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(LAUSANNE, SUISSE)

Sur l'anatomie de la feuille de Festuca arundinacea

Schreb., Festuca pratensis Huds., Lolium
multiflorum Lam. et leurs hybrides

PAR

Samuel BADOUX 1

1. Introduction

En général, Festuca arundinacea Schreb. et Festuca pratensis Huds.
sont considérées comme deux espèces différentes. Toutefois, certains
auteurs (voir Huon 1965) en font, à la suite de Hackel (1882), des sous-
espèces de Festuca elatior (L.) Hack. Du point de vue morphologique
en tous cas, la distinction n'est pas toujours aisée. Le seul critère sûr
serait selon Crowder (1956) la présence de cils sur les oreillettes de

F. arundinacea. La notation de nombreux spicules siliceux sur la glume
inférieure de cette dernière espèce serait également un caractère valable

(Radeloff 1929, Gillet 1964), mais difficilement observable in situ.
La position systématique de Lolium multiflorum Lam. a été revue

récemment par Essad (1954) et Terrell (1968). Dans la classification
actuelle (Prat 1960), Lolium est placé dans la tribu des Hordées alors

que les Festuca appartiennent aux Festucées. La faculté qu'ont certains
Lolium de s'hybrider avec les fétuques de la section Bovinae suggère un
rapprochement des genres dans la même tribu (voir Terrell 1966),
mais les études caryologiques (Essad 1962, Malik et Thomas 1966)
montrent que le caryotype de Lolium est bien distinct de ceux des

Festuca.
Le croisement F. arundinacea X F. pratensis a été étudié d'abord

par Radeloff (1929) et Jenkin (1955) puis par Hertzsch (1961). L'hybride

L. multiflorum X F. pratensis a également été réalisé fréquemment
(Hertzsch 1960) alors que L. multiflorum x F. arundinacea fait l'objet
de programmes de sélection dans plusieurs pays. Précisons que tous ces

hybrides sont plus ou moins complètement stériles, mais que les méthodes

de traitement à la colchicine peuvent conduire par doublement
chromosomique au rétablissement de la fertilité.

1 Station Fédérale de Recherches Agronomiques, 1260 Nyon.
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2. Matériel et méthodes

A l'exception de quelques ray-grass, le matériel examiné provient de
pépinières de plantes isolées, établies sur les terrains de la Station à Changins
sur Nyon. Nous disposons d'une collection de cultivars européens et de quelques

écotypes indigènes des 3 espèces de base. Parmi les croisements, l'hybride
L. multiflorum X F. arundinacea donne lieu à une étude plus détaillée car
environ 200 génotypes différents sont à disposition dont 60 font l'objet de
cette étude. Nos observations sur les deux autres hybrides ont une portée
moins générale car nous ne disposons que de quelques exemplaires dans
chaque cas. Dans tous les croisements comportant Lolium, celui-ci est pris
comme plante mère.

Des fragments de la dernière feuille culmaire sont prélevés environ 8 jours
après l'épiaison, coupés à environ 3 cm de la base du limbe et immergés sur
place dans le liquide fixateur. Celui-ci se compose d'un mélange d'alcool, formol
et glycérine (Essad 1962). Les coupes transversales sont prélevées à l'aide de
la moelle de sureau et du microtome à main ; après vidage à l'eau de Javel.
elles sont colorées au carmin — vert d'iode, montées dans la glycérine et
dessinées sous le microscope au grossissement 250 x à l'aide de l'appareil
à dessiner « Wild ». Des mesures précises sont ainsi possibles.

L'épiderme est préparé par la méthode à l'acide lactique de Clarke (1960)
modifiée, la coloration au lactophénol étant remplacée par celle au bleu de
méthylène.

3. RÉSULTATS

3.1 La section transversale de la feuille
La coupe transversale de la feuille est utilisée depuis longtemps pour

caractériser les fétuques (Stebler et Schroeter 1894). Knoll (1929)
emploie cette méthode pour étudier les croisements L. perenne X L.
multiflorum et L. perenne X F. pratensis.

L'allure générale des coupes caractérise dans une certaine mesure
l'espèce. Celles de F. arundinacea et de son hybride avec Lolium forment
un arc de cercle sur lequel il est malaisé de reconnaître la nervure médiane
qui ne se distingue que peu des nervures secondaires. Au contraire, chez
F. pratensis, L. multiflorum et leur hybride, la nervure centrale donne
à la feuille une forme de carène.

Toutes les coupes examinées sont caractéristiques d'une graminée
du type festucoïde (fig. 1 à 5). On y distingue, à part la nervure
primaire, des nervures d'ordre 2, 3 et 4, ces dernières incomplètes. Les
faisceaux cribro-vasculaires sont entourés de deux gaines, l'interne ou
gaine scléreuse composée de petites cellules à parois épaisses, l'externe
ou gaine verte formée de cellules à parois minces. En dessus et en
dessous de chaque faisceau, des fibres sclérifiées contribuent à donner à la
feuille son maintien. L'importance de ces fibres est caractéristique de

l'espèce, voire du génotype, mais elle dépend également du stade de

développement.
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La zone sclérenchymateuse abaxiale forme un trapèze dont la base

est située au niveau de l'épiderme qu'elle englobe souvent. Le sommet

peut être tangent à la gaine interne ; c'est la règle chez F. arundinacea
et ses hybrides, c'est aussi fréquent chez F. pratensis et L. multiflorum.
Dans tous les cas, le degré de sclérification diminue à mesure que l'on
approche du faisceau.

Toutefois, c'est surtout la zone sclérenchymateuse adaxiale qui
différencie les espèces et hybrides étudiés (tableau 1) ; la F. arundinacea
est très sclérifiée contrairement au Lolium et à F. pratensis dont la gaine
verte et parfois une ou plusieurs couches de cellules intermédiaires ne
sont pas lignifiées.

Tableau 1 — Degré de sclérification des nervures primaires (P) et secon¬
daires (S) de la dernière feuille culmaire 8 jours après l'épiaison.
(Observations faites dans la zone adaxiale de la feuille)

Pourcentage de génotypes dont la zone sclérifiée :

F. arundinacea F. pratensis L. multiflorum L.m.xF.a.

P S P S P S P S

Englobe la gaine
verte

Epargne la gaine
verte

Epargne la gaine
verte -f- 1 rang
de cellules

Epargne la gaine
verte et plusieurs
rangs de cellules

36

27

27

10

38

38

24

0

0

10

20

70

0

80

20

0

0

0

50

50

0

36

57

7

3

9

52

36

5

40

37

9

Entre la partie sclérifiée et le faisceau, la présence de grosses cellules
semblables à celles de la gaine verte et servant sans doute au transport
de l'eau s'observe chez la plupart des F. pratensis et chez L. multiflorum
qui se distingue ainsi de L. perenne (Schmidt 1967).

Il est intéressant de noter que l'hybride L. multiflorum X F. arundinacea

présente une large variation en ce qui concerne la sclérification.
Cette caractéristique laisse entrevoir de bonnes possibilités de sélection

au cas où une fertilité suffisante permettrait une utilisation agronomique.
L'emploi d'autres caractères a été envisagé pour caractériser les

espèces à l'étude. Certains comme le nombre de nervures, l'épaisseur
des feuilles au fond des vallécules et au sommet des nervures, le diamètre

71-335
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des faisceaux cribro-vasculaires sont apparus influencés par des conditions

extérieures. Il nous a semblé plus intéressant de présenter certaines
de ces mesures sous forme de rapport. L'épaisseur des feuilles au fond
des vallécules en pourcent de l'épaisseur au niveau des nervures pour
F. arundinacea, L. multiflorum et l'hybride figure au tableau 2.

Préalablement à l'analyse statistique, il a été procédé à une
transformation angulaire des données : angle arc sin pourcentage (Sne-
decor 1946). La nervure primaire de L. multiflorum présente des valeurs
significativement différentes de celles des deux autres catégories, sans
doute à cause de son épaisseur particulière liée à sa fonction de véritable
charnière. Au niveau des nervures secondaires, les différences ne sont
plus guère significatives.

Tableau 2 — Epaisseur des feuilles au fond des vallécules exprimée en
pourcent de l'épaisseur au sommet des nervures et angle a
de pente des nervures
P nervures primaires S nervures secondaires
F rapport de variance

(Snedecor 1946)

F. arundinacea L. multiflorum L.m. xF.a. Valeur de F

P S P S P S P S

Rapport d'épaisseur

60,0 52,8 53,1 50,5 60,3 52,2 4,18* n.s.
Angle a en

degrés 105,1 85,7 97,3 6,60 **

* significatif au seuil P 0,05.
** significatif au seuil P 0,01.

n.s. non significatif.

L'angle a, défini par Essad (1962) qui le considère comme un caractère

important, est déterminé par deux droites traversant en son milieu
la file de cellules épidermiques du tiers moyen des côtés de la vallécule.
Les valeurs naturelles de l'angle a ont été transformées avant l'analyse
mathématique en leur logarithme de cotangente y comme proposé par
Essad (loe. cit.). La valeur de cet angle (tableau 2) est significativement
plus grande pour F. arundinacea que pour L. multiflorum, l'hybride
occupant une position intermédiaire.

Bien qu'aucune mesure ne figure dans la présente étude, on pourrait
encore citer au nombre des caractères distinctifs la dimension des
cellules bulliformes ; celles-ci sont particulièrement développées chez F.
arundinacea (Radeloff 1929) et son hybride avec L. multiflorum plus
modestes chez F. pratensis et L. multiflorum.
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3.2 Les caractères de l'épiderme

L'importance des caractères épidermiques pour la systématique des

graminées est relevée en particulier par Prat (1960). Comme l'ont
montré Davies (1959) et Huon (1965), l'examen de l'épiderme foliaire
permet au même titre que la ciliation des oreillettes et la présence de

spicules sur la glume de différencier F. arundinacea de F. pratensis.
Davies (loe. cit.) ne présente pas d'étude détaillée de L. multiflorum
mais note qu'il n'y a aucun caractère épidermique permettant de

distinguer cette espèce de F. pratensis. Metcalfe (I960) étudie l'hybride
F. arundinacea X L. perenne.

Nos observations illustrées par les fig. 6 à 9 et représentées
schématiquement au tableau 3 concordent avec les résultats ci-dessus. Les

symboles attribués aux divers types de cellules sont ceux proposés par
Prat (loe. cit.). On remarquera que la délimitation des zones n'est

pas toujours aussi tranchée que l'indique le tableau. Par exemple, on
trouve parfois des cellules lisses 12 dans la zone des stomates de F.
pratensis. D'autre part, des aiguillons (P2) (fig. 6 et 8) sont visibles sur
certaines nervures surtout près du bord de la feuille ; il n'y a pas à

ce point de vue de différences entre les deux Festuca et L. multiflorum.

Tableau 3 — Disposition des cellules de l'épiderme inférieur des feuilles
culmai res
Cellules : 12 lisses, 13 engrenées, Z subéreuses,

S siliceuses, SZ couples subéro-siliceux,
X stomates, P2 aiguillons.

zone zone zone
internervaire des stomates subnervaire

F. arundinacea 13 Z (S) X13Z(S) I3SZ
F. pratensis 11 X13Z I3SZ
L. multiflorum h X13Z I3SZ
L.m.xF.a 13 Z (S) X13Z(S) I3SZ
L.m.xF.p 1» X13Z I3SZ
F.a.xF.p 13 Z ou 12 Z X13Z I3SZ

Nous sommes donc en présence de deux types d'épidermes bien
distincts :

— le type F. arundinacea (fig. 6) caractérisé par des cellules engrenées
et des cellules courtes subérisées dans la zone internervaire. Les

hybrides de F. arundinacea avec L. multiflorum (fig. 8) présentent
la même disposition. Tout au plus dans quelques rares cas, les
cellules ont-elles paru peu engrenées dans la zone internervaire,
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— le type L. multiflorum (fig. 7), auquel se rattachent F. pratensis et
leur hybride (fig. 9), qui se distingue par des cellules lisses et l'absence
de cellules courtes dans la zone internervaire.

4. Discussion

En limitant nos observations à la dernière feuille culmaire prélevée
une semaine après l'épiaison, nous nous sommes assuré une comparaison

valable des espèces à l'étude. Malheureusement, du matériel à ce
stade n'est pas toujours disponible. Les fétuques en particulier sont peu
alternatives et ne produisent guère de tiges fertiles l'année du semis,

pas plus du reste que dans les repousses d'été et d'automne. D'une part,
le processus de vieillissement des feuilles s'accompagne d'une spécialisation

et d'une différenciation plus poussée (Soper et Mitchell 1956).
D'autre part, l'anatomie des feuilles varie en fonction de leur position
sur la tige, phénomène que Prat (1960) désigne du terme de gradation.

Des examens au stade végétatif d'une partie de notre matériel appellent

les commentaires suivants :

— au stade plantule, c'est-à-dire peu après la levée, une distinction des

espèces est particulièrement difficile, la vascularisation est en cours,
le degré de sclérification peu visible et les cellules de l'épiderme, en

particulier les cellules engrenées, mal reconnaissables. Seule la cilia-
tion des oreillettes peut, le cas échéant, être observée relativement
tôt;

— la coupe d'une feuille végétative à un stade plus avancé présente en
principe les mêmes éléments que celle de la dernière feuille caulinaire.
Toutefois, le degré de lignification est très variable et fonction du
stade atteint, les vallécules entre les nervures sont plus accentuées.
Le diagnostic est possible surtout grâce aux cellules de l'épiderme
qui sont déjà reconnaissables.
Les caractères de la feuille, en particulier ceux de l'épiderme, ont

été souvent utilisés en systématique. Il est intéressant de noter à ce sujet

Planche 1

Fig. 1. — Nervure primaire de la feuille culmaire de Festuca arundinacea.
Fig. 2. — Nervure primaire de la feuille culmaire de Festuca pratensis.
Fig. 3. — Nervure primaire de la feuille culmaire de Lolium multiflorum.
Fig. 4. — Nervure secondaire de la feuille de l'hybride F. arundinacea x F. pratensis.
Fig. 5. — Nervure secondaire de la feuille de l'hybride L. multiflorum x F. arun¬

dinacea.

Signes : c cellule bulliforme gv gaine verte
13 cellule engrenée de l'épiderme gs gaine scléreuse
f îlot de fibres p phloème
X stomate
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combien F. pratensis est semblable à L. multiflorum alors que les deux
espèces se distinguent assez aisément de F. arundinacea d'une part, de

L. perenne d'autre part (Schmidt 1967).
La feuille de F. arundinacea se distingue en résumé de celle de F.

pratensis et de Lolium par la ciliation des oreillettes, l'absence de cellules
lisses dans la zone internervaire de l'épiderme et un développement
poussé du tissu de soutien.

Il n'est pas possible de tirer des conclusions définitives en ce qui
concerne F. pratensis x F. arundinacea vu le nombre restreint d'exemplaires

examinés. Chez L. multiflorum x F. arundinacea, on relève que
les caractères de la feuille du 2e parent sont en général dominants, c'est
le cas de la ciliation des oreillettes et du type d'épiderme. Pour le degré
de sclérification, on observe cependant une large variation.

Ce travail a été réalisé avec l'assistance technique de Mademoiselle Milena
Wagnerowa que nous tenons à remercier pour sa précieuse collaboration.

Summary. — A description is given of the anatomy of leaves in
transverse section and of the epidermic features of Festuca arundinacea,
F. pratensis, Lolium multiflorum and of their interspecific hybrids.

The characteristics of the transverse sections such as the level of
sclérification, the relative height of the nerves and their slope angle

may be helpful for the identification, but only leaves of the same growth
stage can be compared.

Two groups based on the epidermic characteristics (tabi. 3) can be

formed :

— F. pratensis, L. multiflorum and their common hybrid show only
straight cell-walls in the internerve epidermis.

— F. arundinacea and the cross L. multiflorum X F. arundinacea are
identified by more or less undulatory cell walls and cork cells in the
inter-nerve epidermis.

Fig. 6.
Fig. 7.
Fig. 8.

Fig. 9. —

Signes : 1,

X

Planche 2

Epiderme inférieur de la feuille culmaire de Festuca arundinacea.
Epiderme inférieur de la feuille culmaire de L. multiflorum.
Epiderme inférieur de la feuille culmaire de l'hybride L. multiflorum x
F. arundinacea.
Epiderme inférieur d'une feuille d'une talle de l'hybride L. multiflorum x
F. pratensis.

cellule longue lisse SZ couple subéro-siliceux
cellule longue engrenée P2 aiguillon
stomate
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