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Introduction

Le genre Plantago est le plus important de la famille des Plantagi-
nacées, par le nombre des espèces (265 espèces selon Willis 1966).
Hooker (1885) a décrit trois espèces dans l'Himalaya occidental, dont
P. major L. et P. lanceolata L., alors que Binz et Thommen (1966) en
signalent neuf en Suisse, dont P. major L. et P. lanceolata L. Bien que
le genre Plantago ait fait l'objet de nombreuses études de biosystématique

(Ekstrand 1918 ; Earnshaw 1942 ; Gorenflot 1959, 1960,
1961a, 19616, 1961c ; Gorenflot et Guinochet 1952 ; Gorenflot
et Marcotte 1970 ; Gregor 1930, 1938, 1939 ; Cartier 1963, 1965a,
19656, 1966 ; Cartier et Lenoir 1968 ; Clausen et Hiesey 1958 ;

Czapska et Dziekanowska 1964 ; Böcher et al. 1953, 1955), aucune
étude de ce genre n'a été consacrée jusqu'ici aux deux espèces P. major L.
et P. lanceolata L., si l'on excepte le travail de Böcher (1943), sur la
variation et la biologie de P. lanceolata, et ceux d'iKENO (1917-1929)
sur la génétique de P. major.

La présente note est une contribution à l'étude de la variation
morphologique intraspécifique du P. major et du P. lanceolata dans leur
habitat naturel, et à la connaissance de leurs caractères cytologiques
(nombres chromosomiques et caryotype).

Matériel et méthode

Notre matériel a été récolté à des altitudes variées dans l'Himalaya
occidental, sur le territoire indien, et en Suisse. Aux Indes, les études
du plus jeune des auteurs (K.N.V.) faisaient partie du projet P.L.480,
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subventionné par les Etats-Unis et intitulé : « Becherches cytologiques
sur les plantes d'importance économique de l'Himalaya occidental. »

Elles furent exécutées au Département de botanique de l'Université
du Panjab (Chandigarh). Pour assurer la réalisation de ce projet, des
laboratoires temporaires ont été installés, en été, sur diverses montagnes
jusqu'à des altitudes élevées et ont permis de faire des observations
sur le terrain et du travail au microscope. En Suisse, nous avons travaillé
à l'Institut de botanique de Neuchâtel. Pour Plantago major, nous avons
étudié du matériel de dix-sept localités himalayennes et d'une localité
suisse (environs de Neuchâtel) ; pour P. lanceolata, de huit localités
himalayennes et d'une localité suisse (Neuchâtel)1.

Pour l'étude de la méiose, les jeunes boutons floraux ont été fixés
au liquide de Carnoy (1 partie d'acide acétique glacial, 3 parties de
chloroforme et 6 parties d'alcool absolu), additionné d'acétate de fer
comme mordant. Après un à deux jours, ils ont été transférés dans
l'alcool à 95%. Les anthères ont été écrasées ensuite dans le carmin
acétique à 1%. Nous avons rendu nos préparations permanentes en les
faisant passer par des mélanges d'acide acétique et de butanol (1 : 1,
1:3, 1:9), puis dans le butanol pur, après quoi elles furent montées
dans l'Euparal et séchées à 40° C.

Pour l'étude du caryotype, des graines ont été mises à germer sur
papier buvard humide dans des boîtes de Petri. Les pointes de racine
ont été traitées pendant deux heures et demie avec une solution 0,002 N
d'hydroxyquinoline et fixées dans l'alcool acétique (3 : 1). Après quatre
heures, elles ont été soumises à une hydrolyse par H Cl N à 60° pendant
cinq minutes, et après rinçage à l'eau, placées dans le réactif de Schiff
pendant deux heures à l'obscurité. Après quoi, elles ont été écrasées
dans le carmin acétique à 1 % et rendues permanentes par le procédé
indiqué ci-dessus.

Des témoins séchés du matériel étudié sont conservés en partie au
Département de botanique de l'Université du Panjab, en partie à

l'Institut de botanique de Neuchâtel.

Observations

1. Cytologie
Plantago major L.

A la méiose de la microsporogénèse, dans six populations récoltées
dans des localités différentes de la partie orientale de l'Himalaya
occidental, nous avons observé invariablement 18 bivalents sur des
métaphases I (pl. II, fig. 1). La séparation est tout à fait régulière aux
anaphases I et II, et les tétrades sont normales. Le pollen est régulier
à 100% et sans doute fertile ; ces populations ont une bonne production
de graines.

1 Cette étude sera poursuivie sur le matériel de diverses régions d'Europe.
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En revanche, chez 7 populations de la partie nord-ouest de l'Himalaya
occidental et 4 populations du Kumaon occidental (voir carte 1), on
observe toujours 6 bivalents à la métaphase I de la microsporogénèse.
Les stades ultérieurs de la méiose sont réguliers, le pollen est normal
à 100% et la production de graines est également normale.
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Carte 1. Plantago major L.

^{ Taxon à n 18. Taxon à n

Dans une de nos provenances, cependant (Station de montagne
de Mussoorie), nous avons observé un phénomène tout à fait net de

cytomixie entre les cellules mères du pollen, à la métaphase I : la chro-
matine d'une cellule migre dans une autre à travers des ponts cyto-
plasmiques. Au lieu de montrer 6 bivalents, certaines cellules mères en
contiennent 7 à 9 ou seulement 2. Dans cette plante au comportement
cytologique anormal, nous avons aussi observé une absence d'orientation

et de congression des bivalents à la métaphase I, des retards
dans la séparation des bivalents (ou des chromosomes) aux anaphases I
et II, ainsi que des chromosomes traînards.
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Aux telophases I et II, on note la présence de micro-nuclei. Les

grains de pollen sont de taille inégale et en partie stériles. En dépit de

ces anomalies, la plante en question produit un certain nombre de

graines.
La morphologie des chromosomes des plantes diploïdes est à peu

près la même dans l'Himalaya et à Neuchâtel. Le caryotype comprend
une paire de chromosomes à centromere médian, une paire à centro-
mère submédian, trois paires à centromere subterminal et une paire
de chromosomes à satellite. La taille des chromosomes est assez uniforme
(voir l'idiogramme, fig. 1).

Plantago lanceolata L.
Six populations de ce taxon très variable

ont été récoltées dans des localités différentes
de l'Himalaya occidental. Toutes ces plantes
montrent un nombre gamétique de n 6. A
la métaphase I, l'orientation des bivalents
est régulière. Les stades subséquents de la
méiose sont normaux, et le pollen est fertile
à 100%.

V
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Fig. 1. Plantago major,

race diploïde de Suisse,
métaphase somatique
(X 2500) et caryogramme.

Nous avons étudié les chromosomes
somatiques sur le matériel de Neuchâtel.
Celui-ci montre 2 paires de chromosomes
à centromere médian, 2 paires à centro-
mère submédian et 2 paires à centromere
subterminal, dont l'une présente un
satellite (pour l'idiogramme, voir fig. 2).
La taille des chromosomes est assez
uniforme.

Fig. 2. Plantago lanceolata de Suisse, métaphase
somatique X 2000) et caryogramme.
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2. Distribution et écologie

L'espèce collective Plantago major (sens, lat.) possède une vaste
distribution comprenant l'Europe, l'Afrique du Nord et une partie
de l'Asie 1. En Asie, l'aire s'étend jusqu'au Japon, si l'on inclut dans
l'espèce, à titre de variétés, les P. japonica Fr. et Sav. et asiatica L. qui
sont considérés par Pilger (1937) comme de bonnes espèces. En
revanche, Hooker (1885) met le P. asiatica en synonymie avec P. major,
et Ohwi (1965) tient le P. japonica pour une variété de P. major ; ce
dernier auteur conserve à P. asiatica le rang d'espèce. Aux Himalayas,
le grand plantain croît de 450 à 3400 m d'altitude, dans des stations
très variées, de préférence le long des routes sur les terres argileuses,
le long des rivières en compagnie d'autres espèces et très souvent sur
les terrains vagues. Il pousse aussi dans les prairies alpines, en haute
montagne. Il est intéressant de signaler que la « race » hexaploïde occupe
un territoire bien défini dans le Kumaon oriental (voir carte 1). La race
diploïde, en revanche, se rencontre plus à l'ouest. L'aire spontanée du
plantain lancéolé (P. lanceolata L.) comprend l'Europe, l'Afrique du
Nord et l'Asie occidentale. Aux Indes, il est confiné dans l'Himalaya
occidental (surtout au Kashmir). Nous ne l'avons jamais rencontré
dans l'Himalaya central. Il croît de 1500 à 3400 m, sur les pentes
exposées des montagnes et dans les prairies alpines.

3. Variation morphologique intraspécifique dans l'Himalaya

Plantago major L.
Pour étudier la variation morphologique intraspécifique, nous avons

récolté des échantillons dans dix-sept localités distinctes de l'Himalaya
occidental. Notre examen et nos mensurations ont porté sur quatorze
caractères différents, en dehors du nombre chromosomique. Nous avons
également fait des observations sur l'écologie de ces diverses populations

2. Nous avons examiné, par exemple, la hauteur de la plante, la
longueur du pétiole, la longueur et la largeur des feuilles, la hauteur de
la hampe florale et de l'épi, le nombre des graines par capsule, la longueur
et la largeur des cellules stomatiques, etc. La plupart de ces caractères
varient d'une population à l'autre. Les individus de haute altitude, par
exemple Badrinath, 3050 m, Kadarnath, 3600 m, Gurez Valley, 2700 m,
et Khilanmarg, 3000 m, sont remarquablement petits (hauteur de la
plante : 3,5 cm à 20 cm) par rapport à ceux des stations basses (hauteur
de la plante comprise le plus souvent entre 25 et 90 cm). Aux altitudes
élevées, le port de la plante est le plus souvent ascendant à couché. Sur
les sols argileux humides et sur le sable, on rencontre des plantes de
haute taille à feuilles nombreuses. Un fait frappant est la coexistence
dans une même localité de plantes de port et de taille très différents.

1 Nous faisons abstraction des régions où l'espèce paraît avoir été introduite d'Europe,
par exemple, la partie occidentale des Etats-Unis, selon Fernald (1950).

2 Le tableau détaillé de nos observations sera publié ultérieurement.
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Entre la morphologie des plantes diploïdes et hexaploïdes, il n'existe
pas de différences statistiquement valables ; la taille des cellules stoma-
tiques est un peu plus faible dans les diploïdes : 28 à 32 /u de longueur
et 18 à 22 p, de largeur, que dans les tétraploïdes : 32 à 36 fi de longueur
et 21 à 24 fi de largeur.

Les plantes de Suisse que nous avons examinées ressemblent aux
populations de basse altitude de l'Himalaya occidental.

Enfin, il faut relever le caractère relativement conservateur des

organes reproducteurs qui varient moins que la partie végétative.

Plantago lanceolata L.
Les variations morphologiques observées dans cette espèce sont

semblables à celles relevées chez P. major, en fonction des caractères
de la station. La plupart des plantes, récoltées dans huit localités
différentes de l'Himalaya occidental, à des altitudes comprises entre
1600 m et 2700 m, ont un port ascendant ou couché, tandis que les

exemplaires vus en Suisse, montrent un port dressé. La variation
intraspécifique est particulièrement spectaculaire dans la forme de

l'épi : conique chez la plupart des plantes de l'Himalaya, alors qu'elle
est cylindrique et allongée chez les plantes de Suisse que nous avons
vues.

Discussion

Le genre Plantago est bien connu pour les variations intraspécifiques
qu'on y observe (voir la bibliographie). De nombreux auteurs ont
compté les chromosomes de Plantago major L. et ont trouvé 2n 12

(voir la table de Bolkhovskikh et al. 1969). Ce nombre paraît constant
dans les populations d'Europe étudiées jusqu'ici (Allemagne, Scandinavie,

Islande, Hollande, Tchécoslovaquie). Seul, un comptage de
Delay (1947) révèle 2n — 18, mais l'auteur a étudié du matériel de

jardin botanique. D'autre part, Miyaji (in Ishikawa 1916) a dénombré
2re 24 dans une plante probablement japonaise, qui pourrait appartenir

à la var. asiatica (L.) Decne. P. asiatica L.). Dans ce dernier
taxon, McCullagh (1934) a compté 2n 12, mais Fujiwara (1956)
et Bahn (1957) ont dénombré 2n 24 1. Plus récemment, Bahn (1966)
a publié 2/i 36 pour plusieurs plantes de provenance japonaise de
P. asiatica, et Subramanyam et Kamble (1966), 2n 24 pour des

plantes de l'Assam.
Selon Pilger (op. cit.), le Plantago asiatica L. croît aussi dans l'Himalaya

occidental (Kumaon, Bhaniket). On peut donc se demander si

nos plantes hexaploïdes du Kumaon oriental n'appartiendraient pas à

ce taxon qui offre des populations hexaploïdes à l'autre extrémité de

son aire (Japon). Les critères morphologiques séparant le P. asiatica L.
du P. major L. sont assez légers, et nous n'avons pas remarqué de
différences morphologiques nettes entre les plantes diploïdes et hexaploïdes

1 La plante étudiée par Rahn venait du jardin botanique d'Uppsala. L'auteur n'en indique
pas l'origine.
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1. Plantago major, race hexaploïde du Kumaon oriental, métaphase I : ra 18
(X 2270).

2. Plantago major, race hexaploïde du Kumaon oriental, morphologie des repré¬
sentants de quelques populations.

3. Plantago major, race diploïde de la partie occidentale de l'Himalaya occidental,
morphologie des représentants de quelques populations.
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de l'Himalaya occidental. Etant donné l'existence dans l'Assam, de
plantes tétraploïdes (Subramanyam et Kamble, op. cit.), nous nous
demandons si nos plantes hexaploïdes du Kumaon oriental ne sont pas
nées d'un croisement entre le P. asiatica tétraploïde de l'Himalaya
oriental, et le P. major diploïde du Kashmir et du Panjab. En effet, la
méiose de nos plantains hexaploïdes est parfaitement normale et n'offre
que des bivalents. Il semble donc qu'on ait à faire à un allopolyploïde.
Dans les Alpes, Favarger (1967) a montré que certaines sippes
polyploïdes avaient probablement pris naissance par allopolyploïdie entre
un taxon réfugié dans les Alpes du SW et un autre, réfugié sur la bordure
orientale des Alpes, et il attribue ce phénomène aux glaciations.
L'exemple du Plantago major paraît montrer que des phénomènes
analogues ont pu se passer dans l'Himalaya aussi. Peut-on les attribuer
aux glaciations Il est plus difficile de le dire. En effet, selon Charlesworth

(1957) et d'après une communication verbale du professeur
J.-P. Schaer, les glaciations ont eu avant tout des effets locaux et ont
affecté surtout le fond des vallées jusqu'à une altitude de 1900 m.

Il se pourrait aussi que nos plantes hexaploïdes appartiennent à

P. asiatica et que cette espèce ait différencié des races polyploïdes aux
deux extrémités de son aire (Japon et Himalaya occidental). Dans ce

cas, le Kumaon formerait, en quelque sorte, ia frontière entre l'aire
du P. major (à l'ouest) et celle du P. asiatica (à l'est).

On peut supposer enfin que la race diploïde de Plantago major a
donné naissance à une race polyploïde, en envahissant des territoires
libérés par le retrait des glaciers. Quoiqu'il en soit, la race hexaploïde
du Kumaon oriental nous paraît constituer un néopolyploïde.

Le caryotype du Plantago major diploïde que nous rapportons ici
est semblable à celui établi par McCullagh (1934). Nous n'avons pas
décelé de différences dans la morphologie des chromosomes entre les

populations himalayennes et celles de Suisse. En revanche, il semble

y avoir une légère différence dans le caryotype du P. lanceolata entre
la description de McCullagh (op. cit.) et nos observations sur la plante
de Neuchâtel. La plante de Neuchâtel ne montre pas la paire de
chromosomes à constriction secondaire figurée par cet auteur.

Concernant la morphologie des plantes, nous rappellerons qu'il n'y
a pas de différence statistiquement prouvée entre les diploïdes et les

hexaploïdes de l'Himalaya occidental (à part une légère différence
dans la taille des cellules stomatiques et celle des grains de pollen).
D'autre part, les plantes hexaploïdes ne montrent aucun gigantisme.
Ce serait une preuve de plus que cette race représente un allopolyploïde.
L'amplitude de la variation morphologique est si grande entre les
diverses populations d'un même degré de polyploïdie qu'elle ne permet
pas de séparer nettement les deux races (pl. II, fig. 2-3).

Seule, la culture comparée dans des conditions contrôlées permettra
de savoir jusqu'à quel point cette variation est sous un contrôle
génétique. Quoiqu'il en soit, le nanisme des plantes croissant aux altitudes
élevées est probablement une réponse aux basses températures et à

l'effet du vent.
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On voit par ce qui précède que la variation morphologique intraspécifique

du P. major dans l'Himalaya occidental est du même ordre que
celle constatée par plusieurs auteurs dans d'autres espèces de Plantago :

P. Coronopus (Gorenflot 1959, 1964, Böcher et al. 1955) ; P. maritima
(Clausen et Hiesey 1958, Gorenflot 1970) ; Plantago serpentina
(Cartier 1965) et P. atrata (Cartier 1963).
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Résumé

Les auteurs étudient les caractères cytologiques et morphologiques
des populations de Plantago major et de P. lanceolata de l'Himalaya
occidental, et les comparent avec ceux des plantes de Suisse. Chez
P. major, il existe deux races chromosomiques dans l'Himalaya, l'une
diploïde comme celles d'Europe, occupant la plus grande partie de

l'Himalaya occidental, l'autre hexaploïde, localisée dans le Kumaon
oriental. Dans chacune de ces races, l'amplitude de la variation
morphologique est très grande, de sorte qu'il n'est pas possible, pour le
moment, de distinguer deux taxons, en se basant sur la morphologie.
Les auteurs discutent l'origine possible de la race hexaploïde qui
possède tous les caractères d'un allopolyploïde. Ils procèdent à une analyse
du caryotype des Plantago major et P. lanceolata.

Zusammenfassung

Die zytologischen und morphologischen Merkmale mehrerer
Populationen von Plantago major und P. lanceolata im West-Himalaya
werden beschrieben und mit Pflanzen aus der Schweiz vergleicht. Im
Himalaya bestehen zwei Chromosomenrassen von Plantago major ; die
erste, diploid, wie die Pflanzen aus Europa, bewohnt den grössten Teil
des westlichen Himalaya, die zweite, hexaploid, ist im östlichen Kumaon
begrenzt. In beiden Rassen, ist eine sehr grosse morphologische Breite
vorhanden, so dass es zum voraus unmöglich ist zwei Taxa morphologisch

zu unterscheiden. Die Autoren besprechen den möglichen
Ursprung der hexaploiden Sippe, welche alle Merkmale einer allopoly-
ploiden Basse besitz. Eine Analyse der Karyotypen des Plantago major
und des P. lanceolata wurde ausgeführt.
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Summary

The authors observed presently cytological and morphological
characters of populations of Plantago major and P. lanceolata of Western
Himalayas and made a comparison of these species with the same of
Switzerland. In P. major, there exist two chromosome-races in the
Himalayas, of which the diploid race, a common species of Europe
occupy a large area of Western Himalayas and the other hexaploid
race is localised in Eastern Kumaon. In each race, the amplitude of
morphological variation is very great, such that it is impossible to
distinguish the two taxa at present, only on the basis of morphology.
The authors discussed the possible origin of the hexaploid that possess
all the characters of an allohexaploid. The authors have also analysed
the karyotype of P. major and P. lanceolata.
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