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INSTITUT DE BOTANIQUE, UNIVERSITE DE NEUCHATEL

OBSERVATIONS CYTOLOGIQUES
ET MORPHOLOGIQUES
SUR RANUNCULUS AURICOMUS L. s. I.
DANS LE CANTON DE NEUCHATEL

par
FRANCOISE VUILLEMIN
AVEC 3 TABLEAUX, 1 CARTE, 1 FIGURE ET 2 PLANCHES

INTRODUCTION

Ranunculus auricomus s. [. a été I’'objet de nombreuses études cytologi-
ques. En 1927 déja, BRAUN-BLANQUET décrivait une espece des Grisons:
R. allemannii. Depuis lors, I’espéce collective a été pulvérisée en un grand
nombre de taxons, souvent ¢levés au rang d’espéces, mais qui, a I’échelle
de 'Europe, semblent constituer un phénocline a peu pres continu. En
Suisse, c’est 4 KOCH (1933, 1939) que I'on doit la description de 12 espéces
nouvelles. Un grand nombre d’autres unités ont été distinguées par cet
auteur, cependant sans faire ’objet d’une publication effective.

Les études cytologiques antérieures [BOCHER (1938) au Danemark,
MARKLUND et ROUSI (1961) en Finlande et JANKUN et [ZMAILOW (1964)
en Pologne, etc.] ont révélé que la valence la plus couramment observée
était tétraploide (2n = 32 chromosomes). D’autres nombres chromosomi-
ques ont cependant été recensés par ces auteurs dans le nord et l'est de
IEurope: 2n = 16, 24, 40, 44, 48 et 64. Mais peu d’études cytologiques
ont éte effectuées en Suisse pour ce groupe de Renoncules et aucune dans
le canton de Neuchitel. Seul HAEFLIGER (1943) a déterminé le nombre
chromosomique de différents taxons décrits par KocH (17 plus exacte-
ment), dont 3 présentaient une autre valence que la valence tétraploide
(2n = 16, 40 et 43).

MATERIEL ET METHODES

Toutes les plantes ayant fait ’objet d’un contréle cytologique ont eté récoltées
dans leurs populations naturelles et cultivées au Jardin botanique de Neuchatel.
L’examen des mitoses radiculaires, prétraitées par une solution saturée d’a-mono-
bromonaphtaléne, a été réalisé par écrasement entre lame et lamelle aprés colora-
tion au carmin acétique.



La fertilit¢ pollinique et carpellaire, la conformation de la corolle et la
morphologie foliaire ont été étudiées sur des plantes cultivées cote a cote.

Les microspores, prélevées sur des anthéres mires, ont été colorées a la
fuchsine acide selon HRISHI et MUNTZING (1960).

RESULTATS ET DISCUSSIONS
Caryologie

Nos observations cytologiques, regroupées dans le tableau I, sont
¢galement figurées sur la carte 1. Il en ressort que R. auricomus est
représente dans le canton de Neuchatel (Suisse) par deux cytodemes,
respectivement tétraploide et triploide. Tous les triploides proviennent de
trois populations hétéroploides situées le long du Doubs, a la frontiere
franco-neuchételoise. Une meétaphase de chaque cytodéme observe est
présentée sur la planche I.

TABLEAU I

Ranunculus auricomus L. s. [. 2n = 24 et 32), liste du matériel étudié
dans le canton de Neuchatel (NE) et sur la rive frangaise du Doubs

Région | Lieu de récolte Altitude Nombr'e d’?{?dividus 2n
etudies

France | Villers 750 m 16 24

4 32

NE Boudevilliers 750 m 6 32

NE Creux-au-Loup 800 m 3 24

18 32

NE Fenin 600 m 2 32

NE Landeyeux 600 m 1 32

NE Les Brenets 750 m 18 24

4 32

NE Ligniéres 750 m 7 32

NE Tourbiére du Cachot 1100 m 11 32

Dans les populations mixtes de Villers et des Brenets, les triploides
paraissent les plus fréquents, alors que la situation inverse semble préva-
loir au Creux-au-Loup. L’échantillonnage, une vingtaine d’individus €tu-
diés dans chacune de ces trois populations, reste insuffisant pour connaitre
la structure (abondance et distribution respective des deux cytodémes) de
ces populations.

Les mentions de triploides naturels chez R. auricomus sont rares. A
notre connaissance, seul KALITA (in SKALINSKA et al. 1961), cité par
JANKUN et IZMAILOW (1964), en a signalé un. Dans d’autres groupes
d’especes, en revanche, le phénomene parait plus fréquent. HUBER (1988b)
et VUILLE (1987) ont observé des individus triploides en assez grand
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nombre chez R. kiipferi Greuter et Burdet et chez divers hybrides entre
Ranunculus appartenant aux sections Ranuncella et Aconitifolii. Chez
R. ficaria s. 1., les triploides sont encore plus répandus puisqu’ils ont été
signalés en Angleterre par GILL et al. (1972) et MARCHANT et BRIGHTON
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Carte 1. Répartition des cytodeémes triploides (2n = 24) et tétraploides (2n = 32) dans le

canton de Neuchatel. Seules deux des trois populations hétéroploides des bords du Doubs
ont été figurées pour ne pas surcharger la carte.
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(1974), en Italie par LARSEN et LAEGAARD (1971) et MARCHI et al.
(1975), en Pologne par POGAN et WCISLO (cf. en particulier 1975 et 1986).
Enfin, en Suisse, TROHLER (1976) signale dans le canton de Berne plu-
sieurs populations triploides homogénes et méme deux populations, assez
voisines, qui hébergent des individus diploides et triploides.

Les groupes d’especes cités plus haut offrent comme caractére commun
celui d’associer deux types de reproduction. La reproduction sexuée
represente la reégle chez les diploides, alors que I’aposporie et la pseudoga-
mie prédominent chez les polyploides. Cependant, HUBER (1988a) a
mentionné récemment la présence d’un individu triploide chez une espéce
diploide et selon toute probabilité sexuée, Callianthemum coriandrifolium
Rchb. (Ranunculaceae). 1l s’agit 1a sans doute d’un phénomeéne isolé.

L’existence de deux races chromosomiques différentes implique-t-clle
une hétérogenéité morphologique décelable sans avoir recours a ’analyse
caryologique? Deux types d’investigations ont été conduites pour répon-
dre a cette question. Elles concernent la morphologie foliaire et la confor-
mation des fleurs d’une part, la fertilit¢ pollinique et carpellaire d’autre
part.

Morphologie foliaire

Le polymorphisme extréme des feuilles est a I'origine de la pulvérisa-
tion de I’espece collective en petites espéces. L’apparente discontinuité
dans la variation morphologique tient a la reproduction par aposporie des
R. auricomus s. I. polyploides. Les populations comprennent un petit
nombre de génotypes, peut-étre méme un seul, si bien que beaucoup
d’entre elles pourraient ne représenter que des clones.

Si 'on en juge a la variabilité observée a I'échelle de la Suisse, les
populations étudiées dans le canton de Neuchatel paraissent relativement
homogenes (pl. 11, a et b). Force est de reconnaitre que la différence est
difficile a saisir, méme si d’une maniére générale les divisions du limbe
paraissent un peu plus large chez les triploi-
des. Notons qu’a cet ¢gard, la morphologie
du diploide R. cassubicifolius (pl. 11, c), dont
la station la plus proche se situe vers Bellelay
(tourbiere des Embreux, canton du Jura),
contraste considérablement avec les popula-
tions neuchateloises.

Un des parameétres utiles pour séparer
certains taxons de I’espece collective R. auri-
comus (R. cassubicifolius Koch et R. alleman-

]
E ; Y nii Br.-Bl., entre autres, VUILLEMIN non
o ! Ry publi¢) consiste dans le sinus foliaire (fig. 1).
- o — Si nos observations laissent apparaitre une
x différence au niveau des moyennes, ce critere

Fig. 1 ille basale d’un indi reste insuffisant pour déconnaitre les indivi-
ig, 1. Feuille basale d'un indi- 4,15 trinloides et tétraploides. En effet, les
vidu tétraploide du Creux-au- :

Loup, o = angle déterminant ~ MESUTes relatives aux deu‘x races chromoso-
le sinus foliaire. miques se chevauchent trés largement.
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Meétaphases radiculaires de deux individus du bord du Doubs. a: Villers (2n = 24), b: Creux-
au-Loup (2n = 32).
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Morphologie florale

Toutes nos observations relatives a la morphologie florale ont été
realisées sur des plantes cultivées dans des conditions identiques, au Jardin
botanique, et dont la valence chromosomique avait été préalablement
vérifiee.

Dans I'espéce collective, les taxons diploides se reconnaissent a leurs
grandes fleurs réguliéres, alors que les polyploides offrent des fleurs
mediocres a corolles irréguliéres en raison de ’avortement d’un nombre
variable de pétales. Les individus triploides du bord du Doubs sont
pratiquement dépourvus de corolle puisque 85 % des fleurs sont apétales.
Sur 121 fleurs recensées, seules 15 offraient un pétale et 3 autres deux
petales. Les individus tétraploides, en revanche, portent un nombre un peu
plus élevé de pétales: seules 39 des 106 fleurs étudiées étaient apétales,
alors que les autres offraient 1 a 3 pétales, exceptionnellement plus. Ici
encore I'apétalie ne représente pas un caractére taxonomiquement fiable,
mais permet tout au plus une présomption qui doit étre confirmée par un
controle cytologique.

Notons encore que les hybrides triploides obtenus expérimentalement
par RUTISHAUSER (1965) étaient dans leur majorité apétales.

Fertilité carpellaire et pollinique

La reproduction asexuée par pseudogamie et aposporie des polyploi-
des chez le R. auricomus a pour corollaire une stérilit¢ femelle et male
assez accusée. Ainsi les tétes carpellaires n’offrent & maturité qu’un faible
nombre de carpelles embryonnés et gonflés, considérés comme fertiles. Les
autres carpelles, plats et réduits au péricarpe, sont recensés comme stériles.
La fertilité moyenne (exprimée pour chaque téte carpellaire par le rapport
nombre de carpelles fertiles sur le nombre total de carpelles) avoisine
35,4% chez les triploides et 50 % chez les tétraploides (tableau IT). Ces
taux se rapprochent de ceux décrits par KUPFER (1974) et par VUILLE
(1987) chez les Ranunculus section Ranuncella polyploides, également
aposporiques et pseudogames.

TABLEAU II

Fertilite des akénes des deux cytodémes du R. auricomus
presents au bord du Doubs

% de carpelles fertiles

n Nombre de tétes carpellaires .
étudiées Min. | Max.| Moyenne Ecart-type

24 52 16 63,3 35,4 11,1
32 16 32,6 | 71,4 50,1 10,1
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La fertilit¢ pollinique a été appréciée pour la quantité relative des
grains de pollen bien conformés (grains sphériques tricolpés) et chromo-
philes a la coloration de HRISHI et MUNTZING (1960). Les grains vides
hyalins ou a cytoplasme peu abondant et tres hétérogene, ainsi que
les microcytes (grains dont le diamétre avoisine le cinquiéme des
grains normaux), ont été recensés comme non viables. En revanche, le
pouvoir germinatif des grains considérés comme fertiles n’a pas été
vérifie.

En 1938 déja, BOCHER avait mentionné pour du matériel danois une
telle irrégularité pollinique. Des observations similaires ont été réalisces
par HAEFLIGER (1943) sur R. auricomus, ainsi que par KUPFER (1974)
chez R. kiipferi et R. parnassifolius. Nos observations relatives au pollen
des tetraploides et, a titre comparatif, des diploides observés dans d’autres
localités suisses (VUILLEMIN, a ['impression) confirment les données
publiées par HAEFLIGER (1943). La fertilit¢ des diploides dépasse 80 %
pour avoisiner 100 %, alors que celle des tétraploides varie suivant les
individus de 40 a 80%. Aucune observation n’ayant jamais été publiée
pour les triploides naturels, il paraissait intéressant de combler cette
lacune. Ceci d’autant plus que RUTISHAUSER (1965) n’a pas effectué
d’analyse pollinique des 6 hybrides triploides obtenus expérimentalement.
Compte tenu du nombre impair de génomes, des perturbations impor-
tantes de la méiose €taient attendues: elles devaient sans doute affecter

considérablement la fertilité. Les résultats obtenus sont représentés dans le
tableau III.

TABLEAU III

Fertilité¢ pollinique des deux cytodémes du R. auricomus
presents au bord du Doubs

5 Womrhe: oS % de microspores fertiles
étudiées Min. | Max.| Moyenne Ecart-type

24 37 13,5 | 64,5 34,77 124,12

32 26 28,7 | 72,6 56,6 11,62

La fertilit¢ moyenne des triploides (34 %), bien qu’inférieure a celle des
tétraploides, n’est pas négligeable. Qui plus est, le diamétre des grains
considérés comme viables ne différe pas sensiblement dans les deux
cytodemes (respectivement 29,6 pm et 32 um). Comme des différences
significatives existent d’un individu a 'autre chez les deux cytodémes,
le critere palynologique ne parait pas plus discriminant que les carac-
teres foliaire et floral. Une conclusion identique avait été tirée par
MARCHANT et BRIGHTON (1974) au sujet des «polyplotypes» de Ranun-
culus ficaria.
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Origine des triploides

La coexistence d’individus triploides et tétraploides au sein d’une
méme population souléve le probléme de 'origine du polymorph1sme
cytologique. Trois processus simples sont en régle générale invoqués pour
expliquer la naissance d’un triploide. Elle peut intervenir:

— au sein d’une population diploide par fusion d’un gamete non réduit
avec un gamete normal, haploide. Un phénoméne de ce type a été
signalé récemment par HUBER (1988a) chez une autre Renonculacée
(Callianthemum coriandrifolium Rchb. = Ranunculus rutaefolius L.);

— plus rarement, dans une population hexaploide, par parthénogenese
générative. L’aposporie liée a la pseudogamie dans le complexe
R. auricomus (RUTISHAUSER 1965) donnerait quelque vraisemblance a
un tel processus;

— plus couramment par croisement entre deux cytodemes, I'un diploide,
lautre tétraploide, processus démontré chez le R. kiipferi et chez le
R. parnassifolius indépendamment par HUBER (1988b) et par VUILLE
(1987).

A l'inverse, la naissance d’un individu tétraploide au sein d’une popu-
lation triploide impliquerait nécessairement la participation d’'un gameéte
réduit haploide que seuls les diploides sexués peuvent produire.

De toute évidence, aucune des conditions décrites ci-dessus n’est
remplie au bord du Doubs. En dépit de controles caryologiques assez
nombreux (63 individus étudiés), aucun individu diploide ou hexaploide
n’a été découvert. Comme une filiation directe entre les deux cytodémes
triploide et tétraploide est exclue, le probléme posé¢ par origine des
populations hétéroploides reste donc entier, aussi bien au niveau des
processus impliqués que de leur age, récent ou ancien.

Toutes les hypothéses ci-dessus présupposent le caractére autochtone
de I'héterogenéité cytologique, mais les populations hétéroploides pour-
raient bien résulter de I'apport fortuit de propagules allochtones. Chez
Ranunculus ficaria, GILL et al. (1972) évoquent une telle ¢ventualite et
admettent la migration de 'une des races chromosomiques dans le terri-
toire occupé primitivement par ’autre. Une opinion semblable est défen-
due par GADELLA (1977) pour une population mixte de Hollande.

L’hypothése parait vraisemblable a la lumiére des exigences ¢cologi-
ques du Ranunculus auricomus. L’espéce collective comprend un ensemble
de taxons méso-hygrophiles qui affectionnent les endroits marneux saturés
en eau pendant la période de végétation, voire temporairement inondeés.
Les fréquentes inondations du Doubs pourraient apporter des akeénes a
partir des populations situées en amont. Comme le Doubs coule dans le
Jura neuchatelois d’ouest en est, c’est de populations plus occidentales,
dans lesquelles persisteraient des individus diploides, que seraient issues les
diaspores. La question mérite d’étre examinée.

Parmi les autres populations suisses que nous avons étudiées
(VUILLEMIN a I'impression), le seul cytodéme diploide observé correspond
au R. cassubicifolius Koch. Sa morphologie évoquée ci-dessus (pl. II, c)



26 —

contraste fortement avec celle des R. auricomus triploide ou tétraploide. Il
représente une unité taxonomique bien circonscrite qui mérite d’étre
distinguée spécifiquement du linnéon. Or, a notre connaissance, R. cassu-
bicifolius n’a jamais €té mentionné ni dans le canton de Neuchatel, ni
méme en France. Au cours de nos prospections le long du Doubs, nous
n’avons pas observé un seul individu a morphologie affine de celle du
R. cassubicifolius. De méme, dans les herbiers consultés [Neuchatel
(NEU), Lausanne (LAU), Genéve (G), Berne (BERN) et Zurich (ZT)],
aucun des exiccata provenant des bords du Doubs ne correspondait a ce
taxon. Méme si I’absence d’une espéce dans une région donnée est difficile
a établir en toute certitude, il nous parait peu probable que R. cassubicifo-
lius soit jamais décelé sur les rives franco-neuchateloises du Doubs et a
fortiori plus a I'ouest.

Il ne reste alors d’autre alternative que d’admettre la présence ante-
rieure d’une deuxiéme souche parentale diploide, disparue aujourd’hui, ou
peut-étre plus vraisemblablement encore de supposer la coexistence des
deux cytodémes dés I'installation du complexe R. auricomus au bord du
Doubs. Le maintien des deux races chromosomiques dans les mémes
milieux témoignerait de leur valeur adaptative et de leur compétitivité
identiques. Cette derniére remarque n’est pas gratuite, puisque les deux
cytodémes polyploides du R. auricomus s. l. se reproduisent par voie
asexuée, d’ou leur isolement génétique complet. De surcroit, la fertilité des
individus triploides et tétraploides ne différe pas sensiblement, ce qui leur
confére sans doute une compétitivité égale.

Quelle que soit ’hypothése retenue, le cas du R. auricomus ne serait
pas isolé. Chez les Ranunculus kupferz et R. parnassifolius (VUILLE 1987,
HUBER 1988h) offrant la méme reproduction pseudogame que le
R. auricomus, des individus triploides, assez nombreux parfois, peuvent
naitre dans la zone ou les aires des diploides et tétraploides sont contigués.
VUILLE (a I'impression) en a apporté la preuve expérimentale.

Chez le Ranunculus ficaria, enfin, TROHLER (1977), GILL et al. (1972)
ont démontré l'existence de populations mixtes associant triploides et
tétraploides, voire de populations apparemment homogenes triploides.
Les polyploides, quelles que soient leurs valences chromosomiques, se
révélent plus agressifs que les diploides qui paraissent au contraire spora-
diques et confinés dans de rares stations au nord des Alpes.
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Résumé

Plusieurs populations neuchiteloises du Ranunculus auricomus L. s. I. ont été
examinées du point de vue cytologique, palynologique et morphologique. Toutes
les populations se sont revélées tétraploides (2n = 32), a I'exception de celles du
bord du Doubs qui offraient en mélange et en proportion sensiblement égales des
individus triploides et tétraploides. Aucun critére morphologique ou palynologique
ne permet de séparer les deux cytodémes sur le terrain. L’origine des populations
héteroploides est discutée.

Zusammenfassung

Mehrere Populationen von Ranunculus auricomus L. s. [. stammend aus dem
Kanton Neuenburg (Schweiz) wurden karyologisch, palynologisch und morpholo-
gisch untersucht. Drei Populationen weichen von der allgemein gefundenen tetra-
ploiden Chromosomenvalenz (2n = 32) ab. Sie liegen im Uferbereich des Doubs
und beherbergen zu gleichen Teilen triploide und tetraploide Individuen, die sich
weder nach morphologischen noch palynologischen Gesichtspunkten unter-
scheiden lassen. Die Herkunft der heteroploiden Populationen wird besprochen.

Summary

The cytological, palynological and morphological aspects of several popu-
lations of Ranunculus auricomus L. s. [. in the canton of Neuchatel (Switzerland)
were studied. All the populations proved to be tetraploid (2n = 32), with the
exception of those bordering the river Doubs, where triploid and tetraploid
individuals were found in more of less equal quantities and proportions. There is
no morphological or palynological feature by which the two cytodems can be
differentiated in their natural surroundings. The origin of the heteroploid popu-
lations is discussed.
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