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Ber. Schweiz. Bot. Ges. 57(1/2), 1-18 (1977)

Les poils des quatre especes de chenes
du Jura (Quercuspubescens, Q.petraea, Q.robur
et Q. cerrisj

par Pascal Kissling

Musee Botanique Cantonal, Lausanne

Manuscrit regu le 11 novembre 1976

1. Introduction

En determinant les chenes du Jura suisse ä l'aide des meilleures clefs (Ascherson
et Graebner 1908—1913, Camus 1938—1939), on aboutit ä Quercus pubescens Willd.,
Q. petraea Liebl., Q. robur L. et aux taxa intermediaires consideres comme hybrides:
Q. x streimii Heuffel, Q. x kanitziana Borbas, Q. x rosacea Bechst. et Q. x helvetica
Thellung (trispecifique). Tous ces taxa sont reputes polymorphes (Camus 1938—1939).
Carlisle et Brown (1964), Cousens (1962, 1963, 1964) et Wigston (1975) ont montre
la gradation morphologique entre Q. petraea Liebl. et Q. robur L. Menitsky (1966)
a montre une gradation morphologique partielle entre Q. pubescens Willd. et Q. robur L.
Apres familiarisation avec les chenes du Jura suisse, j'ai l'impression qu'ils forment
ä la limite un continuum morphologique entre les trois especes.

Dans le Jura tabulaire frangais (region de Besangon) on trouve en outre Q. cerris L.,
Q. x baenitzii Camus et Q. cerris x petraea. Je n'en ai pas trouve dans le Jura suisse.
Tiebaud (1953, 1954) a publie la decouverte de quelques hybrides de Q. cerris L.
dans le Jura biennois, et a ete controverse (Becherer 1956).

Pour poursuivre la taxonomie des chenes du Jura, voici quelques nouveaux
caracteres differentiels des quatre especes. Iis concernent les poils de la face inferieure
des feuilles et prolongent les descriptions de Camus (1938—1939).
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2. Methodes, techniques et materiel

A priori je choisis pour representer chaque espece des specimens qui remplissent deux
conditions:

1. lis presentent tous les caracteres attribues a l'espece par les monographies de reference de
Schwarz (1937) et Camus (1938-1939).

2. Iis ne presentent pas de caracteres attribues par ces auteurs a une autre espece.

Les comptages de poils et rayons sont effectues sous une loupe binoculaire a des grossissements
de 30 a 70 x, en lumiere rasante.

Reactifs colores utilises en microscopie photonique (MP):

Reactif iode de Melzer: A:
H20 20 cc
h 0,5 g
KI 1,5 g
1 volume de A dans 1 volume de chloral hydrate.
Les substances colorees en brun violace sont amyloTdes.

Bleu coton:

Bleu alcian 8 GS:

Bleu trypan:

100 cc
3 gouttes

Bleu de toluidine:

Pyronine Y:

Chlorazol paper-brown B:

Fuchsibleu Waridel:

50 g dans 30 cc acide lactique.
Les substances colorees sont dites cyanophiles.

1,5 g dans:
acide acetique 0,5%
chloroforme
ä 0,5% dans le tampon L 4 (Clemengon 1972):
H20 420 cc
KOH 3,60 g
NaCl 3,80 g
glycerine conc. 100 g
Invadine JFC 2,5 g

0,5 g dans:
H20 55,5 cc
ethanol 27 cc
glycerine conc. 17 cc
Invadine JFC 0,5 g

ä 1% dans H2 O

a 1% dans H2 O

Bleu de methylene, sol. alcool. 10 gouttes
Karbolfuchsine Ziehl 20 gouttes
H20 10 cc

Le Dr. H. Waridel, medecin a Renens, a adapte le melange
fuchsine-bleu de methylene a la mycologie, et ce melange
s'est avere utile pour nous.

Les poils de Q. petraea Liebl. peuvent etre defaits de leur pellicule superficiale: Une tache
de päte abrasive tres fine pour metaux est deposee sur lame, les poils y sont plonges, et on couvre
d'une lamelle qui permet de frictionner la preparation.

Les photographies en MP sont faites sur film Kodak SO 410.

Pour l'observation au microscope electronique ä balayage (MEB), les echantillons sont seches
a l'air et converts d'environ 95 nm d'or metallique par pulverisation cathodique. lis sont examines
sous une tension de 25 KV pour les grossissements inferieurs a 5000 x et de 15 KV pour les
superieurs.
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Legende du Tableau 1

Provenance des specimens

Abreviation des Herbiers d'apres Index Herbariorum.
c: collection de l'auteur, ä LAU.

1. Crete, ad Skylous distr. Pedhiadha VI. 1899. G.
2. Italie, Venitie, Malnisio, 500 m, VII, 1924. LAU.
3. Corse, entre Ghisonaccia et le Pont du Travo, 14 m, VII. 1910. LAU.
4. France, Var, Bandol, 20 m, X. 1974. c.
5. France, Jura de Cremieu, Lerieu, VI. 1926. G.
6. Roumanie, Transylvanie, Stancesti, 450 m, VI. 1943. G.
7. Italie, Alpes Judicariae, Lodrone, IX. 1926. LAU.
8. Suisse, Vaud, Clarmont, Crets, 560 m, VIII. 1975. c.
9. Pologne, pres Varsovie, VIII. 1932. LAU.

10. Grande-Bretagne, Lake District, Keswick, IX. 1968.
Collection Prof. Klötzli, ETH Zürich.

11. Italie, Casal Guidi au Sud de Gistoga IX. 1888. LAU.
12. Suisse, Vaud, Eclepens, Mormont, 500 m, VI. 1974. c.
13. Suisse, Vaud, Ecublens, Dorigny, 400 m, VI. 1974. c.
14. Suisse, Tessin, Rovio, Monte Generoso, VI. 1952. G.
15. Suisse, Berne, Orvin, Päturage des Pres, 950 m, X. 1953.

Leg. Thiebaud. NEU.

Mesure et taxation des caracteres

Pour les caracteres 1—2 et 4—7, les valeurs en petits chiffres de la ligne inferieure sont les
ecarts-types.

Les valeurs sont arrondies.

1. Moyenne de 5 comptages sous le limbe de 5 feuilles differentes, moyennes et non
abrasees.

2. Moyenne sur 20 poils pris au hasard sous le limbe.
3. — Poil ä rayons appliques sur le limbe: 0%

— Base des rayons perpendiculaire au limbe: 100%
— Base des rayons oblique sur le limbe, ou poil mixte reunissant

des rayons appliques et des rayons dresses: 50%
Moyenne sur environ 50 poils d'une meme plage de limbe.

4.— 5. Moyenne de 20 mesures sur des poils differents pris au hasard sous le limbe.
6.- 7. Moyenne de 20 mesures sur des poils differents, ä mi-longueur des rayons.
8. Ecart entre sillons voisins. Moyenne d'environ 50 mesures sur des photos MEB

de 2 ou 3 poils differents.
9. Angle entre une tangente a l'helice et une droite parallele ä l'axe du rayon.

Moyenne d'environ 6 mesures.
10. MP, objectif Zeiss 100/1,25 a immersion, apres ebullition dans Melzer ou

Chlorazol:
— poil ä rayons lisses: 0%
— ellipses refringentes dont l'epaisseur n'est pas visible en coupe

optique sur le profil du rayon: 50%
— vermes refringentes dont l'epaisseur est visible sur le profil du rayon: 100%
Moyenne sur 20—40 poils pris au hasard.

11.—12. MP, moyenne de 20—40 mesures distributes sur environ 5 poils.
13. Moyenne d'environ 10 mesures sur photos MEB.
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14. Apres 1—3 secondes d'ebullition:
— poil incolore (sauf autour des blessures): 0%
— poil a rayons colores sur moins de la moitie de leur longueur: 50%
— poil ä rayons colores sur plus de la moitie de leur longueur: 100%
Moyenne sur 10—40 poils pris au hasard sous le limbe.

15. Apres 4 minutes ä environ 20°C. Taxe comme le caractere 14, sans tenir
compte de la faible coloration rose de la pellicule superficielle; c'est la paroi
epaisse qui est consideree.

16. Apres 5 minutes ä environ 20° C. Taxe comme 14.
17. —18. Apres 2 minutes ä environ 20° C. Taxe comme 14.

3. Resultats et discussion

Les trois conventions suivantes permettront d'alieger le texte:
1. II s'agit toujours de la face inferieure des feuilles.
2. Les valeurs numeriques donnees pour Q. pubescens Willd., et Q. petraea Liebl. sont les

moyennes des valeurs individuelles du Tableau 1 (non arrondies) et parfois de quelques valeurs
supplementaires non publiees.

3. Les ecarts-types ne sont pas rappeles dans le texte.

Tous les taxa consideres portent sous le limbe des poils glanduleux paucicellulaires
decrits par Camus (1938—1939) (collapses dans les Fig. la, 2a, 3a, 4a).

3.1. Quercus pubescens Willd.

Le limbe porte 63 poils tecteurs par 4 mm2 et les nervures en sont blanches-
tomenteuses. Ces poils sont faciles ä detacher mais non caducs, comme ceux de
Q. petraea Liebl. (cf. Chap. 3.2.).

Le poil compte 4,3 rayons flexueux dont la base est perpendiculaire ä la surface
du limbe, ce qui a suggere le nom de poil en buisson (Camus 1938—1939) (Fig. la).
Les rayons de chaque poil sont soudes ä la base sur une longueur de 55 jum
(Fig. la, ld).

Le rayon est une cellule longue de 630 ßm. Son diametre ä mi-longueur est de
16 ßm et sa lumiere s'oblitere avant l'apex (Fig. ld).

La paroi du rayon a une epaisseur de 7,2 ßm ä mi-longueur. Elle parait homogene
dans le Melzer. Parfois la Pyronine met en evidence deux couches, l'interne occupant
les 2/3 de l'epaisseur. Apres quelques secondes d'ebullition dans le Bleu trypan, une
fine pellicule superficielle se decolle par endroits en formant des ampoules (Fig. lc).
Son epaisseur n'est pas mesurable en MP. Si on braque le faisceau du MEB ä une
tension de 25 KV et un grossissement de 10000 x sur une zone d'environ 100 ßm2
ä la surface du rayon, le champ balaye se boursoufle apres 10—20 secondes en une
ampoule qui finit par eclater: c'est vraissemblablement la meme pellicule superficielle
qui se souleve.
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La paroi est hyaline, anamyloide, acyanophile et incolore dans le Bleu d'alcian.
Elle est coloree apres ebullition dans le Bleu trypan, tandis que la pellicule superficielle
reste incolore. Elle se colore rapidement ä 20° C dans le Bleu de toluidine (coloration
orthochromatique), la Pyronine et le Fuchsibleu Waridel (rose puis violet), et plus
lentement dans le Chlorazol.

La surface du rayon parait lisse ou parfois ä peine striee au MP ä fond clair.
Au MEB, eile s'avere striee de cannelures paralleles et distantes de 0,35 /um (Fig. lb).
Ces sillons s'estompent ä la base du rayon et forment des helices directes dont la
tangente fait avec une parallele ä l'axe du rayon un angle de 17,8° (Fig. 4b).

Voilä pour la plupart des poils. Mais chez tous les specimens que j'ai vus (meme
les plus purs, de la region mediterraneenne), quelques poils montrent au MP de

petites ellipses refringentes sans epaisseur qui restent visibles sur les ampoules de la
pellicule superficielle (Fig. lc). Le MEB montre qu'il s'agit de vermes minces
(Fig. 4b): elles interrompent regulierement les helices de cannelures, elles sont
paralleles ä l'axe du rayon, longues de 1,7 /um, larges de 0,5 pm et epaisses de moins
de 0,2 /Um. Et surtout, elles ressemblent singulierement aux vermes que nous allons
decouvrir chez Q. petraea Liebl. Chez le specimen du Jura meridional, presque tous
les poils ont cette ornementation mixte (Tabl. 1, No. 5 et Fig. 4b).

Je n'ai trouve l'ensemble des caracteres typiques que chez des specimens de la
region mediterraneenne (Tabl. 1, No. 1-4). Le No. 5 (Tabl. 1) est le Q. pubescens
Willd. le plus pur que j'ai eu Toccasion de voir dans le Jura: Or il est dejä marginal
dans l'espece, puisque ses poils presentent une vermcosite et une certaine resistance
aux colorants qui rappellent Q. petraea Liebl. Done Q. pubescens Willd. n'existe
probablement pas ä l'etat pur dans le Jura central.

3.2. Quercus petraea Liebl.

La nervure mediane et les laterales sont glabres.
Cependant chez tous les specimens observes, ä part celui de Clarmont (Tabl. 1, No. 8),

on trouve ä l'aisselle des nervures laterales des touffes plus ou moins reduites de longs
poils dont voici les caracteres moyens (qui ne figurent pas au Tabl. 1): 4,0 rayons
dresses sur l'epiderme, soudes ä la base sur 28 gtm, longs de 360 pm, epais de 15 /um ä

mi-longueur. Leur paroi est bistratifiee avec en plus une fine pellicule superficielle.
Elle se colore peu dans les cinq reactifs qui colorent massivement les poils de Q. pubescens

Willd. Les rayons sont ornes de vermes elliptiques longitudinales longues de 2,3 gm,
larges de 0,8 pm, et d'epaisseur variable d'un poil ä l'autre dans la meme touffe (Fig. 4c).
De tels poils sont etonnamment intermediaries entre ceux de Q. pubescens Willd. et
ceux du limbe de Q. petraea Liebl.

Le limbe porte 104 poils tecteurs aux 4 mm2. Ces poils sont faciles ä detacher mais
non caducs: ä l'automne, quand les vents ont secoue les frondaisons pendant des mois,
on trouve sur le meme arbre des feuilles munies de leur pilosite intacte et des feuilles
presque glabres et marquees de nombreuses traces d'usure; au printemps la pilosite est
homogene dans la couronne.
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Figures des deux pages suivantes

MEB: microscopie electronique ä balayage.
MP: microscopie photonique ä fond clair.

1 Quercus pubescens Willd.

a 300 x, MEB.
Face inferieure du limbe, stomates, poils tecteurs en buissons et poils glanduleux pauci-
cellulaires (collapses).

b 7500 x, MEB.
Ornementation du rayon: cannelures helicofdales.

c 510 x, MP.
Paroi epaisse homogene, pellicule superficiale boursouflee en ampoules apres ebullition dans
L4T, et petites ellipses refringentes superficiales.

d 430 x, MP.
Suture basale, obliteration des lumieres cellulaires.

2 Quercus petraea Liebl.

a 300 x, MEB.
Face inferieure du limbe, stomates, poils tecteurs etoiles et poils glanduleux paucicellulaires
(collapses).

b 9000 x, MEB.
Ornementation du rayon: vermes.

c 430 x, MP.
Les deux rayons de droite: couche superficiale A boursouflee apres ebullition dans Melzer.
Le rayon central: couche interne C obliterant la lumiere cellulaire (en bas) et accidentellement
degainee de la couche moyenne B (en haut).

d 1550 x, MP.
Trois sutures basales symetriques, trois couches parietales contrastees dans le Melzer,
Pexterne A formant les vermes (juste visibles en coupe optique sur le rayon superieur).
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Figures des deux pages precedentes

3 Quercus cerris L.

a 300 x, MEB
Poils tecteurs en polypes masquant la face inferieure du limbe et polls glanduleux paucicellu
laires serres entre les poils tecteurs (collapses, cf. au milieu en haut).

b 2250 x, MEB.
Poil normal a rayons hsses.

c 2250 x, MEB.
Poil exceptionnel ä verrues de type petraea

d 790 x, MP.
Pelhcule superficielle boursouflee en ampoules apres ebullition dans L4T.

e 1030 x, MP
Sutures basales rayonnantes, parol epaisse homogene.

4 Formes intermediates

a 150 x, MEB.
Quercus X streimu Heuffel, Jura suisse (No. 12, Tabl. 1). Face inferieure du limbe, pilosite
heteromorphe poils rappelant Q. petraea Liebl. (inferieur gauche et superieur droit) et
Q. pubescens Willd. (mferieur droit), et poils intermediates (superieur gauche).

b 3750 x, MEB.
Quercus pubescens s.l., Jura meridional (No. 5, Tabl. 1). Rayon d'un poil en buisson ä

ornementation mixte verrues (petraea) sur cannelures (pubescens).

c 1800 x, MEB.
Quercus petraea Liebl., Jura vaudois.
Sur la nervure mediane, deux poils en buissons voisins dont les rayons presentent une
verrucosite differente.

d 1200 x, MEB.
Quercus „cerris X petraea X robur" de Thiebaud (1953), Jura biennois (No 15, Tabl. 1).
Poil dont le nombre de rayons rappelle Quercus cerris L. mais dont les verrues sont typiques
de Q. petraea Liebl.
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Le poil compte 3,5 rayons droits appliques ä la surface du limbe, d'oii le nom
communement utilise de poil etoile (Fig. 2a). La suture basale moyenne est de 15 /Um,
mais le poil typique a une symetrie bilaterale (Fig. 2a, 2c, 2d): Ses quatre rayons
divergent dans le meme demi-cercle et sont lies a la base par trois sutures, une mediane,
et deux laterales qui sont 1,4 fois plus longues que la mediane.

Le rayon est une cellule longue de 114 pm. Son diametre est de 9,8 pm a mi-longueur
et sa lumiere s'oblitere avant l'apex (Fig. 2c).

La paroi du rayon, epaisse de 4,2 jum a mi-longueur, est tristratifiee au MP (Fig. 2d):
Les deux couches internes forment le gros de la paroi, l'mterne C etant 1,4 fois plus
epaisse que la moyenne B au tiers inferieur du rayon. La couche externe A n'occupe
que 0,6 pm en moyenne, et eile se decolle en formant des ampoules apres ebullition
dans le Bleu trypan (Fig. 2c), comme la pellicule superficielle de Q. pubescens Willd.

La paroi est hyaline, anamyloide, acyanophile et incolore dans le Bleu d'alcian.
Elle reste incolore apres ebullition dans le Bleu trypan. Elle reste incolore ä 20° C

dans le Bleu de toluidine, la Pyronine, le Fuchsibleu et le Chlorazol, sauf autour des
blessures qui auraient entame la couche A. Si on tronque un rayon, ces reactifs
colorent le voisinage de la tranche. Si on abrase toute la couche A (cf. Chap. 2),
les couches B et C se colorent rapidement, ä 20° C. Enfin, chez un specimen oil la
couche A etait dejä decollee sur de nombreux poils dans l'herbier, les 5 derniers
colorants ont penetre exceptionnellement (Tabl. 1, No. 9). II semble done que ce
soit la couche A qui barre le passage ä certains colorants. Apres ebullition dans les
4 derniers reactifs, les couches B et C prennent les memes couleurs que la paroi de

Q. pubescens Willd., tandis que la couche A se distingue: Elle reste incolore dans
le Bleu de toluidine et la Pyronine, prend la meme couleur que B et C dans le Chlorazol

et devient rose dans le Fuchsibleu oü B et C sont violettes.

Le rayon est orne de verrues elliptiques refringentes. Ces vermes sont formees
par la couche A et on voit leur epaisseur sur le profil du rayon au MP, en coupe
optique (Fig. 2d). Elles sont paralleles a l'axe du rayon, longues de 1,7 pm, larges
de 0,8 pm et epaisses de 0,40 pm (Fig. 2b).

Ces caracteres se trouvent reunis sur de nombreux chenes de toutes les grandes
regions europeennes (cf. Tabl. 1, No. 6—10).

3.3. Quercus robur L.

Les poils tecteurs sont absents.

Le caractere est realise chez de nombreux specimens de toutes les grandes regions
europeennes, y compris la Russie occidentale, oü l'espece est consideree comme isolee
de Q. pubescens Willd. et Q. petraea Liebl. (Meusel 1943, Jalas et Suominen 1976).

A ce propos, sur 8 specimens etiquetes Q. robur L. au Musee de l'Institut de

Botanique de l'Academie des Sciences de l'URSS ä Leningrad, et provenant de la
region de Gorki-Kirov-Kazan, 7 portaient des poils etoiles verruqueux tres typiques
de Q. petraea Liebl. et des poils en buissons rappelant ceux de Q. pubescens Willd.
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le long des nervures. Done, bien que Q. petraea Liebl. et Q. pubescens Willd ne vivent
pas dans la plame russe, certains de leurs caracteres les plus typiques y existent sur
des chenes qui sont par ailleurs proches de Q. robur L.

3 4. Quercus cerris L.

La nervure mediane et les laterales sont glabres
Mais ä l'aisselle des nervures laterales, des touffes de longs polls dresses en bouquets

de rayons flexueux rappellent la pilosite de Q. pubescens Willd comme chez les

specimens de Q petraea Liebl (cf. Chap. 3.2.).

Le limbe porte 260 polls tecteurs aux 4 mm2 Ces polls sont fortement fixes et leurs

rayons se chevauchent au point de masquer completement l'epiderme
Le pod compte 9 rayons flexueux grossierement paralleles ä la surface du limbe et

disposes autour du centre selon une symetne axiale. Je propose le terme de pod en

polype (Fig 3a) Les sutures sont de 16 /im (Fig. 3e) et ne permettent pas de distinguer
des paires de rayons comme chez Q. petraea Liebl. (cf. Fig 2d)

Le rayon est une cellule de 100 /im de long Son diametre est de 11 /im ä mi-longueur
et sa lumiere s'attenue vers l'apex

La parol du rayon est epaisse de 3,8 /im ä mi-longueur Elle est homogene en MP

(Fig. 3e). Apres ebullition dans le Bleu trypan, une fine pellicule superficielle se

decode par endroits en formant des ampoules, comme chez Q pubescens Willd et
Q. petraea Liebl Elle paralt plus epaisse que cede de Q pubescens Willd mais on ne

peut pas la mesurer au MP.
La parol est hyaline, anamyloide, acyanophile et incolore dans le Bleu d'alcian.

Le Bleu trypan ne colore que quelques polls apres ebullition. Les 4 derniers colorants
penetrent regulierement dans une minonte de pods, ä 20° C Apres ebullition lis
donnent ä la parol les memes couleurs qu'ä celle de Q. pubescens Wdld

La surface du rayon est lisse (Fig. 3b)
Quelques rares pods sont ornes de vermes semblables ä cedes de Q petraea Liebl,

mais plus mmces (Fig 3c, etTabl 1, No 11).

3.5. Proprietes generates des taxa intermediaires

De nombreux specimens intermediaires ont ete examines, dont trois seulement
figurent au Tableau 1 (No 12—14). La pilosite de tous ces specimens presente trois
proprietes generates

Elle est intermediate Pour chaque caractere differentiel, la valeur moyenne
calculee sur plusieurs pods se situe entre les valeurs typiques des especes parentales.

Par exemple, la longueur moyenne des rayons du No. 12 (Q X streimu Heuffel) calculee sur
20 rayons est de 275 fim entre la valeur de Q petraea (114 /um) et celle de Q pubescens (630 juni).
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Elle est heteromorphe: Sous la meme parcelle de limbe, on trouve des poils
rappelant une espece parentale, des poils rappelant l'autre espece parentale, et des
poils intermediaires. Ceux-ci sont parfois eux-memes heteromorphes, groupant des

rayons tres differents.
Cet heteromorphisme frappe 1'oeil (Fig. 4a et sa legende) et se lit aussi dans les

mesures: La variance de chaque caractere differentiel est plus grande dans le specimen
intermediaire que chez les especes parentales.

Pour reprendre le meme exemple, l'ecart-type de la longueur des rayons chez le No. 12
(188 /um) equivaut aux 65% de la valeur moyenne (275 /um), alors qu'il plafonne ä 28% chez
Q. pubescens (No. 1, 4) et ä 16% chez Q. petraea (No. 8).

Elle est isotrope: Le melange de poils varies est semblable sous toutes les plages
de limbe d'un individu, sauf:

1. les rubans de 1—2 mm de large qui encadrent la nervure mediane et les laterales.
2. le ruban d'environ 1 mm qui borde la marge de la feuille.
3. les feuilles abrasees par Faction du vent dans les frondaisons.
4. les feuilles des jeunes gourmands.

3.6. Taxa intermediaires avec une espece glabre

Comment sont les poils d'un taxon intermediaire entre deux especes ä pilosite
differenciee et une troisieme espece glabre?

Le No. 13 (Tabl. 1), comme bien d'autres specimens de Q. X helvetica Thellung,
en donne une idee. La tendance vers Q. robur L., l'espece glabre, touche trois des
caracteres etudies:

1. La frequence des poils tecteurs est reduite.
2. Le nombre de rayons par poil est reduit.
7. La paroi est amincie.

Les au tres caracteres consideres sont intermediaires entre Q. pubescens Willd. et
Q. petraea Liebl.

3.7. Le probleme Cerris

Chez le specimen le plus interessant de Thiebaud (Tabl. 1, No. 15, du Jura biennois),
deux caracteres rappellent Q. cerris L.:
2. Le nombre moyen de rayons par poil est de 5,2 et beaucoup de poils ont 8 rayons.
4. Les sutures basales ne permettent pas souvent de decomposer les poils ä 8 rayons

en paires de rayons. Ces poils ont le plus souvent une symetrie axiale, comme
ceux de Q. cerris L. (cf. Chap. 3.4.).
Sinon on pourrait interpreter un poil ä 8 rayons comme 2 poils ä 4 rayons soudes
dos ä dos, comme on en trouve exceptionnellement chez Q. petraea Liebl.
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Tous les autres caracteres sont proches de Q. petraea Liebl. Entre autres, la paroi
des rayons est tristratifiee et tres verruqueuse (Fig. 4d).

Ces faits indiquent seulement qu'il ne faut pas encore clore le debat sur la representation

de Q. cerris L. dans les chenes du Jura suisse.

4. Conclusions

Chez les trois especes pourvues de poils, le poil tecteur compte plusieurs rayons
unicellulaires soudes ä la base.

La paroi du rayon, tres epaisse, comporte deux parties:

1. La zone interne, qui forme au moins les 9/10 de l'epaisseur B + C chez
Q. petraea Liebl.), est hyaline, anamyloide, acyanophile, incolore dans le Bleu d'alcian,
mais fixe (au moins apres ebullition) le Bleu trypan, le Bleu de toluidine, la Pyronine,
le Fuchsibleu et le Chlorazol.

2. La pellicule superficielle de Q. pubescens Willd. et Q. cerris L. est vraissemblable-
ment homologue de la couche A de Q. petraea Liebl. Elle n'a pas les memes affinites
pour les colorants que la zone interne. Elle empeche probablement le passage de

certains reactifs qui sans eile penetreraient dans la zone interne. Cet effet de barrage
serait proportionnel ä l'epaisseur de la couche superficielle (cf. Q. petraea Liebl.).

Les poils fournissent d'excellents caracteres differentiels des quatre especes, par
leur abondance et leur morphologie generale, et par l'epaisseur et l'ornementation de

la couche externe des parois: cannelee chez Q. pubescens Willd., verruqueuse chez

Q. petraea Liebl. et lisse chez Q. cerris L.

Chez la plupart des specimens d'une espece, quelques poils presentent des caracteres
d'une autre espece: Nous avons vu les vermes minces qui rappellent Q. petraea Liebl.
sur quelques poils des Q. pubescens Willd. et du Q. cerris L. (Fig. 4b, 3c). Nous avons
decrit aussi les touffes de poils en buissons qui rappellent Q. pubescens Willd. ä l'aisselle
des nervures laterales chez Q. petraea Liebl. et Q. cerris L. (Fig. 4c).

Or la persistance de caracteres residuels d'une espece dans une autre espece est

l'un des indices de 1'hybridation introgressive (Anderson 1949). Toutefois c'est un
indice necessaire mais non süffisant.

Enfin, chez les taxa intermediates entre deux ou trois de nos especes, la pilosite
confirme la position intermediaire des specimens.

Mais en meme temps, son heteromorphisme evoque les especes parentales, puisqu'on
trouve sous le meme limbe des poils rappelant une espece, des poils rappelant l'autre,
et des intermediaires varies.
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5. Resume

Les poils de la face inferieure des feuilles fournissent de nouveaux caracteres
differentials pour les quatre especes de chenes du Jura. Chez les taxa intermediaries
que l'on considere comme des hybrides, la pilosite est heteromorphe et intermediate
entre les especes parentales.

Zusammenfassung

Die Haare der vier Eichenarten des Juras (Quercus pubescens, Q. petraea, Q, robur
und Q. cerris).

Die Haare der Blattunterseite liefern neue Differenzierungsmerkmale für die vier
Eichenarten des Juras. Bei den Übergangstaxa, die als Hybriden betrachtet werden,
sind die Haare heteromorph und intermediär zwischen den Elternarten.

Summary

The hairs of the four Oak species from the Jura mountains (Quercus pubescens,
Q. petraea, Q. robur and Q. cerris).

The hairs on the lower side of the leaves furnish new differential characters for
the four species of Oaks in the Jura. In intermediate taxa generally considered as

hybrids, the hairs are heteromorphous and intermediate between those of the parental
species.

Monsieur le Prof. P. Villaret, de l'Universite de Lausanne, dirige la these dont ce travail est
une etape. Monsieur le Prof. H. Clemen^on m'a conseille pour le choix des reactifs colores et a
corrige les traductions du resume. Monsieur O. Reymond et Messieurs les Collaborateurs du Centre
de Microscopie electronique de l'Universite de Lausanne m'ont Oriente dans l'utilisation du MEB.
Monsieur B. Weber m'a aide pour la Photographie en MP. Monsieur O. Gaeng a developpe les copies
photographiques publiees.

Que toutes ces personnes soient remerciees.
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