculté de 
coloniser des substrats très humides par la présence d'un abondant tissu 
aquifère qui en fait une plante de marécage. Avec de telles facultés adap· 
tatives, il n'est pas étonnant que GHESTEM le considère comme capable de 
se « faufiler II dans tous les groupements, notamment le « Salicornielum » 

(>t le « Puccinellietum ». 

Glyceria dis tans est également présente dans la flore des sources salées 
d'Auvergne; elle y constitue le premier terme de notre série. Ces sources, 
dont la teneur en ClNa ne dépasse jamais 3 g % comme l'a montré CHAR­
TRAIN (1949), sont en fait peu salées de sorte que la Glycerie présente sur 
-des sols contenant au maximum 0,25 % de CINa, fait figure ici de plante 
relativement très halophile avec Triglochin maritima, Scirpus maritimus, 
Plantago maritima, Glaux maritima et Chara crinita. 

Une mention particulière doit encore être faite au sujet de Glyceria 
testucaetormis, étudiée par CORRE (i96i) sur le littoral méditerranéen. 
Cette espèce ne peut être considérée comme une vicariante écologique de 
Glyceria dislans des continenLs ou de Glyceria maritima du littoral car 
elle est nettement moins hygrophile mais beaucoup plus halophile (au 
moins autant que Salicornia herbacea). 
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D'ailleurs BRAUN-BLANQUET, dans une étude sur les prés salés du Lan­
~medoc (1957) ne signale pas d'association à Glyceria mais note seulement. 
la présence de Glyceria convoluta à proximité d'un sol nu et d'un sol à 
Salicorne. 

La lisière des groupements à Glyceria voisinant la slikke et encore très 
salée, est généralement marquée par le développement plus ou moins 
important de Plantago maritbna qui exige des sols humides. Ceci est vrai 
aussi bien sur le littoral de l'Europe occidentale qu'en Allemagne continen­
tale ou en « Pannonie )) : 

ALTEHAGE (1940) signale également le développement en lisière et en 
fonction du dessalage de Spergularia marginata, puis de Spergularia 
salina. Il décrit d'ailleurs une sous-association à Spergularia salina, cor­
respondant à l'association Glyceria distans - Obione pedunculata. Sur ce 
point, ses observations divergent quelque peu des nôtres car nous rencon­
trons au contraire Spergularia salina dans la Glycerie et plutôt dans les 
sites salés proches de la Salicorne. 

En s'éloignant du « Puccinellietum » la végétation évolue et aboutit 
toujours, au moins en Europe occidentale, vers le stade suivant de 1& 
série, caractérisé par Juncus gerardi. 

4. - Les groupements à Juncus gerardi. 

Dans l'île de Neuwerk qui, n'ayant pas subi d'interventions humaines, 
eonstitue un excellent secteur d'étude, TUXEN (1957) a décrit une série de 
l' « .4rmerion » qui, après le « Salicornietum » puis le « Puccinellietum » 

aboutit à une pelouse à Festuca rubra et. Armeria maritima. Juncus 
gerardi est présent dans cette sous-association de l' « Armerietum mari­
timae ». L'auteur signale que cette espèce prend le dessus et devient domi­
nante sur les surfaces plates et. un peu surélevées du schorre où l'eau de 
pluie stagne et provoque un certain dessalage. Ces conditions favorisent 
le développement de Juncus gerardi associé, comme en Lorraine, à Agrostis 
stolonifera et à des Fétuques (ici Festuca rubra). Plusieurs des espèces 
précédentes sont encore présentes mais avec un recouvrement faible et une 
médiocre vitalité. 

Ainsi apparaît le caractère faiblement halophile (Glyceria dis tans , 
Plantago maritima et Spergularia marginata) et moyennement hygro­
phile de ce jonc. 

HOCQUETTE, GÉHU et FAUQUET (1965) le signalent sur les schorres 
sableux, mais encore humides et dans tous les estuaires où un apport d'eau 
douce provoque un constant dessalage. Juncus gerardi y est associé à 
Carex exten.~a (( Junceto-caricetum extensae ») mais on trouve également, 
dans cette association, Plantago maritima, Limonium vulgare, Glaux mari­
lima et, comme en Lorraine, 1'riglochin 'inaritima. 

Le Jonc ne se situe cependant pas directement à la suite du cc Purci­
nellietum » sur le schorre, le bas étant surtout occupé par les Fétuques 
(Festuca rubra) qui supportent des salmes plus élevées selon GHESTEM 
(1966). On peut donc distinguer sur le littoral entre le « Puccinellietum » . 

et le « Juncetum », un maillon intermédiaire à Festuca. 
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Juncus qerardi est également présent dans les stations continentales : 
'On le trouve en Auvergne, mais dans des stations moins salées que la 
Glycérie. Il fait souvent faciés avec un recouvrement de 100 % dans l'asso­
ciation Juncus gerardi - Scorzonera parvitlora des régions halophiles alle­
mandes et pannoniques où on le trouve accompagné de Plantago-mari­
lima, Glaux maTitima (toutes deux absentes de Lorraine) et Triglochin 
maritima. Cette dernière espèce se mêle parfois au Jonc en quantités telles 
que AI.TEHAGEl (1940) décrit une variante de « Juncetum Il à base de Triglo­
chin maritima et de SCOTzonera paroi/Lora. Mais cet auteur confirme bien 
toutes nos observations en signalant que le Jonc occupe les zones les moins 
salées des stations halophiles. 

Sur le littoral méditerranéen, BRAUN-BLANQUET (1957) a montré que les 
associations à Jonc, dans lesquelles Juncus gerardi est souvent dominant, 
de même que Juncus maritimus, Triglochin maritima, Planfago cornuti 
poussent sur des sols déjà assez peu salés. Ce cc .1unceto-Triglochinetum Il 

est situé par l'auteur après les Salicornes et avant les associations carac­
téritiques des sols dessalés (cc Molinietum mediterraneum Il). Il caractérise, 
comme en Lorraine, les sols peu salés, humides, limono-argileux. 

5. - Les groupements à Agropyrum. 

Ces groupements marquent, dans nos stations lorraines, la transition 
avec la prairie de fauche non halophile et constituent ainsi le dernier 
maillon de la série décrite, le moins hygrophile et le moins halophile. 

Il en est de même sur le littoral : TuXEN (1957) signale que les faciès à 
Juncus gerardz constItuent une étape intermédiaire entre le cc Puccinellze­
tum » et le classique cc Agropyro-Rumicion ». On sait que ce groupement 
dominé par Agropyrum repens se développe dans les zones à fort contraste 
écologique, ce qui est bien le cas ici, à l'extrémité du schorre, entre des 
stations halophiles et non halophiles. De même, HOCQUETIE, GÉHU et FAU­
QUET (1965) ont décrit à l'extrémité de leur série et à la limite des estuaires, 
des formations riches en Agropyrum pungens plus ou moins accompagné 
par Atriplex hastata var. salina. Cette espèce rudérale se développe bien 
sur les sols enrichis par les cc laisses de mer» à la suite des fortes tempêtes 
et des plus hautes marées. Elle est aussi présente dans nos stations 
lorraines, où elle semble plus halophile, mais n'atteint jamais sa dimension 
normale, et végète à l'état de plantule. 

ALTEHAGE (1940) a trouvé, à la limite de ses groupements halophiles, la 
prairie à Agropyrum repens et CORRE (1961) indique que Agropyrum acu­
tum caractérise cc les stations assez sèches et très peu salées ». 

Avec l'Agropyrum qui colonise des stations quasi dessalées, s'achève 
la série fondamentale déjà entrevue en Lorraine. On trouve également 
dans la plupart des stations halophiles littorales ou continentales des 
groupements à Scirpus maritirnus et à Phragmites communis. Une phrag­
mitaie semi-halophile est décrite au bord de l'Authie, évoluant vers une 
association à Calystegia sepium, Althaea o/ficinalis et Phragmites com­
munis donc très semblable à la nôtre. Elle montre bien la remarquable 
souplesse écologique de Phragmites comm:u:nis qui peut se développer 
sur des milieux de salure et d'humidité très variés (sans doute grâce à son 



...,.......-----:-._ --- ---~---- - ---- ---- - - --~-

- 132-

puissant système radiculaire lui permettant d'atteindre des horizons pro­
fonds. Nous ne développerons pas ici la position de ces groupements 
parallèles, apparaissant dans des conditions particulières et qui ne font 
pas partie de l'axe fondamental décrit (Phragmites, Scirprus). Leur exilr 
tence, relevée cependant dans la plupart des stations halophiles de l'Océan 
à la Baltique et de la Lorraine à la Hongrie, montre combien est homogène 
la végétation des stations salées d'Europe à l'exclusion de ses rivages du 
Sud. 

B. - LA SERIE HALOPHYTES AQUATIQUES. 
AGROPYRUM DANS LES STATIONS D'EUROPE 

Nous résumons dans les tableaux ci-dessous l'essentiel des informa­
tions concernant la série précédemment décrite. 

Le tableau n° 1 indique la teneur en Cl- % du sol sous les principaux 
groupements. 

Les difficultés rencontrées dans la détermination des Salicornes et les 
synonymies ne permettent pas de comparer les taxa cités par les auteurs: 
aussi la Salicorne a-t-elle toujours été rapportée au groupe (( europaea )). 

Seule a été indiquée sur ce tableau la teneur en Cl- %, facteur prin­
cipal déterminant la distribution des espèces dans la série. Il n'a pu être 
tenu compte de la granulométrie, de l'hygrophilie, de la microtopographie, 
de la salure et du niveau de la nappe phréatique, car ces facteurs n'ont pas 
tous été étudiés par les auteurs ou l'ont été par des méthodes différentes. 

TABLEAU N° 1 
Teneur du sol en Cl- % dans diverses stations halophiles d'Europe. 

Mer du Allemagne 
Manche Nord continen- Lorraine Méditer. 

(Ghestem (Schreit- tale (Hayon) (Corre 
1966) ling 1959) (Altehage 1967 1961) 

1940) 

Salicornia 
cf europaea ...... 2,5-3 1-2 2-3 2-4 5 

Glyceria maritima 1,1-1,2 0,8 - - -
Glyceria distans .. - - 0,6 0,1-0,4 -
Glyceria 

3 festucaeformis .,. - - - -
Juncus gerardi ..... 0,3-0,5 0,2 0,4 0,1 0,3 

Agropyrum pungens ? - - - -
Agropyrum repens - traces traces traoes -
Agropyrum acutum - - - - 0,2 

On constate à la lecture de ce tableau, la remarquable homogénéité 
des séries verticales (aux variantes spécifiques près), la salure diminuant 
toujours de la Salicorne à l'Agropyrum. D'autre part, la présence constante 
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des quatre groupes principaux (aquatiques exclusj , aussi bien dans la 
Manche (GlfF)STEM, 1966) que sur la mer du Nord (SCHREITLING, 1959), l'Alle­
magne continentale (ALTEHAGE, 1940), la Lorraine et le littoral méditer­
ranéen (CORRE, 1961) est significative; elle montre bien le caractère général 
de cette série écologique que recouvre toute l'Europe occidentale. 

Les vicariances d'espèces sont également frappantes, par exemple en 
ce qui concerne les couples Glyceria maritima, Glyceria distans, Agropy­
rum repens, Agropyrum pungens. Ce phénomène avait déjà été signalé: 
la liste floristique des espèces halophiles d'Europe occidentale montrait, 
par exemple, la vicariance de Cochlearia pyrenaica (Auvergne) avec 
Cochlearia anglica et Cochlearia danica, du littoral. 

Le terme de vicariance ne signifie pas cependant que les deux termes 
du couple colonisent des sites exactement semblables. Ainsi Glyceria festu­
caeformis est nettement moins hygrophile que Glyceri a distans. De plus, 
les Glycéries littorales (G. testucaetormis en Méditerranée et G. muritima 
sur les côtes de l'Ouest et du Nord-Ouest européen) sont nettement plus 
halophiles que Glyceria dis tans , comme on le voit sur le tableau n° 1. 
ADRIAN! (1945) a même trouvé, sous certaines stations à Glyceria maritima 
des Pays-Bas, des teneurs en sels plus élevées que sous les Salicornes 
toutes proches. Il est possible que dans ce cas, la texture et la structure du 
sol jouent un rôle. Mais la série n'en est pas modifiée pour autant car 
Glyceria muritima suit le cc Salicornietum ", lorsque l'on remonte de la 
slikke vers le schorre, comme dans l'île de Neuwerk décrite par TUXEN 
(1957). 

Il faut signaler enfin que, sur le littoral en part.iculier, cette série 
n apparaît pas toujours au premier abord car le Jonc y est associé à de 
n mbreuses espèces lelles qU'Ânnerio m:aritima, Plantago marilima, Lime­
nium vulgare qui peuvent faire fa iè . Mais l'analy e des relevés permet 
t1mjours de mettre en évidence Juncu gerardi, souvent ave une" abon­
dance dominante " élevée, l'espèce étant présente dans toutes les stations 
halophiles. 

Le tableau n° 2 récapitule les positions réciproques des espèoes princi­
pales en Europe littorale et continentale. Toutes les associations décrites 
par les auteurs figurent sur ce tableau sous la dénomination des espèces 
types qui les caractérisent, et dans l'ordre dans lequel ils les ont eux­
mêmes classées. Celui-ci correspond en fait à une salure décroissante de 
haut en bas. 

Toutefois, l'abondance des endémiques et des iranotouraniennes modi­
fie singulièrement la nature et la végétation des régions continentales de 
l'Est-européen: de nombreuses associations pannoniques et roumaines ont 
été décrites et répertoriées par WENDEILBERGER (1 950). Elles sont souvent 
caractérisées par des espèces qui ne figurent plus en Europe occidentale, 
et n'ont donc pas été portées sur ce tableau ; seules y apparaissent les asso­
ciations qui , au moins par le genre, se rapprochent de leurs homologues 
Ouest-européennes. Et même pour celles-ci on remarque par exemple que 
Suaeda maritima et Salicornia europea tendent à former des associations 
séparées, et que la Glycérie est présente sous plusieurs espèces formant 
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Tableau nO 2 ~ Position réciproque des principales espèces d'Europe littorale et continentale 

LITTORAL COtITlNENT 

J:lerbierlll 

H!llophr1e.a 

o<j\lO'lIq"oI 

.JaJICOftII! 

Manoe:t'O 

(Hocql,leufo 1965 • Ghestelll 1966 ' 

2mtrl:a mœlthna 
Z'Clte:rtr 1ftItfI1Ii11d",p .ltllHIIpltytla 

Zo.1.rlJ "tm.!; 

7=1U\lcl: .. mo pcdtl,l:lrl. 

Rupplo Ili.llliUIDQ 

RcnllK\t11U bo~lI 

Mer du Norn 

(TÜJlen 1957 1 

[

1 Spœ.ln •• p. 

[,....---SCd'-"""I-.o/-"" .. "..-.--------, 

1 .. < 

AgtoptNlII 

CtYC!1kJ .arliimer 

Ft:!.~OI\Ùtl1l 

An:nttt", .mlllftlf\ 

lLlllClu .. .,.ronfil 

A'i"'pYruIIt repeCis 

Rg •• • p. 

Aliemag!!,!.. 

B(Z3sin de la Saale 
(AHehaqe 1939) 

ZlInoichellla polusw. 

RupplQ alaritimo 

Ranuncu1us baudotii 

soncwn.la cl ei.lrtlpue,a 

Su~ au:ultlma 

(:JJcc:t1ad.lal4n.a 

ObJane pclduDcalalo 

~ 

LOfTolne 

ScrliC-'ftrolli 1"'1 IIIUlcpocQ 

fl lrcorl. dl ....... 

A.h~:1 blpol1lJCI 

Tdgkw::hinllllllfRi..a 

$(-onOl':lefl!: fMIr"IrIOfu 

Jwcra -qMVtdll 1 J"'~"9_4ll · J 
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[ - Agroppwm repena 
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(In Wadelberqer 1950 ) 

Z="lckell1o paluatrla 

Rl(ppia mœiUmo al!lpllDou yl'lonica 

Paluoqe10ft ~C;Ur.o tll" asp boJatoalc\1.4 
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1 S"cmfm mœlUtio 

1 Clyceric I tœo.a~ -:J 
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SÇ.cn.~ pon'lfioro 
J~a'ilf!taJ.dU 

Cmu ~lttaN­
Ta:JiIlIl1n41 h .•• arttblClolt11 1 

i 
1 
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<des associations d'écologie différente (Glyceria limosa caractérise 
-des sols de type Solonetz, qui n'ont pas leur équivalent en Europe occiden­
tale). 

La végétation halophile méditerranéenne, beaucoup plus riche en 
:associations, ne figure pas non plus sur ce tableau, mais les quatre groupes 
fondamentaux, s'y retrouvent toujours, formant des ensembles floristique­
ment plus riches, écologiquement plus diversifiés. 

La série décrite, présente dans toutes les régions halophiles euro­
péennes, continentales ou littorales, est surtout caractéristique des stations 
fie l'Ouest-européen, dans lesquelles elle forme en quelque sorte la 
0( trame Il de la végétation. 

Mais on ne la retrouve plus en Afrique du Nord, comme on le constate 
à la lecture des travaux récents et écologiquement très approfondis de 
NOVIKOFF pour la Tunisie (1965), de SIMONNEAU pour l'Algérie (1952) et de 
IONEsoo pour le Maroc (1965). 

Le spectre floristique et chorologique de la flore de ces régions est, il 
-est vrai, tout différent, en raison des modifications des conditions écolo­
giques (climatiques en particulier). La comparaison des groupements perd 
;alors toute signification. 
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LA PLACE DE LA FLO'RE HALOPHILE LORRAINE­

DANS L1ENSEMBLE EUROPEEN 

par J.-C. HAYON et J.-M. PELT (.) 

La flore halophile lorraine, fort bien étudiée déjà au siècle dernier' 
par Camille BRUNOTTE (1896-1897), a fait J'objet de recherches plus récentes 
(Mlle KIENTZLER i959, KAPP 1962, DUVIGNEAUD 19(7) et semble actuellement 
parfaitement connue. 

Ces auteurs ont tous été frappés par la relative pauvreté de cette flore­
halophile. 

Afin d'en mieux comprendre l'origine et la composition, nous avons: 
établi une liste où figure, pour chaque espèce, sa répartition dans les: 
grandes stations halophiles du littoral ouest européen (côte de l'atlantique 
et de la mer du Nord) et de l'Allemagne continentale (bassins de la Haute 
Weser et de l'Ems, bassin de la Saale, district de Wetterau en Hesse et de­
Jeetze dans l'Altmark). 

Pour faciliter la lecture, les espèces sont regroupées en quatre séries 
(tableau n° 1) : la première correspond aux espèces présentes sur le littoral, 
en Allemagne continentale et en Lorraine, la seconde regroupe les espèces 
communes au littoral et il l'Allemagne continentale, la troisième comporte 
les espèces présentes seulement sur le littoral ; la quatrième enfin 
indique cinq espèces propres à l'Allemagne. On observe immédiatement, à 
la lecture de cette liste floristique, que les espèces lorraines sont toutes 
présentes dans la flore halophile allemande et que cette dernière est à son 
tour, à cinq exceptions près, entièrement contenue dans la flore du littoral; 
la flore s'enrichit donc, de la Lorraine vers le littoral. En effet : la flore' 
littorale correspond à la somme des séries i, 2 et 3 ; la flore continentale· 
à la somme i, 2 et 4 ; la flore lorraine ne représente que la série 1. 

Dans chaque série, les espèces sont regroupées selon leur aire de répar­
tition, ce qui facilite l'établissement du spectre chorologique. 

(*) Séance du 21 mai 1969. 
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Il a paru intéressant de signaler également les espèces halophile!$ 
d'Auvergne (Au), car elles figuraient toutes dans ces listes à l'exception 
d'une seule, Cochlearia pyrenaïca (CORILLON, 1953) (CHARTRAIN, 1949). 

L'addition de la flore halophile méditerranéenne eut considérablement 
allongé la liste ci-contre ; aussi nous sommes-nous contentés de marquer 
d'un astérisque les espèces présentes également en Méditerranée, étant 
~ntendu que ce littmal en possède beaucoup d'autres qui n'ont pas été 
répertoriées ici. 

TABLEAU N° 1 

Relevé et répartition des espèces halophiles d'Europe. 

Nom spécifique 
Aire de Litto- Allem. Lor-

répartition rai contm. raine 

Sl1RIE 1 : ESPÈCES LITfORALES : 
CONTINENTALES ET LORRAINES. 

Phragmites communis* (Au) Cosm X X X 
Ruppia maritima Cosm X X X 
Salicornia cf europea* Cosm X X X 
Spergularia satina (Au) Cosm X X X 
Apium graveolens (Au) Cosm X X X 
Samolus valerandi (Au) Cosm X X X 
Scirpus maritimus* (Au) Cosm X X X 
Glyceria distans (Au) Cosm X X X 
Triglochin maritima* (Au) Circum. bar X X X 
Juncus gerardi* (Au) Circum. bar X X X 
Agrostis stolonifera Circum. bor X X X 
Agropyrum repens Circum. bar X X X 
Aster fripo lium* Euras X X X 
Chenopodium rubrum Euras X X X 
Trifollum tyagi/enlm" (Au) Euras X X X 
Althaea officinalis Euras X X X 
Scirpus tabernaemonlani Euras X X X 
Atriplex hastata var. salina· (Au) Euras X X X 
Lotus tenuis Eur X X X 
Bupleurum temlÏssimum* (Au) Eur X X X 
Carex dis tans Eur X X X 
Zannichellia pedicellata (Au) Medit. X X X 
Rm1unculus baudoti Atl. X X X 

SÉRIE 2 : ESPÈCES LITIORALES 
ET CONTINENTALES. 

Hordeum nodosum Cosm X X 
H eleocharis parvula Cosm X X 
Suaeda maritima Cosm X X 
Spergularia marginata* (Au) Cosm X X 
Juncus ranarius* Cosm X X 
Cochlearia otficinalis Circum. bor X X 
Glaux maritima (Au) Circum. bOI X X 
Obione pedunculata Euras X X 
Blysmus rutus Euras X X 
Lepidium latifolium* (Au) Euras X X 
Peucedanum officinale Euras X X 
Cen~aurium .p'ulchellum Euras X X 

* ·t. a Sagma mantlma Medi tI. X X 
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Aire de Litto- Allem. Lor-
Nom spécifique répartition ra] contin. raine 

- --- - - - - ---
Oenanthe lachenalii* Medit. at!. X X 
Plantago eoronopus* Medit. at!. X X 
Trifolium striatum* Eur X X 
Centaurium vulgare Eur X X 
Plantago maritima (Au) Eur X X 
Artemisia maritima Iran. tour X X 

SÉRIE 3 : ESPÈCES LITTORALES, 

Carex extensa* Cosm X 
Juncus maritimus* Cosm X 
Salieorniq frutieosa* Cosm X 
Suaeda frutieosa* Cosm X 
Atriplex halimus* Cosm X 
Glyeeria maritima* 'Circum. bor X 
Obione portulaeoides* !Circum. bor: X 
Zostera marina Circum. borl X 
Lepturus ineurvatus* Euras X 
Atriplex littoralis Euras X 
Coehlearia angliea Atl. X 
Coehlearia daniea AU. X 
Limol1ium humile Atl. X 
Armeria maritima Ad. X 
Glyceria borreri AU. X 
Spartina strieta At!. X 
Spartil1a townsendi At!. X 
Festuea rubra var. littoralis At!. X 
Hordeum maritimum* Medit. X 
Limonium vulgare Medit. aU. X 
Trifolium maritimum* Medit. at!. X 
Trifolium ornithopodioides· Medit. at!. X 
Salieornia radicans* Medit. atl. X 
Atriplex arenarius Eur. nord X 
Bassia hirsuta Eur. X 
Zostera nana Eur. X 

SÉRIE 4 : ESPÈCES CONTINENTALES. 

Scirpus mueronatus Cosm X 
Scirpus triquetrus Cosm X 
Scorzonera parviflora Iran. tour X 
Carex seealina Iran. tour X 
Apium repens Medit. X 

WENDELBERGER (1950) avait effectué un relevé analogue pour les grandes~ 
stations halophiles de Hongrie et de Roumanie. En reproduisant ses 
données, nous pouvons établir le spectre chorologique des quatre grandes 
régions halophiles d'Europe, dont l'exarren permet de tirer d'utiles ensei­
gnements concernant l'origine et la répartition de la flore halophile (tableau 
n° 2). 

La zone la plus riche en halophytes est, on le voit, la Roumanie, 
à laquelle il convient d'ajouter le littoral méditerranéen. Ce sont donc les. 
régions du Sud de l'Europe qui possèdent la flore la plus diversifiée. 
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Or, le Bassin méditerranéen biologiquement séparé de l'ensemble euro­
péen par son climat -spécifique, marque la transition entre notre continent 
'et les zones arides d'Afrique du Nord et du Moyen-Orient. Ce sont ces 
·territoires qui précisément, possèdent des stations salées de vaste superficie 
directement conditionnées par le climat. Leur flore halophile est connue 
par sa haute différenciation et sa richesse taxinomique. Il est donc logique 
de pen er que la pénétration des espèces halophiles en Europe s'est effec­
'tuée, après les alaciations, du Sud vers le Nord, à partir de ces régions de 
'steppes arides et salées. 

Ce phénomène est particulièrement évident lorsque l'on considère les 
'halophytes de Roumanie, dont trenLe-quatre espèces appartiennent au bloc 
fioristique iranoutoranien. Ces espèces communes à la flore des steppes 
-aralocaspiennes auraient, selon WENDEJ.B&BGER (1950),) migré vers l'Ouest 
A la faveur de variations limatiques qui auraient temporairement tappro­
''Ché le climat de l'Est européen de celui du Moyen-Orient. Au fur et à 
mesure que l'on va vers l'Ouest, le nombre des représentants de la flore 
iraDoutarienne diminue : il tombe à vingt-cinq en Hongrie, à cinq en 
Allemagne et à un sur les côtes de l'Europe du Nord et de l'Ouest (Arte­
misia maTiLima). La France continentale (Lorraine et Auvergne) n'en 
possède plus aucune. On peut donc mettre en évidence un premier axe 
de cliffusion, orienté d'Est en Ouest c'est-à-dire du Moyen-Orient vers 
1'Europe Centrale. L Allemagne continentale. la Lorraine et les côtes n'ont 
pratiquement pas été touchées par ce mouvement. 

Un autre axe de diffusion des espèces halophiles semble aller de la 
Méditerranée à l'Océan Atlantique, puis de là à la mer du Nord et aux 
stations con ti.nentales. On sait en effet que le littoral du Sud-Ouest est 
'encore riche en espèces méditerranéennes mais que celles-ci disparaissent 
peu à peu au fur et à mesure qu 'on remonte vers le Nord, alors que la 
flore prend un caractère plus typiquement atlantique. La répartition de 
Suaeda tnlticosa est siO'nificatlve à cet égard : abondamment répandue 
sm' le littoral médüerranéen, elle devient plus rare sur les côtes de 
l'Atlantique et ne se trouve plus qu'exceptionnéllement sur les côtes de 
la Manche. 

Le tableau n° 2 met aussi en évidence les relations existant entre la 
flore des littoraux de l'Atlantique ou de la mer du Nord, et celle des 
'stations continentales d'Alleme. ne ou de Lorraine: la flore halophile atlan­
tique s'appauvrit vers l'Est, aussi bien lorsqu'eUe aborde la mer Baltique, 
que lorsqu'elle pénètre ur le continent. Sans doute doit-on y voir l'inci­
dence du climat eL en particulie' de la rominution des minima absolus 
moyens des mois d'hiver qui éliminent rapidement les espèces à fort 
caractère d'atlanticité. Celles-ci tombent de dix-sept sur le littoral, à quatre 
'en Allemagne continentale, puis à une seulement en Lorraine. 

La flore halophile lorraine n'est elle-mème qu'une variante appauvrie 
de celle de l'Allemagne du Nord. Plusieurs fails peuvent expliquer cet 
appauvrissement: d'abord la distance: 400 km. au moins séparent notre 
Tégion des zones halophil e les plus proohes. Mais à ce handicap géegra­
llhique s'ajoutent les barrières climatiques: le climât continental constitue 
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à lui seul un empêchement majeur à la remontée des espèces méditerra­
néennes vers le Nord d.'autant que s'ajoute le sens défavorable des vents 
dominants . 

TABLEAU N° 2 

Spectre chorologique de la flore halophile de l'Europe littorale et continentale 

,-.. 
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- Côtes de l'ouest 
européen ...... ...... 18 9 13 9 7 2 8 1 67 

- Allemagne continen-
3 47 tale .. .. ... ....... . .. 15 6 11 1 3 2 6 

- France continentale 
Lorraine ...... . - .. 8 4 6 1 3 23 
Auvergne . .. . .. . ... .. 7 5 5 1 2 21 

. Hongrie .. . . . . .... . . .. 14 4 15 1 2 12 11 3 25 89 
- Roumanie ....... . . . . 14 5 17 1 5 10 3 1 34 102 

L'influence de ce facteur se fait déjà nettement sentir lorsque l'on 
passe des côtes de la mer du Nord récemment étudiées par KLOSS et 
Succow (1966) au grand bassin halophile de la Saale en Allemagne de 
l'Est (ALTEHAGE, 1939), et s'accentue encore par la suite. 

Seuls sont en fait comparables aux nôtres les climats de l'Europe de 
l'Rst, mais alors irtervient la distan ('e et surtout la puissante barrière 
géographique que reprÉsentent les massifs montagneux du Centre Europe 
(Bohème-Moravie). Cette barrière est d'autant plus efficace que les végé­
taux halophiles sont contrairts de vivre sur des statiofls tasses et qu'il 
n'y a aucun relais entre les environs de Vie "'ne sur le Danube et le bassin 
de l'Elbe il. 250 km au Nord-Ouest, d'où la physionOlllie très différente des 
spectres chorologiques des halo}:' hytes de Hongrie et de Roumanie, avec 
lellr fort contingent d'e ndémiques pannoniques et. dïranotouraniennes 
(tableau n° 2). 

On ne trahirait guère la vérité en divisant la flore h ~ lophile d'Europe 
en deux régions, la séparation s'effe "tllant selon une li~ne B§le - Brno -
Cracovie. Au Nord , la flore des sta t i ~ ns contirentales est directement liée 
à celle des côtes atlantiques et nord-enropéer>nes d"'nt elle représente des 
val iantes plus ou moins appmvries selen les statio" s. A 11 Sud, elle se 
rapproche davantage de celle des SolontchalŒ et d r- s Sn10netz d' ,C\. sie, avec 
tOlJtefois un fort end:'misme balka iqne. rel'e-ci 8. été tont récemme't 
étudiée, surtout du point de vue phytosr'ciologique par BODROGTÇOZY (1965-
19Pô). La fore m:Sditel'1 anéenne représente u' e entité à uarl, sélectionnée 
par le climat, et pour cette r is"n re'! compè'rable au res'e. 

Enfin, un del'flier facfeur d'arpauvrisseœent rf'l'S se '~ hIe être la 
dimecsion très réduite des sbtims lorraines, car il est cl ir que les chances, 
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pour les graines, d'atteindre par un moyen quelconque un secteur déter­
miné, sont d'autant plus grandes que la superficie de ce secteur est elle­
même plus importante. On conçoit que pour des stations salées dont la 
surface ne dépasse jamais quelques hectares d'un seul tenant, ces chances 
,>oient particulièrement minces. 

L'i olement, le climat la faible superfide des stations expliquent 
finalement bien l'appauvrissement constaté lorsqu'on passe de l'Allemagne 
en Lorraine. li est ce endanL remarquable que, malgré lem faible dimeu­
sion no tations repré entent, au point de vue fioristique phytosociolo­
gique et écolo ique, une sorte de « réduction d'échell e n de taules les 
stations halophiles du continent. 

BIBLIOGRAPHIE 

ALTEHAGE C. et ROSSMAN B., 1939. - Vegetationskundliche Untersuchungen der 
Halophyten flora binnenHindischer Salzstellen im Trocken gebiet Mittel­
deutschlands. Beih. Z. Bot. Centralblatt., 1940, Abt B, LX, 1-2, pp. 135-180. 

BODROGKOZY G., 1965-1966. - Ecology of the halophilie vegetation of the Panna­
nicum. 
1965 - II. Correlation between alkali (Szik) plant communities and genetic 
soil classification in the northern Hortobagy. Acta bot. Acad. Sei. Hungar, 
1965, 11, 1-2, pp. 1-51. 
1~56 - III. Results of the investigation of the solonetz of Oroshaza. Acta 
bwl., Hongr., 1965, 11, 1-2, pp. 3-25. 
1965 - IV. Investigations on the Solonetz meadows soils of Oroshaza. Acta 
biol., Hongr., 1965, 11, 3-4, pp. 207-227. 
1965 - V. Results of the investigation of the {( Feherto» of Oroshaza. Acta 
bot. Acad. Sci. Hungar, 1966, 12, 1-2, pp. 9-26. 

BRUNOTTE C., 1896. - Contribution à l'étude de la flore de la Lorraine. Excursion 
botanique aux marais salés de la vallée de la Seille. Journal de Botanique, 
1896, 10, pp. 41-52. 

BRUNOTTE C., 1896 - Les marais salés de la vallée de la Seille du point de vue ' 
botanique. Nancy 1896. 

BRUNOTTE C., 1897. - Contribution à l'étude de la flore de la Lorraine. Une 
nouvelle station littorale aux environs de Nancy. Journal de Botanique, 1897, 
11, pp. 261-263. 

CHARTRAIN M_, 1949. - La flore des terrains salés d'Auvergne. Bull. Mayenne 
Sciences, 1949, pp. 74-92. 

CORILLON R., 1953. - Sur la phytosociologie des terrains salés d'Auvergne. 
Bull. Mayenne Sciences, 1953, pp. 26-32. 

DUVIGNEAUD J., 1967. - Flore et végétation halophiles de la Lorraine orientale 
(Dépt. Moselle - France). Mémoire Soc. Roy. Bot. Belgique, 3, Bruxelles 
1967. 

KAPP E., 1962. - Espèces et stations nouvelles de la Flore de l'Alsace et des 
Vosges. Bull. Ass. Phil. Als. et Lory., 1962, lI, pp. 179-214. 

KIENTZLER L., 1959. - Une Douvelle station de plantes halophiles en Lorraine. 
Bull. Soc. Sciences Nancy, 1959, 18, pp. 339-342. 

KLoss K., Succow M., 1966. - Karten zur Pflanzen geographie Mecklemburgs. 
Il Salz und Strand flanzen (1 Teil). Ergebnisse der Gemeinschaftsarbeit des 

Studenten. Zirkels {( J.B. de Lamarck » und der Arbeit '!ememschaft 
mecklenburgischer Floristen. Wissensch. Z. Ernst - Moritz - Ànutt - Univ. 
Greifswald math. naturwissensch. Reihe, 1966, 15, 1, pp. 9-40. 

WENDELBERGER G., 1950. - Zur Soziologie der Kontinentalen Halophytenvegetation 
Mitteleuropas unter besonderer Berücksichtigung der Salzpflanzengesell­
schaften am Neusiedler See. Osterr. Akad. Wiss. Mathem. - nat. Klasse, 
Denkschr., 108. Band 5. Wien 1950. 

'""' 



r 

1 

INFLUENCE DES FACTEURS ECOLOGIQUES 

SUR LA ,REPARTITION 

DE LA VEGETATION HALOPHILE 

par J.-C. HAYON et J.-M. PELT (*) 

La présence d'un gisement de sel gemme dans le sous-sol lorrain· 
entraîne l'apparition, en certains endroits et plus particulièrement dans la· 
vallée de la Seille, d'une flore halophile caractéristique. 

L'ensemble des halophytes se répartit en groupements très diversifiés, 
ce qui confère à ces stations de surface réduite (rarement plus de quelques 
hectares) un aspect fort hétérogène déjà signalé par BRUNOTTE (1896). 

En faiL, le divers groupements correspondent chacun à un équilibre 
particuliel' des facteurs écologiques dont les plus importants sont ioi la 
salure et le niveau de la. nappe phréatique, le cycle de submersion, la salure 
eL la texture du sol. L'évolution de ces phénomènes est directement liée 
aux conditions climatique , ce que met en évidence 1 étude de leur varia.­
tion tout au long d'une année comme nous l'avons montré dans un travail 
récent de l'un d'entre nous (HAYON, 1968). 

1. - ANALYSE DES FACTEURS ECOLOGIQUES 

A. - La nappe phréatique. 

1. - Niveau. 

Dans tous les groupements examinés, et quel que soit le degré d'hygro­
philie et de salure, la nappe phréatique ne descend pratiquement jamais 
à plus d'un mètre de la surface du sol. C'est là une des caractéristiques 
fondamentales de toutes les stations étudiées. 

Les mouvements de la nappe phréatique obéissent à upe règle qui ne 
souffre aucune exception: en hiver, elle reste presque toujours en surface 
ce qui explique l'allure de marais que prennent alors ces stations. Par -

(*) Séance du 21 mai 1969. 
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'contre, en été, la forte évaporation liée à l'augmentation de la température, 
fait toujours baisser son niveau. Toutefois, même à cette saison, une forte 
pluie ou un violent orage peut entraîner une remontée temporaire. 

L'amplitude des mouvements de la nappe est également un facteur 
écologique de grande importance: une amplitude nulle ou faible signifiera 
que les plantes devront, durant tout leur cycle végétatif, s'accommoder de 
la salure de la nappe, dans laquelle elles plongent leur système radicu­
laire : l'évolution de cette salure devient, dans ce cas, un facteur déter­
minant. 

Si, au contraire, l'amplitude tend à croUre, une part plus ou moins 
importante du cycle végétatif s'effectuera dans des conditions telles, que 
les plantes ne seront plus immédiatement tributaires de la salure de la 
nappe, puisque, en été au moins, leur système radiculaire ne l'atteindra 
plus. 

Enfin, lorsque la nappe n'atteint jamais la surface, et qu'un recouvre­
ment végétal limite l'évaporation (et donc la remontée du sel), les premiers 
horizons du sol pourront rester perpétuellement dessalés. On pourra alors 
voir se développer bon nombre d'espèces non halophiles ou faiblement 
tolérantes, dont le système radiculaire n'atteint jamais la nappe souter­
raine. 

2. - Salure. 

La salure de la nappe est bien entendu un deuxième f~cteur de grande 
importance. 

Il convient d'abord d'observer à ce sujet, que celle-ci varie considéra­
blement d'un groupement à un autre, (3,9 % de Cl- sous la Salicorne ; 
1,2 g sous l'Althaea; 0,4 g sous le Phragmite). Par contre, elle varie très 
peu sous un groupement donné, à l'inverse de la salure du sol qui présente, 
au contraire, des variations d'amplitude importantes. 

Les variations observées d'un groupement à l'autre, quant à la teneur 
en chlorures, sont en rapport d'une part avec les mouvements de l'eau 
en profondeur (structure géologique du sol, réseau des failles, etc ... ) et 
d'autre part, avec le niveau des eaux de submersion: on observe en effet 
que daps les stations très hygrophiles et presque toujours inondées (Seir­
pus, Phragmites), la nappe qui est en contact permanent avec ces eaux de 
surface, est beaucoup moins salée. Il est hors de doute, et les chiffres 
moyens de la teneur en Cl- de la nappe sous chaque groupement le 
montrent bien, que la salure de la nappe est un facteur très important 
dans le déterminisme du recouvrement végétal. 

Notons enfin que, si le niveau de la nappe varie souvent considérable­
ment entre l'hiver et l'été, sa salure au contraire, évolue peu pour une 
station donnée : sous aucun des groupements étudiés, l'amplitude des 
variations de salure n'évolue de plus du simple au double au cours de 
l'année (alors qu'elle peut évoluer de 1 à 10 dans le sol, où beaucoup 
-d'autres facteurs interviennent, comme nous le verrons ci-dessous). 



B. - Les eaux de submersion. 

i. - Durée de submersion. 

La durée et le niveau de submersion varient beaucoup selon les stations 
et ces facteurs contribuent, avec l'évolution du niveau de la nappe, à 
caractériser le degré d'hygrophilie des groupements étudiés. Ce facteur 
-est évidemment en rapport avec l'imperméabilité et la topographie du sol 
d'une part, le régime pluviométrique et thermique d'autre part. 

La plupart des stations sont plus ou moins submergées en hiver. 
C'est à cette saison seulement que ['expression « marais salés ", est véri­
tablement justifiée. L'évaporation augmentant avec la température, donc 
en été, le niveau des e9.UX de submersion diminue régulièrement durant 
la belle saison, et d'autant plus vite que la couverture végétale est plus 
faible. Ainsi les stations à Salicorne, en raison de la topographie et du 
faible recouvrement, s'asséchent plus rapidement que les stations à Gly­
ceria voisines, bien que l'imperméabilité du sol, dans les deux cas, soit 
à peu près identique. 

Les fossés et mares elles-mêmes peuvent s'assécher totalement et ce 
sera notamment le cas lorsque l'été est long, sec et très chaud: on conçoit 
dans ces conditions que ces stations évoluent continuellement, et que leur 
physionomie puisse varier considérablement d'une année à l'autre, en 
fonction des caprices du climat. Le cycle de submersion joue donc un rôle 
capital dans l'évolution des groupements. 

2. - Salure. 

Le pH des eaux de submersion est toujours élevé: en effet, en présence 
d'eaux douces, l'argile est partiellement hydrolysée avec libération de Car­
bonate disodique. 

La salure des eaux de submersion est très variable, et bien entendu 
directement liée à celle; du sol et de la nappe ; on peut dire, en première 
approximation, qu'elle est proportionnelle à celle-ci, surtout lorsque la 
nappe affleure presque continuellement la surface. 

Toutefois, un autre facteur intervient ici : l'évaporation entraînant 
leur crncentration, ces eaux sont toujours beaucoup plus salées en été 
qu'en hiver ; mais une forte pluie d'été, provoque souvent une remontée 
temporaire du niveau, en même temps qu'une réduction de la salure. 

En résumé, la salure des eaux de submersion varie dans des propor­
tions beaucoup plus considérables que celle de la nappe phréatique, car 
révolution de ce fadeur est plus nettement sensible à la conjoncture cli­
matique que la nappe. 

C. - Le sol. 

1. - Texture. 

Le tableau n° 1 rend compte des résultats des analyses granulométri­
ques d'échantillons de sol correspondant aux divers groupements. 
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On constate d'abord que les !ITaviers sont partout presque inexistants. 
La teneur en gros sable est également très faible sauf dans les endroits 
nus de Lezey (Le Ai) où elle dépas e 10 %. Pal' contre, ces sols sont carac­
térisés par la nette dominance des éléments fins, limons et a.rgiles, qui sont 
toujours supérieurs à 55 % et dépassent souvent 90 %. Comme le signale 
DUCHAUFFOUR (1965), de tels sols l'iches en colloïdes présentent une faible 
perméabilité et subissent de ce fait un lessivage réduit. La structure devient 
alors asphyxiante par manque d'aération. 

2. - Salure . 

La salure du sol est naturellement en l'apport avec la présence cons­
tante à proximité de la surface, d'une nappe phréatique salée. En première 
approximation elle est plus ou moins proportionnelle à celle de la nappe, 
comme on le voit pour l'ensemble des groupements. Toutefois, un autre 
facteur, la. texture du sol intervient également. En effet, on constate que si 
l'on compare un sol sableux (Tabl. 2, courbe 1) à un 501 à éléments plus 
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fins (TabI. 3, courbe 1) les variations de la nappe sont nettement plus 
accusées sous le sol sableux. De plus, bien que les salures respectives des 
nappes soient du même ordre de grandeur (de 5 à 7 g % en Cl-) 
-(courbes 2). la salure du sol où prédominent les éléments fins est nettement 
plus élevée, pouvant atteindre 12 g % en Cl-_ A l'inverse, cette salure ne 
dépasse pas 1 g 60 % dans le sol plus sableux, et elle reste faible même 
lorsque la nappe phréatique, pourtant très salée, est en surface (janvier­
février) (courbes 3). 

-
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L'évaporation, intense en été, ef"'traîne la formation d'une croûte en 
surface et p3.l'fois d'efflorescences salines, ainsi que l'apparition d'un 
système de fentes de retrait. Les plantes halophiles doivent alors survivre­
sllr un sûl physiologiquement sec, où elles ne peuvent subsister que grâce­
à leurs adaptations spécifiques (succulence, pression osmotique tissulaire­
élevée, etc ... ). 
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Cette sécheresse physiologique du sol, en été, est d'ailleurs un phéno­
mène classique pour tous les terrains salés, elle entraine la disparition de 
toutes les espèces non adaptées qui auraient pu germer à la faveur de la 
déchloruration observée en hiver et au début du printemps. 

Mais un autre facteur se manifeste également: c'est l'augmentation 
régulière de la salure du sol en profondeur ; très net en hiver lorsque la 
nappe est en surface, ce phénomène reste vrai en été où, bien que la forte 
évapOl'ation ait tendance à « faire monter" le sel, les pluies fréquentes et 
la constante proximité de la nappe n'autorisent pas un réel et long dessa­
lage des horizons immédiatement sous-jacents à la croûte. Par ce caraer 
tère, nos stations lorraines se différencient profondément des olontchacks 
des zones arides où la salure, très forte en surface, s'abaisse régulièrement 
en profondeur, permettant la survie d'espèces vivaces à fort enracinement, 
même dans des sols apparemment très halophiles. 

II. - CARACTERES ECOLOGIQUES 

DES PRINCIPAUX GROUPEMENTS HALOPHILES 

1. - Groupements à Salicomia ramosissima Woods (Tabl. 4) . 

- Dans ses stations typiques, ce groupement est bien caractérisé par 
la présence de Salicornia ramosissima accompagnée par Spergularia salina 
J. et C. PresI. , Glyceria distans Wahlb . et Aster tripolium L. Le recouvre­
ment est toujours relativement faible de l'ordre de 30 à 60 %. 

- Les conditions écologiques sont ici très sévères : 
- la nappe présente toujours une forte salure . Elle reste proche 

,de la surface et ne s'en éloigne que pour des temps très courts en été; 
- les eaux de submersion en rais n d'une faible pente sont en 

général rapidement éva uées et leur salure est moindre que celle de la 
nappe. Cependant lorsque la topoo-raphie le permet, et vu l'imperméabilité 
presque totale du substrat, ce eaux peuvent stagner Ion temps en hiver 
ou après de for Les précipitations. En hiver, leur salure est toujours assez 
faible (1,59 g en février contre 2 55 pour la nappe à Lagrange Fouquet) 
mais en été, ayant lessivé la surface des terrains voisins et s'étant plus ou 
moins concentrées par évaporation leur teneur en sel peut dépasser c.elle 
de la nappe (3,19 g en juin contre 2,55 pour la nappe à Lagrange Fouquet). 

Le sol toujours tr compact a un pH voisin de la neutralité et présente, 
dès la surface des phénomènes d'hydromorphie. La caractéristique de ces 
sols est sans aucun doute la dynamique de leur salure qui e manifeste par 
une élévation constante de leur teneur en CI au ours du printemps et de 
l'été et une chute s'amorçant à la fin de j'automne. 

On peut schématiquement distinguer 2 périodes différentes : 
- La période estivale où malgré des précipitations abondante ces 

stations ne re tent pratiquement jamais submergées. Les températures 
moyennes élevées favorisent une évaporation intense, d'autant plus rapide 
que la couverture végétale est réduite. La salure augmente réguli rement 
dans le sol et on voit même apparaître des efflorescences salines blanches. 
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_ La. période hivernale où les précipitations très abondantes jointes 
à la faible évaporation maintiennent ces sols presque constamment sub­
mergés, en même temps qu'elles l~ssivent les premiers horizons. 

En résumé, ces groupements sont très halophiles et moyennement 
hygrophiles. 
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2. - Groupements à Trlglochin marltlma L (Tabl. 5). 
Ces groupements sont caractérisés par l'abondance de Triglochin 

maritima L. accompagné surtout par Aster tripolium L., Salicornia ramo­
sissima Woods. 

- La nappe garde tout au long de l'année une salure moyenne assez 
élevée mais moins que sous le groupement précédent (1,4 g de Cl %). Elle 
est toujours proche de la surface et ses variations saisonnières de niveau 
sont peu importantes. 
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- Les périodes de submersion sont longues: ces groupements pr.os"'­
pèrent en effet dans d'anciens canaux de drainage et les eaux y stagnent 
volontiers en raison du mauvais écoulement. 

- La salure de ces eaux de submersion est sujette à d'iInportantes 
variations mais elle est relativement élevée. 

--:- Il en est de même des premiers horizons du sol qui présentent une 
salure allant de 0,28 à 0,88 g de Cl %. 

Ces stations se caractérisent donc par une hygrophilie très marquée 
jointe à une salure élevée du sol et des eaux de submersion. 

3. - Groupements à Glyceria distans Wahlb. (Tabl. 6). 
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Glyceria distans Wahlb. et Aster tripolium L. deviennent dominants 
et le recouvrement peut atteindre 100 %. 

- La nappe présente encore une salure élevée se situant entre les deux 
groupements précédents. Elle a cependant tendance à s'écarter de la 
surface pendant l'été (maximum 50 cm). 

- Les périodes de submersion sont tl'ès fréquentes : après chaque 
pluie, les eaux s'accumulent entre les touffes et, vu la faible évaporation 
due à la ùensité de la couverture végétale, y stagnent parfois longtemps. 
Leur teneur en sel est toujours basse (0,3 g % en Cl-). 

- Le sol, compact et lourd, présente en surface des teneurs en sels 
pratiquement nulles en hiver et au début de la période de végétation. 
Même en été, elles ne dépassent jamais des concentrations de l'ordre de 
0,30 g %. 

Ces groupements se caractérisent donc par une hygrophilie très nette 
et un sol ne contenant qu'une faible quantité de chlorures. 

4. - Groupements à Scirpus maritimus L. (Tabl. 7). 

Scirpus maritimus L. souvent accompagné par A_ster tripolium L. 
devient très nettement dominant dans les dépressions presque constam­
ment remplies d'eau saumâtre. 

Ces groupements présentent des conditions écologiques très voisines 
de celles rencontrées sous Glyceria dis tans Wahlb. en ce qui concerne le 
taux de chlore des eaux de submersion et des premiers horizons du sol. 
Par contre, la nappe est nettement moins salée et reste constamment 
voisine de la surface. Dans des stations du même type Phragmrites commu­
nis Trin. peut se développer et devenir très abondant. Le sol y est prati­
quement déchloruré et la nappe, toujours proche de la surface, ne présente, 
comme les eaux de submersion, qu'une faible teneur en sel. Mais cette 
dernière espèce fait preuve d'une grande souplesse écologique et peut se 
développer sur des substrats fort divers . 

.5. - Groupements à Juncus gerardl Lois. (Tabl. 8). 

Juncus gerardi Lois. peut former des peuplements denses tranchant 
nettement sur la végétation environnante par leur teinte vert sombre­
égayée au printemps par la floraison éphémère de Cerastium anomalum. 

Le profil hydrique garde la même allure générale que sous les groupe­
ments précédents : 

- La nappe avoisine la surface du sol en hiver et au printemps, mais­
elle peut descendre assez profondément pendant la sécheresse estivale. 

Elle est relativement salée mais, en raison de la situation légèrement 
surélevée de ces groupements, elle n'atteint guère la surface du sol pendant 
la période de végétation , 

- -- -- --- -------
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Les périodes de submersion, pour la même raison, sont beaucoup 
moins fréquentes et restent brèves. La teneur en sel de ces eaux est 
toujours très faible. 

- Le sol, mieux structuré et donc plus perméable, est facilement 
lessivé par les précipitations. Les horizons superficiels ne présentent que 
de faibles traces de sels pendant l'été et restent pratiquement déchlorurés 
le restant de l'année. 
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Juncus Gérardi 

La jonchaie à Juncus gerardi Lois. se caractérise donc par une hygro­
philie beaucoup moins marquée que pour les groupements précédents et 
un sol pratiquement dépourvu de chlorures. 

6. - Goupements à Agropyrum repens (L). P.B. (Tabl. 9). 

Ce groupement se développe sur les marges des stations halophiles. 
Agropyrum repens (L.) P.B. et Festuca arundinacea Schreb., très abon­
dante par endroits, y atteignent un grand développement et forment la 
strate herbacée principale. 
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Ces prés à Ag1'opyrum présentent des caractères écologiques très voisins 
-de ceux de. la jonchaie précédente. 

Pour une station donnée, les variations de la nappe sont les mêmeS 
;sous les 2 groupements. Elle se rapproche de la surface en hiver et au 
printemps et descend pendant l'été. Elle est légèrement moins salée que 

:sous Junc'Us gera1'di Lois. 

Les périodes de submersion sont également très brèves parfois inexis­
tantes et la teneur en chlorures des eaux est pratiquement nulle. 

Le sol est déchloruré avec des premiers horizons bien structurés par 
Iles racines. 
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Comme pour la jonchaie à Juncus geraTdi Lois, les prés à AgTopyTum 
se caractérisent par une faible hygrophilie et un sol déchloruré. 

On peut considérer ce pré comme un terme de passage entre les sites: 
halophiles bien caractérisés et les pâturages normalement exploités. 

III - ECOLOGIE COMPAREE DES GROUPEMENTS 

Le tableau n° 10 récapitule les conditions écologiques qui correspon­
dent à chacun des groupements étudiés. 

Sur ce tableau, la durée des périodes de submersion est cotée de 0 à 5,. 
la note 5 étant attribuée à des mares permanentes jamais asséchées et la. 
note 1 à des stations jamais inondées, quelle que soit la saison ou le niveau 
des précipitations. 

L'appréciation du niveau de la nappe phréatique est effectuée selon le­
même principe : la note 5 est attribuée à des nappes affleurant tout au 
long de l'année à la surface du sol (certaines stations à Salicornia, groupe­
ments très hygrophiles) et la note 1 à des nappes qui, au contraire, 
n'atteignent pas la surface et ne s'en approchent jamais à moins de 15 cm 
(groupements à Althea) . Les notes intermédiaires sont déterminées par· 
l'observation des graphiques correspondant à l'étude écologique de chaque 
groupement. 

La teneur en Cl- (g %) de la nappe et des eaux de submersion est une 
valeur moyenne obtenue en prenant en considération les dosages effectués· 
pendant la période recouvrant la totalité du cycle végétatif de l'espèce 
considérée. 

On peut donc classer les groupements végétaux suivant leur hygro­
philie et leur halophilie ; ces deux facteurs sont bien entendu en rapport 
avec la topographie et la microtopographie, comme nous le montrerons. 

Types de 
groupements 

Salicornia 
Triglochin 
Glyceria 
Scirpus 
Phragmites 
Juncus 
Agropyrum 

Eaux de submersion Nappe phréatique 

Durée de la Salure Salure 
submersion moyenne Niveau moyenne 

2 3 4 3 
4 0,5 5 1,4 
3 0,3 4 2,5 
4,5 0,3 5 0,6 
4,5 0,3 5 0,4 
1 - 3 1,5 
0,5 - 2 1,4 

TABLEAU N° 10 

Conditions écologiques comparées 

Sol 

Salure 
moyenne 

des 
premiers 
horizons 

1,3 
0,5 
0,15 
0,2 

traces en été 
0,1 

traces en été 
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INFLUENCE DE LA TOPOGRAPHIE 
ET DE LA MICROTOPOGRAPHIE 

SUR LA REPARTITION DES HALOPHYTES 
DANS LES STATIONS SALEES DE LORRAINF 

par J.-C. HAYON et J.-M. PELT (*) 

Dans les marais salés de Lorraine, la localisation des différents grou­
pements d'halophytes, déjà signalés au siècle dernier par C. BRUNOTIE 
H~96), et récemment étudiés par J. DUVIGNEAUD (1967), est sous la dépen­
dance étroite de la topographie, facteur essentiel, conditionnant la durée 
de stagnation des eaux de submersion, la profondeur de la nappe phréa­
tique et à un moindre degré la salure du sol. 

De plus, à l'intérieur même d'un groupement donné, la microtopo­
graphie influence grandement la répartition des différentes espèces. 

1. - INFLUENCE DE LA TOPOGRAPHIE 

Elle peut être mise en évidence par l'étude de transects et de " lignes» 
de végétation. 

L'étude des transects de végétation permet, en première approxima­
tirm, de dégager certains faits, 

a) Les parties les plus basses des sites halophiles telles que cuvettes 
natl'relles profondes, anders trous de bombe etc ... , présentent une hYi!"ro­
philie très marqu€e, Elles s~nt en effe~ remplies d'eau s:wmàtre ' pendant 
ln , rrajeure partie de l'année. Les péri0des d'psséchement, quand elles 
rmt lieu, sont très brèves et se produisent à la fin de l'été lorsque la plu-

: part des espèces ont bouclé leur cycle vég,3tatif. 

La teneur en chlore de ces efl11X , variable au cours de l'anrée; montre 
t.oujours des valeurs relativement élevées et comparables il ('elles de la 
nappe phréatique des groupements très halophiles. Ainsi, dans certames 

~ (,ri)_ Séance du 21 mai 1969. 
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-stations, la teneur en chlore voisine de 2 g % au début de la période de 
végétation peut atteindre des valeurs supérieures à iO g % à la fin de 
l'été ! 

Ces milieux aquatiques sont colonisés pa.r tout un cortège d'halo­
hygrophytes tels que RanunC'lûus baudoti Godron, Zannichellia palus­
tri L., Ruppia rostellata Koch ., A ter tripolium L. Chara vulgaris ... et, 
à un decrré moindr cirpus maritimus L. qui ne subsiste que sous forme 
d'individus clairsemés et plus ou moins rabougris en bordure des trous 
d'eau ou des mares. 

D'ailleurs, toutes ces espèces se retrouvent dans l'association du 
Ruppieto-maritimae enteromorphetum de WESTHOFF (1943) de l'alliance 
du Ruppion maritimne BRAUN-BLANQUET (1931). 

b) Les dépressions moins profondes que les précédentes comme les 
'Canaux de drainage, les fossés et, d'une façon plus générale, les parties 
les plus basses des cuvettes halophiles sont presque continuellement 
inondées. Les eaux de submersion, profondes de 10 à 15 cm pendant la 
majeure partie de l'année, peuvent atteindre 30 ou 40 cm de hauteur en 
hiver. Pendant les fortes chaleurs de l'été se produit néanmoins une 
période d'asséchement, assez brève en général sous le climat lorrain. 

La salure de ces eaux de submersion et du sol est variable suivant 
la plus ou moins grande proximité des résurgences salées, mais d'une 
façon générale, beaucoup moins élevée que précédemment. Ces dépres­
-sions sont colonisées, soH par ScirlfUS maritimus L., soit par Phragmites 
commrunis Trin. (Transect 6). Ce dernier fait d'ailleurs preuve d'une 
remarquable souplesse écologique : sa résistance particulière aux chlo­
rures et à la sécheresse lui permet de coloniser presque tous les milieux. 
Tl n'atteint toutefois son optimum de vitalité que dans ces endroits très 
humides et peu chlorurés. 

Une très légère différence de niveau, donc un meilleur écoulement 
des eaux permet l'installation de Gl,yceria dis tans Wahlb. (Puccinellia 
dis tans Parl.). L'eau y stagne encore pendant une bonne partie de l'année 
et la nappe est très proche de la surface mais, en été, les périodes de 
sécheresse sont déjà plus longues (Transeet 9). 

Bien souvent Gl,yceria distans Wahlb. se développe en ceinture 
autour des cuvettes à Scirpus maritimus. Cette localisation montre bien, 
toutes les autres conditions écologiques (salure des eaux et du sol) étant 
voisines, que Gl,yceria dis tans Wahlb. est légèrement moins hygrophile 
que Scirpus maritimus L. (Transects 1 - 7). 

Plus que l'halophilie, c'est l'hygrophilie et donc finalement la topo­
graphie qui conditionnent la localisation de ces deux espèces. Cepen­
dant, Glyceria dis tans peut se trouver sur des substrats beaucoup plus 
salés, par exemple dans les groupements à Salicorne ; mais, à cette place, 
-elle ne végète que sous forme d'individus peu vigoureux. 

Par contre, si la salure devient plus importante, c'est Triglochin 
maritima qui deviendra dominant. Les peuplements les plus denses 
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'Occupent le fond de canaux de drainage VOISInS des groupements à 
Salicorne. Cette espèce peut néanmoins se développer dans des terrains 
moins chlorurés mais elle se présente alors sous forme d'individus plus 
clairsemés (T'ransects 8 - 10). 

c) L'altitude relative augmentant légèrement, Salicomia ramosissima 
Woods va pouvoir s'implanter. Les groupements typiques se développent 
le plus souvent en position intermédiaire entre les endroits relativement 
-secs et ceux où la stagnation de l'eau se prolonge longtemps (Transects 
2-3-4-6-12). En effet, une trop grande humidité empêche le développement 
de la Salicorne en détruisant les plantules. Ce phénomène est particu­
lièrement net en bordure du lit de la « vieille Seille )J qui connaît une 
baisse considérable de niveau pendant l'été et où la Salicorne forme une 
frange correspondant approximativement au niveau atteint par les hautes 
eaux en hiver (Transect 12). On peut également observer ce phénomène 
{fans les cuvettes très salées où la végétation de la salicorne devient moins 
abondante, puis s'arrête, lorsque les eaux saumâtres stagnent trop long­
temps (Transect 2, ligne 1). D'ailleurs, la présence d'une dépression 
inondable dans un peuplement de Salicorne suffit à empêcher son implan­
tation ou freine nettement sa végétation (Transect 11). 

De même, une sécheresse trop prolongée du substrat l'élimine aussi 
radicalement: aussi lorsqu'un peuplement de Salicorne pousse sur une 
pente douce (Transect H), la végétation se clairsème puis disparaît lors­
que le sol est suffisamment surélevé, donc plus sec, même si la teneur en 
chlorures est encore assez élevée. En effet, les endroits dépourvus de 
toute végétation et caractéristiques de ces prairies halophiles sont légère­
ment bombés, donc peu hygrophiles. Leur sécheresse empêche le déve­
loppement de la Salicorne qui pourrait tolérer la salure importante du 
substrat. Ces plages nues sont d'ailleurs entourées d'une frange de Sali­
corne à l'endroit où l'eau a ruisselé et où le taux d'humidité a été plus 
élevé (Transect 1). 

Bien entendu, les groupements à Salicorne occupent toujours les sta­
tions les plus salées : la nappe est très proche de la surface et fortement 
chlorurée. Leur implantation nécessite néanmoins des sites soumis à des 
submersions fréquentes par des eaux peu salées pendant la période de 
germination, à la fin de l'hiver et début du printemps (Transect 5). 

Pendant sa période de végétation, elle s'accommode d'une humidité 
beaucoup moins forte et tolère une salure nettement plus élevée. 

d) Si l'altitude augmente encore, les groupements à Juncus gerfl'rdi 
JJÜis., peuvent s'installer. Ceux-ci, encore très humides en hiver, ne sont 
cependant jamais submergés pendant longtemps. La nappe phréatique 
'S'éloigne nettement de la surface en été où le sol est relativement sec et 
pratiquement déchloruré (Transects 1-2-3-4-6-8-9-10-11-12 ; Ligne 1). 

e) A un niveau encore supérieur se dévelnppent les groupements à 
Agropyrurm repens (L.) P.B. : le sol n'y est nratiquement jamais inondé 
et ne contient que des traces de sel. Ils se localisent sur les marges des 
prairies halophiles, faisant la transition avec d'autres types prairiaux ; 
Festuca arundinacea Schreb. y est également très abondante. Le même 
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niveau peut être occupé, dans certaines stations, par une végétation diffé­
rente dominée par Ononis repens L. et Centaurea jacea L. Dans tous 
les cas, la nappe phréatique saléE' n'atteint plus la surface du sol de sorte 
que de nombreuses espèces non halophiles 'peuvent se développer abon­
damment (Transects 2-3-4-5-6-7-8-9-10-11). 

Toutes les données précédentes peuvent être complétées et précisées 
par l'étude de lignes de végétation qui permettent d'étudier finement les 
variations des facteurs écologiques en fonction de la topographie. 

Par exemple, la ligne 1 (Marsal) montre un net dessalage du sol au 
fur et à mesure que l'on s'élève. 

C'est la longue stagnation de l'eau dans la zone la plus basse qui 
a empêché l'implantation de la Salicorne. En effet, la salure du sol, plus 
basse ici que dans les autres stations de Salicorne étudiées, ne représente­
pas le facteur qui limite l'implantation de cette espèce. 

La Salicorne apparaît de part et d'autre de la ligne des hautes eaux. 
Puis, un peu plus haut se manifeste un faciès à Spergularia salina J. et 
C. Pres!. var. urbica Lefl., où peut apparaître Glyceria distans Wahlb. 
sur le versant le moins abrupt ; Juncus gerardi Lois. occupe le niveau 
supérieur. 

2. - INFLUENCE DE LA MICROTOPOGRAPmE 

Cette influence peut déjà être mise en évidence par l'étude des tran­
secs (1-2-5-10) et de la ligne 1 : en effet, dans un peuplement de Salicorne, 
Sperguluria salina devient de plus en plus abondante au fur et à mesure­
que le sol s'élève, devient plus sec et également moins chloruré. 

Une analyse plus fine permet de mettre en évidence à l'intérieur­
même d'un groupement typique, une répartition caractéristique des. 
espèces en fonction de la microtopographie. L<\. ligne 2 (ferme de­
LAGRANGE-FouQUET) établie avec J .-J. CORRE est significative à cet égard. 

Une petite butte à l'intérieur d'un peuplement étendu de Salicorne­
montre qu'il y a dessalage dès que le niveau s'élève. La Salicorne d'abord 
pure devient aussitôt moins abondante en même teTPps qu'apparaissent 
dans l'ordre Spergularia salina J. et C. Presl., Glyceria dis/ans Wahlb., 
Aster tripolium L. et Atriplex hastata L. var. oppositifolia. Puis, au fur 
et. à mesure que le niveau diminue et que la salure augmente, ces espèces 
disparaissent dans l'ordre inverse. 

CONCLUSIONS 

Les interrelations entre ces groupements ont été résumpes dans la 
: fig'. 1 où ils sont classés en fonction de leur hygrophilie (qone de leur 
Rltitude relative), et de leur halophilie. La série ln plus fréquemment 
f'h~ervée sur le terrain est la. suivante : groupemen~s à Salirnrnill.,­
myceria - Juncus - Agropyrum. Les· autres groupements sont plus. 
dispersés. 
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Cependant, la plupart de ces espèces telles que Aster tripolium, 
Phragmites communis, Triglochin maritima et Glyceria distans ont une 
relative plasticité écologique qui leur permet de coloniser des milieux 
assez différents. Cette souplesse peut peut-être s'expliquer par la pauvreté 
de la flore halophile qui, eil limitant la compétition .vitale, favorise la 
dispersion des espèces. 
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,ACTION' DE L'HYDRAZIDE MALEIQUE 

-SUR LE BOURGEONNEMENT DES TISSUS 

D'E FEUILLES D'ENDIVE (CICHORIUM INTYBUS L.) 

CULTIVES « IN VITRO» 

Jacques VASSEUR et Robert BOURIQUET* 

L'hydrazide maléique (HM) ou 1,2-dihydropyridazine - 3 - 6 - dione 
suscite dès 1949, un très vif Intérêt par suite de ses propriétés physiologi­
ques asse,:b surprenantes (35). Il agit sur la respiration (28) et la teneur en 
-eau (13 - 23) des plantes, il modifie profondément le métabolisme des acides 
aminés ou des sucres (10 - il - 15 - 16 - 26 - 30 - 31 - 32 - 33 - 37 - 41) des 
'tissus végétaux. 

L'HM est de plus un inhibiteur de croissance, les recherches entre­
prises sur les plantes entières (28 - 38) ont été confirmées avec les tissus 
'Cultivés « in vitro )). Il entrave la prolifération des tissus normaux (3 - 14) 
-et tumoraux (3 - 7 - 17 - 29). Cette action inhibitrice a été expliquée par 
suite du pouvoir antiauxinique de l'HM (4 - 5 - 13 - 19 - 20 - 21 - 22) qui 
s'exerce aussi vis-à-vis des régulateurs synthétiques tels que l'acide naph­
'tyl-acétique (20), l'acide naphtoxyacétique (18) ou le 2.4 D (1 - 7). Cet anta­
:gonisme a été retrouvé dans les phénomènes de rhizogénèse (6 - 34 - 36). 

En outre, la dominance apicale, qui est partiellement sous le contrôle 

'"' ,Séance du 26 novembre 1969. 
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des auxines, semble rompue après un traitement à l'HM (2 - 16) qui peut 
aussi, parfois, inhiber la croissance des points végétatifs (9 - 12 - 25 - 27)_ 

Connaissant le rôle iuhibiteur exercé par l'acide indolyl-acétique '(AJA)' 
à l'égard de la néoformation et. du développement des bourgeons, on pou­
vait se demander quel était le rôle de l'HM vis-à-vis du bourgeonnement. 

Il nous a donc paru intéressant d'utiliser comme test, des fragments 
de feuilles de Cichorium intybus L. variété Witloof (communément appelée­
Endive), cultivés « in vitro Il selon une méthode décrite précédemment 
(8 - 39). 

Sur des feuilles s\ériIisées par l'hypochlorite de calcium, on prélève à 
l'emporte-pièces, an niveau de la nervure médiane, des explantats de-
16 mm de diamètre, sur lesquels on repère les régions apicale et basale. 
Les fragments sont ensemencés, soit la face interne ou ventrale (V) au 
contact du milieu de culture, soit enfoncés en partie dans ce milieu, de 
telle sorte que leur partie basale (ensemencement dans le sens normal = N) 
ou leur partie apicale (ensemencement dans le sens inverse ,= J) plonge· 
dans le milieu. Après la mise en culture, les explantats sont placés dans 
une pièce éclairée t2 heures par jour et dont la température est maintenue 
à 22°C ± 1. Les bourgeons sont dénombrés après quarante jours de culture. 

Nos essais furent réalisés sur des milieux gélosés sucrés (3 % de glu­
cose) de composition simple (macroéléments de la solution de KNOP et 
microéléments de la solution de BERTHELOT) ou plus complexes (milieux 
mis au point par MURASHIGE et SKOOG (24)) contenant en particulier, 10-~ 
de kinétine et t0-7 d'AIA. A ces milieux ont été ajoutées diverses concen­
trations d'HM allant de 10-' à 10-6 gjml. 

Comme nous l'avons signalé antérieurement (8 - 39), la proportion 
d'explimtats capables de proliférer et de manifester des phénomènes. 
d'organogénèse, dépend de l'orientation de ces explantats par rapport. au' 
milieu de culture, ce qui est la conséquence d'une alimentation plus ou 
moins favorable des tissus (V) ou de la polarité morphologique des frag­
ments ; par exemple en position N, le cal se forme dans le milieu qui a un 
effet défavorable au développement des bourgeons. 

Les phénomènes d'organogénèse dépendent aussi de la composition du 
milieu de culture puisque chez les témoins cultivés sur la solution de 
KNOP, la proportion d'explantats ayant produit des bourgeons varie de 30 
à 80 % selon l'orientation ; sur le milieu de MURASHIGE et SKOOG, quelque 
soit l'orientation (1 ou N), la totalité produit des bourgeons. 

L'HM (tableau 1) augmente la proportion des explantats susceptibles 
de prOduire des bourgeons de 30 % à 52 % pour les fragments en position 
V et de 60 % à 73 % pour ceux en position N. Cet effet, par contre, n'est 
pas sensible en position inverse (1), sans doute parce que l'HM est capable 
d'agir in situ mais n'est pas transporté au sein des explantats. Enfin, l'effet 
hénéfique est. masqué quand les tissus cultivés sur un milieu complexe 
puisque même chez les témoins 100 % des fragments donnent des bour­
geons. 
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HM 

'0 10-8 10-' 10-" 10'& 
1 ---

V '30,43 30,16 40,90 52,38 -
K , 

N 60,86 63,63 65,45 73,68 -
---, 

, 1 80,95 73,91 54,54 60,66 -
---

N 100 100 100 100 -
1 MS 
1 1 100 100 100 100 -
'TABLEAU I. Action de l'HM sur le pourcen.tage d'explantats produisant des bour­

geons, selon le milieu utilisé (solution de Knop = K ou de Mura­
shige et Skoog = MS) et selon l'orientation des fragments, placés 
horizontalement sur la surface ventrale (V) ou ensemencés dans le 
sens normal (N) ou inverse (1). 

Sur les 'explantats doués d'organogénèse, l'HM favorise la néoforma­
lion des bourgeons, quelque soit l'orientation ou le milieu utilisé puisqu'il 
renforce l'effet bénéfique du milieu de MURASHIGE et SKOOG (Tableau II). 
Toutefois, l'action la plus faible est enregistrée quand les explantats sont 
ùans le sens 1, 'sans doute, comme nous l'avons noté précédemment, parce 
que l'HM ne subit pas de transport à l'intérieur des fragments. D'autre 

HM 

0 W- 8 10-' 10-' 1(}--' 
---

V 1,517 1,52 l,53 2 0 

K N '-2,35 3,28 4,5 1,49 0 
---

'1 2;64 3,11 2,08 1,81 0 , ---
N ;1,7,55 22,06 23,85 14,80 0 

1 

MS ---
~ 16,21 ! :!2,<i5 22,71 16,53 0 

'TABLEAU U. Action de l'HM sur le nombre moyen de bourgeons produits par 
des fragments de feuilles d'Endive cultivés sur la solution de 
Knop (K) ou de Murashige et Skoog (MS) et placés horizontale.­
ment (V) sur le milieu ou ensemencés dans le sens normal (N) 
ou inverse (1). 
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part, la stimulation la plus importante ne' se manifeste pas toujours pour 
la même dose. En position V, la concentration optjmale· est 1O-~, car 1& 
pénétration doit être plus lente et l'effet toxique des fortes doses s'exerce­
moins facilement. Par contre, la plus forte stimulation se réalise à 10-' .. 
quand les explantats sont c1.!-ltivés en position N sur un milieu simpl~ et 
que les bourgeons se développent éventuellement dans le milieu. EUe­
s'observe également à ±O-\ quelle que soit l'orientation, sur le milieu de­
MURASIDGE et SKOOG ; en présence de ce milieu riche, les bourgeons appa­
raissent essentiellement au contact de la solution nutritîv.e où l'HM. peut 
avoir une action directe. 

HM 1 

i 
0 10-' ro-' 1'0 • 1()-6 l 

---
0 1,57 1,52 }',53 2 0 

Kin. 1(}" 1,68 2,10 ,41 1!,4O 0 

1 

10'" 2,54 1,99 3,35 5,32 0 
---

1o-~ 2,91 2,55 3,40 1,74' 3:10 

TABLEAU III. Action conjuguée de l'hydrazid'e mateique (HM) et dé la kinétine' 
(Kin) sur le nombre moyen de bourgeons néoformés par des 
fragments de feuilles d'Endive placés horizontalement sur la: 
solution nutritive de Knop. 

Comme nous l'avons montré précédemment (8), c'est surtout grâce à la: 
kinétine qu'il renferme que le milieu de MURASHIGE et SKOOG stimule le· 
bourgeonnement. On pouvait se demander si l 'HM conservait son action! 
favorable en présence de kinétine ajoutée au milieu simple. Comme on 
pouvait s'y attendre, l'effet bén~que de l'HM s'ajoute à celui de la kiné'" 
tine quand les explantats sont en position V (Tableau III) et surtout N 
(Tableau IV) ; il n'en est pas de même quand les fragments sont en posi­
tion 1 (Tableau V) ; nous avons vu, en effet, dans ce cas; que l'HM nla pra­
tiquement pas d'action propre. 

Comme l'un de nous l'a déjà souligné (40), les fragments de feuilles; 
d'Endive présentent une polarité très marVlée,. normalement le cal et 
les bourgeons néoformés apparaissent à la partie basale des explantats. 
Néanmoins, cette polarité morphologique peut· être contrariée par certains; 
facteurs, que ce soit l'effet inhibiteur du milieu aqueux ou, au contraire,. 
l'action favorable de certains éléments ajoutés aux solutions nutritives ;: 
ainsi la kinétine, en même temps qu'elle favorise l'apparition des bour­
geons tend à supprimer la polarité. 
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HM 

, a , 10-" 10-' 10-" 10-' 

a 2,35 3,28 4,5 1,49 a 

Kin. 10-' 4,40 5,27 6,21 6,02 a 
---

10 ft 4,73 7,16 6,81 6,21 a 

10-5 4,91 4,86 5,63 7,23 2,77 

TABLEAU IV. Action conjuguée de l'hydrazide maléique (HM) et de la kinétine 
(Kin) sur le nombre moyen de bourgeons produits par des 
explantats de feuilles d'Endive ensemencés dans le sens nornuzl 
sur la solution nutritive de Knop. 

On pouvait donc se demander si l'HM, qui a aussi un effet favorable 
sur la néoformation des bourgeons, modifiait la polarité. Lorsque les 
explantats sont placés dans le sens 1 (Tableau VI), l'HM augmente la pro­
portion des bourgeons néoformés dans la région apicale, ce qui suggère 
que l'HM modifie la polarité et renforce à cet égard l'effet produit par la 
kinétine. Toutefois, lorsque les explantats sont simplement placés au 
contact du milieu (V) et que leur polarité morphologique peut s'exprimer 
plus librement (Tableau VII), l'HM, ajouté seul au milieu de culture, 
n'augmente pas la proportion des bourgeons néoformés dans la région t 

apicale. L'HM ne modifie donc pas la polarité des tissus : si sa présence 
renforce dans une certaine mesure l'effet de la kinétine, c'est seulement, 
semble-t-iI, par une action locale sur la formation des bourgeons. 

HM 

a 1(}-, 10-' 10-" HP 
---

a 2,64 3,11 2,08 1,81 0 

---
Kin. 10' 3,55 3,64 2,21 1,99 0 

10 • 3,81 3,88 3,49 3,08 0,5 
---

10-" 5,35 5,57 3,85 4,18 0,5 

TABLEAU V. Action conjuguée de l'hydrazide maléique (HM) et de la kinétine 
(Kin) sur le nombre moyen de bourgeons produits par des explan,. 
tats de feuilles d'Endive ensemencés dans le sens inverse sur 14 
solution de Knop. 

- - - ---- -- ------ - - - --

• 
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HM 

0 10 .• 10-' 10-' HP 
---

0 0 3,53 12,01 0 -
---

K Kin. 10-1 10,42 33,79 33,12 8,04 -
---

10 ·f 20,20 38,65 47,56 8,76 0 

10 ..5 16,82 0,89 1,03 2.15 0 

MS 86,61 92,49 94,23 89,05 -

TABLEAU VI. Action conjuguée de l'hydrazide maléique (HM) et de la kinétine 
(Kin) sur le pourcentage des bourgeons néoformés dans la région 
apicale des fragments de feuilles d'Endive cultivés dans le sens 
inverse sur la solution de Knop (K) ou de Murashige et Skoog 
(MS). 

1 

HM 

0 1(}-, 10-7 10-" 1(}-, 

0 0 0 0 0 -
---

Kin. 10-' 31,54 10,47 17,71 0 -

10-" 10,62 13,56 31,94 45,30 -

10- ' 5,49 8,62 5,88 6,89 7,09 

TABLEAU VII. Action conjuguée de l'hydrazide maléique (HM) et de la kinétine 
(Kin) sur te pourcentage de bourgeons néoformés dans la régwn 
apicale de fragments de feuilles d'Endive cultivés horizon'tale­
ment à la surface d'un milieu simple (solution de Knop). 

En résumé, le rôle inhibiteur de l 'HM ne se manifeste que pour des 
concentrations égales ou supérieures à !o---'. Aux doses inférieures l'HM, 
qui ne semble pas facilement transporté au sein des tissus, favorise au 
contact du milieu, la néoformation des bourgeons et facilite l'action de la 
kinétine dans les phénomènes d'organogénèse et de polarité. 
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METABOLISME DES FRAGMENTS 

DE RACIN!ES D'ENDIVE CULTIVES « IN VITRO» 

SOUS FAIBLE TENSION D'OXYGENE 

par René LEFEBVRE-

INTRODUCTION 

Après avoir étudié certains effets défavorables de l'anoxie sur le bour­
geonnement (5), nous avons cherché à savoir si les tissus de racines 
d'Endive cultivés « in vitro » étaient capables de produire des bourgeons 
sous de faibles tensions d'oxygène. Dès 1930 en effet, CHEVILLARD, HAMON, 
A . MAYER et PLANTEFOL (1) affirmaient que 1 à 2 % d'oxygène dans l'atmo­
sphère pouvaient assurer les phénomènes vitaux des végétaux chlorophyl­
liens. PRÉVOST, en 1936, (10) et WHITE, en 1941, attribuaient même à l'anaé­
robiose une action favorable sur la formation des bourgeons. En 1944" 
SKODG (11) confirmait cette hypothèse mais prêtait au gradient d'O. un 
rôle indirect dans l'organogénèse. La culture « in vitro » de fragments de 
racines d'Endive nous a permis d'obtenir des bourgeons dans des atmo­
sphères à faible pression partielle d'oxygène et on peut considérer 1 ~ 
d'02 comme étant la tension limite inférieure permettant l'apparition de 
chlorophylle et l'élaboration des ébauches caulinaires. 

Dans ces conditions de faible oxygénation, la prolifération des explan­
tats contraste avec celle des témoins qui s'accroissent de façon exubérante. 
MURASHIGE (8) ayant montré l'effet néfaste de l'éthanol sur la croissance 
des tissus de tabac, on pouvait se demander si ce n'était pas cela qui se 
produisait sous faible tension d'oxygène par suite de la fermentation des 
tissus. Nous avons donc étudié la production d'alcool pendant les deux 
premières semaines de culture « in vitro » avant l'apparition des bour­
geons sur les fragments de racines d'Endive. Nous avons été amenés a 
nous intéresser également à l'activité des phosphatases acides ; enzymes 
intervenant dans la régulation de la glycolyse et la synthèse de la chloro­
phylle. 

• Séance du 26 novembre 1969. 
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TECHNIQUES 

Nous avons utilisé des racines des variétés normale et tardive de 
Cich<Yrium Intybus L. conservées plusieurs mois à 20° dans de la vermi­
culite humidifiée. 

On prélève dans la partie moyenne de la racine de petits fragments 
cylindriques ayant 6 mm de diamètre d'épaisseur. Ces explantats sont ense­
mencés, le pÔle radiculaire au contact du milieu gélosé (0,9 %), par groupes 
de 10 dans des fioles de Fourneau munies d'un bouchon de coton hydro­
phile permettant les échanges gazeux avec l'atmosphère. Les récipients 
de culture sont immédiatement rassemblés par lots dans des enceintes 
expérimentales de verre dans lesquelles on introduit un mélange oxygène­
azote fourni par une pompe Wosthoff débitant 20 Ifh. Les témoins sont 
placés dans un courant d'air privé de gaz carbonique, de même débit. fA 
tension d'02 demeure donc constante au niveau des tissus pendant toute 
la durée de la culture. Les tissus de la zone cambiale élaborent des bour­
geons même lorsque les explantats sont ensemencés sur de l'eau gélosée 
et ne disposent que de leurs réserves propres. Dans ces conditions, on 
observe toujours fort peu de racines néoformées. 

L'alcool éthylique, produit par les tissus est dosé après distillation 
par la méthode chimique utilisant l'oxydation chromique. La substance 
sèche est obtenue après séchage à l'étuve à 70°. L'azote protéique est déter­
miné directement à partir du matériel frais par la méthode colorimétrique 
au réactif de NESSLER après précipitation par l'acide trichloracétique et 
minéralisation selon KJELDAHL. On évalue l'activité phosphatasique acide 
par la méthode colorimétrique de BODANSKY après incubation du matériel 
broyé au mortier dans le substrat au glycérophosphate à pH 5. Les résul­
tats sont exprimés en mg de phosphore minéral libérés par heure et par g 
d'azote protéique. 

RESULTATS 

Dans une première série d'essais effectués sous diverses tensions d'oxy­
gène et dans l'azote pur, on constate (Tableau 1) que la quantité d'alcool 
CIOit à mesure que la t~nsion d'oxygène diminue. Toutefois, des valeurs 
nettement supérieures aux témoins sont observées surtout dans 1eR lots 
soumis à 1 % d'oxygène ou à l'azote pur. Le poids frais subit une réduction 
progressive en rapport avec la diminution de l'oxygénation mais, le poids 
sec ne varie pas dans les mêmes proportions, ce qui traduit donc des 
modifications de la teneur en eau des explantats en raison de l'anaérobiose 
plutôt qu'une action de l'alcool sur la croissance pondérale. 
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TABLEAU 1. Ethanol et croissance pondérale de fragments de racines d'Endive 
cultivés « in vitro" sous diverses tensions d'oxygène. 

Tensions d'O • ............... T 21 % 3 % 2 % 1 % 0% 

Ethanol mm" /g PS .... . .... . 1,47 2,58 6,87 49,84 194,60 

PF % des T .... ....... ..... 100 76 60 57 36 

PS % des T ................ 100 103 94 94 97 

En outre, le Tableau II montre que les tissus de racines d'Endive se 
débarrassent activement de l'éthanol en le faisant passer en majeure partie 
dans le milieu de culture. Ce phénomène est particulièrement net en pré­
sence d'oxygène même sous très faible pression partielle. 

TABLEAU II. Répartition de l'éthanol produit par la fermentation des fragments 
de racine d'Endive cultivés" in vitro,. sous différentes tensions 
d'oxygène. 

Tensions d'O • ............... 21 % 3 % 2% 0% a % 

Ethanol dans le tissu mm' jg 
de tissu sec .......•....... 0,82 0,86 1,13 0,45 8,56 

Ethanol dans le milieu de cul- 0,65 1,72 5,74 49,49 186,04 ture correspondant .......• 

En présence d'oxygène, les valeurs faibles et variables obtenues dans 
les ~jssus eux-mêmes donnent à penser que l'alcool est surtout localisé à 
l'extérieur des cellules. En effet, nous avons remarqué que la faible quan­
tité d'éthanol accumulée dans les racines pendant leur conservation diffuse 
très rapidement dans le milieu de culture. On n'en retrouve plus que 5 % 
environ dans les explantats quelques heures à peine après l'ensemence­
ment. 

Une seconde série d'essais nous a permis d'étudier quelques modifica, 
tions du comportement des tissus de racines d'Endive au cours des deux 
premières semaines de culture. Nous nous sommes placés dans les condi­
tions limites permettant la synthèse de la chlorophylle et un début d'orga.­
nisation des ébauches caulinaires, c'est-à-dire sous une tension de 1 % 
d'oxygène et avec un milieu constitué simplement d'eau gélosée. . 



- 180-

mg / exp!. mg / exp!. 

150 
250 

-200 

15 

10 
50 

50 5 

o 5 10 15 j 0 5 10 15 j 0 5 10 15 j 

A. poi ds Frais 9. poids sec C _ azote proteique-

FIGURE 1 : Croissance des fragments de racines d'Endive pendant la période 
d'élaboration des bourgeons 
o témoin (21 % d'oxygène) 
• lot sous 1 % d'oxygène. 

La figure 1 (A-B) montre que les tissus s'hydratent beaucoup moins 
!:lOUS faible tension d'oxygène qu'en atmosphère ordinaire. Néanmoins dans 
l'un et l'autre cas, ce phénomène s'observe surtout au cours des cinq pre­
miers jours de culture C'est pendant cette période que l'on observe les 
pertes de poids sec les plus grandes, ce qui traduit un catabolisme impor­
tant dans les deux cas. Ensuite, seules les conditions a.naérobies entrainent 
encore une certaine diminution de la subtance sèche. 

Les résultats concernant l'azote protéique (Figure i C) inaiquent une 
protéogénèse active et constante pendant les deux semaines de culture en 
atmosphère ordinaire. Par contre, sous faible tension d'oxygène, le bilan 
protéique ne devient positif qu'après cinq jours de culture et la qua.ntité 
d'azote protéique finale est inférieure à celle obtenue pendant le m~me 
temps dans une atmospl:1ère normalement oxygénée. 
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FIGURE 2 : Quantité d'alcool présente dans les tissus et le milieu de culture 
pendant la période d'élaboration des bourgeons par les fragments 
de racine d'Endive cultivés te in vitro ". 
Les chiffres entre parenthèses indiquent le pourcentage d'Ethanol 
dans le milieu de culture. 

L'éthanol influençant la synthèse protéique (8), nous avons étudié 
<ensuite ce produit de la fermentation. On s'aperçoit (Figure 2) que l'alcool 
passe très activement dans le milieu de culture, mais, à mesure que les 
explantats se développent, une certaine quantité disparaît. Les témoins 
·éliminent le peu d'alcool qu'ils contenaient à l'origine. Sous faible tension 
d'oxygène, l'alcool produit par les tissus disparaît lui aussi en grande 
partie. 

En comparant les figures i C et 2, on constate que la protéogenèse 
n'est mise en évidence que lorsque la quantité d 'éthanol reste faible ou 
diminue considérablement comme c'est le cas, après le 58 jour de culture 
sous faible tension d'O •. 

La disparition de l'éthanol coïncidant avec l'apparition de la chloro­
phylle au cours de la ~ semaine de culture, nous avons suivi les variations 
-correspondantes de l'activité phosphatasique acide. 

• ! 
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FIGURE 3 : Activité phosphatasique acide des tissus de racines d'Endive culti­
vés « in vitro " sous faible tension d'o:cygêne. 

La faible oxygénation inhibe l'activité des phosphatases acides 
(Figure 3). Toutefois, on constate que cette inhibition ne se prolonge pas 
après le 58 jour de culture. Chez les témoins, on note corrélativement une 
augmentation très nette de l'activité phosphatasique pendant la 2" semaine 
de culture. 

On pouvait se demander si l'alcool influençait le phénomène. Nous 
avons donc cultivé 24 heures en présence d'alcool des fragments de racines 
d'Endive prélevés depuifP deux jours et ayant déjà subi le traumatisme 
initial de la mise en culture. Les résultats de la Figure 4 montrent qUit 
l'éthanol n'exerce aucune influence sur l'activité phosphatasique. 
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FIGURE 4 : Influence de l'éthanol sur l'activité phosphatasique acide des tissus 
de racines d'Endive cultivés « in vitro ". 

CONCLUSIONS 

Les explantats de racines d'Endive sont capables de fo~mer des bour­
:geons sous faible tension d '02 même sur de l'eau gélosée. Toutefois, l'oxy~ 
-génation partielle réduit l'hydratation du cal et prolonge l'utilisation des 
'réserves au-delà du 5" jour de culture sans permettre aux tissus de com­
'Penser leurs pertes de substance sèche. L'intense fermentation des tissus 
au début de la culture peut expliquer le déficit protéique des tissus culti­
vés sous une tension de 1 % d'oxygène. En effet, MURASHIGE a montré que 
'la présence d'éthanol dans le milieu de culture inhibait la synthèse des 
protéines dans les coléoptiles d'orge. Notre étude met nettement en évi­
-dence le comportement différent des tissus de racines d'Endive avant et 
après le 5" jour de culture. Pendant la ze phase du développement des 
·explantats, la reprise de l'activité phosphatasique acide sous faible tension 
'(j'O. ou sa recrudescence en oxygénation normale pourraient témoigner 
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de l'intervention de la glycérophosphatase dans la voie de la synthèse des 
porphyrines ce qui expliquerait notamment l'apparition de la chlorophylle. 
Ces modifications du métabolisme faciliteraient la transformation progres­
sive de l'éthanol des cultures et permettraient par conséquent une meil­
leure synthèse des protéines pendant la 2& semaine de culture. On peut 
aussi penser que certaines oxydations deviennent possibles grâce à la pro­
duction d'une certaine quantité (J,'oxygène par les· tissus devenus chloro­
phylliens. KENEFICK (3) a d'ailleurs montré que l'élimination de l'alcool 
accumulé dans les racines de betteraves à la faveur d'un traitement anaé­
robie s'effectuait à partir du feuillage, seul élément chlorophyllien présent. 
dans les conditions de ses expériences. 
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MACROMYCETES DU NORD DE LA FRANCE 
(1 re note) 

par M. BON* 

CANTHARELLUS IANTHINOXANTHUS (Maire) Kuhner 

Description : 

Chapeau (3) 5-10 cm, irrégulièrement infundibuliforme (Fig. 1), plu.s 
ou moins excentrique à marge peu épaisse à peine enroulée au début, d~~­
quetée ou élégamment découpée ou ondulée ; revêtement plus ou molDS 
ruguleux surtout sur les bords qui sont vite noircis au toucher ou avec 
l'âge ; cuticule vergetée radialement par des fibrilles bistrées sur fond 
jaunâtre ou gris lilacin, parfois à reflets violetés, chocolat, pâles. 

Hymenium à plis radiants, à relief faible sur les exemplaires dévelop­
pés, fourchus ou anastomosés; parfois presque transversalement jusqu'à 
former un réticule lâche à mailles losangiques ou rhomboïdales, d'un gris­
Iilacin-violeté sur fond plus ou moins jaunâtre. 

Stipe court, plein (le chapeau est parfois suffisamment infundibuli­
forme pour faire penser aux espèces du groupe " tubaeformis JO mais 
l'entonnoir ne se prolonge pas dans l'intérieur du stipe ou à peine), obco­
nique ou aminci vers la base ; jaunâtre, lisse, plus ou moins noircissant à 
partir de la base. 

Chair blanc-jaunâtre à isabelle ou bistre, grisonnante à la coupe, noir­
cissante le lendemain (inconstant), assez ferme et tenace; mince dans le 
chapeau surtout au niveau de la marge. Odeur de mirabelle ou d'une quel­
conque confiture de prunes ; saveur douce . . 

Revêtement peu différencié à hyphes couchées, plus courtes ou tor­
tueuses que celles de la chair sous-jacente qui sont enchevêtrées, à cloisons 
relativement rapprochées (3Q..SO x 8-12 J,L), souvent bouclées, avec ça et Ià 
quelques longues hyphes fusiformes (+ de 200 J,L) pouvant rappeler les 
hyphes squelettiques de la structure " sarco-dimitique JO du genre Trogia 
(CORNER. p . 175). 

Basides allongées, tortueuses ou bossues, à sommet épaissi en mas-
sue ; 2 à 4 stérigmates étalés c en cornes JO. . 

Spores (8) 9-11 (12) x (6) 7-8,5 !J., largement elliptiques à subovoïdes ou 
pruniformes à membrane fine et lisse et intériettr granuleux ou nuageux 

• Séance du 26 novembre 1969. 
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Fig. 1 : C. ianthinoxanthus : Carpophores, coupe, spores et basides. 

Fig. 2 : C. sinuosus : Carpophores, coupe, spores, hyphes à cloisons secon­
daires et furcations à angle droit. 

Fig. 2 bis : Id. var. pusillus : spores et carpophores (même échelle). 

Fig. 3 : C. cinereus : Carpophores, coupe, spores et hyphes. 
(ex. de gauche: récolte N° 70960, Ferrières). 
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Habitat : sol argilo-sableux, sous Fagus (selon MAIRE, 1911). Frênaie à 
Carex pendula : Desvres (Haute-Forêt - La Poterie) 30-9-67 et 14-9-69 
(N° 70943) ; Hêtraie hygrophile vers les stations à sphaignes (Clairmarais, 
carrefour Rostat) (N° 81007). 

BibHographie et discussion : 

Pour certains mycologues, cette espèce a la réputation d'une « monta­
gnarde » ou tout au moins d'une « continentale n, sans doute à cause de 
son origine bibliographique (MAIRE, 19i1 : récoltes de Lorraine ou de 
Savoie; BARBIER, 1911, bull. soc. myc. de Côte d'Or, récoltes du Dijonnais 
s.n. Craterellus lutescens). Bien qu'elle ne soit que peu récoltée à l'heure 
actuelle, il faut admettre qu'on la trouve ça et là : nous avons des récoltes 
du Perche (Bellème, forêt de la Herse, 1963, cf. aussi HEIM, 1960) ou de 
Champagne (Congrès S.M.F. de Reims, forêt de Grauves, 1963). Dans la 
région parisienne, ROMAGNESI (in litt.) la récolte en forêt de Fontainebleau; 
elle est indiquée vers Orléans (LEROUX et MONTÉGUT, 1966, Bull. fed. Fr. 
des soc. de sc. nat. N° 23, p. 170) ou Rambouillet (MONTÉGUT, 1967, ibid., 
N° 28, p. 137). JACQUETANT (in litt.) nous indique des récoltes des régions 
lyonnaise (Beaujolais et Isère) et pyrénéenne (Aude), tandis que BoIFFARD 
et CHÉNÉ pensent ne l'avoir observée qu'une fois en Vendée. Toutefois, nous 
n'avons pu en trouver trace dans les nombreux ouvrages étrangers de 
LANGE, RICKEN, HAAS, MICHAEL-HENNIG, POELT et JAHN, REA, FAVRE, BRESA­
DOLA, PILAT, VELENOVSKY, etc ... Seul CORNER (Monogr. cf. ci-dessous) en 
fait une description rapide qui semble compilatoire, avec, comme habitat, 
le simple nom de « France n. Serait-ce une espèce essentiellement fran­
çaise ? A cette question, le Dr. HAAS (in litt.) nous répond qu'il récoltait 
depuis longtemps (1927), dans les hêtraies, vers Stuttgart, une espèce nom­
mée provisoirement, C. inlundibulilormis var. subramosus (ss. BRESADOLA 
Ic. N° 479) jusqu'au jour où, à la suite d'une conversation avec 
MUe LAMOURE (Lyon) au congrès de Fritzens (Tyrol, 19(9) il lui fut affirmé 
qu'il s'agissait bien de C. ianthinoxanthus au sens de KUHNER et 
ROMAGNESI. Selon M"'8 et M. MARTI (Neuchâtel) une planche doit paraître 
prochainement dans le bulletin suisse de mycologie. 

Biblio-iconographie : MAIRE, 1911 (Soc. myc. de Fr. N° 27, planche XV, 
var. de cibarius). Insiste sur la ressemblance avec C. cibarius (d'où le 
niveau de variété) tout au moins en ce qui concerne l'épaisseur de la 
chair; il n'est pas question de noircissement. 

BIGEARD et GU1LLEMIN, 1913 (FI. des ch. sup. de la France) reprennent 
la description de MAIRE avec en particulier l'épaisseur de la chair (chapeau 
3-5 cm). 

KUHNER, 1942 (Ann. soc. Fr. Comté, p. 26) élève la variété au rang 
d'espèce et insiste sur le chapeau fibrilleux en comparant avec C. ciliatus 
(;= Cr. ~"ncarnatus Qu.) espèce différente par sa chair amère. 

KUHNER et ROMAGNESI, 1953 (Flore analytique, p. 48) : petite espèce 
{3-5 cm), chair relativement légère et cassante ; il n'est pas question de 
noircissement. 
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HElM, 1960 (Rev. mycol. 25, p. 225 : champignons du Perche) : Cha­
peau (10 cm) « abondamment lobé, ciselé ... coloration caractéristique ... qui 
prend entièrement sur le tard la teinte violet-noire ... chair du pied (qui est 
plein) glauque, lilacine puis fauv6-fuligineux Il. C'est le premier auteur 
à parler de noircissement. 

ROMAGNE SI, 1961 (Petit atlas III, page 140) « Chapeau mince, brisé dans 
la vieillesse au point de rappeler Polyporus frondosus ". 

CORNER, 1966 (Monographie of Cantharelloïd fungi, p. 47) note la 
ressemblance avec C. cibarius (peut-être d'après MAIRE) et n'indique le 
noircissement qu'en se référant à HEIM, les mensurations des spores sont 
celles de MAIRE et de KUHNER. 

En résumé, si les descriptions modernes semblent de plus en plus 
conformes à notre plante, la diagnose princeps de MAIRE, paraît s'en éloi­
~mer, surtout en ce qui concerne l'épaisseur relative de la chair ou l'absence 
de noircissement. Les silhouettes de la planche XV de l'Atlas de la S.M.F. 
rappellent en effet beaucoup plus le type de cibarius que ne le font nos 
exemplaires peu charnus à marge mince ou déchiquetée et chapeau pro­
fondément infundibuliforme. Y a-t-il une autre espèce inédite ou des 
modifications successives sont-elles intervenues au cours des années? Ce 
qui est possible si on relit les descriptions dans l'ordre chronologique. En 
tout cas il est bien évident que si nous avions aujourd'hui à nommer ces 
récoltes il ne nous viendrait pas à l'idée de les rapprocher de C. cibarius, 
tout au plus de la variété negleclus Souché (Bull. Soc. mye. de Fr., T. 20, 
p. 39 (1902) qui est décrite avec un chapeau mince, citrin pâle, à plis gris­
violacés pâles mais peu décurrents et le stipe plus élancé. La planche de 
ROLLAND (Ch . de France, 1910) N° 116 n'a. d'ailleurs rien à voir avec notre 
plante. 

CANTHARELLUS AMETHYSTEUS (Quel.) Rea· var. SUBSTYPTICUS n.v. 

Description : 

Chapeau 6-8 (lO)cm, charnu, vite creux ou infundibuliforme à cuticule 
lisse vers la marge, qui varie de crème à jaune d'œuf, mais nettement 
veloutée squamuleuse vers le centre, teinté de purpurin améthyste, un peu 
de la tonalité de Tr. rutilans (c'est-à-dire de la couleur de certaines calcé~ 
laires horticoles) ; marge lisse, plus ou moins enroulée, parfois fibrilleuse 
et sub-concolore au disque. 

Lames pliciformes, plus ou moins . espacées, assez fourchues ou anas­
tomosées, jaune pâle ou crème. lavé de lilacin. 

Stipe court. évasé au sommet sous les lames. jaune pâle ou ocracé-
roussâtre, lisse. " 

Chair assez épaisse et tenace, crème pâle à jaunâtre ; saveur âpre ou 
styptique, amarescente, odeur un peu fruitée (moins que C. cibarius) plutôt 
lactarioïde (L. zonarius). 

Revêtement (au niveau du disque) à hyphes plus ou moins enchevê­
trées dont les extrémités libres sont obtuses ou un peu clavées (20-50 x 
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6-10 Il) à pigment de membrane lisse grisâtre sub-Iente, accompagnant le 
pi~ent vacuolaire jaune, classique, p.arfois assez vif e.t réfringent ~ur 
faire penser:au contenu des chrysocystldes des Strophanaçeae. La tonalité 
pourpre des squamules 'semble être fournie par le pigment lisse grisâtre 
des hyphesextemes. Sous hymenium plus lâche et enchevêtré. boucles pré­
sentes. 

Basides .6t).:80 (lOO) x 8-10 1\-, longuement clavées, flexueuses. 

Spores (10) 12-13 (15) x ~7,5 !L. elliptiques, phaséoliformes parfois étran­
glées vers la base, à membrane fine et contenu nuageux, granuleux. 

Habitat : Pins et bouleaux ; Desvres (Haute-Forêt : la Poterie) terrain 
nu argilo-sableux, humide (niveau des suintements phréatiques), sous-bois 
de charmes avec Populus tremula, Pinus sylvestrÏ5 et bouleaux à proximité 
(sept. 1969 : N° 90922). Récoltée aussi à Saint-Dié (Congrès S.M.F.) sous 
épicea. en Lorraine, Auvergne, au Congrès SM.P. de Pau (1956), ainsi que 
dans les Ardennes, en compagnie de C. Friesii. 

BibUographle et discussion : 

Cette espèce ne semble pas rare et se trouve signalée ça et là plutôt 
dans les régions montagnardes. Ce ne sera d'ailleurs pas le seul exemple 
de récolte de ce genre trouvée en forêt de Desvres, dont la flore mycolo­
gique offre une ressemblance assez frappante avec certaines forêts du 
Perche, des Ardennes et même des Vosges (Cortinarius speciosus, Plam­
mula astragalina, etc.). 

QUELET, 1882 (Ass. Fr., p. 397 et FI. mycol., p. 37 : var. de cibarius) : 
duvet incarnat lilacin, la chair est simplement sapide. 

BIGEARD et GUILLEMIN, 1909 (FI. des Ch. sup. de Fr., p. 358) : description 
de QUELET, habitat sous hêtres. 

REA, 1909 (Tr. Br. mye. soc. III, t. 12, p. 229) et 1922 (Brit. basidiomyc., 
p. 542). Rang d'espèce; la description est assimilable à celle de QUELET, 
notamment la chair à saveur plaisante, les squames purpurines, sont « in 
zones or more specially at the margin ». 

VELENOVSKY, 1920 (Ceske Houby I, p. 78) : couvert de petites écailles 
serrées purpurines, odeur non remarquable, saveur non mentionnée 
régions montagneuses. 

PILAT-USAK (Nase Houby l, N° 78 b) en note au sujet de C. cibaTÏus .. 

HAAS (Pilze Mittel-europas I, p. 66) var. de C. cibarius : habitat sous 
eoriifères. 

ROMAGNESI (Atlas II, pl. 91 B, var. de cibarius). Planche montrant les 
squames à fibrilles incarnates (le texte dit : « surtout vers les bords) 
t= REA) ; la saveur est douce pour l'ensemble de l'espèce. 

RICKEN (BlaUerpilze N° 2), garde le niveau de variété: marge ame­
thyste. 

BRESADOLA ,lconogr. mycoJog., N° 471) en note au sujet de C. cibarius 
(c pileo amethystino » sans plus. 
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CORNER (Monogr. cantho {ungi, p. 40) reprend ré texte de REA (var. de 
cibarius). 

Cette recherche bibliographique ne nous satisfait pas: parfaitement. 
nous n'avons pu trouver mention de la saveur particulière, qu'eUe soit 
désagréable ou non ;. la chair de Cr. incarnatus QUELET est dite amère 
mais c'est surtout l'hymenium qui est incarnat, C. carneo-albus Heim 
(R.M. 25, p. 225) est dite à chair douce puis âcre, et considérée comme 
variété pâle de C. amethysteus. De plus, JAGQUETANT (in litt.) trouve des 
exemplaires de C. amethysteus, dans les Corbières, parfaitement comes­
tibles, ils n'ont pas été goûtés crus mais nous supposori.s qu'il ne peuvent 
être âcres; et pourtant il existe des récoltes de C. cibarius (et même Cr~ 
lutesecens d'après JACQUETANT) qui sont absolument inmangeables (tout 
au moins crues). Nous n'avons malheureusement pas eu l'occasion d'étu­
dier anatomiquement ceg récoltes. 

D'un point de vue uniquement macroscopique nous pouvons remar­
quer. aussi que souvent la marge seule est dite amethyste (REA, RICKEN, 
etc ... ) alors que toutes nos récoltes âpres étaient veloutées squameuses uni­
quement vers le disque. Il semble qu'il n'y ait pas d'autre différence aussi 
proposons-nous pour les récoltes âpres le nom de variété substypticus : A 
typo diftert sapore substyptica et squamulis amethysteis circum discum 
restrictis. Exs. in herbario, n° 90922 - Lille, janv. 1970. 

PSEUDOCRATERELLUS SINUOSUS (Fr.) Corner ex Heinemann 

L'espèce elle-même, considérée au ~ens large, ne demande pas de des­
cription car elle est suffisamment connue ou tout au moins assez fréquente 
pour être souvent reconnue par son chapeau ondulé parfois fl:isé, de 
couleur gris-bistre, creux jusque vers la moitié du pied et son hymenium 
lisse ou à peine plissé. Le problème se pose au sujet de la variabilité de 
ces caractères: les noms Friesiens pllsiUus et crispus, repris par QUEI,ET 
(variétés) puis REA (espèces) méritent qu'on s'y intéresse, au moins au 
niveau de la variété ; nous résumons les caractères dans le tableal,l sui­
v~mt : 

Sinuosus type Var. crispus Var. puslllus 
Chapeau 2-4 cm 3-5 cm 0,5-1,5 cm 
Marge onduleuse, lobée plus ou moins frisée peu sinueuse' 
Revêtement Méchuleux, ridé sublisse velouté 
Couleur bistre-grisâtre ocracée sale gris-roussâtre' 
Hymenium gris-ocracé reflets aurore gris-bleuté 
Stipe évasé obconique comprimé (connés) grêle 

base roussâtre jaunâtre, ocracé grisâtre; roux-cendré 



'1 

" i 

Spores 

~hair 

lHabitat 

- i93-

Odeur et saveur non remarquables 

9-12 x 6-7,5 !I. 10-13 x 8-8,5 Il 

Elliptiques amygdaliformes à subpha­
séoliformes L/1 = 1,5 (fig. 2) 

9-11 x 7,5-8,5 IL 
Largement e 11 i p t i­
ques à pruTJriforrne 
(L/I = 1,2) (Fig. 2 
bis) 

Hyphes plus ou moins enchevêtrées (x 5-12 (15) Il), à cloisons 
espacées de 20 à 50 (70) " et cloisons secondaires assez fréquentes 
(Fig. 2) : (genre pseudocraterellus, CoRNER) et ramifications à 
angles droits ; pas de boucles. 

Bruyères, ajoncs Bois argilo-siliceux Jeunes hêtraies avec 
Chênaie sessiliflore Chênaie-frênaie pins, argile humide 
(assez commun) (Clairmarais) ou (Desvres oct. 1968 et 

Frênaie à Carex Blangy sept. 1967, 
pendula (Desvres) Hêtraie). 

~----~~----------~~--------------------------: , 
Blbllographie : 

FRIES 

QUELET 

REA (Br. 

BAS, p . 546) 

CORNER 

Syst. mye. p . 3i9 

FI. mye. p. 35 
Ft. siliceuse 

Epicrisis p. 533 

Id. p. 36 (s.n. var.) 
Bois argilo-sableux 

Syst. mye. p. 322 

Id. p. 36 (Var.} 
Hêtres, Hym. gris~. 
bleuté. 

Sp. 7-9 x 5-6 ,,(?) « fuliginous, beco- « cinereous villous: 

ming fuscus ", sp. Diam. : iO-i2 mm, 
9-10 x 6-7 ,,) hym. bluish-grey " 
(s.n. sp.). Sp. 8-iO Je. 6-7 " 

(Monogr. of Cantho f., p. i65) une seule espèce sinuosus 
(nouvelle combinaison). . 

PILAT-UsAK(Nase houby II-i5i) s.n. sinuosus : une seule espèce à hymé-
nium jaune clair vaguement lilacin qui pourrait être celui 
de la var. crispus, mais il faut admettre que les planches 
de O. USAK ont été souvent tirées avec des coloris pastel à 
dominante jaune ou violetée. Leur compatriote VELENOVSKY 
(Ceske houby, i920) ne décrit rien de semblable. 

REID (Persoonia, iOOO ; 2, p. i66) décrit un Ps. subundulata (Pk.) 
Reid , ce,·tainement voisin, mais à spore exceptionnellement 
petites '(5,5 8 x 4-5 f.L) ; id. p. i24 : Ps. calyculus (BERK. et. 
CURT., i849) Reid apparenté à C. pusülus, petit comme lui, 
mais régulier, un peu zoné et à hymenium obscurément. 
veiné (BERKELEY .: décades N° 236). S'il Y avait synonymie de. 
toute façon le nom de pusillus aurait priorité (FRIES, i82i). 
Il est possible aussi que ce calyculus tende. vers les formes. 
peu veinées de l'espèce suivante. 
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PSEUDOCRATERELLUS CINEREUS (Pers. ex Fr.) nov. comb. 

(Basionyme : Cantharellus cinereits Pers. ex. Fr., 1821). 
(Synonymes : Cantharellus ou Craterellus cinereus auct, non CORNER) 

tCantharellus hydrolips Bull. ex. Schroet. 

Les récoltes habituelles de C. cinereus ne posent pas de problèmes du 
point de vue détermination sur le terrain, bien qu'elles soient parfois nom­
cmées C. sznuosus quand les plis deviennent suffisamment espacés pour ne 
paraître que de simples ondulations. Mais il est à remarquer que si des 
plis existent parfois chez Ps. sinuosus ceux-ci épousent la forme du cha­
peau lui-même fortement ondulé, plissé alors que les plis lamellés de 
C. cinereu.s, même faibles ont leur relief propre. 

La couleur est en général gris-fuligineux ou ardoisé pour le chapeau, 
-gris-souris plus ou moins pâli par les spores pour l'hyménlum, la chair 
est sombre, vite noirâtre et l'odeur est celle de mirabelle (ou d'une quel­
conque confiture de prune !), en tout cas plus nette que celle de Ps. 
-sznuosus. 

C'est du point de vue microscopique que les choses se compliquent: 
fCORNER décrit la chair de C. cinereus avec des hyphes bouclées et sans 
cloisons secondaires ; or, nous avons eu la surprise, en étudiant nos 
récoltes, 

a) de ne pas trouver de boucles, ce qui est normal si on tient compte 
'de la flore analytique (p. 47 : s.g. Craterellus, sans boucles), 

b) de trouver des hyphes secondaires (fig. 3) absolument comme dans 
l'espèce précédente avec en plus un pigment gris de membrane nettement 
zébrant, pointillé ou incrustant. Le transfert dans le genre Pseudo'crate­
.'l'ellus devenait nécessaire, l'anat.omie étant strictement semblable à celle 
de l'espèce sinuosus. L'examen anatomique montre, en effet, une analogie 
'de structure jusqu'au mode de ramification et d'anastomose des hyphes à 
angle droit; il est tout à fait normal de retrouver ces deux espèces sous le 
même nom de genre malgré la différence macroscopique de leur hymenium 
plissé ou non, il y a longtemps que cette distinction est devenue secon­
dédIle du point de vue systématique. 

Toutes nos récoltes OIlt cette structure : 
N° 70865 : Desvres (P.-de-C.) La Poterie, feuillus divers. 
N° 70960 : Ferrières (Somme) et Port le Grand (1962). 
N° 51120 : Forêt du Gavre (L.-Atl.) Charmes, châtaigniers. 

Mais que devient l'espèce décrite par CORNER, à hyphes bouclées et 
sans cloisons secondaires ? S'il est avéré que ces plantes existent, sans 
intermédiaires avec les types étudiés, il faut bien admettre que nous nous 
"trouvons en présence de deux champignons différents, qui ont cependant 
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toujours porté le même nom spécifique, et dont l'un des deux doit être 
rebaptisé, le problème étant de savoir quel est le type primitif de cinereus 
pour désigner l'espèce qui doit. conserver ce nom. 

Les caractères macroscopiques et les dimensions sporales ne semblent 
être d'aucune utilité car nos récoltes sont dans ce domaine absolument 
identiques aux descriptions de CORNER (Monogr. of Cantharelloïd fungi, 
Oxford, 1966, p. 63) : « villoso-squamulose... fuscous fuliginous ... gills 
folds cinereous... flesh rather tough, fuliginous, then blackish, smeU 
pleasant of mirabell-plum ... sp. 7-12 (15) x 5-8,5 1.1. Il. Il n'y a rien de sem­
blable dans l'étude du genre Pseudocraterellus (1. c., p. 159) et la seule 

·co-espèce européenne est une minuscule craterelle danoise (P. pertenius) de 
quelques millimètres de diamètre et parvispore ; les espèces exotiques 
n'ont rien de comparable non plus. 

Il semble d'ailleurs qu'on trouve des termes de transition vers Ps . 
. .sinuosus, témoin: la récolte de Ferrières N° 70960 à hymenium lâche­
ment plissé et couleurs pâles (Fig. 3, exemple de gauche) cf. : ico. USAK 
(ci-dessous). 

lcoDographie : 

Il n'y a pas de planches parfaites dans la littérature; de plus, les des­
-criptions anatomiques étant succinctes, nous sommes obligés de les consi­
<lérer dans un sens large pour le moment : 

RICKEN (Blatterpilze, T. l, pl. 6) reflets bistre-jaunâtres ou olivâtres, 
:bronzés qui font penser au groupe « tubaeformis Il. 

BREiSADOLA (le. mycol., N° 480) exemplaires pâles faciles à confondre 
avec Geopetalum carbonarium. 

PILAT et USAK '(Nase houby II, N° 150) : icone assez claire et plutôt 
brun-rougeâtre ; l'hymenium est d'un agréable gris pâle à reflets bleutés 
et les lames sont plutôt des veines anastomosées analogues à des nervures 
de feuilles (cf. ci-dessus récolte N° 70960). 

LANGE (FI. agar. danica, 197 A) : couleur sombre mais lames à relief 
faible (tendance sinuosus), dans la description il est bien question de lames 
mais les spores (8 x 5 1.1.) sont réellement petites (REA in Brit. basid. indique 
même 7 x 5 1.1.). 

KONRAD et MAUBLANC (Ic. select. fung. N° 400) : exemplaires pâles sur· 
":tout sur les lames qui font penser à Geapetalum carbonarium. 

COOKE (Ill. of Br. fungi, 1110 (= 1063) A) : même hymenium pâle 
(spores 7 x 5 1.1. = REA). 

Toutes ces divergences tendent à prouver qu'il y a peut-être là une 
.~spèce large ou même tout un groupe « à débrouiller ». 
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HYGROCYBE QUIETA (Kuhn.) Slng. 

(= HygrophoTUs KUHNER ; H. obrusseus ss. BRESADOLA) 

Description 

Chapeau 24 (5) cm, convexe à subconique au début, vite plat ou vague­
ment déprimé à la fin, à marge à peine enroulée, plutôt verticale au début 
mais vite étalée, flexueuse (Fig. 4) ; revêtement gras, lubrifié (à mamelon 
de C. butyracea selon HORA et ORTON), à peine visqueux par temps humide .. 
vite velouté, soyeux ou sec, rarement desquamé, jaune-orangé vif ou jaune 
d'œuf avec des reflets citrins ou orangés mais en général assez uniformes. 

Lames peu serrées, interveinées, assez larges, ventrues vers l'intérieur­
mais assez aiguës vers l'extérieur; adnées, émarginées ou subdécurrerites­
par une dent, jaune de cire ou concolore au chapeau, à reflets orangés ou 
rougeâtres dans le fond, arête concolore irrégulière ou un peu crénelée. 

Stipe 3-6 (10) x (0,4) 0,8 (1 cm), vite creux ou fistuleux, cylindrique sou­
vent comprimé ou sillonné, parfois ondulé ou cabossé, lisse ou finement 
soyeux, entièrement jaune vif à reflets plus ou moins orangés concolores 
au chapeau ; base et sommet parfois plus pâles, blanchâtres. 

Chair peu épaisse (la fistule du pied peut se prolonger jusque sous le 
disque) citrine, orangée sous la cuticule, fibreuse et soyeuse dans le stipe ;. 
saveur herbacée (savonneuse ?) peu agréable; odeur dite de Lactarius Q tae-­
tus (KUHNER) c'est-à-dire de punaise des bois selon la littérature mais qui 
est comparable selon nous à celle du linge mouillé (buanderie) avec une 
nuance rappellant celle des feuilles de lierre (H. helix) et qu'on retrouve. 
d'ailleurs sur certaines autres Hygrophores (Coccineus, obrusseus, etc ... ) 
On peut ajouter aussi, au froissement, une odeur huileuse, aromatique ou: 
savonneuse rappelant celle des lactaires du groupe deliciosus (Salmoni­
cOlor ). 

Revêtement à épicutis filamenteux non gélifié, hyphes grêles (x 2-3 ,,) 
plus ou moins dressées à extrémités coudées, brusquement atténuées ou 
mucro-mamelonnées ; hypocutis à hyphes également grêles lâchement 
enchevêtrées (Fig. 4). 

Trame des lames à hyphes courtes (coccineae typiques ss. KUHNER et 
ROMAGNESI). 

Basides 3>50 x 6-8 ", tétraspores. 

Spores (6) 6,5-8,5 (9) x 3,5-5 ", subcylindracées, typiquement étranglées 
au centre ou vers le 1/3 inférieur, « en pelote de laine» (Fig. 4). 

Station : Forêt de Desvres (La Poterie, septembre 1968, N° 70939) ; 
zone argileuse près d 'un fossé à Carex pendula avec Carpinus, Prunus spi­
nosa et Crataegus à proximité. 

Un récolte de 'BELLÈME (bois des chaises, 1968) est issue de la partia 
basse du bois dans une zone argileuse, près d'un ruisseau fangeux (sous. 
l'ancienne gare de Vaunoise) avec charmes et P1"lI:nUS spinosa à proximité. 
En forêt d'Eu (Landes de Beaumont, 1964) les récoltes sont faites au niveau 
des suintements phréatiques de la calotte tertiaire, sous divers feuillus" 
avec Prunus spinosa et conifères. Une seule récolte en pâture (St-Valery :_ 
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'Fig. 4 : H. quieta : carpophores, coupe, spores, hyphes terminales de l'epicutis 
(en haut) et h. de l'hypocutis (en bas) . 

.Fig. 5 : H. barbatulus : (revêtement pileique, baside, poils marginaux, spores) 
à droite (5 bis) spore de H. pena.rius ss. str . 

.Fig. 6 : H.leucophaeus : (granules du sommet du stipe, spores, cuticule). 

Fig. 7 : Gomphidius roseus : spores et cystide. 

,Fig. 8. : Phylloporus rhodoxanthus : spores. 
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BON, ft. hélioph. des macrom. Thèse 1969) semble écologiquement diffé­
rente mais si nous mentionnons pour cette dernière la présence de haies 
d'Aubépine (Crataegus monogyna) nous pourrons peut-être envisager une 
association constante avec les rosacées épineuses (Prunus, crataegus et 
peut-être Malus, Rosa, etc.) qui devrait être confirmée par d'autres récoltes_ 

Bibliographie : 

KUHNER, 1947. - (Ann. Sc. Fr. Comté, 2, p. 19) définit l'espèce par­
l'odeur et la spore étranglée. 

SINGER, 1962. - (Agaricales in modo tax., p. 196) s.n.g. Hygrocyb~ 
(nov. comb.) section des « coccineae ll. 

KUHNER et ROMAGNESI. - (FI. analytique), p. 51. 
ROMAGNE SI. - (Atlas IV, p. 265). Icone à lames rouillées sans doute' 

mal venue au tirage ; espèce montagnarde. 
MocHAEL et HENNING. - Handb. f. Pilzfr. III, N° 274) : très bien repré­

senté ; l'habitat est dit calcicole ce qui n'est pas à proprement parler celui 
de nos récoltes mais elles sont pour la pLupart situées sur les zones argi­
leuses séparant le tertiaire du secondaire. 

HALLER, 1952. - (Bull. suisse de mye., T. 30, p. 180) fig. 182 : spores: 
étranglées et hyphes « en boudin ll. Le stipe, creux, ne l'est pas au sommet~ 

MOSER, 1967. - (KI. Kr. Flora, p. 68) R. à S. : référence à H. Obrus­
seus Bres. 

HORA et ORTON, 1955. - (T. Br. mye. soc., N° 38-4, p. 403). 
BRESADOLA. - (le. mycol. 346-2 s.n. obrusse'lls). L'icone est correcte 

(pour H. quietus) les spores paraissent étranglées mais la chair est dite 
inodore. 

HESLER et SMITH. - (N. Am. sp. of Hygr., p. 2(9) S.n. H. Marcktï (Bres_ 
345). Synonymisé à H. Quietus ce qui n'est pas exact car l'espèce H. Ma1'­
chii est réellement inodore et ses spores elliptiques ne sont pas étranglées. 
habitat en montagne (strict ?), nous avons une récolte personnelle du Julier­
pass, Suisse, 1968, absolument différente des récoltes décrites ici. 

SAC'CARDO. - (Hym., p. 364) : description ex KARSTEN (Symb. myc_ 
Fenn. IX, p. 43) s.n. obrusseus : « sporae medio fere constricto 7 x 3 " » 

(cf. BRESADOLA). 

D'après les descriptions de KARSTEN, SACCARDO puis BRESADOLA .on 
peut penser que cet hygrophore pouvait être nommé H. obmsse'lls avant la 
création de l'espèce de KUHNER ; il est de fait que la confusion est parfois 
facile sur le terrain entre les deux espèces qui peuvent présenter l'une 
comme l'autre le stipe comprimé-silloné aussi bien qu'une odeur parti­
culière (feuilles de lierre), le chapeau pointu reste un bon caractère mais 
fugace de H. obrusse'lls. MICHAEL et HENNIG synonymisent H. quietus à 
H. intermedius (PASSERINI 1872) il ne s'agit certainement pas de l'espèce 
au sens moderne qui est interprétée comme un champignon conique à 
cuticule sèche presque desquamée. Autrefois, les espèces chlorophanus et. 
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coccine'llS ont été interprétées dans des sens relativement larges qui pour-­
raient englober des récoltes de H. quieta ; il en est de même de H. ceTa­
ce{/} que nous avons nous-mêmes souvent confondu sur le terrain (c'est-à­
dire nommé H. ceracea des récoltes relatives à H. quieta). Maintenant 
il est suffisamment décrit par de nombreux auteurs étrangers que ce soit 
en Europe centrale ou en Grande-Bretagne et l'on peut considérer qu'il 
n'est pas très rare. 

Description 

HYGROPHORUS BARBATULUS Becker 1954 
(= H. penarius ss. auct. pl. : Lge., Sace., etc ... ) 

Chapeau (3,5) 5-9 cm, charnu, épais à marge enroulée subfloconneuse­
et presque barbue dans le jeune âge à la manière des lactaires blancs 
(L. controversus, vellereus). Cuticule sèche, veloutée, d'un blanc crème,. 
entièrement ocracé en vieillissant. 

Lames assez serrées (pour un Hygrophore), arquées, adnées à sub­
décurrentes, crèmes, puis jaunâtres ou rosées (suffisamment pour accuser la 
ressemblance avec L. controversus) puis ocre-saumoné ou ocracé conca­
lore au chapeau à la fin. 

Stipe 4-7 x 0,8-1,5 cm, cylindracé et nettement atténué sub-radicant. 
blanc, poudré, floconneux vers le sommet, puis lisse et ocracé concolore à 
la fin. 

Chair blanche puis crème, ferme ; saveur douce (amarescente jeune 
mais de noisette à maturité), odeur faible, agréable. 

Revêtement filamenteux, epicutis à hyphes x 2-5 IJ., lâchement enche­
vêtrées avec quelques longs poils tortueux peu fourchus, à cloisons rares ... 
bouclées, à extrémités clavées ou étranglées suh-capitées, parfois fasciculés. 
(squames marginales) ; Fig. 5. 

Trame bilatérale à médiotraste lâche. 

Basides 3540 x 5-6 Il, tétraspores. 

Poils marginaux (ou basidioles ?) tortueux ou diverticulés. 

Spores 6-7,5 (8) x 3,54 Il ; LII = 1,8-2, assez étroitement elliptiques.. 
(Fig. 5). 

Habitat : Hêtres, en terrain acide. 

Desvres (Haute-Forêt, la Poterie; sept. 1969, N° 90925, hêtres près des 
sphaignes avec pins et bouleaux. 

Saint-Valery (Bois des bruyères - 1963) : hêtres et Teucrium scorodonia. 
(Calluna à proximité), récolte dont nous n'avons conservé qu'une planche 
avec description (s. nom. cf. : Nemoreus (?) pâle). 

Congrès de Saint-Etienne (1969) vers Pilat (Hêtres et vaccinium). 
N° 90850. 

Bibliographie et discussion : 

Nous ne nous serions pas particulièrement intéressé aux jeunes exem-­
plaires de Desvres si la récolte du congrès de St-Etienne n'avait auparavant. 
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:attiré l'attention des congressistes et suscité des discussions au sujet de 
L. penarius. Les Jurassiens (PlANE, Dr. MONOT) étaient là pour lire qu'il 
"ne s'agissait certainement pas du penarius bien connu et récolté sous chê­
-nes dans le calcaire jurassien. 

La description de la nouvelle espèce de BECKER (Bull. Suisse de Myc., 
1954, p. 91) permettait de nommer cett~ récolte d'une façon à peu près 
'correcte comme on pourra en juger par les extraits suivants : « Chap. 
blanchâtre puis crème paille et ocracé par places... marge longtemps 

't'nroulée ... recouverte de fines mèches blanches apprimées ... lames assez 
serrées jaunâtres à saumon pâle, sp. 6,5-7,5 (9) x 3,5-4,5 ,..., espèce vica­
riante du hêtre, terrain acide ll. Le port est dit plus trapu que celui de 
H. penarius type, ce qui est peu conforme, mais l'auteur note des récoltes 
tricholomoïdes II à pied mince et cylindrique ; la saveur est dite douce 
-alors qu'elle serait amarescente pour H. penarius, on peut difficilement 
tenir compte de ce caractère variable avec l'âge du carpophore. 

MICHAEL et HENNIG (Handb. f. Pilzfr. II, p. 226) : en note au sujet de 
H. penarius (N° 250), en diffère par le chapeau pelucheux et l'habitat 
-acidophile sous hêtres. 

MOSER, 1968 (K. KFl., p. 57) : spores allongées et habitat en terrain 
:acide (chênes ?). 

SACCARDO (Hymenom., p. 339) s.n. penarius, espèce à lames cc aluta­
'Ceopallentibus, stipe impolito-scabro ", les spores 7-8 x 3-4 ,... semblent 
-être celles de barbatulus (in fagetis). 

LANGE (FI. ag. dan . i64-D) s.n. penarius : la planche montre un stipe 
nettement obconique radicant ; la description cc whitish with a tinge of 
alutaceous, sp. 6-8 11 long, beech II est en faveur de H. barbatulus. 

COOKE (Ill. Br. fung.) N° 895 (875) représente certainement H. barba­
tulus (très coloré et spores 7-8 x 4 11) mais les lames sont relativement dis­
tantes. 

FRIES (Hymeno, p. 406) c( p. alutaceo-pallescens, sL impolito scabro, 
hasi fusiformi-radicato ... in sylvis mixtis praecipue fagetis II : cela nous 
ménerait à cette conclusion qu'il faudrait nommer penarius, l'espèce de 
BEGKER et rebaptiser le p'enarius actuel ! Loin de nous cette pensée de 
modifier la nomenclature acquise. 

Mais que devient H. penarius ss. str. ? Nos récoltes sur calcaire (Val­
'lée de la Bresle, taillis de Charmes et feuillus divers dont chênes et bou­
leaux) sont d'un blanc pur à peine crème en herbier ou mouchetées 
d'ocracé vers le disque, les lames sont distantes, épaisses. le stipe est obèse 
ou ventru, fusiforme, lisse ou à peine farineux au sommet. Les spores 
'&6,5 (7) x 4-4,5 (5) fA. ont un rapport Lii inférieur à 1,5, l'odeur semble 
huileuse (butyracée selon BRESADOLA). 

Il est assez rare de trouver, dans la littérature antérieure à la créa­
tion de BECKER, des descriptions idéales de l'espèce considérée dans un 
.:sens strict (cf. plus haut) puisque de telles récoltes ne semblent même pas 
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avoir été décrites par FRIES, c'est pourquoi la plupart des descriptions'. 
sont hybrides: QUELET lui-même (FI. mye., p. 261) malgré la description 
des exemplaires soi-disant typiques du Jura (Chênes) n'est pas à l'abri 
de ces discussions puisque KUHNER (FI. AnaL, p. 62, Note 17) puis MICHAEL, 
et HENNIG (1. c.) rapportent même son H. penarius à H. poetarum Heim 
(On ne voit pas bien d'ailleurs pour quelle raison, à part la note de­
QUELET : « espèce la plus grande et la plus massive du groupe )), il n'y 
a aucune indication d'une quelconque couleur rosée. 

VELENOVSKY (Ceske Houby, p. 97, 1920) ; il est curieux de constater­
que, malgré l'appellation d' « Hygrophores des Hêtres II (Plzatka bukova), 
la description soit celle de notre H. penarius ss. str. (entièrement blanc,. 
lames espacées, mais le stipe est dit anguleux, tourmenté (mrtnaty ?) ; 
sp. courtes: 5-7 J.t). 

BRESADOLA (le. mycol., N° 305). Description rappelle la précédente._ 
L'odeur est dite butyracée et les spores montrent un rapport L/I = 1,4. 
Néanmoins 1 'habitat « in fagetis II laisse un doute. 

RrCXEN (Blatterpilze, P. 16/6, texte p. 16). On a tendance à attribuer 
au penarius de RICKEN le sens de H. Karsteni (= bicolor KARSTEN) à lames­
orangées contrastant avec la blancheur du chapeau ou du pied ; certes la. 
planche de RICKEN est favorable à ce point de vue mais la description 
s'adapterait presque mieux à H. barbatulus (ocker-gelblich. Buchen) alors .. 
que les spores (7 x 4 f.L) sont celles de notre espèce au sens strict mais cer­
tainement pas celle de Karsteni. 

En résumé, il ne faut pas tenir compte, d'une manière trop stricte, 
de l'essence forestière qui accompagne l'une ou l'autre des espèces, mais, 
peut-être plutôt de la réaction du sol puisque le hêtre, semble commun aux 
trois espèces sauf peut-être H. Karsteni qui devrait être strictement acicole. 
Uue étude phytosociologique des stations pourrait donner la solution car· 
chacun sait qu'il ne Suffit pas de nommer une essence pour déterminer' 
la nature d'une forêt ou d'un taillis dont l'élément déterminant a souvent 
pu disparaître pour des causes parfois obscures. Dans le cas qui nous. 
préoccupe nous préférons voir H. barbatulus récolté avec Vaccinium, 
Calluna. Erica ou simplement Teucrium scorodonia et Pteridium aqui­
linum alors que H. penarius au sens strict se retrouvera avec Ctenidium 
molluscum, Mercurialis Perennis, Brachypodiwm sylvaticum, Evonymus' 
atropurpureus, Cornus sanguineus, etc.,., sans qu'il y ait présence obli­
gatoire de Chênes plutôt que de Hêtres et vice-versa. 

Les trois espèces dont nous avons parlé dans ce chapitre forment une, 
stirpe assez bien délimité!> que nous allons résumer dans le tableau sui-­
vant. 
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PENARII (subsect. nov. = pallidini Sm. et Hels., ad species europaeas 
·restricta) . 

. ------~------------~----------~-----------

Chapeau 

Cuticule 

Lames 

Stipe 

Chair 

H. penarius Fr. 
'(ss. str. Mi-Henn.) 

(6) 8-15 (20) cm 

H. barbatulusBec. 
(= H. penarius auct.) 

(3) 4-8 (10) cm 

H. karstenl Sace. 
(= bicolor Karst.) 

(5) 6-10 (12) cm 

Lisse plus ou moins Pelucheuse (marge) Tomenteuse 
lubrifiée feutrée veloutée 
Centre moucheté 

'Blanc pur, crème au Crème puis entière-
centre ment ocracée 

Crème, reflets 
orangés par 
transparence. 

'Espacées, blanches 

Obèse ou fusiforme, 
blanc crème, sommet 
poudré farineux 

Blanc pur (odeur 
Ihtiileuse) 

Serrées (crème-rosé) 
puis ocracées 

Cylindracé, radicant, 
rugueux, floconneux 
ou pelucheux, crème 
puis ocracé. 

Espacées, orangées 
(abricot) 

Cylindrique, crème 
ocracé lisse. 

Blanc crème puis Crème (rosâtre ?) 
ocre (odeur aromati- odeur nulle 
que faible). 

• Habitat Calcaire (feuillus 
divers, chênes ?) 
(pas rare) 

Acidophile (callunaie, Conifères de 
Vaccinaies (hêtres ?). Montagne 

: (plus Hêtres ?). 

---------------------------------------------------4 

HYGROPHORUS LEUCOPHAEUS Fries (ss. Lange) 

(= H. discoïdeus Fr. ss. QUE'LET) 

jDescriptlon : 

Chapeau (1,5) 2"5 cm, convexe, plus ou moins charnu, parfois mame· 
lonné (largement) ; marge fine, enroulée, lisse, non striée ; cuticule vis· 
queuse pùis biillante ou légèrement soyeuse en séchant, parfois même 
fibrilIeuse vers 1a marge (loupe) ; couleur d'un brun· rosé pâle, caractéris­
tique (Amanita Eliae) mais nettement plus sombre vers le disque (Bebe­
loma mesophaeum) avec la marge crème ou blanchâtre incarnat. 

Lames peu serrées, arquées, adnées à plus ou moins décurrentes, blanc. 
crème à vagues reflet-s ocre-rosés. 

Stipe (2) 34 (5) x 0,5-0,8 (1 cm), cylindracé ou peu ventru et alors atté­
nué à la base (parfois coudée), non visqueux, pâle subconcolore à sommet 
blanchâtre 'par des flocons ou granules blanc-crème, plein à farci ou 
fistuleux. 

Chair blanchâtre, concolore sous la cuticule, un peu ocre-rosé à l'air 
ou en séchant; odeur et saveur nulles. 

Revêtement pileique en « ixotrichoderme ", zones gélifiées de 200-500 J.I. 
à hyphes grêles dissociées, dressées, à peu près droites sauf dans la partie 
terminale qui peut être tortueuse, plus ou moins étranglée, subcapitée, 
mais non épaissie en massue (x 34 IL) ; boucles nombreuses ou cloisons 

:parfois ~paissies en '« ,oignon" ou évoquant l'articulation du coude (condy-
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loïde) ; hyphes de l'hypocutis couchées, parallèfes (x' >8 ' IL)' progressive-. 
ment épaissies vers la chair constituée d'hyphes elliptiques (20-50 x 10-20 IL)" 

Revêtement du st.ipe non visqueux, à hyphes parallèles serrées (x 4-5 IL) 
avec quelques poils clavés (x 8-10 Il) parfois confusémentlasciculés (fibrilles:. 
du pied). Les granulations du sommet sont co. nstituées par des tew;es de 
poils raides (30-70 x 4-5 IL), cylindracés, régulièrement disposés en palIssade 
(str. subhyméniforme) à la manière des asques de- discomycètes immatures. 
(Fig. 6) ; extrémités parfois refringentes ou colorées en jjmne Rar le Congo-. 
ammoniacal. 

Trame des lames bilatérale à hyphes x 5-8 Il. 

Basides 25-45 x 5-6 Il, tetraspores ; pas de poils marginaux. 

Spores (7) 7,5-9 (9,5) x 4-5 (5,5) Il, régulièrement elliptiques, à contenu. 
nuageux, granuleux ou guttulé selon maturation. 

Habitat : Feuillus divers, taillis de Charmes, Hêtres, Bouleaux (l'absen~ 
ce totale de Hêtres n'a jamais été constatée). 

Récoltes : Ferrières, près d'Amiens, (oct. 1967), N° 71009. 

Villers-sur-Mareuil (oct. 1968) taillis calcaire avec Corylus, Cornus san · 
guineus et Hêtres, N° 81050. 

Amiens (Exposition 1968) récolte des environs (vraisemblablement id. à 
71009) N" SUlU 

Nous avons étudié des spécimens originaires de Trente (Congrès. 
S.M.F. 1968 : Lavarone, N° 80937, det. RAAB) et des environs de Carcas­
sonne (N° 959, CHEvABsm) sous chênes verts ! (l'habitat paraissait assez 
aberrant pour chercher vers H. flavodiscus - discoïdeus 1) ainsi que de 
Fon~ainebleau (Det. MARTELLI, s.n . discoïdeu.s ss. Qu.). 

Bibliographie et discussion : 

FRlES, 1836 (EpIer ., p. 323, 1874 (Hyménomycetes Europ., p . 408) .. 
C'est d'abord une variété ou sous-espèce de H. glutiniler dont il serait 
peu distine t ; quelques caractères (disco rugoso-punctato, pileus sulcatu.s ... , 
la taille de 4 une., repl'ise dans l'interprétation de GILLET, 1878 : Hym. de 
Fr., p. 180 : 8-10 cm) nous donnent à penser que l'interprétatjon moderne 
diffère quelque peu de celle de FRIES. Mais quel nom donner sans chan­
ger les binômes llabltuels ? Peut-être le discoïdeus de QUELET n'était-il pas. 
inexact? (Ch. du JUTa et des Vosges, 1, p. 187 et F. Mye., p . 262, 1888) si 
ce n'était l'habitat sous conifères.. L'interprétation actuelle est celle d'une 
espèce plus cbamue, pl us foncée à voile partiel visqueux dans le jeune 
âge. 

RIOKEN, 1910 (Blattel'pilze, N° H, T. 4, F. 6) s.n. gen. Limacium ; le 
stipe est grêle et orangé, 'la couleur rappelle beaucoup celle de H. glutini 
1er (= pudo1'inum aCtuel) donc proche de l'interprétation de FRIES. 

COOKE, 1883 (III. of. br. f.) laisse le choix entre mesotephrus, N° 91q 
(887) et discoïdeus,N° 912 (880), les deux icones étant relativement colo­
rées. 
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BATAILLE, 1910 (FI. monogr. des Hygr., p. 36) s.n. discoïdeus, suit 
l'école q.e QUELET. 

BRESADOLA (le. mye., N° 309) s.n. arbustivus. Les exemplaires supé­
rieurs peuvent être rapportés, selon I{UHNER et ROMAGNESI à H. flavodiscus 
Fr. (= Melizeus ss. MOSER) mais leur couleur assez vive, rosâtre, pourrait 
'{:onvenir à leucophaeus surtout si le pied est sec (d'après le texte). 

VELENOVSKY, 1920 (Cesk Houb., p. 93). Taille petite, 3-5 cm, mais les 
,couleurs orangées ainsi qu'une allusion à H. lucoTum rappelleraient 
plutôt l'interprétation de' RrdKEN. 

BOUDlER, 1910 (le. mye., p. 18, T. 34) s.n. mesotephrus Bk. et Br. 
'L'icone représente bien nos récoltes; I{UHNER et ROMAGNESI (Suppl., p. 500) 
rapportent le mesotephrus ss. BOUDIER à flavodiscu.'S FR<OST (cf. ci-dessus) 
'sans doute à cause du stipe qui est dit visqueux. H. mesotephTus actuel 
est une espèce à spore plus grande. Le chapeau est nettement strié ou 
-cannelé d'après son auteur. 

LANGE, 1923 (FI. ag. dan., 163 G). Non seulement la planche rappelle 
bien nos récoltes mais la description est une des plus conformes, les 
couleurs rosâtres ne sont pas trop orangées bien que l'auteur prétende 
'suivre RICKEN dans son interprétation ! Malgré tout il ne cache pas sa 
préférence pour le nom de discoïdeus (ss. QUELET) . C'est l'interprétation 
la plus proche des spécimens étudiés d'où la précision (ss. I..ANGE) ajoutée 

~au binôme. 

KUHNER et ROMAGNE SI (FI. analytique, p. 57), MOSER (K. KF, 1968, 
p. 58), HE LllR et MlTH (N. am . p. of Hygr. p. 378). Ce sont les inter­
prétations modernes de l'espèce. Tout fois la plante de Mo. ER est rela­
tivement rande (4-7 cm) et celle de K.-R. TelativemenL olorée (ocre­

'orangé pal·t ut). L'habitat sou hêtres parai classique pour nombre 
d'auteurs, ce qui n'aid ) as à limitel' l'espèce du côté d'B. (LTbustivus 
( tlas S.M.F., pl. 155) avec lequel les confusions sont faciles. C'est pour­
quoi nous préférons restl'eindre n lr inlerpréLation tant que nous 
on 'auront pas rencontré de récolte él' ncée , orangées comme l'espèce de 
lUCKEiN, sans les veraetur s radiale d'H. (Lrbusli us eL à spores inférieures 
à 10 " contrairemellt il. R . Quel tii. C portrait robot ri que de n'être 
jamais l'ec nnu mai aiL- n jamais 1 

GOMPHIDIUS ROSEUS (Fr,) Karst. 1876 

Description : 

Chapeau 2-7 cm, semi-globuleux puis convexe et étalé, à marge enrou­
lée, cuticule visqueuse d'un rose terne plus ou moins carminé, violeté 
( vieux rose) pouvant rappeler certaines Russules selon Romagnesi. 

Lames nettement décurrentes, espacées, épaisses, blanches puis d'un 
'gris sale, olivâtre ou fuligineux. 

Stipe court, 3,SxO,5-1 cm, à base pointue, blanc ou rosâtre, à trace annu­
Jaire glutineuse sous l'insertion des lames. 
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Chair blanche, rosée sous cuticulaire, jaunâtre vers la base du pied 
()deur et saveur non remarquables. 

Spores 15-20 x s.6 14, fusiformes (transition vers les bolets). 

Cystides 80-130 x 10-15 Il- cylindracées obtuses, à sommet plus ou moins 
incrusté de manchons jaunes dans le conglrammoniacal ou de cristaux 
parfois rhomboïdaux. 

Revêtement banal, hyphes x 7-914, lâchement enchevêtrées, peu ou non 
gélifiées. 

Habitat : Pins, en terrain acide (près des sphaignes et Osmondes), 
Desvres, La Poterie (sept. 1967 et nov. 1969). Les exemplaires atteignent 
facilement 6-7 cm (moyenne 3-4 cm dans la littérature). 

:BIbliographie : 

Malgré sa r.elative rareté, cette espèce ne fait l'objet jusqu'ici d'aucune 
.eontroverse. Depuis FRIES (1821, Syst. myc. l, p. 315 ; hyménomycètes, 
p . 4(0) puis KROMBHOLZ (1841, T. 63, f. 13-17) et KARSTEN (1876, Myc. fen­
nica, III, p. 90, S.n.g. gomphidius) il n'y a guère eu de divergences nota­
bles et si les icones de COOKE (Ill. Br. f. 880 (857) à lames verdâtres ou de 
RICKEN (BI. pilze, T. 3, F. 4) à chapeau brun sombre, sortent de l'ordinaire 
nous retrouvons les excellentes planches de : 

LANGE (FI. ag. dan. 161 B) . 
KONRAD et MAUBLANC (le. sel. fung ., N° 390). 
MICHAEL et HENNIG (Handb. f. Pilzfr. III, N° 289). 
BRIDE in ROMAGNESI (Atlas IV, pl. 267 B). 

L'habitat de nos récoltes semble lié aux pins en terrain acide ; selon 
-une observation mycosociologique de HAAS (Pilze Mitteleuropas II, p. 70) 
le gomphide serait rarement absent des troupes de Suillus bovinus « Ver­
gesellschaftung des Kuhrohrlings mit dem rosenroten Gelbfuss ". Dans les 
pinèdes arénacées des côtes de l'Atlantique où abonde le bolet, on trouve 
.çà. et là le gomphide isolé (Madoreau, Noirmoutier, Char. Marit. (Bou­
-CHET : Bull. Féd. S.S.N., 1955-1962-1964), de même en Bretagne (GÉRAULT : 
liste in bull. mye. L.N.E.F. Lannion) dans les Pyr. Orientales (JACQUETANT 
in litt .). La rareté de ce gomphide est toute relative, il n'est jamais abon-

·ctant mais rarement absent d'une région : forêt de Senart (ROMAGNES'I in 
litL), Rambouillet, Orléans (MoNTÉGUT : bull. féd. Fr. des Soc. de Sc. 
nat., 1967, N° 28, p. 138), congrès de Reims, de St-Dié, de St-Etienne, etc ... 

La station de Desvres semble un peu étrange au sujet du nombre 
-d'espèces parfois récoltées (jusqu'à une dizaine en quelques mètres carrés) 
de leur taille (6-7 cm) et de l'absence presque totale des bolets des bou­
viers qui existent certes dans la forêt mais dans la pinède sèche qui se 
trouve exactement au-dessus de la station de Gomphides laquelle est 
peut-être favorisée par l'humidité de la zone sphagneuse. 

Nous pensons, avec GÉHU, entreprendre le relevé systématique des 
stations pour essayer d'élucider le rapport mycosociologique entre ces 
d,eux champignons ou avec les phanérogames et cryptogames concernés. 
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PHYLLOPORUS RHODOXANTHUS (Schwelnitz) Bres. 
'(= Clitocybe Pelletieri (Lev.); Qu. = Paxillus parodoxus (KALCH et COOKE); 
= Flammula Tamii (Fr.) Sacco ; = Gomphidius Rhod. (Sch.) PECK, etc ... } 

Description : 

Chapeau 5-10 cm, arrondi, vite plat, à cuticule sèche ou veloutée brun, 
rougeâtre à reflets vineux ou au contraire ocre-roussâtre, comme les bolets. 
du groupe subtomentosus (réaction ammoniacale autour du bleu-verdâtre .. 
et même virant au noir sur la récolte picarde). 

Lames peu serrées, nettement anastomosées en travers et formant 
même parfois des embryons de pores plus ou moins larges et rhomboï­
daux, surtout vers l'insertion où elles sont plus rapprochées et parfois cris-· 
pées. Couleur vive jaune d'or rappelant les pores du groupe subtomentosus .. 
mais un peu roussâtre au toucher. 

Stipe cylindracé ou légèrement ventru (un peu excentré ?), jaunâtre .. 
à sommet un peu cannelé par la décurrence des lames en filet, plus ou. 
moins fibrilleux de roussâtre ou envahi de jaune-verdâtre vers la base. 

Chair blanc-jaunâtre dans le pied, à reflets vineux sous cuticulaires.; 
pouvant envahir tous le carpophore à la longue. Saveur et odeur peu. 
remarquables. Iode (R. de Melzer) négatif mais gris-verdâtre sur les lames ;: 
sulfovanilline ; orangé (rose éosine sur les lames) ; Ammoniaque; bleu­
verdâtre. 

Cystides 50-100 x 10-15 .... ' lagéniformes ou fusiformes·clavées, à contenu! 
jaune sale sub lente. 

Spore (9) 10-12 (15) x 3-4 (5) .... ' fusiformes comme celles des bolets du. 
groupe subtomentosus. 

Habitat; une seule récolte dans le Nord de la France (Forêt de Crécy .. 
Somme, août 1963) dans un taillis de Charmes avec Hêtres et Bouleaux .. 
près d'une allée gramineuse (Cf. BON et G~HU, SBF, 1964, p. 254, « taillis, 
sous futaie »). 

Cette espèce, comme Gomphidius roseus, ne pose pas de problème du, 
point de vue reconnaissance sur le terrain, c'est sa position systématiqu& 
qui a fait couler beaucoup d'encre et provoqué la considérable synonymie­
citée plus haut. Il serait fastidieux de passer en revue la bibliographie.· 
complète et les nombreuses positions systématiques au cours des années~ 
Disons pour résumer que le genre Phylloporus (1888, QUELET) a été utilisé· 
par BRESADOLA (1933) pour l'espèce rhodoxanthus (SCHWE[NITZ, 1822) anté­
rieure à Pelletieri (LEVEILLÉ, 1867) et paradoxus (KALCHBR., 1873). BRESA'­
DOLA pressent la position systématique au niveau des bolets tout en lui 
conservant une place relativement incorrecte entre les Inocybes et les.; 
Flammules (Ic. mye., N° 768). Les auteurs modernes s'accordent mainte-­
nant à le considérer comme un authentique bolet (Xerocomus) à lamelles,. 
citons les planches de MICHAEL et HENNIG, II, N° 27 et l'Atlas de ROMAGNESI~ 
IV, 267 C, etc ... 

Du point de vue habitat, la plupart des auteurs ne sont ni" formels; 
ni d'accord; sans doute l'espèce est-elle trop rarement récoltée et les sta­
tions ont elles été peu définies? Par exemple BRESADOLA : cc Tarn coniferis; 
quam frondosis " alors que FRIES préfère « locis. graminosis muscosis " .. 
etc ... A l'heure actuelle l'espèce est considérée comme très rare; mais, seloDl 
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ROMAGNESI (in litt.) cc un peu partout Il, c'est-à-dire pour la région Pari­
sienne : cc Luzarches, Retz, Coye, Halatte Il ; dans la région pyrénéenne il a 
été récolté au congrès de Pau (1966, Bergons) et JACQUETANT (in litt.) en 
>connaît quelques stations de pieds isolés ainsi que dans le Lyonnais où 
« les exemplaires seraient plus luxuriants». 

Il est possible que l'espèce passe inaperçue si on ne prend pas la pré­
-eaution de retourner les carpophores de tous les bolets du groupe subto­
mentosus mais il ne faut pas croire que ce soit suffisant, si oui on le 
l'encontrerait plus souvent dans les expositions. 

L'intérêt de cette espèce réside dans sa position systématique, c'est la 
clé de voûte de l'édifice « Agaricales-boletales », nous ne pensons pas 
qu'elle ait un intérêt écologique, les divergences des auteurs tendent peut­
être à prouver que les rares apparitions se font un peu au hasard ou alors 
que leur écologie est d'une délicatesse sans limite, notons cependant que 
le Dr. RAAS (Stuttgart) spécialiste en mycosociologie et géologie, définit les 

~stations allemandes du Phylloporus comme ceci : « sous les hêtres, sur le 
:.Sol des moraines de la période diluviale Il. 

(A suivre) 

(Laboratoire Botaniqu.e et Cryptogamie 
Section Ecologie et Systématique 
V.E.R. de Pharmacie de Lille, 

et groupe de Mycologie fondamentale 
et appliquée de l'Académie de Lille). 
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UNE ASSOCIATION VEGETALE PEU DECRITE 
DANS LE NORD DE LA FIRANCE 

LE GLYCERIETUM PLiCATAE 

par J.-R. WATTEZ* 

Herborisant au mois de juin 1969 dans les prairies humides de Mar­
'Cadé, situées au pied des glacis, portant le front Sud-Est des vieux et 
beaux remparts de Montreuil, mon attention fut attirée par un peuple· 
ment luxuriant de Glycéries recouvrant entièrement plusieurs fossés déjà 
bien atteris, sillonnant tout cet ensemble de prairies. 

Ayant étudié attentivement cette Graminée d'identification assez déli­
cate, elle s'est avérée être Glyceria plicata FRIES (confirmation de cette 
détermination m'a été donnée par M. le Professeur GÉHU et M. BERTON 
de Douai), plante apparemment peu observée dans le Pas-de· Calais et la 
Somme si l'on en juge par les indications de MASCLEF et DE VICQ. Le grou­
pement végétal défini par cette espèce était si bien défini qu'il m'a semblé 
Ïntéressant de le décrire. 

L'aire de Glyceria plicata : 

Dans une publication remarquable ayant trait « aux espèces du genre 
Glyceria du Luxembourg Il, F. JUNGBLUT a rappelé l'historique de la 
nomenclature des quatre Glyceria indigènes de nos régions. Si Glyceria 
altissima (Moench) P.F. '(ou G. aquatica WAHLENBERG ou G. maxima HALM­
BF.RG) est connue depuis longtemps, la confusion a régné jusqu'à une date 
récente dans le groupe G. Iluitans (sensu lato) où étaient incluses jadis 
les espèces Glyceria declinata de BRÉBISSON (reconnue assez récemment) 
€t même Glyceria plicata FRIES. 

Ces raisons expliquent pourquoi l'aire géographique de ces espèces 
'Elst encore mal connue de nos jours. 

En dehors des renseignements assez imprécis de G. BONNIER (assez 
commune ou assez rare en France et en Belgique !) que peut-on dire de 
la répartition de Glyceria plicata ? 

.. Séance du 26 novembre 1969. 
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Selon les indications de CLAPHAM, TUTIN et WARBURG d'une part, de' 
botanistes allemands tels HEGI ou HERMANN d'autre part, la plante paraît 
répartie assez. irrégulièrement en Europe depuis la Russie et l'Allemagne­
du Nord (à partir du 60" de latitude) jusque dans les pays méditerranéens: 
Espagne, Croatie, Grèce, Crimée. Notons que pour CHASSAGNE, la plante 
est « surtout continentale et orientale » alors que G. Iluitans(L.) R. Br~ 
est « plutôt occidentale ". 

On ne s'étonnera pas, étant donné les confusions de systématique 
pré-citées que la plante ait été peu mentionnée dans le Nord de la France: 

- Dans les Ardennes, A. CALLAY n'en cite que 2 rares stations (1900). 

- Dans la Somme, DE VICQ et B. DE BRUTELETTE la mentionnent sans 
citer de localités (1865) ; GONSE, toutefois, l'indique à Proyart et à 
Remiencourt (1908). 

- RIOMET et BOURl','ERIAS ne rapportent que 5 ou 6 indications de la pré­
sence de G. l'Licata dans le département de l'Aisne (1952-1961). 

- MASCLEF (1886) n'indique qu'une seule station de G. plicata pour le 
Pas-de-Calais: « fossés entre Verton et Berck-ville ", c'est-à-dire à peu 
de distance des prairies de Marcadé. 

- Cependant, à une date récente (1959), J.-M. GÉHU a signalé la présence 
de quelques peuplements de GlyceTia plicata, mêlé de Sparganium 
simplex, le long de quelques ruisseaux d'eau vive dans l'Avesnois et 
le Boulonnais. 

Toutefois, les auteurs de la récente Flore de Belgique et du Nord de 
la France (1967) estiment cette plante assez commune dans les régions. 
maritime et picardo-brabançonne. Il m'a paru intéressant néanmoins de 
signaler le grand développement pris par cette espèce dans les fossés peu 
profonds des prairies de Marcadé ; cette observation peut inciter divers 
Botanistes du Nord de la France à rechercher les stations de cette plante 
quelque peu méconnue. 

Le tableau de végétation 

6 relevés effectués en juin 1969 dans les prairies de Marcadé, entre 
Montreuil, Ecuires et St-Martin. 

En plus n" 1 Potentilla AnseTina x-2 
n° 5 : TTifolium repens x-2 

Organisation florlstlque : 

Glyceria plicata est l'espèce caractéristique de l'association, celle qui 
donne à la végétation sa physionomie si particulière. Vient ensuite le 
groupe des 3 espèces caractéristiques de l'alliance du Glyceri.o-Sparganion 
parmi lesquelles Veronica beccabunga et Nasturtium officinale qui sont 
toutefois trop peu abondants ici pour définir une sous-association, ainsi 
que l'ont observé PASSARGE puis TUXEN et DIERSCHKE en Allemagne du 
Nord. 
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Sur le tableau, se voit aussi le groupe des espèces de l'Agropyro­
Rumicion crispi ; l'abondance des plantes de prairies humides n'est pas 
pour surprendre étant donné la localisation de l'association en des fossés 
peu profonds et assez atterris, sillonnant tout un ensemble de pâturages 
humides, parfois même inondés lors des hivers pluvieux. 

Parmi les compagnes on notera l'abondance de Polygonum amphi­
bium terrestre et d'Alopecurus fulvus. 

La flore de cette association est riche de 15 espèces ; la moyenne 
par relevé est de 7 : chiffre peu élevé qui montre bien le fort recouvre-­
ment de l'espèce dominante : la Glycérie plissée. 

Ainsi que je l'ai précisé dans l'introduction, la physionomie de cette­
association est bien définie et celle-ci se signale de loin à l'attention du 
Botaniste ou même du simple promeneur. En juin, le développement 
exubérant de cette espèce parvient à dissimuler entièrement les fossés, à 
vrai dire assez peu profonds, de ces pâturages. Plus même, une sorte de' 
voûte herbeuse plus élevée que les Graminés voisines, signale de loin le 
tracé du réseau de fossés sillonnant d'un quadrillage fort régulier ce bel 
ensemble de prairies clôturées par des rangées de Saules tétards au feuil­
] age argenté. 

Caractères de la Flore : 

Espèces cosmopolites ................................. . 
Espèces paléo-tempérées .............................. . 
Espèces circumboréales et eurasiatiques ............... . 
Espèces européennes ................................. . 

42,8 % 
21,4 % 
14,3 % 

7,2 % 

Ainsi se répartissent les plantes de ce milieu ; on notera l'abondance 
des cosmopolites et le taux assez important des espèces européennes­
eurasiatiques; voilà qui ne nous renseigne guère sur les affinités géogra­
phiques du groupement ! 

Position systématique et aire géographique 

Glyceria plicata est l'espèce carl),ctéristique du Glycerietum plicatae, 
association décrite par E. OBERDORFER en 1952 et que l'on range dans 
l'alliance du Sparganio-Glycerion (BRAUN-BJ~ANQUET et SISSINGH 1942). 

L'abondance de Glyceria plicata est telle et la plante si largement pré­
dominante par rapport aux autres espèces du milieu que l'on peut consi­
dérer qu'il s'agit là du faciès-type de l'association. On notera cependant 
la place occupée par les espèces de l'Agropyro-Rumicion (abondantes dans 
les prairies voisines) et surtout l'abondance d'Alopecurus fulvus, plante 
susceptible d'être rangée dans l'alliance du Bidention ; ceci nous rappelle 
que Glyceria plicata se voit certes dans les fossés mais aussi sur les berges 
boueuses de mares et de petits cours d'eau peu profonds : OBERDORFER 
indique d'ailleurs que l'espèce est fréquemment en contact avec les asso­
ciations !iu Bidention. 
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L'aire géographique de l'association est évidBmment difficile à pré-­
ciser (particulièrement en France) étant donné les confusions antérieures­
concernant les espèces du genre Glyceria. Elle ne paraît pas toutefois­
devoir être rare et doit probablement être plus méconnue que peu courante. 
Les auteurs allemands (OBERDDRFER, TÜXEN, PASSARGE, etc ... ) en citent 
d'ailleurs bon nombre de localités ... Le Glycerietum plicatae devrait donc­
être revu dans les prairies humides du Nord de la France et de la Nor-­
mandie. 

Synécologle 

Le spectre biologique des plantes du groupement est le suivant : 
hémicryptophytes ............. 46,7 % 
hydrophytes radicantes -. . . . . . .. 33,3 % 
hélophytes .................... 13,3 % 
géophytes ..................... 6,7 % 

Hydrophytes et hélophytes d'une part, hémicryptophytes d'autre part. 
sont en nombre égal; voilà qui montre bien l'éta~ d'aterrissement du fossé 
·où se développe le Glycerieturn plicatae. 

Au Luxembourg, JUNGBLUT observe Glyceria plicata « sur les bords. 
aplatis des ruisseaux, des rigoles d'irrigation des prairies, les chemins, 
forestiers et les prairies humides )) ; le même auteur précise fort juste­
ment: « dans ces habitations, il forme souvent des tapis de plus ou moins . 
grande étendue, supprimant toute autre végétation ". 

Notons également ce qu'écrit OBERDORFER à propos de l'écologie de · 
cette espèce qui croît « le long des ruisseaux et des trous d'eau, en des. 
sites où coule lentement une eau assez riche en bases et en matières orga­
niques " ; l'espèce recherche des sols limoneux, humiques, plutôt 
calcaires ; elle est héliophile. Toutes ces indications s'appliquent à la sta­
tion de Marcadé localisée en des fossés peu profonds drainant une prairie ­
humide installée sur des sédiments argilo-limoneux ; s'y écoule lentement 
une eau venue des sou·rces de la craie formant le socle de la butte où est 
bâtie la ville de Montreuil. 

Un fait important pour l'écologie du groupement est mis en évidence· 
par TÜXEN et DIERSCHKE : le Glycerietum plicatae s'observe dans les fossés. 
sans ombrage. C'est bien ce que l'on observe à Marcadé où l'association 
est véritablement luxuriante dans les rigoles du centre ensoleillé des prai­
ries tandis qu'elle est presque absente des fossés de leur périphérie, ombra­
gés par une rangée de Saules tétards. 

La végétation te en contact » avec le Glycerietum pUcatae 

Le Glycerieturm plicatae se développe dans les fossés d'une praIrIe· 
humide présentant une parenté avec les groupements de l'Agropyro-Rumi­
don crispi et du Cynosurion. S'y voient, en effet, des plantes telles que 
Ru.mex crispus et R. acetosa, Agropyrum repens, Ranunculus repens~ 
Juncus glaucus, Carex hirta, Cynoswus cristatus, Trilolium repens et T .. 
pratense, etc ... 



- 214-

Dans l'Allemagne du Nord-Est, PASSARGE indique que le Glycerietum 
plicatae est assez souvent mélangé aux parvo-roselières du Phalarido- Gly~ 
·cenon ; c'est ce que l'on observe précisément à Marcadé où se voit à peu de 
-distance (en un site plus humide), une belle population de Phalaris arun­
·dinacea. 

250 m 2 
- recouvrement :100 %. 

Phalaris arundinacea 
Carex disticha 
Carex riparia 
Equisetum palustre 
Rumex crispus 

4-4 Juncus glaucus x-2 

x-2 Juncus elfusus x-2 
1-2 Calamagrostis lanceolata x-2 

1-i Polyganum amphibium terrestre 2-2 
1-1 

Notons aussi à peu de distance l'existence d'une Cariçaie à Carex gra­
·citis. 

En des fossés voisins, situés toutefois à peu de distance de sources 
assez importantes, et où s'écoule de ce fait une eau claire au cours rapide 
(à la différence des fossés où se développe le Glycerietum plicatae) s'étale 
un luxuriant tapis d'Apium nodiflorum mêlé de Veronica Anagallis et 
correspondant à l'Helosciadietum, association sub-atIantique décrite par 
BRAUN BLANQum en 1931. 

20 m" - recouvrement: iOO %. 

Apium nodiflorum 4-5 ymphitum officinale l-i 
N asturtium officinale 1-2 Filipendula ulmaria x-2 
Veronica Anagallis 1-2 Lemna minor 2-2 
Phalaris arundinacea 2-2 H elodea canadensis 1-2 
Valerian a officinalis x-2 

De même, dans un autre fossé se développe un fort beau peuplement 
'de Scir]Tlt$ silvaticus, Cypérac~ asse~ rare dans le Montreuillois. De tels 
faciès de la grande Roselière ont été élevés au rang d'association végétale: 
le Scirpetum silvatici, par certains auteurs allemands tel SCHWICKERATH 
(1944) et PAS SARGE (1964). Ci-joint un exemple de relevé réalisé en un site 
très humide; on notera que ce groupement peut s'étendre dans les prai­
ries humides de l'alentour. 

10 m' - recouvrement: 90 %. 

.Scirpus silvaticus 
Arundo phragmites 
!Carex elata 

4-3 Ranunculus repens 
1-1 Potentilla anserina 
x-2 Equisetum palustre 

x-2 
x-2 
f-f 

Enfin, signalons l'existence dans un abreuvoir prairial, au sol vaseux, 
-piétiné par les bestiaux (correspondant à un élargissement de l'un des fos­
:Bés où se développe le Glycerietum plicatae), d'une belle population de 
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Ranunculus sceleratu.s définissant un faciès du Bidention intéressant élevé~ 
par SISSINGH (1946) puis 'l'üxEN (1950) au rang d'association végétale : le' 
Ranunculetum scelerati. 

25 m" - recouvrement: 80 %. 

Ranunculus sceleratus 
AlopecuTUs lulvus 
Glyceria plicata 
Juncus glaucus 

~ Rumex obtusilolius 
2-3 Equisetum palustre 
1-2 Callitriche sp. 
1-2 

CONCLUSION 

x-2: 
1-1 

2-2: 

L'étude de cette station de Glyceria plicata, plante jusqu'à ce jour peu 
étudiée dans le Nord de la France s'est révélée pleine d'intérêt et a montré 
combien l'écologie de cette plante est voisine dans le Nord-Ouest de la 
France et en Allemagne. La place occupée par l'association définie par 
cette espèce parmi les groupements végétaux hygrophiles et semi-hygro­
philes est égaleIl!ent assez comparable avec ce qui s'oberve en Allemagne. 

J.-R. WATTEZ 

Faculté de Médecine et de Pharmacie~ 

d'Amiens - Somme 

-- -- -- - - -- -----'---------'""-----
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