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Contribution a I’étude biosystématique du Plantago atrata Hoppe

DELPHINE CARTIER

RESUME

CARTIER, D. (1989). Contribution a I’étude biosystématique du Plantago atrata Hoppe. Candollea
44: 249-256. En francais, résumés francais et anglais.

Le P atrata Hoppe s.1. constitue une espéce eurasiatique trés largement répandue. Il présente un com-
plexe polyploide formé de 3 races chromosomiques se répartissant ainsi: subsp. afrata: 2x = 12 et
4x = 24; subsp. fuscescens: 6x = 36; subsp. saxatilis et subsp. spadicea: 2x = 12 et 4x = 24 chromoso-
mes. Le caryogramme et I’idiogramme du subsp. atrata récolté en France ont été réalisés. En outre,
on a pu noter quelques différences avec ceux observés sur des plantes provenant des Dinarides centra-
les et du Nord de I’Iran ce qui prouverait une légére différenciation entre ces diverses populations.
Les populations ayant un méme nombre chromosomique ou des nombres différents ne montrent pas
de barriére stricte de stérilité puisque des échanges géniques sont encore possibles. Le subsp. fusces-
cens est considéré d’aprés son nombre chromosomique élevé, son aire de distribution réduite, comme
un apoendémique.

ABSTRACT

CARTIER, D. (1989). Contribution to a biosystematic study of Plantago atrata Hoppe. Candollea
44: 249-256. In French, French and English abstracts.

P atrata Hoppe s.l. is an eurasiatic species very greatly spread. It shows a polyploid complex com-
posed of three chromosomic races: subsp. afrata: 2x = 12 and 4x = 24; subsp. fuscescens: 6x =
36; subsp. saxatilis and subsp. spadicea: 2x = 12 and 4x = 24 chromosomes. The caryogramm and
the idiogramm of the subsp. atrata collected in France were carried out. Moreover, some differences
were observed on plants from central Dinarides and the North of Iran. This proves a little differentia-
tion between these various populations. Populations with the same or different chromosomes number
do not show reproductive barrier because genic exchanges are possible. The subsp. fuscescens with
its high chromosome number, its little area of distribution, is considered like an apoendemic.

Dans la section Oreades Decne du genre Plantago le P. atrata Hoppe = P. montana Lam. cons-
titue une espéce eurasiatique largement répandue de I’étage montagnard a subalpin. Son aire de
répartition s’étend des Alpes aux chaines de I’Iran en passant vers le Nord par les massifs du Jura,
des Sudeétes, des Tatras, des Carpathes et vers le Sud par les massifs de I’Apennin, les chaines de
la péninsule balkanique et du Caucase.

Dans la monographie des Plantaginacées, PILGER (1937) distingue chez le P afrata, quatre
sous-especes dont deux européennes et deux autres asiatiques.

A partir de données de la cytotaxonomie et de la cytogénétique, il sera tenté de retracer la phylo-
génie de ces quatre taxons.

Répartition géographique des quatre taxons
Le subsp. atrata Pilger nova comb. = P, atrata Hoppe s. st. est répandu dans toutes les chaines

européennes citées précédemment. En outre, WILLKOMM & LANGE (1870) dans le Prodrome

CODEN: CNDLAR CONSERVATOIRE ET JARDIN
44(1) 249 (1989) ©
ISSN: 0373-2967 BOTANIQUES DE GENEVE 1989



250 CANDOLLEA 44, 1989

... Oe ;
"2;&1'::... >

Fig. 1. — Répartition géographique des différentes races chromosomiques du P, atrata s.1. Un point peut représenter plusieurs
populations.
Populations 2x comptées par ’auteur (O); par d’autres auteurs (@). Populations 4x comptées par ’auteur ([J); par d’autres
auteurs (). Populations 6x comptées par l'auteur (4).

de la Flore d’Espagne le signalent dans les Pyrénées catalanes et aragonaises mais on peut se deman-
der s’il ne s’agit pas la, d’une confusion avec une espéce voisine, le P monosperma Pourr,

Le subsp. fuscescens (Jord.) Pilger posséde une aire relativement réduite au Sud des Alpes occi-
dentales, c’est-a-dire dans les Alpes-Maritimes, I’Est des Hautes-Alpes, les Alpes de Haute Pro-
vence, les Alpes ligures et judikariques.

Le subsp. saxatilis (Marsh. Bieb.) Pilger, est largement distribué dans les montagnes du Cau-
case, de Ciscaucasie et de Transcaucasie jusqu’aux chaines du Nord de I'Iran.

Le subsp. spadicea (Wallr.) Pilger présente une partie de son aire de distribution sympatrique
avec le taxon précédent mais elle s’étend au Kurdistan, au Luristan et au Sud de I’Iran.

D’aprés PATZAK & RECHINGER (1965) in Flora iranica, cette sous-espéce se rencontrerait
aussi a ’Ouest du Pakistan.

Résultats caryologiques

Le complexe du P, atrata comporte 3 races chromosomiques: 2n = 2x = 12, 2n = 4x = 24
et 2n = 6x = 36 chromosomes.

D’aprés tous les résultats obtenus soit dans la bibliographie soit par nous-méme (fig. 1 et tab.
1) on peut noter que les diploides comme les tétraploides se rencontrent a la fois en Europe et en Asie.

En Europe, les diploides sont présents essentiellement dans toutes les Alpes (13 stations) bien
que les comptages manquent dans la partie orientale de la chaine. Ils sont absents des massifs euro-
péens du Nord de I’aire alors qu’on les retrouve de temps en temps dans la partie sud, comme dans
les Dinarides centrales (2 stations: massifs de Bjelasnica et de Maglic); en Macédoine yougoslave
et en Bulgarie ils sont en mélange avec des tétraploides dans deux stations.

Cependant, CZAPSKA-DZIEKANOWSKA (1964) en comparant la taille des cellules stomati-
ques et celle des grains de pollen sur des échantillons provenant d’une station des Sudeétes dont
le nombre chromosomique est inconnu, avec celles obtenues sur des tétraploides des Tatras et des
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Suisse Biiiizet ROINSEN o cowis o« woims v ovms & desi § 26 5 2 LARSEN, 1954
Suisse (Alpes) Bourg Saint-Pierre, 1600 m . .................... CARTIER, 1973
Oberengadine, Alv, 2500 m..................... CARTIER, non publié
Italie Col du Grand Saint-Bernard, 2500 m ............ RAHN, 1966
Italie (Alpes) Monte Baldo, 1600 m ......................... CARTIER, 1973
France Alpes de Haute-Savoie......................... GADELLA & KLIPHUIS, 1970
France (Alpes) Vercors, Isére, 1950 m ......................... CARTIER, 1963, 1973
Col de Lus-la-Croix Haute, Isére, 1600 m ........ CARTIER, 1973
P Pic de Gleize, Hautes-Alpes, 1900 m............. CARTIER, 1973
= Bessans, Savoie, 1800 m ....................... CARTIER, 1973
I Val d’Isére, Savoie, 2200 m . ... ................. CARTIER, 1973
5 Col de Balme, Haute-Savoie, 2100 m ............ CARTIER, non publié
Yougoslavie Macédoine, Monte Jakupica, 2100 m ............ SOPOVA & RIZOVA, 1973
Macédoine, Monte Galicica, 1800 m ............. SOPOVA & RIZOVA, 1973
Massif de Bjelasnica, Bosnie, 1650 m . .......... CARTIER, non publié
Massif de Maglic, Prijevor, Bosnie, 1700 m .. ... .. CARTIER, non publié
URSS Azerbaidjan, Chemahka, 1700 m................ CARTIER, 1973
Bulgarie Sinanica, Mont Pirin .......................... KOZUHAROV & PETROVA, 1974
Iran Massif de ’Elbourz, Mont Ghatoun Barga, 2700 m | LESSANI & CHARIAT-PANAHI,
1979
URSS Région alpine du Caucase central ............... SOKOLOVSKAIA & STRELKOVA,
1948
Géorgie, chaine du Caucase, Kasbeki, 2400 m;
Bakouriani, 2100 m ... veen e v v swne s s CARTIER, 1973
Arménie, bords du Lac Sevan, 2100 m;
Mont Aragatz, 2300 m .................... CARTIER, 1973
Daghestan, entre Vedem et And;
m Arménie, région d’Abovianck, Djraber;
A Géorgie, prés de Kasbeki, vallée du Terek .. ....... ZEMCKOVA, 1977
3 Pologne MONLS AT comn s ouiie s 5 owie i % 6 5 § B6s 5 260605 3 40 CZAPSKA, 1959, 1964
4 Motits Polske Tty oo oo o v vommm 5 & saws & s 5 i HOLUB, MESICEK & JAVURKOVA,
1971
& Tchéchoslovaquie | Slovaquie, Cervené Vrchy ...................... HOLUB, MESICEK & JAVURKOVA,
I Moravie, Mont Hruby Jesanik 1971
& Yougoslavie Macédoine, Monte Jakupica, 2200 m ............ SOPOVA & RIZOVA, 1973
Macédoine, Monte Bistra, 1600 m ............... CARTIER, non publié
Bulgarie Sinanica, Mont Pirin . ......................... KOZUHAROV & PETROVA, 1974
Italie Abruzzes, Massif Pizzo di Sivo, 2000 m .......... CARTIER, 1982
Roumanie Sinaia, Monte bucegi, env. du refuge de Babele,
2100 0 o5 5 amvn 5 sows 5 6 S 5 500005 3 G 5 5 30 CARTIER, non publié
Iran Kandevan; 250010 o = s 5 5 ams & e & sews 5 50 CARTIER, non publié
© France (Alpes) Queyras, Hautes-Alpes, 1700 m ................. CARTIER, 1963-1965
A Massif de I’Aution, Alpes-Maritimes, 1800 m;
I Bas du Mont Viso, Hautes-Alpes, 2000 m ........ CARTIER, 1973
= Italie (Alpes) Environs du Col de Nava, 1300 m ............... CARTIER, 1973
Monte Gray, Alpes de Ligurie, 1900 m ........... CARTIER, non publié

Tableau 1. — Données bibliographiques concernant les nombres chromosomiques du P atrata s.l. provenant de populations
naturelles connues
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diploides des Alpes frangaises, émet I’hypothése qu’il s’agirait plutot de plantes diploides. Ce serait
la seule localité ou des diploides se rencontreraient au Nord de [’aire.

En Asie, on trouve assez rarement les diploides. On peut supposer que les comptages n’y sont
peut-€tre pas assez nombreux.

Les deux stations connues jusqu’a maintenant sont celles mentionnées dans le massif de
I’Elbourz a 2700 m (vallée de Lar) par LESSANI & CHARIAT-PANAHLI (1979) et par nous-méme
(1973) en Azerbaidjan soviétique & Chemahka aux environs de 1700 m (tab. 1).

Du point de vue taxonomique, les populations européennes se rapportent au subsp. atrata tan-
dis que celles d’Asie au subsp. saxatilis.

Les tétraploides se rencontrent eux aussi tant en Europe qu’en Asie.

En Europe, ils sont toujours absents des Alpes mais occupent toutes les chaines qui gravitent
autour de celles-ci a savoir les Tatras (4 stations), les Carpathes (1 station), I’Apennin (1 station),
la Macédoine yougoslave (3 stations) et la Bulgarie (1 station) (tab. 1).

Toutes les populations étudiées ont été rapportées au subsp. afrata. En Asie, les tétraploides
sont connus dans toute la chaine du Caucase s’étendant dans les républiques d’Arménie, de Géorgie
et du Daghestan. Enfin, dans le massif de I’Elbourz, dans une station du Kandevan en Iran nous
avons compté aussi 24 chromosomes (tab. 1). )

Dans cette partie de I’aire de distribution de ’espéce, les échantillons doivent appartenir soit
au subsp. saxatilis soit au subsp. spadicea. Le plus souvent, on indique seulement qu’il s’agit de
P, atrata s.]. En ce qui concerne les échantillons étudiés par le présent auteur, ceux-ci se rapportent
au subsp. saxatilis.

La race hexaploide posséde une aire cantonnée aux Alpes méridionales franco-italiennes (5
stations). Elle correspond au subsp. fuscescens (tab. 1).

En résumé, les nombres chromosomiques se répartissent ainsi:

subsp. atrata: 2x-4x
subsp. fuscescens: 6x
subsp. saxatilis

2x-dx
subsp. spadicea _|

Le caryogramme et I’idiogramme du P, atrata ont été effectués sur des échantillons provenant
du Vercors dans les Préalpes (fig. 2, 2A, 3; tab. 2). D’aprés ces figures on note, par ordre de décrois-
sance, 4 paires chromosomiques métacentriques dont la plus petite est satellifére, puis une paire
submétacentrique satellifére et, enfin une paire subtélocentrique.

La formule chromosomique est (par ordre de grandeur décroissante des chromosomes) la sui-
vante:

2n = 2x = 8 m (dont 2 sat.) + 2 sm-sat. + 2 st

Il faut noter que ce schéma n’est pas toujours constant d’un individu a ’autre. Il arrive que
des translocations se manifestent et 1’on observe alors des paires non homologues.

Dans le massif de Bjelasnica (Dinarides centrales), P atrata semble montrer un idiogramme
légérement différent, marquant ainsi une différenciation par rapport a la population francaise étu-
diée. Les 4 premiéres paires chromosomiques sont de type métacentrique mais sans satellite. Par
contre, les deux derniéres paires (sm et m) sont satelliféres. La grande différence entre les caryotypes
des plantes du Vercors et celles de Bjelasnica porte sur la derniére paire qui est dans le premier cas
subtélocentrique et dans le second métacentrique et satellifére. Des translocations peuvent étre
observées dans des individus différents ainsi que dans des cellules d’un méme méristeme radiculaire.
Ceci a empéché de tracer un idiogramme siir et de donner la formule chromosomique.

Une coloration différentielle au Giemsa mettrait sans doute en évidence les zones fragiles des
chromosomes sujets a translocations.

Il n’a pas été possible de tracer I'idiogramme du P, saxatilis diploide, le matériel disponible
n’étant pas suffisant. Cependant les quelques observations effectuées sur du matériel iranien
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Fig. 2 et 2a. — Plaque métaphasique du P, atrara des Préalpes du Vercors et caryogramme correspondant. Les astérisques indi-
quent les paires chromosomiques satelliféres.

Fig. 3. — Idiogramme du P, atrata des Préalpes du Vercors.
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Paire Longueur du Longueur du Longueurs Rapport BL/BC Indice centro- Type chromo-

N° bras long bras court totale relative métrique somique

1 2.18 (0.118) 1.98 (0.045) 4,16 211.02 1.10 47.50 m

2 1.93 (0.076) 1.76 (0.056) 3.69 187.39 1.09 47.75 m

3 2.21 (0.132) 1.41 (0.046) 3.62 183.68 1.57 39.06 m

4 1.85 (0.084) 1.24 (0.039) 3.09 156.88 1.48 40.27 m-sat

5 1.98 (0.096) 0.79 (0.042) 2.77  140.75 2.55 28.49 sm-sat

6 1.78 (0.080) 0.59 (0.053) 2.37  120.28 3.09 24.91 st

Tableau 2. — Données morphométriques en pm des chromosomes du P. atrata 2x du Vercors, |’erreur standard est entre
parentheses.

permettent de penser que les chromosomes présentent les mémes caractéristiques que ceux de la
population étudiée des Dinarides ce qui pourrait éventuellement suggérer leur plus grande parenté.

Quant aux taxons tétraploides une étude précise n’a pas encore été entreprise. En 1973, nous
avions publié que le subsp. saxatilis 4x du Caucase arménien montrait deux paires de chromosomes
satelliféres, une paire submétacentrique et une paire métacentrique. C’est justement ce qui a été
trouvé chez le cytotype 2x asiatique. Chez le subsp. spadicea 4x également du Caucase arménien,
les deux paires chromosomiques satelliféres décélées sont I’une métacentrique, I’autre métacentri-
que a constriction secondaire. Il conviendrait de multiplier les observations pour préciser davan-
tage le caryotype de ces taxons. Toutefois, on peut se demander s’il n’existe pas d’autres
chromosomes satelliféres et de quel type sont-ils? Ces renseignements aideraient 8 mieux connaitre
la nature de la polyploidie dans ce complexe.

Origine des différents taxons

Des croisements expérimentaux ont été réalisés entre les différents taxons (CARTIER, 1973)
pour tenter d’établir les liens existant entre eux.

Rappelonsici que tous les croisements effectués entre taxons a nombre de chromosomes iden-
tiques (soit 2x soit 4x) ont fourni des graines a un taux égal a celui obtenu en fécondations libres.
Ces graines germent en donnant une Fl dont tous les individus sont fertiles et dont la méiose est
tout a fait réguliére. Tous ces résultats sont en faveur d’une grande parenté entre les différents
taxons. .

Les croisements réalisés entre taxons a nombre de chromosomes différents ont pour la plupart
échoué. Cependant, des essais effectués entre le subsp. saxatilis tétraploide et le subsp. fuscescens
hexaploide ont permis d’obtenir deux hybrides pentaploides.

De cette expérimentation, on peut conclure qu’il existe une barriére de stérilité entre taxons
a nombre chromosomique différent mais cette barriére n’est pas stricte et ceci renforce I’idée de
la parenté des divers génomes.

Actuellement les taxons diploides ne subsistent qu’aux deux extrémités de I’aire de distribution
ainsi que dans quelques massifs au sud de celle-ci (Dinarides centrales et Mont Pirin en Bulgarie).

D’apres CZAPSKA-DZIEKANOWSKA (1964), P. atrata est considéré comme une espece
d’origine alpine. Elle aurait migré vers I’Est en atteignant les différents massifs satellites des Alpes
ou elle n’aurait pas trouvé les conditions nécessaires a sa survie (sauf peut-€tre dans les Sudétes
ou P atrafa est signalé comme rare) mais le doublement du nombre de chromosomes, en relation
avec les bouleversements géologiques du quaternaire, aurait permis I’installation des tétraploides
ainsi formés.

On peut penser qu’un processus identique s’est passé en Asie a savoir la possibilité d’un pas-
sage des diploides asiatiques vers les Balkans ce qui laisse supposer un second centre ou peut-étre
un centre primaire de différenciation. Une microspéciation entre 2x occidentaux et orientaux a
peut-étre consisté en mutations géniques, en changements structuraux peu prononcés dans ce cas,
puisque les idiogrammes ne semblent pas présenter beaucoup de différences.

La différenciation morphologique entre 2x et 4x est faible.
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Les tétraploides européens et asiatiques seraient-ils d’origine allo ou autopolyploide? Dans
’état actuel de nos connaissances, il semble difficile de répondre a cette question. Comme il I’a
été signalé plus haut, une étude fine des caryogrammes par exemple, pourrait aider a trouver une
réponse. Le déroulement de leur méiose étant tout a fait régulier on peut se demander s’il s’agit
d’autopolyploides complétement diploidisés ou bien d’allopolyploides. Cette derniére hypothése
n’est pas trés satisfaisante car les génomes des diverses populations ne semblent pas trés différents,
donc la formation de polyvalents devrait étre encore possible.

En ce qui concerne le subsp. fuscescensa2n = 6x = 36 chromosomes, dont I’aire de répartition
est assez limitée, on peut supposer qu’a la faveur de brassages de flores, il serait issu d’un croisement
entre un individu tétraploide de I’Apennin par exemple et un diploide des Alpes. L’hybride triploide
obtenu aurait ensuite doublé son stock chromosomique pour former un taxon hexaploide fertile.

Du fait de son aire de répartition réduite, de son haut niveau de polyploidie, il est probablement
d’origine récente et représente un endémique des Alpes franco-italiennes méridionales. Comme il
a pris naissance dans une région déterminée, par polyploidisation a partir de taxons 2x et 4x (c’est-a-
dire a nombre chromosomique inférieur au sien) trés largement répandus dans les contrées voisines,
il s’agit donc d’un apoendémique selon la terminologie de FAVARGER & CONTANDRIOPOU-
LOS (1961).

Ainsi, P atrata s.l. présente un complexe polyploide trés largement répandu sur le continent
eurasiatique.

Les différentes populations d’un méme niveau de ploidie montrent une différenciation mor-
phologique et parfois caryologique qui n’empéche pas la possibilité de croisements entre elles.

Quant a celles de niveau de ploidie différent, les barriéres de stérilité ne sont pas encore complé-
tement formées puisque des échanges géniques sont possibles. On peut donc dire que le complexe
du P, atrata s.l. comporte d’une part des taxons trés anciens (reliques diploides) et d’autre part des
taxons polyploides beaucoup plus récents en voie d’extension.
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