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1 N T R O D U C T I O N  GENERALE 





Le s y s t è m e  d e  l a  r e p r o d u c t i o n  d é t e r m i n e  l a  m a n i è r e  s e l o n  

l a q u e l l e  Les  g a m è t e s  s ' a s s o c i e n t  p o u r  c o n s t i t u e r  l e  z y g o t e  e t  

p l u s  g é n é r a l e m e n t  l a  m a n i è r e  s e l o n  l a q u e l l e  1' i n f o r m a t i o n  

g é n é t i q u e  e s t  t r a n s m i s e  d '  une g é n é r a t i o n  à 1' a u t r e ,  a u  s e i n  d' une 

p o p u l a t i o n  e t  même d e  l ' e s p è c e .  I l  e s t  d o n c  f o r t e m e n t  s o u m i s  à l a  

s é l e c t i o n  e t  d e  c e  f a i t ,  d e v r a i t  ê t r e  p e u  v a r i a b l e  a u  moins  à 

1' i n t é r i e u r  d '  une  même e s p è c e .  O r  l e s  p l a n t e s  p r é s e n t e n t  une 

r e m a r q u a b l e  d i  v e r s i t é  d a n s  l e u r  s y s t è m e  d e  r e p r o d u c t i o n  ( Darwin,  

1877 ;  F r y x e l l ,  1 9 5 7  e t  Bawa a n d  Beach,  1 9 8 1 )  a l l a n t  de  

1' a u t o g a m i e  ( o ù  1' i n d i v i d u  s e  c r o i s e  a v e c  lu i -même,  t r a n s m e t t a n t  

a i n s i  l a  t o t a l i t é  d e  s e s  g è n e s  à s a  d e s c e n d a n c e )  j u s q u ' à  

- 1' a l l o g a m i e  p r é f é r e n t i e l l e  ( c r o i s e m e n t  a v e c  un a u t r e  i n d i v i d u ,  d e  

t e l l e  s o r t e  q u e  s e u l e  l a  m o i t i é  d u  génome e s t  t r a n s m i s e  à l a  

d e s c e n d a n c e ) .  T o u t e  u n e .  s é r i e  d e  mécan i smes  m o r p h o l o g i q u e s  

( h é t é r o s t y l i e ,  chasmogamie ,  c l é ï s t o g a m i e ,  monoéc ie ,  d i o é c i e . .  . 

e t  t e m p o r e l s  ( p r o t a n d r i e ,  p r o t o g y n i e )  i n f l u e n c e n t  l e  n i v e a u  

d' a l l o f é c o n d a t i o n  e t  p e r m e t t e n t  d a n s  c e r t a i n  c a s  l e  m a i n t i e n  d '  un 

r é g i m e  d e  r e p r o d u c t i o n  m i x t e  ( u n  m é l a n g e  d ' a u t o f é c o n d a t i o n  e t  

d'  a l l o f é c o n d a t i o n )  à 1' i n t é r i e u r  d '  une  même e s p è c e .  

Le m a i n t i e n  d e  1' a l l o g a m i e  o u  d '  un r é g i m e  d e  r e p r o d u c t i o n  

m i x t e  e s t  une  d e s  q u e s t i o n s  m a j e u r e s  q u i  s e  p o s e  a u x  

é v o l u t i o n n i s t e s .  C ' e s t  e n  f a i t  un p r o b l è m e  s i m i l a i r e  à c e l u i  du  

m a i n t i e n  du  s e x e  d a n s  1' é v o l u t i o n  ( W i l l i a m s ,  1975 ;  Maynard-Smi th  

1 9 7 8  e t  1 9 8 6 )  .' -La q u e s t i o n  e s t  d e  c o m p r e n d r e  p o u r q u o i  un 

mécanisme comme l e  s e x e  ou  l a  f é c o n d a t i o n  c r o i s é e ,  p r é s e n t a n t  un 



d é s a v a n t a g e  d e  d e u x  p o u r  l e s  i n d i v i d u s  q u i  l e  p o s s è d e n t  ( c a r  i l s  

ne  t r a n s m e t t e n t  q u e  l a  m o i t i é  d e  l e u r  g è n e s  à l e u r  d e s c e n d a n t s )  

a i t  pu s e  r é p a n d r e  d a n s  l a  m a j o r i t é  d e s  e s p è c e s  a l o r s  q u e  l e s  

i n d i v i d u s  a s e x u é s  ou a u t o f é c o n d s  p r é s e n t e n t  l ' a v a n t a g e  de  

t r a n s m e t t r e  l a  t o t a l i t é  d e  l e u r s  g è n e s  à l e u r  d e s c e n d a n t s ?  Ce 

c o û t  g é n é t i q u e  d e  2 a  é t é  a p p e l é  c o û t  d e  l a  m é ï o s e  ( p a r  

c o m p a r a i s o n  d e s  o r g a n i s m e s  s e x u é s  e t  a s e x u é s ,  W i l l i a m s  1 9 7 5 )  e t  

c o û t  d e  l ' a l l o f é c o n d a t i o n  e n  c e  q u i  c o n c e r n e  l e s  p l a n t e s  

a u t o g a m e s  e t  a l l o g a m e s  ( Maynard-Smi t h ,  1978;  Uyenoyama, 1 9 8 6 ) .  

C e p e n d a n t  l e  c o û t  d e  l a  m é ï o s e  d i f f è r e  d u  c o û t  d e  

l ' a l l o f é c o n d a t i o n  p a r  l e  f a i t  q u e  l e s  g è n e s  d é l é t è r e s  s o n t  

é l i m i n é s  p a r  l a  r e c o m b i n a i s o n  m é ï o t i q u e  c h e z  l e s  a u t o g a m e s  a l o r s  

q u ' i l s  s ' a c c u m u l e n t  c h e z  l e s  o r g a n i s m e s  à r e p r o d u c t i o n  a s e x u é e .  

P l  s e m b l e  donc q u '  i l  d o i t  e x i s t e r  un  b é n é f i c e  a u  s e x e  ou  à 

1' a l l o f é c o n d a t i o n  q u i  compense  l e  c o û t  g é n é t i q u e .  La r e c h e r c h e  d e  

c e  b é n é f i c e  a  s u s c i t é  un nombre d e  t r a v a u x  e t  d e  p u b l i c a t i o n s  

c o n s i d e r a b l e  d o n n a n t  n a i s s a n c e  à d e s  c o u r a n t s  d ' i d é e s  d i f f é r e n t s  

e t  c o n s i d é r é s  comme c o n t r a d i c t o i r e s .  Pour  r é s u m e r ,  d e s  

d i v e r g e n c e s  e x i s t e n t  q u a n t  a l a  d é f i n i t i o n  d e  l ' u n i t é  de  

s é l e c t i o n  q u i  n e  p e u t  ê t r e  q u e  1' i n d i v i d u  ( o u  p l u t ô t  l e  g è n e )  

d a n s  l ' h y p o t h è s e  d e  l a  s é l e c t i o n  i n d i v i d u e l l e  a l o r s  q u e  d a n s  

1' h y p o t h è s e  a l t e r n a t i v e  ( s é l e c t i o n  d e  g r o u p e )  l a  s é l e c t i o n  

p o u r r a i t  o p é r e r  a u  n i v e a u  d '  un g r o u p e  comme l a  p o p u l a t i o n  ou  

1' e s p è c e .  A i n s i ,  1' h y p o t h è s e  l a  p l u s  a n c i e n n e  s u r  l e  m a i n t i e n  du 

s e x e  f a i t  i n t e r v e n i r  d e s  f o r c e s  a g i s s a n t  à l o n g  t e r m e  d a n s  un 

c o n t e x t e  d e  s é l e c t i o n  d e  g r o u p e :  e l l e  s u p p o s e  q u e  l e  s e x e  e n  

f a v o r i s a n t  l a  r e c o m b i n a i s o n ,  p e r m e t t r a i t  une é v o l u t i o n :  p l u s  

r a p i d e  d e s  p o p u l a t i o n s  e t  notamment une  p l u s  g r a n d e  s u r v i e  d e  



l ' e s p è c e  e n  c a s  d e  c h a n g e m e n t s  d u  m i l i e u .  On r e m a r q u e ,  q u e  l e  

c o n c e p t  d '  é v o l u t i o n  d a r w i n i e n n e  s '  a p p l i q u e  n o n  p l u s  à 1' i n d i v i d u  

m a i s  à l a  p o p u l a t i o n  q u ' o n  p r e n d  comme e n t i t é .  C e t t e  e x p l i c a t i o n  

d u  m a i n t i e n  d u  s e x e  e s t  f a l l a c i e u s e  c a r  o n  n e  v o i t  p a s  comment  i l  

e s t  p o s s i b l e  q u ' u n  c a r a c t è r e  q u i  p o u r r a i t  ê t r e  a v a n t a g e u x  d a n s  l e  

f u t u r  a i t  é t é  s é l e c t i o n n é  a l o r s  qu '  i l  p r é s e n t e  un  d é s a v a n t a g e  

i m m é d i a t  d e  2 p o u r  1' i n d i v i d u  q u i  l e  p o r t e .  I l  d o i t  d o n c  e x i s t e r  

d e s  f o r c e s  a g i s s a n t  à c o u r t  t e r m e .  Gouyon  et & ( 1 9 8 7 )  o n t  

e f f e c t u é  r é c e m m e n t  u n e  r e v u e  d e s  d i f f é r e n t e s  h y p o t h è s e s  r e n d a n t  

c o m p t e  d u  m a i n t i e n  d u  s e x e .  I l s  m o n t r e n t  q u e  d i f f é r e n t s  a u t e u r s  

o n t  t r o u v é  d i f f é r e n t e s  r a i s o n s  c o n f é r a n t  un  a v a n t a g e  à c o u r t  

terme a u  s e x e  s u i v a n t  l e s  e s p è c e s  é t u d i é e s .  Ces é t u d e s  m o n t r e n t  

q u ' i l  e x i s t e  u n e  d i v e r s i t é  d e  c a u s e s  a g i s s a n t  à c o u r t  terme 

( s é l e c t i o n  i n d i v i d u e l l e )  a m e n a n t  t o u t e s  a u  m ê m e  r é s u l t a t :  l e  

m a i n t i e n  d u  s e x e ,  m a i s  e l l e s  n e  p e r m e t t e n t  p a s  d ' i n v o q u e r  u n e  

c a u s a l i t é  g é n é r a l e  a p p l i c a b l e  à l ' e n s e m b l e  d e s  e s p è c e s .  

E t a n t  d o n n é  q u ' a u c u n e  d e s  d e u x  t h é o r i e s  p r é c é d e n t e s  n ' e s t  

c a p a b l e  d e  r e n d r e  c o m p t e  d e  f a ç o n  s a t i s f a i s a n t e  d u  m a i n t i e n  d u  

s e x e ,  Gouyon et al. ( 1 9 8 7 )  é m e t t e n t  u n e  n o u v e l l e  h y p o t h è s e :  a u  

c o u r s  d e  1' é v o l u t i o n ,  l a  f a b r i c a t i o n  d e s  e s p è c e s  p o u v a i t  o u  

p o u v a i t  n e  p a s  l e u r  c o n f é r e r  un a v a n t a g e  à c o u r t  terme d u  s e x e .  

L e s  e s p è c e s  q u i  b é n é f i c i a i e n t  d e  c e t  a v a n t a g e  à c o u r t  t e r m e  o n t  

e u  i n c i d e m m e n t  un  a v a n t a g e  à l o n g  t e r m e .  La p l u p a r t  d e s  a u t r e s  

o n t  d i s p a r u .  I l s  s u p p o s e n t  d o n c  q u e  l a  s é l e c t i o n  d e  g r o u p e  a  t r i é  

l e s  g r o u p e s  d a n s  l e s q u e l s  l a  s é l e c t i o n  i n d i v i d u e l l e  a v a i t  u n  

e f f e t  b é n é f i q u e .  La s é l e c t i o n  d e  g r o u p e  d i r i g e  l a  v o i e  d a n s  

l a q u e l l e  l a  s é l e c t i o n  i n d i v i d u e l l e  - p o u r r a  a g i r .  I l s  i n s i s t e n t  

b i e n  s u r  l e s  d i f f é r e n c e s  e n t r e  c e t t e  n o u v e l l e  d é f i n i t i o n  d e  l a  



s é l e c t i o n  d e  g r o u p e  e t  l a  p r é c é d e n t e .  I c i ,  i l s  t i e n n e n t  c o m p t e  d e  

l a  " h i é r a r c h i e  d e s  c a u s e s  q u i  e s t  u n  é l é m e n t  e s s e n t i e l  d e  

1' é v o l u t i o n "  ( Gouyon & &, 1 9 8 7 ) .  Gouyon a n d  G l i d d o n  ( 1987)  

e x p l i q u e n t  l e u r  n o u v e l l e  t h é o r i e  de l ' i n f o r m a t i o n  g é n é t i q u e  e t  d e  

l ' é v o l u t i o n  d e s  a v a t a r s  d e  l a  m a n i è r e  s u i v a n t e :  "The  t i m e  

c o n s t a n t s  o f t e n  d i f f e r  c o n s i d e r a b l y  a t  d i f f e r e n t  l e v e l s  i n  t h e  

h i e r a r c h y ,  t h a t  is ,  t h e r e  i s  a t y p e  o f  p r i o r i t y  w i t h  t h e  s h o r t e s t  

t i m e  c o n s t a n t s  b e i n g  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  l o w e r  l e v e l s  o f  t h e  

h i e r a r c h y .  I n  o r d e r  t o  become f i x e d  a t  a  p a r t i c u l a r  l e v e l ,  a 

t r a i t  mus t  f i r s t  h a v e  b e e n  s u c c e s s f u l  a t  a l 1  l o w e r  l e v e l s  i n  t h e  

h i e r a r c h y  a n d ,  i n  o r d e r  t o  b e  m a i n t a i n e d ,  i t  m u s t  n o t  b e  

e l i m i n a t e d  a t  a n y  h i g h e r  l e v e l ' ' .  

A i n s i ,  p o u r  c o m p r e n d r e  l a  v a r i a t i o n  d u  r é g i m e  d e -  l a  

r e p r o d u c t i o n  à 1' i n t é r i e u r  d '  u n e  e s p è c e ,  i l  f a u d r a i t  s' i n t é r e s s e r  - 

a u x  c a u s e s  p r o x i m a l e s  mais a u s s i  a u x  c a u s e s  f i n a l e s  q u i  p e u v e n t  

e x p l i q u e r  l e  m a i n t i e n  d'  un  p o l y m o r p h i s m e .  La p l u p a r t  d e s  m o d è l e s  

e f f e c t u é s  s u r  l e  m a i n t i e n  d e  l ' a l l o f é c o n d a t i o n  p r é d i s e n t  q u e  l e s  

i n d i v i d u s  a l l o g a m e s  d o i v e n t  a v o i r  un a v a n t a g e  i m m é d i a t  p o u r  

c o n t r e b a l a n c e r  l e  c o û t  d e  1' a l l o f  é c o n d a t i o n  ( F i s h e r ,  1941 ; L l o y d ,  

1979; Lande  a n d  Schemske ,  1 9 8 5 ) .  C e s  a u t e u r s  m o n t r e n t  q u e  

1' a l l o g a m i e  n e  s e  m a i n t i e n t  d a n s  l e s  p o p u l a t i o n s  q u e  s i  l e s  

d e s c e n d a n t s  i s s u s  d ' a u t o f é c o n d a t i o n  p r é s e n t e n t  u n e  d é p r e s s i o n  d e  

c o n s a n g u i n i t é  c o m p e n s a n t  l e  c o f t  de l ' a l l o f é c o n d a t i o n .  En p l u s  d u  

c o û t  d e  1' a l l o f é c o n d a t i o n ,  d '  a u t r e s  f a c t e u r s  s é l e c t i f s  m o n t r e n t  

un esvantago & court k e r a e  & 1' al~tdfBconéat ion t e l s  q u e  l e  manqua 

d e  p o S 3 i n J s a L e r n r s ,  Za c o l a n i s a l t i o n  ds nouveaux aitees & p a r t i r  

d '  un f a i b l e  nombre  d '  i n d i v i d u s ,  une  f o r t e  s é l e c t i o n  p o u r  



m a i n t e n i r  d e s  a d a p t a t i o n s  l o c a l e s  ( S t e b b i n s ,  1957 ;  A n t o n o v i c s ,  

1968;  G h i s e l i n ,  1 9 6 9 ;  J a i n  1 9 7 6 ) .  Lande and Schemske ( 1 9 8 5 )  e t  

Schemske a n d  Lande ( 1 9 8 5 )  o n t  é t u d i é  l ' é v o l u t i o n  d e  l a  d é p r e s s i o n  

d e  c o n s a n g u i n i t é  a v e c  l e  t a u x  d ' a u t o f é c o n d a t i o n .  I l s  e n  c o n c l u e n t  

q u e  s e u l e s  2 s t r a t é g i e s  s o n t  s t a b l e s :  d ' u n e  p a r t  l ' é v o l u t i o n  v e r s  

1' a u t o g a m i e  o u  d '  a u t r e  p a r t  l e  m a i n t i e n  d e  1' a l l o g a m i e  e t  que  

1' e x i s t e n c e  d '  une  s t r a t é g i e  m i x t e  p r o v i e n d r a i t  d u  f a i t  qu '  on 

n ' e s t  p a s  à l ' é q u i l i b r e .  Le p r o b l è m e  e s t  d e  s a v o i r  s i  l e  , 

p o l y m o r p h i s m e  e s t  m a i n t e n u  a u  n i v e a u  d e  l a  p o p u l a t i o n  o u  à un 

n i v e a u  s u p é r i e u r  d e  l a  h i é r a r c h i e .  Les  a u t e u r s  r e c o n n a i s s e n t  

qu '  i l s  n' o n t  p a s  p r i s  e n  compte  1' h y p o t h è s e  d '  une  s é l e c t i o n  d e  

g r o u p e  a l o r s  q u e  l a  c o n s i d é r a t i o n  d e s  d e u x  n i v e a u x  i n d i v i d u  e t  

g r o u p e ,  p o u r r a i t  e x p l i q u e r  un p o l y m o r p h i s m e  p o u r  l e  r é g i m e  d e  l a  

r e p r o d u c t i o n .  I l s  p r e n n e n t  comme e x e m p l e  une e s p è c e  q u i  s e r a i t  

p l u t ô t  a u t o g a m e  ( a v e c  une d é p r e s s i o n  d e  c o n s a n g u i n i t é  < 5 0 % ) ,  l a  

s é l e c t i o n  i n d i v i d u e l l e  d a n s  l e s  p o p u l a t i o n s  f a v o r i s e r a i t  

l ' a u t o f é c o n d a t i o n  a l o r s  q u e  l o r s  d e s  c o l o n i s a t i o n s  d e  nouveaux  

s i t e s ,  l e s  i n d i  v i d u s  l e s  p l u s  h é t é r o z y g o t e s  ( i s s u s  

d '  a l l o f é c o n d a t i o n )  a u r a i e n t  un a v a n t a g e .  Couve t  & ( 1 9 8 5 )  o n t  

m o n t r é  q u e  c e r t a i n s  p r o b l è m e s  d e  g é n é t i q u e  d e s  p o p u l a t i o n s  ne 

p o u v a i e n t  s ' e x p l i q u e r  s i  on  s e  c a n t o n n a i t  a u  n i v e a u  p o p u l a t i o n .  

En p r e n a n t  d e u x  e x e m p l e s ,  l e  p o l y m o r p h i s m e  p o u r  l a  d i s p e r s i o n  d e s  

g r a i n e s  c h e z  une  e s p è c e  a n n u e l l e  e t  l e  p o l y m o r p h i s m e  p o u r  l e  t a u x  

d e  f e m e l l e s  c h e z  une  e s p è c e  g y n o d i o ï q u e ,  i l s  o n t  m o n t r é  q u e  l e s  

d e u x  c a r a c t è r e s  é t u d i é s  ( d i s p e r s i o n  e t  p r é s e n c e  d e  f e m e l l e s )  ne 

p o u v a i e n t  p a s  s e  m a i n t e n i r  a u  n i v e a u  d e  l a  p o p u l a t i o n  o ù  i l s  ne 

s o n t  p a s  c o n s t a m m e n t  f a v o r i s é s ;  l e u r  p r é s e n c e  n e  corr-es-pond donc 

p a s  à un é q u i l i b r e .  I l s  s o n t  t o u t e f o i s  f a v o r i s é s  l o r s  de  l a  



f o n d a t i o n  d e  n o u v e l l e s  p o p u l a t i o n s .  De ce f a i t ,  l e u r  m a i n t i e n  n e  

p e u t  s '  e x p l i q u e r  q u '  à 1' é c h e l l e  d e  l a  m é t a p o p u l a t i o n  ( G i l l ,  

1 9 7 8 ) .  

Le p r é s e n t  t r a v a i l  s e  s i t u e  d a n s  l e  c a d r e  d e  l ' é v o l u t i o n  d e  

l a  b a l a n c e  a u t o g a m i e  a l l o g a m i e .  I l  c o n s i s t e  e n  u n e  é t u d e  d e  l a  

v a r i a b i l i t é  d u  régime d e  l a  r e p r o d u c t i o n  a u  n i  v e a u  

i n t r a s p é c i f i q u e  e t  i n t e r s p é c i f i q u e ,  e n t r e  e s p è c e s  a f f i n e s .  Un t e l  

p o l y m o r p h i s m e  a r a r e m e n t  é t é  a b o r d é  e x p é r i m e n t a l e m e n t  e x c e p t é  

p o u r  d e s  e s p è c e s  c h e z  l e s q u e l l e s  u n  p o l y m o r p h i s m e  f l o r a l  r e n d  

p o t e n t i e l l e m e n t  e n v i s a g e a b l e  un p o l y m o r p h i s m e  p o u r  l e  r é g i m e  d e  

l a  r e p r o d u c t i o n .  Un t e l  p o l y m o r p h i s m e  e s t  m o i n s  é v i d e n t  a u  s e i n  

d '  e s p è c e s  h e r m a p h r o d i t e s  b i e n  q u e  s o u s  1' i n f l u e n c e  d e  l a  

d o m e s t i c a t i o n ,  1' é v o l u t i o n  f r é q u e n t e  d e  1' a l l o g a m i e  v e r s  

1' a u t o g a m i e  t é m o i g n e  d '  u n e  v a r i a b i l i t é  g é n é t i q u e  i n t r a s p é c i f  i q u e  

i m p o r t a n t e .  L ' e x i s t e n c e  d '  une  t e l l e  v a r i a b i l i t é  a  é t é  r e c h e r c h é e ,  

in s i t u ,  c h e z  d e u x  e s p è c e s  a f f i n e s  de 1 é g u m i n e u s e s  p é r e n n e s :  

L a t h u r u s  l a t i f o l i u s  L. e t  L a t h y r u s  s y l v e s t r i s  L . .  C e s  d e u x  

e s p è c e s  s o n t  h e r m a p h r o d i t e s  e t  p o l l i n i s é e s  p a r  l e s  i n s e c t e s .  

L' i n t é r ê t  d e  t r a v a i l l e r  s u r  d e s  e s p è c e s  a f f i n e s  r é s i d e  d a n s  l e  

f a i t  q u e  l e s  r é s u l t a t s  p o u r r o n t  ê t r e  i n t e r p r é t é s  à t r o i s  n i v e a u x  

h i é r a r c h i q u e s  a u  m o i n s :  i n t r a - p o p u l a t i o n ,  i n t e r - p o p u l a t i o n s  e t  

i n t e r - s p é c i f i q u e s ,  l a  c o m p a r a i s o n  i n t e r - s p é c i f i q u e  n' é t a n t  

i n t é r e s s a n t e  q u e  s i  1' o n  s' a d r e s s e  à d e s  e s p è c e s  s u f f i s a m m e n t  

p r o c h e s .  

Le b u t  d u  p r é s e n t  t r a v a i l  e s t  d ' a n a l y s e r  a u  t r a v e r s  d e  

l ' é t u d e  d e  q u e l q u e s  p o p u l a t i o n s ,  comment  l a  b a l a n c e  a u t o g a m i e  

a l l o g a m i e  p o u v a i t  ê t r e  d i s t r i b u é e  a f i n  d e  p r é c i s e r  à q u e l  m o d è l e  



é v o l u t i f  e l l e  pou r r a i  t cor respondre .  

Le premier  c h a p i t r e  ( V a l é r o  a t  Hossaer t ,  en p rep . ,  c h a p i t r e  

1 )  f e r a  l e  po in t  s u r  l a  p o s i t i o n  sy s t éma t ique  des  deux e spèces  

é t u d i é e s  q u i  s o n t  morphologiquement t r è s  semblables .  Nous 

dé te rminerons  q u e l s  s o n t  l e s  c a r a c t è r e s  qui  peuvent l e  p lus  

f a c i l e m e n t  l e s  d i s c r i m i n e r .  

Dans l e  deuxième c h a p i t r e  qui  concerne  l ' é t u d e  de l a  

r e p r o d u c t i o n  sexuée  sous  d i f f é r e n t s  a s p e c t s ,  l e s  d i v e r s e s  f o r c e s  

s é l e c t i v e s  s u s c e p t i b l e s  d '  a g i r  s u r  1' é v o l u t i o n  d u  régime de l a  

r ep roduc t i on  on t  é t é  é t u d i é e s :  1' a l l o c a t i o n  des  r e s s o u r c e s  dans 

l a  r ep roduc t i on  sexuée  e t  l a  m u l t i p l i c a t i o n  v é g é t a t i v e ,  

l ' a l l o c a t i o n  des  r e s s o u r c e s  aux f o n c t i o n s  mâle e t  f eme l l e ,  l a  

p r o b a b i l i t é  de p o l l i n i s a t i o n  e t  de f é conda t i on ,  l a  démographie 

de s  popu l a t i ons  e t  l a  forme des  p l a n t e s .  

- Une d i s c u s s i o n  p r é l i m i n a i r e  s u r  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  

b io log iques  de c e s  deux espèces  en r e l a t i o n  avec l e u r  régime de 

l a  r ep roduc t i on  ( Hossaer t  e t  Valéro,  1985, annexe 1 )  permet de 

d é f i n i r  l e u r s  c a r a c t é r i s t i q u e s  de c y c l e  de v i e  ( " l i f e  h i s t o r y  

t r a i t s " ) .  

- L' impor tance  de l a  r ep roduc t i on  sexuée  par  r a p p o r t  à l a  

m u l t i p l i c a t i o n  v é g é t a t i v e  chez l e s  deux espèces  e s t  d i s c u t é e  

( H o s s a e r t  e t  Valéro,  1986, c h a p i t r e  2-11. 11 s '  a g i t  d '  un s u i v i  

( d a n s  l e  temps e t  dans l ' e s p a c e )  de l ' a p p a r i t i o n  e t  l a  s u r v i e  de 

t i g e s  d '  o r i g i n e  sexuée  ( g e r m i n a t i o n s )  ou v é g é t a t i v e  ( " r e p o u s s e s " )  

dans une popu l a t i on  de chacune des  deux espèces .  C e t t e  é t ude  nous 

r ense igne  a u s s i  s u r  l a  démographie des  deux espèces .  



- L ' a l l o c a t i o n  d e s  r e s s o u r c e s  a u x  f o n c t i o n s  m â l e  e t  f e m e l l e  

( V a l é r o  &, 1 9 8 7 ,  a n n e x e  2)  e t  l a  r é u s s i t e  d e  l a  

r e p r o d u c t i o n  ( V a l é r o  e t  H o s s a e r t ,  e n  p r e p ,  c h a p i t r e  2-21 s o n t  

c o m p a r é e s  a u x  3 n i v e a u x :  i n t r a - p o p u l a t i o n ,  i n t e r - p o p u l a t i o n s  e t  

i n t e r - s p é c i f i q u e s .  Des d i f f é r e n c e s  d a n s  1' a r c h i t e c t u r e  d e s  

p l a n t e s  s o n t  m i s e s  e n  é v i d e n c e ,  l e u r  e f f e t  é v e n t u e l  s u r  l e  r é g i m e  

d e  l a  r e p r o d u c t i o n  e s t  d i s c u t é .  

- L ' é t u d e  d e  l a  r é u s s i t e  d e  l a  f é c o n d a t i o n  e s t  e x a m i n é e  d a n s  l e  

c o m p a r t i m e n t  g o u s s e  ( H o s s a e r t  e t  V a l é r o ,  i n  p r e s s ,  c h a p i t r e  2-31. 

Le f r u i t  d e s  l é g u m i n e u s e s  e s t  une  s t r u c t u r e  l i n é a i r e  d a n s  

l a q u e l l e  l a  p o s i t i o n  d e s  g r a i n e s  p e u t  n o u s  r e n s e i g n e r  s u r  

l ' i m p o r t a n c e  d e s  e f f e t s  m â l e  e t  f e m e l l e  l o r s  d e  l a  f é c o n d a t i o n  e t  

d u  d é v e l o p p e m e n t  d u  f r u i t .  

Le t r o i s i è m e  c h a p i t r e  c o n c e r n e  l ' é t u d e  d u  r é g i m e  d e  l a  

r e p r o d u c t i o n  p r o p r e m e n t  d i t .  Le r é g i m e  d e  l a  r e p r o d u c t i o n  a  é t é  

e s t i m é  d e  d e u x  m a n i è r e s :  

- D '  u n e  p a r t ,  p a r  1' é t u d e  d e  c r o i s e m e n t s  e t  d'  a u t o f é c o n d a t i o n s  

c o n t r ô l é s  e n  t e r r a i n  e x p é r i m e n t a l  ( V a l é r o  & al., 1 9 8 6 ,  c h a p i t r e  

3-1) e t  e n  p o p u l a t i o n s  n a t u r e l l e s  ( c h a p i t r e  3-2). Ces r é s u l t a t s  

s o n t  d i s c u t é s  e n  r e l a t i o n  a v e c  l e  c o m p o r t e m e n t  d e s  p o l l i n i s a t e u r s  

( V a l é r o  & al., 1 9 8 7 ,  a n n e x e  2 e t  B a s h a r  &, 1 9 8 7 ,  a n n e x e  3 ) .  

-Dg a u t r e  p a r t ,  p a r  1' a p p r o c h e  c o n j o i n t e  d e  1' é t u d e  d e  l a  

s t r u c t u r e  g é n o t y p i q u e ,  d e  s o n  o r g a n i s a t i o n  s p a t i a l e  a u  s e i n  d e s  

p o p u l a t i o n s  n a t u r e l l e s  e t  d e  1' a n a l y s e  d e s  d e s c e n d a n c e s  

m a t e r n e l l e s  i s s u e s  de  p o l l i n i s a t i o n  l i b r e  ( V a l é r o  & &, e n  

p r e p .  , c h a p i t r e  3-31. 



L e s  v a r i a t i o n s  d u  r é g i m e  d e  l a  r e p r o d u c t i o n  s o n t  i n t e r p r é t é e s  

a u x  d i f f é r e n t s  n i v e a u x  d e  l ' a n a l y s e  e t  d i s c u t é e s  d a n s  un c o n t e x t e  

m é t a p o p u l a t i o n n e l .  

F i n a l e m e n t ,  u n e  c o n c l u s i o n  g é n é r a l e ,  s e r v i r a  d e  s y n t h è s e  

r e g r o u p a n t  l e s  p o i n t s  i m p o r t a n t s  m i s  e n  é v i d e n c e  d a n s  c e t t e  

é t u d e .  

C e t t e  t h è s e  s e  p r é s e n t e  d o n c  s o u s  l a  f o r m e  d ' u n e  s u i t e  

d ' a r t i c l e s  p u b l i é s  o u  e n  p r é p a r a t i o n .  C e t t e  p r é s e n t a t i o n  t r a d u i t  

l e  f a i t  q u e  c e  t r a v a i l  n ' e s t  p a s  s e u l e m e n t  un  o u v r a g e  p e r s o n n e l  

m a i s  r é s u l t e  d e  l a  c o l l a b o r a t i o n  a v e c  d e s  é t u d i a n t s  e n  D E A  o u  e n  

t h d s e  a u  l a b o r a t o i r e  ( A l i d a  Y o u s s e f  e t  A n n i c k  F a u q u e m b e r g u e )  o u  à 

1' IBEAS d e  Pau  ( A n i s s a  C h a i b  e t  D a n i e l l e  H a g d a ) .  D ' a u t r e  p a r t ,  i l  

t r a d u i t  a u s s i  u n e  c o l l a b o r a t i o n  é t r o i t e  a v e c  l e s  c h e r c h e u r s  d u  

l a b o r a t o i r e  d e  g é n é t i q u e  é c o l o g i q u e  d e  L i l l e .  E n f i n ,  c e t t e  

r e c h e r c h e  a  é t é  menée  d a n s  1' h a r m o n i e  d u  " c o u p l e n  a v e c  M a r t i n e  

H o s s a e r t  c h e r c h e u r  à 1 ' I B E A S  d e  P a u  comme l a  s i g n a t u r e  d e s  

p u b l i c a t i o n s  e n  t é m o i g n e .  





REFERENCES 

ANTONOVICS J .  . 1968 :  E v o l u t i o n  i n  c l o s e l y  a d j a c e n t  p l a n t  
p o p u l a t i o n s .  V. E v o l u t i o n  o f  s e l f - f e r t i l i  t y .  H e r e d i  t y ,  23: 
21 9-238.  

BASHAR A . ,  FABRES G . ,  HOSSAERT M . ,  VALERO M. 8 V.  L A B E Y R I E .  1987:  
B r u c h u s  a f f i n i s  a n d  t h e  f l o w e r s  o f  L a t h u r u s :  a n  e x e m p l e  o f  
t h e  c o m p l e x i t y  o f  r e l a t i o n s  b e t w e e n  p l a n t s  and  p h y t o p h a g o u s  
i n s e c t s .  I:n I n s e c t s - P l a n t s :  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  6 t h .  
I n t e r n a t i o n a l  Symposium o n  I n s e c t - P l a n t  R e l a t i o n s h i p s  ( Pau  
19861 ,  V. L a b e y r i e ,  G. F a b r e s  a n d  D. L a c h a i s e  ( e d i t o r s ) ,  W .  
J u n k  P u b l i s h e r s :  189-1  94.  

B A W A  K .  S. & J.  H. B E A C H .  1981 :  E v o l u t i o n  o f  s e x u a l  s y s t e m s  i n  
f l o w e r i n g  p l a n t s .  Ann. Mo. Bo t .  G a r d . ,  68:  254-274.  

COUVET D . ,  G O U Y O N  P. H. ,  KJELLBERG F . ,  OLIVIER1 I . ,  POMENTE D.  8 
G. VALDEYRON. 1985 :  De l a  m é t a p o p u l a t i o n  a u  v o i s i n a g e :  l a  
g é n é t i q u e  d e s  p o p u l a t i o n s  e n  d é s é q u i l i b r e .  Gen. S e l .  E v o l .  , 
17: 407-41 4.  

D A R W I N  C . .  1877 :  The e f f e c t s  o f  c r o s s -  a n d  s e l f - f e r t i l i s a t i o n  i n  
t h e  v e g e t a b l e  kingdom. D. A p p l e t o n ,  New York, New York, 
U. S. A.  

FISHER R. A . .  1 9 4 1 :  Average  e x c e s s  a n d  a v e r a g e  e f f e c t  o f  a  g e n e  
s u b s t i t u t i o n .  Ann. E u g e n . ,  11:  53-63.  

FRYXELL P. A . .  1 9 5 7 :  Mode o f  r e p r o d u c t i o n  i n  h i g h e r  p l a n t s .  Bot .  
Rev. 23: 135-233 .  

GHISELIN M. T. . 1969:  The e v o l u t i o n  o f  h e r m a p h r o d i  t i s m  among 
a n i m a l s .  Q. Rev. B i o l . ,  44: 189-208 .  

GILL D. E . .  1978 :  The m e t a p o p u l a t i o n  e c o l o g y  o f  t h e  r e d - s p o t t e d  
newt ,  N o t o o h t a l m u s  v i r i d i e n s  ( R a f i n e s q u e ) .  E c o l o g i c a l  
monographs ,  48: 145-1  66.  

G O U Y O N  P. H. 8 C. J .  G L I D D O N .  1987 :  G e n e t i c s  o f  i n f o r m a t i o n  a n d  
t h e  e v o l u t i o n  o f  a v a t a r s .  I n  p r e s s  i n  P o p u l a t i o n  B i o l o g y  a n d  
E v o l u t i o n ,  G. d e  J o n g  ( e d i  t o r )  , S p r i n g e r  V e r l a g ,  B e r l i n .  

GOUYON P. H. , GLIDDON C .  J .  8 D.  COUVET. 1987 :  The e v o l u t i o n  o f  
r e p r o d u c t i v e  s y s t e m s :  a  h i e r a r c h y  o f  c a u s e s .  I n  p r e s s  i n  
P r o c e e d i n g s  o f  B r i t i s h  E c o l o g i c a l  S o c i e t y  M e e t i n g ,  B r i g h t o n ,  
A p r i l  1987 .  

HOSSAERT M. & M. V A L E R O .  1985:  D i f f e r e n c e s  i n  p o p u l a t i o n  b i o l o g y  
w i t h i n  t h e  L a t h y r u s  s y l v e s t r i s  g r o u p  ( Legumi n o s a e :  
P a p i l i o n a c e a e )  . - I n  s t r u c t u r e  a n d  f u n c t i o n i n g  o f  p l a n t  
p o p u l a t i o n ,  v o l .  2. J .  Haeck a n d  J .  W .  Woldendorp  ( e d i t o r s )  . 
PUDOC, Wageningen:  65-75.  



HOSSAERT M. 8, M. VALERO.  1986:  V e g e t a t i v e  p r o p a g a t i o n  a n d  s e x u a l  
r e p r o d u c t i o n  i n  two p e r e n n i a l  L a t h s r r u s  s p e c i e s .  In L a t h y r u s  
a n d  L a t h y r i s m ,  P r o c e e d i n g s  of C o l l o q u e  L a t h y r u s - P a u  1985 .  
A.  K .  Kaul  a n d  D. Combes ( e d i t o r s l  : 175-1 83. 

HOSSAERT M. & M. V A L E R O .  I n  p r e s s :  E f f e c t  o f  o v u l e  p o s i t i o n  i n  
t h e  pod o n  p a t t e r n s  o f  s e e d  f o r m a t i o n  i n  two  s p e c i e s  o f  
L a t h y r u s  ( Leguminosae :  P a p i l i o n a c e a e )  . A c c e p t é  d a n s  Amer. J .  
Bot .  

JAIN S. K . .  1976:  The e v o l u t i o n  o f  i n b r e e d i n g  i n  p l a n t s .  Ann. Rev. 
E c o l .  S y s t . ,  7: 469-495. 

L A N D E  R .  & D.  W .  SCHEMSKE. 1985 :  The e v o l u t i o n  o f  s e l f -  
f e r t i l i z a t i o n  a n d  i m b r e e d i n g  d e p r e s s i o n  i n  p l a n t s .  1. G e n e t i c  
mode l s .  E v o l u t i o n ,  39: 24-40.  

L L O Y D  D. G. . 1 9 7 9 :  Some r e p r o d u c t i v e  f a c t o r s  a f f e c t i n g  t h e  
s e l e c t i o n  o f  s e l f - f e r t i l i z a t i o n  i n  p l a n t s .  Amer. N a t . ,  11 3: 
67-79.  

M A Y N A R D  SMITH J ,  . 1978:  The E v o l u t i o n  o f  Sex.  C a m b r i d g e  Univ.  
P r e s s ,  C a m b r i d g e ,  U. K . .  

M A Y N A R D  SMITH J . .  1986:  The P r o b l e m s  o f  B i o l o g y .  O x f o r d  
U n i v e r s i t y  P r e s s ,  O x f o r d  N e w  York.  

SCHEMSKE D. W .  & R. LANDE. 1985:  The e v o l u t i o n  o f  s e l f -  
f e r t i l i z a t i o n  and  i m b r e e d i n g  d e p r e s s i o n  i n  p l a n t s .  11. 
E m p i r i c a l  o b s e r v a t i o n s .  E v o l u t i o n ,  39: 41 -52.  

STEBBINS L. G. . 1957:  S e l f - f e r t i l i z a t i o n  a n d  p o p u l a t i o n  
v a r i a b i l i t y  i n  t h e  h i g h e r  p l a n t s .  Amer. N a t u r . ,  91: 337-354.  

U Y E N O Y A M A  M. K .  . 1986:  I n b r e e d i n g  a n d  t h e  c o s t  o f  m e i o s i s :  The 
e v o l u t i o n  o f  s e l f i n g  i n  p o p u l a t i o n s  p r a c t i c i n g  b i p a r e n t a l  
i n b r e e d i n g .  E v o l u t i o n ,  40: 388-404.  

V A L E R O  M . ,  YOUSSEF A . ,  VERNET Ph. & M. HOSSAERT. 1986 :  1s t h e r e  a  
p o l y m o r p h i s m  i n  t h e  b r e e d i n g  s y s t e m  o f  L a t h y r u s  l a t i f o l i u s ?  
I n  L a t h y r u s  and  L a t h y r i s m ,  - P r o c e e d i n g s  o f  C o l l o q u e  
L a t h y r u s - P a u  1 9 8 5 ,  A. K .  Kau l  a n d  D. Combes ( e d i t o r s ) :  
105-1  16 .  

V A L E R O  M . ,  HOSSAERT M . ,  C A R O N  B . ,  YOUSSEF A .  & Ph. VERNET. 1987:  
A l l o c a t i o n  d e s  r e s s o u r c e s  c h e z  d e u x  e s p è c e s  d e  L é g u m i n e u s e s :  
L a t h y r u s  l a t i f o l i u s  e t  L a t h y r u s  s y l v e s t r i s .  In C o l l o q u e  
N a t i o n a l  du  C. N, R. S. " B i o l o g i e  d e s  P o p u l a t i o n s " ,  J. M. Legay  
( é d i t e u r )  Univ .  C.  B e r n a r d ,  Lyon, F r a n c e :  141 -1 48. 

VALERO M. & M. HOSSAERT. En p r e p . :  Q u e l s  s o n t  l e s  b o n s  c r i t è r e s  
p o u r  d i f f é r e n c i e r  d e s  e s p è c e s  a f f i n e s ?  C h a p i t r e  1 .  



VALERO 13. & M. HOSSAERT. En p r e p :  C o m p a r a i s o n  d u  s u c c è s  
r e p r o d u c t e u r  d e  d e u x  e s p è c e s  a f f i n e s  d e  L a t h u r u s :  
L. l a t i f o l i u s  e t  L. s y l v e s t r i s .  C h a p i t r e  2-2 .  - 

VALEROM., J .  CUGUEN, B. C A R O N ,  A .  YOUSSEF, D. M A G D A  & M. 
HOSSAERT. En p r e p . :  S t r u c t u r e  s p a t i a l e  e t  r é g i m e  d e  l a  
r e p r o d u c t i o n  c h e z  d e u x  e s p è c e s  d e  l é g u m i n e u s e s :  L. l a t i f o l i u s  
e t  L. s y l v e s t r i s .  C h a p i t r e  3-3. 

WILLIAMS G. C. . 1975:  S e x  a n d  E v o l u t i o n .  P r i n c e t o n  Univ .  P r e s s ,  
P r i n c e t o n ,  N J .  





CHAPITRE 1 

POSITION S Y S T E M A T I  Q U E  D E S  DEUX E S P E C E S  E T U D I  E E S  





QUELS SONT L E S  BONS C R I T E R E S  POUR D I F P E R E N C I E R  DES E S P E C E S  

A F F I N E S ?  

Myriam V A L E R O  e t  Martine HOSSAERT 

1 NTRODUCTION 

Les c r i t è r e s  de c l a s s i f i c a t i o n  u t i l i s é s  par l e s  taxonomistes  

reposen t  e s s e n t i e l l e m e n t  s u r  l a  morphologie des  organes  

r ep roduc t eu r s  e t  v é g é t a t i f s  des  i nd iv idus .  Ces c a r a c t è r e s  

morphologiques ont  permis de d i f f é r e n c i e r  de grandes c a t é g o r i e s  

( t r i b u s  e t  f a m i l l e s )  e t  de r e t r a c e r  l e u r  phylogénie par une 

"anatomie comparée". Ces c a r a c t è r e s  son t  généralement t r è s  peu 

v a r i a b l e s  à l ' i n t é r i e u r  de chaque c a t é g o r i e  c a r  i l s  r é s u l t e n t  de 

l ' é v o l u t i o n  d 'une combinaison e n t r e  de nombreux gènes e t  s e  

t r ouven t  a i n s i  évolut ivement  c a n a l i s é s  ( Stebb ins ,  1 9 7 4 1 ,  comme 

par exemple, l a  forme des  f l e u r s  s p é c i f i q u e  des f a m i l l e s  

( légumineuses,  o rch idées ,  graminées . . . ) .  Bien que ce s o i e n t  l e s  

mêmes processus  q u i  son t  à l ' o r i g i n e  de l a  macro- e t  de l a  

micro-évolut ion,  1' éloignement temporel des  époques de d i  vergence 

e n t r a î n e  une d i f f é r e n c e  dans l a  c a n a l i s a t i o n  des c a r a c t è r e s .  Ceux  

q u i ,  for tement  c a n a l i s é s ,  s '  avè ren t  u t i l e s  pour r e c o n n a î t r e  l e s  

f a m i l l e s  s e  r é v è l e n t  fréquemment peu performants pour 

d i f f é r e n c i e r  des espèces  d '  un même genre c a r  i l s  ont  d ive rgés  

depuis  t r è s  longtemps. 



L ' é t u d e  d e  l ' é v o l u t i o n  m o n t r e  q u e  c e  s o n t  l e s  c r i t è r e s  

r e p r o d u c t e u r s  q u i  s o n t  l e s  p l u s  p e r t i n e n t s  p o u r  d i f f é r e n c i e r  l e s  

e s p è c e s .  En e f f e t ,  i l  n e  p e u t  y  a v o i r  s p é c i a t i o n  que  s i  l e s  

i n d i v i d u s  s o n t  i s o l é s  r e p r o d u c t i v e m e n t .  Hayr ( 1 9 7 0 )  a  s u g g é r é  q u e  

1' é v o l u t i o n  d e  b a r r i è r e s  r e p r o d u c t i v e s  n e  p o u v a i e n t  s e  p r o d u i r e  

q u e  p a r  un i s o l e m e n t  p a r  l a  d i s t a n c e ,  a l o r s  q u e  d ' a u t r e s  a u t e u r s  

( J a i n  a n d  Bradshaw,  1 9 6 6 ;  A n t o n o v i c s  1 9 6 8 )  o n t  m o n t r é  qu '  e l l e s  

p o u v a i e n t  a p p a r a î t r e  e n t r e  l e s  i n d i v i d u s  d '  une  même p o p u l a t i o n  

l o r s q u e  l a  s é l e c t i o n  d i v e r g e n t e  é t a i t  s u f f i s a m m e n t  f o r t e .  De 

p l u s ,  l ' h i s t o i r e  d e  l a  s y s t é m a t i q u e  r é v è l e  l ' i m p o r t a n c e  d e s  

c a r a c t è r e s  r e p r o d u c t e u r s  comme c r i t è r e s  d e  c l a s s i f i c a t i o n .  

P l u s i e u r s  c l a s s i f i c a t i o n s  du  r è g n e  v é g é t a l  o n t  é t é  p r o p o s é e s  

a v a n t  c e l l e  d e  L i n n é .  P e n d a n t  1' a n t i q u i t é ,  D i o s c o r i d e  a v a i t  

s u g g é r é  une  c l a s s i f i c a t i o n  d e s  p l a n t e s  s e l o n  l e u r s  p r o p r i é t é s  

m é d i c a l e s  e t  T h é o p h r a s t e  s e l o n  l e u r  t a i l l e .  P e n d a n t  l a  

R e n a i s s a n c e  p l u s i e u r s  a u t e u r s  o n t  e f f e c t u é  un c l a s s e m e n t  d e s  

p l a n t e s  p a r  o r d r e  a l p h a b é t i q u e .  Ces  d i f f é r e n t s  e s s a i s  o n t  é t é  

b a l a y é s  p a r  l a  c l a s s i f i c a t i o n  d e  L i n n é  q u i  r e p o s e  s u r  l e  s y s t è m e  

s e x u e l  d e s  v é g é t a u x  ( é t a m i n e s  e t  p i s t i l s ) .  L i n n é  a  é t é  l e  p r e m i e r  

à u t i l i s e r  s y s t é m a t i q u e m e n t  l e s  c r i t è r e s  r e p r o d u c t e u r s  e t  c e u x - c i  

o c c u p e n t  t o u j o u r s  une p l a c e  p r é p o n d é r a n t e  d a n s  l a  s y s t é m a t i q u e  

a c t u e l l e .  C e p e n d a n t ,  b i e n  q u e  l e s  c r i t è r e s  r e p r o d u c t e u r s  s o i e n t  

l e s  p l u s  f i a b l e s  p o u r  r e c o n n a î t r e  l e s  e s p è c e s ,  d a  a u t r e s  

c a r a c t è r e s  d o i v e n t  a u s s i  ê t r e  p r i s  e n  c o n s i d é r a t i o n .  A i n s i  c h e z  

l a  s o u r i s ,  Bonhomme & al. ( 1 9 8 4 )  a  m o n t r é  g r â c e  a 1' u t i l i s a t i o n  

d e  m a r q u e u r s  g é n é t i q u e s  ( a l l o z y m e s ) ,  q u e  c e  qu'  o n  a p e l l a i t  Mus 

m u s c u l u s  e s t  e n  r é a l i t é  un e n s e m b l e  d e  d e u x  e s p è c e s  s y m p a t r i q u e s  

i s o l é e s  g é n é t i q u e m e n t  ( Mus s p r e t u s  e t  Mus m u s c u l u s  d o m e s t i c u s ;  



c ' e s t  s e u l e m e n t  a p r è s  a v o i r  m i s  e n  é v i d e n c e  c e t  i s o l e m e n t  

g é n é t i q u e ,  qu '  o n  r e m a r q u a  q u e  c e s  d e u x  e s p è c e s  s e  d i f f é r e n c i a i e n t  

t r è s  n e t t e m e n t  p a r  l a  t a i l l e  d e  l e u r  q u e u e  ( D a r v i c h e ,  1978 ;  

D a r v i c h e  e t  O r s i n i ,  1 9 8 2 ) .  C ' e s t  e n  f a i t  l e  p r i n c i p e  d e  l a  

c o o r d i n a t i o n  e t  d e  l a  s u b o r d i n a t i o n  d e s  c a r a c t è r e s ,  a d o p t é  

p o s t é r i e u r e m e n t  à L i n n é  p a r  J u s s i e u  q u i  s e m b l e  ê t r e  l e  p r i n c i p e  

d e  c l a s s i f i c a t i o n  l e  p l u s  s a t i s f a i s a n t .  A p o s t é r i o r i ,  on 

s' a p e r ç o i t  qu'  i l  t i e n t  compte  d e s  p r e s s i o n s  d e  s é l e c t i o n  q u i  

m o d i f i e n t  d e  f a ç o n  c o o r d o n n é e  un e n s e m b l e  de  c a r a c t è r e s  d o n t  l a  

c o m b i n a i s o n  p e u t  ê t r e  r e t e n u e  p a r  l a  m i s e  e n  p l a c e  d e  b a r r i è r e s  

d' i s o l e m e n t .  

Nous a v o n s  a b o r d é  c e t t e  r e c h e r c h e  d e  c r i t è r e s  d i s c r i m i n a n t s  

c h e z  d e u x  e s p è c e s  a f f i n e s  d e  L a t h u r u s :  L. l a t i f o l i u s  L. e t  

L. s y l v e s t r i s  L . .  Dans l e  g e n r e  L a t h u r u s ,  e n v i r o n  1 5 0  e s p è c e s  o n t  - 
é t é  d é n o m b r é e s  ( A l l k i n  & a, 1 9 8 3 ) .  La p l u p a r t  d e s  e s p è c e s  s o n t  

d i p l o ï d e s  a v e c  l e  même nombre d e  b a s e  d e  chromosomes ( x = 7 ) .  E l l e s  

s o n t  d i s t r i b u é e s  p r i n c i p a l e m e n t  d a n s  l e s  r é g i o n s  t e m p é r é e s  d e  

1' h é m i s p h è r e  n o r d  e t  l e u r  c e n t r e  d e  d i v e r s i f i c a t i o n  s e  t r o u v e  

d a n s  l a  r é g i o n  m é d i t e r r a n é e n n e  ( A l l k i n  e t  a l ,  1 9 8 5 ) .  La p l u s  

r é c e n t e  c l a s s i f i c a t i o n  d e  c e  g e n r e  a  é t é  p u b l i é e  p a r  K u p i c h a  e n  

1983 ;  K u p i c h a  y d i s t i n g u e  d e u x  t y p e s  d e  c a r a c t è r e s  t a x o n o m i q u e s :  

( 1 )  d e s  c a r a c t è r e s  p r i n c i p a u x  d o n t  l a  v a r i a t i o n  s e m b l e  ê t r e  d '  une 

i m p o r t a n c e  t a x o n o m i q u e  p a r t i c u l i è r e  e t  q u i  s e r v e n t  d e  b a s e  à s a  

c l a s s i f i c a t i o n  d i s t i n g u a n t  1 3  g r o u p e s  d' e s p è c e s  ( s e c t i o n s )  a u  

s e i n  du  g e n r e  e t  (2) d e s  c a r a c t è r e s  s e c o n d a i r e s  q u i  v a r i e n t  p l u s  

ou  moins  indépendamment  d e s  p r é c é d e n t s  e t  q u i  p e r m e t t e n t  s u i v a n t  

l e s  g r o u p e s  d e  d i f f é r e n c i e r  l e s  e s p è c e s  a f f i n e s .  



T o u s  l e s  c a r a c t è r e s  p r i n c i p a u x  q u ' i l  d é c r i t  c o n c e r n e n t  l a  

m o r p h o l o g i e  d e  l a  p l a n t e :  1' a n a t o m i e  d e s  s t i p u l e s ,  d e s  n o e u d s ,  

d e s  f l e u r s  e t  d e s  f r u i t s ,  l e  nombre d e  f o l i o l e s  p a r  f e u i l l e  e t  l e  

nombre  d e  f l e u r s  p g r  i n f l o r e s c e n c e ,  l a  n e r v a t i o n  e t  l a  s t r u c t u r e  

d e  l ' é p i d e r m e  d e s  f e u i l l e s .  Le t y p e  d e  n e r v a t i o n  ( p a r a l l è l e  ou  

p e n n é e )  e t  l e  nombre d e  f o l i o l e s  r e p r é s e n t e n t  l e s  d e u x  c r i t è r e s  

m a j e u r s  s e r v a n t  d e  c l é  à l a  s y s t é m a t i q u e  a c t u e l l e  ( S i m o l a ,  1 9 6 8  

e t  Kupicha ,  1 9 8 3 ) .  L' é v o l u t i o n  d a n s  l e  g e n r e  L a t h v r u s  s e  f e r a i t  

d a n s  l e  s e n s  d '  u n e  n e r v a t i o n  p e n n é e  v e r s  u n e  n e r v a t i o n  p a r a l l è l e  

e t  s i m u l t a n é m e n t  v e r s  u n e  d i m i n u t i o n  du  nombre  de  f o l i o l e s .  

L e s  c a r a c t è r e s  s e c o n d a i r e s  q u t  i l  d é c r i t  s o n t  d e  t r o i s  t y p e s :  

- q u a l i t a t i f s :  p r é s e n c e  ou a b s e n c e  d e  v r i l l e s ,  

- q u a n t i t a t i f s :  s u r t o u t  d e s  c a r a c t h r e s  d e  t a i l l e  

( chromosomes,  p o l l e n  e t  g r a i n e s ) ,  

- b i o c h i m i q u e s :  ( c o u l e u r  d e s  f l e v r s  e t  a c i d e s  a m i n é s  

s e c o n d a i r e s  ( B e l l ,  1 9 6 2 )  1 .  

T o u s  l e s  c a r a c t è r e s  e m p l o y é s  p a r  K u p i c h a  ne  p e r m e t t e n t  p a s  d e  

d i f f é r e n c i e r  l e s  deux  e s p è c e s  a f f i n e s :  L. l a t i f o l i u s  e t  L. 

s u l v e s t r i s .  C e s  d e u x  e s p è c e s  s o n t  m o r p h o l o g i q u e m e n t  t r è s  

s e m b l a b l e s .  Ce s o n t  d e s  p l a n t e s  g r i m p a n t e s  d e  1  à 2m d e  h a u t  

a s s e z  t o u f f u e s  o c c u p a n t  d e s  h a b i t a t s  s i m i l a i r e s .  On l e s  t r o u v e  

e s s e n t i e l l e m e n t  s u r  d e s  t e r r a i n s  c a l c a i r e s  e t  c a i l l o u t e u x :  

é b o u l i s  de montagne ,  b o r d s  d e s  r o u t e s  e t  b o r d s  d e s  v o i e s  d e  

c h e m i n  d e  f e r .  C e p e n d a n t ,  e l l e s  s e  d i f f é r e n c i e n t  p a r  l e u r  a i r e  d e  

d i s t r i  b u t i o n  g é o g r a p h i q u e :  L. s y l v e s t r i s  s e  t r o u v e  d a n s  t o u t e  

l ' E u r o p e  s e p t e n t r i o n a l e ,  peu  d a n s  l e  b a s s i n  m é d i t e r r a n é e n  m a i s  

a u s s i  b i e n  e n  p l a i n e  qu '  e n  montagne  ( j u s q u '  à d e s  a l t i t u d e s  d e  

1 7 0 0  m . ;  L. l a t i f o l i u s  e s t  t r è s  f r é q u e n t  d a n s  l a  r é g i o n  



m é d i t e r r a n é e n n e  ( l a  l i m i t e  s e p t e n t r i o n a l e  d e  s o n  a i r e  d e  

r é p a r t i t i o n  e s t  s i t u é  d a n s  l e  Nord  d e  l a  F r a n c e )  e t  r a r e  à d e s  

a l t i t u d e s  é l e v é e s .  La r é p a r t i t i o n  d e s  p o p u l a t i o n s  d a n s  l e  p a y s a g e  

e s t  t r è s  a g g r é g a t i v e .  En d é p i t  d '  h a b i t a t s  a p p a r e m m e n t  t r è s  

s i m i l a i r e s ,  o n  t r o u v e  t r è s  r a r e m e n t  l e s  d o u x  e s p è c e s  c ô t e  à c ô t e  

e t  l e  nombre  d' i n d i v i d u s  c o n s t i t u a n t  un  i s o l a t  b i e n  d i f f é r e n c i é  

e s t  e n  g é n é r a l  a s s e z  f a i b l e  ( v a r i a n t  d '  une  d i z a i n e  d g  i n d i v i d u s  à 

d e u x  o u  t r o i s  m i l l i e r s  a u  maximumj. 

On p e u t  d o n c  s e  d e m a n d e r  s i  o n  a  b i e n  a f f a i r e  à d e u x  e s p è c e s  

o u  b i e n  s' i l  s ' a g i t  d e  d e u x  é c o t y p e s .  L e s  r e s s e m b l a n c e s  

m o r p h o l o g i q u e s  e n t r e  c e s  d e u x  e s p e c e s  s o n t  t e l l e m e n t  i m p o r t a n t e s  

q u ' e l l e s  o n t  é t é  c l a s s é e s  comme d e u x  s o u s - e s p è c e s  p a r  c e r t a i n s  

a u t e u r s  ( F o u r n i e r ,  1 9 4 6  e t  F o u r y ,  1 9 5 4 ) .  E l l e s  s e m b l e n t  c e p e n d a n t  

i s o l é e s  r e p r o d u c t i v e m e n t  c a r  l e s  c r o i s e m e n t s  i n t e r s p é c i f i q u e s  s e  

r é v è l e n t  e n  g é n é r a l  n é g a t i f s  ( S e n n ,  1 9 3 7 ;  D a v i e s ,  1957 ;  C h a i b  et 

&, 1 9 8 7  e t  V a l é r o ,  n o n  p u b l i é ) .  

L e s  c r i t è r e s  r e t e n u s  p a r  l e s  s y s t é m a t i c i e n s  p o u r  d i f f é r e n c i e r  

c e s  d e u x  e s p e c e s  s o n t  e s s e n t i e l l e m e n t  d e s  d i f f é r e n c e s  d e  t a i l l e  

e t  d e  c o u l e u r  d e  f l e u r s  ( C o s t e ,  1901;  B o n n i e r ,  1 9 3 4 ;  F o u r n i e r ,  

1946;  F o u r y ,  1 9 5 4 ;  Clapham & al., 1962 ;  T u t i n  & &, 1 9 6 8  e t  

D e l a n g h e  & 6, 1 9 7 8 ) :  L. l a t i f o l i u s  a  d e s  t i g e s ,  s t i p u l e s ,  

f e u i l l e s ,  f l e u r s ,  g o u s s e s  e t  n o m b r e  d e  f l e u r s  p a r  i n f l o r e s c e n c e  

p l u s  g r a n d s  o u  p l u s  l a r g e s  q u e  L. s y l v e s t r i s ;  l a  c o u l e u r  d e s  

f l e u r s  d e  L. l a t i f o l i u s  v a r i e  d u  r o s e  p o u r p r e  a u  b l a n c  e t  c e l l e  

d e  L. s y l v e s t r i s  d u  r o s e  v i o l e t  a u  r o s e  p o u r p r e .  C e s  d i f f é r e n t s  

c a r a c t è r e s  n e  d i s c r i m i n e n t  p a s  s t r i c t e m e n t  l e s  d e u x  e s p è c e s  c a r  

même s i  l e s  m o y e n n e s  v a r i e n t  d u  s i m p l e  a u  d o u b l e ,  l e s  i n t e r v a l l e s  



d e  c o n f i a n c e  s e  r e c o u v r e n t  l a r g e m e n t  ( T u t i n  &, 1 9 6 8  e t  

D e l a n g h e ,  1 9 7 8 ) .  Nos o b s e r v a t i o n s  m o n t r e n t  a u s s i  q u e  l a  v a r i a t i o n  

d e  c e s  c a r a c t è r e s  e n t r e  p o p u l a t i o n s  d u  Nord e t  p o p u l a t i o n s  d u  Sud 

d e  l a  F r a n c e  e s t  t r è s  g r a n d e ,  e t ,  q u e  s u r  l a  b a s e  d e  c e s  

c r i t è r e s ,  un i n d i v i d u  a p p a r t e n a n t  à 1' e s p è c e  L. l a t i f o l i u s  

r é c o l t é  d a n s  une  p o p u l a t i o n  du  Sud e s t  i d e n t i q u e  à une  p l a n t e  d e  

l ' e s p è c e  L. s y l v e s t r i s  r é c o l t é e  d a n s  l e  Nord d e  l a  F r a n c e .  

I l  n o u s  s e m b l e  d o n c  i m p o r t a n t  d e  v é r i f i e r  s i  c e s  d e u x  e s p è c e s  

c o n s t i t u e n t  b i e n  d e u x  e n t i t é e s  r e p r o d u c t i v e m e n t  i s o l é e s .  Les  

a l l o z y m e s  s o n t  d e  b o n s  m a r q u e u r s  d e  f l u x  g é n i q u e s  e t  p e r m e t t r o n t  

d e  r é p o n d r e  à c e t t e  q u e s t i o n .  Mais  l e s  a l l o z y m e s  s o n t  un o u t i l  

f a s t i d i e u x  l o r s q u '  i l  s '  a g i t  d e  d é t e r m i n e r  d e s  e s p è c e s  s u r  l e  

t e r r a i n .  I l  e s t  d o n c  n é c e s s a i r e  d e  t r o u v e r  d e s  c a r a c t è r e s  

m o r p h o l o g i q u e s  s i m p l e s  q u i  p e r m e t t e n t  une  i d e n t i f i c a t i , o n  r a p i d e  

e t  s a n s  a m b i g u ï t é .  C e t t e  r e c h e r c h e  p o r t e r a  p r i o r i t a i r e m e n t  s u r  

l e s  c a r a c t è r e s  i m p l i q u é s  d a n s  l a  r e p r o d u c t i o n  c a r  comme n o u s  

l ' a v o n s  s u g g é r é  p l u s  h a u t ,  c e  s o n t  c e u x  q u i  s o n t  l e s  p l u s  f i a b l e s  

p o u r  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  d e s  d i f f é r e n c e s  i n t e r - s p é c i f i q u e s .  



MATER1 E L  ET METHODES 

Alors q u ' i l  e s t  f a c i l e  p o u r  d e s  p e r s o n n e s  t r a v a i l l a n t  

r é g u l i è r e m e n t  s u r  d e s  e s p è c e s  m o r p h o l o g i q u e m e n t  p r o c h e s  d e  l e s  

r e c o n n a î t r e  p a r c e  q u ' e l l e s  l e s  c o n n a i s s e n t  b i e n  e t  q u ' e l l e s  o n t  

i n t é g r é  u n  e n s e m b l e  d e  c r i t è r e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  l e u r  f o r m e  

g é n é r a l e ,  i l  e s t  g é n é r a l e m e n t  d i f f i c i l e ,  p o u r  q u e l q u '  un q u i  n '  a  

j a m a i s  t r a v a i l l é  s u r  c e s  e s p e c e s  d e  l e s  d i f f é r e n c i e r .  N o t r e  

d é m a r c h e  a  d o n c  c o n s i s t é  à é t u d i e r  p l u s i e u r s  p o p u l a t i o n s  q u e  n o u s  

p o u v i o n s  c l a s s e r ,  à p r i o r i  ( g r a c e  à n o t r e  " e x p é r i e n c e " ) ,  d a n s  

l ' u n e  o u  l ' a u t r e  d e s  d e u x  e s p e c e s ,  e t  à t e s t e r ,  à p o s t é r i o r i ,  l a  

v a l i d i t é  d e s  c a r a c t è r e s  m e s u r é s  s u r  c e s  d e u x  g r o u p e s  d e  

p o p u l a t i o n s .  

1 STATIONS ETUDI E E S  

P l u s i e u r s  p o p u l a t i o n s  n a t u r e l l e s  r é p a r t i e s  d u  Nord a u  Sud  d e  

l a  F r a n c e  o n t  é t é  é t u d i é e s  p o u r  l e s  d e u x  e s p è c e s  ( t a b l e a u  1 ) :  4 

p o p u l a t i o n s  d e  L. l a t i f o l i u s  ( LI à L 4 ) ,  8  p o p u l a t i o n s  de 

s y l v e s t r i s  ( S I  à S 8 )  e t  u n e  s t a t i o n  o ù  o n  t r o u v e  l e s  d e u x  e s p è c e s  

e n  c o n t a c t ,  L. l a t i f o l i u s  ( p o p u l a t i o n  CL) c u l t i v é  d a n s  un  j a r d i n  

e n t o u r é  d ' u n e  p o p u l a t i o n  n a t u r e l l e  d e  L. s y l v e s t r i s  ( C S )  a v e c  

p r é s e n c e  d '  i n d i v i d u s  a u  p h é n o t y p e  i n t e r m é d i a i r e  ( p o p u l a t i o n  C I ) .  

La p l u p a r t  d e  c e s  p o p u l a t i o n s  o c c u p e n t  d e s  h a b i t a t s  s i m i l a i r e s  

( t a b l e a u  1 ) :  o n  t r o u v e  g i i n é r a l e m e n t  l e s  d e u x  e s p è c e s  s u r  d e s  

t e r r a i n s  c a l c a i r e s ,  c a i l l o u t e u x  e t  p e n t u s .  C e r t a i n e s  p o p u l a t i o n s  

d i f f è r e n t  c e p e n d a n t  f o r t e m e n t  p a r  l e u r  h a b i t a t  p a r t i c u l i e r .  11 



I -  - 
TABLEAU 1 : Différentes caradteLstiques des populations étudiées 

' *  r - 

Espèces Populations Situations géographiques Caractéristiques Altitude Années Nb. d'individus 
de l'habitat étudiés 

L1 Avion Terril 50 m 1984 (L1-84) 2 5 
(Nord de la France) 1985 (Ll-85) 10 ............................................................................................. 

L2 Doué La Fontaine Bordure de vignes 50 m 1983 (L2-83) 39 
(centre de la France) (terrain calcaire) 1985 (L2-85) 13 

L*latifolius ........................................................................................... 
L3 Lascque Bordure d'une 160 m 1984 (L3-84) 29 

(Sud de la France) chesnaie acide ............................................................................................. 
L4 Cadillon Pelouse calcaire 160 m 1983 (L4-83) 34 

(Sud de la France) 1984 (L4-84) 21 

S1 Pc?cguencourt Terril 20 m 1984 (Sl-84) 14 
(Nord de la France) 1985 (SI-85) 40 ............................................................................................. 

S2 Boulonnais Pelouse calcaire 100 m 1984 (S2-84) 2 3 
(Nord de la France) ............................................................................................. 

S3 Helf aut Carrière calcaire 50 m 1984 (S3-84) 26 
(Nord de la France) 

L.svlvestris ........................................................................................... 
S4 Laruns Sur le ravin en Bor- 500 m 1983 (S4-83) 2 5 

(Sud de la France) dure d'un ruisseau 1984 (~4-84) 30 ............................................................................................. 
S5 Miguelou éboulis 1700 m 1984 (S5-84) 33 

(Sud de la Francej ............................................................................................. 
S6 Ste Suzanne Bord d'un champ de Maïs 60 m 1984 (S6-84) 15 

(Sud de la France) (terrain calcaire) ............................................................................................. 
S7 Bilhères Le long d'une route 700 m 1984 (S7-84) 30 

(Sud de la France) (sol caillouteux et 
argileux) .............................................................................................. 

S8 Urdos déblais d'une ancienne 750 m 1986 (S8-86) 6 
(Sud de la Francej voie de chemin de fer 

L.latifolius CL Lessines :Jardin au bord d'une ) 
Station (Belgique) :carrière calcaire ) 1985 (CL-85) 8 

II II où les 2 Intermédiaires CI même :Bord d'une carrière ) 
espèces site : calcaire ) 1985 (CI-85) 5 

II II sont en L.sylvestris CSa :Bord d'une carrière ) 50 m 
contact calcaire ) 1985 (CSa-85) 10 

L.sylvestris CSb " Carrière calcaire (à environ ) 
lkm de CL CI et CSa) ) 1985 (CSb-85) 18 



s '  a g i t  des  s t a t i o n s  L I  e t  SI du Nord de  l a  France ,  s i t u é e s  s u r  

d e s  t e r r i l s  c a r a c t é r i s é s  pa r  un f o r t  d é s é q u i l i b r e  Mg/Ca e t  de l a  

p o p u l a t i o n  S5 s e  t r o u v a n t  dans  l e s  Pyrénées  à une a l t i t u d e  é l e v é e  

( 1700m). 

C e r t a i n e s  p o p u l a t i o n s  on t  é t é  s u i v i e s  deux années  de  s u i t e  

avec  un é c h a n t i l l o n n a g e  v a r i a n t  de  1 0  à 4 0  i n d i v i d u s  pa r  

p o p u l a t i o n  ( t a b l e a u  1 ) .  

2) E T U D E  DES ALLOZYMES 

Q u a t r e  s y s t è m e s  enzymat iques  (GOT, LAP, EST e t  A C P H )  o n t  é t é  

r é v é l é s  a p r è s  é l e c t r o p h o r è s e  s u r  g e l  d' ac ry lamide  ( Gasquez e t  

Compoint, 1 9 7 6 ) .  Le dé te rmin i sme  g é n é t i q u e  de 5 l o c i  (GOTI, GOTS, 

LAPI, EST1 e t  A C P H I )  a  é t é  e f f e c t u é  a u  l a b o r a t o i r e  p a r  l ' é t u d e  de 

descendances  de  c r o i s e m e n t s  c o n t r ô l é s  ( c f .  annexe. 4 ) .  

3 )  E T U D E  DES CARACTERES IMPLIQUES DANS LA R E P R O D U C T I O N  

La r é c o l t e  d e s  i n d i v i d u s  a  é t é  e f f e c t u é e  dans l e s  p o p u l a t i o n s  

n a t u r e l l e s  à l a  f i n  de l a  f l o r a i s o n  quand l e s  p l a n t e s  p o r t a i e n t  

d e s  gousses .  Sur  c e s  i n d i v i d u s ,  i l  a  é t é  dénombré: 

- l e  nombre de  t i g e s  s e c o n d a i r e s  ( T 2 ) :  r a m i f i c a t i o n  de  l e r  

o r d r e  s u r  l a  t i g e  principale ( T P ) ,  

- l e  nombre de t i g e s  t e r t i a i r e s  ( T 3 ) :  r a m i f i c a t i o n  de  2ème 

o r d r e  s u r  l a  t i g e  p r i n c i p a l e ,  c '  e s t - à - d i r e  p o r t é e s  p a r  l e s  

t i ç e s  s e c o n d a i r e s ,  

- l e  nombre d'  i n f l o r e s c e n c e s ,  

- l e  nombre de  boutons  f l o r a u x  ( a u  moment de l a  r é c o l t e ,  l e s  



b o u t o n s  n ' é t a i e n t  p l u s  p r é s e n t s ,  m a i s  i l  é t a i t  p o s s i b l e  d e  

l e s  c o m p t e r  c a r  i l s  l a i s s e n t  u n e  c i c a t r i c e  s u r  l ' i n f l o r e s -  

c e n c e ) ,  

- l e  nombre d e  g o u s s e s ,  

- l e  nombre d e  g r a i n e s ,  

- l e  nombre d ' o v u l e s  ( e n  o u v r a n t  l e s  g o u s s e s ,  i l  e s t  t r è s  

f a c i l e ,  à c e  s t a d e ,  d e  d é n o m b r e r  l e  nombre d ' o v u l e s  e n  

f a i s a n t  l a  somme d e s  o v u l e s  n o n  f é c o n d é e s ,  d e s  g r a i n e s  

a v o r t é e s  e t  d e s  g r a i n e s  mûres  ( H o s s a e r t  e t  V a l é r o ,  i n  

p r e s s . ,  c f .  c h a p i t r e  2-31.  

Le nombre d e  g r a i n s  d e  p o l l e n  p a r  f l e u r  a  é t é  c o m p t é  p o u r  

c e r t a i n s  i n d i v i d u s .  P o u r  c e l a ,  l e s  f l e u r s  o n t  é t é  r é c o l t é e s  d a n s  

l e s  p o p u l a t i o n s  a v a n t  1' a n t h è s e .  L e s  1 0  é t a m i n e s  f u r e n t  

d i s s é q u é e s  d a n s  3ml d '  une  s o l u t i o n  NaCl ( 0. 3M) -Tween 20 ( 0. 2 % ) .  

Le dénombrement  d e s  g r a i n s  d e  p o l l e n  a  é t é  e f f e c t u é  

a u t o m a t i q u e m e n t  a p r è s  p a s s a g e  d a n s  un C o u l t e r - C o u n t e r  ( c o m p t e u r  à 

h é m a t i e s )  d ' a p r è s  l a  mé thode  d e  P e c h a n  e t  W e b s t e r  ( 1 9 8 5 ) .  

Ces  d i f f é r e n t s  p a r a m è t r e s  o n t  d ' a b o r d  é t é  é t u d i é s  s é p a r é m e n t  

p a r  une a n a l y s e  d e  v a r i a n c e  h i é r a r c h i s é e  à 3 n i v e a u x :  a n n é e s ,  

p o p u l a t i o n s  e t  e s p è c e s  ( S o k a l  e t  R o l f ,  1 9 8 1 ) .  P u i s ,  t o u s  c e s  

p a r a m è t r e s  o n t  é t é  p r i s  e n  compte  c o n j o i n t e m e n t  d a n s  une  a n a l y s e  

d i s c r i m i n a n t e  ( D a g n e l i e ,  1 9 7 5 1 ,  e n  u t i l i s a n t  l e s  p o p u l a t i o n s  

comme c r i t è r e  d e  c l a s s i f i c a t i o n ,  l e s  d e u x  e s p è c e s  é t a n t  

c o n f o n d u e s .  L e s  d e u x  a p p r o c h e s  u n i  v a r i é e  e t  m u l t i v a r i é e  ne  

p o r t e n t  p a s  e x a c t e m e n t  s u r  l e s  mêmes v a r i a b l e s .  En e f f e t ,  l o r s  d e  

l ' é t u d e  u n i v a r i é e ,  nous  a v o n s  c h o i s i  d e  t r a v a i l l e r  s u r  d e s  



v a r i a b l e s  c o n s t r u i t e s  d e  t e l l e  s o r t e  qu '  e l l e s  s o i e n t  d '  un  a b o r d  

l e  p l u s  i m m é d i a t  p o s s i b l e  d a n s  d e s  c o n d i t i o n s  d e  t e r r a i n .  P o u r  

1' é t u d e  m u l t i v a r i é e ,  i l  n o u s  f a l l a i t  t r a v a i l l e r  s u r  d e s  v a r i a b l e s  

à p r i o r i  i n d é p e n d a n t e s ,  n o u s  a v o n s  d o n c  d û  e n  t r a n s f o r m e r  

c e r t a i n e s .  

L ' a n a l y s e  u n i v a r i é e  a  d o n c  p o r t é  s u r  l e s  8 v a r i a b l e s  s u i v a n t e s :  

nombre  

nombre  

nombre  

nombre  

nombre  

nombre  

nombre  

nombre  

f l e u r s  

d e  t i g e s  s e c o n d a i r e s  (T2) / t i g e  p r i n c i p a l e  (TP) 

d e  t i g e s  t e r t i a i r e s  (T3) / t i g e  p r i n c i p a l e  (TP) 

d'  i n f l o r e s c e n c e s  / t i g e  p r i n c i p a l e  ( TP) 

d e  b o u t o n s  f l o r a u x  / i n f l o r e s c e n c e  

d e  g o u s s e s  / i n f l o r e s c e n c e  

d ' o v u l e s  / g o u s s e  

d e  g r a i n e s  / g o u s s e  

d e  g r a i n s  d e  p o l l e n  p a r  f l e u r  / n b r e  d ' o v u l e s  p a r  

L e s  7 v a r i a b l e s  i n d é p e n d a n t e s  s u i v a n t e s  o n t  é t é  é t u d i é e s  d a n s  

1' a n a l y s e  m u l t i v a r i é e :  

1 - nombre  d e  T2 / TP 

2 - nombre  d e  T3 / T2 ( i n d é p e n d a n t e  d e  l a  v a r i a b l e  1 )  

3 - nombre  d '  i n f l o r e s c e n c e s  / r a m i f i c a t i o n s  ( i n d é p e n d a n t e  d e s  

v a r i a b l e s  1 e t  2) 

4 - nombre  d e  b o u t o n s  f l o r a u x  / i n f l o r e s c e n c e  

5 - nombre  d e  g o u s s e s  / b o u t o n  f l o r a l  ( i n d é p e n d a n t e  d e  l a  

v a r i a b l e  4 )  



6 - nombre d ' o v u l e s / g o u s s e  

7 - nombre d e  g r a i n e s / o v u l e  ( i n d é p e n d a n t e  d e  l a  v a r i a b l e  6) 

RESULTATS 

1 )  ETUDE DES ALLOZYMES 

P o u r  l a  p l u p a r t  d e s  l o c i  é t u d i é s ,  l e s  mêmes a l l è l e s  s o n t  

p r é s e n t s  c h e z  l e s  d e u x  e s p è c e s .  I l  n ' e x i s t e  p a s  de  s y s t è m e  

d i a g n o s t i q u e  c '  e s t - à - d i r e ,  un s y s t è m e  e n z y m a t i q u e  p r é s e n t a n t  

d e u x  b a n d e s  à d e s  n i v e a u x  d i f f é r e n t s ,  1' une é t a n t  f i x é e  c h e z  

l a  p r e m i è r e  e s p è c e  e t  l ' a u t r e  c h e z  l a  d e u x i è m e  e s p è c e .  I l  e x i s t e  

c e p e n d a n t  c e r t a i n s  a l l è l e s  d i s c r i m i n a n t s  ( t a b l e a u  21 .  C' e s t  l e  

c a s  d e s  a l l è l e s  4 e t  5 d u  l o c u s  L A P I ;  d e  l ' a l l è l e  2 du  l o c u s  GOTl  

e t  d e  l ' a l l è l e  5 du l o c u s  ACPHI q u i  n ' o n t  é t é  o b s e r v é s  q u e  c h e z  

L. s y l v e s t r i s ;  l ' a l l è l e  2 d u  l o c u s  E S T 1  e t  1' a l l è l e  2 du  l o c u s  - 
GOT2 s e  t r o u v e n t  u n i q u e m e n t  d a n s  l e s  p o p u l a t i o n s  d e  L. 

l a t i f o l i u s .  



TABLEAU 2 : Fréquences alléliques aux différents loci étudiés chez les deux espèces 
(moyenne des fréquences observées sur 2 populations L, latifolius et 5 populations sylvestris) 

Loc i LAPl EST1 GOTl GûT2 ACPHl 

Allèles 1 2 4 5 1 2 5 1 2 1 2 3 1 2 3 5 

n : nombre total d'individus étudiés dans les 2 populations de L, latifolius et les 5 populations de sylvestris. 



2)  E T U D E  DES PARAMETRES IMPLIQUES DANS LA REPRODUCTION 

a )  E t u d e  u n i v a r i é e  

- Le r a p p o r t  p o l l e n  s u r  o v u l e  ( P / O ) :  

Ce r a p p o r t  a  é t é  m e s u r é  d a n s  3 p o p u l a t i o n s  d e  L. l a t i f o l i u s  

e t  3  p o p u l a t i o n s  de  L. s v l v e s t r i s  ( V a l é r o  et 6, 1987:  c f .  

a n n e x e  2 ,  f i g u r e  2 ) .  I l  p e r m e t  d e  b i e n  s é p a r e r  l e s  d e u x  e s p è c e s :  

i l  e s t  s i g n i f i c a t i v e m e n t  p l u s  é l e v é  d a n s  l e s  p o p u l a t i o n s  d e  L. 

l a t i f o l i u s  ( P / O  c o m p r i s  e n t r e  3000  e t  3500)  q u e  d a n s  c e l l e s  d e  L. 

s y l v e s t r i s  ( P / O = 2 0 0 0 ) .  

- Les  7 a u t r e s  v a r i a b l e s  i m p l i q u é e s  d a n s  l a  r e p r o d u c t i o n :  

Les  d i s t r i b u t i o n s  d e  c h a c u n e  d e s  7 v a r i a b l e s  ( a  à g,  c f .  

m a t é r i e l  e t  m é t h o d e )  d a n s  l e s  d i f f é r e n t e s  p o p u l a t i o n s  é t u d i é e s  

s o n t  d o n n é e s  d a n s  l e s  f i g u r e s  1  ( l a  à I g  r e s p e c t i v e m e n t ) .  Les  

moyennes p a r  e s p è c e ,  c a l c u l é e s  s u r  l e s  d i f f é r e n t e s  p o p u l a t i o n s ,  

e t  l e s  t e s t s  d e  l ' a n a l y s e  d e  v a r i a n c e  h i é r a r c h i s é e ,  s o n t  d o n n é e s  

t a b l e a u  3. 

Ce t a b l e a u  m o n t r e  c l a i r e m e n t  q u e  l a  v a r i a b l e  l a  p l u s  

d i s c r i m i n a n t e  a u  n i v e a u  e s p è c e  e s t  l e  nombre d ' o v u l e s  p a r  g o u s s e  

( 9 3 %  d e  l a  v a r i a n c e  t o t a l e  e s t  e x p l i q u é e  p a r  c e  n i v e a u ) .  Les  

g o u s s e s  d e s  i n d i v i d u s  d e  L. l a t i f o l i u s  c o n t i e n n e n t  e n  moyenne 1 9  

o v u l e s  a l o r s  q u e  c e l l e s  d e  L. s . v l v e s t r i s  n ' e n  r e n f e r m e n t  que  1 2 .  

B i e n  q u e  l ' a n a l y s e  de  v a r i a n c e  m o n t r e  q u e  l a  d i f f é r e n c e  e n t r e  



TABL,EAU 3 : Moyennes et analyses de variances hiérarchisées à 3 niveaux (espèce, population, année) pour les 7 variables étudiées 

Variables ~oyenne" Coef . var. ~oyenne~ Coef . var. F % variance F % variance F % variance % variance 
latifolius latifolius sylvestris sylvestris espèce espèce populations populations année année résiduelle 

(36) (%) intra-pop. 

Boutons/ 9.7810.50 13 4.8010.53 341 ~(1,7)=24.82 76.09% F(7,4)=7.19 13.06% F(4,272)=7.87 2.74% 
JI , .'r .LE.  W. 

8.11% 
Inf 10 ,.;; ... .;. 
Gousses/ 0.7710.23 7 5 0.2810.09 116 F(177j=1.54 3.29% F(7,4)=7.35 43.38% F(4,272)=4.55 7.91% 

...J 
45.41% 

Inf 10 n.s J: ,.,: 

Ovules/ 19.2310.16 2 12.3910.08 6 F(1,8)=176.76 93.21% F(8,5)=10.25 1.94% F(5,270)=1.25 0.09% 
W 

J J. 
4.77% w 

gousse &Y;$: 4.. n.s 

Graines/ 4.74I0.95 49 3.69IO. 34 28 F(1,8)=2.05 10.22% F(8,5)=1.30 0% F(5,266)=19.37 51.76% 38.02% 
gousse n.s n. s J~:Y: 

a : moyennes par espèce calculée sur les différentes populations étudiéesferreur standard. 
Coef. var.: coefficient de variation 
TP : tige principale 
T2 : tige secondaire 
T3 : tige tertiaire 
Inflo : Inflorescence 
n.s : non significatif 
9: : significatif pour P<0.05 
>'." .,. . 11 

.I..bJi 
" P<O. O1 ,...,. . Il " P<O . O01 



FIGURES 1 : DISTRIBUTION DES DIFFERENTS CARACTERES ETUDIES 
DANS CHACUNE DES POPULATIONS CHEZ LES DEUX 
ESPECES 



n q œ + ~ ~ q q + ~ - q q + ~ o  
N N N N  - - c c  0 0 0 0  



p o p u l a t i o n s  e s t  s i g n i f i c a t i v e  ( a v e c  s e u l e m e n t  2% d e  l a  v a r i a n c e  

t o t a l e  e x p l i q u é e  p a r  l e  n i v e a u  p o p u l a t i o n ) ,  l a  f i g u r e  I f  m o n t r e  

q u e  l a  v a r i a t i o n  i n t e r - p o p u l a t i o n  e s t  p r a t i q u e m e n t  n u l l e  c h e z  L. 

l a t i f o l i u s ,  a l o r s  qu '  e l l e  e s t  s i g n i f i c a t i v e  c h e z  L. s y l v e s t r i s .  

C e t t e  v a r i a t i o n  i n t e r - p o p u l a t i o n  c h e z  L. s y l v e s t r i s  ne  s e m b l e  p a s  

l i é e  à l a  l a t i t u d e :  o n  r e t r o u v e  l a  même v a r i a t i o n  e n t r e  

p o p u l a t i o n s  d u  Nord q u ' e n t r e  p o p u l a t i o n s  d u  Sud.  C ' e s t  l a  

p o p u l a t i o n  S5, s i  t u é e  à une a l t i t u d e  p a r t i c u l i è r e m e n t  é l e v é e ,  q u i  

s e  d i f f é r e n c i e  l e  p l u s  n e t t e m e n t  d e s  a u t r e s  p o p u l a t i o n s  d e  c e t t e  

e s p è c e  p a r  ; u n  nombre  moyen d ' o v u l e s  p a r  g o u s s e  p r o c h e  de 1 4 .  

E n f i n ,  l a  v a r i a t i o n  i n t e r - a n n u e l l e  p o u r  c e  c a r a c t è r e  n' e s t  p a s  

s i g n i f i c a t i v e  ( t a b l e a u  3 ) .  

Le t a b l e a u  3 m o n t r e  q u e  l a  d e u x i e m e  v a r i a b l e ,  q u i  d i f f é r e n c i e  

l e  mieux  l e s  d e u x  e s p è c e s  a p r è s  l e  nombre  d ' o v u l e s  p a r  g o u s s e ,  

e s t  l e  nombre . d e  b o u t o n s  f l o r a u x  p a r  i n f l o r e s c e n c e  ( 76% d e  l a  

v a r i a n c e  t o t a l e  e s t  e x p l i q u é e  p a r  l e  n i v e a u  e s p è c e ) .  Les  

i n d i v i d u s  d e  L. l a t i f o l i u s  p r é s e n t e n t ,  e n  moyenne, 1 0  b o u t o n s  p a r  

i n f l o r e s c e n c e ,  c e  q u i  c o r r e s p o n d  a u  d o u b l e  d e  c e  q u i  e s t  o b s e r v é  

c h e z  L. s y l v e s t r i s  ( a v e c  e n v i r o n  5 b o u t o n s / i n f l o r e s c e n c e ) .  La 

v a r i a t i o n  e n t r e  p o p u l a t i o n s  e s t  s i g n i f i c a t i v e  ( f i g u r e  I d )  e t  

s e m b l e  l i é e  à l a  l a t i t u d e .  En e f f e t ,  c h e z  l e s  d e u x  e s p è c e s ,  l e  

nombre d e  b o u t o n s  p a r  i n f l o r e s c e n c e  e s t  p l u s  é l e v é  d a n s  l e s  

p o p u l a t i o n s  d u .  'Nord  q u e  d a n s  c e l l e s  d u  C e n t r e  ou  d u  Sud d e  l a  

F r a n c e .  C e t t e  d i f f é r e n c e  e n t r e  s i t u a t i o n s  g é o g r a p h i q u e s  e s t  p l u s  

marquée  c h e z  L. s y l v e s t r i s  où  l e s  p o p u l a t i o n s  du  Nord ( a v e c  6 

bouton 's  ' pa r  i n f l o r e s c e n c e )  p r é s e n t e n t  d e u x  f o i s  p l u s  d e  b o u t o n s  

p a r  i n f l o r e s c e n c e  q u e  c e l l e s  d u  Sud ( 3  b o u t o n s  p a r  i n f l o r e s -  



c e n c e )  . L'  i n f l u e n c e  d e s  c o n d i t i o n s  e n v i r o n n e m e n t a l e s  s u r  c e t t e  

v a r i a b l e  e s t  c o n f i r m é e  p a r  1' é t u d e  d e s  v a r i a t i o n s  i n t e r - a n n u e l l e s  

q u i  s e  r é v è l e n t  s i g n i f i c a t i v e s  ( t a b l e a u  3 ) .  

L a  3ème v a r i a b l e  l a  p l u s  d i s c r i m i n a n t e  a v e c  51% d e  l a  

v a r i a n c e  t o t a l e  e x p l i q u é e  p a r  l e  n i v e a u  e s p è c e  e s t  l e  nombre d e  

t i g e s  s e c o n d a i r e s  p a r  t i g e  p r i n c i p a l e  ( t a b l e a u  3 ) .  I l  e s t  

b e a u c o u p  p l u s  é l e v é  c h e z  L. s v l v e s t r i s  ( e n  moyenne 7 T2/TP) que  

c h e z  L. l a t i f o l i u s  ( e n v i r o n  1  T2 /TPl .  Les  moyennes  f l u c t u e n t  

b e a u c o u p  d ' u n e  p o p u l a t i o n  à l ' a u t r e  ( f i g u r e  l a )  m a i s  l e s  

i n t e r v a l l e s  d e  c o n f i a n c e  e t  l ' a n a l y s e  d e  v a r i a n c e  ( t a b l e a u  3) 

m o n t r e n t  q u e  l e s  d i f f é r e n c e s  e n t r e  p o p u l a t i o n s  n e  s o n t  p a s  

s i g n i f i c a t i v e s .  Les  v a r i a t i o n s  i n t e r - i n d i v i d u e l l e s  s e m b l e n t  donc  

t r è s  i m p o r t a n t e s  ( r é s i d u e l l e :  36% d e  l a  v a r i a t i o n  t o t a l e ) .  Ce 

c a r a c t è r e  e s t  s e n s i b l e  aux  f l u c t u a t i o n s  e n v i r o n n e m e n t a l e s  comme 

l e  r é v è l e  l a  d i f f é r e n c e  s i g n i f i c a t i v e  i n t e r - a n n u e l l e  ( t a b l e a u  3 ) .  

Les  q u a t r e  a u t r e s  v a r i a b l e s  é t u d i é e s  d i s c r i m i n e n t  b e a u c o u p  

m o i n s  b i e n  l e s  d e u x  e s p è c e s .  

Le nombre d '  i n f l o r e s c e n c e s  p a r  t i g e  p r i n c i p a l e  e s t  

s i g n i f i c a t i v e m e n t  d i f f é r e n t  d a n s  l e s  d e u x  e s p è c e s  m a i s  s e u l e m e n t  

1 7 %  de  l a  v a r i a n c e  t o t a l e  d e  c e  c a r a c t è r e  e s t  e x p l i q u é  p a r  l e  

n i v e a u  e s p è c e  ( t a b l e a u  3 ) .  Les  i n d i v i d u s  d e  L. s y l v e s t r i s  p o r t e n t  

p l u s  d '  i n f l o r e s c e n c e s  p a r  t i g e  p r i n c i p a l e  ( e n v i r o n  33 

i n f l o r e s c e n c e s  p a r  TP) q u e  c e u x  d e  L. l a t i f o l i u s  ( e n v i r o n  1 4  

i n f l o r e s c e n c e s  p a r  T P ) .  C e t t e  v a r i a b l e  e s t  f o r t e m e n t  c o r r é l é e  a u  

nombre de  t i g e s  s e c o n d a i r e s  p a r  t i g e  p r i n c i p a l e  q u i  e s t  a u s s i  



n e t t e m e n t  p l u s  g r a n d  c h e z  L. s y l v e s t r i s .  La f i g u r e  l c  m o n t r e  q u e  

c e  c a r a c t è r e  e s t  t r è s  v a r i a b l e  à 1' i n t é r i e u r  d e s  p o p u l a t i o n s  ( l e s  

i n t e r v a l l e s  d e  c o n f i a n c e  s o n t  g r a n d s ) .  Ce r é s u l t a t  e s t  c o n f i r m é  

p a r  l ' a n a l y s e  d e  v a r i a n c e  ( t a b l e a u  3) q u i  m o n t r e  q u e  l ' e s s e n t i e l  

d e  l a  v a r i a n c e  t o t a l e  ( 6 9 % )  e s t  p r i s  p a r  l a  r é s i d u e l l e .  Les  

d i f f é r e n c e s  i n t e r - p o p u l a t i o n s  e t  i n t e r - a n n u e l l e s  n e  s o n t  p a s  

s i g n i f i c a t i v e s .  

Le nombre d e  t i g e s  t e r t i a i r e s  p a r  t i g e  p r i n c i p a l e ,  l e  nombre  

d e  g o u s s e s  p a r  i n f l o r e s c e n c e  e t  l e  nombre  d e  g r a i n e s  p a r  g o u s s e  

n e  d i f f é r e n c i e n t  p a s  s i g n i f i c a t i v e m e n t  l e s  d e u x  e s p è c e s  ( t a b l e a u  

3 ) .  7 6 %  de l a  v a r i a n c e  e s t  p r i s  p a r  l a  r é s i d u e l l e  ( n i v e a u  

i n t r a - p o p u l a t i o n )  p o u r  l e  nombre d e  t i g e s  t e r t i a i r e s  p a r  t i g e  

p r i n c i p a l e .  L e s  d i f f é r e n c e s  i n t e r - i n d i v i d u e l l e s  s o n t  t e l l e m e n t  

i m p o r t a n t e s   figure I b )  q u ' e l l e s  d o m i n e n t  t o u s  l e s  a u t r e s  n i v e a u x  

( a u c u n e  d i f f é r e n c e  s i g n i f i c a t i v e  n o n  p l u s  a u  n i v e a u  p o p u l a t i o n  e t  

a n n é e ) .  P o u r t a n t  l e  nombre  moyen d e  t i g e s  t e r t i a i r e s  p a r  t i g e  

p r i n c i p a l e  c h e z  L. s ~ l v e s t r i s  ( e n v i r o n  3 T3/TP) a  t e n d a n c e  à 

ê t r e  p l u s  g r a n d  q u e  c h e z  L. l a t i f o l i u s  ( e n v i r o n  0. 2 T 3 / T P ) .  L e s  

t i g e s  t e r t i a i r e s  é t a n t  p o r t é e s  p a r  l e s  t i g e s  s e c o n d a i r e s ,  c e t t e  

v a r i a b l e  e s t  c o r r é l é e  a u  nombre d e  t i g e s  s e c o n d a i r e s  p a r  t i g e  

p r i n c i p a l e .  

En r e v a n c h e ,  p o u r  l e  nombre d e  g o u s s e s  p a r  i n f l o r e s c e n c e  e t  

d e  g r a i n e s  p a r  g o u s s e ,  l ' e s s e n t i e l  d e  l a  v a r i a n c e  t o t a l e  n' e s t  

p a s  e x p l i q u é  s e u l e m e n t  p a r  l a  r S s i d u e l l e  ( 4 5 %  e t  3 8 %  

r e s p e c t i v e m e n t ) .  



Le nombre  d e  g o u s s e s  p a r  i n f l o r e s c e n c e  ( q u i  d o i t  ê t r e  

f o r t e m e n t  c o r r é l é  a u  nombre  d e  b o u t o n s  p a r  i n f l o r e s c e n c e )  e s t  

s i g n i f i c a t i v e m e n t  d i f f é r e n t  s u i v a n t  l e s  p o p u l a t i o n s  ( 4 3 %  d e  l a  

v a r i a n c e  t o t a l e ) .  On r e t r o u v e  ( f i g u r e  l e )  l ' e f f e t  l a t i t u d e  : c h e z  

l e s  d e u x  e s p è c e s ,  l e s  p o p u l a t i o n s  d u  Nord o n t  p l u s  d e  g o u s s e s  p a r  

i n f l o r e s c e n c e  q u e  c e l l e s  d u  Sud .  L ' e f f e t  a n n é e  e s t  s i g n i f i c a t i f  

i t a b l e a u  3 )  t r a d u i s a n t  s a n s  d o u t e  l e s  d i f f é r e n c e s  e n v i r o n n e -  

m e n t a l e s  d a n s  l a  p o l l i n i s a t i o n  ( e t  l a  r é u s s i t e  d e  l a  f é c o n d a t i o n )  

d ' u n e  a n n é e  s u r  l ' a u t r e .  C e t t e  v a r i a b l e  a  t e n d a n c e  à ê t r e  p l u s  

i m p o r t a n t e  c h e z  L. l a t i f o l i u s  ( e n v i r o n  0. 77  g o u s s e  p a r  

i n f l o r e s c e n c e )  q u e  c h e z  L. s y l v e s t r i s  ( 0. 2 8 1 ,  r é s u l t a n t  d u  f a i t  

q u e  l e  nombre  d e  b o u t o n s  p a r  i n f l o r e s c e n c e  e s t  s i g n i f i c a t i v e m e n t  

d i f f é r e n t  c h e z  c e s  d e u x  e s p è c e s .  

Le nombre  d e  g r a i n e s  p a r  g o u s s e  e s t  c o r r é l é  a u  nombre  

d ' o v u l e s  p a r  g o u s s e ,  c e  q u i  e x p l i q u e  q u e  l e s  i n d i v i d u s  d e  L. 

l a t i f o l i u s  o n t  t e n d a n c e  à p r o d u i r e  un  p l u s  g r a n d  n o m b r e  d e  

g r a i n e s  p a r  g o u s s e  ( e n v i r o n  5 )  q u e  c e u x  d e  L. s y l v e s t r i s  ( e n v i r o n  

4 1 ,  même s i  l e s  d i f f é r e n c e s  n e  s o n t  p a s  s i g n i f i c a t i v e s .  Une 

g r a n d e  p a r t i e  d e  l a  v a r i a n c e  t o t a l e  ( 5 2 % )  e s t  e x p l i q u é e  p a r  l e s  

d i f f é r e n c e s  i n t e r - a n n u e l l e s  t r a d u i s a n t  s a n s  d o u t e  ( c f .  p l u s  h a u t )  

l e s  v a r i a t i o n s  e n v i r o n n e m e n t a l e s .  L'  e f f e t  p o p u l a t i o n  n' e s t  p a s  

s i g n i f i c a t i f  ( t a b l e a u  31 m a i s  l e s  f l u c t u a t i o n s  e n t r e  p o p u l a t i o n s  

o n t  t e n d a n c e  à ê t r e  i m p o r t a n t e s  ( f i g u r e  I g )  même s i  e l l e s  s o n t  

n é g l i g e a b l e s  p a r  r a p p o r t  à l ' e f f e t  a n n é e .  
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b )  A n a l y s e  m u l t i v a r i é e  

L ' a n a l y s e  d i s c r i m i n a n t e  a é t é  e f f e c t u é e  s u r  5 p o p u l a t i o n s  d e  

L. l a t i f o l i u s  e t  7 p o p u l a t i o n s  d e  L. s ~ l v e s t r i s .  Le nombre  - 
d ' i n d i v i d u s  e t  l e s  d i f f é r e n t e s  p o p u l a t i o n s  é t u d i é e s  s o n t  d o n n é s  

f i g u r e  2. 

L e s  d e u x  p r e m i è r e s  f o n c t i o n s  d i s c r i m i n a n t e s  c a n o n i q u e s  

( s i g n i f i c a t i v e s  p o u r  P < I o - ~ )  e x p l i q u e n t ,  à e l l e s  d e u x ,  9 1 %  d e  l a  

v a r i a n c e  t o t a l e  d e s  7  v a r i a b l e s  é t u d i é e s  ( t a b l e a u  4 ) .  La p r e m i è r e  

f o n c t i o n  d i s c r i m i n a n t e  a b s o r b e ,  à e l l e  s e u l e ,  7 8 %  d e  l a  v a r i a n c e  

t o t a l e ,  d o n t  9 5 %  ( c o e f .  d e  c o r r é l a t i o n  c a n o n i q u e  é l e v é  a u  c a r r é  : 

R*) s o n t  e x p l i q u é s  p a r  l a  c o n t r i b u t i o n  d e s  p o p u l a t i o n s .  La 

d e u x i è m e  f o n c t i o n  d i s c r i m i n a n t e  r e p r é s e n t e  l e s  1 3 %  d e  l a  v a r i a n c e  

t o t a l e . *  7 5 %  d e  c e t t e  v a r i a n c e  s o n t  l à  e n c o r e ,  e x p l i q u é s  p a r  l a  

c o n t r i b u t i o n  d e s  p o p u l a t i o n s .  

C e t t e  c o n t r i b u t i o n  t r è s  f o r t e  d e s  p o p u l a t i o n s  c o r r e s p o n d  e n  

f a i t  e n  g r a n d e  p a r t i e  à u n e  c o n t r i b u t i o n  d u  n i v e a u  e s p è c e  

( 1' a n a l y s e  d i s c r i m i n a n t e  n e  n o u s  p e r m e t t a n t  p a s  d'  u t i l i s e r  d e u x  

f a c t e u r s  d e  c l a s s i f i c a t i o n s ,  n o u s  a v o n s  c h o i s i  l e s  p o p u l a t i o n s  

s a n s  t e n i r  c o m p t e  d u  n i v e a u  h i é r a r c h i q u e  s u p é r i e u r :  1' e s p è c e ) .  

Ce s o n t  l e s  d e u x  v a r i . a b l e s :  n o m b r e  d ' o v u l e s  p a r  g o u s s e  

p r i n c i p a l e m e n t  e t ,  d a n s  u n e  m o i n d r e  m e s u r e ,  nombre  d e  b o u t o n s  p a r  

i n f l o r e s c e n c e  q u i  d o m i n e n t  d a n s  l a  p r e m i è r e  f o n c t i o n  

d i s c r i m i n a n t e  ( t a b l e a u  4 , ) .  Ces d e u x  v a r i a b l e s  t i r e n t  1' a x e  1  

( h o r i z o n t a l e m e n t ,  r e p r é s e n t a n t  l a  1  è r e  f o n c t i o n  d i s c r i m i n a n t e  s u r  



TABLEAU 4 : Fonctions discriminantes pour les populations de 
L.1atifolius et L.svlvestris 

Variables Fonction 1 Fonction 2 

1 Tiges secondaires/Tige principale 
2 Tiges tertiaires/Tige secondaire 
3 Inflorescences/Ramification 
4 Boutons foraux/Inflorescence 
5 Gousse/Boutonfloral 
6 Omiles/Gousse 
7 Graineiûvule ....................................... 
Vecteur propre 

% de variance totale 78.41% 13.15% 

R =correlation canonique 0.9738 0.8639 

R~ =contribution du facteur de 
classification (population) à la 
variance totale O. 9483 O. 7463 

Signification <O. 0001 <O. 0001 



l a  f i g u r e  2 )  v e r s  l e s  v a l e u r s  p o s i t i v e s .  C e t  a x e  s é p a r e ,  s a n s  

a u c u n e  a m b i g u ï t é ,  l e s  i n d i v i d u s  d e  L. l a t i f o l i u s  ( c e u x  a v e c  l e  

p l u s  g r a n d  nombre d ' o v u l e s ;  d u  c ô t é  p o s i t i f  d e  l ' a x e ,  f i g u r e  2 )  

d e  c e u x  d e s  p o p u l a t i o n s  d e  L. s y l v e s t r i s  ( s i t u é s  v e r s  l e s  v a l e u r s  

n é g a t i v e s ,  f i g u r e  2 ) .  

La d e u x i è m e  f o n c t i o n  d i s c r i m i n a n t e  ( a x e  2  v e r t i c a l ,  f i g u r e  2 )  

e s t  t i r é e  n é g a t i v e m e n t  p a r  l e s  d e u x  v a r i a b l e s :  b o u t o n s  p a r  

i n f l o r e s c e n c e  e t  g r a i n e s  p a r  o v u l e ,  e t  p o s i t i v e m e n t  p l u s  

f a i b l e m e n t ,  p a r  l a  v a r i a b l e  nombre d ' o v u l e s  p a r  g o u s s e  

( t a b l e a u  4 ) .  Ce d e u x i è m e  a x e  n e  d i s c r i m i n e  p l u s  l e s  d e u x  e s p è c e s  

( f i g u r e  21,  ma i s  s é p a r e  n e t t e m e n t  l e s  p o p u l a t i o n s  du Nord de  l a  

F r a n c e  ( c ô t é  n é g a t i f  d e  l ' a x e )  d e s  p o p u l a t i o n s  du  Sud ( c ô t é  

p o s i t i f ) .  

L e s  i n d i v i d u s  a p p a r t e n a n t  à l a  même p o p u l a t i o n ,  m a i s  é t u d i é s  

à d e s  d a t e s  d i f f é r e n t e s ,  ne  s o n t  p a s  s é p a r é s  p a r  c e s  d e u x  a x e s .  

L' a n a l y s e  n e  met e n  é v i d e n c e  a u c u n  e f f e t  s i g n i f i c a t i f  de  l a  

v a r i a t i o n  i n t e r - a n n u e l l e  p o u r  l e s  d e u x  f o n c t i o n s  d i s c r i m i n a n t e s  

p r i n c i p a l e s .  

En r é s u m é ,  l ' a n a l y s e  d i s c r i m i n a n t e  m e t  e n  é v i d e n c e  u n e  

d i f f é r e n c i a t i o n  i n t e r s p é c i f i q u e  e t  i n t e r p o p u l a t i o n .  

Le n i v e a u  i n t e r s p é c i f i q u e  e s t  p r i s  e n  c o m p t e  . p a r  l a  p r e m i è r e  

f o n c t i o n  d i s c r i m i n a n t e .  Il r e p r é s e n t e  73% ( 95% d e  78%, c f .  t a b l e a u  

4 )  d e  l a  v a r i a n c e  t o t a l e  e t  d i s c r i m i n e ,  s a n s  a m b i g u i t é ,  c e s  d e u x  

e s p è c e s  e s s e n t i e l l e m e n t  s u r  l a  v a r i a b l e  nombre  d ' o v u l e s  p a r  

g o u s s e .  



Le n i v e a u  i n t e r p o p u l a t i o n  e s t  p r i s  e n  c o m p t e  p a r  l a  d e u x i è m e  

f o n c t i o n  d i s c r i m i n a n t e .  I l  r e p r é s e n t e  1 0 %  ( 7 5 %  d e  1 3 % ,  c f .  

t a b l e a u  4 )  d e  l a  v a r i a n c e  t o t a l e  e t  s é p a r e  b i e n  l e s  p o p u l a t i o n s  

d ' u n e  m ê m e  e s p è c e  s u i v a n t  l e u r  l a t i t u d e  s u r  l e s  c r i t è r e s  : nombre  

d e  b o u t o n s  f l o r a u x  p a r  i n f l o r e s c e n c e  e t  nombre  d e  g r a i n e s  p a r  

o v u l e s .  

3 )  ETUDE D ' U N E  Z O N E  D E  CONTACT ENTRE LES D E U X  ESPECES 

Une z o n e  de  c o n t a c t  e n t r e  d e s  i n d i v i d u s  d e  L. l a t i f o l i u s  

c u l t i v é s  d a n s  un j a r d i n  ( s t a t i o n  CL) s e  t r o u v a n t  à p r o x i m i t é  

d ' u n e  p o p u l a t i o n  n a t u r e l l e  d e  L. s y l v e s t r i s  ( c f .  M a t é r i e l  e t  

Méthodes ,  t a b l e a u  1 )  a  é t é  é t u d i é e .  La p o p u l a t i o n  d e  L. 

s y l v e s t r i s  t r è s  i m p o r t a n t e ,  se  é t e n d  d e  f a ç o n  d i s c o n t i n u e ,  s u r  1 à '  

2km. Deux s i t e s  d e  p r é l è v e m e n t s  o n t  é t é  c h o i s i s ;  l ' u n  p r è s  du  

j a r d i n  c u l t i v é  d e  L. l a t i f o l i u s  ( CSa) e t ,  l ' a u t r e ,  é l o i g n é  

d e  e n v i r o n  Ikm de  l a  z o n e  d e  c o n t a c t  ( CSb) .  Dans l e  p r e m i e r  s i t e  

( CSa) d e s  t â c h e s  d '  i n d i v i d u s  a u x  p h é n o t y p e s  i n t e r m é d i a i r e s  ( C I )  

o n t  é t é  o b s e r v é e s .  Ces  i n d i v i d u s  ( C I )  p r é s e n t a i e n t  un a p p a r e i l  

v é g é t a t i f  s e m b l a b l e  à c e l u i  d e s  i n d i v i d u s  d e  L. l a t i f o l i u s  d e  l a  

p o p u l a t i o n  v o i s i n e  ( f e u i l l e s  l a r g e s  e t  t i g e s  p e u  r a m i f i é e s )  m a i s  

d e s  f l e u r s  i d e n t i q u e s  à c e l l e s  d e s  p o p u l a t i o n s  v o i s i n e s  d e  G, 

s y l v e s t r i s .  



a )  E t u d e  d e s  a l l o z y m e s  

L e s  f r é q u e n c e s  a l l é l i q u e s  e t  g é n o t y p i q u e s  o b t e n u e s  p o u r  l e s  

d i f f é r e n t s  l o c i ,  d a n s  l e s  4 s i t e s  d e  c e t t e  z o n e  d e  c o n t a c t ,  s o n t  

d o n n é e s  t a b l e a u x  S a  e t  5 b  r e s p e c t i v e m e n t .  L e s  f r é q u e n c e s  

a l l é l i q u e s  p e u v e n t  ê t r e  c o m p a r é e s  a u x  m o y e n n e s  o b s e r v é e s  s u r  

p l u s i e u r s  p o p u l a t i o n s  d e  L. l a t i f o l i u s  e t  L. s y l v e s t r i s  ( t a b l e a u  

2 ) .  L e s  r é s u l t a t s  m o n t r e n t  q u e  l e s  i n d i v i d u s  i n t e r m é d i a i r e s  n e  s e  

c o m p o r t e n t  p a s  comme d e s  h y b r i d e s  c l a s s i q u e s .  En e f f e t ,  o n  

n' o b s e r v e  p a s  d'  a u g m e n t a t i o n  d e  1' h é t é r o z y g o t i e  p o u r  c h a q u e  l o c u s  

( a v e c  m é l a n g e  d e s  a l l è l e s  d e  L. l a t i f o l i u s  e t  L. sylves tris^, 

m a i s ,  a u  c o n t r a i r e ,  u n e  h o m o z y g o t i e  t r è s  f o r t e  a v e c  c e r t a i n s  l o c i  

a y a n t  f i x é  l e s  a l l è l e s  d e  L. s y l v e s t r i s  ( l o c u s  L A P I ) ,  d ' a u t r e s  

c e u x  d e  L. l a t i f o l i u s  ( l o c u s  EST1 1 e t  d '  a u t r e s  e n f i n ,  d e s  a l l é l e s  

n o u v e a u x  ( o u  r a r e s )  d a n s  l e s  p o p u l a t i o n s  d '  o r ' i g i n e  ( a l l è l e  2 d u  

l o c u s  GOT2 q u i  e s t  c a r a c t é r i s t i q u e  d e  L. l a t i f o l i u s )  . 

D ' a u t r e  p a r t ,  l e s  i n d i v i d u s  d u  s i t e  CSa a u  p h é n o t y p e  

s y l v e s t r i s  mais p r o c h e  d e  l a  z o n e  d e  c o n t a c t  m o n t r e n t  c e r t a i n s  

a l l è l e s  d e  l a  p o p u l a t i o n  v o i s i n e  d e  L. l a t i f o l i u s  ( C L )  à d e s  

f r é q u e n c e s  t r è s  f a i b l e s  ( a l l è l e  1 d u  l o c u s  GOTI) .  I l s  p r é s e n t e n t  

a u s s i  l ' a l l è l e  2  d u  l o c u s  GOT2 a l o r s  q u ' o n  n e  l ' o b s e r v e  q u e  c h e z  

l e s  i n t e r m é d i a i r e s  ( C I ) .  C e s  a l l è l e s  ne. s o n t  p a s  o b s e r v é s  d a n s  l a  

p o p u l a t i o n  CSb p l u s  é l o i g n é e  d e  l a  z o n e  d e  c o n t a c t .  



, 

TABLEAUX 5 : Etude de la et génotypique de la zone de contact 
Tableau 5a : Fréquences loci étudiés dans la zone de contatc - >- 

Loci LAPl EST1 GOTl GOT2 ACPHl 

Allèles 1 2 4 n 1 2 5 n 1 2 n 1 2 n 2 4 n 

Intermédiaires - - 1.00 9 - 0.45 0.55 9 1.00 - 8 0.06 0.94 8 - 1.00 9 
(CI) 

L-svlvestris 0.29 0.42 0.29 7 0.78 - 0.22 7 0.08 0.92 6 0.92 0.08 6 0.83 0.17 6 
proche de 
L-latifolius 
( csa 

L.sylvestris 0.02 0.14 0.84 18 1.00 - - 18 - 1.00 18 1.00 - 18 0.72 0.28 18 
éloignés de 
L. latifolius 
( CSb) 

n = nombre d'individus étudiés. 

Tableau 5b : Fréquences génotypiques (homozygotes et hétérozygotes) aux différents loci étudiés dans la 
zone de contact 

Loci LAPl EST1 GOTl GOT2 ACPHl 

Génotypes Ho He n Ho He n Ho He n Ho He n Ho He n 

Intermédiaires 1.00 - 9 0.10 0.90 9 1.00 - 8 0.88 0.12 8 1.00 - 9 
(CI) 

L.svlvestris 0.14 0.86 7 0.57 0.43 7 0.83 0.17 6 0.83 0.17 6 0.67 0.33 6 
proche de 

L.sylvestris 0.85 0.15 18 1.00 - 18 1.00 - 18 1.00 - 18 0.44 0.56 18 
éloignés de 
L.latifolius 
( CSb) 

n: nombre d'individus étudiés. 
Ho: homozygotes. 
He: hétérozygotes. 



b  1 E t u d e  d e  c e r t a i n e s  v a r i a b l e s  . i m p l i q u é e s  d a n s  l a  

r e o r o d u c t i  o n  

L e s  r é s u l t a t s  p r é c é d e n t s  s u g g è r e n t  q u e  l e s  t r o i s  v a r i a b l e s :  

1 - nombre  d e  g r a i n s  d e  p o l l e n  s u r  nombre  d ' o v u l e s  ( P / O ) ,  

2 - n o m b r e  d e  b o u t o n s  p a r  i n f l o r e s c e n c e  e t ,  

3 - nombre  d ' o v u l e s  p a r  g o u s s e  

s e m b l e n t  l e s  p l u s  p e r t i n e n t e s  p o u r  d i f f é r e n c i e r  l e s  d e u x  e s p è c e s ;  

n o u s  l e s  a v o n s  d o n c  r e t e n u e s  p o u r  c a r a c t é r i s e r  l e s  i n d i v i d u s  d e  

c e t t e  z o n e  d e  c o n t a c t .  Nous a v o n s  t e n u  c o m p t e  d ' u n e  q u a t r i è m e  

v a r i a b l e :  

4 - nombre  d e  g r a i n s  d e  p o l l e n  p a r  f l e u r .  

Le t a b l e a u  6 p e r m e t  d e  c o m p a r e r  l e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  p o u r  c e s  4 

v a r i a b l e s  d a n s  l e s  s i t e s  d e  l a  z o n e  d e  c o n t a c t  a v e c  c e u x  o b t e n u s  

s u r  u n e  moyenne  d e  p l u s i e u r s  p o p u l a t i o n s  d a n s  l e s  d e u x  e s p è c e s ' .  

C e s  v a r i a b l e s  q u i  d i s c r i m i n e n t  b i e n  l e s  d e u x  e s p è c e s ,  

d i s c r i m i n e n t  t o u t  a u s s i  b i e n  l a  p o p u l a t i o n  d e  L. s y l v e s t r i s  ( CSb) 

l a  p l u s  é l o i g n é e  d e  L. l a t i f o l i u s  ( C L ) .  L e s  d e u x  p o p u l a t i o n s  

p r o c h e s  d e  L. l a t i f o l i u s :  C I  ( i n t e r m é d i a i r e s )  e t  CSa 

( " s y l v e s t r i s " )  a p p a r a i s s e n t  s u r  l a  b a s e  d e  c e s  v a r i a b l e s  t r è s  

s e m b l a b l e s  e t  d o n n e n t  d e s  v a l e u r s  i n t e r m é d i a i r e s  e n t r e  l e s  d e u x  

e s p è c e s .  

P o u r  l e s  3 v a r i a b l e s ,  nombre  d ' o v u l e s  p a r  g o u s s e ,  nombre  d e  

g r a i n s  d e  p o l l e n  p a r  f l e u r  e t  p o l l e n  s u r  o v u l e ,  l e s  i n d i v i d u s  d e  

L. l a t i f o l i u s  ( C L )  e t  d e  L. s y l v e s t r i s  ( CSb, é l o i g n é e  d u  j a r d i n )  - 
s e  c o m p o r t e n t  comme c e u x  d e s  p o p u l a t i o n s  t y p i q u e s  d e s  d e u x  

e s p è c e s  ( c f .  m o y e n n e s ,  t a b l e a u  6). 
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P o u r  l e  n o m b r e  d e  b o u t o n s  p a r  i n f l o r e s c e n c e ,  a l o r s  q u e  l a  

p o p u l a t i o n  d e  L. l a t i f o l i u s  ( C L )  n e  d i f f è r e  p a s  d e  l a  moyenne  

o b t e n u e  d a n s  l ' e s p è c e ,  i l  e s t ,  e n  r e v a n c h e ,  p l u s  g r a n d  ( s u p é r i e u r  

à 6,  t a b l e a u  61 d a n s  l a  p o p u l a t i o n  d e  L, s y l v e s t r i s  ( CSb) q u e  

c e l u i  o b s e r v é  e n  moyenne  s u r  l ' e s p è c e  ( i n f é r i e u r  à 5,  t a b l e a u  6). 

C e p e n d a n t ,  l e s  r é s u l a t s  o b t e n u s  c i - d e s s u s  i n d i q u e n t  q u e  c e  

c a r a c t è r e  v a r i e  f o r t e m e n t  e n t r e  p o p u l a t i o n s  d u  Nord e t  c e l l e s  d u  

S u d .  La z o n e  d e  c o n t a c t  é t a n t  s i t u é  e n  B e l g i q u e ,  l a  p o p u l a t i o n  

CSb d o i t  ê t r e  c o m p a r é e  a u x  p o p u l a t i o n s  d u  Nord o ù  n o u s  a v o n s  

m o n t r é  q u e ,  e n  moyenne ,  l e  nombre  d e  b o u t o n s  p a r  i n f l o r e s c e n c e  

e s t  d' e n v i r o n  6 ( f i g u r e  I d ) .  C e t t e  p o p u l a t i o n  n e  d i f f è r e  d o n c  p a s  

s i g n i f i c a t i v e m e n t  d e s  p o p u l a t i o n s  d e  L, s y l v e s t r i s  d e  l a  r é g i o n .  

P o u r  l a  p l u p a r t  d e s  v a r i a b l e s ,  l e s  d e u x  p o p u l a t i o n s  

i n t e r m é d i a i r e s  ( C I )  e t  " s y l v e s t r i s "  ( C S a ) ,  p r o c h e s  d e  L. 

l a t i f o l i u s ,  a p p a r a i s s e n t  a s s e z  s e m b l a b l e s  e t  d o n n e n t  d e s  v a l e u r s  

i n t e r m é d i a i r e s  e n t r e  l e s  d e u x  e s p è c e s .  C e c i  e s t  p a r t i c u l i è r e m e n t  

n e t  p o u r  l e  n o m b r e  d ' o v u l e s  p a r  g o u s s e .  P o u r  l e  nombre  d e  g r a i n s  

d e  p o l l e n  p a r  f l e u r ,  l e s  v a l e u r s  i n t e r m é d i a i r e s  o b t e n u e s  n e  

c o r r e s p o n d e n t  p a s  s t r i c t e m e n t  à l a  moyenne  e n t r e  e s p è c e s ,  e l l e s  

s o n t  d é c a l é e s  v e r s  c e l l e s  d e  L. s y l v e s t r i s .  Le nombre  d e  b o u t o n s  

p a r  i n f l o r e s c e n c e  d i f f é r e n c i e  l e s  d e u x  p o p u l a t i o n s ,  l a  p o p u l a t i o n  

i n t e r m é d i a i r e  ( C I )  s e  c o m p o r t e  comme c e l l e  d e  L. l a t i f o l i u s  a l o r s  

q u e  l a  p o p u l a t i o n  CSa s e  c o m p o r t e  comme une  p o p u l a t i o n  

i n t e r m é d i a i r e .  E n f i n ,  l e  r a p p o r t  p o l l e n  s u r  o v u l e  m o n t r e  q u e  l a  

p o p u l a t i o n  i n t e r m é d i a i r e  ( C I )  s e  s i t u e  e x a c t e m e n t  à l a  m é d i a n e  

e n t r e  l e s  d e u x  e s p è c e s ,  a l o r s  q u e  l a  p o p u l a t i o n  " s y l v e s t r i s " ,  

b i e n  q u '  i n t e r m é d i a i r e ,  e s t  p l u s  p r o c h e  de  1' e s p è c e  L. s y l v e s t r i s .  



5 0  

D I  SCUSSI O N  

1 )  EXISTE-T-IL U N  ISOLEMENT REPRODUCTIF? 

Les  a l l o z y m e s  p e r m e t t e n t  d e  d i f f é r e n c i e r  l e s  d e u x  e s p è c e s  

p u i s q u e  un  c e r t a i n  nombre  d '  a l l è l e s  d i s c r i m i n a n t s  o n t  pu  ê t r e  m i s  

e n  é v i d e n c e  c h e z  l e s  d e u x  e s p è c e s  ( t a b l e a u  2 ) .  L e s  a l l o z y m e s  

r é v è l e n t  d o n c  1' e x i s t e n c e  d '  un i s o l e m e n t  r e p r o d u c t i f .  La p r é s e n c e  

d e  c e t t e  b a r r i è r e  a u x  f l u x  g é n i q u e s  e n t r e  l e s  2 L a t h ~ r u s  e s t  

c o n f i r m é e  p a r  1' é t u d e  d e  c r o i s e m e n t s  i n t e r - s p é c i f i q u e s  

i S e n n ,  1 9 3 7 ;  D a v i e s ,  1 9 5 7 ;  C h a i b  & &, 1 9 8 7  e t  n o s  r é s u l t a t s  

( n o n  p u b l i é s ) )  q u i  m o n t r e n t  q u e  1' h y b r i d a t i o n  e n t r e  c e s  d e u x  

e s p è c e s  e s t  t r è s  d i f f i c i l e  o u  d o n n e  n a i s s a n c e  à d e s  h y b r i d e s  

s t é r i l e s .  C e p e n d a n t ,  l a  p r é s e n c e  d e  n o m b r e u x  a l l è l e s  communs a u x  

d e u x  e s p e c e s  e t  1' a b s e n c e  d'  a l l è l e s  d i a g n o s t i q u e s  ( a u  m o i n s  a u  

l o c i  é t u d i é s )  m o n t r e n t  q u e  l a  d i v e r g e n c e  e n t r e  l e s  d e u x  e s p e c e s  

d o i t  ê t r e  un phénomène  r e l a t i v e m e n t  r é c e n t .  

L ' é t u d e  d e  l a  z o n e  d e  c o n t a c t  i n d i q u e  q u e  c e t t e  b a r r i è r e  

d '  i s o l e m e n t  r e p r o d u c t i f  p e u t  ê t r e  p a r t i e l l e m e n t  rompue  p u i s q u e  

d e s  i n d i v i d u s  i n t e r m é d i a i r e s  o n t  pu  ê t r e  o b s e r v é s .  C e p e n d a n t  

1' e x i s t e n c e  d e  t e l s  i n d i v i d u s  d o i t  ê t r e  p e u  commune. En e f f e t ,  

d '  u n e  p a r t ,  l a  b i b l i o g r a p h i e  n t  e n  f a i t  p a s  m e n t i o n ,  d '  a u t r e  p a r t ,  

c ' e s t  l a  s e u l e  s t a t i o n  q u e  n o u s  c o n n a i s s o n s  p a r m i  t o u t e s  c e l l e s  

q u e  n o u s  a v o n s  p r o s p e c t é e s  o ù  u n e  h y b r i d a t i o n  s e m b l e  s e  p r o d u i r e ;  

e t  e n f i n ,  l e  nombre  d '  i n d i v i d u s  i n t e r m é d i a i r e s  e s t  e x t r è m e m e n t  

r é d u i t  d a n s  c e t t e  z o n e  ( i l  d o i t  e x i s t e r  a u  maximum 1 0  i n d i v i d u s  



d a n s  l a  s t a t i o n  C I  e t  p e u t  ê t r e  20 d a n s  l a  s t a t i o n  CSa a l o r s  q u e  

l a  s t a t i o n  CSb p r é s e n t e  un m i l l i e r  d '  i n d i v i d u s  a u  m o i n s ) .  B i e n  

que  p e u  d ' i n d i v i d u s  a i e n t  é t é  é t u d i é s ,  c e s  i n t e r m é d i a i r e s  ne  

s e m b l e n t  p a s  ê t r e  d e s  h y b r i d e s  d e  p r e m i è r e  g é n é r a t i o n  p u i s q u ' i l s  

ne s o n t  p a s  h é t é r o z y g o t e s  p o u r  l e s  a l l è l e s  d e  L. l a t i f o l i u s  o u  d e  

L. s y l v e s t r i s  ( i l s  m o n t r e n t ,  s u i v a n t  l e s  l o c i ,  une f i x a t i o n  d e s  
7 

a l l è l e s  d e  1' une  o u  1' a u t r e  e s p è c e ) ;  e t  o n t  f i x é  un  a l l è l e  

n o u v e a u  q u i  d e v a i t  ê t r e  p e u  f r é q u e n t  c h e z  l e s  p a r e n t s  

( t a b l e a u  5 ) .  Ce f a i b l e  t a u x  d ' h é t é r o z y g o t i e  o b s e r v é  c h e z  l e s  

i n d i v i d u s  i n t e r m é d i a i r e s  e t  l a  p r é s e n c e  d ' a l l è l e s  l o c a u x  

t e n d r a i e n t  à p r o u v e r  q u ' i l s  p r o v i e n n e n t  d ' u n  nombre t r è s  f a i b l e  

d ' i n d i v i d u s  e t  q u ' i l s  ne s e  r e p r o d u i s e n t  p a s  a v e c  l e s  a u t r e s  

membres d e  l a  z o n e  d e  c o n t a c t .  I l s  c o n f i r m e n t  d o n c  

p a r a d o x a l e m e n t ,  1' e x i s t e n c e  d '  un  i s o l e m e n t  r e p r o d u c t i f  

r e l a t i v e m e n t  f o r t  e n t r e  l e s  d e u x  e s p è c e s .  

2 )  PARAMETRES IMPLIQUES DANS LA REPRODUCTION 

Parmi  t o u s  l e s  c a r a c t è r e s  é t u d i é s ,  d e u x  s e u l e m e n t  s e  m o n t r e n t  

s a t i s f a i s a n t s  p o u r  d i s c r i m i n e r  l e s  d e u x  e s p è c e s  s a n s  a m b i g u ï t é .  

11 s ' a g i t  d u  r a p p o r t  p o l l e n  s u r  o v u l e  ( P / O )  e t  du  nombre d ' o v u l e s  

p a r  g o u s s e .  Ces  d e u x  c a r a c t è r e s  s o n t  t r è s  d i f f é r e n t s  s u i v a n t  

l ' e s p è c e  é t u d i é e  e t  p e u  v a r i a b l e s  à l ' i n t é r i e u r  d e  c h a q u e  e s p è c e .  

Le P / O  v a r i e  e n t r e  3000 e t  3500 c h e z  L. l a t i f o l i u s  e t  s e  c a n t o n n e  

a u x  a l e n t o u r s  d e  2000 c h e z  L. s y l v e s t r i s .  Le nombre d' o v u l e s  p a r  

g o u s s e  e s t  c o m p r i s  e n t r e  1 8  e t  2 2  c h e z  L. l a t i f o l i u s  e t  e n t r e  1 0  

e t  1 4  c h e z  L. s y l v e s t r i s .  I l s  p e r m e t t e n t  d ' a u t r e  p a r t  d e  b i e n  

r e c o n n a î t r e  l e s  i n t e r m é d i a i r e s  d e  l a  z o n e  d e  c o n t a c t .  



Cruden ( 1 9 7 7 )  e t  Q u e l l e r  ( 1 9 8 4 )  o n t  m i s  e n  é v i d e n c e  que l e  

r a p p o r t  p o l l e n  s u r  o v u l e  e s t  un d e s  p a r a m è t r e s  l e s  p l u s  

c a r a c t é r i s t i q u e s  du régime de l a  r e p r o d u c t i o n  d e s  e s p è c e s  

v é g é t a l e s .  En e f f e t ,  l e s  t h é o r i e s  s u r  l a  s é l e c t i o n  s e x u e l l e  

(Charnov,  1979 e t  Q u e l l e r ,  1983)  p r é d i s e n t  que s u i v a n t  l e  régime 

de l a  r e p r o d u c t i o n  ( autogamie ou a l l o g a m i e ) ,  1' i n v e s t i s s e m e n t  

dans  l e s  f o n c t i o n s  mâle ( p o l l e n )  e t  f e m e l l e  ( o v u l e s )  d e v r a i t  ê t r e  

d i f f é r e n t :  l a  c o m p é t i t i o n  e n t r e  mâles  e s t  f o r t e m e n t  r é d u i t e  chez 

l e s  autogames q u i  r e d i s t r i b u e n t  l e u r s  r e s s o u r c e s  v e r s  l a  f o n c t i o n  

f e m e l l e .  Cruden ( 1 9 7 7 )  a  p roposé  une c l a s s i f i c a t i o n  des  

d i f f é r e n t s  r é g i m e s  de l a  r e p r o d u c t i o n  s e l o n  une é c h e l l e  de 

v a r i a t i o n s  du r a p p o r t  P / O :  l e s  v a l e u r s  du P / O  s o n t  compr i ses  

e n t r e  190 pour l e s  p l a n t e s  autogames e t  5900 pour c e l l e s  q u i  s o n t  

s t r i c t e m e n t  xénogames. I l  semble donc qu' une s é l e c t i o n  i m p o r t a n t e  

s ' e x e r c e  s u r  c e  c a r a c t è r e  au n i v e a u  de  chaque e spèce .  

Le nombre d ' o v u l e s  pa r  gousse  e s t  un c a r a c t è r e  r e p r o d u c t e u r  

peu u t i l i s é  dans  l a  s y s t é m a t i q u e ,  on l u i  p r é f è r e  en  g é n é r a l  l e  

nombre de g r a i n e s  p a r  f r u i t .  C ' e s t  p o u r t a n t  un c a r a c t è r e  

f a c i l e m e n t  rnesurable  p a r t i c u l i è r e m e n t  chez  l e s  l égumineuses .  11 

e s t  t r è s  v a r i a b l e  chez c e t t e  f a m i l l e  où l ' o n  r e c e n s e  d e s  e s p e c e s  

montrant  1 à 2 o v u l e s  p a r  gousse  ( o u  f l e u r )  ( S e s b a n i a  v e s i c a r i a ;  

Marsha l l  & al., 1985) e t  d ' a u t r e s  avec  p l u s  de 70 o v u l e s  pa r  

f r u i t  ( l o t u s  j a c o b a c u s ;  Bubar, 1 9 5 8 ) .  Marsha l l  al. ( 1985) chez 

3  e s p e c e s  de S e s b a n i a ;  Nakamura ( 1986) chez Phaseo lus  v u l s a r i s  e t  

Lee e t  Bazzaz ( 1 9 8 6 )  chez C a s s i a  f a s c i c u l a t a  montrent  que l e  

nombre d'  o v u l e s  pa r  f r u i t  ( ou f l e u r )  e s t  souven t  p l u s  s t a b l e ,  

chez c e s  e s p e c e s ,  que l e  nombre de  g r a i n e s  p a r  gousse .  De 



nombreux a u t e u r s ,  S t e p h e n s o n  ( 1981  1 ,  W i l s o n  and  B u r l e y  ( 1 9 8 3 1 ,  

Bawa e t  Webb ( 1 9 8 4 )  e t  Lee e t  B a z z a z  ( 1 9 8 6 )  s u p p o s e n t  q u e  

l ' a v o r t e m e n t  d i f f é r e n t i e l  d e s  g r a i n e s  d a n s  l e  f r u i t  p o u r r a i t  t t r e  

l e  r é s u l t a t  d ' u n e  s é l e c t i o n  p a r  l a  p l a n t e  mère q u i  é l i m i n e r a i t  

l e s  g é n o t y p e s  l e s  p l u s  c o n s a n g u i n s  e t / o u  f a v o r i s e r a i t  l e s  

g é n o t y p e s  l e s  p l u s  v i g o u r e u x .  La mère " e n c o u r a g e r a i t "  l a  

c o m p é t i t i o n  e n t r e  g é n o t y p e s  d a n s  l e  f r u i t ,  e n  p r o d u i s a n t  un 

nombre d ' o v u l e s  p a r  g o u s s e  s u p é r i e u r  a u  nombre d e  g r a i n e s  q u ' e l l e  

e s t  c a p a b l e  d e  n o u r r i r  c a r  " e l l e  y  t r o u v e r a i t "  un a v a n t a g e  

s é l e c t i f .  On p e u t  s u p p o s e r  d '  a u t r e  p a r t ,  q u e  l a  p r o d u c t i o n  d e  

g r a i n e s  é t a n t  f o r t e m e n t  d é p e n d a n t e  d e s  c o n d i t i o n s  e n v i r o n -  

n e m e n t a l e s  ( p o l l i n i s a t i o n  e t  m é t é o r o l o g i e ) ,  1' i m p r é d i c t i b i l i  t é  du  

m i l i e u  e n t r a î n e r a i t  une  s é l e c t i o n  e n  f a v e u r  d' un e x c è s  d '  o v u l e s  

p a r  r a p p o r t  a u x  r e s s o u r c e s  d i s p o n i b l e s .  Ces d e u x  h y p o t h è s e s  

p o u r r a i e n t  e x p l i q u e r  p o u r q u o i  c h e z  c e r t a i n e s  e s p è c e s ,  l e  nombre 

d '  o v u l e s  p a r  f r u i t  e s t  moins  v a r i a b l e  q u e  l e  nombre d e  g r a i n e s  

p a r  f r u i t .  

Les  i n d i v i d u s  i n t e r m é d i a i r e s  p r o v e n a n t  d e  l a  z o n e  d e  c o n t a c t  

e n t r e  L. l a t i f o l i u s  e t  L. s y l v e s t r i s  o n t  un nombre d ' o v u l e s  p a r  

g o u s s e  ( e n v i r o n  1 5 )  q u i  c o r r e s p o n d  à l a  moyenne e n t r e  l e s  d e u x  

e s p è c e s .  Les  i n d i v i d u s  a u  p h é n o t y p e  " s y l v e s t r i s "  ( CSa) p r o c h e s  

d e s  i n d i v i d u s  d e  L. l a t i f o l i u s  s e  c o m p o r t e n t  comme d e s  

i n t e r m é d i a i r e s  p o u r  c e t t e  v a r i a b l e .  S i  c e s  p l a n t e s  i n t e r m é d i a i r e s  

s' é t a i e n t  i n s t a l l é e s  récemment  d a n s  c e  s i t e ,  e t  si  l e  nombre 

d ' o v u l e s  p a r  g o u s s e  e s t  f i x é  c h e z  l e s  d e u x  e s p è c e s ,  on  d e v r a i t  

o b s e r v e r  d e s  s é g r é g a t i o n s  p o u r  c e  c a r a c t è r e  d a n s  l a  p o p u l a t i o n  e t  

d o n c  un c o e f f i c i e n t  d e  v a r i a t i o n  a s s e z  f o r t .  On o b t i e n t  

( t a b l e a u  6) d e s  c o e f f i c i e n t s  d e  v a r i a t i o n  f a i b l e s ,  du  même o r d r e  



q u e  c e u x  d e s  p o p u l a t i o n s  v o i s i n e s .  I l  s e m b l e  donc  b i e n  q u e  c e s  

i n t e r m é d i a i r e s  s e  s o i e n t  f o r m é s  d e p u i s  d e  n o m b r e u s e s  g é n é r a t i o n s  

à p a r t i r  d '  un f a i b l e  nombre d '  i n d i v i d u s ,  qu '  i l s  a i e n t  f i x é  une 

c o m b i n a i s o n  g é n é t i q u e  l e u r  c o n f é r a n t  un p h é n o t y p e  i n t e r m é d i a i r e  

e n t r e  l e s  deux  p a r e n t s  e t  q u ' i l s  f o n c t i o n n e n t  e n  p o p u l a t i o n  

i s o l é e  d u  r e s t e  d e  l a  s t a t i o n .  

Le t r o i s i è m e  c a r a c t è r e  q u i  d i s c r i m i n e  a s s e z  b i e n  l e s  d e u x  

e s p è c e s ,  e s t  l e  nombre d e  b o u t o n s  p a r  i n f l o r e s c e n c e  q u i  e s t  p l u s  

i m p o r t a n t  c h e z  L. l a t i f o l i u s  ( e n v i r o n  1 0 )  q u e  c h e z  L. s y l v e s t r i s  

( e n v i r o n  5 ) .  C e p e n d a n t ,  c e t t e  v a r i a b l e ,  q u i  e s t  e m p l o y é e  d a n s  l e s  

f l o r e s  p o u r  d i f f é r e n c i e r  c e s  e s p è c e s ,  c a r a c t é r i s e  s u r t o u t  l e s  

d i f f é r e n t s  e c o t y p e s  i p o p u l a t i o n  d u  Nord o u  du  Sud,  c f .  a x e  2 d e  

la  a n a l y s e  d i s c r i m i n a n t e ,  f i g u r e  2). C e t t e  f o r t e  d i f f é r e n c i a t i o n  

é c o t y p i q u e  d e s  e s p è c e s  é t u d i é e s  e x p l i q u e  p e u t - ê t r e  l a  d i f f i c u l t é  

à l e s  r e c o n n a î t r e  e t  l e s  e r r e u r s  d e  c l a s s i f i c a t i o n  commises  p a r  

q u e l q u e s  a u t e u r s  ( F o u r n i e r ,  1 9 4 6  e t  F o u r y ,  1 .954) .  En e f f e t ,  

c e r t a i n s  i n d i v i d u s  d e s  p o p u l a t i o n s  m é r i d i o n a l e s  d e  L. l a t i f o l i u s ,  

m o n t r a n t  7 à 9  b o u t o n s  p a r  i n f l o r e s c e n c e  p e u v e n t  ê t r e  c o n f o n d u s  

a v e c  c e u x  d e s  p o p u l a t i o n s  p l u s  s e p t e n t r i o n n a l e s  d e  L, s y l v e s t r i s ,  

m o n t r a n t  5  à 7 b o u t o n s  p a r  i n f l o r e s c e n c e .  

Les  i n d i v i d u s  i n t e r m é d i a i r e s  (CI) d e  l a  z o n e  d e  c o n t a c t  s e  

c o m p o r t e n t  comme c e u x  d e  L. l a t i f o l i u s  p o u r  c e t t e  v a r i a b l e  ( 1 0 .  88 

e t  10 .  93  b o u t o n s  p a r  i n f l o r e s c e n c e  r e s p e c t i v e m e n t ,  t a b l e a u  6 1 .  

Les  i n d i v i d u s  d e  p h é n o t y p e  " s y l v e s t r i s "  ( CSa) a d j a c e n t s  

c o m p o r t e n t  e u x ,  comme d e s  i n t e r m é d i a i r e s  ( 7. 57 b o u t o n s  p a r  

i n f l o r e s c e n c e ) .  L e s  c o e f f i c i e n t s  d e  v a r i a t i o n s  p o u r  c e s  d e u x  

p o p u l a t i o n s  r e s t e n t  f a i b l e s  e t  c o n f i r m e n t  1' h y p o t h è s e  d '  une 



d é r i v e  géné t i que  dans l a  popu la t jon .  

Les a u t r e s  v a r i a b l e s  é t u d i é e s  ( T2/TP, T3/TP, 

i n f l o r e scences /TP ,  G o u s s e s / i n f l o  e t  Gra ines /gousse )  ne s o n t  pas 

i n t é r e s s a n t e s  pour d i f f é r e n c i e r  l e s  deux especes .  E l l e s  

p r é s e n t e n t  une grande v a r i a b i l i t é  i n t e r - i n d i v i d u e l l e  ou 

i n t e r - a n n u e l l e .  Nous ne l e s  avons pas u t i l i s é e s  pour l ' é t u d e  de 

l a  zone de c o n t a c t .  

3 )  CONCLUSION 

C e t t e  é t ude  a  permis de conf i rmer  1' i so lement  géné t i que  e n t r e  

l e s  deux e spèces  a f f i n e s  L. l a t i f o l i u s  e t  L. s v l v e s t r i s  par  

1' ana ly se  des a l lozymes.  Deux c a r a c t è r e s  r ep roduc t eu r s  s e  s o n t  

avé r é s  s a t i s f a i s a n t s  pour d i s c r i m i n e r  c e s  deux e spèces  a s s e z  

semblables  morphologiquement. 11 s ' a g i t  d u  r appo r t  p o l l e n  s u r  

ovule  e t  d u  nombre d ' o v u l e s  pa r  gousse.  Le r a p p o r t  p o l l e n  s u r  

ovule  e s t  un bon marqueur d u  régime de l a  r ep roduc t i on  e t  s ' a v è r e  

e f f i c a c e  pour l a  d i f f é r e n c i a t i o n  i n t e r - s p é c i f i q u e  ( Cruden, 1 9 7 7 ) .  

C'  e s t  malheureusement comme l e s  a l lozymes,  u n  c a r a c t è r e  d i f f i c i l e  

d ' a c c è s  e t  non u t i l i s a b l e  quand i l  s ' a g i t  d ' e f f e c t u e r  des 

dé t e rmina t i ons  s u r  l e  t e r r a i n .  En revanche,  l e  nombre d '  ovu les  

par  gousse p r é s e n t e  l ' a v a n t a g e  d ' ê t r e  un c r i t è r e  morphologique 

s imple  e t  r a p i d e  à obse rve r  qui  p o u r r a i t  ê t r e  employé pour 

d i s c r i m i n e r  c e s  deux especes  s u r  l e  t e r r a i n .  
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Introduction enzymatic and phenotypic polymorphism is 

In the large genus Lathyrw, with 150 
specieS, two widely distributed and closely 
related perennials, L.  sylvestris L. and L.  
latifolius L., provide convenient material for 
studies of some aspects of population 
biology. Both species are capable of vegeta- 
tive propagation and sexual reproduction. 
The coexistence of these two reproductive 
systems allows comparison of the extent of 
sexual and vegetative reproduction in a 
demographic context, and of their relative 
roles in population dynamics and evolution 
of these two plant species. 

Preliminary results of our comparative 
studies have shown that the two species 
differ markedly in the amount of genetic 
variability detectable by enzyme elec- 
trophoresis (Hossaert and Valero 1985). L.  
latifoliw has a large proportion of poly- 
morphic loci and a high degree of heterozy- 
gosity. In contrast, L. sylvestris appears to 
be quite monomorphic, except in one popu- 
lation (Miguelou, Pyrenees Atlantiques; M. 
Valero and A. Chaib, pers. comm.). L .  
latifolius also shows intrapopulation variabi- 
lity in phenotypic characteristics such as leaf 
sire and corolla color, while L. sylvestris 
shows little such variation. 

associated withdifferences between the two 
species in relative investment in sexual and 
vegetative reproduction. Demography of 
wild population was studied to examine the 
contribution of new tillers (vegetative pro- 
pagation) and of seedlings (sexual reproduc- 
tion) in the population dynamics of these 
two plants. 

Study Sites and Methods 

The study was conducted in two popu- 
lations, one of each species. in the valley of 
the Gave de Pau in southwestern France. 
Lathyrw latifolius was studied at the 
Cadillon site (elev. 300 m). a meadow on 
calcareous soils on a southeasterly facing 
slope, about 35 km NNE of Pau in the 
northern pan of the valley. L. sylvestris was 
studied at Laruns (elev. 500 m), on the 
southern edge of-the valley about 35 km 
south of Pau. The study site was on the dry 
south-facing slope of a canalized Stream. 

The data were collected in permanent 
transects from November 1983 to October 
1985. Each transact consisted of a grid of 
contiguous quadrats oriented along the 
slope (Fig. 1). At Cadillon (L. latifolius). 
the transect was a 2 m x 20 m strip divided 
into 40 1 m x 1 m quadrats. At Laruns (L. 

This study was designed to determine sylvestris), two transects. each 1 m wide but 
whether this difference in the level of 6.5 and 7 m long, respectively, were divided 
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into 0.5 m X 0.5 rn quadrats (26 and 28 
quadrats, respectively). Differences in 
quadrat sire and transect configuration were 
due to differences in density and extent of 
the populations. Data were recorded from 
the transects at monthly intervals, except 
dunng the flowering season, when sampling 
frequency was decreased to minirnize effects 
of the experiment on flower abortion. 

We used color-coded Cotton and plastic 
tags to mark plants. As in al1 greganous 
perennial species, identification of the indi- 
vidual is not possible without examining 
underground parts. We chose instead to use 
the tiller or ramet (sensu Harper 1977) as 
our sampling unit. We obtained data on a 
nurnber of new vegetatively propagated 
tillers and seedlings, and their survivorship; 
and on a number of tillers and seedlings 
producing flowers and fruits. 

ï h e  2-year duration of the study also 
allowed analysis of temporal and spatial 
patterns in these parameters. Spatial distri- 
bution was examined using statistiss of con- 
tagion and dispersion (Chessel, 1978. 1981; 
Hossaert, in prep.). This paper presents 
preliminary results on the production of 
tillers and seelings by these two species and 
their distribution in space and time. A 
subsequent paper (Hossaert, in prep.) will 
expand these results and include examïna- 
tion of monality of tillers and seedlings. 

Results 

1. Temporal distribution of new tillers. 
New tillers appeared in greatest numbers 
dunng three periods of the year in both 
populations studied, first in autumn, then 
with the resumption of growth in spring, and 
finally in late spring (April-May). L. sylves- 
tris. while following this general pattern, 
produced more tillers during the intervening 
winter than did L. 1at~oliu.s [Fig. 2 ) .  Morta- 
lity rate of tillers over the winter is also 

lower for L..sylvestris than for L.  lattfolius 
(Hossaert, in prep.). 

2.  Temporal distribution of new seed- 
lings. The total nurnber of new seedlings 
observed in the transects was very low for 
both species in both years (Table 1). Some 
germination was observed in each month of 
the study, but the greatest number of new 
seedlings appeared in May and June. No 
seedling was observed to produce a flower- 
ing tiller over the relatively short duration of 
the study, even in areas of very low density 
of tillers. 

3. Spatial distribution pf tillers and 
seedlings. Figures 3 and 4 show the distribu- 
tion of new tillers over the two years in 
study populations of L. latifolius and L. 
sylvestris. respectively . For the first species, 
a gradient in density was observed along the 
slope. Ninety per cent of new tillers were 
concentratid in the lower half of the trans- 
ect. The spatial pattern of newly appearing 
tillers was similar in both years of the study; 
only a few small between-year variations in 
tiller density were registered, for example in 
quadrats 3A and 3B, or in quadrat 18A, 
where a few new tillers appeared in the 
upper part of the slope in 198485 (Fig. 3). 

Newly appearing tillers of L. sylvestris 
were less clurnped (Fig. 4). In both years, a 
gradient in density existed along the slope, 
density increasing frorn the top to the third 
quarter of each transect, then decreasing 
again to the bottorn of the transects. Over 
50 per cent of al1 new tillers appeared in 
quadrats 7-9 of the transects. 

The density of seedlings, like that of 
new tillers, was greatest in the lower parts of 
the transects. However. there was no corre- 
lation between density of seedlings and of 
tillers among the quadrats. No seedlings 
were found in quadrats that were not 
already occupied by adult Lathyrw. 



4 .  Number of flowering and fruiting . May and June have an appreciable probabi- 
tillers. The proportion of tillers producing lity of flowering (Hossaert, in prep.). Tillers 
flowers andlor fruits is very low for both produced earlier, though still alive at this 
species. but significantly lower in L. sylves- time, do not flower in any numbers. 
tris and in L. latifolius (Table 2 ) .  

Spatial distribution of flowering tillers 
is significantly different frorn that of non- 
flowering tillers (Hossaert, in prep.). There 
is no correlation between density of 
flowering tillers and total tiller density 
among quadrats (Fig. 5). 

While tillers may be produced in many 
months of the year, only those produced in 

s'ope 

I 

Discussion 

The most stnking dernographic feature 
of the two Lathyr~cs populations presented 
here is the very low number of seedlings 
appearing in the quadrats. While Our data 
on seed production has not yet been 
analyzed quantitatively. it is clear that seed 
production is much higher than the gerrnina- 
tion rates we have observed (Hossaert. in 

FIGURE 1 

Layout of transects and quadrats in the study populations. 
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prep.). We suspect that as yet unidentified 
rodent seed predators are primarily respon- 
sible. Lathyrus seeds placed in various kinds 
of traps are removed, and gnawed seed 
husks are sometirnes left behind. Post- 

. dispersa1 seed predation by rodents have 
been shown to be important in the seed 
population dynamics of Ranunculus spp. by 
Sarukhan (1974). Low germinability of 
seeds. or dormancy coupled with high 
mortality of dormant seeds, are other pos- 
sible causes of the low rates of seedling 
emergency we have observed. 

One of the major differences in pheno- 
logy of tiller production by the two Lathyrus 
species studied is the greater tendency of L. 
sylvesrris to produce tillers during the 
winter. The higher survivorship of winter- 
produced tillers in this species than in L. 
latifolius indicates that L. sylvestris rnay be 
more resistant to severe winter,conditions. 
The altitudinal range of L. s~lvestris is 
greater than that of L. latifolius; it alone 
occurs in alpine habitats (up to 1800 rn 
elev.) in southwestern France. 

The phenology of production of 
flowering tillers in these two Lathyrus 
species contrasts markedly with that 
observed in another sexually and vegeta- 
tively reproducing perennial, Bromus tec- 
forum, by Mack and Pyke (1983). These 
authors showed that B. tectorum produces 
flowering tillers progressively, enabling the 
plant to produce seed over several rnonths. 
In the two Lathyrus species exarnined in this 
study, there appear to be three distinct 
cohorts of tillers, only one of which contri- 
butes to sexual reproduction. We propose 
the following interpnetation of the annual 
cycle of tiller production in these plants: 
The first cohort, produced in fall. functions 
to accumulate resources in underground 
parts over the winter and favor vegetative 
propagation. A second cohort. produced in 
early spring, assirnilates further resenes. 
The third cohort, produced in late spring. is 
cornposed of relatively short-lived tillers 
(Hossaert. in prep.) that produce flowers 
and sorne mature seeds. 

Thomas and Dale (1975) showed in 
Hieracium floribundum (Compositae) that 

FIGURE 3 
Distribution among quadrats of al1 new tillers of L. latifolius (Cadillon; 

40 x 1 rn2 quadrats) over two years. 
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crowding resulted in a lower proportion of and other differences reported in a previous 
tillers bearing flowers, and interpreted this study (Hossaert and Valero 1985) indicate 
to mean that cornpetition reduced the that relative investment in sexual reproduc- 
amount of reserves available for flower and tion is higher in the former species. 
fruit production by a tiller. In contrast to 
these authors, we found no relation between Conclusion 
tiller density and proportion of tillers pro- 
ducing flowers in these two species of 
Lathyrus. 

Our data indicate differences in relative 
investments in sexual and vegetative repro- 
duction between two closely related species. 
The data reported in this study on number 
of tillers producing flowers indicate that L. 
Iarifolius produces a greater proportion of 
flowering tillen than does L. sylvestris. This 

Both perennial Lathyrus species, that 
we studied, reproduced both sexually and 
by vegetative propagation. Both species, 
especially L. sylvestris, channelled many 
more resources into tiller production than 
into sexual reproduction, and vegetative 
propagation contributed much more to 
demography in the short term than did 
reproduction via seeds. Understanding why 
sexual reproduction is still maintained ici 

FIGURE 4 
Distribution among quadrats of al1 new tillers of L. sylvestriv (Laruns; 

54 x 0.25 m2 quadrats) over two years. 
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Number of Seedlings Emerged Dunng Two Years in 
Permanent Transeci6 in a Population of L. lcrhYolius (40 X 1 m2 quadrats) 

and of L. sylvestris (54 X 0.25 m2 quadraîs) 

- -  - 

Y ear 
1983184 1984185 

(NOV . '83 - 0 c t  . '84) (Nov. '84-0ct. '85) 

Lathyrus latifolius 
(Cadillon) 

Lathyrus sylvesrris 
(Laruns) 

Proportion of Tillers Producing Flowers and Mature Pods, 
Respectively, for L, latfolius (Total of 1329 Tillers in 1983184, 

.176û Tillers in 1984'85) and L. sylvesms (Total of 
588 Tillers in 1983183, 688 Tillers in 198485) 

Year* Number of Number of 
Tillers Fiowerfng Tillers Maturing Podr 

Lathyrus latifolius 1983184 
253 (19%) 69 ( 5 5 )  

(Cadillon) (Nov. '83-Aug. '84) 

1984185 
244 (14%) 

(Sept. '84-Aug. '85) 

Lathy rus sylvestris 1983184 
77 (13%) 5 (1%) 

(Laruns) (Nov. '83- Aug. '84) 

1984185 
(Sept. '84- Aug. '85) 

'The discrepancy between Tables 1 and 2 in division of the two years of study is due to differences in the annuai cycles 
of seedling and tiller production. 
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these populations requires a closer examina- their assistance in the field. Dr. D. 
tion of the reproductive system of these Debouzie of the Laboratoire de Biométrie, 
plants (Valero, et. al. this volume). Université Claude Bernard (Lyon) assisted 

us in statistical analysis of Our data. 
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1 NTRODUCTION 

L ' e s t i m a t i o n  d u  s u c c è s  r e p r o d u c t e u r  d e s  p l a n t e s  p e u t  ê t r e  

a b o r d é e  s o i t  p a r  d e s  d é n o m b r e m e n t s  d e  p r o d u c t i o n  t o t a l e  p a r  

i n d i v i d u  ( d e  g r a i n e s ,  d e  f r u i t s ,  d e  p o l l e n  e t c . .  1 ,  s o i t  p a r  

l ' o b s e r v a t i o n  d e s  r a p p o r t s  e n t r e  r e s s o u r c e s  a l l o u é e s  à l a  

r e p r o d u c t i o n  s e x u é e  e t  s u c c è s  d e  l a  r e p r o d u c t i o n  ( n o m b r e  d e  

f r u i t / f l e u r ,  nombre  d e  g r a i n e s / f l e u r  e t c .  . 1 .  La p r e m i è r e  m é t h o d e  

p r é s e n t e  l ' a v a n t a g e  d e  p r o c u r e r  l e  s u c c è s  r e p r o d u c t e u r  n e t  d e  

l ' i n d i v i d u  ( d i r e c t e m e n t  r e l i é  a s a  v a l e u r  s é l e c t i v e )  e t  p e r m e t  d e  

c o m p a r e r  a i s é m e n t  l e  s u c c è s  r e p r o d u c t e u r  g l o b a l  d e  d e u x  p l a n t e s .  

La d e u x i è m e  m é t h o d e  n e  p e r m e t  p a s  d ' a p p r o c h e r  l e  s u c c è s  

r e p r o d u c t e u r  b r u t  d ' u n  i n d i v i d u  p u i s q u ' e l l e  m e t  e n  j e u  d e s  

p r o p o r t i o n s .  En r e v a n c h e ,  e l l e  r e n d  c o m p t e  d e s  s t r a t é g i e s  

d ' i n v e s t i s s e m e n t  d e s  r e s s o u r c e s  d e s  p l a n t e s  e t  e s t  s a n s  d o u t e  

m o i n s  i n f l u e n c é e  p a r  l e s  c o n d i t i o n s  e x t é r i e u r e s ,  e n  p a r t i c u l i e r  

p a r  l e  p a s s é  d e  1' i n d i v i d u .  

C e t t e  d e u x i è m e  m é t h o d e  a  r e m p o r t é  un s u c c è s  c o n s i d é r a b l e  d a n s  

l e s  é t u d e s  d ' a l l o c a t i o n  d e  r e s s o u r c e s  e t  d e  s é l e c t i o n  s e x u e l l e .  

D a r w i n  ( 1 8 7 7 a  e t  1 8 7 7 b l  a ,  s a n s  d o u t e ,  é t é  l e  p r e m i e r  à 



s' i n t e r r o g e r  e t  a c o m p r e n d r e  l a  s i g n i f i c a t i o n  d u  f a i b l e  r a p p o r t :  

nombre  d e  f r u i t s  p r o d u i t s  s u r  nombre d e  f l e u r s  i n i t i é e s  

c '  e s t - à - d i r e  d u  " g a s p i l l a g e "  d a n s  l a  p r o d u c t i o n  d e  f l e u r s  c h e z  

l e s  p l a n t e s .  L ' é t u d e  d e s  c a u s e s  e t  d e s  c o n s é q u e n c e s  d e  l a  

m o r t a l i t é  s u r v e n a n t  d e p u i s  1' i n i t i a t i o n  d e s  o r g a n e s  d e  

r e p r o d u c t i o n  j u s q u ' à  l a  m a t u r i t é  d e s  g r a i n e s  a  p r i s  un e s s o r .  

c o n s i d é r a b l e  c e s  d e r n i è r e s  a n n é e s  ( L l o y d ,  1 9 8 0 ;  S t e p h e n s o n ,  1981  ; 

Lee a n d  Bazzaz ,  1 9 8 2 a  e t  1982b ;  Q u e l l e r ,  1 9 8 3 ;  Bawa a n d  Webb 

1 9 8 4 ) .  T r o i s  h y p o t h è s e s  p r i n c i p a l e s  o n t  é t é  é m i s e s  p o u r  r e n d r e  

c o m p t e  d e  c e t t e  m o r t a l i t é :  

l - H y p o t h è s e s  s u r  1' i m p r é d i c t i b i l i t é  d u  m i l i e u :  

L ' i m p r é d i c t i b i l i t é  d u  m i l i e u  e n t r a î n e r a i t  une s é l e c t i o n  e n  

f a v e u r  d e s  i n d i v i d u s  c a p a b l e s  d e  m a x i m i s e r  l e u r  p r o d u c t i o n  d e  

p o l l e n  ou  de g r a i n e s .  C e t t e  v a r i a t i o n  d u  m i l i e u  p e u t  ê t r e  

s c h é m a t i s é e  p a r  l e s  d e u x  e f f e t s  s u i v a n t s :  

- l a  p r é d a t i o n  

La m o r t a l i t é  due  à l a  c o n s o m m a t i o n  d e s  f l e u r s  p a r  d e s  

h e r b i v o r e s  ( H e i t h a u s  e t  a l . ,  1982 ;  H o s s a e r t  e t  V a l é r o ,  1 9 8 5 ,  

a n n e x e  1 )  ou d e s  g r a i n e s  p a r  l e s  i n s e c t e s  ( J a n z e n ,  1 9 7 7 ;  

S t e p h e n s o n ,  1 9 8 1 )  p e u t  ê t r e  l e  f a c t e u r  p r i n c i p a l  d e s  t a u x  

d '  a v o r t e m e n t  o b s e r v é s  c h e z  c e r t a i n e s  e s p è c e s .  

- l a  p o l l i n i s a t i o n  

Schemske ( 1 9 8 0 1 ,  B e r t i n  ( 1 9 8 2 )  e t  T r a v i s  ( 1 9 8 4 )  o n t  m o n t r é  

q u e  l a  non f o r m a t i o n  d e s  f r u i t s  p o u v a i t  p r o v e n i r  d '  un manque d e  

p o l l i n i s a t e u r s ;  i l s  o n t  o b t e n u  une m e i l l e u r e  p r o d u c t i o n  d e  f r u i t s  

p a r  p o l l i n i s a t i o n s  a r t i f i c i e l l e s  ( à  l a  main)  q u e  p a r  



p o l l i n i s a t i o n s  l i b r e s  ( p o l l i n i s a t e u r s )  . 

- l e s  r e s s o u r c e s  d i s p o n i b l e s  s o n t  i m p r é v i s i b l e s :  

L l o y d  ( 1 9 8 0 1 ,  S t e p h e n s o n  ( 1981  e t  Nakaruma ( 1 9 8 6 )  s u g g è r e n t  

q u e  l e s  v a r i a t i o n s  i n t e r - i n d i v i d u e l l e s  e t  i n t e r - a n n u e l l e s  d e  l a  

p r o d u c t i o n  d e  f r u i t s  s o n t  l e  r é s u l t a t  d ' u n e  h é t é r o g é n é i t é  

s p a t i o - t e m p o r e l l e  d e  l a  d i s t r i b u t i o n  d e s  - r e s s o u r c e s  d i s p o n i b l e s .  

L e u r  a r g u m e n t a t i o n  r é s i d e  d a n s  l e  f a i t  qu '  u n  a p p o r t  de  

n o u r r i t u r e ,  s o u s  f o r m e  d '  e n g r a i s  f e r t i l i s a n t  p a r  e x e m p l e ,  

e n t r a î n e  t o u j o u r s  un m e i l l e u r  r e n d e m e n t  d a n s  l a  p r o d u c t i o n  d e  

f r u i t s  ou  d e  g r a i n e s .  

2 - H y p o t h è s e s  d e  la s é l e c t i o n  s e x u e l l e :  

D' a p r è s  C h a r n o v  ( 1 9 7 9  e t  1 9 8 2 )  e t  C h a r l e s w o r t h  and  

C h a r l e s w o r t h  ( 1981 un i n d i v i d u  h e r m a p h r o d i t e  d i s p o s e  d' une 

q u a n t i t é  d e  r e s s o u r c e s  l i m i t é e  q u ' i l  p e u t  a l l o u e r  à l a  

r e p r o d u c t i o n  v i a  l a  f o n c t i o n  m â l e  o u  f e m e l l e .  D' a p r è s  l a  l o i  d e  

c o m p e n s a t i o n  d e  Darwin ( 1 8 7 7 b 3 ,  l e  s u r p l u s  d e  r e s s o u r c e s  qu '  i l  va  

a l l o u e r  à une  d e s  f o n c t i o n s  s e  f e r a  a u  d é t r i m e n t  d e  l ' a u t r e  

f o n c t i o n .  Le s u c c è s  r e p r o d u c t i f  d e s  m â l e s  e t  d e s  f e m e l l e s  s e r a i t  

l i m i t é  p a r  d e s  f a c t e u r s  d i f f é r e n t s .  Pour  l e s  m â l e s ,  l e  f a c t e u r  

l i m i t a n t  p r i n c i p a l ,  e s t  l a  d i s p e r s i o n  de  l e u r s  g a m è t e s  p o u r  

f é c o n d e r  l e s  f e m e l l e s ;  t a n d i s  q u e  p o u r  l e s  f e m e l l e s ,  l e  f a c t e u r  

p r i n c i p a l ,  e s t  d e  d i s p o s e r  d e  s u f f i s a m m e n t  d e  r e s s o u r c e s  p o u r  

n o u r r i r  l e u r s  embryons .  De nombreux a u t e u r s  d i v e r g e n t  p o u r  

d é t e r m i n e r  l e q u e l  d e s  deux  f a c t e u r s  ( " c o m p é t i t i o n  e n t r e  m â l e s "  



e t  " c h o i x  p a r  l a  f e m e l l e " )  j o u e  l e  r ô l e  l e  p l u s  i m p o r t a n t  d a n s  

l a  s é l e c t i o n  s e x u e l l e  c h e z  l e s  p l a n t e s :  

- C o m p é t i t i o n  e n t r e  mâles: 

W i l l s o n  a n d  P r i c e  ( 1 9 7 7 1 ,  Lee  a n d  B a z z a z  ( 1 9 8 2 a 1 ,  Bawa a n d  

B e a c h  ( 1981 1 ,  Q u e l l e r  ( 1 9 8 3 1 ,  Couve t  & 6 ( 1 9 8 5 )  e t  S u t h e r l a n d  

( 1 9 8 7 )  m o n t r e n t  q u e  c h e z  l e s  p l a n t e s  h e r m a p h r o d i t e s ,  

e n t o m o p h i l e s ,  1' a v o r t e m e n t  d e s  f l e u r s  j u s t e  a p r è s  1' a n t h è s e  p e u t  

ê t r e  c o n s i d é r é  comme l a  c o n s é q u e n c e  d m  un i n v e s t i s s e m e n t  d a n s  l a  

f o n c t i o n  mâle.  La s u r p r o d u c t i o n  d e  f l e u r s  ( c '  e s t - à - d i r e ,  c e l l e s  

q u i  ne  s e  d é v e l o p p e n t  p a s  e n  f r u i t s )  c o r r e s p o n d  e n  f a i t ,  à d e s  

f l e u r s  f o n c t i o n n e l l e m e n t  m â l e s  a s s u r a n t  l a  p r o d u c t i o n  e t  l a  

d i s s é m i n a t i o n  d u  p o l l e n .  

- Choix  m a t e r n e l :  

P o u r  W i l l s o n  and  B u r l e y  ( 19831 ,  S t e p h e n s o n  a n d  B e r t i n  ( 1 9 8 3 1 ,  

Bawa a n d  Webb ( 1 9 8 4 1 ,  Lee  and  B a z z a z  ( 1 9 8 6 )  e t  S t e p h e n s o n  a n d  - 
W i n s o r  ( 19863,  1' a v o r t e m e n t  d e s  f r u i t s  o u  d e s  g r a i n e s  s e r a i t  un 

mécan i sme  p e r m e t t a n t  à l a  mère d e  r é g u l e r  l a  q u a l i t é  d e  c e s  

d e s c e n d a n t s ,  c '  e s t - à - d i r e  non s e u l e m e n t  l a  q u a l i t é  d u  g é n o t y p e  

p a t e r n e l  ma i s  a u s s i  l a  c o m p a t i b i l i t é  d e s  génomes m a t e r n e l s  e t  

p a t e r n e l s .  

S u t h e r l a n d  ( 1 9 8 7 )  d i s c u t e  d e  1' i m p o r t a n c e  d e  c e s  d e u x  

f a c t e u r s  d a n s  l a  s é l e c t i o n  s e x u e l l e ,  i l  s u p p o s e  q u e  l a  

c o m p é t i t i o n  e n t r e  m â l e s  d o i t  ê t r e  l e  phénomène m a j e u r  p o u r  

e x p l i q u e r  l a  s u r p r o d u c t i o n  d e  f l e u r s ,  a l o r s  q u e ,  e n  r e v a n c h e ,  l e  

c h o i x  p a r  l a  f e m e l l e  d o i t  ê t r e  d o m i n a n t  p o u r  r e n d r e  c o m p t e  d e s  

a v o r t e m e n t s  q u i  s e  p r o d u i s e n t  d a n s  l e s  f r u i t s  q u i  r e s t e n t .  I l  

f a u d r a i t  donc  d i f f é r e n c i e r  deux  n i v e a u x  d '  é t u d e :  1' a v o r t e m e n t  d e s  

f l e u r s  d' une p a r t  e t ,  d '  a u t r e  p a r t ,  1' a v o r t e m e n t  d a n s  l e s  f r u i t s .  



- S e l e c t i o n  s e x u e l l e  e t  régime d e  l a  r e p r o d u c t i o n :  

L' i n v e s t i s s e m e n t  d a n s  l e s  f o n c t i o n s  m â l e  e t  f e m e l l e  d e v r a i t  

v a r i e r  s u i v a n t  l e  r é g i m e  d e  l a  r e p r o d u c t i o n .  Chez  l e s  p l a n t e s  

a u t o g a m e s ,  l e  p o l l e n  e s t  moins  d i s p e r s é  que  c h e z  l e s  p l a n t e s  

a l l o g a m e s  e t ,  d ' a u t r e  p a r t ,  l a  c o m p é t i t i o n  p o u r  l e  s u c c è s  d e  l a  

f é c o n d a t i o n  s e  f e r a  s u r t o u t  e n t r e  g r a i n s  d e  p o l l e n  a p p a r e n t é s ;  

c e s  d e u x  é l é m e n t s  d e v r a i e n t  e n t r a î n e r  un i n v e s t i s s e m e n t  d e  l a  

p l a n t e  mère s u r t o u t  d a n s  l a  f o n c t i o n  f e m e l l e .  De f a i t ,  i l  e s t  

o b s e r v é  q u e  l a  p r o d u c t i o n  d e  p o l l e n  e s t  s u p é r i e u r e  c h e z  l e s  

p l a n t e s  a l l o g a m e s  p a r  r a p p o r t  a u x  p l a n t e s  a u t o g a m e s  ( C r u d e n ,  

1977 ;  L o v e t t  Dous t  and  C a v e r s ,  1982 ;  Q u e l l e r ,  1 9 8 4 ) .  

P r o p o r t i o n n e l l e m e n t  moins  d e  f l e u r s  e t  moins  d e  f r u i t s  s o n t  

a v o r t é s  c h e z  l e s  p l a n t e s  a u t o g a m e s  ( W a l l e r ,  1979 ;  S c h o e n ,  1982;  

S u t h e r l a n d  a n d  De lph ,  1984 ;  S u t h e r l a n d ,  1 9 8 6 ) .  La f r é q u e n c e  

d ' a v o r t e m e n t  d e s  g r a i n e s  d a n s  l e s  f r u i t s  e s t  s u p é r i e u r e  c h e z  l e s  

p l a n t e s  a l l o g a m e s  ( B u b a r ,  1958 ;  Wiens,  1 9 8 4 ) .  

3- D ' a u t r e s  f a c t e u r s  p e u v e n t  ê t r e  i n v o q u é s  p o u r  r e n d r e  compta  d e  

c e t t e  s u r p r o d u c t i o n  d e  f l e u r s  e t  d'  o v u l e s :  comme l e s  c o n t r a i n t e s  

l i é e s  à l a  d i s p e r s i o n  d e s  g r a i n e s  (Mc Key, 1 9 7 5 ;  C a s p e r  a n d  

R i e n s ,  1981  1 . 

Nous n o u s  p r o p o s o n s  i c i ,  d e  c o m p a r e r  l e  s u c c è s  r e p r o d u c t e u r  

d e  d e u x  e s p è c e s  a f f i n e s  d e  l é g u m i n e u s e s  ( L a t h y r u s  l a t i f o l i u s  e t  

s y l v e s t r i s )  q u i  d i f f è r e n t  p a r  l e u r  i n v e s t i s s e m e n t  d a n s  l a  

m u l t i p l i c a t i o n  v é g é t a t i v e  ( H o s s a e r t  a n d  V a l e r c ,  1 9 8 6 ,  

c h a p i t r e  2 - 1 1 .  Nous c o m p a r e r o n s  d a n s  un p r e m i e r  t e m p s  l e s  

p r o d u c t i o n s  g l o b a l e s  e t ,  d a n s  un d e u x i è m e  t emps ,  n o u s  e s s a y e r o n s  



TABLEAU 1 : Nombre d'individus étudiés dans chaque population (les caractéristiques de ces 
populations sont données dans Valéro et Hossaert (cf. chapitre 1: p. 26). 

Espèces Populations Situations géographiques Années Nombre d'individus 
étudiés 

L1 Avion 1984 (1-84) 18 
(Nord de la France) 1985 (Ll-85) 10 .................................................................. 

L2 Doué La Fontaine 1983 (L2-83) 11 
(centre de la France) 

L.latifolius ................................................................ 
LA Cadillon 1983 (L4-83) 13 

(Sud de la France) 1984 (LA-84) 8 

SI Pecquencourt 1984 (SI-84) 17 
(Nord de la France) 1985 (51-85) 10 .................................................................. 

S2 Boulonnais 1984 (S2-84) 8 
(Nord de la France .................................................................. 

S3 Helf aut 1984 (S3-84) 13 
(Nord de la France) 

L.svlvestris ................................................................ 
S4 Lanuis 1983 (S4-83) 14 

(Sud de la France) 1984 (S4-84) 6 .................................................................. 
55 Miguelou 1984 (S5-84) 10 

(Sud de la France) 

TABLEAU 2 : Différentes caractéristiques des provenances 
cultivées en terrain d'expérience. 

Espèces Provenances Populations Nbre d'individus 
étudiés 

Centre Doué La Fontaine 5 
/---1 

L.latifolius 
3 populations situées 

Sud au Sud de la France 2 x 3 = 6  
(Nyons et Mirabel, Drôme 
et Bedariew, Hérault) 

L.svlvestris Nord Pecquencourt 10 



d e  v o i r  s i  c e s  d e u x  e s p è c e s  d i f f è r e n t  d a n s  l e u r  s t r a t é g i e  

r e p r o d u c t r i c e .  

MATERIEL ET METHODES 

1) STATIONS ETUDI EES 

a )  Les  ~ o ~ u l a t i o n s  n a t u r e l l e s  

T r o i s  p o p u l a t i o n s  n a t u r e l l e s  d e  L. l a t i f o l i u s  e t  c i n q  d e  L. 

s v l v e s t r i s  o n t  é t é  é t u d i é e s  ( t a b l e a u  1 ) .  E l l e s  s o n t  d i s t r i b u é e s  

d u  Nord a u  Sud d e  l a  F r a n c e .  C e r t a i n e s  d ' e n t r e  e l l e s  o n t  é t é  

s u i v i e s  d e u x  a n n é e s  c o n s é c u t i v e s .  E n v i r o n  1 O i n d i v i d u s  p a r  

p o p u l a t i o n  o n t  é t é  é t u d i é s .  

De p a r t  1' e x i s t e n c e  d '  une  f o r t e  m u l t i p l i c a t i o n  v é g é t a t i v e  

c h e z  l e s  i n d i v i d u s  d e s  d e u x  e s p è c e s ,  n o u s  ne p o u v i o n s  p a s  

c o n n a î t r e  l a  t a i l l e  e x a c t e  d e s  p l a n t e s  d a n s  l e s  p o p u l a t i o n s ,  

l ' é c h a n t i l l o n a g e  a  d o n c  é t é  e f f e c t u é  s u r  une t i g e  p a r  i n d i v i d u .  

b )  P l a n t e s  é t u d i é e s  e n  t e r r a i n  d '  e x p é r i e n c e  

Une q u i n z a i n e  d e  p l a n t e s  p r o v e n a n t  d e  g r a i n e s  r é c o l t é e s  d a n s  

d e s  p o p u l a t i o n s  d e  L. l a t i f o l i u s  du  Sud e t  du C e n t r e  de  l a  F r a n c e  

e t  une d i z a i n e  d '  i n d i v i d u s  i s s u s  d e  g r a i n e s  p r é l e v é e s  d a n s  une 

p o p u l a t i o n  d e  L. s v l v e s t r i s  du  Nord d e  l a  F r a n c e  ( t a b l e a u  2) o n t  

é t é  é t u d i é s  p o u r  c o m p a r e r  l e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  s i t u  a v e c  c e u x  
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o b s e r v é s  d a n s  d e s  c o n d i t i o n s  e n v i r o n n e m e n t a l e s  i d e n t i q u e s .  

2) CARACTERES MESURES 

a )  En p o p u l a t i o n s  n a t u r e l l e s  

A l a  f i n  d e  l a  f l o r a i s o n ,  une  t i g e  p a r  i n d i v i d u  a  é t é  

r é c o l t é e  d a n s  c h a q u e  p o p u l a t i o n  p o u r  e s t i m e r  l e  s u c c è s  

r e p r o d u c t e u r  g l o b a l  d e s  i n d i v i d u s  d '  une p a r t ,  e t  p o u r  m e s u r e r ,  

d ' a u t r e  p a r t ,  l e u r  r a p p o r t  e n t r e  r e s s o u r c e s  a l l o u é e s  à l a  

r e p r o d u c t i o n  e t  s u c c è s  r e p r o d u c t i f .  S u r  c h a c u n e  d e s  t i g e s  i l  a  

é t é  dénombré:  

-Le nombre d e  r a m i f i c a t i o n s  ( l a  t i g e  p r i n c i p a l e  p e u t  s e  

. r a m i f i e r  e n  d o n n a n t  d e s  t i g e s  s e c o n d a i r e s  q u i  p e u v e n t  s e  r a m i f i e r  
P 

à l e u r  t o u r  e n  d o n n a n t  d e s  t i g e s  t e r t i a i r e s .  Le t o t a l  d e  c e s  

r a m i f i c a t i o n s  d '  o r d r e  s e c o n d a i r e  o u  t e r t i a i r e  a  é t é  c o m p t é ) .  

-Le nombre d '  i n f l o r e s c e n c e s  p a r  r a m i f i c a t i o n .  

-Le nombre d e  b o u t o n s  f l o r a u x  e t  d e  g o u s s e s  p a r  i n f l o r e s c e n c e  

i l e s  b o u t o n s  l a i s s e n t  une  c i c a t r i c e  s u r  1' i n f l o r e s c e n c e  c e  q u i  

p e r m e t  d e  l e s  d é n o m b r e r  même q u a n d  l a  f l o r a i s o n  e s t  t e r m i n é e )  

-Le nombre d e  g r a i n e s  e t  d '  o v u l e s  p a r  g o u s s e .  

L ' e s t i m a t i o n  d u  s u c c è s  r e p r o d u c t i f  g l o b a l  a  é t é  m e s u r é  p a r  

l e s  s i x  c a r a t è r e s  s u i v a n t s :  

1 -  Le nombre t o t a l  d e  r a m i f i c a t i o n s  s u r  l a  t i g e  c a r a c t é r i s a n t  

l a  c r o i s s a n c e  d e s  i n d i v i d u s .  



2- Le nombre t o t a l  d ' i n f l o r e s c e n c e s  s u r  l a  t i g e .  

3- Le nombre t o t a l  de boutons f l o r a u x  p o r t é s  pa r  l a  t i g e .  

4-  Le nombre t o t a l  d ' o v u l e s  p r o d u i t  par  l a  t i g e  en 

m u l t i p l i a n t  l e  nombre d ' o v u l e s  pa r  gousse par  l e  nombre 

t o t a l  de boutons f l o r a u x .  

5- Le nombre t o t a l  de gousses  p o r t é e s  par  l a  t i g e .  

6 -  Le nombre t o t a l  de g r a i n e s  p r o d u i t e s  par  l a  t i g e .  

Le a l l o c a t i o n  des  r e s s o u r c e s  à l a  r ep roduc t i on  a  é t é  dé terminé  

pour chaque i n d i v i d u  par  l e s  t r o i s  v a r i a b l e s  s u i v a n t e s :  

7-  La moyenne d u  nombre de f r u i t  pa r  bouton f l o r a l ,  c a l c u l é e  

en d i v i s a n t  l e  nombre de f r u i t s  / i n f l o r e s c e n c e  pa r  l e  

nombre de boutons f l o r a u x  / i n f l o r e s c e n c e .  Ce r a p p o r t  

c a r a c t é r i s e  l a  r é u s s i t e  de l a  p o l l i n i s a t i o n  ou 

1' impor tance  de 1' i n v e s t i s s e m e n t  dans l a  f o n c t i o n  mâle. 

8-  La moyenne du nombre de g r a i n e  pa r  ovule ,  c a l c u l é e  en 

d i v i s a n t  l e  nombre de g r a i n e s  / gousse par  l e  nombre 

d ' o v u l e s  / gousse. Ce r a p p o r t  c a r a c t é r i s e  l a  r é u s s i t e  de 

l a  f é c o n d a t i o n  e t  l e  cho ix  des  génotypes p a t e r n e l s  pa r  l a  

mère. 

9 -  La moyenne du nombre de g r a i n e s  par  bouton f l o r a l ,  

c a l c u l é e  en m u l t i p l i a n t  l e  nombre de g r a i n e s  / gousse  par  

l e  nombre de gousse / bouton f l o r a l .  Ce r a p p o r t  t i e n t  

compte des  deux composantes mâle e t  f eme l l e  i n t e r v e n a n t  

dans l ' a l l o c a t i o n  des  r e s s o u r c e s  à l a  r ep roduc t i on .  



Le s u c c è s  r e p r o d u c t e u r  d e s  i n d i v i d u s  s e r a  c o m p a r é  . a u x  

d i f f é r e n t s  n i  v e a u x :  i n t r a - p o p u l a t i o n ,  i n t e r - p o p u l a t i o n s ,  

i n t e r - é c o t y p e s  e t  i n t e r - s p é c i f i q u e s  p a r  d e s  c o m p a r a i s o n s  d e  

m o y e n n e s  ( t e s t  t )  e t  p a r  une  a n a l y s e  d e  v a r i a n c e  h i e r a r c h i s é e  à 

q u a t r e  n i v e a u x  ( e s p è c e ,  é c o t y p e ,  p o p u l a t i o n  e t  a n n é e )  ( S o k a l  e t  

R o l f ,  1 9 8 1 ) .  D '  a u t r e  p a r t ,  1' i m p o r t a n c e  r e s p e c t i v e  d e  l a  

v a r i a t i o n  d e  c e s  n e u f  c a r a c t è r e s  e s t  m e s u r é e  p a r  l e  

d e  v a r i a t i o n .  

c o e f f i c i e n t  

b )  En t e r r a i n  d ' e x p é r i e n c e  

Le d e v e n i r  d e s  b o u t o n s  f l o r a u x  j u s q u '  à l a  m a t u r a t i o n  d e s  

f r u i t s  a  é t é  s u i v i  p l u s  p r é c i s é m e n t  p o u r  c o n n a î t r e  l e u r  moment 

d '  a b s c i s s i o n  s u r  l e s  i n d i v i d u s  d e  L. l a t i f o l i u s .  E n t r e  l e  s t a d e  

b o u t o n  (BT) e t  l e  s t a d e  g o u s s e  mûre  ( G 4 ) ,  o n  a  d é f i n i  p l u s i e u r s  

s t a d e s  i n t e r m é d i a i r e s  ( f l e u r  é p a n o u i e  ( F E ) ,  f l e u r  f a n é e  ( F F I ,  

g o u s s e  e n  f o r m a t i o n  ( G I ) ,  g o u s s e  e n  é l o n g a t i o n  ( G2) e t  g o u s s e  e n  

r e n f l e m e n t  (G3)). Le p o u r c e n t a g e  d e  s u r v i e  d e s  b o u t o n s  a  p u  ê t r e  

c a l c u l é  à c h a c u n  d e s  s t a d e s  p o u r  l e s  i n d i v i d u s  é t u d i é s .  

D ' a u t r e  p a r t ,  l e  s u c c è s  r e p r o d u c t i f  d e s  i n d i v i d u s  a  é t é  

e s t i m é  c h e z  l e s  d e u x  e s p è c e s  p a r  l e  c a l c u l  d e s  r a p p o r t s :  n o m b r e  

d e  f r u i t  p a r  b o u t o n  f l o r a l ,  nombre  d e  g r a i n e  p a r  o v u l e  e t  nombre  

d e  g r a i n e s  p a r  b o u t o n  f l o r a l .  

Ces  r é s u l t a t s  s e r o n t  c o m p a r é s  à c e u x  o b t e n u s  e n  p o p u l a t i o n s  

n a t u r e l l e s .  



RESULTATS 

1 )  PRODUCTION GLOBALE 

Les  moyennes  d e s  p r o d u c t i o n s  g l o b a l e s  d a n s  c h a q u e  p o p u l a t i o n  

o n t  é t é  c a l c u l é e s  p o u r  l e s  6  v a r i a b l e s  ( t a b l e a u x  3a:  c h e z  L. 

l a t i f o l i u s  e t  3b :  c h e z  L. s y l v e s t r i s ) .  Les  moyennes  p o u r  l e s  

d i f f é r e n t s  é c o t y p e s  e t  p o u r  c h a q u e  e s p è c e  s o n t  d o n n é e s  

( t a b l e a u  4 1 .  Les  r é s u l t a t s  d e  1' a n a l y s e  d e  v a r i a n c e  h i é r a r c h i s é e  

s o n t  r e g r o u p é s  d a n s  l e  t a b l e a u  5. 

La v a r i a b i l i t é  i n t r a - p o p u l a t i o n  e s t  d o n n é e  p a r  l e  c o e f f i c i e n t  

d e  v a r i a t i o n  ( t a b l e a u x  3 a  e t  3 b ) .  En f a i s a n t  l e s  moyennes  d e s  

c o e f f i c i e n t s  d e  v a r i a t i o n  s u r  l e s  6  v a r i a b l e s  p o u r  c h a c u n e  d e s  

p o p u l a t i o n s ,  o n  a  une  e s t i m a t i o n  d e  l a  v a r i a b i l i t é  p h é n o t y p i q u e  

i n t e r - i n d i v i d u e l l e  d e  l a  p r o d u c t i o n  g l o b a l e  d a n s  c h a c u n e  d e s  

p o p u l a t i o n s  ( t a b l e a u  6 ) .  La v a r i a b i l i t é  i n t r a - p o p u l a t i o n  a  

t e n d a n c e  à ê t r e  p l u s  i m p o r t a n t e  d a n s  l e s  p o p u l a t i o n s  d u  Nord d e  

l a  F r a n c e  q u e  d a n s  c e l l e s  d u  Sud c h e z  L. l a t i f o l i u s .  I l  s e m b l e  

a u s s i  q u e  d' une  m a n i è r e  g é n é r a l e ,  l e s  p o p u l a t i o n s  d e  

l a t i f o l i u s  s o n t  l é g è r e m e n t  p l u s  v a r i a b l e s  q u e  c e l l e s  d e  

L s y l v e s t r i s .  - 



lABLMW 3 : Robuctimu g l o h l u  o b s e r v i u  chez les d w  upicu 

Nombre de Nombre Wasbre de h m b ~ .  Nombre Nombre 
Populations N h i f i u t i o n s  d ' l n f lme rc .ncu  Battons l l o r m x  d'-lu de Fnaits do Graimr  

L1 Br. 

u Br. 

T s b l u u  Sb: Productions g l o h l u  duu lu différentes popilations de ~ I v e s t r i g :  

N a b  de Nosbre Nombre de Wabre Nœbre 
Population8 N -if i u t i o n s  d' lnflorescences Boutmu Ploreux d'ovules de F ru i t s  de -"=? Graxnes 

51 Br. 

S1 85 

s2 Br. 

- S3 Br. 13 19.00 f 6 .U 27.21 f 8.78 182.M f 50.U 2223.57 f 595.18 14.13 f 3.77 57.20 f 17.45 
(112.6  f 45.03) (107.02 i 41.39) (91.75 f 32.W) (88.Y f 30.14) (88.U I 30.31) (101.17 f 37.65) 

Si 83 14 30.57 f 5 . U  100.29 f 19.09 329.92 t 66 .10  3852.96 : 773.77 6.03 f 1.38 15.7b f 4.77 
(67.09 f 17.i.8) (71.21 f 19.10) (74.96 f 20.6i) (75.14 f 20.72) (85.51 f 25.37) (113.23 f 40.10) 

Y Br. 6 25.50 t 5.19 95.43 f 17.57 290.38 f 47.81 3710.78 f 663.36 8.57 f 3.31 28.38 f 13.47 
(49.90 f 17.63) (45.10 f 15 .S )  (40.33 f 13.M) (43.79 f 14.87) (94.67 f ii5.67) (116.29 f 6L.61) 

Y* 2 28 .Wf2 .54  97 .86 f2 .43  310.15t19.77 3781.87f71.09 7 .29 f1 .27  22.08f6 .30  
(14.39 f 7.19) (3.95 f 1.97) (10.14 f 5.07) (2.66 f 1.33) (27.65 f 13.82) (4S.40 f 22.70) 

SS Br. 10 7.60 f 1.77 24.60 f 5.36 79.00 f 16-85 1087.04 f 212.06 3.00 f 0.73 7.21 t 2.35 
(73 .6  f 23.68) (68.89 1 21.50) (67.13 120.83)  (70.42 f 22.22) (76.98 f 25 .6 )  (103.09 f 10.75) 

- 

': Woynui. sur les d- d e s  
N: Nolbrt d'andividus b tudi i r .  
Pau chqw poptlation, l a  prmi i i re  lxgne de ohrffras repr*rente l a  mvenne des Udividus t l ' e r r eu r  sfMdard; l a  d e w i u m  
l igne  avec lea chi f f rer  icrxts entre paranthises correspond au coeff ic lant  de varxatron (exprame en pourconcage) f l ' e r r e u r  
s t M d u d .  



La v a r i a t i o n  i n t e r - a n n u e l l e  n ' e s t  p a s  s i g n i f i c a t i v e  

( t a b l e a u  5 )  e x c e p t é  p o u r  l a  p r o d u c t i o n  d u  nombre  d e  f r u i t s  p a r  

i n d i v i d u .  Ce r é s u l t a t  e s t  c o n f i r m é  p a r  l a  f a i b l e  v a l e u r  d e s  

c . 0 e f f i c i e n t . s  d e  v a r i a t i o n  c a l c u l é s  s u r  l e s  moyennes i n t e r -  

a n n u e l l e s  ( t a b l e a u x  3 e t  6). 

L e s  d i f f é r e n c e s  e n t r e  p o p u l a t i o n s  s o n t  r e l a t i v e m e n t  f a i b l e s  

e n  c e  q u i  c o n c e r n e  l a  p r o d u c t i o n  d e  b o u t o n s  f l o r a u x  e t  d' o v u l e s .  

L' a n a l y s e  d e  v a r i a n c e  ( t a b l e a u  5 )  m o n t r e  q u e  c e s  d e u x  v a r i a b l e s  

s o n t  non  d i s c r i m i n a n t e s  à t o u s  l e s  n i v e a u x  d '  é t u d e .  L' o b s e r v a t i o n  

d e s  moyennes  ( t a b l e a u x  3 a  e t  3 b )  r é v è l e  q u e  c h e z  L. l a t i f o l i u s  

l e s  p o p u l a t i o n s  du  Nord o n t  t e n d a n c e  à p r o d u i r e  p l u s  d e  b o u t o n s  

f l o r a u x  e t  d ' o v u l e s  q u e  l e s  p o p u l a t i o n s  d u  Sud ,  b i e n  q u e  l e s  

d i f f é r e n c e s  ne s o i e n t  p a s  s i g n i f i c a t i v e s .  Chez L. s y l v e s t r i s ,  

a u c u n e  t e n d a n c e  d e  c e  t y p e  n ' e s t  o b s e r v é e ;  a u  c o n t r a i r e ,  l e s  

d i f f é r e n c e s  l e s  p l u s  i m p o r t a n t e s  a p p a r a i s s e n t  e n t r e  d e u x  

p o p u l a t i o n s  du  Sud: S4 a y a n t  une p r o d u c t i o n  s i g n i f i c a t i v e m e n t  

p l u s  é l e v é e  q u e  S5.  

En r e v a n c h e ,  p o u r  l e s  a u t r e s  v a r i a b l e s ,  i l  e x i s t e  d e s  

d i f f é r e n c e s  i m p o r t a n t e s  e n t r e  p o p u l a t i o n s .  L' a n a l y s e  d e  v a r i a n c e  

m o n t r e  q u e  l e s  p o p u l a t i o n s  d i f f è r e n t  s i g n i f  i c a t i v e m e n t  s u i  v a n t  

l e u r  p r o d u c t i o n  d e  r a m i f i c a t i o n s  e t  d '  i n f l o r e s c e n c e s  p a r  i n d i v i d u  

( t a b l e a u  5: 41 à 45 % d e  l a  v a r i a n c e  e s t  e x p l i q u é e  p a r  l e  n i v e a u  

p o p u l a t i o n  p o u r  c e s  d e u x  v a r i a b l e s ) .  Les  p o p u l a t i o n s  de  L. 

l a t i f o l i u s ,  e t  t o u t  p a r t i c u l i è r e m e n t  c e l l e s  du C e n t r e  e t  du  Sud,  

p r o d u i s e n t  moins  de  r a m i f i c a t i o n s  e t  d '  i n f l o r e s c e n c e s  p a r  

i n d i v i d u  q u e  c e l l e s  d e  L. s y l v e s t r i s  ( t a b e a u x  3 a  e t  3 b ) .  Chez l a  

p r e m i è r e  e s p è c e ,  c e  s o n t  l e s  i n d i v i d u s  de  l a  p o p u l a t i o n  du  Nord 



TABLEAU 4 : Moyennes des productions globales pour les espèces et les écotypes 

ESPECES ECOTY PES 

L.latifolius L.svlvestris 
L.latifolius L.sylvestris Nord Centre Sud Nord Sud 

Nbre de 2.56I1.47 14.0214.14 4.89 1.45 1.33 11.4913.79 17.82430.22 
ramifications (85.50I34.91) (69.36121.93) (61.91I25.27) (91.24I45.61) 

Nbre dginflo- 15.6715.83 41.67114.21 27.30 9.18 10.52 28.6213.63 61.23I36.63 
rescences (69.80I28.50) (80.07I25.32) (23.81I13.74) (95.18I47.59) 

Nbre de Boutons 169.87I75.20 186.62I38.24 320.14 89.27 100.21 181.31I19.65 194.584315.58 
floraux (83.06I33.91) (48.11I15.21) (20.34I10.17) (94.50I47.25) 

Nbre d'ovules 3310.22I1490.34 2302.58I444.55 6288.99 1728.29 1913.40 2214.66I209.57 2434.46I1347.42 
(77.98I47.39) (43.17I16.00) (16.39I6.87) (78.27I58.38) 

Nbre de fruits 16.64110.74 9.9412.10 37.91 8.55 3.47 13.1410.62 5.1512.15 
(121.04160.52) (49.56115.67) (8.85î3.61) (66.42I33.21) 

Nbre de graines 84.59I65.77 36.6519.99 215.57 28.56 9.36 51.3216.74 14.65I7.43 ' 

(146.05I59.63) (64.01f20.24) (24.64330.06) (80.73I40.37) 

N : nombre de populations étudiées 
Pour chaque variable, le première ligne représente la moyenne des populations f l'erreur standard; 
la deuxième ligne avec les chiffres écrits entre parenthèses correspond au coefficient de 
variation (exprimé en pourcentage) I l'erreur standard. 



TABLEAU 5 : Analyse de variance hiérarchisée à 4 niveaux (espèce, écotype, population et année) sur les productions globales. 

Espèce Ecotype Population Année Résiduelle 

F(1.3) % variance F(3.3) %variance F(3,4) %variance P(4.z4) %variance % variance 

Nbre de 5.00 21.28 0.64 O 50.64 41.14 0.29 O 
ramifications (ns) (ns) (P<~O/OOO) (ns) 

Nbre d'inflo- 1.75 7.00 1.20 O 38.77 44.94 0.33 O . 48.06 
rescences (ns) (ns) (P<SO/OOO) (ns) 

Nbre de boutons 0.00 
f loraw (ns 

Nbre d'ovules 0.71 O 5.04 14.11 2.20 3.57 0.49 O 82.32 
(ns) (ns) (ns) (ns) 

Nbre de gousses 0.62 O 89.78 24.60 0.03 O 2.75 10.38 65.01 
(ns) (P<5°/000) (ns) (~<5%) 

Nbre de graines 0.93 O 64.25 31.63 0.16 O 1.09 0.56 67.82 
(ns) (P<5°/000) (ns) (ns) 

ns : non significatif 
P<5% : sig& icatif pour P<5% 
P<5O/ooo : significatif pour P<5°/000 



TABLEAU 6: Moyennes, pour chaque population, des coefficients de 
variation calculés sur les productions globales 

~oyennes~ des 
Populations N Coefficients de Variation 

f:: Moyennes sur les deux années. 
a: Moyennes f erreurs standards. 
N: Nombre de variables étudiées (cf. tableaux 3a et 3b). 



q u i  s e  r a m i f i e n t  l e  p l u s  e t  o n t  t e n d a n c e  à p r o d u i r e  l e  p l u s  

d '  i n f l o r e s c e n c e s .  Chez l a  d e u x i è m e  e s p è c e  l a  s i t u a t i o n  e s t  moins  

c l a i r e ,  l e s  d e u x  p o p u l a t i o n s  d u  Sud s e  d i f f é r e n c i e n t  

s i g n i f i c a t i v e m e n t ,  S4 m o n t r a n t  d e s  i n d i v i d u s  à p r o d u c t i o n  p l u s  

f o r t e  q u e  c e u x  d e  S5. C e p e n d a n t ,  e n  moyenne, l e s  i n d i v i d u s  d u  Sud 

s e  r a m i f i e r a i e n t  p l u s  e t  p r o d u i r a i e n t  un p l u s  g r a n d  nombre 

d ' i n f l o r e s c e n c e s  q u e  c e u x  du Nord. La v a r i a t i o n  i n t e r - é c o t y p e s  s e  

f e r a i t  donc  e n  s e n s  o p p o s é  s u i v a n t  l e s  e s p è c e s  ( t a b l e a u  4 ) .  

En c e  q u i  c o n c e r n e  l a  p r o d u c t i o n  d e  f r u i t s  e t  d e  g r a i n e s ,  

1' a n a l y s e  d e  v a r i a n c e  m o n t r e  q u e  l e  n i v e a u  p o p u l a t i o n  n' e s t  p a s  

s i g n i f i c a t i f ,  l a  d i v e r g e n c e  p o u r  c e s  c a r a c t è r e s  s e  m a n i f e s t a n t  a u  

n i v e a u  é c o t y p e  ( t a b l e a u  5 ) .  Les  t a b l e a u x  3 e t  4 r é v è l e n t  q u e  c h e z  

l e s  d e u x  e s p è c e s ,  l e  nombre d e  f r u i t s  e t  d e  g r a i n e s  p r o d u i t s  p a r  

t i g e  e s t  p l u s  i m p o r t a n t  d a n s  l e s  é c o t y p e s  d u  Nord. Les  moyennes 

d e s  p o p u l a t i o n s  du  Nord d' une  p a r t ,  e t  du  Sud d '  a u t r e  p a r t ,  ne  

s o n t  p a s  s i g n i f i c a t i v e m e n t  d i f f é r e n t e s  e n t r e  e s p è c e s ;  m a i s  l a  

d i f f é r e n c e  e n t r e  p o p u l a t i o n s  Nord-Sud e s t  s i g n i f i c a t i v e  q u e l l e  

q u e  s o i t  1' e s p è c e .  C e t t e  p r o d u c t i o n  d e  f r u i t s  e t  d e  g r a i n e s  

p a r a î t  d r a m a t i q u e m e n t  f a i b l e  d a n s  l e s  p o p u l a t i o n s  du  Sud p u i s q u e  

s e u l e m e n t  4 à 5 f r u i t s  e t  9 à 1 5  g r a i n e s  s o n t  p r o d u i t s  s u r  une 

t i g e  e n  moyenne. 

Ces  r é s u l t a t s  m o n t r e n t  d o n c  q u e  l a  d i f f é r e n c e  e n t r e  l e s  d e u x  

e s p d c e s  v a r i e  s u i v a n t  l e s  v a r i a b l e s  é t u d i é e s  e t  p r o v i e n t  

e s s e n t i e l l e m e n t  d e s  n i v e a u x  i n f é r i e u r s  d e  l ' a n a l y s e  c ' e s t - à - d i r e  

d e  d i f f é r e n c e s  i n t e r - p o p u l a t i o n s  o u  i n t e r - é c o t y p e s  ( t a b l e a u  5 ) .  

L a  p r o d u c t i o n  d e  r a m i f i c a t i o n s  e t  d' i n f l o r e s c e n c e s  p a r  t i g e  e s t  

i n f é r i e u r e  c h e z  L, l a t i f o l i u s  a l o r s  q u e  l a  . p r o d u c t i o n  d e  b o u t o n s  



TABLEAUX 7 : Productions relatives chez les deux espèces 

Tableau 7a: Productions relatives dans les différentes populations de 
latifolius: 

Nombre de Fruit Nombre de Graine Nombre de Graines 
Populations N par Bouton Floral par Ovule par Bouton Floral 

TABLEAU 7b: Productions relatives dans les différentes populations de I, 
svlvestris: 

Nombre de Fruit Nombre de Graine Nombre de Graines 
Populations N par Bouton Floral par Ovule par Bouton Floral 

n: . . Moyenne s u  les deux années 
N: Nombre d'individus étudiés. 
Pour chaque population, la première ligne de chiffres reprèsente la moyenne 
des individus f l'erreur standard; la deuxième ligne avec les chiffres écrits 
entre parenthèses correspond au coefficient de variation (exprimé en pour- 
centage) f l'erreur standard. 



f l o r a u x  o u  d ' o v u l e s  p a r  t i g e  e s t  s e m b l a b l e  c h e z  l e s  d e u x  e s p è c e s  

( t a b l e a u  4 ) .  Ceci v i e n t  d u  f a i t  q u e  L. l a t i f o l i u s  p r é s e n t e  un 

nombre  moyen d e  b o u t o n s  f l o r a u x  p a r  i n f l o r e s c e n c e  e t  d ' o v u l e s  p a r  

g o u s s e  s u p é r i e u r  à L. s y l v e s t r i s  ( V a l e r o  e t  H o s s a e r t ,  e n  p r e p . ,  

c h a p i t r e  1 ) .  En r e v a n c h e ,  l a  p r o d u c t i o n  d e  f r u i t s  o u  d e  g r a i n e s  a  

t e n d a n c e  à ê t r e  p l u s  i m p o r t a n t e  c h e z  L, l a t i f o l i u s  q u e  c h e z  L. 

s v l v e s t r i s  ( t a b l e a u  4 ) .  

2) ALLOCATION DES RESSOURCES A LA REPRODUCTION 

a )  En p o p u l a t i o n s  n a t u r e l l e s  

Les  moyennes d e s  p r o d u c t i o n s  r e l a t i v e s  ( n o m b r e  d e  f r u i t  e t  

d e  g r a i n e s  p a r  b o u t o n  f l o r a l  e t  nombre d e  g r a i n e  p a r  o v u l e )  

s o n t  d o n n é e s  p o u r  c h a q u e  p o p u l a t i o n  d a n s  l e s  t a b l e a u x  7 a  

(L. l a t i f o l i u s )  e t  7 b  (L. s y l v e s t r i s )  e t ,  p o u r  l e s  d i f f é r e n t s  

é c o t y p e s  e t  e s p è c e s  d a n s  l e  t a b l e a u  8. Les  r é s u l t a t s  d e  l ' a n a l y s e  

d e  v a r i a n c e  h i é r a r c h i s é e  à q u a t r e  n i v e a u x  s o n t  r e g r o u p é s  d a n s  l e  

t a b l e a u  9. 

La v a r i a b i l i t é  i n t r a - p o p u l a t i o n  p o u r  c e s  t r o i s  v a r i a b l e s  

( c o e f f i c i e n t s  d e  v a r i a t i o n :  t a b l e a u x  7 a  e t  7 b )  s e m b l e  a u s s i  

i m p o r t a n t e  q u e  c e l l e  o b s e r v é e  précédemment  s u r  l e s  p r o d u c t i o n s  

g l o b a l e s .  Mais ,  c o n t r a i r e m e n t  à c e  qu'  o n  a v a i t  o b t e n u  a u p a r a v a n t ,  

c h e z  L. l a t i f o l i u s ,  i l  s e m b l e  que  c e  s o i t  l e s  p o p u l a t i o n s  d u  Sud 

q u i  s o i e n t  l e  p l u s  v a r i a b l e s  ( t a b l e a u  1 0 ) .  L e s  d e u x  e s p è c e s  

p r é s e n t e n t  e n  moyenne l e s  m ê m e s  v a r i a t i o n s  à l ' i n t é r i e u r  d e s  

p o p u l a t i o n s .  



TABLEAU 8: Moyennes des productions relatives pour les espèces et les écotypes 

ESPECES ECOmPES 

L. latifolius L.svlvestris 

L.latifolius L.svlvestris Nord Centre Sud Nord Sud 

Nbre de fruit 0.09f0.03 0.06f0.01 O. 13 0.09 0.04 0.08f0.02 0.04f0.01 
par bouton floral (51.34I25.90) (51.03119.90) (32.93334.83) (53.35f33.42) 

Nbre de graine 0.20f0.06 0.21f0.03 0.31 0.17 0.13 O. 24f0.04 0.17f0.03 
par ovule (47.44f23.32) (31.38f10.86) (30.42I13.52) (21.12f11.01) 

b 

Nbre de graines 0.39f0.23 0.16M.05 0.82 0.34 0.02 0.22f0.01 0.07f0.01 
par bouton floral (110.30f45.03) (76.10I35.35) (57.26f30.08) (13.4016.82) 

N : nombre de populations étudiées 
Pour chaque variable, la première ligne représente la moyenne des populations 
f l'erreur standard; la deuxième ligne avec les chiffres écrits entre parenthèses 
correspond au coefficient de variation (exprimé en pourcentage) f l'erreur standard. 



TABLEAU 9 : Analyse de variance hiérachisée à 4 niveaux (espèce, écotype, population et année) pour les productions relatives. 

Espèce Ecotype Population Année Résiduelle 
F(1.3) % variance F(3.3) % variance F(3.4) % variance F(4.24) % variance % variance 

ns : non significatif 
P<5% : significatif pour P<5% 
P<lO/oo : " " " P<lO/oo 
P<5°/0000 : " " " P<5°/0000 



TABLEAU 10 : Moyennes pour chaque population, des coefficients 
de variation (%) calculés sur les productions relatives 

Populations N ~oyennes~ des coefficients 
de variations 

* : Moyennes sur les deux années 
a r Moyennes f erreur standard - 
N : Nombre de variables 6tudiées (cf. Tableau 7a et 7b) 



La d i f f é r e n c e  i n t e r - a n n u e l l e  d a n s  l e s  p r o d u c t i o n s  r e l a t i v e s  

e s t  s i g n i f i c a t i v e  ( t a b l e a u  9 )  p o u r  l e s  3 v a r i a b l e s  é t u d i é e s .  

C ' e s t  d a n s  l a  p o p u l a t i o n  L I  ( l a t i f o l i u s  du  Nord) q u e  c e t t e  

v a r i a b i l i t é  a n n u e l l e  e s t  l a  p l u s  f a i b l e  ( t a b l e a u  7 a ) .  

Le r a p p o r t  nombre d e  g r a i n e  p a r  o v u l e  v a r i e  p e u  d ' u n e  

p o p u l a t i o n  à l ' a u t r e  même l o r s q u e  l ' o n  compare  l e s  p o p u l a t i o n s  a u  

n i v e a u  i n t e r - s p é c i f i q u e  ( t a b l e a u x  7 a ,  7 b  e t  9). Chez l e s  deux  

e s p è c e s ,  i l  e s t  c o m p r i s  e n t r e  1 5  e t  35%. S e u l e  l a  p o p u l a t i o n  

L4-83 s e  d i s t i n g u e  d e s  a u t r e s  a v e c  une  r é u s s i t e  d e  l a  f é c o n d a t i o n  

e n c o r e  p l u s  f a i b l e :  4%. 

Les  r a p p o r t s  nombre d e  f r u i t  e t  nombre d e  g r a i n e s  p a r  b o u t o n  

f l o r a l  v a r i e n t  s i g n i f i c a t i v e m e n t  s u i v a n t  l e s  é c o t y p e s  ( t a b l e a u x  8 

e t  9). Chez l e s  deux  e s p è c e s ,  i l s  s o n t  p l u s  é l e v é s  d a n s  l e s  
1 

p o p u l a t i o n s  d u  Nord q u e  d a n s  c e l l e s  d u  Sud,  m a i s  c e t t e  d i f f é r e n c e  

e s t  p l u s  t r a n c h é e  c h e z  L. l a t i f o l i u s  ( t a b l e a u x  7 a  e t  7 b ) .  

L e s  r é s u l t a t s  m o n t r e n t  d o n c ,  c o m m e  p o u r  l a  p r o d u c t i o n  

g l o b a l e ,  q u e  l a  d i f f é r e n c e  e n t r e  l e s  d e u x  e s p è c e s  d a n s  

l ' a l l o c a t i o n  d e s  r e s s o u r c e s  à l a  r e p r o d u c t i o n ,  v a r i e  s u i v a n t  l e s  

v a r i a b l e s  c o n s i d é r é e s  e t  p r o v i e n t  e s s e n t i e l l e m e n t  d u  n i v e a u  

i n f é r i e u r  d e  1' a n a l y s e :  n i v e a u  é c o t y p e  ( t a b l e a u  9 ) .  La r é u s s i  t e  

d e  l a  f é c o n d a t i o n  d e s  o v u l e s  d a n s  l e s  g o u s s e s  ( n o m b r e  d e  g r a i n e  

p a r  o v u l e :  t a b l e a u  8 )  e s t  t o u t  a f a i t  s e m b l a b l e  c h e z  l e s  d e u x  

e s p è c e s  e t  p a r a î t  r e l a t i v e m e n t  f a i b l e  ( 2 0 % ) .  En r e v a n c h e ,  p o u r  

l e s  d e u x  a u t r e s  r a p p o r t s  é t u d i é s ,  même s i  l e s  d i f f é r e n c e s  

e s s e n t i e l l e s  s ' e x p r i m e n t  a u  n i v e a u  é c o t y p e ,  l e s  moyennes a u  



TABLEAU 11 : Moyenne des productions relatives pour les individus cultivés en 
terrain d'expérience 

Centrefc Sud Nord** 

Nbre de fruit 0.20810.069 0.18510.026 0.340M.069 
par bouton (78.43I24.80) (35.65i10.29) (65.70I14.69) 
floral 

r a i n e  0.26610.075 0.32539.021 O. 195IO. 042 
(65.75I20.79) (16.3314.71) (70.09I15.67) - Nbre de graines 1.26510.603 0.99410.152 0.895W.300 

par bouton (111.83I35.36) (38.98I11.25) ( 104.98I23.47 ) 
floral 

N : Nombre d'individus étudiés 
Pour chaque variable, la première ligne représente la moyenne des individus 
I l'erreur standard ; la deuxième ligne avec les chiffres écrits entre parenthèses 
correspond au coefficient de variation (exprimé en %) f l'erreur standard. 
*; : Ces individus proviennent de graines récoltées dans la population L2 
~O'C : Ces individus proviennent de graines récoltées dans la population S1. 

" TABLEAU 12 : Analyse de variance hiérarchisée à 2 niveaux (espèce et provenance) pour les - 
productions relatives des individus cultivés en terrain d'expérience. 

ESPECE PROVENANCE RESIDUELLE 
F(l.l) % variance F(l, 18) % variance % variance 

Nbre de fruit 76.49 25.48 0.04 O 74.53 
par bouton (ns) (ns> 
floral 

are de graine 5 -97 20.90 O. 51 O 79.30 
par ovule (ns) (ns 

Nbre de graines 1.28 3.79 0.20 O 96.21 
par bouton (ns) 
floral 

(ns> 

ns : non significatif 



n i v e a u  e s p è c e  m o n t r e n t  ( t a b l e a u  8) q u e  L. l a t i f o l i u s  p r o d u i t  p l u s  

d e  f r u i t  e t  s u r t o u t ,  d e  g r a i n e s  p a r  b o u t o n  f l o r a l  (916 e t  39% 

r e s p e c t i v e m e n t )  q u e  L. s y l v e s t r i s  ( 6% e t  1 6 %  r e s p e c t i v e m e n t ) .  C e s  

r é s u l t a t s  r é v è l e n t  s u r t o u t  d e s  t a u x  d ' a v o r t e m e n t  d e  f r u i t s  e t  d e  

g r a i n e s  c o n s i d é r a b l e m e n t  é l e v é s  c h e z  l e s  d e u x  e s p è c e s .  

b)  Au t e r r a i n  d '  e x p é r i e n c e  

Les  moyennes  d e s  p r o d u c t i o n s  r e l a t i v e s  d e  d e u x  p r o v e n a n c e s  

( C e n t r e  e t  S u d )  c h e z  L. l a t i f o l i u s  e t  d ' u n e  p r o v e n a n c e  ( N o r d )  

c h e z  L. s y l v e s t r i s  s o n t  d o n n é e s  d a n s  l e  t a b l e a u  1 1 .  Les  

d i f f é r e n c e s  e n t r e  p r o v e n a n c e s  e t  e s p è c e s  o n t  é t é  t e s t é e s  p a r  une 

a n a l y s e  d e  v a r i a n c e  h i é r a r c h i s é e  à d e u x  n i v e a u x  ( t a b l e a u  1 2 ) .  

L e s  r é s u l t a t s  i n d i q u e n t  t o u t  d ' a b o r d  q u e ,  q u e l l e  q u e  s o i t  l a  
I 

v a r i a b l e  é t u d i é e ,  l e s  p e r f o r m a n c e s  d e s  i n d i v i d u s  s o n t  n e t t e m e n t  

m e i l l e u r e s  e n  t e r r a i n  d ' e x p é r i e n c e  ( o ù  l ' o n  p e u t  p e n s e r  q u e  l e s  

c o n d i t i o n s  t r o p h i q u e s  s o n t  m o i n s  l i m i  t a n t e s )  qu '  e n  p o p u l a t i o n s  

n a t u r e l l e s .  La v a r i a b i l i t é  i n t e r - i n d i v i d u e l l e  r e s t e  c e p e n d a n t  

a s s e z  i m p o r t a n t e  ( t a b l e a u  11  : l e s  c o e f f i c i e n t s  de  v a r i a t i o n s  

s o n t  d u  même o r d r e  q u e  c e u x  o b s e r v é s  e n  p o p u l a t i o n s  n a t u r e l l e s .  

Aucune d i f f é r e n c e  s i g n i f i c a t i v e  n' e s t  o b s e r v é e  a u  d e u x  

n i v e a u x  d' é t u d e  i t a b l e a u  1 2 )  d a n s  l a  p r o d u c t i o n  d e s  i n d i v i d u s .  La 

d i f f é r e n c e  i n t e r - é c o t ÿ p e  s' e s t o m p e  d o n c  f o r t e m e n t  q u a n d  l e s  

i n d i v i d u s  s o n t  c u l t i v é s  d a n s  l e  même m i l i e u .  La d i f f é r e n c e  i n t e r -  

s p é c i f i q u e  e s t  p l u s  i m p o r t a n t e  s a n s  ê t r e  s i g n i f i c a t i v e .  



FIGURE 1 : POURCENTAGES DE SURVIE ENTRE LES STADES BOUTON FLORAL ET 
FRUIT MUR CHEZ LATHYRUS LATIFOLIUS CULTIVE EN TERRAIN 
EXPERIMENTAL 

- 

DIFFERENTS STADES 

O Populations V Populations 
du centre du sud 

BT : Bouton floral 
FE : Fleur épanouie 
FF : Fleur fanée 
G1 : Jeune gousse 
G2 : Gousse en élongation 
G3 : Gousse en renflement 
G4 : Gousse mûre 



La c h u t e  d e s  f l e u r s  a  é t é  é t u d i é e  c h e z  L. l a t i f o l i u s  p o u r  

s a v o i r  s i  l ' a b s c i s s i o n  s e  p r o d u i s a i t  j u s t e  a p r è s  l ' a n t h è s e  o u  

p e n d a n t  l a  m a t u r a t i o n  d e s  g r a i n e s .  L e s  r é s u l t a t s  ( f i g u r e  1 )  

m o n t r e n t  q u e  l a  c h u t e  d e s  f l e u r s  se  p r o d u i t  e s s e n t i e l l e m e n t  e n t r e  

l e s  s t a d e s  f l e u r  f a n é e  e t  g o u s s e  e n  f o r m a t i o n  c' e s t - à - d i r e  

p l u t ô t  a p r d s  l ' a n t h è s e  ( l e  p o l l e n  r e s t e  v i a b l e  j u s q u '  a u  s t a d e  ' 

f l e u r  f a n é e ) .  

C o m u a r a i s o n  d e s  d e u x  e s u è c e s  P o u r  l e u r  i n v e s t i s s e m e n t  d a n s  l a  

r e u r o d u c t i o n  s e x u é e :  
L 

Ces d e u x  e s p è c e s  p r o d u i s e n t  l e  même nombre d e  f l e u r s  p a r  

t i g e ,  m a i s  l e s  i n d i v i d u s  d e  L. l a t i f o l i u s  o n t  e n  moyenne d e s  

f l e u r s  p l u s  g r a n d e s  ( 2 0  à 30 mm) q u e  c e u x  d e  L. s y l v e s t r i s  ( 1 3  à 

20 mm) e t  p l u s  d e  g r a i n s  d e  p o l l e n  a i n s i  que  p l u s  d ' o v u l e s  p a r  

f l e u r s  ( V a l é r o  e t  H o s s a e r t ,  e n  p r e p ,  c h a p i t r e  1 ) .  

L' i n v e s t i s s e m e n t  d a n s  l a  r e p r o d u c t i o n  s e x u é e  s e r a i t  d o n c  p l u s  

i m p o r t a n t  c h e z  L. l a t i f o l i u s  même à p r o d u c t i o n  de f l e u r s  é g a l e .  

Ces  d e u x  e s p è c e s  s e  d i f f é r e n c i e n t  q u a n t  à l e u r  b a l a n c e  

m u l t i p l i c a t i o n  v é g é t a t i v e  r e p r o d u c t i o n  s e x u é e :  L. s y l v e s t r i s  

m o n t r a n t  une  p l u s  g r a n d e  p r o p a g a t i o n  v é g é t a t i v e  ( H o s s a e r t  e t  

V a l é r o ,  1986 ,  c h a p i t r e  2 - 1 1  e t  L. l a t i f o l i u s  un i n v e s t i s s e m e n t  

d a n s  l a  r e p r o d u c t i o n  s e x u é e  p l u s  i m p o r t a n t .  



1 0 6  

A v o r t e m e n t  d e s  f r u i t s  c h e z  l e s  d e u x  e s p è c e s  

L ' a v o r t e m e n t  d e s  f r u i t s  e s t  c o n s i d é r a b l e  c h e z  c e s  d e u x  

e s p è c e s  ( 9 1 %  e n  moyenne c h e z  L. l a t i f o l i u s  e t  9 4  % c h e z  L. 

s y l v e s t r i s )  e t  s e m b l e  s e  s i t u e r  s u r t o u t  a p r è s  l ' é m i s s i o n  d e  

p o l l e n  v i a b l e  i j u s t e  a p r è s  l a  f a n a i s o n  d e s  f l e u r s )  d ' a p r è s  l e s  

r é s u l t a t s  o b t e n u s  e n  t e r r a i n  d '  e x p é r i e n c e  c h e z  L. l a t i f o l i u s  e t  

c o n f i r m é s  p a r  a i l l e u r s  s u r  l e s  d e u x  e s p è c e s  ( H o s s a e r t  e t  V a l e r o ,  

1 9 8 5 ,  a n n e x e  1 )  par  d e s  o b s e r v a t i o n s  e n  p o p u l a t i o n s  n a t u r e l l e s .  

L' h y p o t h è s e  d '  un nombre  l i m i t a n t  d e  p o l l i n i s a t e u r s  a  é t é  

t e s t é e  e n  t e r r a i n  d ' e x p é r i e n c e  d a n s  l e  Nord d e  l a  F r a n c e  ( V a l é r o  

e t  al., 1 9 8 6 ,  a n n e x e  2 ) .  On a  m o n t r é  q u ' a u  c o u r s  d ' u n e  a n n é e  o ù  - 
l e  c l i m a t  a  é t é  p a r t i c u l i è r e m e n t  p l u v i e u x ,  l e s  p l a n t e s  o n t  e u  

t e n d a n c e  à p r o d u i r e  p l u s  d e  g r a i n e s  a p r è s  p o l l i n i s a t i o n  

a r t i f i c i e l l e  q u e  l e s  t é m o i n s  f é c o n d é s  p a r  l e s  i n s e c t e s .  Le p o l l e n  

l i m i t a n t  p e u t  d o n c  p a r t i e l l e m e n t  e x p l i q u e r  l a  f o r t e  c h û t e  d e s  

f r u i t s ,  a u  m o i n s  p o u r  l e s  a n n é e s  l e s  p l u s  p l u v i e u s e s  e t  p o u r  l e s  

i n d i v i d u s  s i t u é s  a u  Nord d e  l a  F r a n c e .  C e t t e  h y p o t h è s e  p e u t  n e  

p a s  s ' a p p l i q u e r  a u x  p l a n t e s  d u  C e n t r e  e t  d u  S u d  d e  l a  F r a n c e  o ù  

l e  nombre  d e  p o l l i n i s a t e u r s  e s t  b e a u c o u p  p l u s  i m p o r t a n t .  

La c o m p a r a i s o n  d u  nombre  d e  f r u i t  p r o d u i t  p a r  f l e u r  e n t r e  

i n d i v i d u s  in s i t u  e t  p l a n t e s  c u l t i v é e s  e n  t e r r a i n  d ' e x p é r i e n c e ,  

i s s u e s  d e  g r a i n e s  r é c o l t é e s  d a n s  l e s  mêmes p o p u l a t i o n s ,  m o n t r e  

q u e  1' a v o r t e m e n t  e s t  n e t t e m e n t  p l u s  f a i b l e  e i i  c o n d i t i o n s  

c o n t r ô l é e s .  L e s  r e s s o u r c e s  d i s p o n i b l e s  in s i  t u  s o n t  d o n c  

g r a n d e m e n t  l i m i t é e s  e t  u n e  f o r t e  c o m p o s a n t e  e n v i r o n n e m e n t a l e  d o i t  

ê t r e  p r i s e  e n  c o m p t e  p o u r  i n t e r p r é t e r  c e s  r é s u l t a t s .  Q u o i q u ' i l  e n  

s o i t ,  l ' a v o r t e m e n t  d e s  f r u i t s  r e s t e  i m p o r t a n t  même e n  t e r r a i n  



d ' e x p é r i e n c e  o ù  70  à 8 0  % d e s  f l e u r s  t o m b e n t  s a n s  d o n n e r  d e  

f r u i t .  Ce t a u x  d ' a b c i s s i o n  s e  r a p p r o c h e  d e  c e u x  o b s e r v é s  c h e z  d e s  

p l a n t e s  a l l o g a m e s  ( s u r  un  e n s e m b l e  d e  1 8 7  e s p è c e s  h e r m a p h r o d i t e s  

a u t o - i n c o m p a t i  b l e s ,  S u t h e r l a n d  a n d  D e l p h  ( 1 9 8 4 )  r a p p o r t e n t  q u e  l e  

t a u x  moyen d e  f r u i t  p r o d u i t  p a r  f l e u r  e s t  d e  2 2 % ) .  L e s  i n d i v i d u s  

d e s  d e u x  e s p è c e s  i n v e s t i s s e n t  d o n c  u n e  g r a n d e  p a r t i e  d e  l e u r s  

r e s s o u r c e s  d a n s  l a  f o n c t i o n  m â l e  e t  s e  c o m p o r t e n t  p l u t ô t  comme 

d e s  a l l o g a m e s .  

D i f f é r e n c e s  e n t r e  é c o t y p e s  

Chez  L. l a t i f o l i u s ,  l e s  p l a n t e s  d u  Nord s e  r a m i f i e n t  p l u s ,  

p r o d u i s e n t  p l u s  d '  i n f l o r e s c e n c e s ,  d e  f l e u r s ,  d e  f r u i t s  e t  d e  

g r a i n e s  q u e  c e l l e s  d u  C e n t r e  e t  d u  Sud  d e  l a  F r a n c e .  E l l e s  

p r o d u i s e n t  s i g n i f  i c a t i v e m e n t  p l u s  d e  f r u i t s  e t  d e  g r a i n e s  p a r  

f l e u r  e t  l a  f é c o n d a t i o n  d e s  g r a i n e s  d a n s  l e s  g o u s s e s  s e  f a i t  

l é g è r e m e n t  m i e u x  q u e  c h e z  l e s  i n d i v i d u s  d '  a u t r e s  p r o v e n a n c e s .  

A l o r s  q u e  l e s  f l u c t u a t i o n s  i n t e r - a n n u e l l e s  n e  s o n t  p a s  

s i g n i f i c a t i v e s  p o u r  l a  p o p u l a t i o n  d u  n o r d ,  l a  p r o d u c t i o n  d e  

g o u s s e s  e t  t o u t e s  l e s  v a r i a b l e s  q u i  l u i  s o n t  l i é e s  f l u c t u e n t  

f o r t e m e n t  d ' u n e  a n n é e  à l ' a u t r e  d a n s  l a  p o p u l a t i o n  d u  S u d .  C e s  

r é s u l t a t s  c o m b i n é s  à l ' o b s e r v a t i o n  d i s c u t é e  p l u s  h a u t ,  s u r  l e  

m e i l l e u r  r e n d e m e n t  d e s  p l a n t e s  o r i g i n a i r e s  d u  Sud  e t  d u  C e n t r e  

l o r s q u ' e l l e s  s o n t  c u l t i v é e s  e n  c o n d i t i o n s  c o n t r ô l é e s ,  l a i s s e n t  

s u p p o s e r  q u e  l e s  c o n t r a i n t e s  e n v i r o n n e m e n t a l e s  s e r a i e n t  p l u s  

i m p o r t a n t e s  d a n s  l e s  p o p u l a t i o n s  d u  Sud  e t  e x p l i q u e r a i e n t  e n  

g r a n d e  p a r t i e  l e s  m a u v a i s e s  p e r f o r m a n c e s  d e s  i n d i v i d u s .  L e s  

p l a n t e s  d e  c e s  p o p u l a t i o n s  s e  t r o u v e n t  d a n s  l a  l i m i t e  Sud  d e  



l ' a i r e  d e  r é p a r t i t i o n  d e  c e t t e  e s p è c e ;  e n  s i t u a t i o n  d i f f i c i l e ,  

e l l e s  a j u s t e r a i e n t  l e u r s  r e s s o u r c e s  d e s  l e  d é b u t  d e  l a  f l o r a i s o n  

e n  p r o d u i s a n t  m o i n s  d e  r a m i f i c a t i o n s ,  d '  i n f l o r e s c e n c e s  e t  d e  

f l e u r s  p a r  i n d i v i d u s .  C e  r é a j u s t e m e n t  d e s  r e s s o u r c e s  à l a  

r e p r o d u c t i o n  s e x u é e ,  d è s  l e  d é b u t  d e  l a  f l o r a i s o n  l o r s q u e  l e s  

p l a n t e s  s o n t  d a n s  d e s  c o n d i t i o n s  d i f f i c i l e s ,  a  é t é  m o n t r é  c h e z  d e  

n o m b r e u s e s  e s p e c e s  ( S t e p h e n s o n ,  1981 1 .  

Chez  L. s ~ l v e s t r i s ,  l e s  i n d i v i d u s  d e s  p o p u l a t i o n s  d u  Nord s e  

r a m i f i e n t  m o i n s  e t  p r o d u i s e n t  m o i n s  d '  i n f l o r e s c e n c e s  q u e  c e u x  d u  

Sud.  En r e v a n c h e ,  i l s  p r é s e n t e n t  s i g n i f i c a t i v e m e n t  p l u s  d e  f l e u r s  

p a r  i n f l o r e s c e n c e  ( V a l e r o  e t  H o s s a e r t ,  e n  p r e p ,  c h a p i t r e  1 )  e t  

d o n c  p r o d u i s e n t  e n  moyenne l e  m ê m e  nombre  d e  f l e u r s  q u e  c e u x  d u  

Sud.  L e s  p r o d u c t i o n s  d e  f r u i t  e t  d e  g r a i n e s  p a r  f l e u r  s e m b l e n t  e n  

g é n é r a l  m e i l l e u r e s  d a n s  l e s  p o p u l a t i o n s  d u  Nord ,  m a i s  c e s  

p r o d u c t ' i o n s  m o n t r e n t  u n e  v a r i a t i o n  i n t e r - a n n u e l l e  s i g n i f i c a t i v e .  

On c o n s t a t e  d o n c  q u ' à  nombre  d e  f l e u r s  é g a l ,  l e s  i n d i v i d u s  d u  Sud  

i n i t i e n t  un p l u s  g r a n d  nombre  d '  i n f l o r e s c e n c e s  c e  q u i  e n t r a î n e  

une  p l u s  f o r t e  d i s p e r s i o n  d e s  f l e u r s  d a n s  1' e s p a c e .  Ces 

d i f f é r e n c e s  d a n s  1' a r c h i t e c t u r e  d e s  i n d i v i d u s  e t  l e u r s  

r é p e r c u s s i o n s  s u r  l e  r é g i m e  d e  l a  r e p r o d u c t i o n  s o n t  d i s c u t é e s  

d a n s  l e  p a r a g r a p h e  s u i v a n t .  



I n f l u e n c e  d e  l ' a r c h i t e c t u r e  d e s  p l a n t e s  s u r  l e  réqime d e  l a  

r e p r o d u c t i o n  

L e s  r é s u l t a t s  o n t  m o n t r é  d e s  d i f f é r e n c e s  i m p o r t a n t e s  d a n s  

1' a r c h i t e c t u r e  d e s  i n d i v i d u s :  c e u x  d e  L. l a t i f o l i u s  m o n t r e n t  d e s  

t i g e s  p e u  r a m i f i é e s  ( a v e c  e n  moyenne  2 à 3 r a m i f i c a t i o n s )  p o r t a n t  

une  q u i n z a i n e  d ' i n f l o r e s c e n c e s  r e g r o u p a n t  e n  moyenne  u n e  d i z a i n e  

d e  b o u t o n s  f l o r a u x ;  t a n d i s  q u e  c e u x  d e  L. s ' r l v e s t r i s  s o n t  

b e a u c o u p  p l u s  r a m i f i é s  ( e n v i r o n  1 4  r a m i f i c a t i o n s  p a r  t i g e )  e t  

p r é s e n t e n t  b e a u c o u p  p l u s  d '  i n f l o r e s c e n c e s  ( une  q u a r a n t a i n e  e n  

moyenne)  m a i s  d e u x  f o i s  m o i n s  de b o u t o n s  f l o r a u x  p a r  

i n f l o r e s c e n c e  ( 5 e n  m o y e n n e ) .  H a n d e l  ( 1 9 8 5 )  a  m o n t r é  q u e  l e  

s u c c è s  r e p r o d u c t i f  d e s  p l a n t e s  e t  e n  p a r t i c u l i e r  l e u r  s y s t è m e  d e  

r e p r o d u c t i o n  p o u v a i e n t  ê t r e  m o d i f i é s  e n  f o n c t i o n  d e  l e u r  mode d e  

c r o i s s a n c e .  A i n s i ,  u n e  p l a n t e  p o l l i n i s é e  p a r  d e s  a b e i l l e s ,  q u i  

v i s i t e n t  l e s  i n f l o r e s c e n c e s  d e  p r o c h e  e n  p r o c h e ,  r e c e v r a  

r e l a t i v e m e n t  p e u  d '  a u t o p o l l e n  s i  e l l e  a  u n e  f a i b l e  c r o i s s a n c e  

c l o n a l e  e t  p o r t e  p e u  d '  i n f l o r e s c e n c e s ,  p a r  r a p p o r t  à u n e  p l a n t e  

p o u r v u e  d e  b e a u c o u p  d ' i n f l o r e s c e n c e s  o ù  l a  p r o b a b i l i t é  d e  

r e c e v o i r  s o n  p r o p r e  p o l l e n  a u g m e n t e  f o r t e m e n t .  D ' u n  a u t r e  c o t é ,  

u n e  p l a n t e  q u i  p o r t e  b e a u c o u p  d e  f l e u r s  p a r  i n f l o r e s c e n c e  

a u g m e n t e  s a  p r o b a b i l i t é  d ' ê t r e  a u t o f é c o n d é e .  Or ,  l e s  

i n f l o r e s c e n c e s  p o r t é e s  s u r  u n  m ê m e  r a m e a u  comme l e s  f l e u r s  

s i t u é e s  s u r  u n e  même i n f l o r e s c e n c e ,  m o n t r e n t  d e s  d é c a l a g e s  

p h é n o l o g i q u e s  i m p o r t a n t s  c h e z  l e s  d e u x  e s p è c e s .  Ce d é c a l a g e  e s t  

p l u s  p r o n o n c é  c h e z  L. l a t i f o l i u s  p u i s q u e ,  d '  u n e  p a r t  c e t t e  e s p è c e  

p r é s e n t e  m o i n s  d e  r a m e a u x  p a r  p l a n t e ,  d o n c  l a  p r o b a b i l i t é  d e  

t r o u v e r  d e s  i n f l o r e s c e n c e s  a u  m ê m e  s t a d e  s u r  une  même t i g e  e s t  



moins  f o r t e  q u e  c h e z  l ' a u t r e  e s p è c e  e t  q u e  d ' a u t r e  p a r t ,  l e  

nombre d '  i n f l o r e s c e n c e s  moyen p a r  r a m e a u  ( 1 5 . 6 7  / 2 .  6, t a b l e a u  4 )  

e s t  p l u s  g r a n d  q u e  c h e z  s y l v e s t r i s  ( 4 1 .  67 / 1 4 .  O S ) .  L e  même 

r a i s o n n e m e n t  p o u v a n t  ê t r e  f a i t  s u r  l e  nombre  d e  b o u t o n s  f l o r a u x  

p a r  i n f l o r e s c e n c e ,  on  e n  d é d u i t  q u e  même s i  l e  nombre d e  f l e u r s  

p a r  i n f l o r e s c e n c e  e s t  p l u s  g r a n d  c h e z  L. l a t i f o l i u s ,  l e  d é c a l a g e  

p h é n o l o g i q u e  e n t r e  c e s  f l e u r s  e s t  p l u s  i m p o r t a n t  a u s s i  e t  l a  

p r o b a b i l i t é  p o u r  q u e  l a  p l a n t e  r e ç o i v e  d e  l ' a u t o p o l l e n  e s t  p l u s  

f a i b l e  que  c h e z  L. s u l v e s t r i s .  On p e u t  a l o r s  s u p p o s e r  q u e  d e  p a r t  

s o n  a r c h i t e c t u r e ,  L. s y l v e s t r i s  s o i t  p l u s  s o u v e n t  a u t o f é c o n d é  que  

l a t i f o l i u s .  
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ABSTRACT 

We examlned patterns of seed formation wlthln pods of two specles of 

Lathyrus, &. sylvestrls and &. latlfolius. In both specles, only a portlon 

of the ovules were fertilized. Fertillzation occurs oves a perlod of 

several days and ovules at the stlgmatic end of the fruit are the first to 

be fertlllzed. Fertllized ovules farthest from the stlgma are ClOsest to 

the maternai nutritlon. The pattern of embryo abortlon 1s lnterpreted as a 

balance between the early start and genetlc quallty of ernbryos near the 

stigma, on the one hand, and the nutrltlonal advantage of proxlmlty to 

maternai nutrlent, on the other, Patterns of seed comsuptlon and the 

influence of the breedlng system on the petterns of seed maturation are also 

dlscussed. Flnally, we examlned varlatlon ln these patterns vlthln and 

among populations and between two consecutive years for each specles. 
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1 NTRODUCTI ON 

In many flowering plants, only a small proportion of ovules initiated 

result in the formation of mature seeds (Stephenson 1981, Bawa and Webb 

1984) .  Flowers and fruits are aborted at varlous stages of development, and 

in frults that are matured, not al1 ovules give rlse to seeds. Analysis of 

the fate of ovules within fruits carried to maturity gives information on 

the factors affecting seed formation. 

Leguminous plants offer convenlent opportunfties for ovule ecology 

because their linear fruits result from tu0 opposing gradients: 1) a 

gradient In distance from maternal resources, from the peduncular to the 

stylar end, and 2 )  a gradient ln dlstance from pollen deposited on the 

stigma, in the other direction (Labeyrie and Hossaert 19851. In those few 

species for uhich adequate information 1s available, studies have shown the 

importance of post-pollination factors in determining patterns of fruit 

maturation and patterns of seed maturation within fruits (Bava and Webb 

1984, Lee 1986). These studies have dealt wfth tropical trees and annual 

plants, The work presented here concerns a third llfe-history category, 

herbaceous perennlals. We report results on fate of ovules in relation to 

thelr position within the pod in two closely related perennial Lathyrus spp. 

L. latifolius and L. sylvestris (Leguminosae: Papilionoldeae), and analyze 

the results in relation to the two opposlng gradients of maternal resources 

and distance from the point of pollen deposition on the stlgma. 

In both species, most ovules do not reach maturity (Hossaert and Valero 
- .  

19851, and thelr loss occurs In several phases (serlal edjustment: Lloyd 

1980i. First, as in many flowering plant species, a large proportion of 
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flouers (about 90-95 %) are aborted before formation of young fruits. 

Secondly, and in contrast to most multi-seeded legume specles studied 

previously, in fruits that are matured, only a small proportion of ovules 

form mature seeds. Thirdly, a substantial proportion of developing seeds 

are killed by host-specific insect predators before reaching maturity. 

In this study, ue compare ovule-position effects in these tuo species 

of Lathvrus differing in their breeding system (L_. latifolius being more 

outcrossed than 4. sylvestris: Valero et al. 1987) and in their investment 

ln sexual reproduction relative to vegetative propagation (4. latifol~us 

investing proportionallly more in sexual reproduction and less in vegetative 

propagation than L. svlvestris: Hossaert and Valero 1985). We also compare 

ovule-position effects among different populations of each of the two 

species. Ve examine the effect of attack by predators of fruits and seeds 

on patterns of seed formation within the pod. Finally, we discuss the roles 

of pollen limitation and post-pollination factors, particularly pollen 

competition, in determining patterns of seed formation within pods, 

HATERIALS AND METHODS 

Study species 

The first flowers of both species appear in late June and early July, 

and the last pods mature in October. Each of the pink flouers, which are 

larger in 4. latifolius than in L.  sylvestris, stays open during about one 

ueek. Fertilized fruits require about one month for maturation, 
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Flouers are borne in axillary racemes; L. latifolius produces an - 
average of 10-12 flowers per inflorescence, maturrng 0.5-1.5 pods, uhile 4. 

sylvestris has an average of 3-6 flowers per inflorescence and 0.1-0.5 

mature pods. In both species, populations in northern France, in general, 

have more flouers and pods per inflorescence than those from southern France 

iValero and Hossaert, in prep.). In addition to reproducing sexually, both 

plant species are able to propagate by clona1 growth via rhizomes and 

stolons. Vegetative propagation is more developed in &. sylvestris than in 

L. - latifolius (Hossaert and Valero 19854. 

He t hods 

Seed formation within poda 

To study the pattern of seed maturation uithin pods, ue chose two 

populations of &. latifolius and seven populations of L. sylvestris, 

occurring in the northern, central, and southwestern parts of France (Tabie 

1). Three levels of variability were analyzed: 1) among individuals in 

each population, 23 among populations of each species, and 3) between these 

tuo very closely related species. The study vas carried out during the 

flouerlng seasons of 1984 and 1985: 

Pods were collected when mature, in Septernber and October. Nearly 

mature pods of L. - latifolius were taped shut to prevent scattering of seeds 

by vlolent dehiscence. Pods uere collected from marked stems on uhich ue 

studied the demography of sexual reproductive organs. Additional pods were 

collected from stems randomly selected in the populations. 



table 1. Papulatiom of Lathnus -les uaiiœd la tbis S u I l .  

m. m. 
spisies Pop h. Localitl Year Situation Elwat ion Indiriduals Pods 

studied eraiined 

Latbyrus 1 Avion 1985 liortbernhance. 5 0 ~  1 O 222 
latifolius 

1'  Avion 1984 25 34 1 rn 

2 Douela 1985 Central hance 50 B 13 64 
Fontaine 

Ltbvus  1 Pecquencourt 1985 Uortbern France 20 B 10 152 

2 Boulonnais 

Helfaut 

Lar uns 1981 Southwestern 

Ste. Suzanne 19û4 Rance 

Bilberes 1984 

Higuelw 1984 

500i 

soi 

7008 

17001 
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Each pod uas opened and the condition and position of each ovule 

recorded. Numbering of ovule position began from the peduncular end (first 

positioni and continued to the ovule nearest the stylar end of the pod (last 

position) . Five stages of ovule maturat ion were recognized and recorded : 
l j  unfertilized ovules, which remalned very small and became melanized; 23 

aborted ovules (fertilized ovules which began to develop but never reached 

maturity); 3)  ovules that were apparently developing to maturity but vere 

destroyed by various insects (Tychus ueevils, Laspeyresia moths); 4 )  ovules 

that developed into mature aeeds which were eaten by Bruchus affinis; 5 )  

apparently viable mature seeds. These different stages were clearly 

dlstinguishable by difierences in shape, color and size. In other legumes, 

observat~ons on embryo formation (Cooper and Brink 1940) and experimental 

manipulat~ons (Lee and Bazzaz 1982) have shown that ovules classified as 

stage l j  are in fact unfertilized. Seeds attacked by B. affinis were 

recognized by the beetle's emergence hole. Çeeds containing a bruchid that 

had not yet emerged could be distinguiahed by a flotation test. 

Ve analyzed al1 the intact pods (having no partial consumption of the 

pod wall by herbivores) vhere al1 the seeds, or at least their funlculi, 

uere still in position. Some pods uere re~ected because extenslve interna1 

d.amage by Tychus and Laspeyresia made it difficult to recognize positions of 

the ovules and their stages of development. In all. we exanlned a total of 

627 pods from the tvo populations of 4. latifolius and 1320 pods from the 

seven populations of 6 .  sylvestris. 
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Pollen tube grswth 

To confirm certain aspects of the patterns we observed within the pods, 

wr observed growth and behavior of .pollen tubes in pollinated flowers and 

very young fruits, using the technique of Martin (1959) as modified by G. 

Hulcahy (pers. comm.1. Prelimlnary observations showed that fertilization 

occurs late in the life of the flouer. In L. latifolius, senescent flowers - 
were sollected 2-5 days after experimental crosses in which fetnale or 

emasculated flowers of garden-grown plants were pollinated with an equal 

mixture of auto- and allopollen. Twenty-three flovers showed pollen tube 

growth and gave suf f icient ly good preparat ions (dissection leaving ovules in 

their original positions, good staining) as to be included in the study. In 

L. sylvestris, we collected senescent flowers and very young frults from - 

plants ln vaflous wild populations. Twenty-two senescent flowers and 

nineteen very young fruits could be included in the study. Flowers were 

fixe8 in 70 % ethanol. Styles and ovaries vere then cleared in 8N NaOH for 

24 h ,  and rinsed in water and in a tris-glyclne buffer (pH 8 . 4 ) .  Styles and 

ovasies were then stained for 2-3 days in 0.1 % aniline blue in 0.1 H 

R3FC4. The flowers or young fruits were then separated into two parts: (1) 

the style, which we cut transversely into three segments. Each segment vas 

sectioned longitudinally to enable observation of pollen tubes in the hollow 

styles of Lathyrus. (2) the ovary, which we opened gently by the dorsal 

suture to keep al1 the ovules arranged precisely in their original positions 

a%ong the ventral suture. Pollen tubes were observed using a microscope 

equipped with a 512 nm filter. Four kinds of information were recorded: 

( 1 )  presence or absence of pollen gralns on the st igma; ( 2 )  presence or 
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absence of pollen tubes in the style, and to which part of the style thelr 

growth had reached; ( 3 )  presence or absence of pollen tubes in the ovary; 

( 4 j  number and position of fertilized ovules. 

Hethods of data analysis 

Pods of L. latifolius contain 16-24 ovules, those of L. sylvestris 8-18 - - 
ovules. In order to compare effects of ovule position among al1 the fruits 

of each species, we performed a data transformation that in effect adjusted 

each pod to the same number of ovules. This transformation eliminates the 

dependence of results on the direction tacropetal or basipetal) in which 

ovules are numbered within the pod, an artifact that has not been 

satisiactorily handled ln previous studies of. ovule position effects (Barnes 

and Cleveland 1963; Horovitz et al. 1976). For L. latifolius, al1 data were - 
transformed to a "standard" pod of 20 ovules, for 4. sylvestris to a pod of 

12 ovules. These pod sizes represent the means for each species. The 

formula used for the data transformation vas r 

f x 20 f x 12 

P = for L. latifolius; P = --------for L. sylvestris - - 
nx nx 

uhere P = new ovule position f = former ovule position 

nx = total number of ovules in pod x .  
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Al1 the results presented in this paper are those obtained after 

transformation of the raw data into "standardized" pods of 12 (L. - 
sylvestris) or 20 (L. - latifolius) ovules. 

For each pod, individual, population, and species, we calculated the 

following variables: 1 )  mean number of ovules in each stage of maturation 

within the pod. Differences between populations and individuals were 

âssessed by a nested analysis of variance and by a Tukey line test (SAS 

1985). 2) frequency of each of the 5 ovule stages at each of the 12 or 20 

positions within the pod. 

Then, to obtain a better statistical cornparison of ovule position 

effects, we regrouped the same data in four classes (1, II, III, IV) 

according to ovule position along the pod. The choice of four classes vas 

made after an analysis of contagion by the Geary index (Chessel 1978) showed 

that the best regrouping (high value of the index) occurred when we divided 

the pods in four position classes of five ovules for L. latifolius and four - 
psslt~on classes of three ovules for &. sylvestris. We tested for effects 

of ovule position among the four classes using two different analyses of 

variance: 1) a two-way analysis of variance testing for differences among 

position classes and among populations, for each of the two species; 2) a 

three-level nested analysis of variance on each of the four position 

classes, test i ng for di f'f erences among spec i es, among populat ions. and among 

individuals. For these two analyses, the following six variables were 

examined: l j  number of unfertilized ovules, 2) number of aborted fertilized 

ovules, 3) number of ovules destroyed by insects before maturity. 4 )  number 

of seeds eaten by B. affinis, 5 )  number of viable seeds, and 6) total number - 
of mature seeds (viable and eaten seedsj. 
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RESlJLTS 

1. Frequency and pattern of distribution of unfertilized ovules 

The mean number of unfertllized ovules is higher for h.  latifolius than 

for &. sylvestrls (Tables 2 and 3 ) .  However, this difference reflects the 

larger number of ovules per pod ln 4. latifolius. The proportion of 

unfertilized ovules 1s similar in the two species, 38% in L.  latifolius and 

37% ln L_. sylvestris (Table 4 ) .  Slgnificant differences among populations 

uere observed in both specles (F2,45 = 4.58 for 4. latifolius, F7, 177 = 

25.76 for 4. sylvestrls). The nested analysis of variance performed on 

~ndivlduals also showed a high level of inter-indlvidual varlation. The 

contribution of thls variance component relative to variation among 

populations 1s greater in &. latlfolius than in L. sylvestris. 

One population of each species Pecquencourt (4 ,  sylvestris) and Avion 

(4. latifolius) vas followed in both 1984 and 1985. In both populations the 

mean number of unfertilized ovules did not Vary significantly between years. 

Populations with the highest mean numbers of unfertilized ovules 

(Pecquencourt, Avion, Higuelou) are those in extreme sites. Pecquencourt 

and Avlon are populations growing on spoil heaps from coal mines. These 

sites are characterized by an imbalance between Hg and Ca contents, and by 

extreme temperatures and poor water retention in summer. Higuelou (1,700 ml 

1s at the upper elevation lirnit for L. sylvestris. 

Distribution of unfertilized ovules within the pod is non-random in 

both species. Frequency of unfertilized ovules increased from the stylar 

end to the basal end of the pod (Figure 1). In addition, the last two 



table 2. kan v a l m  fa popalatloas of btbm latifolfos, Miber of aniles in dlfferent 
categaies (W on stamïardlted -le pcds). Population nean based on average of means 
for eacb lndividual. W t e d  analysis of varlance vas perforied on each variable aiong 
populations and aiong individuals.  Values in eacb colurn vitb tbe saw letter do not differ 
significantly k= 0.05, Wey's studentized range test), 

six?& Se& Total 
PcpaIatioiis Unfertiliied llbarted Mature Viable coaslned by coamoed bl Mkr 

onila mlts seeds seeds &.&finis otber Insects of ovules 

2-bue 1965 5.92 4.92 7.89 5.99 0.97 - 0.93 18.73 
is13) b a c a b b c 

&an for Latbnus 7.09 5.66 6.69 6.01 O .27 0.42 . 19.44 
lat ifollus in=48) 

7 *--- ---- 
Long populations: 

F 4 -58 1.78 5.51 2.% 42.05 7.72 6.82 
(2,453 

F (0.05 Y.S (0.05 Y.S (Oe001 (0.01 (0.01 

Long individuals: 
- 

f 7.74 9.50 6.63 5.70 5.80 4.15 5.52 
(45,5793 

P iG.001 (0.001 (0.001 (0,001 (0.001 (0.601 (0.001 



Table 3. 8ean values for populations of Istbrnu sylvestris, nuber of oniles in dlfferent 
categories [bued on staadardioe4 12 ovule-pb). Population Dean baseà on average of wans 
for each indivldual. Yested enalysisis of variance uas perforred on eacb variable aiong 
populaticns and eiong Individuals. Velues in eacb coluan ultb the S i e  ietter do not dlffer 
signlficantly M = 0.05, Tukey's studentized range test), 

Sec!& See4ir %ta1 
Populations ünfertlllzed llbated Enta Viable comme4 b~ corwned bl anber 

oniles ovules séeds seeds R.affln1s otber I m t s  of ovules 

5-Ste. Suzanne 3.35 3,64 5.84 2.% 1.72 1,16 12.83 
1984 ( ~ 1 5 )  cd b e b c d b 

Ban ior Satopru 4.62 4.12 3.80 2.59 O .59 0.61 12.54 
sylvestrls (n=1851 

bang populations: 
F 25 e76 21 160 17.37 17981 ' 47.14 23 607 13.12 

(7,1203 
P (0.001 (0.001 ( O e o o l  (OeW1 (Oeool (0,001 (0.001 



table 4. lledn frwg fn tech cstegq of onile fate for tbe tuo speclésr latbrnit 
lat ifolitu aPd &.sriwtris. 

table 5, Eirilta (P values) of tbe t~z4ar WVA fa sacb categq of ovule fate mog 
pasitfon clabes and sioq poeilatlom. A11 tbe rmlts are signlflcantly different 
IF(O.00)). 

Seeds Seeds 
Onkrtilixed hbated Pturt Viable CO& by cmmd by 
oniles ml- se& Jeeds C.affiais otber Inse=ts 

F aiong classes 578.44 142.25 214.03 273.63 9.71 9.32 
(df  = 3, 7444) 

Faiong populations 125.90 75.90 83.15 49.45 203.00 111.05 
(df = 10, 7444) 

F classes x popula- 12.74 3.94 11.60 9.76 2.76 2.28 
t i o ~  (df = 30, 7444) 



Flgure 1: Distribution of unfertilized ovules uithin pods, Lathyrus 

latifollus tmean frequency for each ovule position on 3 

populations) and L. sylvestris (mean frequency for each ovule 

posltlon on 8 populations). 

UNF'ERTiUZED OWLES 
mm 
1 

UNFERTILIZED OWLES 
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ovules near the ~tylar end were more frequently unfertilized than the third 

and the fourth closest to the style. 

Regroup~ng the data into four position classes (Figure 2 )  shows the 

same pattern, The four classes are significantly different in the number of 

unfertillzed ovules (Table 5 ) .  The number of unfertilized ovules in class 1 

inear the base) is higher than in other position3 in both species. The 

difference betueen the two species in the number of unfertilized ovules 

found in class 1 is also signif icant (Table 6 ) .  The gradient of increasing 

proportion of unfertilized ovules from the apex to the base of the pod is 

less pronounced in - L. aylvestris--particularly in northern populations--than 

in - L. latifolius (Figures 1 and 2 ) .  

2. Frequency and pattern of distribution of aborted ovules 

Grequency of aborted ovules vas high in both species: 27% for L. 

latifolius and 32% for L_. sylvestris (Table 4 ) .  In 4. sylvestris, mean 

number of ovules abosted varled significantly among populations, but in L_. 

latifolius among-population variation uas not significant (Tables 2 and 3). 

The mean number of ovules aborted showed no significant difference betveen 

years in the one population of each species that was followed in both 1984 

and 1985 (Tables 2 and 3 ) .  This vas despite the fact that during the period 

of pod maturation (September) rainfall was much louer and temperatures much 

higher in 1985. For E. sylvestris, variation among individuais and - 
variation among populations account for the same percentage of the variance 

(23% and 26%, respectively), whlle in L. latifolius the variation among - 
indlvlduals in each population accounts for 40% and variation among 

populations accounts for only 1% of the variance. 



Figure 2: Distribution (mean frequency) of unfertilized ovules in the 4 

ovule-position classes, for each population of &. latifolius and 

L. sylvestris. Nunmbering for the populations is the same as 

in Table 1. 
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Probabillty of ovule abortlon vas dependent on ovule position (Flgure 

31,  The frequency of aborted ovules lncreased from the base to the tip of 

the pod. When ovule positions are regrouped into four posltion classes 

(Figure 4 )  the same gradient 1s evldent. About 10% to 25% of the Ovules at 

the basal end of the pod are aborted, whereas about 25% to 35% are aborted 

at the stylar end. Both specles showed this pattern, but It 1s less 

pronounced in northern populations of L. sylvestris (Figure 4 ) .  In fact, in 

one northern population of this species, Pecquencourt (Population 11, in 

both 1984 and 1985, the frequency of ovule abortlon was hlgher in class III 

than ln class IV (tip of the pods), In al1 other populations frequency of 

aborted ovules vas highest in class IV. Thus the pattern of abortion withln 

the pod 1s opposite to that of unfertilized ovules. 

Dlfferences in frequency of abortion were highly signlflcant among 

position classes and among populations (Table 5 ) .  There 1s no significant 

dlfference between the two spec!es In the pattern of distribution of aborted 

ovules In the four position classes, but signlflcant dlfferences do exlst 

among populations and among individuals ln each specles (Table 6 ) .  

The above results are based on the frequency of aborted ovules as a 

proportion of the total number of ovules. One may also ask the following 

question: Once an ovule has been fertilized, what is the probabillty that 

i t  vil1 be aborted, and-hou does tPis probability depend on ovule position? 

Answering t h ~ s  entails expressing frequency of aborted ovules as a 

proportlon of al1 fertlllzed ovules. When thls 1s done, the followlng 

pattern 1s revealed (Figure 5 ) :  in L. latifolius, ovules that have been 

iertillzed are much more likely to be abor.ted if they are in position 

classes 1 and IV tnan If they are in classes II and III. In L. sylvestris. 



Figure 3: Distribution of aborted ovules within pods, L. latifolius (mean 

frequency on 3 popu1ations)and k .  sylvestris (mean frequency on 8 

populations) . 
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Figure 4: Distribution of aborted ovules in the 4 ovule-position classes, 

for each population of L_. latifolius and L. sylvestris. 
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Figure 5: Distribution of aborted fertilized ovules in the 4 ovule-position 

classes, for each population of 4. latifolius and 4. sylvestris. 
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ovule position does not affect the likelihood that a fertilized ovule will 

be abor t ed . 

3. Freauency and pattern of distribution of ovules develovina into mature 

seed s - 

We considered as "mature seeds" al1 viable seeds actually matured 

intact plus Phose seeds destroyed by 8. affinis and other insects late in 

development (1  .e., af te; the period in vhich ovules are normally aborted) . 
The assunption involved--that these seeds would have been matured had they 

not been attacked--certainly results in an overestimation of the number of 

seeds matured. 

In 4. latifolius, a mean of 6.69 seeds per pod are developed, in 4. 

sylvestris 3,80 seeds per pod (Tables 2 and 31, Since pods of &. latifolius 

contain more ovules than those of &. sylvestris, proportion of ovules 

developing to maturlty is not significantly different for the two species 

(31% in 4. latifolius, 30% in 4. sylvestris: Table 4 ) .  

In both species the mean number of mature seeds per pod is 

significantiy different among populations (Tables 2 and 3 ) .  As for aborted 

ovules, variation among individuals of a population is about the same as 

that among populations for &. svlvestris, while in L. latifolius within- 

population variation is a more important component of variance (28%) than is 

variation among populations (10%). 

In the population of L. sylvestris studied in tuo consecutive years 

ipecquencourt 1 , there vas no signif icant dif ference between years, whi le in 
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the Avion population of L. latlfolius, a significantly larger number of - 
seeds per pod vere matured in 1984 than in 1985. In this population, more 

ovules per pod were fertiiized in 1984 than in 1985. 

As wlth al1 the other classes.of ovule fates, the distribution of 

mature seeds within the pod is not random (Figure 6 ) .  Frequency of ovules 

tbat vere developing to maturity shoved significant variation among the four 

position classes and among populations (Table SI. In both species their 

frequency was highest in position class III, the third quarter of the pod 

fron base to tip (Figure 7). However, the two species do show one 

difference in the pattern of distribution of mature seeds within the pod: 

the non-random pattern is more extreme in - L. latifolius. In thia apecies, 

an even higher proportion of the pod's mature seeds are found in class III, 

and a higher proportion of the ovules in this class develop to mature seeds, 

than in - L. sylvestris (Table 6; Figure 71, in which mature seeds are more 
evenly spread throughout the pod. These differences are significant (Table 

6 ) .  The only exception to the pattern of a maximum of seeds in class III is 

S t .  Suzanne (L. - sylvestris, population 51 ,  in which louer-than-average 

number of seeds in ovule positions 7 and 8 resulted in equiprobability of 

finding ovules developing to maturity in position classes II, III and IV. 

This population is also the one in which number of seeds per pod is highest 

for the species, with a mean of 5.84 seeds per pod compared to the species 

Our data also show that development of an ovule to maturity does not 

prevent development of ovules in the two adjacent positions. 
. . 

The general patterns of distribution vithin pods of ovules developed to 

maturity are summarized in Figure 8. This figure shous that most seeds are 



. F~gure 6: D~stribution of mature seeds within pobs, L. - latifollus (mean 

frequency for 3 populations) and L_. sylvestris (mean frequency on 

6 populations) . 
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Figure 7: Dlstrlbution of mature seeds ln the 4 ovule-posltion classes, 

for each population of L. - latlf~li~s and L, sylvestris. 
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Table 6. Pesalts of tbe three-uar aestcd analpis of varikace (P nilws) fa eech categcq 
of mule fate aad fa eacb positiw cl- k t w n  tbe tm spaies, amq populatim ard 
amrq indiriduals. Significance levels: * P(0.05; fifi P(0.01; th* P(0.001. 

F arong species Unfertilized ovule  5.18 O .O6 O .66 1 .39 
( d f  = 1, 9) t 

Abosted orniles 1.78 0.96 0.66 0.17 

Mature seeùs 7,85 0.48 7.11 2.75 
t t 

l 

Viable seeds 1 .El 6.81 11.52 10.32 
lit tt t f 

F aic>ng populatiohir Unfertilfod ovules 9 4 7  17.69 16.30 20e43 
(df = 9, 22) ttt ftt tft ttt 

Aborted ovule 7,81 10.77 . 8 874 13.06 
ttf ftt f t t kt* 

l a t u e  a s  6e18 11 ,59 5 en 11 ,12 
ttt ttt ittt ttt 

Viable seeds 5,75 8.44 IO.% 13.07 
ttt ttt ttt ttt 

F mng individuals Unfertilized ovules 2.96 2 .% 2.93 3.65 
(df + 222, 1714) .ttt  ttt t~tt ttt 

Aborted ovules 2 e58 2.63 2 .6  2.85 
ttt ttt ttt *fit 

Mature seeds 1.97 2*04 2 .O4 2,10 
ttt ttt ttt ttt 

Viable seeds 1 e82 1 ,99 1 e89 1.78 
ttt ttt ttt tf f 



Flgure 8: Hean frequency of each category of ovule fate accordlng to 

positlon in fruit of L. latifollus and 4,  sylvestrls. - 
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Flgure 9: Dlstrlbutlon of fertlllzed ovules In each posltlon class In the 

ovaries of L. latifolius and L. sylvestris, expressed as the - - 
proportion : no. fertlllzed ovules ln one class . Distributions in 

total no. fertlllzed ovules in pod 

the tuo speeles are not slgnlflcantly dlfferent (Kolmogorov- 

Smirnov Test, D = 0.07). 
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T ~ l e  7 .  I i t l f o l l w r  F a t l l l a a l l o a  of m u l e  scordlmj 10 t k l r  p a s l t l w  la mir la  of x n s e n t  f l o w r .  ln tbl, !&IL, 
p s i i l o n  1 8 sl1l.u cd of tbe orsr1 vherc tbe pollen tubu  arrlre. D l f f erewu aroq p l t l o n  c l e u c i  vert erailncd uiq a s l q l c  ' 

clarsif  icai ion MOVA and fwnd t o  be sipnlficant Fl3, 161 = 4.65. PlO.Ofl. 

Table 8. Lathma mlrestris: Fertiliration of m l -  sccadiag to tbeir position in o m r i u  
of swcsoeat flaiers ad w q  pug fruits, In tbis table, position 1 = stylar end of the 
ovary ubere tbe pollen tubes arrive. Differences mng position classes vere exaiined Ming 
a single classification AUOVA and fwnâ to be slgnificant @(3, 81 = 14.33, ~(0.01). 

Totalnuiberof 32 41 41 44 40 49 39 41 40 44 41 62 
ovules exdiined 

luxber of 13 17 20 26 19 29 22 21 15 10 1 1  13 
fertilized ovules 

hequerc~ of 0.41 0.42 0.49 0.59 0.48 0.59 0.56 0.51 0.38 0.23 0.27 0.21 
fertilized omileii 

Posft ion clara IV III I l  1 

Frequencl of 0.44 0.56 0.48 0.23 
fertilized ovules 



Table 9. kas values of fertilixatioa index, past-fcrtilization abortion inda, 
ad m a l 1  index of SA set, )a tbe popllatiom of Lathrnu studied 

fùt1lization abortion see4 set 

ia?hvrus latifolius Aiion 1985 0.59 O .50 0.36 

Avion 1984 

bue' 1983 

i5ean values for tbe species 0.64 0.45 0.34 

. Boulonnais 1984 0.69 0.47 0.36 

Helfaut 1984 0.70 0.50 O ,35 

L a r u n ~  1984 0.69 O .60 O .28 

Ste. Suzanne 1984 O .74 O .38 0.46 

~ilbkes 1984 O .78 O .58 O .33 

Miguelou 1984 0 ,S7 0.59 0.24 

Heanvaluesfortbespecies 0.63 0.51 O .30 



Hossaert h Valero 15 

iormed ln the drstal part of the ovary, where the pollen tubes first arrive 

-. iollowing pollination, and that fewer ovules are fertilized in the basal 

pârt of the ovary. 

4. Impact of insect predators on patterns of seed maturation within pods 

The most striking aspect of our results on seed consumers 1s the great 

interpopulatlon variability in intensity of attask (Tables 2 and 31. This 

vasiability is particularly marked in the case of Bruchus affinis, which is 

totally absent from some Lathyrus populations in northern France but whose 

larvae destroy about 17% of the seeds in others te.g., Helfaut L. - 
sylvestris). Haximum percentage of seeds consumed by insects was about 22% 

in the S t .  Suzanne population of L. sylvestrls, where we also observed the 

maximum percentage of ovules developing to maturity (Table 4 ) .  

The bruchid beetle 8. affinis attacked a higher proportion of naturing 

seeds in position class 111 than in other parts of the pod (Hossaert et al, 

in prep . i  . 

5 .  Pollen tube growth and fertilization 

Observations of pollen tube growth and of fertilization of ovules in 

the ovary of senescent flowers or very young fruitS.gave results that are 

important to understanding the pattern of seed maturation within the pod. 

(1) On psllinated flowers of Lathyrus in natural populations, a large 

number of stlcky pollen grains are observed on the stigma, but only a feu 

pollen tubes arrive in the ovary. In most cases, we found that the number 
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of pollen tubes arrlvlng in the ovary was less than the number of ovules. 

The "bottleneck" beyond which mOSt pollen tubes do not grow appears to be in ' 

the basal part of the hollow style or at the distal tlp of the ovary. 

( 2 )  When the pollen tubes enter the ovary, they very often "pass" the 

first two or three ovules (Positions 16-20 for *standarb." pod of L_. 

latlfolius and 10-12 for "standard" pod of 4. sylvestris 1 ,  fertilizing only 

the thlrd or fourth and subsequent ovules. The result of this behavior 1s 

that the highest frequency of fertilized ovules is in position class III 

(Tables 7 and 8 ) .  The pattern of distrlbutlon 1s the same in both specles 

(Figure 91, 

(3)  Examination of which ovules are fertllized in ovaries at dlfferlng 

stages of development shows that Ovules at dlfferent posltlons are 

fertilized at dlfferent times (Figure 10) . The first pollen tubes to enter 
the ovary (ln +he senescent-flouer stage: 2 or 3 days after pollination) 

fertillze predomiriantly the ovules in position class III; pollen tubes 

subsequently entering the ovcry (young-pod stage: 5 or 6 days after 

polllnation) fertllize substantiel number of ovules in positions 2,3 and 

even 4. 

DISCUSSION 

In the two Lathyrus spp. studied, only between 24 and 44%. dependlng on 

specles and population, of the ovules in meture fruits produce mature seeds, 

Thls low proportion of ovules develop into mature seeds was due to lack'of 

fertilization and to abortion of fertilized ovules,. Cornpared to values 

observed for other legumes in natural populations, these proportions are a 
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l i t t  le lower than those reported by Bawa and Webb (1984) for Bauhinia 

unoulata ( 5 9 % )  and Caesalplnia erlostachys ( 4 5 % ) ,  but markedly lower than 

seed set ulthin mature pods observed by Schaal (1980) in Luplnus texensls 

(71Lj, Lee (1986) in Cassia fasciculata~ (53%) and Stoddard (1986a) in Vicla 

faba - (72%j. Seed set within fruits that are matured thus seems to be louer 
in these two specles of Lathyrus than in other legumes studied. Lathyrus 

tuberosus shows an even lower ratio of seeds matureditotal number of ovules 

(13%: LeCorff et al. 19871, 

Polllnation and fertilization raay be important factors limlting seed 

set in Lathyrus. In the two species of Lathyrus studied here, only 62-63% 

of the ovules in mature fruits were fertilized. Comparison with other 

species 1s difficult, because for only, a feu data are available. If Lee's 

(15661 assertion 1s correct that unexpanded ovules of Cassia fasciculata are 

unfertillzed, then in wild populations of this species, 96.9% of the ovules 

in mature fruits were fertilized. This is the only other legume species in 

whieh percentage of ovules fertilized has been studied in field populations. 

Lee 11986) found no significant dlfference between mature fruits in 

wild populations of C. fasciculata and mature fruits in hand-pollinated 

experimental plants in percentage ovules fertilized. If species studied 

only in greenhouse or experimental-garden sltuatlons are admitted, more data . 
are available for comparison, As in C. fasciculata, in al1 cases (Phaseolus - 
vulaaris: Gabelman and Williams 1962; Glyclne m n :  'qbernethy et al. 1977; 

Vicla feba: Stoddard 1986 a: Sesbania vesicaria: Marshall et al. 1986i. -- 
percentage of ovules fertilized in nature fruits vas greaîer than 90%. In 

one species, Sesbania macrocarpa, 57% of the ovules in mature fruits yielded 

seeds iHarshall - et a. 1986). 
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A pattern appears when we consider these results ln relation to the 

llfe histories of the varlous specles lnvolved. Seed set per flouer 1s 

lower in perennlals, both ln the tropical trees studled by Bava and Webb 

il9841 and 'in the Lathyrus spp. studled here, than in the annuals studled by 

Schaal (19801, Lee (1986), Stoddard (1986 a) and Harshall et al. (1986). 

Percentage of ovules fertilized 1s lower in perennial Lathyrus than in the 

other species for whlch data exist. which are al1 annuals. Percentage of 

ovules fertilized has not been studied In legunlnous trees. 

Several reasons rnay be invoked to explain this pattern. 

1. Pollen limitation. First, polllnation may in some way limit seed 

set within mature pods. In animal-pollinated perennials, both large trees 

and herbaceous perennials with clona1 growth, ve may suspect that a larger 

proportion of the pollen gralns transported 1s geitonogamous pollen (Handel 

1985; Garuood and Horvitz 1985). In smaller-bodied annuals, a relatlvely 

greater proportlon of the pollen transported 1s allopollen. Added to thls 

1s the fact that most of the annual legumes studled are selflng, and would 

thus be expected to give higher seed set even under condltlons of linlted 

allopollen, whereas ln contrast, limited amount of allopollen aay linlt seed 

set ln outcrosslng perennial species such as Lathyrus spp. However, if thls 

1s the only factor operaflng, the two species of Lathyrus studied here 

should dlffer in percentage of ovules fertillzed, slnce L. sylvestris 

engages in more selfing than does L_. latifollus (Valero e t  al. 1987i. 

2. Postpollination factors. Postpollination factors may be involved. 

Annuals lnvest relatlvely more in current reproduction, whereas perennials 

invest relatlvely more ln structures that increase survlvorship and the 
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probabillty of future reproduction (Bloom et al. 1985). Perennials, -- 
generally characterized by having feu, often larger seeds relative to 

annuals, may be expected to possess traits that result ln greater 

selectivity ln the production of offspring. These traits may 'include a 

greater tendency to self-incornpatibility, tralts that lead to more intense 

cornpetition among compatible pollen grains, and traits that lead to a louer 

proportion of fertllized ovules being matured. 

a. Pollen competitlon. What evldence 1s there tbat pollen competltion 

occurs and 1s important in patterns of seed set in Lathyrus spp.? In both 

species studied here, most of the seeds are formed in the thlrd quarter of 

the pod (fron base to tlp). This suggests that of the tu0 lnteractlng 

gradients we believe to be laportant ln patterns of seed formatlon, the 

gradient in fertilizatlon wlthin the pod, demonstrated ln Our results on 

pollen tube growth and fertilizatlon, say be more important than the 

gradrent in distance from materna1 resources. Sinllar results were also 

obtalned by Cooper and Brink (19401, Sayers and Hurphy (19661, Bava and Webb 

(19841, and Lee (1986) ln fruits of other legume species. Horowitz (1976) 

I found the opposite pattern in Hedicago and Lupinus. 

Our results strongly indicate that competltion among gametophytes 

accounts for this and other ovule positlon effects in Lathyrus spp. Vhen 

Lathyrus flowers are pollinated. a large number of stlcky pollen grains are 

observed on the stlgia. but the number of pollen tubes arrlvlng in the ovary 

1s often less than the nunber of ovules. suggestlng intense pollen 

çompetltlon withln the style. Sayers and Hurphy (1966) observed thls also 

in Hedicago sativa. Huxley (1942) suggested that competitlon among pollen 

grains would result in selecgon of fast growing pollen tubes. Hulcahy g 

i 
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al. (1963) demonstrated this effect of pollen cornpetition in natural - 
populations of Geranium macula tu^. Successful pollen tubes grew 34-41s 

faster than the average. The fast growlng pollen tubes reach flrst the 

ovules located at the stylar end (Correns 1928; Cooper and Brink 1940; 

Harding and Tucker 1969; Lee 1986; Stoddard 1986b). 

These fast growing pollen tubes may result in heavier seeds,as shown in 

Zea mays by Ottaviano et al. (19831, Hedicaqo sativa by Barnes and Cleveland - -- 
il9631 and Collomia yrandiflora by Lord and Eckard (1984). Hulcahy and 

nulcahy (1975) also indlcated that a correlation exlsts between gametophytlc 

and sporophytic qualitles, and that fast-growing pollen tubes confer their 

vigor on resultlng embryos. Such a correlatlon between growth rates of 

pollen tubes and the competitive ability of the embryos they produce uas 

demonstfated ln Petunia hybrida (Hulcahy et al. 1975) and Dlanthus chlnensls 

iHulcahy and Hulcahy 1975; HcKenna and Hulcahy 19831,in 3 nays (Ottaviano 

et a2. 1983) and ln Cassia fasciculata uhen the plants are in compet it ion 

for resources (Lee 19843, 

A l 1  these studles are in accord wlth the pattern ve found for seed 

formation ln al1 populations of the two Lathyrus spp. studied, Under 

conditions of pollen competitlon in a linear fruit such as a legume pod, it 

1s expected that most seeds will be formed in the stylar end (Lee 1984). In 

this seudy the higher frequency of seed maturation found in position class 

I I I  than in class I V  tstlgmatlc end1 1s due to the fact that the first two 

ovules at the stignatic end are not fertilized, a result confirmed by 

examination of pollen tube grouth in ovaries of L. latifollus. Vhy these - 
first two ovules are "passed up" by growing pollen tubes 1s not clear. 
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in another study, on seed welght in relatlon to seed posrtion within 

the pod iHossaert et al., in prep.), we also found that seeds in posltlon -- 
class III are heavier than seeds in other positions. As shovn by our 

results on pollen tube growth and fertillzation, the seeds found ln posltion 

class 111 result from fertilization by the fastest-growing pollen tubes. 

Gur data on seed weight support the hypothesis that these fast-growing 

pollen tubes result in heavier seeds. 

b. Competition for materna1 resources. The within-pod pattern of seed 

maturation uas also influenced by factors other than pollination and 

fertillzation. Fertilized ovules were more likely to be aborted in position 

classes 1 and IV than in other positions, in &. latifolius. Abortion of 

fertilized ovules was randon with respect to position in 4. sylvestris. 

Though the role of llrnited maternal resources in determining patterns of 

seed abortion is less clear than ats role in determining patterns of fruit 

abortion (Bava and Webb 19841, the patterns we observed may be partly 

attrlbutable to resoufce limitation. First, the high probability of 

abortion in positlon class IV in 4. latifolius aay be due to the greater 

distance of these distal ovules from physlological sources. This effect may 

be more pronounced in - L. latifolius than in 4. sylvestris because in the 

former specles pods are much longer and contain more ovules. Second, the 

high probability of abortion in position class 1 in L. - latifolius may be due 

to the fact that they are fertilized by the last and slowest-growing pollen 

tubes that have entered the ovary. This may affect probability of abortion 

in at least two ways. First, embryos fertilized by slow-growing 

gametophytes may be intrinsically less vigorous in cornpetition with their 

sibs for maternal resources. Secondly, it may simply be that those embryos 
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formed first te.g.@ those in Class I I I )  begin secreting growth-stimulating 

hormones first. thus gaining a temporal advantage as sinks in competition 

wlth other embryos for limlted maternal resources. In either case the 

effect would be the same: there is preferential naturotion of embryos 

formed by the fastest-growing pollen tubes. Gametophytic competition and 

competition for maternal resources may thus interact to determine patterns 

of seed set . 
c. Other postpollination factors. Abortion of fertilized ovules may 

also be due to lethal gene combinations in the embryo or to postzygotic 

incornpatibility systems, as shown by Crowe (1971) in Borago officinalis. In 

either case we would expect probability of abortion of fertilized ovules to 

be random with respect to their position within the pod. Of the two 

Lathyrus sp. studied, L. - sylvestris does exhibit a random pattern of 

abortion. Thls species engages in more selfing than does L_. latifolius. It 

1s possible that, as in Hedicaqo sativa (Cooper and Brink 19401, ovules 

containing self-embryos are much more likely to be aborted than cross- 

fertilized ovules. Such preferential abortion of self-embryos, either as a 

result of a late-acting self-incompatibility (post-zygotic rejection: Seavey 

and Bava 1986) or of an early manifestation of inbreeding depression, may 

contribute to ovule abortion, random with respect to position, in L. - 
sylvestr 1s. 

Bubar (1958) proposed an hypothesis to account for the low proportion 

of seeds that develop to maturity in Lotus corniculatus. He noted that 

pollen germination and growth vas possible during only a relatively short 

time in the liie of the flouer, and observed that ovules in a single fruit 

varied considerably in rate of development. Thus only a proportion of the 
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ovules are mature and can be fertilized at the time when pollen can 

germinate and grow. This situation does not seem to occur in Lathyrus. 

Experlments on pollen viability and stlgmatic receptivity in 4. latifolius 

(Valero eL a l .  19863 show that pollen is still able to germinate five days 

aiter anthesis, and that the stigma also remains receptive during the 2-5 

days after anthesls, allowing successive pollination and fertilization over 

a relatively long period. 

3. Interactions between fertilization and cornpetition for limited 

maternai resourcea, Examining the conditional probabilities in the sequence 

from fertilization ts seed maturation, we can estimate the relative roles of 

different steps in the serial ad justment (~loyd' 1980) whose final resul t is 

the pattern of seed set within fruits. The ratio of fertilized ovules/total 

ovules is an index of fertilization success. The ratio of aborted 

ovu&es/fertilized ovules is an index of post-fertilization ovule abortion. 

By comparing eack of these with the overall index of seed set, nature 

seeds/total ovules, we can compare their relative importance. Table 9 

summarizes these indices for the populations studied. 

Table 9 shows that in 4. sylvestris, the index of fertilization 

exhibits more interpopulational variation than does the index of ovule 

abortlon. The two extreme sites, Fecquencourt ton coal-mine spoil heaps) and 

Higuelou (high-elevation), have lover values for thia index than do other 

populations. This is posaibly related to shortage of pollinator visita in 

these unfavorable sites. The lndex of fertilization ia highly rank 

corbelated with the overall index of aeed set, indicating the importance of 

fertilization as a determinant of aeed set. 



Hossaert & Valero 24 

If limited maternal resources influence abortion of fertilized ovules, 

we should see differences in the extent of ovule abortion among populations 

and individuals subjected to differing amounts of drought and other stress. 

Th13 may be responsible for some of the differences we observed among 

populations. The index of ovule abortion is less variable among 

populations, and variation in this index is less strongly correlated with 

the overall index of seed set. ~owever, in three drought-prone southern 

populations of L. sylvestris (Laruns, Bilheres, and Higuelou), a greater - 
proportion of ovules are aborted than in other populations. These three 

populations are also characterized by low seed set relative to their 

fertilization index, possibly indicating the importance of limited maternal 

resources in determlning extent of seed set in these populations. 

4. Influence of the breeding system on patterns of seed set within 

pods. The two species studied show differences in the pattern of seed 

maturation, particularly in position classes 1 and III. We postulate that 

this is due to differences in their breeding systens. Outcrossing rate is 

higher ln 4. latifolius than in - L. sylvestris (Valero al. 1986). Greater 

genetic diversity of pollen arriving on the atigmas of the former species 

should mean that pollen competition vil1 have a greater potential to result 

in selective fertilization. More intense pollen conpetition certainly 

results ln the prior fertilization of ovules near the stigmatic end 

(position class III), as previously discussed. In contrast, in the more 

inbreeding L_. sylvestris, less competition among potential sires may result 

ln relative slower pollen tube growth and more nearly random distribution of 

seeds within pods. Flnally, seeds produced by selflng and by outcrossing 

may differ in their positions within the pod. In fact, Horowitz et -- al. 
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(1976) found in Lupinus nanus that outcrossed seeds are usually near the 

stylar end of the pod, while seeds resulting from selfing are usually near 

the base of the ovary . Houever, Hessing (1986) and Fenster and Sork (1987) 
found no dlfference in pollen tube growth between self and outcrossed 

pol len. 

The nature of the breeding systen seems also to influence the level of 

varlatlon we found among populations and among individuals. Although the 

number of - L. latifolius populations studied is low, this more outcrossing 
species shows gseater variation among individuais within populations than 

b~tween two very distinctive populations (on spoil heaps and on calcareous 

slopes in a vineyard, respectively). In contrast, 4. sylvestris shows a 

greater level of variation among populations than among individuals within a 

population. These results are nirrored in studies of many trafts of these 

plants other than patternsaof ovule developmont and seed formation (Valero 

and Hossaert, in prep.). 

5 .  Insect consumers and patterns of seed set. In view of the higher 

probability that ovules in the distal half of the pod vil1 be fertilized and 

matured, one would suppose that females of 8. affinis may preferentially 

ovlposit on the distal half of the pod. This is not the case: eggs are 

randomly distributed over the surface of the pod (A. Eashar, pers, comrn.). 

Houever, the larvae apparently prefer developing seeds in position class 

I I I ,  for they attack a greater proportion of them than in other position 

classes (Hossaert et al., in prep.). -- 
6. Patterns of seed set within fruits and seed dispersal. 

Requirements for seed dispersa1 rnay impose "design constraints" influencing 

the pattern of seed distribution within the pod (Lee 1986). Seeds of 
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Lathyrus are dispersed ballistically when the pod dehisces from tip to base; 

as Lee il9861 suggests for Cassla fasciculete, seeds 8t the distal end of 

the fruit may be propelled for greater distances. Plants that selectively 

abort basal fertilized ovules, with louer chances of dispersal success, may 

be more successful. This same constraint may influence other features of 

ovary deslgn, such as pod length, In fact, seeds of the long-podded &. 

latifolius are dispersed for greater distances than are those of L. 

sylvestris (Hossaert, unpublished), in which pods are shorter and seeds less 

concentrated near the tip of the pod. 

CONCLUS 1 OU 

The non-randon pattern of seed distribution withln pods observed in 

thls study, where the probabllity of seed maturatlon 1s highest near the 

stylar end, seems to be a consistent feature in nulti-seeded legumes of al1 

life history classes, and in other linear fruits (Hill and Lord 1986). This 

pattern points to underlying sirnilaritles in the processes and outcomes of 

gametophytic cornpetition in linear fruits. However, annuals, herbaceous 

perennlals, and tropical legune trees differ in other aspects of seed 

maturation within the pod: the percentage of ovules fertillzed, and the 

percentage of fertlllzed ovules that are aborted, are quite variable among 

these life history classes and in other linear frulta, The greatest 

dlfferences are found between annual and perennial legumes. 

The perennial specles studied here, Lathyrus latifolius and L_. 

sylvestris, produce fruits with many more ovules than develop into mature 

seeds. A smaller proportion of ovules are fertlllzed than in annual 
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legumes, and pollen competltlon may be important in determining which ovules 

develop. AlSO, although comparative data are scarce, a larger proportion 

of fertilized ovules appear to be aborted than in annual legumes. 

Selective feftilization and abortion may allow plants to regulate the 

qualioy of their offspring (Lloyd 1980). If thls is so, then perennial 

legumes may be able to exert more selectlve control in the regulatlon of the 

quality of their offspring than are annual legume specles. 

In both species the extent and pattern of fertlllzatlon seem to be very 

important in determlning seed set and the pattern of seed distribution 

wfthin the pod. Postpollinatfon factors, particularly ganetophytic 

cornpetition, may optimlze the selection of vlgorous embryos from among the 

potentiel offsprlng, 

Non-rand~m fertlllzatlon, such as observed in th13 study, should induze . 
deviatisns from HendePian expectatlons (Hulcahy and Kaplan 1979). 

In a multitude of ways, two peas in a pod are deflnltely not alike. 

We wish to thank Anlssa Chalb, Genevieve Tortay and Allda Youssef for their 

assistance in collecting data. Harc Jarry and Carol Horvitz were 

particularly helpful in their advice on data anelysis and Rene Hasson for 

his assistance in performing the nested analysls of variance on the pattern 

of seed maturation withln the pods. The manuscript has benefited from the 

eornrnents and suggestions of Carol Horvitz, Vincent '~abeyrie, Joslane 

Lecsrff, Jon Lovett-Doust, Doyle Hckey, Dave Hulcahy and Karen Searcy. 



Hossaert 6 Valero 28 

ABERNETHY, R.H., R. G. PALMER, R* SHILBES, AND 1.C. ANDERSON. 1977. 

Hisbological observations on abcissing and retaining soybean flouers. 

Cane J. Pl. Sci. 57, 713-716. 

BARNES, D. K., AND R. W. CLEVELAND. 1963. Genetic evidence for non-random 

fertilization in alfalfa as influenced by differential pollen tube 

growt h . Cf op Sci . 3: 295-297. 

BAWA, K. S., AND C e  J. WEBB. 1984. Flouer, fruit and seed abortion in 

tropical forest trees: implications for the evolution of paternal and 

materna1 reproductive patterns. Amer. J. Bot. 71: 736-751. - 
BLOOH, A. J., F. S. CHAPIN, III, AND H. A. HOONEY. 1985. Reaource 

limitation in plants: an economic analogy. Ann. Rev. Ecol. Syst. 16: 

363-392. 

B U B A R .  J. S. 1958. A n  association between variability in ovule development 

within ovaries and self-incompatibility in Lotus (Leguminosae). Canad. 

J. Bot. 36: 65-72. 

CHESSEL, D. 1978. Description non paranetrique de la dispersion spatiale 

des individus d'une espece. fi J.H. Legay et R. Tomassone (eds.1, 

Biometrie et Ecologie, pp 45-135. Societe francaise de Biometrie, Paris. 

COOPER, D. C., AND R. A. BRINK. 1940. Partial self-incompatibility and the 

collapse of fertile ovules as factors affecting seed formation in 

alfalfa. J .  Agric. Res. 60: 453-472. 



Hossaer t d Va 1 ero 2'1 

CORRENS, C. 1928. Bestlmmung, Vererbung und Verteilung des Geschlectes bel 

den hoeheren Pf lanzen. I n  E. Baur and ii. Hartmann teds.) , Handbuch der 

Vererbungsvissenschaft 2 : 1-138. Borntraeger, Berlin. 

CROWE, L. K. 1971. The polygenic control of outbreeding in Borago 

officinalis. Heredity 27: 111-116. 

FENSTER, C. B., AND SORK, V. L. 19874 Effect of crossing distance and male 

garent on in vivo pollen tube grovth in Chamaecrista (=Cassial 

fasciculata, Submltted to Am, Nat. 

GABELHAN, W. He, AND D. D. P. WILLIAHS 1962. Uater relationships affectlng 

pod set of green beans. Plant Sci. Symp. Proc. 29-36. 

GARWBOB, N o  C e ,  AND C e  C HORVITa 1985. Factor limiting fruit and seed 

production of a temperate shrub, Staphylea trifolla L. (Staphyleaceae). 

HANDEL, S e  N. 1985, The intruslon of clona1 growth patterns on plant 

br eed i ng syst ems . Am. Nat . 125 : 367-384. 
HARDING, Jw AND C, L. TUCKER 1969. Quantitative studles on mating systems. 

1II.Hethods for the estimation of nale gametophytlc selective values end 

differential outcrossing rates. Evolution 23: 85-95. 

HESSING, H. B. 1986. Pollen growth following self- and cross-pollination 

. in Geranium caespitosum James. pp. 472 - in D. Le Hulcahy, G. B. Uulcahy, 

and E. Ottaviano teds.1, Biotechnology and Ecology of Pollen. Springer- 

Verlag, Berlin. 

HILL, J e  P. AND E. H. LORD, 1986 Dynanics of pollen tube growth in the vild 

radish, Raphanus raphanistrum (Brassicaceae) . 1. Oider of 

fertilization. Evolution 40: 1328 



Hossaert 6 Valero 3 3  

HOSSAERT, H., AND H. VALERO. 1985. Differences ln population biology 

within the Lathyrus sylvestris group (Legumlnosae: Papilionaceael. 

In J. Haeck and J. W. Uoldendorp ieds.) , Structure and functioning of - 
plant populations 12, pp. 65-76. North Holland Publishing Co., 

Amsterdam.. 

HOROWITZ, A., L. HEIR, AND A. BEILES. 1976. Effects of ovule posltlon ln 

fabaceous flowers on seed set and outcrossing rates. Bot. Gaz. 137: 

250-254 

HUXLEY, 9 0  S. 1942. Evolution, the modern synthesls. Allen and Unwin, 

London. 

LABEYRIE, V., AND U. HOSSAERT. 1985. Amblguous relatlonships 

between Bruchus affinis and the Lathyrus group. Oikos 44: 107-113. 

LECORFF, J., H. HOSSAERT, D. DEBOUZIE, AND-J. BOSCHER. 1987. Flower 

production and detereinatlon of fruit set In a perennial Lathyrus, L. - 
tuberosus (Leguninosae: Papilionaceael. Submitted to Oikos. 

LLOYD, D. G. 1980. Sexual strategies ln plants 1. An hypothesls of serial 

adjustment of materna1 investment during one reproductive session. New 

PhytOl e 86: 69-79. 

LEE, T. D. 1984. Patterns of fruit maturation: a gametophytic 

. cornpetition hypothesis. Amer. Nat. 123: 427-432. 

LEE, T. D. 1986. Haternal regulatlon of fecundlty: non-randorn ovule 

abortlon ln Cassla fasciculata Hichx. oecologia (Berl.) 68: 459-465. 

LEE, T e  D., AND F. A. BAZZAZ. 1982. Regulation of fruit and seed 

production i n  an annual legume, Cassia fasciculata. Ecology 63: 1364- 



Hossaert d Valero 3; 

LORD, E. H, AND K. J. ECKARD. 1984. Incompatlbility between the dimorphlc 

flowers of Colloinla grandlflora, a cleistogamous species, Science 223: 

035-696 

HARSHALL, D., D e  A. LEVIN, AND Ne E. FOULER. 1986, Plastlclty of yield 

components in response to stress l n  Sesbania macrocarpa and S. vesicarla - 
(Leguminosae). Amer. Nat. 127: 508-521. 

HARTIN, F. W. 1959. Stainlng and observing pollen tubes by means of 

fluorescence. Stafn Technology 34: 436-437. 

HCKENNA, H. AND D. HULCAHY. 1983. Ecological aspects of gametophytic 

compedition I n  Dlanthus chinensis. In D.L. Hulcahy and E. Ottaviano 

tedse), Pollen: Biology and Implications for Plant Breedlng, pp 419- 

424, Elsevier, Amsterdam. 

HULCAHY, B. Le, P. ,S. CURTIS, AND A. A. SNOU, 1983. Pollen compet i t lon 

in a natural population. In C. E. Jones and R. J .  Little (eds.), - 
Handbook of experlmental pollinatlon blology, p p .  101-123. Van Nostrand 

Re1 nhold , New York. 

HULCAHY, D, L., AND S. H. KAPLAN. 1979. Hendellan ratios desplte non- 

random fertillzatlon? Amer. Nat. 113: 419-425. 

HULCAHY, D. L.. AND G. HULCAHY. 1975. The influence of ganetophytlc 

competition on sporophytic quality in Dlanthus chinensis. Theor. Appl, 

Genet . 46 :277-280 
HULCAHY, Da L., G. B. HULCAHY, AND E. OTTAVIANO. 1975. Sporophytic 

expression of gametophytic competltlon ln Petunla hybrida. In D. L. - 
Hulcahy ied.i, Gamete cornpetition in plants and animals, pp. 227-232. 

. . 
Elsevler , Amsterdam, 



Hossaer t d Valero 3 % 

OTTAVIANO, E., H. SARI-GORLA, AND 1. ARENARI. 1983. Hale gametophyte 

competitive ability in Haize, selection and applications with regard to 

the breeding system. In - D. nulcahy and E. Ottaviano ieds), Pollen: 

Biology and Implications for Plant Breeding. pp 367-374. Elsevier, 

Amsterdam. 

S.A.S. Institute. 1985. SAS Users guide: Statistics. Version 6. Eûi tion 

S.A.S Institute, Inc. Cary, North Carolina. SAYERS, E. R., AND R. P. 

HURPHY, 1966. Seed set in alfalfa as related to pollen tube growth, 

fertillzation frequency and post-fertilization ovule abortion. Crop 

SCHAAL, B. A. 1980. Reproductive capacity and seed slze in Luplnus 

texensis. Amer. J. Bot. 67: 703-709. 

SEAVEY, S. R., AND K. S. BAYA. 1986. Late acting self-incompatibility in 

angiosperms. Bot. Rev, 52: 195-219. 

STEPHENSON, A. G .  1981. Flouer and fruit abortlon: proxiinate causes and 

ultinate functions. Ann. Rev. Ecol. Syst. 12: 253-279. 

STODDARD, F. L. 1986a. Pollination, fertlllzation and seed development in 

uinter stocks of Faba beans (Vicia -- faba L.). Euphytica 35: 925-934. 

STGDDARD. F. L. 1986b. Floral viability and pollen tube grovth in Vicia 

faba - L. J. Plant Physiol. 123: 249-262. 

VALERO, Ho, H o  HOSSAERT, B. CARON, A. YOUSSEF, AND P. VERNET, 19870 

Allocation des ressources chez deux especes de Legumineuses, Lathyrus 

latifollus et Lathyrus sylvestris. Colloque National CNRS, Biologie 

des populations, pp. 141-148. CNRS, Paris, France. 



Hossaer t d Va 1 ero 33 

VALERO,  H . , A .  YOUSSEF, P. VERNET. AND H. HOSÇAERT. 1986 1s t hef e a 

polymorphisrn I n  the breeding systen of Lathyrus latlfollus? I n  D. - 
Combes and A K. Kaul teds. 1 , Proceedings of the f lrst internat ional 

colloqulum on Lathyrus, pp. 



C H A P I T R E  3 

E T U D E  D U  R E G I M E  D E  L A  R E P R O D U C T I O N  





L ' e s t i m a t i o n  d u  r é g i m e  d e  l a  r e p r o d u c t i o n  a  é t é  e f f e c t u é e  p a r  

d i f f é r e n t e s  m é t h o d e s :  

1 -  P l u s i e u r s  c a m p a g n e s  d e  c r o i s e m e n t s  o n t  é t é  r é a l i s é e s ,  e n  

t e r r a i n  e x p é r i m e n t a l ,  p o u r  c o m p a r e r  l a  f e r t i l i t é  d e s  i n d i v i d u s  e n  

a u t o f é c o n d a t i o n  f o r c é e  e t  e n  f é c o n d a t i o n  c r o i s é e  ( V a l e r o  & aJ, 

1 9 8 6 ,  c h a p i t r e  3-1 1 .  

2- Des s a c s  o n t  é t é  m i s  s u r  u n e  d i z a i n e s  d '  i n d i v i d u s  d a n s  

d i f f é r e n t e s  p o p u l a t i o n s  n a t u r e l l e s  d e  L. l a t i f o l i u s  e t  L. 

s y l v e s t r i s ,  p o u r  c o n n a î t r e  l e u r  a p t i t u d e  à s' a u t o f é c o n d e r  in 

s i t u .  D ' a u t r e  p a r t ,  l e s  i n d i v i d u s  o n t  é t é  é t u d i é s  p o u r  l e u r  

v i a b i l i t é  p o l l i n i q u e  e t  l e u r  r é c e p t i v i t é  s t i g m a t i q u e  

( c h a p i t r e  3-21. 

3- Le s y s t è m e  d e  l a  r e p r o d u c t i o n  a é t é  é t u d i é  d a n s  p l u s i e u r s  

p o p u l a t i o n s  d e s  d e u x  e s p è c e s ,  à l ' a i d e  d e  m a r q u e u r s  

a l l o e n z y m a t i q u e s ,  p a r  1' o b s e r v a t i o n  d e s  s t r u c t u r e s  g é n o t  y p i q u e s  

e t  l e  c a l c u l  d e s  c o e f f i c i e n t s  d e  c o n s a n g u i n i t é  ( F  s t a t i s t i c s ) .  

C e t t e  s t r u c t u r e  g é n o t y p i q u e  d e s  i n d i v i d u s  a  é t é  m i s e  e n  r e l a t i o n  

a v e c  l e u r  r é p a r t i t i o n  s p a t i a l e  d a n s  l e s  p o p u l a t i o n s  p o u r  

c o n n a î t r e  1' o r i g i n e  d e  l a  c o n s a n g u i n i t é :  e s t - e l l e  d u e  à d e s  

f a i b l e s  f l u x  g é n i q u e s  ( f a i b l e s  v o i s i n a g e s )  o u  r é s u l t e - t - e l l e  d e  

l ' a u t o f é c o n d a t i o n ?  Des d e s c e n d a n c e s  i s s u e s  d e  p o l l i n i s a t i o n s  

l i b r e s ,  r é c o l t é e s  d a n s  l e s  p o p u l a t i o n s  n a t u r e l l e s  o n t  é t é  

a n a l y s é e s  p a r  é l e c t r o p h o r è s e ,  p o u r  r é p o n d r e  à c e t t e  q u e s t i o n .  
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Introduction crosses per plant. 12 plants were studied in 

Lathyrus latifolius is a perennial. 
hermaphroditic species widely distributed in 
Europe, capable of extensive vegetative 
propagation from stolons. In previous 
papers (Hossaert and Valero 1985; Hossaert 
and Valero, this volume). we compared the 
relative roles of sexual and asexual repro- 
duction in the population dynamics of this 

1983 and 7 In 1984. The plants wereSgrown 
from seeds collected in 6 populations (Table 
2). Sorne plants possessed too few flowers 
for performance of al1 17 types of crosses. 
Other plants had sufficient flowers to allow 
replication of one or more crosses on 
different inflorescences. This was done 
when possible. 

species. . In this study, we' consider a We determined female feniiity (num- 
different aspect of the reproductive SYstem ber of per flower) and viability (pro- 
of L. larifolius, the relative importance of ponion of seeds surviving to maturity) for 
outcrossing and self-fertilization. The role each type of cross. 
of insects and the possible occurrence of a 
polymorphism in the breeding system are To calculate the average fenility for 
discussed. one plant. we counted the nurnber of seeds 

Material and Methods 

A series of crosses were performed in 
1983 and 1984 in an experimental garden, 
with 3 main types of crosses: Free fertiliza- 
tion, controlled fertiiization with allopollen 
and controlled fertilization with autopollen. 
In each of these 3 situations, the effects of 
different types of bags (organdy or paper), 
castration and "disturbance" (i.e., moving 

given by each flower. Division of the total 
nurnber of seeds produced by the total 
number of flowers gives the average fertility 
for the plant (Z,) and allows the calculation 
of intra individual standard deviation. 
Because in most cases the different types of 
crosses were done on 10 flowers per indivi- 
dual. the intra individual variance is gene- 
rally high. and may decrease the statistical 
value of the average fertility (X) calculated 

the pollen onto the stigma to sirnulate insect 1 
over al1 the individuals (x = - Z: X, 

pollination) were tested. This experimental N i = l  
scheme represerits 17 different crosses per where N is the number of individuals). 
plant (Table 1). Each type of cross was To minimize the variance, we calcu- 
perforrned on one inflorescence, including lated another mean (XT) over al1 the 
on average 10 flowers, giving a total of 170 flowers rather than over al1 the individuals 
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TABLE 1 
Crosses, Experimental Design 

tqpe of crossing isolation castratton pollination "disturbance" numbenng of cach cross 

FREE 
POLLlNATiON 

- 

(organdy) - O (x)  + 6 
ALLO (organdy )' + O + 7 
POLLlNATiON (PapFr) - 0 (XI + 8 

@ v e r )  + O + 9 

(organdy) 
(organdy 

AUTO (organdy)' 

POLLINATION (organdy)' 
(vapcr) 

+ : presence 
- : absence 
* : these crosses were not performed in 1983 
O : controlled allopollination 
(O) : allop~llination possible 
x : controlled autopollination with pollen from the same flower (autogarny) 
(x)  : autogamy possible 
. : controlled autopollination with pollen from anorher flower of the sarne individual (= geitonogarny) 
(.) : geitonogamy possible 

population 

TABLE 2 
Origin of Plants Studied 

ongin 
number of plants 

1983 1984 Total 

A Nyons 1 1 2 
(Drôme, southern France) 

B Mirabel 2 2 4 
(Drôme, southern France) 

C Montpellier 1 2 3 
(Hérault, southern France) 

D Doué 5 1 6 
(Touraine central France) 

E Bedaneux 2 O 2 
(Hérault, southern France) 

F Lille 1 1 2 
(Nord, northern France) 



1 (ZT = - I a, where a, is the number of 
N i = ]  

seeds produced by the fiower i and n the 
total number of flowers studied). The pro- 
blem with this second mean. XT. is that it 
gives more weight to individuals in which 
many flowers were studied. Both estimates 
of average fertilities (ET and X) will be 
presented. 

Results 

(1 ) Experimentd effects 

(a) insecr pollination effects 

A control, emasculated and bagged in 
an organdy bag (cross n017, Table 1) which 
prevents insect visitation of fiowers was 
performed for each individual. Pod or seed 
were never obtained in that condition in 
1983 nor in 1984 (O seed over 130 flowers 
emasculated). Pollination is thus performed 
on]) by insects and not b) wind. 

To estimate the efficiency of insect 
pollination 2 comparisons cari be made with 
the unbagged control (Table 3). 

- to test the "disturbance" effect we 
moved the pollen onto the stigma to simu- 
late insect disturbance and we compared 
fertilities obtained in the unbagged control 
(cross nO1, Table 1) and in the "disturb- 
ance" control (cross n02. Table 1). The 
results (Table 3) show that there is no 
significant difference between these two 
types of experiments. For 7 individuals 
there is a weak tendency for disturbance to 
increase fertility, for the 7 other individuals 
studied the reverse is true. Both estimates of 
mean fertility (X and X) confirm this. On 
average no significant effect of "disturb- 
ance" appears. 

- pollination effect: to test whether 
insect pollination results in fertility as high 
as that obtained by artificial pollination, we 

compared fenilities obtained in the 
unbagged control (cross nOl, Table 1 ) and in 
unbagged plants artificially pollinated with 
allopollen (cross n04. Table 1). No signifi- 
cant differences (Table 3) appear between 
these two types of crosses, but there is on 
average a weak tendency (for X, and X) 
towards increased fertility with artificial 
poilination. Fertility increased with pollina- 
tion in 10 of 14 individuals studied, but in no 
case was the increase significant. 

(6) castration effecr 

2 comparisons can be made (Table 4): 
the first. between the control (cross nOl. 
Table 1) and castrated control (cross n03, 
Table 1) and the second between the control 
pollinated (cross n04, Table 1) and control 
pollinated and castrated (cross n05, Table 
1). The results (Table 4) show that there is a 
strong negative effect of castration in both 
cases. but this effect is weaker if poilination 
is done after castration (in that case. X is not 
significantly different between control not 
castrated and control castrated and polli- 
nated). Here again. i t  appears that artificial 
pollination shows a tendency to increase 
fertility. Some individuals seem to be less 
affected by castration than others. This is 
especially the case for individual F3 which is 
functionally a female (i.e.: stamens are 
present but produce no viable pollen). The 
stamens were removed from in this indivi- 
dual to test the castration effect. The results 
show that a weak negative effect appears. 
that is not as strong as for the other (herma- 
phroditic) plants studied. 

(c) bag effect 

Paper bags and organdy bags were used 
to prevent insect visits. Results obtained in 
controlled fertilization with allopollen are 
compared for the 2 kinds of bags in Table 5 .  
In 1983 and 1984. 3 types of experiments 
were made (Table 1): Allopollination in 
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Effects of Bags: Cumparison of fertililies of cuntrol (cross nOl, Table I ) ,  
controlled fertilization with allopollen in paper bags (no# castruted: cross n%, Table 1; % 
castrated: cross n'Y, Table 11, and in organdy bags (not castrated: cross n06, Table 1). 

Crosses in organdy bags with rastsated flowers (cross n 7 ,  l'able 1 )  
O 
S 

were performed only in 19E14. Symbols as in legend for Table 3 i? 
3 

YEAR 

PLANTS 

înn i ro l  

(ma i  n.1) 

Noc Casiraicd 

(cross n î l )  

P i p i  Bi# 

G n r i t c d  

(c ra i  n 9 )  

Noc f i s i ra i cd  

&#andy B i #  (cross "'6) 

IVWl 

A l  B? B l  ('2'4 I>W L>21 4 I>W 

ni YI 1 76 U8 44 111 U l  156 15 

a, II ~i II YT O ne 1 75 1 IW II 7~ II h l  1 17 

r IO 15 Ill 15 III 20 10 O III 39 i l 1  IV III P 11144 

nt Y I I  W 12 17 I l  111 4 

I, II 4.4 II II II VI II II O W O 

r 10 42 I O  4ll I O  h l  

III 17 IV 10 8 I (  5 IV 16 

i u u 21 II II 3 O O O II 

I III m IIIZI . . 
nr 20 I l  Y 10 $ 7 tl IO 

i, 0 b5 O II Il 70 141 II III L U I  

s I O  63 I O 4 5  I I 3 1  i O W  ilII 

r r i ~ s x s  ol 19H4 n, 

OrganJy Uag Cdslrdicd i ,  
(tr<rsr 1171 s 

74 7 

l l n lw  1 II* 
Ill 24 I O  55 

IVH4 

BY < I D I  51 

IU 7 I I  IU 

O UI II I 42 I 70 

10 20 IO&5 I O 8 7  

10 U U 7 

U IIXI 575 3 1 0  

I O  M I l  22 Il 41 

9 IO J 7 

II 67 n II 143 

IO h l  III I(R 

I I  6 U 6 

127 217 I 75 4 67 

I O N I  IUHY i l 7 2  f l l 7  

MEANS 

i , n  Z N  

1080 12 

I 1 6 ~  I II" 

IUOI) t O U  

117 12 

O @  O @  

I U  21 I O  48 

I r 0  12 

O KI< O 21d 

IU t n  i n  12 

111 12 

1 3  167'b 

I O 2 6  I O 4 4  



paper bag (i) on uncastrated flowers (cross 
n08) and (ii) on castrated flowers (cross n09). 
and allopollination in organdy bag on uncas- 
trated flowers (cross n06). The fourth 
experiment, allopollination in organdy bag 
on castrated flowers (cross n7 ) .  was not 
performed in 1983. The results obtained in 
al1 individuals studied in 1984 for this type of 
cross are given in Table 5 as a reference. 

There is no significant bag effect when 
crosses are done on uncastrated flowers 
(compare cross nOl to crosses n06 and 8). but 
the fertility observed in paper bags is 
reduced (not significantly) compared to that 
observed in organdy bags. This is especially 
true for individuals studied in 1983. a year 
during which the weather was warmer than 
in 1984. Moreover, the castration effect 
associated with paper bags (cross n09) 
reduces strongly and significantly the ferti- 
lity of plants studied (whereas it has no 
significant effect when it is assoc!ated with 
organdy bags (cross n 7 ) ) .  

This strong castration effect. and the 
fact that most of the crosses were done in 
paper bags in 1983, will then greatly reduce 
the fertilities observed in allogamy (con- 
trolled fertilisation on castrated flowers). 

( 2 )  Study of the reproductive system: balance 
between outcrossing and self-fertiIization 

Table 6 presents for each individual the 
results observed in two groups of 
experiments designed to compare the effects 
of outcrossing and self-fertilization on 
fertility . 

- controlled allopollination on uncas- 
trated flowers (both allogamy and autogamy 
possible: crosses n06 and 8) and on castrated 
flowers (only allogamy possible: crosses 7 
and 9). 

- controlled self-fertilization (i) on 
uncastrated flowers pollinated ( a )  with their 

own pollen (only autogamy possible: crosses 
10, 11 and 14) or (b) with the pollen of 
another flower of the same individual (both 
autogamy and geitonogamy possible: 
crosses n012 and 15) and self-fenilization (ii) 
on castrated flowers pollinated with another 
flower from the same individual (only geito- 
nogamy possible: crosses n013 and 16). 
Results from the control (cross nOl) are 
included in Table 6 for comparison. 

First of all. it appears that for al1 
individuals except 1 ( D l )  no seed is pro- 
duced by autogamy . 

Second. a strong effect of castration 
associated with paper bags reduces the ferti- 
lity in allogamy for most of the plants 
studied in 1983. 

Third, the fertilities of females (FI1  
and F3) in allogamy is very high compared 
to other individuals, probably parti? 
because there is no castration effect. The 
higher fertilities of female plants may be the 
expression of a possible advantage gained 
when investment in males is reduced 
(Lewis, 1941; Maynard Smith, 1978). 

In view of these results. we have com- 
pared the average fenilities observed in 
plant Dl (able to produce seeds by auto- 
gamy) and in the two females. to those 
observed for al1 other individuals (Table 7). 

The results show that al1 the plants 
studied except Dl outcross preferentially 
(i.e.. fertilities observed in allogam) are 
significantly higher than those observed in 
al1 kinds of self-fertilization experiments). 
The number of seeds obtained in self-fenili- 
zation is very low and self-ferîilization is 
possible only in geitonogamy. never by 
autogamy. The castration effect appears 
clearly by comparison to female fenilities. 

Plant Dl behaved very differently than 
the others. It gave no seed at al1 in allogamy 
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and produced many seeds by autogamy (no 
significant differences between control and 
autogamy). Electrophoretic study of off- 
spring obtained in allogamy + autogamy 
(crosses n06 and 8) shows that offspring 
arose by selfing. This plant thus appears to  
be obligately self-fertilizing. 

Results on seed viability (proportion of 
seeds yielding adult plants) are difficult to 
discuss, because the number of seeds pro- 
duced in selfing was too small in the case of 
allogamous plants to test for inbreeding 
depression. In the case of the autogamous 
plant D l  there is no inbreeding depression 
effect (Table 8). 

Discussion 

( 1 )  Znsect pollination efficiency 

The results have shown that (1) pollina- 
tion in only performed by insects (essen- 
tiall) bees and bumblebees in bur condi- 
tions) and (2) that fertilit) tends to increase 
with artificial allopollination. These results 
suggest that pollination by insects can be a 
factor limiting female fertility. so that 
attraction of pollinators can be an important 
component of female fitness. Frequent self- 
fertilization has been predicted for other 
reasons under conditions of pollinator 
paucity (Lloyd, 1979). Travis (1984) has 
shown in Amianthum mwcaetoxicum 
(Liliaceae), which is nearly self-incom- 
patible, that fecundity and fruit set are at 
least partly pollinator limited. He concluded 
that the constraint on fertility imposed by 
the breeding system of Amianrhum muscae- 
toxicum and the inefficacy of its pollinators 
may have been an important factor in the 
evolution of its long-lived perennial habit. 
The data for Lathyrw larifoliw (Hossaert 
and Valero, 1985) show that in naturai 
populations there is a very high frequency of 
flower abscission (0.70 to 0.90). Pollinator 

limitation, in combinaison with self-incom- 
patibility (demonstrated in this study) 
should be in part responsible for the low 
fertility level observed in Lathyrus popula- 
tions (Hossaert and Valero, this volume). 

(2) Breeding system 

Our results show that most of the plants 
are preferentially outcrossed and nearly 
self-incompatible but one plant was found 
to be self-compatible and obligately self- 
fertilizing. as were many of its offspring. I t  
seems then that there is a polymorphism for 
the breeding system in L. larifolius. Our first 
hypothesis was that this polymorphism was 
the result of a polymorphism for protandry. 
Indeed, in Lathyrus, anthesis occurs at the 
bud stage before the flower is opened. and 
the stigma seems to be receptive 2 and 3 
days later at the flower - senescent flouer 
stage. Another consideration suggesting this 
hypothesis is the fact that most individuals 
were able to give seeds by geitonogarny but 
not by autogamy. It could be that some 
individuals are protandrous and never gike 
seeds by autogamy, while others ma! be not 
protandrous and thus able to give seeds ti! 
autogamy. A polymorphism for protandry 
and protogyny has been described in the 
genus Jugfans (Knuth. 1906; Gleeson, 
1982). 

To test this hypothesis we made 
experiments on stigma receptivit~ and poi- 
len viability in summer 1985. The experi- 
ments are not yet completed but we have 
observed some interesting results. During 
the experiment on pollen viability. the 
pollen was collected every day during a 
week in the same flower (isolated in bag). 
As a side effect of this manipulation. these 
flowers were self-pollinated every day. In 
contrast to 1983 and 1984 pods were formed 
in most cases (9 plants of 13 studied) in 
1985. This means that autogamy was 
possible in almost al1 individuals studied this 



1 14 Larhvrirr and Larhyrism 

Balance Between Self and Cross Fertilization: Cornparison of 
average fertility obtained in females, in the autogamous plant, and 

in al1 other individuals. Symbols as in legend for Table 3 

Autogarnous 
Females Plant Ali Other Plants 

( 0 )  ( 9  

Control 

(cross n0l) 

Allo + Autogarny 16 233 13 
- - 4.Xd 0 . 5 4 ~ ~  0.55& 

(cross n06 and 8) 21.08 f 0.11 f O. 15 

Allogamy 69 2 12 235 16 
1.88 2.06 O ' 0.31bf 0.31bf 

(cross n 7  and 9) 20.37 k0.44 2 0.08 20. 13 

Auto + Geitonogamy 18 133 12 
- - 3.67d 0.03' 0.03' 

(cross n012 and 15) 20.79 2 0.02 50.02 

Autogamy 26 4 71 15 
- - 1.08"' O O 

(cross nO1O, 11 and 14) 20.55 

Geitonogamy 13 326 15 
- - 1 .OSa' 0.06' O. 13" 

(cross n013 and 16) 20.60 20.02 kO.08 

Q : female 
: autogamous plant 
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year. The only difference between the 
experiments on autogamy performed in 
1983 and 1984 compared to those in 1985. 
was the number of repeated pollinations 
made in the same flower. In geitonogamy in 
1983 and 1983. because we were uncenain 
about the period of stigma receptivity, we 
performed 2-3 pollinations in the same 
flower to be sure that pollination occurred. 
But in autogamy, either we performed only 
one pollination to simulate insect pollina- 
tion, or the flower was no1 touched at all. 
The differences between results in auto- 
gamy and geitonogamy may not be due to 
protandry but to the effect of repeated 
pollinations. 

In evolutionary terms, this effect can be 
interpreted as delayed self-fertilization: if 
outcrossing does not occur, the plant selfs. 
We can imagine a system in which the 
degree of self-incompatibility decreases with 
each pollination. F& example, Mulcahy 
(pers. comm.) suggests that the overian 
influence on self-compatible pollen tubes 
may increase with each repeated auto-polli- 
nation, allowing faster pollen tube growth. 
Examples of morphological mechanisms of 
delayed self-fertilization are known 
(Hagerup, 1951; Faegri and Van Der Pijl. 
1971) in which flower movements bring 
pollen into contact with the stigma only 
after a flower has been open for some time. 

TABLE 8 

Balance Between Self and Cross Fertitization: Average viabüity 
of seeds. obtained from the autogamous plant 

SOURCE Pt VI 
- 

ALLO + AUTOGAMY 
(crosses n06 and 8) 

ALLOGAMY 
(crosses n'7 and 9) 

AUTO + GEITONOGAMY 
(crosses n012 and 15) 

AUTOGAMY 
(crosses nolO, 11 and 14) 

GEITONOGAMY 
(crosses n013 and 16) 

- 

CONTROL 
(cross nOl) 

P, : number of seeds 
V, : number of adult plants 
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This phenomenon could be advantageous to 
the plant especially if pollinaton are a 
limiting factor. Hossaert et. al. (this volume) 
have characterized some aspects of nectar 
secretion by L. latifolius. They have shown 
diurnal variation in nectar secretion, and 
suggest that the relatively small amounts of 
nectar present in Lathym fiowers when 
large bees or bumblebees, apparently the 
principal pollinators, are active may lead to 
shorter insect visits per flower and may 
result in more flowers being visited than if 
more nectar were present. It seems then, 
that this phenomenon should increase 
pollen dispersal and thereby out-breeding as 
well. A second group of pollinators are 
bmchid beetles, which visit Lathyrus 
flowers at relatively constant frequencies 
dunng the day but spend much more time 
per flower, visiting a small number of 
inflorescences per plant. This beetle could 
thus make repeated self-pollinations which 
could lead to seed set if allopollination does 
not occur. 

Another observation made in 1985 is 
that in some cases, the plants studied are 
able to give pods without disturbance or 
touching of the flower at al1 (like the indivi- 
dual Dl studied in 1983). We studied 13 
individuals, 2 of them offspring of Dl ,  and 
both were able to give pods without disturb- 
ance, while only 1 individual of the 11 others 
studied could do so. Some plants produce 
pods by autogamy, even when they are not 
disturbed, more readily than others. This is 
especially the case for the offspring of the 
autogamous plant. These results seem to 
show a genetic component 'in this poly- 
morphism for delayed self-fertilization. 

Conclusion and Summary 

breeding system exists. An obligately auto- 
gamous individual has been descnbed. 

With the allogamous plants. it seems 
that the self-incompatibility can be removed 
by repeated pollinations. In evolutionary 
terms, this effea can be interpreted as 
delayed self-fertilization: if outcrossing does 
not occur, the plant selfs. 

Lloyd (1979) showed that the relative 
advantages of self and cross-fertilization 
depend on exactly how self-fertilization 
takes place. He argued that in the case of 
delayed self-fertilization, this mode of self- 
ing is always advantageous, since it simply 
adds to seed set obtained from crosses. 

Further work must be conducted on 
this pdymorphism in the breeding system. 
The autogamous trait seems to be hentable, 
but its genetic basis and physiological 
mechanism must still be explained. We can 
remark that many plant species are poly- 
morphic for certain traits of the breeding 
system, for example. those with morpholo- 
gical polymorphisms like male sterility 
(Lewis, 1941; Lloyd, 1975; Gouyon and 
Couvet, 1985) and heterostyly (Crosby, 
1949; Bodmer, 1960; Beach and Bawa, 
1980). Evidence for polymorphism in the 
breeding system is quite rare in hermaphro- 
ditic species like Lathyrur 1atifoliu.s that lack 
these morphological characteristics. 

We would like to thank M. Maetie, R. 
Maerten, F. Martin and B. Plancq for their 
assistance in the field and the laboratory, 
and D. McKey for his comments on the 
manuscript. 

This study has shown that (i) La~hyrus 
latifolius iç essentially an outcrossing 
species, but that (ii)' a polymorphism in the 
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3 - 2  E T U D E  D E S  C R O I S E M E N T S  CHEZ L E S  DEUX E S P E C E S .  





ETUDE DES CROISEMENTS, DE LA V I A B I L I T E  POLLINIQUE ET DE LA 

RECEPTIVI  TE STIGMATIQUE CHEZ L E S  DEUX E S P E C E S  

1 NTRODUCTI ON 

L e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  c i  d e s s u s  s u r  l e  r é g i m e  d e  l a  

r e p r o d u c t i o n  d e  L. l a t i f o l i u s  s o u l è v e n t  d e  n o m b r e u s e s  q u e s t i o n s :  

1 -  La p r o t a n d r i e  p e u t - e l l e  e x p l i q u e r  à e l l e  s e u l e  l ' a b s e n c e  

d '  a u t o g a m i e  c h e z  l a  m a j o r i t é  d e s  i n d i v i d u s  é t u d i é s ?  

2 -  L '  a u t o p o l l i n i s a t i o n  r é p é t é e  f a v o r i s e - t - e l l e  t o u j o u r s  

l ' a u t o g a m i e  q u e l s  q u e  s o i e n t  l e s  i n d i v i d u s  e t  q u e l l e  

q u e  s o i t  l ' e s p è c e ?  

3- L e s  i n d i v i d u s  d e s  d e u x  e s p è c e s  d i f f è r e n t - i l s  p a r  l e u r  

r é g i m e  d e  l a  r e p r o d u c t i o n ?  

C e s  q u e s t i o n s  o n t  é t é  a b o r d é e s  p a r  d e  n o u v e l l e s  c a m p a g n e s  d e  

c r o i s e m e n t s  e f f e c t u é e s  e n  1 9 8 5  e n  t e r r a i n  e x p é r i m e n t a l  e t  e n  

1 9 8 6 ,  e n  p o p u l a t i o n s  n a t u r e l l e s .  
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MATERIEL ET METHODES 

IIPROTANDRIE ET REGIME DE LA REPRODUCTION CHEZ LES DEUX 

ESPECES 

Une c a m p a g n e  d e  c r o i s e m e n t s  s i m i l a i r e  à c e l l e  d é c r i t e  

p r é c é d e m m e n t  ( V a l e r o  a, 1 9 8 6 ,  c h a p i t r e  3-41 a  é t é  e f f e c t u é e  

e n  t e r r a i n  d ' e x p é r i e n c e  e n  1 9 8 5  p o u r  t e s t e r  l a  p r o t a n d r i e  e t  l e  

r é g i m e  d e  l a  r e p r o d u c t i o n  s u r  d e s  p l a n t e s  d e s  d e u x  e s p è c e s ,  

p r o v e n a n t  d e  g r a i n e s  r é c o l t é e s  e n  p o p u l a t i o n s  n a t u r e l l e s .  L e s  

i n d i v i d u s  é t u d i é s  e t  l e u r  p r o v e n a n c e  s o n t  d o n n é s  t a b l e a u  1 .  

La v i a b i l i t é  p o l l i n i q u e  a  é t é  t e s t é e  s u r  u n e  moyenne  d e  t r o i s  

f l e u r s  p a r  i n d i v i d u ,  d e  1' a n t h è s e  à l a  f o r m a t i o n  d e s  j e u n e s  

g o u s s e s .  L e s  f l e u r s  o n t  é t é  mises s o u s  s a c  a v a n t  a n t h è s e ,  l e  

p o l l e n  a  é t é  p r é l e v é  s u r  l a  m ê m e  f l e u r ,  t o u s  l e s  j o u r s ,  d è s  q u e  

l e s  é t a m i n e s  d e v e n a i e n t  d é h i s c e n t e s .  La f l e u r  met  e n  moyenne  5 

j o u r s  p o u r  p a s s e r  d u  s t a d e  b o u t o n  ( à  a n t h è r e s  d é h i s c e n t e s )  a u  

s t a d e  j e u n e  g o u s s e  q u i  c o r r e s p o n d e n t  a u x  5  t e m p s  d e  r é c o l t e s :  

-TO, a n t h è s e  

- T l ,  d é b u t  é p a n o u i s s e m e n t  

-T2, é p a n o u i s s e m e n t  

-T3, f i n  é p a n o u i s s e m e n t  

-T4, f a n a i s o n  

-T5, f i n  f a n a i s o n .  

A p r è s  r é c o l t e ,  l e  p o l l e n  a  é t é  m i s  a g e r m e r  s u r  l a m e ,  d a n s  

u n e  s o l u t i o n  d e  l a c t o s e  ( 1 5 % )  à t e m p é r a t u r e  e t  h u m i d i t é  



TABLEAU 1 : Provenances des individus étudiés pour les croisements 

ESPECES PROVENANCES NOMBRE ET NUMEROTATION 
DES INDIVIDUS 

AVION (Ll) 3 
(Pas de Calais, Nord de la France) (Lla ------- > Llc) 

DOUE LA FONTAINE (L2) 4 
(Tourraine, Centre de la France) ( ~ 2 ~  ------- > L2d) 

L.LATIFOLIUS 
MIRABEL (L6) 3 

(Drôme, Sud-Est de la France) (L6a ------- > L6c) 

MONTPELLIER (L7) 2 
(Hérault, Sud de la France) ( ~ 7 ~  ------- > L7b) 

LILLE (L9) 1 
(Nord, Nord de la France) (L9a) ............................................................................. 

PECQUENCOURT (Sl) 
(Nord, Nord de la France) 

6 
(SIa ------ > Slf) 

BOULONNAIS (S2) 4 
(Pas de Calais, Nord de la France) ( ~ 2 ~  ------ > S2d) 

L. SïLVESTRIS 
HELFAUT (S2) 3 

(Pas de Calais, Nord de la France) ( ~ 3 ~  ------ > S3c) 

STRASBOURG (S9) 
(Bas-Rhin, Est de la France) 



c o n s t a n t e s  (.20°C e t  1 0 0 %  h u m i d i t é ) .  Au b o u t  d e  4 h e u r e s  l a  

g e r m i n a t i o n  a  é t é  s t o p p é e  p a r  a d d i t i o n  d e  c o l o r a n t  d ' A l e x a n d e r  

( 1 9 6 9 )  q u i  f a c i l i t e  é g a l e m e n t  l a  l e c t u r e  d e s  l a m e s .  A p r è s  

f i x a t i o n ,  l e  p o u r c e n t a g e  d e  p o l l e n  germé a  é t é  compté  a u  

m i c r o s c o p e  e n  p r e n a n t  comme e f f e c t i f  l a  v a l e u r  q u i  p e r m e t t a i t  une  

e s t i m a t i o n  à p l u s  ou m o i n s  5%.  

P o u r  1' é t u d e  d e  l a  r é c e p t i v i t é  s t i g m a t i q u e ,  1 5  b o u t o n s  

f l o r a u x  p a r  i n d i v i d u  o n t  é t é  c a s t r é s  a v a n t  l ' a n t h è s e .  A c h a c u n  

d e s  s t a d e s  (TO à T 5 ) ,  3  f l e u r s  o n t  é t é  p o l l i n i s é e s  a v e c  un 

m é l a n g e  d ' a u t o -  e t  d ' a l l o - p o l l e n .  Les  f l e u r s  s o n t  r é c o l t é e s  2 

j o u r s  a p r è s  l a  p o l l i n i s a t i o n  e t  f i x é e s  d a n s  1' é t h a n o l  à 70%.  La 

g e r m i n a t i o n  e t  l a  c r o i s s a n c e  d e s  t u b e s  p o l l i n i q u e s  o n t  é t é  

o b s e r v é e s ,  a p r e s  c o l o r a t i o n  a u  b l e u  d '  a n i l i n e ,  a u  m i c r o s c o p e  à 

f l u o r e s c e n c e  d '  a p r e s  l a  t e c h n i q u e  d e  M a r t i n  î 1 9 5 9 ) .  Une f l e u r  a  

é t é  c l a s s é e  comme r é c e p t i v e  d è s  q u e  d e s  t u b e s  p o l l i n i q u e s  é t a i e n t  

v i s i b l e s  d a n s  l e  s t i g m a t e .  

D ' a u t r e  p a r t ,  p o u r  c o n n a î t r e  l e  t e m p s  d e  f é c o n d a t i o n ,  

c ' e s t - à - d i r e  l e  t emps  q u e  m e t  l e  g r a i n  d e  p o l l e n  p o u r  a l l e r  

f é c o n d e r  1' o v u l e ,  1 2  f l e u r s  c a s t r é e s  o n t  é t é  p o l l i n i s é e s  p a r  un 

m é l a n g e  d ' a u t o  e t  d ' a l l o p o l l e n  a u  s t a d e  é p a n o u i e  ( T2). Ces f l e u r s  

o n t  é t é  r é c o l t é e s  à d i f f é r e n t s  t e m p s  ( 3  f l e u r s  p o u r  c h a q u e  t e m p s )  

a p r è s  l a  p o l l i n i s a t i o n  p o u r  s u i v r e  l a  c i n é t i q u e  d e s  t u b e s  

p o l l i n i q u e s  d a n s  1' o v a i r e :  

- 5 2 ,  2 j o u r s  a p r è s  p o l l i n i s a t i o n  

-53, 3  j o u r s  a p r e s  p o l l i n i s a t i o n  

- J 4 ,  4 j o u r s  a p r è s  p o l l i n i s a t i o n  



- 5 5 ,  5 j o u r s  a p r è s  p o l l i n i s a t i o n  

L e s  f l e u r s  s o n t  f i x é e s  d a n s  1' é t h a n o l  à 7 0 %  e t  1' o b s e r v a t i o n  d e s  

t u b e s  p o l l i n i q u e s  a  é t é  e f f e c t u é e  comme p o u r  1' é t u d e  d e  l a  

r é c e p t i v i t é .  T r o i s  s t a d e s  o n t  é t é  r e l e v é s  ( H o s s a e r t  e t  V a l e r o ,  I n  

p r e s s ,  c h a p i t r e  2-31 : 

- a r r i v é e  d e s  t u b e s  p o l l i n i q u e s  s u r  l e  s t i g m a t e ,  

- a r r i v é e  d e s  t u b e s  p o l l i n i q u e s  d a n s  1' o v a i r e ,  

- p é n é t r a t i o n  d e s  t u b e s  p o l l i n i q u e s  d a n s  l ' o v u l e  

( f é c o n d a t i o n ) .  

2 )  APTITUDE A L' AUTOFECONDATION E N  POPULATIONS NATURELLES 

P o u r  t e s t e r  l ' a p t i t u d e  d e s  p l a n t e s  à s ' a u t o f é c o n d e r  e n  

p o p u l a t i o n s  n a t u r e l l e s ,  d e s  a u t o f é c o n d a t i o n s  f o r c é e s  o n t  é t é  

e f f e c t u é e s  in s i t u  e n  1986.  T r o i s  p o p u l a t i o n s  o n t  é t é  c h o i s i e s  

d o n t  deux  d e  L. l a t i f o l i u s  ( une s i t u é e  a u  Nord d e  l a  F r a n c e :  

s t a t i o n  Avion ( L I )  e t  l ' a u t r e  s i t u é e  a u  Sud: s t a t i o n  C a d i l l o n  

CL41 d é c r i t e s  p a r  a i l l e u r s  c h a p i t r e  1 )  e t  une de  L. s y l v e s t r i s  

s i t u é e  a u  Sud ( s t a t i o n  Urdos  ( S 8 )  d é c r i t e  c h a p i t r e  1 ) .  Une 

d i z a i n e  d' i n d i v i d u s  p a r  p o p u l a t i o n  o n t  é t é  é t u d i é s .  P o u r  c h a q u e  

i n d i v i d u ,  une  t r e n t a i n e  de  b o u t o n s  o n t  é t é  m i s  s o u s  s a c  a v a n t  

a n t h è s e  e t  d ' a u t r e s ,  a u  même s t a d e ,  o n t  é t é  r e p é r é s  p o u r  s e r v i r  

d e  t é m o i n s  d e  f é c o n d a t i o n  l i b r e .  A l a  f i n  de  l a  f l o r a i s o n ,  l e s  

f r u i t s  o b t e n u s  e n  a u t o f é c o n d a t i o n  e t  e n  p o l l i n i s a t i o n  l i b r e  o n t  

é t é  r é c o l t é s .  Dans l a  p o p u l a t i o n  C a d i l l o n ,  un s u i v i  d e s  f l e u r s  a  

é t é  e f f e c t u é  p o u r  c o n n a î t r e  l e  s t a d e  d ' a b s c i s s i o n .  



TABLEAU 2 : Proportion de plantes ayant donné des descendants dans les différents types de croisement 
et d'autofécondations (pour plus de détail, voir Annexe A, p. 211) 

ESPECES L. LATIFOLIUS L. SYLVESTRIS 

AUTOFECONDATION VRAIE 2 plantes110 plantes testées 5 plantes114 plantes testées 

AUTOFECONDATION REPETEE 8 plantes113 plantes testées 4 plantes111 plantes testées 

AUTOFECONDATION ET 2 plantes/3 plantes testées 
GEITONOGAMIE" 

ALLOFECONDATION ET 2 plantes12 plantes testées O plante12 plantes testées 
AUTOFECONDATION 

GEITONOGAMIG: 1 plante15 plantes testées O plante13 plantes testées 

WOFECONDATION 2 plantes18 plantes testées O plante15 plantes testées 

ALLOFECONDATION ET 4 plantes18 plantes testées 1 plante17 plantes testées 
GEITONOGAMIBk 

Je La Geitonogamie est une autofécondation entre pollen et ovule de deux fleurs 
différentes du même individu. 
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RESULTATS 

1 )  AUTO ET ALLOFECONDATION COMPAREES CHEZ LES DEUX ESPECES 

- En t e r r a i n  e x p é r i m e n t a l  

L e s  r é s u l t a t s  s o n t  d o n n é s  p o u r  c h a q u e  i n d i v i d u  d a n s  

l ' a n n e x e  A: p. 2 1 1 ,  l e  t a b l e a u  2  r é s u m e  l a  s i t u a t i o n  p o u r  l e s  

d e u x  e s p è c e s .  L e s  r é s u l t a t s  s o n t  o b t e n u s  s u r  un  nombre  r e s t r e i n t  

d ' i n d i v i d u s  e t  l ' e f f e t  c a s t r a t i o n  e s t  e n c o r e  t r è s  i m p o r t a n t .  

C e p e n d a n t ,  o n  c o n s t a t e ,  q u e  l e s  p l a n t e s  d e  L. l a t i f o l i u s  s e m b l e n t  

s ' a l l o f é c o n d e r  p l u s  f a c i l e m e n t  q u e  c e l l e s  d e  L. s y l v e s t r i s .  P o u r  

l e s  i n d i v i d u s  d e  L. l a t i f o l i u s  l e  " d é c l e n c h e m e n t "  d u  s t i g m a t e  p a r  

d e s  a u t o p o l l i n i s a t i o n s  r é p é t é e s  s e m b l e  n é c é s s a i r e .  Au c o n t r a i r e ,  

p o u r  l e s  i n d i v i d u s  d e  L. s y l v e s t r i s ,  i l  n'  e x i s t e  p a s  d e  b a r r i è r e  

à 1' a u t o f é c o n d a t i o n .  

C e s  r é s u l t a t s  c o n f i r m e n t  l ' i m p o r t a n c e  d e s  a u t o p o l l i n i s a t i o n s  

r é p é t é e s  d a n s  l a  r é u s s i t e  d e  l ' a u t o f é c o n d a t i o n .  

- En p o p u l a t i o n s  n a t u r e l l e s  

L e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  d a n s  l e s  t r o i s  p o p u l a t i o n s  é t u d i é e s  

( t a b l e a u  3 )  c o n f i r m e n t  l a  p l u s  f o r t e  t e n d a n c e  à l ' a u t o g a m i e  c h e z  

L. s y l v e s t r i s .  En e f f e t  a u c u n e  g o u s s e  n ' e s t  o b t e n u e  e n  - 

a u t o f é c o n d a t i o n  c h e z  l e s  i n d i v i d u s  p r o v e n a n t  d e s  d e u x  p o p u l a t i o n s  

d e  L. l a t i f o l i u s  a l o r s  q u e  c e r t a i n e s  p l a n t e s  d e  L. s ~ l v e s t r i s  

p r o d u i s e n t  d e s  g o u s s e s  e n  a u t o f é c o n d a t i o n .  L' o b s e r v a t i o n  d e s  



TABLEAU 3 : Performances comparées des individus de populations naturelles en 
autofécondation et en fécondation libre. 

LATIFOLIUS SUD (station Cadillon) 

AUTOFECONDATION ALLOFECONDATION 

INDIVIDUS BT G1 Gl/BT G4 G4/BT: BT G1 Gl/BT G4 G4/BT 

44 O O O O : 74 12 0.16 O O 
44 O O O O : 79 9 0.11 O O 

3 47 O O O O : 41 1 0.02 O O 
4 20 O O O O : 27 1 0.04 O O 
5 38 O O O O : 21 1 0.05 O O 
6 40 O O O O : 40 1 0.03 1 0.03 
7 30 O O O O : 19 2 0.11 1 O. 05 
8 50 O O O O : 39 2 0.05 1 0.03 
9 29 O O O O : 47 2 0.04 1 0.02 
10 2 2 O O O O : 28 2 0.07 O O 
11 47 1 0.02 O O : 83 6 0.07 O O 
12 30 O O O O : 35 3 0.09 O O 

Moyenne 36.75 0.08 0.01 O O : 41.41 3.50 0.07 0.33 0.01 
Erreur 2.83 0.08 0.00 O O : 6.17 1 0.01 0.14 0.00 
standard 

LATIFOLIUS NORD (station Avion) 

AUTOFECONDATION ALLOFECONDATION 

Moyenne 27.87 - - O O : 213.20 - - 14.50 0.07 
Erreur 3.18 - O O : 44.22 - - 4.19 0.01 - 
standard 

SYLVESTRIS SUD (station Urdos) 

AUTOFECONDATION ALLOFECONDATION 

INDIVIDUS 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Moyenne 31.71 - - 0.86 0.03: 29.57 - - 0.86 0.02 
Erreur 2.75 - 0.31 0.01: 3.53 - - 0.51 0.01 
standard 

BT : nombre de boutons floraux 
G1 : nombre de jeunes gousses 
G4 : nombre de gousses mûres 
Gl/BT : nonbre.de jeune gousse/bouton floral 
G4/BT : nombre de gousse mûrelbouton floral 



f é c o n d a t i o n s  l i b r e s  m o n t r e  q u e  l a  f e r t i l i t é  e s t  p l u s  i m p o r t a n t e  

c h e z  L. l a t i f o l i u s  n o t a m m e n t  d a n s  l e s  p o p u l a t i o n s  d u  Nord e t  

c o n f i r m e  l e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  p a r  a i l l e u r s  ( V a l e r o  e t  H o s s a e r t ,  

e n  p r e p ,  c h a p i t r e  2 ) .  Le s u i v i  d e s  f l e u r s  a u t o p o l l i n i s é e s  e t  e n  

f é c o n d a t i o n  l i b r e  d a n s  l a  p o p u l a t i o n  d e  C a d i l l o n  r é v è l e  q u e  l e s  

f l e u r s  t o m b e n t  b e a u c o u p  p l u s  t ô t  a p r è s  a u t o p o l l i n i s a t i o n  q u ' e n  

f é c o n d a t i o n  l i b r e  ( t a b l e a u  3 ) :  t o u t e s  l e s  f l e u r s  t o m b e n t  a v a n t  l e  

s t a d e  G1 ( f o r m a t i o n  d e  l a  g o u s s e )  e n  a u t o f é c o n d a t i o n  a l o r s  q u '  e n  

f é c o n d a t i o n  c r o i s é e ,  c e r t a i n e s  f l e u r s  a v o r t e n t  p l u s  t a r d  a u  c o u r s  

d e  l a  m a t u r a t i o n  d e s  g o u s s e s .  C e t t e  c h u t e  p r é c o c e  d e s  f l e u r s  e n  

a u t o f é c o n d a t i o n ,  p o u r r a i t  ê t r e  i n t e r p r é t é e  comme r é s u l t a n t  d '  u n e  

m a u v a i s e  f é c o n d a t i o n  d e s  o v u l e s ,  a l o r s  q u '  u n e  c h u t e  p l u s  t a r d i v e  

s e r a i t  d u e  à u n  p r o b l è m e  d e  n u t r i t i o n  d e s  g r a i n e s .  

2 )  RECEPTIVITE STIGMATIQUE ET VIABILITE POLLINIQUE 

Le t a b l e a u  4 p r é s e n t e  l e s  m o y e n n e s  d e  v i a b i l i t é  p o l l i n i q u e  

p o u r  c h a q u e  i n d i v i d u  é t u d i é  e t  p o u r  c h a q u e  e s p è c e .  D '  u n e  m a n i è r e  

g é n é r a l e ,  c h e z  l e s  d e u x  e s p è c e s ,  l e  p o l l e n  commence à g e r m e r  un  

j o u r  a p r è s  l ' a n t h è s e ,  c ' e s t - à - d i r e  q u a n d  l a  f l e u r  commence à 

s '  o u v r i r  e t  r e s t e  v i a b l e  j u s q u '  à l a  f a n a i s o n .  Chez  c e r t a i n s  

i n d i v i d u s ,  l e  p o l l e n  p e u t  d o n c  r e s t e r  v i a b l e  p e n d a n t  4 à 5  j o u r s .  

La p r o p o r t i o n  d e  f l e u r s  r é c e p t i v e s  p a r  r a p p o r t  a u  nombre  d e  

f l e u r s  é t u d i é e s  a  é t é  c a l c u l é e  à c h a q u e  t e m p s  p o u r  l e s  d i f f é r e n t s  

i n d i v i d u s  e t  c h e z  l e s  d e u x  e s p è c e s  ( t a b l e a u  5 ) .  G l o b a l e m e n t ,  c h e z  

l e s  d e u x  e s p è c e s ,  l e s  f l e u r s  r e s t e n t  r é c e p t i v e s  j u s q u ' à  l a  

f a n a i s o n  c '  e s t - à - d i r e  p e n d a n t  2  à 5  j o u r s  s u i v a n t  l e s  i n d i v i d u s .  



TABLEAU 4 : Viabilité pollinique (% de grains germés) comparée chez l e s  deux espèces 

ESPECES INDIVIDUS TO Tl T2 T3 T4 T5 

L6b 0.08 0.45 0.41 0.22 0.55 - 
(n) (1) (1) (1)  (1) (1) ............................................................................... 

i MOYENNE 0.09M.04 0.44f0.01 0.43f0.03 0.26M.05 0.37I0.08 0.10f0.08 
1 .  + ERREUR STANDARD 

Slc 0.04f0.00 0.03f0.03 O. 02 0.48 0.41 O 
(n) (2) (2)  (1) (1) (1) (1) 

Slb O - - O - 

S2d 0.49 O. 22 0.42 0.3210.32 0.04M.02 0.02f0.01 
(n)  (1) (1) (1) (2) (3 (4) ............................................................................... 
MOYENNE 0.16fO.10 0.2239.09 0.16f0.11 0.31f0.08 0.12M.09 0.01f0.01 
+ ERRFlTR STANDARD 

(n) : nombre de f l eu r s  étudiées par individu. 

TABLEAU 5: Réceptivité stigmatique comparée chez les  deux espèces: 
proportions de f leurs  réceptives/fleurs testées pour chaque 
temps e t  chez les  différents '  individus 

TO Tl T2 T3 T4 T5 ESPECES INDIVIDUS 

Llb - O11 111 111 O11 011 .................................................... 
Moyenne+ 0.40 0.31 0.56 0.92 0.72 0.50 

erreurstandard 0.15 0.14 0.16 0.08 0.18 0.16 

Slc 011 011 314 O11 O11 O11 

Slb - 011 313 111 - O11 
L.SYLVESTRIS 

S3c 111 111 . 011 011 - 111 

Moyenne + 0.33 0.50 0.69 0.50 O 0.33 
erreur  standard 0.33 0.29 0.24 0.29 1 0.33 



L e s  f i g u r e s  1 e t  2 r e p r é s e n t e n t  l ' i n d i c e  d e  c o n c o r d a n c e  e n t r e  

v i a b i l i t é  p o l l i n i q u e  e t  r é c e p t i v i t é  s t i g m a t i q u e  ( c e t  i n d i c e  e s t  

c a l c u l é  e n  m u l t i p l i a n t  t a u x  d e  v i a b i l i t é  p a r  t a u x  d e  r é c e p t i v i t é )  

e n  f o n c t i o n  du  t e m p s  c h e z  l e s  d e u x  e s p è c e s  L. l a t i f o l i u s  e t  L. 

s y l v e s t r i s  r e s p e c t i v e m e n t .  C e t t e  é t u d e  m o n t r e  q u e  p o u r  a u c u n  d e s  

i n d i v i d u s  d e s  d e u x  e s p e c e s  é t u d i é s  i c i ,  i l  n' y a  p r o t a n d r i e .  La 

p r o t a n d r i e  ne  p e u t  d o n c  p a s  ê t r e  i n v o q u é e  comme un mécanisme d e  

b a r r i è r e  t o t a l e  à l ' a u t o f é c o n d a t i o n  c h e z  c e s  d e u x  e s p è c e s .  

L e s  r é s u l t a t s  s u r  l a  c i n é t i q u e  d e s  t u b e s  p o l l i n i q u e s  c h e z  l e s  

d e u x  e s p è c e s  s o n t  p r é s e n t é s  s u r  l e s  f i g u r e s  3. C e t t e  c i n é t i q u e  a  

é t é  décomposée  e n  t r o i s  é t a p e s :  

F i g u r e  3a :  l a  d u r é e  d '  a t t e i n t e  du  s t i g m a t e  p a r  l e s  t u b e s  

p o l l i n i q u e s .  Chez l e s  d e u x  e s p è c e s ,  l e  p o l l e n  a  p é n é t r é  d a n s  l e  

s t i g m a t e  e n  moins  d e  d e u x  j o u r s .  

F i g u r e  3b: l a  d u r é e  d '  a t t e i n t e  d e  1' o v a i r e  p a r  l e s  t u b e s  

p o l l i n i q u e s .  Le p o l l e n  a t t e i n t  l ' o v a i r e  a u  b o u t  d e  3  j o u r s  c h e z  

L. l a t i f o l i u s  e t  5 j o u r s  c h e z  L. s y l v e s t r i s .  - 
F i g u r e  3c:  l a  d u r é e  d '  a t t e i n t e  d e  l ' o v u l e  p a r  l e s  t u b e s  

p o l l i n i q u e s .  Le p o l l e n  f é c o n d e  l ' o v u l e  s e u l e m e n t  5 j o u r s  a p r è s  

a v o i r  é t é  d é p o s é  s u r  l e  s t i g m a t e  c h e z  L. s y l v e s t r i s  e t  6 j o u r s  

a p r è s  c h e z  L. l a t i f o l i u s .  La f é c o n d a t i o n  a u r a i t  donc  l i e u  t a r d  

c h e z  c e s  d e u x  e s p e c e s ,  a p r è s  q u e  l a  f l e u r  s o i t  f a n é e ,  a u  moment 

d e  l a  f o r m a t i o n  d e s  g o u s s e s .  



FIGURES 1: ETUDE DE LA SYNCHRONISATION DES FONCTIONS MALE ET 
FEMELLE (Viabilité pollinique * réceptivité stig- 
matique) EN FONCTION DU TEMPS CHEZ DIFFERENTS 
INDIVIDUS DE LATHYRUS LATIFOLIUS 

TG = Anthèse 
Tl = 1 jour après anthèse 
T2 = 2 jours après anthèse 
T3 = 3 jours après anthèse 
T4 = 4 jours après anthèse 
T5 = 5 jours après anthèse 



FIGURES 2: ETUDE DE LA SYNCHRONISATION DES FONCTIONS MALE ET 
FEMELLE (Viabilité pollinique * réceptivité stig- 
matique) EN FONCTION DU TEMPS CHEZ DIFFERENTS ' 

INDIVIDUS DE LATHYRUS SYLVESTRIS 
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FIGURES 3: CINETIQUE DE LA FECONDATION CHEZ LES DEUX ESPECES 
(ETUDE EFFECTUEE UNIQUEMENT SUR 4 INDIVIDUS PAR EsPECE) 
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DISCUSSION E T  CONCLUSION 

C e s  r é s u l t a t s ,  b i e n  q u '  o b t e n u s  s u r  un  nombre  r e s t r e i n t  

d '  i n d i v i d u s  ( à c a u s e  d e  l a  l o u r d e u r  d e s  e x p é r i m e n t a t i o n s )  

m o n t r e n t  q u a t r e  p o i n t s  i m p o r t a n t s :  

1 -  I l  n ' y  a  p a s  d e  d é c a l a g e  e n t r e  l a  m a t u r i t é  d u  p o l l e n  e t  l a  

r é c e p t i v i t é  d u  s t i g m a t e  c h e z  l e s  d e u x  e s p è c e s .  L e s  r é s u l t a t s  o n t  

é t é  o b t e n u s  s u r  un f a i b l e  n o m b r e  d ' i n d i v i d u s ,  mais i l  s e m b l e  q u e  

l e  d é c a l a g e  e n t r e  f o n c t i o n  mâle e t  f o n c t i o n  f e m e l l e  p e u t  ê t r e  

p l u s  o u  m o i n s  i m p o r t a n t  s u i v a n t  l e s  p l a n t e s  é t u d i é e s .  Nos 

r é s u l t a t s  s o n t  i n s u f f i s a n t s  p o u r  c o n c l u r e  s u r  l ' i m p o r t a n c e  d e  

c e t t e  v a r i a b i l i t é  comme m é c a n i s m e  r e s p o n s a b l e  d '  un  p o l y m o r p h i s m e  

d u  r é g i m e  d e  l a  r e p r o d u c t i o n .  

2 -  La d u r é e  d e  l a  v i a b i l i t é  p o l l i n i q u e  e t  d e  l a  r é c e p t i v i t é  

s t i g m a t i q u e  e s t  d '  a u  minimum 2 j o u r s  m a i s  p e u t  s e  p r o l o n g e r  

p e n d a n t  5 j o u r s  c h e z  l e s  d e u x  e s p è c e s .  Le t e m p s  d e  f é c o n d a t i o n  

e s t  t r è s  l o n g  p o u v a n t  s' é t e n d r e  s u r  5 j o u r s .  

3- L e s  i n d i v i d u s  d e  L. s y l v e s t r i s  s e m b l e n t  p l u s  a u t o g a m e s  

q u e  c e u x  d e  L. l a t i f o l i u s  e n  t e r r a i n  d '  e x p é r i e n c e  comme e n  

p o p u l a t i o n  n a t u r e l l e .  L e s  t r a v a u x  d l A n i s s a  C h a ï b  ( t h è s e  d e  3ème 

c y c l e ,  e n  c o u r s ) ,  s u r  u n e  p o p u l a t i o n  d e  L. s y l v e s t r i s ,  s i t u é e  

d a n s  l e s  P y r é n é e s  à 1700m. d ' a l t i t u d e ,  c o n f i r m e n t  n o s  r é s u l t a t s  

i t a b l e a u  6): l e s  i n d i v i d u s  d e  L. s ~ l v e s t r i s  s o n t  c a p a b l e s  d e  

p r o d u i r e  d e s  g o u s s e s  e n  a u t o f é c o n d a t i o n ,  comme d a n s  l a  p o p u l a t i o n  

d '  U r d o s  ( t a b l e a u  3 ) .  A l o r s  q u ' a u c u n e  g o u s s e  n ' a  é t é  p r o d u i t e  d a n s  



TABLEAU 6 : Performances comparées des individus de la population Miguelou (L svlvestris) 
en autofécondations, en autofécondations répétées et en fécondations libres 
(données d'hissa CHAIB, en cours de thèse) 

INDIVIDUS AUTOFECONDATIONS AUTOFECONDATIONS TEMOINS DE FECONDATIONS 
VRAIES REPE.lmS LIBRES 

BI' : nombre de boutons floraux 
64 : nombre de gousses mûres 
G4/BT : nombre de gousse mûrelbouton floral 



TABLEAU 7 : Production de grainesInombre de fleurs étudiées par individu et par type de croisement (d'après Fauquembergue, 1987) 
chez L.svlvestris 

TYPE I TYPE II ' TYPE Ill 

Familles Individus 
Nombre Nbre  raines Erreur Nombre Nbre graines Erreur Nombre Nbre graines Erreur 

de fleurs Nbre fleurs standard de fleurs Nbre fleiirs standard de fleurs Nbre fleurs standard 
(1) (2) (1)  (2) (1)  (2) 

Type 1 : Fécondation libre 
Type II : Autofécondation stricte 
Type III : Autofécondation répétée 
(1 )  : Nombre de fleurs utilisées 
( 2 )  : Nombre de graines obtenues/Nombre de fleurs utilisées 



l e s  mêmes c o n d i t i o n s  p a r  l e s  i n d i v i d u s  d e  L. l a t i f o l i u s  d a n s  l e s  

p o p u l a t i o n s  d e  C a d i l l o n  e t  d '  Avion ( t a b l e a u  3 ) .  

4 -  L '  a u t o f é c o n d a t i o n  e s t  t o u t e f o i s  p o s s i b l e  c h e z  

L. l a t i f o l i  u s  p a r  g e i  t o n o g a m i e  ou  p a r  d e s  a u t o p o l l i n i s a t i o n s  - 
r é p é t é e s .  L' i m p o r t a n c e  d e  1' a u t o p o l l i n i s a t i o n  r é p é t é e  a  é t é  

t e s t é e  e n  t e r r a i n  e x p é r i m e n t a l  s u r  d e s  i n d i v i d u s  p r o v e n a n t  d e  

g r a i n e s  r é c o l t é e s  d a n s  une p o p u l a t i o n  n a t u r e l l e  d e  L. s y l v e s t r i s  

( F a u q u e m b e r g u e ,  1 9 8 7  e t  V a l e r o  al., 1 9 8 7 ,  a n n e x e  2 ) .  Les  

r é s u l t a t s  m o n t r e n t  ( t a b l e a u  7 )  q u e  c h e z  c e t t e  e s p è c e  comme c h e z  

L. - l a t i f o l i u s  ( V a l é r o  al., 1 9 8 6 ,  c f .  c h a p i t r e  3-11  

1' a u t o f é c o n d a t i o n  e s t  f a c i l i t é e  p a r  d e s  a u t o p o l l i n i s a t i o n s  

r é p é t é e s .  D ' a u t r e  p a r t ,  i l  a p p a r a î t  a u s s i  d e s  d i f f é r e n c e s  s u i v a n t  

l e s  i n d i v i d u s :  c e r t a i n s  s o n t  c a p a b l e s  d e  s '  a u t o f é c o n d e r  s a n s  

i n t e r v e n t i o n  ( s u r t o u t  c h e z  L. s ~ l v e s t r i s ) ,  d ' a u t r e s  d e  

s ' a u t o f é c o n d e r  s e u l e m e n t  a p r è s  a u t o p o l l i n s a t i o n s  r é p é t é e s ;  e t  

e n f i n  q u e l q u e s  u n s  ne  p r o d u i s e n t  a u c u n e  g o u s s e  e n  a u t o f é c o n d a t i o n  

( s u r t o u t  c h e z  L. l a t i f o l i u s ) .  I l  s e m b l e  d o n c ,  q u e  d a n s  une  même 

p o p u l a t i o n  c o e x i s t e n t  d e s  i n d i v i d u s  . a y a n t  d e s  s t r a t é g i e s  d e  

r e p r o d u c t i o n  d i f  f é r e n t e s .  L'  e x i s t e n c e  d '  un p o l y m o r p h i s m e  p o u r  l e  

r é g i m e  de  l a  r e p r o d u c t i o n  e t  l e  r ô l e  d e  1' a u t o p o l l i n i s a t i o n  

r é p é t é e  o n t  é t é  d i s c u t é s  a u p a . r a v a n t  ( V a l é r o  al., 1 9 8 6 ,  

c h a p i t r e  3-1 1 .  
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S T R U C T U R E  S P A T I A L E  E T  R E G I M E  D E  LA R E P R O D U C T I O N  CHEZ DEUX E S P E C E S  

DE L E G U M I N E U S E S :  L. L A T I F O L I U S  E T  L. S Y L V E S T R I S .  

Myriam VALERO, J o ë l  CUGUEN, B r i g i t t e  CARON, A l i d a  YOUSSEF, 

D a n i e l l e  M A G D A  & M a r t i n e  HOSSAERT. 

INTRODUCTION 

Beaucoup  d e  p l a n t e s  h e r m a p h r o d i t e s  a l l o g a m e s  n e  p r a t i q u e n t  

p a s  l ' a l l o g a m i e  s t r i c t e  m a i s  m o n t r e n t  un c e r t a i n  t a u x  

d'  a u t o f é c o n d a t i o n .  Le m e i l l e u r  e x e m p l e  i l l u s t r a n t  un s y s t è m e  d e  

r e p r o d u c t i o n  m i x t e  e s t  d o n n é  p a r  l e s  p l a n t e s  p o r t a n t  d e s  f l e u r s  

c l e ï s t o g a m e s  ( o b l i g a t o i r e m e n t  a u t o f é c o n d é e s )  e t  d e s  f l e u r s  

chasmogames ( p o u v a n t  ê t r e  u n i q u e m e n t  a l l o f  é c o n d é e s )  ( c h e z  V i o l a  

c a n i n a ,  Darwin,  1877 ;  I m p a t i e n s  b i f l o r a ,  Schemske ,  1978 ;  Lamiun 

a m ~ l e x i c a u l e ,  Lord ,  1979 ;  I m p a t i e n s  c a p e n s i s ,  H a l l e r ,  1 9 8 4 ) .  Le 

m a i n t i e n  d ' u n  s y s t è m e  d e  r e p r o d u c t i o n  m i x t e ,  q u e  c e  s o i t  p a r  

1' e x i s t e n c e  d '  i n d i v i d u s  a l l o g a m e s  p r é s e n t a n t  un c e r t a i n  t a u x  

d '  a u t o f é c o n d a t i o n ,  ou  q u e  c e  s o i t  p a r  l a  c o e x i s t e n c e  d e  d e u x  

t y p e s  d '  i n d i v i d u s ,  a l l o g a m e  e t  a u t o g a m e  d a n s  une  même p o p u l a t i o n ,  

p o s e  l e  p r o b l è m e  du  c o û t  r e s p e c t i f  d e  l ' a l l o f é c o n d a t i o n  e t  d e  

1' a u t o f é c o n d a t i o n .  F i s h e r  ( 1 9 4 1 )  a  m o n t r é  q u ' i l  e x i s t e  un 

a v a n t a g e  g é n é t i q u e  à l ' a u t o f é c o n d a t i o n :  e n  e f f e t  un g è n e  q u i  

p r o d u i t  d e  l ' a u t o f é c o n d a t i o n  a  une  p r o b a b i l i t é  2 f o i s  p l u s  

i m p o r t a n t e  d' ê t r e  t r a n s m i s  p a r  r a p p o r t  à un g è n e  p r o d u i s a n t  d e  

l ' a l l o f é c o n d a t i o n .  Ce d é s a v a n t a g e  d e  2 d e  l ' a l l o f é c o n d a t i o n  p a r  



r a p p o r t  à l ' a u t o f é c o n d a t i o n  e s t  r e l i é  a u  c o û t  d e  l a  m e ï o s e  

( W i l l i a m s ,  1 9 7 5 )  o u  c o û t  d e  p r o d u i r e  d e s  m â l e s  ( Maynard  S m i t h ,  

1 9 7 8 )  o u  e n c o r e  c o û t  d e  1' a l l o f é c o n d a t i o n  ( Uyenoyama,  1 9 8 6 1 .  

Le m a i n t i e n  d e  1' a l l o f é c o n d a t i o n  n e  p o u r r a i t  d o n c  s '  e x p l i q u e r  

q u e  si  c e  d é s a v a n t a g e  d e  2 p e u t  ê t r e  c o n t r e b a l a n c é  p a r  une  v a l e u r  

s é l e c t i v e  d e s  i n d i v i d u s  i s s u s  d'  a l l o f é c o n d a t i o n  2 f o i s  p l u s  

é l e v é e  q u e  c e l l e  d e s  i s s u s  d '  a u t o f é c o n d a t i o n :  c '  e s t  a i n s i  q u e  l a  

m a j o r i t é  d e s  p l a n t e s  a l l o g a m e s ,  p l a c é e s  e n  r é g i  me 

d '  a u t o f é c o n d a t i o n ,  m o n t r e n t  d e s  d e s c e n d a n c e s  p r é s e n t a n t  u n e  

b a i s s e  d e  v i g u e u r  a p p e l é e  d é p r e s s i o n  d e  c o n s a n g u i n i t é  ( F i s h e r ,  

1 9 4 1 ;  W i l l i a m s ,  1 9 7 5 ;  Maynard  S m i t h ,  1 9 7 8 ;  L l o y d ,  1 9 7 9 ) .  

La p l u p a r t  d e s  m o d è l e s  e x i s t a n t  s u r  1' é v o l u t i o n  d e  

l ' a u t o f é c o n d a t i o n  s u g g è r e n t  q u e  s e u l e s  2 s t r a t é g i e s  e x t r ê m e s  s o n t  

é v o l u t i v e m e n t  s t a b l e s :  d '  u n e  p a r t  1' é v o l u t i o n  v e r s  1' a u t o g a m i e  o u  

d '  a u t r e  p a r t  l e  m a i n t i e n  d e  1' a l l o g a m i e .  L'  e x i s t e n c e  d '  u n e  

s t r a t é g i e  m i x t e  v i e n t  d u  f a i t  qu '  o n  n' e s t  p a s  à 1' é q u i l i b r e  

( Lande  e t  Schemske ,  1 9 8 5 ) .  C e p e n d a n t  S o l b r i g  ( 1 9 7 9 )  e t  W i l l i a m s  - 
( 1 9 8 0 )  m e t t e n t  1' a c c e n t  s u r  l e  f a i t  q u e  l e  c o û t  m é ï o t i q u e  d e  

1' a l l o f é c o n d a t i o n  d i m i n u e  d a n s  l e s  p o p u l a t i o n s  o ù  l e s  i n d i v i d u s  

p r a t i q u e n t  d e s  c r o i s e m e n t s  c o n s a n g u i n s .  Le d é s a v a n t a g e  d e  

1' a l l o f é c o n d a t i o n  d i m i n u e  d o n c  a v e c  1' a u g m e n t a t i o n  d e  l a  

c o n s a n g u i n i t é  ( l ' a p p a r e n t e m e n t )  e n t r e  p a r e n t s  e t  d e s c e n d a n t s .  

Uyenoyama ( 1 9 8 6 )  m o n t r e  q u e ,  d a n s  c e s  c o n d i t i o n s ,  1 a  

c o n s a n g u i n i  t é  p e u t  a m e n e r  à d e s  s i t u a t i o n s  d '  é q u i l i b r e .  A 1' a i d e  

d '  un m o d è l e ,  H o l s i n g e r  ( 1 9 8 6 )  d é m o n t r e  q u '  un p o l y m o r p h i s m e  p o u r  

l e  r é g i m e  d e  l a  r e p r o d u c t i o n  p e u t  s e  m a i n t e n i r  à 1' i n t é r i e u r  

d ' u n e  p o p u l a t i o n  d a n s  l e  c a s  o ù  l e s  i n d i v i d u s  i s s u s  

d '  a u t o f é c o n d a t i o n  m i g r e n t  m o i n s  l o i n  q u e  c e u x  i s s u s  



d'  a l l o f é c o n d a t i o n .  Le p r o b l è m e  e s t  donc  d e  s a v o i r  s i  l e  

p o l y m o r p h i s m e  e s t  m a i n t e n u  a u  n i v e a u  d e  l a  p o p u l a t i o n ,  c a r  on 

p e u t  a u s s i  s u p p o s e r  q u e  s o n  m a i n t i e n  ne p u i s s e  s ' e x p l i q u e r  que  

d a n s  un c o n t e x t e  d e  m é t a p o p u l a t i o n s  ( G i l l ,  1 9 7 8 ,  Couve t  al., 

1 9 8 5 )  o ù  c h a q u e  p o p u l a t i o n  e s t  r é g u l i è r e m e n t  f o n d e e  p a r  l e s  

a u t r e s  e t  é v o l u e  e n s u i t e  s o u s  l ' a c t i o n  d e  phénomènes  i n t e r n e s .  

L ' e s t i m a t i o n  du  r é g i m e  d e  l a  r e p r o d u c t i o n  d a n s  l e s  

p o p u l a t i o n s  n a t u r e l l e s  s e  f a i t  l e  p l u s  s o u v e n t  à 1' a i d e  d e s  

F - s t a t i s t i c s  ( W r i g h t ,  1 9 5 1 ,  1 9 6 5 ) .  Des e x c è s  d' h o m o z y g o t e s  s o n t  

t r è s  f r é q u e m m e n t  m i s  e n  é v i d e n c e  c h e z  l e s  p l a n t e s  ( S c h a l l ,  1975;  

L e v i n ,  1977 ;  G u r i e s  and  L e d i g ,  1982 ;  H i e b e r t  e t  Hamrick ,  1 9 8 3 )  e t  

l a  c o n s a n g u i n i t é  o b s e r v é e  t r a d u i t  l ' e x i s t e n c e  d ' u n e  r e p r o d u c t i o n  

p a r  v o i s i n a g e s  ( W r i g h t ,  1965 ;  C r a w f o r d ,  1 9 8 4 ;  C a h a l a n  and  

G l i d d o n ,  1 9 8 5 ) .  Deux c a u s e s  d i f f é r e n t e s  p e u v e n t  ê t r e  à 1' o r i g i n e  

d e  l a  c o n s a n g u i n i  t é :  d '  une p a r t ,  1' a u t o f é c o n d a t i o n  e t  d '  a u t r e  

p a r t ,  l a  r e p r o d u c t i o n  p a r  v o i s i n a g e s  ou  e n t r e  p a r t e n a i r e s  

a p p a r e n t é s .  Un moyen d e  d é p a r t a g e r  c e s  d e u x  c o m p o s a n t e s  d e  

c o n s a n g u i n i t é  c o n s i s t e  à é t u d i e r  l a  r é p a r t i t i o n  s p a t i a l e  d e s  

g é n o t y p e s  d a n s  l e s  p o p u l a t i o n s  e t  à t r o u v e r  s u r  q u e l l e s  d i s t a n c e s  

l e s  g é n o t y p e s  s o n t  a g r é g é s .  On p e u t  s u p p o s e r  q u e  c e s  d i s t a n c e s  

c o r r e s p o n d e n t  a u x  u n i  t é s  d e  f o n c t i o n n e m e n t  p a n m i c t i q u e  d e  l a  

p o p u l a t i o n  q u i  e s t  a l o r s  d é c o u p é e  e n  p l u s i e u r s  s o u s - g r o u p e s  

c o r r e s p o n d a n t s .  S i  une c o n s a n g u i n i  t é  e s t  e n c o r e  m i s e  e n  é v i d e n c e  

d a n s  c e s  s o u s - g r o u p e s ,  e l l e  d e v r a i t  p r o v e n i r  d'  une 

a u t o f é c o n d a t i o n .  Le p r o b l è m e  d e  c e t t e  méthode r é s i d e  d a n s  l e  f a i t  

q u e  l e s  v o i s i n a g e s  ne  p r é s e n t e n t  p a s  d e  l i m i t e  f i x e  p u i s q u ' i l s  

s o n t  d é f i n i s  e t  d i f f è r e n t  p o u r  c h a q u e  i n d i v i d u  d e  l a  p o p u l a t i o n .  



La d é l i m i t a t i o n  d e  s o u s - g r o u p e s  p e u t  d o n c  n e  p a s  c o r r e s p o n d r e  à 

une s t r u c t u r e  e n  v o i s i n a g e s .  

I l  a p p a r a i t  donc  d i f f i c i l e  d e  f a i r e  l a  p a r t  e n t r e  l a  

c o n s a n g u i n i t é  d é r i v a n t  d e  l ' a u t o f é c o n d a t i o n  e t  c e l l e  r é s u l t a n t  d e  

c r o i s e m e n t s  e n t r e  a p p a r e n t é s .  I l  e s t  p o u r t a n t  i m p o r t a n t  d e  

d i f f é r e n c i e r ,  1' " e f f e c t i v e  s e l f i n g  r a t e  ( El " ( R i t l a n d  e t  J a i n ,  

1 9 8 1 )  c ' e s t - à - d i r e  l a  r é s u l t a n t e  d e  l ' a u t o f é c o n d a t i o n  e t  d e  

1' a p p a r e n t e m e n t ,  d u  t a u x  d '  a u t o f é c o n d a t i o n  s e n s u  s t r i c t o  ( S I .  Des 

m o d è l e s  o n t  é t é  r é a l i s é s  a f i n  d ' é v a l u e r  l e  t a u x  d ' a u t o f é c o n d a t i o n  

d e s  i n d i v i d u s  d a n s  l e s  p o p u l a t i o n s  à p a r t i r  d e  1' examen d e s  

d e s c e n d a n c e s  m a t e r n e l l e s  i s s u e s  d e  p o l l i n i s a t i o n  l i b r e  in s i  t u  

( Brown e t  A l l a r d ,  1970  e t  C l e g g  al., 1 9 7 8 ) .  Ces  e s t i m a t i o n s  

" s i m p l e  l o c u s "  d e s  t a u x  d ' a u t o f é c o n d a t i o n  s u p p o s e n t  d e s  t a u x  

d '  a u t o f é c o n d a t i o n  e t  d e s  f r é q u e n c e s  p o l l i n i q u e s  u n i f o r m e s  e n t r e  

l e s  d i f f é r e n t s  i n d i v i d u s  d e  l a  p o p u l a t i o n  e t  f o u r n i s s e n t  d o n c  une  

e s t i m a t i o n  de l ' e f f e c t i v e  s e l f i n g  r a t e  ( E l  e t  non p a s  du  t a u x  

d ' a u t o f é c o n d a t i o n  v r a i  ( S I  p u i s q u e  d a n s  l e s  p o p u l a t i o n s  

s t r u c t u r é e s ,  l a  f r é q u e n c e  p o l l i n i q u e  v a r i e  d ' u n  e n d r o i t  à l ' a u t r e  

e t  e n t r a î n e  un b i a i s  d a n s  l e s  e s t i m a t e u r s .  Shaw e t  A l l a r d  ( 1 9 8 1 )  

p u i s  R i t l a n d  e t  J a i n  ( 1 9 8 1 )  e t  R i t l a n d  e t  E l - K a s s a b y  ( 1 9 8 5 )  o n t  

c o n s t r u i t  une p r o c é d u r e  d ' e s t i m a t i o n  " m u l t i  l o c i "  q u i  p e r m e t  

d '  e s t i m e r  l e  t a u x  d '  a u t o f é c o n d a t i o n  v r a i  ( S I .  De p l u s  c e s  m o d è l e s  

" m u l t i  l o c i "  p e r m e t t e n t  d '  e s t i m e r  p o u r  c h a q u e  p l a n t e  mère  

é t u d i é e ,  s o n  t a u x  d '  a u t o f é c o n d a t i o n  a i n s i  q u e  l e s  f r é q u e n c e s  

a l l é l i q u e s  de l ' a l l o p o l l e n  q u ' e l l e  a  r e ç u .  I l  e s t  a l o r s  p o s s i b l e  

d e  c o m p a r e r  l e s  e s t i m a t i o n s  " s i m p l e  l o c u s "  du t a u x  

d '  a u t o f é c o n d a t i o n  c '  e s t - à  d i r e  1' e f f e c t i v e  s e l f i n g  r a t e  ( E l  à 



1' e s t i m a t i o n  " m u l t i  l o c i "  q u i  f o u r n i t  l e  t a u x  d '  a u t o f é c o n d a t i o n  

s e u l  ( S I .  La c o n n a i s s a n c e  d e  c e s  d e u x  e s t i m a t e u r s :  t a u x  

d v  a u t o f é c o n d a t i o n  e t  c o n s a n g u i n i t é  g l o b a l e  a i n s i  q u e  c e l l e  d e s  

v a r i a t i o n s  d u  r é g i m e  d e  l a  r e p r o d u c t i o n  e n t r e  d i f f é r e n t s  

i n d i v i d u s  d '  u n e  p o p u l a t i o n  e s t  i m p o r t a n t e  p o u r  d i s c u t e r  d e  

1' é v o l u t i o n  d e  1' a u t o g a m i e  d a n s  l e s  p o p u l a t i o n s  ( c f .  p l u s  h a u t ) .  

Dans  c e t t e  p e r s p e c t i v e ,  n o u s  a v o n s  t r a v a i l l é  s u r  d e u x  e s p è c e s  

d e  l é g u m i n e u s e s  p é r e n n e s :  L a t h v r u s  l a t i f o l i u s  e t  L a t h y r u s  

s y l v e s t r i s .  C e s  d e u x  e s p è c e s  a f f i n e s  s o n t  h e r m a p h r o d i t e s  e t  

d i f f é r e n t  p a r  l e u r  r a p p o r t  P o l l e n  s u r  O v u l e  ( P / O )  ( V a l e r o  al., 

1 9 8 7 ,  a n n e x e  2 ) :  L. l a t i f o l i u s  p r o d u i t  p l u s  d e  p o l l e n  p a r  f l e u r  

q u e  L. s y l v e s t r i s .  Des  c r o i s e m e n t s  c o n t r ô l é s  e f f e c t u é s  e n  t e r r a i n  

e x p é r i m e n t a l  ( V a l e r o  6, 1 9 8 6 ,  c h a p i t r e s  3-1 e t  3-21 o n t  

m o n t r é  q u e  L. l a t i f o l i u s  s e r a i t  p l u s  a l l o g a m e  q u e  L. s y l v e s t r i s .  

Nous a l l o n s  p r é s e n t e r  i c i  l e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  p a r  l ' é t u d e  d e s  

s t r u c t u r e s  g é n o t y p i q u e s  ( a l l o z y m e s )  e n  r e l a t i o n  a v e c  

1' o r g a n i s a t i o n  s p a t i a l e  d e s  i n d i v i d u s  d a n s  p l u s i e u r s  p o p u l a t i o n s  

d e s  d e u x  e s p è c e s .  Le régime d e  l a  r e p r o d u c t i o n  s e r a  é t u d i é  p l u s  

p r é c i s é m e n t  d a n s  u n e  p o p u l a t i o n  d e  L. l a t i f o l i u s .  La 

c o n s a n g u i n i t é  t o t a l e  ( El e t  l e s  t a u x  d '  a u t o f é c o n d a t i o n  ( S I  s e r o n t  

m e s u r é s  s e l o n  l a  m é t h o d e  d ' e s t i m a t i o n  d e  R i t l a n d  e t  J a i n  ( 1 9 8 1 1 ,  

s u r  d i f f é r e n t s  i n d i v i d u s  d e  c e t t e  p o p u l a t i o n  p a r  1' é t u d e  d e  

d e s c e n d a n c e s  m a t e r n e l l e s  r é c o l t é e s  in s i t u .  Ces  r é s u l t a t s  s e r o n t  

d i s c u t é s  d a n s  l e  c o n t e x t e  d e  l a  s é l e c t i o n  s e x u e l l e  e t  p l u s i e u r s  

h y p o t h è s e s  s e r o n t  a v a n c é e s  p o u r  e x p l i q u e r  l ' é v o l u t i o n  v e r s  

d i f f é r e n t s  r é g i m e s  d e  l a  r e p r o d u c t i o n .  



TABLEAU 1 : Nombre d'individus étudiés dans les différentes populations 
(les caractéristiques de ces populations sont données dans Valéro et 
Hossaert (en prép., cf. Chap.1, p.26) 

Espèces Populations Situations géographiques Nombre d'individus 
étudiés 

L2 Doué La Fontaine 
(centre de la France) 

L.latifol.jus ...................................................... 
Lb Cadillon 113 

(Sud-Ouest de la France) 

S8 Urdos 177 
(Sud-Ouest de la France) ........................................................ 

S 1 Pecquencourt 104 
(Nord de la France) ........................................................ 

L. svlvestris S3 Helf aut 2 5 
(Nord de la France) ........................................................ 

S2 &mlonnais 21 
(Nord de la France) 

----------*--------------------------------------------- 

S7 Bilhères 44 
(Sud-Ouest de la France) 

L 
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MATER1 EL ET METHODES 

1 )  STATIONS E T U D I  EES 

a )  P o ~ u l a t i o n s  e n  u l a c e  

Deux p o p u l a t i o n s  d e  L. l a t i f o l i u s  e t  c i n q  p o p u l a t i o n s  d e  L. 

s y l v e s t r i s  s i t u é e s  d u  Nord a u  Sud d e  l a  F r a n c e  o n t  é t é  é t u d i é e s  

( t a b l e a u  1 ) .  Dans c e s  p o p u l a t i o n s ,  d e s  f e u i l l e s  o n t  é t é  r é c o l t é e s  

s u r  l e s  p l a n t e s  e n  p l a c e  p o u r  ê t r e  a n a l y s é e s  p a r  é l e c t r o p h o r è s e .  

Les  r é s u l t a t s  o b t e n u s  s u r  c e s  7 p o p u l a t i o n s  c o n c e r n e n t  l a  

p r e m i è r e  p a r t i e  d e  n o t r e  é t u d e  s u r  l a  c o m p a r a i s o n  d e s  F 

s t a é i s t i c s  a u x  n i v e a u x  i n t e r - s p é c i f i q u e s ,  i n t e r - p o p u l a t i o n s  e t  

i n t r a - p o p u l a t i o n .  

La d e u x i è m e  p a r t i e  d e  n o t r e  é t u d e  s u r  l a  s t r u c t u r e  s p a t i a l e  

d e s  i n d i v i d u s  ne p r e n d  e n  c o m p t e  que  l e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  d a n s  4 

p o p u l a t i o n s :  l e s  2 s t a t i o n s  d e  L. l a t i f o l i u s  ( L 2  e t  L4) e t  l e s  2 

s t a t i o n s  d e  L. s v l v e s t r i s  ( SI e t  S 8 ) .  Les  deux  p o p u l a t i o n s  ( L2 e t  

S8)  s o n t  s i t u é e s  s u r  d '  a n c i e n n e s  v o i e s  d e  c h e m i n  d e  f e r  l a i s s é e s  

à 1' a b a n d o n  e t  m o n t r e n t  une d i s t r i b u t i o n  s p a t i a l e  l i n é a i r e  d e s  

i n d i v i d u s .  Dans l e s  s t a t i o n s  L 4  e t  SI  e n  r e v a n c h e ,  l e s  i n d i v i d u s  

s o n t  r é p a r t i s  s u r  une s u r f a c e .  La p o p u l a t i o n  L4 s ' é t e n d  s u r  une 

p e l o u s e  c a l c a i r e  e t  SI s u r  l e s  p e n t e s  d ' u n  t e r r i l .  Dans c e s  4 

s i t e s ,  un é c h a n t i l l o n n a g e  p a r  t r a n s e c t  a  é t é  e f f e c t u é .  Tous  l e s  

i n d i v i d u s  p r é s e n t s  d a n s  c h a q u e  t r a n s e c t  o n t  é t é  c a r t o g r a p h i é s .  La 

r é p a r t i t i o n  d e s  i n d i v i d u s  e t  l a  t a i l l e  d e s  t r a n s e c t s  s o n t  d o n n é s  



d a n s  l ' a n n e x e  B p. 275 i c a r t e s  1  a 4  p o u r  l e s  s t a t i o n s  0 2 ,  L 4 ,  S8 

e t  S I  r e s p e c t i v e m e n t ) .  

b )  E t u d e  d e s  d e s c e n d a n c e s  m a t e r n e l l e s  

C e t t e  é t u d e  a  é t é  e f f e c t u é e  d a n s  l a  p o p u l a t i o n  d e  

L. l a é i f o l i u s  m o n t r a n t  u n e  d i s t r i b u t i o n  s p a t i a l e  l i n é a i r e  d e s  - 

i n d i v i d u s  ( p o p u l a t i o n  L2). Q u a t r e  s o u s  p o p u l a t i o n s  o n t  é t é  

d i s t i n g u é e s  d a n s  c e t t e  p o p u l a t i o n  ( c f .  a n n e x e  B ,  c a r t e  1 )  à l a  

s u i t e  d e  l ' é t u d e  d e  l a  s t r u c t u r e  s p a t i a l e  d e s  g é n o t y p e s  ( c f .  

r é s u l t a t s ,  c i  - d e s s o u s ) .  

Des d e s c e n d a n c e s  m a t e r n e l l e s  o n t  é t é  r é c o l t é e s  d e u x  a n n é e s  

c o n s é c u t i v e s  ( e n  1 9 8 5  e t  1 9 8 6 )  e n  p r é l e v a n t  d e s  g o u s s e s  m û r e s  

i s s u e s  d e  p o l l i n i s a t i o n s  l i b r e s  s u r  l e s  p l a n t e s  e n  p l a c e .  

La p r e m i è r e  a n n é e  ( 1 9 8 5 1 ,  l e s  d e s c e n d a n c e s  m a t e r n e l l e s  

é t u d i é e s  p r o v i e n n e n t  d e s  i n d i v i d u s  s i  t u é s  d a n s  l e s  s o u s  

p o p u l a t i o n s  1 ,  3 e t  4 .  L e s  g r a i n e s  o n t  é t é  m i s e s  à g e r m e r  e t  l e s  

é l e c t r o p h o r è s e s  o n t  p o r t é  s u r  l e s  p l a n t u l e s  a g é e s  d e  3 à 6 mois. 

D i x  h u i t  f a m i l l e s  r e g r o u p a n t  3 4 9  d e s c e n d a n t s  o n t  é t é  é t u d i é e s .  

La d e u x i è m e  a n n é e  ( 1 9 8 6 1 ,  l e s  d e s c e n d a n c e s  m a t e r n e l l e s  

p r o v i e n n e n t  d e  p l a n t e s  v e n a n t  d e s  4 s o u s  p o p u l a t i o n s .  L e s  

é l e c t r o p h o r è s e s  o n t  é t é  e f f e c t u é e s  d i r e c t e m e n t  s u r  l e s  g r a i n e s .  

Q u a t o r z e  f a m i l l e s ,  s o i t  236 d e s c e n d a n t s .  o n t  é t é  é t u d i é e s .  



2 2 5  

2) TECHNIQUE D' ELECTROPHORESE . 

L e s  é l e c t r o p h o r è s e s  o n t  é t é  e f f e c t u é e s  s u r  g e l  d ' a c r y l a m i d e  

s e l o n  l a  t e c h n i q u e  d e  G a s q u e z  e t  C o m p o i n t  ( 1 9 7 6 ) .  Q u a t r e  s y s t S r n e s  

e n z y m a t i q u e s  o n t  é t é  r é v é l é s .  Le d é t e r m i n i s m e  g é n é t i q u e  d e s  c i n q  

l o c i  s u i v a n t s  e s t  c o n n u :  GOTI, GOT2, LAPI, EST1 e t  ACPHI ( c f .  

a n n e x e  4). 

3)  METHODES 

a )  F - s t a t i s t i c s  c a l c u l é s  s u r  l e s  2 e s ~ è c e s :  

L' o r g a n i s a t i o n  i n t e r  e t  i n t r a p o p u l a t i o n  d e  l a  v a r i a b i l i t é  

g é n é t i q u e  a  é t é  é t u d i é e  à l ' a i d e  d e s  F - s t a t i s t i c s  ( W r i g h t  1 9 5 5 ,  

1 9 6 5 ) .  C e s  i n d i c e s  s o n t  a u  nombre  d e  t r o i s ,  F i s ,  F s t  e t  F i t ,  e t  

o n t  é t é  é l a b o r é s  p o u r  a n a l y s e r  l e s  s t r u c t u r e s  g é n é t i q u e s  à 

1' i n t é r i e u r  e t  e n t r e  d e s  s u b d i v i s i o n s .  L e s  s u b d i v i s i o n s  p e u v e n t  

ê t r e  m u l t i p l e s ,  s o i t  d e s  é c o t y p e s ,  d e s  p o p u l a t i o n s  o u  d e s  

v o i s i n a g e s  e t  l a  m ê m e  m é t h o d e  p e u t  ê t r e  a p p l i q u é e  à c e s  

d i f f é r e n t s  n i v e a u x .  La d é f i n i t i o n  d e  c e s  p a r a m è t r e s  e s t  l a  

s u i v a n t e :  d a n s  u n  e n s e m b l e  s u b d i v i s é ,  F i s  e t  F i t  s o n t  l e s  

c o r r é l a t i o n s  g a m é t i q u e s  e n t r e  a l l è l e s  ( à  u n  l o c u s )  c h e z  l e s  

i n d i v i d u s ,  r e l a t i v e m e n t  s o i t  à l a  s u b d i v i s i o n  à l a q u e l l e  i l s  

a p p a r t i e n n e n t ,  s o i t  à 1' e n s e m b l e  d e s  s u b d i v i s i o n s .  F s t  r e p r é s e n t e  

l a  c o r r é l a t i o n  g a m é t i q u e  e n t r e  a l l è l e s  p r i s  a u  h a s a r d  d a n s  l e s  

s u b d i v i s i o n s  r e l a t i v e m e n t  à l ' e n s e m b l e  d e  r é f é r e n c e .  F s t  

c o r r e s p o n d  à u n e  m e s u r e  d e  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  g é n é t i q u e  e n t r e  l e s  

s u b d i v i s i o n s .  L e s  t r o i s  i n d i c e s  s o n t  r e l i é s  p a r  1' é q u a t i o n  

s u i  v a n t e :  



( 1  - F i t )  = ( 1  - F i s I ( 1  - F s t )  

Le c a l c u l  de  F i s  e t  de  F i t  s e  f a i t  g é n é r a l e m e n t  p a r  l a  

compara ison  de  1' h é t é r o z y g o t i e  o b s e r v é e ,  s o i t  dans  l e s  

s u b d i v i s i o n s ,  s o i t  dans  1' ensemble  de  c e l l e s - c i  c o n s i d é r é e s  comme 

une s e u l e  u n i  t é ,  à 1' h é t é r o z y g o t i e  a t t e n d u e  d a n s  1' hypo thèse  

d '  une a s s o c i a t i o n  a l é a t o i r e  d e s  gamètes  s o i t  dans  l e s  

s u b d i v i s i o n s ,  s o i t  dans  1' ensemble  de  r é f é r e n c e .  

F i s  = 1  - Ho/He F i t  = 1 - Ho/He 

F s t  e s t  d é f i n i  de l a  man iè re  s u i v a n t e :  

F s t  = s 2 / p ( l  - pl 

où s2 e s t  l a  v a r i a n c e  i n t e r s u b d i v i s i o n s  de l a  f r é q u e n c e  de  

l ' a l l è l e  c o n s i d é r é  e t  p  e s t  l a  f r é q u e n c e  moyenne de  l ' a l l è l e  s u r  

1' ensemble  d e s  s u b d i v i s i o n s .  

A i n s i  que  Hei r  e t  Cockerham ( 1 9 8 4 )  l e  s o u l i g n e n t ,  

1' e s t i m a t i o n  de  c e s  p a r a m è t r e s  à p a r t i r  d' un nombre l i m i t é  de 

p o p u l a t i o n s  n a t u r e l l e s  e t  a v e c  d e s  é c h a n t i l l o n s  de  t a i l l e  

v a r i a b l e  e s t  d é l i c a t e  e t  l a  méthode c o r r i g é e  q u ' i l s  p r o p o s e n t  a '  

étri u t i l i s é e .  

S u i v a n t  l e u r s  recommandat ions ,  l e s  v a r i a n c e s  d' e s t i m a t i o n s  

des  F - s t a t i s t i c s  on t  é t é  o b t e n u e s  à l ' a i d e  d' une p r o c é d u r e  de  

j a c k k n i f e  ( M i l l e r  1 9 7 4 ) .  Pour  1' e s t i m a t i o n  s u r  1' ensemble d e s  

l o c i ,  l a  v a r i a n c e  i n t e r l o c i  e s t  u t i l i s é e ,  1' e s t i m a t i o n  d e s  

p a r a m è t r e s  e s t  f o u r n i e  a v e c  1' e r r e u r  s t a n d a r d .  

L o r s  de l a  compara ison  d e  l ' o r g a n i s a t i o n  de  l a  v a r i a b i l i t é  

g é n é t i q u e  chez  l e s  deux e s p è c e s ,  l ' e n s e m b l e  e s t  c o n s t r t u é  p a r  

1' e s p è c e  (Tl, e t  l e s  s u b d i v i s i o n s  p a r  l e s  p o p u l a t i o n s  (SI. 



b )  O r a a n i s a t i o n  s ~ a t i a l e  dans l e s  P o p u l a t i o n s : .  

- A u t o c o r r é l a t i o n s  s p a t i a l e s :  

La s t r u c t u r e  s p a t i a l e  des  g é n o t y p e s  dans l e s  q u a t r e  

p o p u l a t i o n s  a  é t é  é t u d i é e  en  c a l c u l a n t  d e s  c o e f f i c i e n t s  

d ' a u t o c o r r é l a t i o n  s p a t i a l e  ( S o k a l  e t  Oden 1978, C l i f f  e t  Ord  

1981, Saka i  e t  Oden 1 9 8 3 ) .  

L '  a n a l y s e  d e s  s t r u c t u r e s  s p a t i a l e s  à 1' a i d e  des  méthodes 

d w  a u t o c o r r é l a t i o n  permet de t e s t e r  s i  1' é t a t  p r i s  p a r  une 

v a r i a b l e  en  un l i e u  donné dépend de l ' é t a t  de l a  même v a r i a b l e  

dans  d e s  l o c a l i s a t i o n s  v o i s i n e s .  

Des c l a s s e s  d e  d i s t a n c e  e n t r e  l e s  i n d i v i d u s  s o n t  d é f i n i e s :  

p a r  exemple t o u s  l e s  i n d i v i d u s  s é p a r é s  p a r  une d i s t a n c e  

i n f é r i e u r e  à un mè t re  o n t  é t é  a f f e c t é s  à l a  c l a s s e  " v o i s i n s  

s é p a r é s  p a r  moins d' un mèt re" ,  ceux d i s t a n t s  de un à deux m è t r e s  

s o n t  a f f e c t é s  à l a  c l a s s e  " v o i s i n s  ' s é p a r é s  pa r  une d i s t a n c e  

compr i se  e n t r e  un e t  deux mèt res"  e t  a i n s i  de s u i t e .  Dans chaque 

c l a s s e ,  l e  c o e f f i c i e n t  d ' a u t o c o r r é l a t i o n  e s t  c a l c u l é  e n t r e  l e s  

i n d i v i d u s  p r é s e n t s .  Les c l a s s e s  de d i s t a n c e s  s o n t  e n s u i t e  p o r t é e s  

e n  a b s c i s s e ,  en  f o n c t i o n  d e s q u e l l e s  s o n t  r e p r é s e n t é e s  en  ordonnée  

l e s  v a l e u r s  p r i s e s  p a r  l e  c o e f f i c i e n t  d ' a u t o c o r r é l a t i o n  dans  

chaque c l a s s e  de d i s t a n c e .  Ce type  de r e p r é s e n t a t i o n  c o n s t i t u e  un 

corrélogramme.  

Deux t y p e s  de c o e f f i c i e n t  d '  a u t o c o r r é l a t i o n  o n t  é t é  c a l c u l é s  

s e l o n  que l e  génotype  d e s  i n d i v i d u s  e s t  c o n s i d é r é  d ' u n e  manière  

q u a n t i t a t i v e  ou  q u a l i t a t i v e .  



- Le o é n o t y p e  d e  c h a q u e  i n d i v i d u  a  é t é  e x p r i m é  e n  t e r m e  d e  

f r é q u e n c e s  a l l é l i q u e s  p o u r  l ' a s s i m i l e r  à u n e  v a r i a b l e  c o n t i n u e  e t  

p o u r  c a l c u l e r  u n e  a u t o c o r r é l a t i o n  a l l é l i q u e .  A i n s i ,  p o u r  un l o c u s  

à 2  a l l è l e s  ( 1  e t  2 )  l e s  i n d i v i d u s  h o m o z y g o t e s  11  o u  22 e t  l e s  

h é t é r o z y g o t e s  1 2  s o n t  r e s p e c t i v e m e n t  c o d é s  1 ,  O e t  0. 5. Le 

c o e f f i c i e n t  u t i l i s é  e s t  c e l u i  d e  Moran. La p r o c é d u r e  d e  c a l c u l  

a i n s i  q u e  l e s  e s p é r a n c e s  d u  c o e f f i c i e n t  e t  d e  s a  v a r i a n c e  q u i  

p e r m e t t e n t  d e  t e s t e r  s a  s i g n i f i c a t i o n  s t a t i s t i q u e  s o n t  d o n n é e s  

d a n s  S o k a l  e t  Oden ( 1 9 7 8 )  e t  C l i f f  e t  Ord ( 1 9 8 1 ) .  

- Le g é n o t y p e  p e u t  a u s s i  ê t r e  p r i s  e n  t a n t  q u e  v a r i a b l e  

q u a l i t a t i v e  p o u r  c a l c u l e r  1' a u t o c o r r é l a t i o n  g é n o t y p i q u e .  Dans c e s  

c o n d i t i o n s ,  l e  nombre o b s e r v é  d e  c o o c c u r e n c e s  d u  même g é n o t y p e  o u  

d e  g é n o t y p e s  d i f f é r e n t s  d a n s  u n e  c l a s s e  d e  d i s t a n c e  d o n n é e  e s t  

c o m p a r é  à s o n  e s p é r a n c e  d a n s  l ' h y p o t h è s e  d ' u n e  r é p a r t i t i o n  

s p a t i a l e  a l é a t o i r e .  P l u t ô t  q u e  l e  nombre  o b s e r v é  d e  c o o c u r e n c e s ,  

s o n  é c a r t  s t a n d a r d i s é  ( SND), o b t e n u  e n  d i v i s a n t  l a  d i f f é r e n c e  

e n t r e  l a  v a l e u r  o b s e r v é e  e t  s o n  e s p é r a n c e  p a r  l a  r a c i n e  c a r r é e  d e  

l a  v a r i a n c e  e s t  u t i l i s é :  

S N D  = ( o b s e r v é  - a t t e n d u )  / v a r i a n c e 0 .  ' 
P o u r  t e s t e r  l a  s i g n i f i c a t i o n  d e  c e t  é c a r t  (SNDI o n  u t i l i s e  u n e  

t a b l e  d e  S t u d e n t  e t  F i s h e r .  

Le nombre  d e  c o m p a r a i s o n s  a u g m e n t e  r a p i d e m e n t .  Avec n  

c a t é g o r i e s  d i f f é r e n t e s ,  n( n + 1 )  / 2  c o m p a r a i s o n s  s o n t  p o s s i b l e s .  

A i n s i  p o u r  u n  l o c u s  à d e u x  a l l è l e s ,  p r é s e n t a n t  d o n c  t r o i s  

g é n o t y p e s ,  i l  e x i s t e  s i x  c o m p a r a i s o n s :  11  -1 1 ,  1 1  -1 2 ,  1 1  -22 ,  

12 -12 ,  12 -22 ,  22 -22 .  Avec t r o i s  a l l è l e s  e t  s i x  g é n o t y p e s  21 

c o m p a r a i s o n s  s o n t  r é a l i s a b l e s .  Ce t y p e  d ' a p p r o c h e  n ' e s t  d o n c  

p o s s i b l e  q u e  p o u r  d e s  l o c i  a y a n t  p e u  d ' a l l è l e s  d i f f é r e n t s .  



L e s  r é s u l t a t s  o n t  é t é  a n a l y s é s  d e  t r o i s  m a n i è r e s  d i f f é r e n t e s :  

- T o u t  d ' a b o r d ,  n o u s  a v o n s  e x a m i n é  l a  v a l e u r  e t  l e  s i g n e  p r i s  

p a r  l e  c o e f f i c i e n t  d ' a u t o c o r r é l a t i o n  d a n s  l e s  c l a s s e s  d e  

d i s t a n c e s  l e s  p l u s  f a i b l e s ,  a u s s i  b i e n  p o u r  1' a u t o c o r r é l a t i o n  

a l l é l i q u e  q u e  g é n o t y p i q u e .  Un c o e f f i c i e n t  p o s i t i f  i n d i q u e  q u e  l e s  

i n d i v i d u s  s e m b l a b l e s  s o n t  agrégés ,  a l o r s  q u '  u n  c o e f f i c i e n t  

n é g a t i f  i n d i q u e  u n e  s u r - d i s p e r s i o n .  Dans  l e s  c a s  d '  u n  c o e f f i c i e n t  

p r o c h e  d e  z é r o ,  1' o r g a n i s a t i o n  e s t  a l é a t o i r e .  

- L ' e x a m e n  s u r  l e  c o r r é l o g r a r n m e  d e s  v a r i a t i o n s  d e  

l ' a u t o c o r r é l a t i o n  e n  f o n c t i o n  d e  l a  d i s t a n c e  e n t r e  l e s  i n d i v i d u s  

a p p o r t e  u n e  i n f o r m a t i o n  s u r  1' o r g a n i s a t i o n  g l o b a l e  d e  l a  

p o p u l a t i o n  a u  l o c u s  é t u d i é .  En p r é s e n c e  d '  un  c l i n e  r é g u l i e r ,  l e  

c o r r é l o g r a m m e  s e  p r é s e n t e r a  s o u s  l a  f o r m e  d ' u n e  d r o i t e  a y a n t  une  

p e n t e  n é g a t i v e .  Dans  l e  c a s  d g  u n e  s t r u c t u r e  e n  m o s a ï q u e ,  l e  

c o r r é l o g r a m m e  a u r a  u n e  a l l u r e  s i n u s o ï d a l e  d u e  à l a  r é p é t i t i v i t é  

d e  l a  s t r u c t u r e .  E n f i n ,  u n e  s t r u c t u r e  s p a t i a l e  a l é a t o i r e  s e  

p r é s e n t e r a  s o u s  l a  f o r m e  d ' u n e  s é q u e n c e  n o n  o r d o n n é e  d e  v a l e u r s  

p o s i t i v e s  e t  n é g a t i v e s .  P o u r  t e s t e r  l ' a l l u r e  d u  c o r r é l o g r a m m e  

n o u s  a v o n s  u t i l i s é  u n  t e s t  n o n  p a r a m é t r i q u e ,  l e  " r u n  t e s t  b e l o w  

a n d  a b o v e  t h e  m e d i a n "  s o i t  l e  t e s t  d u  nombre  d e  s é q u e n c e s  d e  

v a l e u r s  p l u s  g r a n d e s  o u  p l u s  p e t i t e s  q u e  l a  m é d i a n e  ( S o k a l  e t  

R o h l f  1 9 8 1 ) .  P a r  d é f i n i t i o n  i l  y  a  a u t a n t  d e  v a l e u r s  s u p é r i e u r e s  

à l a  m é d i a n e  q u e  d e  v a l e u r s  i n f é r i e u r e s .  Ma i s  l a  d i s t r i b u t i o n  

s é q u e n t i e l l e  d e  c e s  v a l e u r s  p e u t  v a r i e r .  A i n s i ,  d a n s  l e s  c a s  d ' u n  

c o r r é l o g r a m m e  f i g u r a n t  un c l i n e  r é g u l i e r ,  t o u t e s  l e s  v a l e u r s  

s u p é r i e u r e s  à l a  m é d i a n e  s o n t  à g a u c h e  e t  t o u t e s  l e s  i n f é r i e u r e s  

à d r o i t e  e t  f o r m e n t  s e u l e m e n t  . d e u x  s é q u e n c e s .  11 e s t  d o n c  

p o s s i b l e  d e  r é a l i s e r  un t e s t  e n  c o n f r o n t a n t  l e  nombre  d e  



s é q u e n c e s  o b s e r v é e s  a u  nombre a t t e n d u  d a n s  1' h y p o t h è s e  d '  une 

o r g a n i s a t i o n  a l é a t o i r e  d e s  v a l e u r s  s u p é r i e u r e s  ou  i n f é r i e u r e s  à 

l a  médiane .  

- Les  c o r r é l o g r a m m e s  a l l é l i q u e s  o n t  é t é  t o u t  d ' a b o r d  

a n a l y s é s .  S i  1' o r g a n i s a t i o n  s p a t i a l e  d e s  d i f f é r e n t s  g é n o t y p e s  

p r é s e n t e  un c l i n e  r é g u l i e r ,  c ' e s t  à d i r e  s i  l e s  h o m o z y g o t e s  p o u r  

d e u x  a l l è l e s  d i f f é r e n t s  s o n t  s é p a r é s  p a r  d e s  h é t é r o z y g o t e s ,  l e s  

c o r r é l o g r a m m e s  a l l é l i q u e s  e t  g é n o t y p i q u e s  a p p o r t e n t  d e s  

i n f o r m a t i o n s  r e d o n d a n t e s .  Mais 1' o r g a n i s a t i o n  s p a t i a l e  d e s  

g é n o t y p e s  d a n s  l e s  p o p u l a t i o n s  n ' e s t  p a s  t o u j o u r s  a u s s i  s i m p l e  e t  

1' examen d e s  c o r r é l o g r a m m e s  g é n o t y p i q u e s  p e u t  r é v é l e r  une 

o r g a n i s a t i o n  s p a t i a l e  non a l é a t o i r e  d e s  g é n o t y p e s  q u i  ne  s e r a i t  

p a s  a p p a r u e  s u r  l e  c o r r é l o g r a m m e  a l l é l i q u e  ( d a n s  l e  c a s ,  p a r  

e x e m p l e ,  d ' u n  g r o u p e m e n t  e n t r e  g é n o t y p e s  s e m b l a b l e s  s a n s  q u e  l e  

p a s s a g e  d ' u n  t y p e  d e  g é n o t y p e  à l ' a u t r e  s e  f a s s e  d e  m a n i è r e  

q u a n t i t a t i v e ) .  A u s s i ,  l e s  c o r r é l o g r a m m e s  a l l é l i q u e s  o n t  t o u t  

d '  a b o r d  é t é  a n a l y s é s ,  e t  un examen c o m p l é m e n t a i r e  d e s  

c o r r é l o g r a m m e s  g é n o t y p i q u e s  a  é t é  e f f e c t u é  p o u r  v é r i f i e r  l a  

c o h é r e n c e  d e s  r é s u l t a t s .  

- Découpage d e  l a  p o p u l a t i o n  e n  p l u s i e u r s  s o u s  g r o u p e s  

e t  c a l c u l  d e s  i n d i c e s  d e s  F - s t a t i s t i c s :  

Dans c h a q u e  p o p u l a t i o n ,  l e s  minima o b s e r v é s  s u r  l e s  

c o r r é l o g r a m m e s  o n t  é t é  c o m p a r é s  d ' u n  l o c u s  à l ' a u t r e  e t  o n t  s e r v i  

à d é f i n i r  une  m a i l l e  d e  d é c o u p a g e  d e s  p o p u l a t i o n s  e n  

s o u s - p o p u l a t i o n s .  C e t t e  m a i l l e  d e  d é c o u p a g e  a  é t é  o p t i m i s é e  e n  

t e n a n t  compte  d e  1' e f f e c t i f  d e s  s o u s - p o p u l a t i o n s  ( c f .  Annexe B,  



c a r t e s  1  à 4 ) .  L e s  3 i n d i c e s  d e  f i x a t i o n  o n t  é t é  e s t i m é s  s e l o n  l a  

même m é t h o d e  q u e  p r é c é d e m m e n t ;  l a  p o p u l a t i o n  c o n s t i t u e  l ' e n s e m b l e  

(Tl, e t  l e s  s o u s - p o p u l a t i o n s  f o r m e n t  l e s  s u b d i v i s i o n s  (SI. La 

m i s e  e n  é v i d e n c e  d'  u n e  c o m p o s a n t e  d e  d i f f é r e n c i a t i o n  

i n t r a p o p u l a t i o n  ( i n t e r - s u b d i v i s i o n )  F s t  e s t  à m e t t r e  e n  r e l a t i o n  

a v e c  l a  f o n d a t i o n  d e  l a  p o p u l a t i o n  e t  s o n  f o n c t i o n n e m e n t  e n  

v o i s i n a g e s  s e l o n  u n  m o d è l e  d '  i s o l e m e n t  p a r  l a  d i s t a n c e  ( W r i g h t  

1 9 4 6 ) .  L a  c o m p o s a n t e  i n t r a - s u b d i v i s i o n  r e s t a n t e  r é s u l t e ,  s o i t  

d' une  s u r f a c e  d e  v o i s i n a g e  i n f é r i e u r e  a l a  m a i l l e  c h o i s i e ,  s o i t  

d e  1' e x i s t e n c e  d '  a u t o f é c o n d a t i o n .  

C )  E s t i m a t i o n  d e s  t a u x  d'  a u t o f é c o n d a t i o n  v a r  1' é t u d e  d e s  

d e s c e n d a n c e s  m a t e r n e l l e s  

C e t t e  é t u d e  p o r t e  s u r  l e s  i n d i v i d u s  d e  L. l a t i f o l i u s  s i t u é s  

d a n s  l a  p o p u l a t i o n  L2 e t  é c h a n t i l l o n n é s  p e n d a n t  d e u x  a n n é e s  

c o n s é c u t i v e s  ( c f .  p. 2 2 4 ) .  Dans l ' i n t r o d u c t i o n  ( p .  2 2 0 )  n o u s  

a v o n s  d i s c u t é  l e s  d i f f é r e n t e s  m é t h o d e s  d'  e s t i m a t i o n  d e s  t a u x  

d '  a u t o f é c o n d a t i o n .  Des e s t i m a t i o n s  " s i m p l e  l o c u s "  e t  " m u l t i  l o c i "  

d u  t a u x  d ' a u t o f é c o n d a t i o n  ( E  e t  S r e s p e c t i v e m e n t )  e t  d e s  

f r é q u e n c e s  a l l é l i q u e s  d a n s  l e  p o l l e n  a l l o f é c o n d a n t ,  o n t  é t é  

c a l c u l é e s  p o u r  l e s  d e u x  a n n é e s  c o n c é c u t i v e s ,  e n  u t i l i s a n t  l a  

m é t h o d e  d u  maximum d e  v r a i s e m b l a n c e  s e l o n  l a  p r o c é d u r e  d e  R i t l a n d  

e t  J a i n  ( 1 9 8 1 )  e t  R i t l a n d  e t  E l - K a s s a b y  ( 1 9 8 5 ) .  Ces  a u t e u r s  y 

d i s c u t e n t  d e s  p r o p r i é t é s  d e s  e s t i m a t e u r s  e t  e n  p a r t i c u l i e r  d e  l a  

d i f f é r e n c e  e n t r e  1' e s t i m a t i o n  " s i m p l e  l o c u s "  q u i  d o n n e  un  t a u x  

d '  a u t o f é c o n d a t i o n  b i a i s é  ( E: e f f e c t i v e  s e l f i n g  r a t e )  . p r e n a n t  e n  

c o m p t e  non  s e u l e m e n t  1' a u t o f é c o n d a t i o n ,  mais a u s s i  l e s  



TABLEAU 2: Fréquences alléliques dans les différentes populations 

Loci GoTl GûT2 LAPl EST1 ACPHl 

Allèles 1 2 N 1 2 3 N 1 2 3 4 5 N 1 2 5 N 1 2 3 N 

Popu- L2 1.00 - 93 0.28 0.72 - 93 0.17 0.83 - - - 87 0.11 0.89 - 88 0.62 0.38 - 45 
lations 
L. 1, - - L4 1.00 - 113 0.97 0.03 - 110 0.69 0.31 - - 111 0.24 0.74 0.02 107 0.78 0.11 0.11 95 ................................................................................................................................ 

S8 0.62 0.38 171 2.00 - - 177 - 0.23 - 0.77 - 101 0.95 - 0.05 157 0.01 0.02 0.97 108 

POPU- S1 - 1.00104 1.00 - - 104 0.47 - - 0.53 - 104 0.89 - 0.11 81 0.04 0.95 0.01 104 

lations S3 0.68 0.32 25 1.00 - ' - 25 0.26 0.38 - 0.36 - 25 1.00 - - 25 0.10 0.90 - 25 

N: nombre d'individus étudiés à chaque locus. 
1,: Lathvrus latifolius. 

L. S.: Lathvrus sylvestris. -- 



c r o i s e m e n t s  e n t r e  a p p a r e n t é s ,  d e  l ' e s t i m a t i o n  " m u l t i  l o c i "  q u i  s e  

r a p p r o c h e  d ' a u t a n t  p l u s  d u  t a u x  d ' a u t o f é c o n d a t i o n  " r é e l "  ( SI 

q u ' o n  a u g m e n t e  l e  nombre  d e  l o c i  é t u d i é s .  I l s  c o n s e i l l e n t  

d ' u t i l i s e r  un nombre  minimum d e  4  à 5 l o c i  p o u r  a v o i r  u n e  b o n n e  

e s t i m a t i o n  d e  S. Dans  c e t t e  é t u d e  n o u s  n' a v o n s  pu  u t i l i s e r  q u e  3 

l o c i  p o l y m o r p h e s ,  n o t r e  e s t i m a t i o n  d e  S s e r a  d o n c  l é g è r e m e n t  

b i a i s é e .  

La d i f f é r e n c e  e n t r e  E e t  S s e r a  d ' a u t a n t  p l u s  g r a n d e  q u e  l a  

p o p u l a t i o n  s e r a  d i f f é r e n c i é e  e n  s o u s  g r o u p e s .  P u i s q u e  n o u s  a l l o n s  

m o n t r e r  q u e  l a  s o u s  p o p u l a t i o n  2 s e  d i s t i n g u e  n e t t e m e n t  d e s  3 

a u t r e s ,  l e s  d i f f é r e n t s  e s t i m a t e u r s  o n t  é t é  r e c a l c u l é s  s u r  l e s  

d e s c e n d a n c e s  d e  1 9 8 6 ,  e n  s é p a r a n t  c e l l e s  p r o v e n a n t  d e  l a  p a r t i e  

2 ,  d e s  a u t r e s .  S i  o n  s u p p o s e  q u e  d a n s  c h a q u e  s o u s  p o p u l a t i o n  o n  

e s t  à 1' é q u i l i b r e  d e  c o n s a n g u i n i t é ,  o n  a  l a  r e l a t i o n  s u i v a n t e  

e n t r e  S e t  F i s  ( H a l d a n e  1 9 2 4 ) :  

F i s  = S / (2-55) 

La v a r i a t i o n  d e  S d e v r a i t  a l o r s  s e  f a i r e  d a n s  l e  même s e n s  q u e  l a  

v a r i a t i o n  d e s  F i s  d a n s  l e s  d i f f é r e n t e s  s o u s  p o p u l a t i o n s .  , 

RESULTATS 

1 )  F STATISTICS POPULATIONS/ ESPECES 

L e s  f r é q u e n c e s  a l l é l i q u e s  o b s e r v é e s  a u x  5 l o c i  é t u d i é s  d a n s  

l e s  d i f f é r e n t e s  p o p u l a t i o n s  s o n t  d o n n é e s  t a b l e a u  2. P o u r  c h a q u e  

l o c u s ,  l e s  F - s t a t i s t i c s  ( F i s :  i n t r a - p o p u l a t i o n ,  F s t :  



TABLEAU 3: F-statistics obtenus aux 5 loci étudiés et sur la moyenne 
des loci chez les deux espèces. 

Espèces - L. latifolius L= svlvestis 

Loci Fis Fst Fit Fis Fst Fit 

MOYENNE 0.117 0.386~ 0.458" 0.293"': O. 564" O. 69~'~' 
(0.088) (0.151) (0.140) (0.068) (0.187) (0.105) 

Les F-statistics sont calculés sur les 2 populations de latifolius 
et sur les 5 populations de L svlvestris. 
a: Les F-statistics n'ont été calculés que sur 4 populations de L svlvestris 
à ce locus. 
Les chiffres entre parenthèses représentent l'erreur standard calculée par un 
Jacknif e 
La moyenne sur les loci est pondérée par la taille de l'échantillon et par le 
niveau de polymorphisme du locus (Weir et Cockerham, 1984). 
Fis: intra-population 
Fst: inter-population 
Fit: intra-spécifique 
O . différent de O pour p<0.10 
t '  différent de O pour p<0.05 
:'et . : différent de O pour ~(0.01 



i n t e r - p o p u l a t i o n  e t  F i t :  i n t r a - s p é c i f i q u e )  o n t  é t é  c a l c u l é s  s u r  

1' e n s e m b l e  d e s  p o p u l a t i o n s  d e  L. l a t i f o l i u s  e t  L. s v l v e s t r i s  

( t a b l e a u  3 ) .  

Chez L. l a t i f o l i u s ,  l e s  F i t  s o n t  p o s i t i f s  p o u r  t o u s  l e s  l o c i  

e x c e p t é s  l e  l o c u s  ESTI. Ce f o r t  d é f i c i t  e n  h é t é r o z y g o t e s  e s t  du 

e n  p a r t i e  à une  d i f f é r e n c i a t i o n  i n t e r - p o p u l a t i o n  v i s i b l e  à t o u s  

l e s  l o c i  e t  p a r t i c u l i è r e m e n t  i m p o r t a n t e  a u  l o c u s  GOT2; m a i s  a u s s i  

à une c o n s a n g u i n i t é  i n t r a - p o p u l a t i o n  n o n  n é g l i g e a b l e  v i s i b l e  a u x  

l o c i  LAPI e t  ACPHI. Chez L. s y l v e s t r i s ,  l e  même t y p e  d e  r é s u l t a t  

e s t  o b s e r v é :  l e s  F i t  s o n t  p o s i t i f s  p o u r  t o u s  l e s  l e s  l o c i  e x c e p t é  

a u  l o c u s  GOT2. L e s  v a l e u r s  a b e r r a n t e s  o b t e n u e s  à c e  l o c u s  p e u v e n t  

s '  e x p l i q u e r  p a r  1' e x i s t e n c e  d '  un p o l y m o r p h i s m e  e x t r è m e m e n t  f a i b l e  

( t a b l e a u  2 )  a y a n t  p o u r  c o n s é q u e n c e  une  m a u v a i s e  e s t i m a t i o n  d e s  

v a l e u r s .  Pour  1' e n s e m b l e  d e s  l o c i  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  i n t e r -  

p o p u l a t i o n  ( F s t )  e t  l a  c o n s a n g u i n i t é  i n t r a - p o p u l a t i o n  ( F i s )  s o n t  

non n é g l i g e a b l e s  ( l o c i :  GOTI, LAPI e t  EST1 1 .  

L' examen d e s  v a l e u r s  moyennes o b t e n u e s  s u r  1' e n s e m b l e  d e s  

l o c i  é t u d i é s  ( t a b l e a u  3 )  m o n t r e  q u e  c h e z  L. s y l v e s t r i s  l e  d é f i c i t  

e n  h é t é r o z y g o t e s  e s t  e x t r ê m e m e n t  f o r t  ( F i t = 6 9 % )  e t  p l u s  i m p o r t a n t  

q u e  c e l u i  o b t e n u  c h e z  l a t i f o l i u s  ( F i t = 4 6 % ) .  C e s  f o r t s  F i t  

s ' e x p l i q u e n t  e n  g r a n d e  p a r t i e  p a r  u n e  i m p o r t a n t e  d i f f é r e n c i a t i o n  

i n t e r - p o p u l a t i o n  t o u j o u r s  p l u s  i m p o r t a n t e  c h e z  L. s y l v e s t r i s  

( F s t = 5 6 % )  q u e  c h e z  L. l a t i f o l i u s  ( F s t = 3 9 % ) .  C e t t e  d i f f é r e n c i a t i o n  

i n t e r - p o p u l a t i o n  e s t  v i s i b l e  m ê m e  e n t r e  s t a t i o n s  p r o v e n a n t  d e  l a  

même r é g i o n  ( p a r  exemple :  l a  d i f f é r e n c e  o b s e r v é e  p o u r  l e s  

f r é q u e n c e s  a l l é l i q u e s  e n t r e  SI e t  S3 a u  l o c u s  G O T I ,  t a b l e a u  2). 

La c o n s a n g u i n i t é  i n t r a - p o p u l a t i o n  e s t  t o u t e f o i s  é g a l e m e n t  f o r t e  
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e t  a p p a r a î t  e n c o r e  p l u s  i m p o r t a n t e  c h e z  t. s v l v e s t r i s  ( F i s = 2 9 % )  

q u e  c h e z  L, l a t i f o l i u s  ( F i s = l 2 % ) .  

2 )  STRUCTURE SPATIALE 1 NTRAPOPULATI ON.  

a )  c h e z  L. l a t i f o l i u s  

- s t a t i o n  l i n é a i r e  ( L2):  

La r é p a r t i t i o n  s p a t i a l e  d e s  d i f f é r e n t s  g é n o t y p e s  o b t e n u s  a u x  
I 

l o c i  GOT2, LAPI, EST1 e t  ACPHI e s t  d o n n é e  d a n s  l ' a n n e x e  B ( c a r t e s  

1  a  à 1 d  r e s p e c t i v e m e n t ) .  Les  a u t o c o r r é l a t i o n s  a l l é l i q u e s  m o n t r e n t  

une f o r t e  s t r u c t u r a t i o n  s p a t i a l e  a u x  l o c i  GOT2 e t  LAPI ( f i g u r e s  

l a  e t  1  b ) .  A f a i b l e  d i s t a n c e  (0-4m. p o u r  l e s  GOT2 e t  2-6m. p o u r  

l e s  LAPI 1 ,  un g r o u p e m e n t  s i g n i f i c a t i f  e n t r e  i n d i v i d u s  p o r t a n t  d e s  

a l l è l e s  s e m b l a b l e s  i n t e r v i e n t .  P o u r  l e s  a u t r e s  l o c i  EST1 e t  

ACPHI, une a u t o c o r r é l a t i o n  p o s i t i v e  e s t  a u s s i  o b s e r v é e  s u r  c e s  

f a i b l e s  d i s t a n c e s  (0-4m) e t  e l l e  e s t  s i g n i f i c a t i v e  a u  l o c u s  EST1 

( I = 0 .  1 9 ,  SND=2. 1 7  p o u r  l a  c l a s s e  d e  d i s t a n c e  2-4m). L e s  i n d i v i d u s  

s e m b l a b l e s  g é n é t i q u e m e n t  s o n t  d o n c  g r o u p é s  s u r  d e s  f a i b l e s  

d i s t a n c e s  p o u r  t o u s  l e s  l o c i  é t u d i é s .  D ' a u t r e  p a r t ,  l e s  

c o r r é l o g r a m m e s  d e s  l o c i  GOT2 e t  LAPI m o n t r e n t  q u e  s u r  une 

d i s t a n c e  d ' e n v i r o n  20m, l e s  i n d i v i d u s  s e m b l a b l e s  a l l é l i q u e m e n t  

s o n t  s u r d i s p e r s é s .  Une d i f f é r e n c i a t i o n  a l l é l i q u e  s i g n i f i c a t i v e  

p o u r  t o u s  l e s  i n d i v i d u s  s é p a r é s  p a r  20 mètres a p p a r a î t  

c l a i r e m e n t .  C e t t e  d i f f é r e n c i a t i o n  c o r r e s p o n d - e l l e  a une 

d i s t r i b u t i o n  d e s  g é n o t y p e s  e n  t a c h e s ?  
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L' a n a l y s e  d e s  a u t o c o r r é l a t i o n s  e n t r e  g é n o t y p e s  l e s  p l u s  

f r é q u e n t s  m o n t r e  p o u r  l e s  3  l o c i  GOT2, LAPl e t  EST1 u n e  

r é p é t i t i v i  t é  d a n s  1' o r g a n i s a t i o n  d e  l a  s t r u c t u r e :  l e s  S N D  s o n t  

s i g n i f i c a t i v e m e n t  p o s i t i f s  s u r  d e  c o u r t e s  d i s t a n c e s  ( 0-4m: LAPI 

e t  EST11 p u i s  u n e  i n v e r s i o n  s i g n i f i c a t i v e  d e s  SND a p p a r a î t  

r é g u l i è r e m e n t  t o u s  l e s  20  m è t r e s  ( f i g u r e s  2 a ,  2 b  e t  2 c ) .  L e s  

t e s t s  d e  s i g n e  a u t o u r  d e  l a  m é d i a n e  s o n t  h a u t e m e n t  s i g n i f i c a t i f s  

p o u r  l e s  3 l o c i  ( GOT2: P=3.  2 7  1  O", LAPI: P=1.  3 0  1  o ' ~  e t  ESTI: 

P=9 .  41 1 0  C e t t e  r é p é t i t i v i t é  d e  l a  s t r u c t u r e  s u g g è r e  u n e  

o r g a n i s a t i o n  d e s  g é n o t y p e s  p a r  t a c h e s  d e  20  m è t r e s .  L e s  r é s u l t a t s  

o b t e n u s  s u r  l e s  ACPHI s o n t  o b s e r v é s  s u r  t r o p  p e u  d '  i n d i v i d u s  p o u r  

ê t r e  e x p l o i t a b l e s  ( c f .  t a b l e a u  2). 

La p o p u l a t i o n  a  d o n c  é t é  d é c o u p é e  e n  s o u s - p o p u l a t i o n s  d e  20m. 

s e l o n  l e s  c r i t è r e s  d ' a u t o c o r r é l a t i o n  s p a t i a l e ,  m a i s  a u s s i  d a n s  l e  

b u t  d ' o b t e n i r  u n  e f f e c t i f  s u f f i s a n t  d a n s  c h a q u e  s o u s  p o p u l a t i o n  

( c a r t e  1 ,  a n n e x e  8). L e s  f r é q u e n c e s  a l l é l i q u e s  o b t e n u e s  d a n s  

c h a c u n  d e s  s o u s - g r o u p e s  s o n t  d o n n é e s  t a b l e a u  4 .  L e s  d i f f é r e n c e s  

e n t r e  e f f e c t i f s  a l l é l i q u e s  d a n s  c h a c u n  d e s  s o u s - g r o u p e s  o n t  é t é  

t e s t é e s  a l ' a i d e  d ' u n  t e s t  G s u r  t a b l e  d e  c o n t i n g e n c e .  Une 

d i f f é r e n c e  s i g n i f i c a t i v e  e n t r e  s o u s - p o p u l a t i o n s  p o u r  l e s  t r o i s  

l o c i  é t u d i é s  e s t  m i s e  e n  é v i d e n c e .  D '  a u t r e  p a r t  n o u s  a v o n s  

c a l c u l é  l e s  d i f f é r e n t s  i n d i c e s  d e  f i x a t i o n  ( F i s :  i n t r a  

s o u s - p o p u l a t i o n ,  F s t :  i n t e r  s o u s - p o p u l a t i o n  e t  F i t :  i n t r a  

p o p u l a t i o n  t o t a l e )  p o u r  c o n n a î  t r e  1' i m p o r t a n c e  d e  l a  

d i f f é r e n c i a t i o n  i n t r a  e t  i n t e r  s o u s - g r o u p e s .  l e s  r é s u l t a t s  

o b t e n u s  p o u r  l e s  t r o i s  l o c i  e t  l e u r s  moyennes  s o n t  d o n n é s  

t a b l e a u  5. L e s  F i t  o b t e n u s  s u r  l e s  t r o i s  l o c i  s o n t  d u  même o r d r e  

d e  g r a n d e u r  e t  v o i s i n s  d e  0 .  1 2 ,  c e  q u i  m o n t r e  un  d é f i c i t  e n  



TABLEAU 4: Fréquences alléliques obtenues dans les différents sous groupes de 
la population L2 

Loci GOT2 LAPl EST1 

Allèles 1 2 N  1 2 N 1 2 N 

Sous groupe 1 0.14 0.86 21 0.17 0.83 18 0.11 0.89 18 

Sous groupe 2 0.52 0.48 20 0.21 0.79 17 0.21 0.79 14 

Sous groupe 3 0.17 3.83 .24 0.23 0.77 20 0.03 0.97 19 

Sous groupe 4 0.27 0.73 24 0.04 0.96 23 0.02 0.98 26 

Test Ga G=18. 3993k* G=7.5s0 ~=10.19" 
P(G,3ddl)= 4 10-~ P(G,3ddl)= 0.056 P(G,3ddl)= 0.017 

N: nombre d'individus étudiés à chaque locus. 
a: corrigé selon la méthode de Williams. 
a i  hétérogénéité significative pour P<O. 10 
93tJfiétérogénéité significative pour P(0.05 

: hétérogénéité significative pour P<0.001 

TABLEAU 5: F-statistics obtenus aux 3 loci étudiés et sur la 
moyenne des loci dans la population L2 

Loc i Fis Fst Fit 

EST1 0.049 0.075 0.120 

MOYENNE 0.043 0.082 0.121'ddc 
(0.023) (0.021) (0.002) 

Les chiffres entre parenthèses représentent l'erreur standard 
calculée par un Jacknife. 
La moyenne sur les loci est pondérée par la taille de 
l'échantillon et par le niveau de polymorphisme du locus 
(Weir et Cockerham, 1984). 
Fis: intra sous-population 
Fst: inter sous-population 

intra population totale 
différent de O pour p<0.001 



h é t é r o z y g o t e s  non n é g l i g e a b l e  d a n s  l a  p o p u l a t i o n .  P o u r  l e  l o c u s  

GOT2 c e  d é f i c i t  e n  h é t é r o z y g o t e s  s e  t r o u v e  e n t i è r e m e n t  e x p l i q u é  

p a r  1' e x i s t e n c e  d e  s o u s  p o p u l a t i o n s  ( F s t = F i t  e t  F i s = O ) .  Pour  l e s  

a u t r e s  l o c i ,  l e  d é c o u p a g e  d e  l a  p o p u l a t i o n  ' n e  s e m b l e  p a s  

c o r r e s p o n d r e  a u s s i  b i e n  à l a  t a i l l e  d u  v o i s i n a g e  s u r t o u t  a u  l o c u s  

LAPI o ù  l e  F i s  r e s t e  non n é g l i g e a b l e  ( F i s = O .  1 0 ) .  Q u o i q u ' i l  e n  

s o i t ,  l ' o b s e r v a t i o n  d e s  i n d i c e s  moyens ( t a b l e a u  5 )  r é v b l e  q u e  l e  

d é f i c i t  e n  h é t é r o z y g o t e s  d a n s  l a  p o p u l a t i o n  ( F i  t = 0 . 1 2 )  p r o v i e n t  

e s s e n t i e l l e m e n t  d'  une  r e p r o d u c t i o n  p a r  v o i s i n a g e s  s u r  d e s  

d i s t a n c e s  d e  20m ( Fs t=O.  0 8 )  m a i s  p o u r  u n e  f a i b l e  p a r t  ( Fis=O.  04)  
I 

s o i t  d '  une  a u t o f é c o n d a t i o n  d e s  i n d i v i d u s  s o i t  d' u n e  r e p r o d u c t i o n  

p a r  v o i s i n a g e  à 1' i n t é r i e u r  d e s  20m. 

- s t a t i o n  e n  s u r f a c e  (L4): 

Les  a u t o c o r r é l a t i o n s  a l l é l i q u e s  m o n t r e n t  u n e  s t r u c t u r a t i o n  

s p a t i a l e  b e a u c o u p  p l u s  f a i b l e  q u e  précédemment  (comme 1' i n d i q u e  

l a  r é p a r t i t i o n  s p a t i a l e  d e s  g é n o t y p e s  p o u r  l e s  4 l o c i ,  c a r t e s  2 a  

à 2d,  a n n e x e  BI. C e p e n d a n t ,  une a u t o c o r r é l a t i o n  p o s i t i v e  e s t  

o b s e r v é e  a u x  4 l o c i  é t u d i é s  s u r  d e  f a i b l e s  d i s t a n c e s .  P o u r  l e s  

l o c i  GOT2, LAPI e t  ESTA, l a  c o r r é l a t i o n  e s t  s i g n i f i c a t i v e  (GOT2: 

I = O .  1 0 ,  SND=2. 4 8  à 0. 5-lm; LAPI: I=O. 39, SND=5. 3 5  à 0-0 .  5m e t  

ESTI: I = O .  1 2 ,  SND=2. 4 3  à 0. 5- lm)  t a n d i s  que  p o u r  l e s  ACPHI e l l e  

e s t  non s i g n i f i c a t i v e  ( I = O .  08 ,  SND=I. 7 4  à 1-1 .  5m).  L e s  i n d i v i d u s  

p o r t a n t  d e s  a l l è l e s  s e m b l a b l e s  s e m b l e n t  donc  s i g n i f i c a t i v e m e n t  

g r o u p é s  s u r  d e  f a i b l e s  d i s t a n c e s  ( 0 - l m ) .  Les  r u n  t e s t s  m o n t r e n t  

p o u r  t o u s  l e s  c o r r é l o g r a m m e s  u n e  v a r i a t i o n  a l é a t o i r e  du  s i g n e  d e s  

c o é f f i c i e n t s  d '  a u t o c o r r é l a t i o n  e n  f o n c t i o n  de  l a  d i s t a n c e .  C '  e s t  
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l e  l o c u s  LAPI q u i  m o n t r e  l ' a u t o c o r r é l a t i o n  a l l é l i q u e  l a  p l u s  

f o r t e  ( f i g u r e  3 a ) .  Le c o r r é l o g r a m m e  r é v è l e  une a u t o c o r r é l a t i o n  

p o s i t i v e  à 8-10m. 

L 'examen d u  c o r r é l o g r a m m e  g é n o t y p i q u e  e n t r e  homozygo te  l e  

p l u s  f r é q u e n t  à c e  l o c u s  ( f i g u r e  3 b )  c o n f i r m e ,  d '  u n e  p a r t  l a  

c o r r é l a t i o n  p o s i t i v e  à f a i b l e s  d i s t a n c e s ,  a i n s i  q u e  l ' e x i s t e n c e  

d '  un g r o u p e m e n t  d '  i n d i v i d u s  s e m b l a b l e s  à 9m c o r r e s p o n d a n t  s a n s  

d o u t e  à 2  t a c h B s  d ' h o m o z y g o t e s  s é p a r é e s  p a r  9m. 

Le d é c o u p a g e  d e  l a  p o p u l a t i o n  e n  3 s o u s  g r o u p e s  ( c a r t e  2,  

a n n e x e  BI t i e n t  c o m p t e  d e s  c o é f f i c i e n t s  d ' a u t o c o r r é l a t i o n  ( m a i l l e  
I 

d e  9m. 1 ,  m a i s  a u s s i  d e  1' o r g a n i s a t i o n  s p a t i a l e  d e s  i n d i v i d u s  d a n s  

l e  t r a n s e c t .  Les  f r é q u e n c e s  a l l é l i q u e s  o b t e n u e s  d a n s  l e s  3 s o u s  

g r o u p e s  s o n t  d o n n é e s  t a b l e a u  6.  Une d i f f é r e n c e  s i g n i f i c a t i v e  

e n t r e  s o u s  p o p u l a t i o n s  n' e s t  o b s e r v é e  q u ' a u  l o c u s  LAPI ( t e s t  G ) .  

Le c a l c u l  d e s  F - s t a t i s t i c s  c o n f i r m e  c e  r é s u l t a t  ( t a b l e a u  7) 

Aucun d é f i c i t  e n  h é t é r o z y g o t e s  n ' e s t  o b s e r v é  s u r  l ' e n s e m b l e  d e  l a  

p o p u l a t i o n  ( F i t  v o i s i n  d e  O )  p o u r  l e s  3 l o c i  GOT2, EST1 e t  ACPHI. 

En r e v a n c h e  a u  l o c u s  LAPI  un i m p o r t a n t  d é f ' i c i t  e n  h é t é r o z y g o t e s  

e s t  o b s e r v é  s u r  1' e n s e m b l e  d e  l a  p o p u l a t i o n  ( F i t = O .  3 5 ) .  Le 

d é c o u p a g e  é f f e c t u é  n' e x p l i q u e  q u a  e n  p a r t i e  c e  d é f i c i t  ( F s t = O .  06)  

q u i  r e s t e  i m p o r t a n t  à 1' i n t é r i e u r  d e s  s o u s  p o p u l a t i o n s  

( F i s = O .  31 1 .  L' o b s e r v a t i o n  d e s  i n d i c e s  d e  f i x a t i o n  moyens 

( t a b l e a u  7 )  m o n t r e  q u e  l e  n i v e a u  d e  c o n s a n g u i n i t é  g l o b a l  o b s e r v é  

d a n s  c e t t e  p o p u l a t i o n  ( F i  t = O .  1 0 )  e s t  v o i s i n  d e  c e l u i  o b t e n u  d a n s  

l a  p o p u l a t i o n  p r é c é d e n t e  ( F i  t = O .  1 2 ,  t a b l e a u  5 )  ; c e p e n d a n t ,  l e  

d é c o u p a g e  e f f e c t u é  i c i  ne  m o n t r e  p a s  a u s s i  c l a i r e m e n t  une  

r e p r o d u c t i o n  p a r  v o i s i n a g e  d a n s  l a  m a i l l e  c h o i s i e  ( F s t = O .  0 2 ) .  La 

c o n s a n g u i n i t é  r e s t e  i m p o r t a n t e  à l ' i n t é r i e u r  d e s  s o u s  p o p u l a t i o n s  



TABLEAU 6: Fréquences alléliques obtenues dans les différents sous groupes de la population L4 

Loci GOT2 LAP1 EST1 ACPHl 

Allèles 1 2 N 1 2 N 1 2 5 N 1 2 3 N 

Sous groupe 1 0.95 0.05 40 0.83 0.17 39 0.21 0.75 0.04 38 0.76 0.08 0.15 36 

Sous groupe 2 1.00 - 19 0.67 0.33 18 0.24 0.76 - 19 0.76 0.18 0.06 17 

Sous groupe 3 0.97 0.03 47 0.61 0.39 50 0.21 0.78 0.01 41 0.81 0.12 0.07 38 

Test G~ G=2.86 ~=10.08'~>" G-0.20 G=0,69 
P(G,2ddl)=0.239 P(G,2ddl)= 0.006 P(G,2ddl)=0.904 ~(~,2ddl)=0.708 , 

(allèles 1 + 5) (allèles 2 + 3) 
(regroupés) (regroupés) 

N: nombre d'individus étudiés à chaque locus. 2: corrigé selon la méthode de Williams. 
: hétérogénéité significative pour P<0.01 

TABLEAU 7: F-statistics obtenus aux 4 loci étudiés et sur la 
moyenne des loci dans la population L4 

Loci Fis Fst Fit 

LAPl 0.309 0.060 0.350" 

MOYENNE 0.082 0.015 0.096 
(0.062) (0.012) (0.072) 

Les chiffres entre parenthèses représentent l'erreur standard 
calculée par un Jacknife. 
La moyenne sur les loci est pondérée par la taille de 
l'échantillon et par le niveau de polymorphisme du locus 
(Weir et Cockerham, 1984). 
Fis: intra sous-population 
Fst: inter sous-population 
Fit: intra population totale 



( Fis=O.  0 8 ) .  I l  s e m b l e  q u e  l a  r e p r o d u c t i o n  p a r  v o i s i n a g e  s e  f a s s e  

s u r  d e s  d i s t a n c e s  b e a u c o u p  p l u s  f a i b l e s  q u e  c e l l e s  d é c r i t e s  p o u r  

l a  p o p u l a t i o n  L2 ( 1' a u t o c o r r é l a t i o n  p o s i t i v e  se f a i s a i t  s u r  d e s  

d i s t a n c e s  d e  2  à 4m d a n s  l a  s t a t i o n  L2 a l o r s  q u ' e l l e  s e  p r o d u i t  à 

d e s  d i s t a n c e s  i n f é r i e u r e s  à l m  i c i ) .  

Chez L. s y l v e s t r i s :  

- s t a t i o n  l i n é a i r e  ( S 8 1 :  

Les  a u t o c o r r é l a t i o n s  a l l é l i q u e s  m o n t r e n t  une f o r t e  

s t r u c t u r a t i o n  s p a t i a l e  a u x  l o c i  GOTI e t  LAPI ( f i g u r e s  4a  e t  4 b ) .  

Les  i n d i v i d u s  s e m b l a b l e s  s o n t  a g r é g é s  s u r  d e s  d i s t a n c e s  d e  O à 8 

m è t r e s  p u i s  s u r d i s p e r s é s  d e  8 à 20 m è t r e s .  Le t e s t  d e  s i g n e  

a u t o u r  d e  l a  m é d i a n e  e s t  h a u t e m e n t  s i g n i f i c a t i f  p o u r  l e  l o c u s  

GOTI ( P = 5 .  2   IO-^) e t  j u s t e  s i g n i f i c a t i f  p o u r  l e  l o c u s  LAPI 

(P=O.  0 5 2 ) .  I l  s e m b l e  d o n c  q u e  l e s  a l l è l e s  s e m b l a b l e s  s o n t  t o u s  

s i t u é s  d a n s  une  m ê m e  p a r t i e  d e  l a  p o p u l a t i o n  c o r r e s p o n d a n t  à l a  

m o i t i é  d e  l a  s u r f a c e  é t u d i é e  ( c f .  s t r u c t u r e  s p a t i a l e  d e s  

g é n o t y p e s ,  c a r t e s  3 a  à 3d ,  a n n e x e  BI. C e t t e  s t r u c t u r a t i o n  e s t  

b e a u c o u p  p l u s  f o r t e  p o u r  l e  l o c u s  GOTI q u e  p o u r  l e  l o c u s  LAPI. 

L' a b s e n c e  d e  s t r u c t u r a t i o n  a u x  l o c i  EST1 e t  ACPHI p r o v i e n t  s a n s  

d o u t e  du  f a i t  q u e  c e s  2  l o c i  s o n t  f a i b l e m e n t  p o l y m o r p h e s  d a n s  

c e t t e  p o p u l a t i o n  ( t a b l e a u  2 ) .  

Les  a u t o c o r r é l a t i o n s  g é n o t y p i q u e s  m o n t r e n t  une a g g r é g a t i o n  d e  

1' homozygote  f r é q u e n t  a u  l o c u s  EST1 ( f i g u r e  4 c )  s i r  d e  f a i b l e s  

d i s t a n c e s  ( 0-4m) p u i s  une deux ième  a g g r é g a t i o n  s u r v i e n t  à d e s  

d i s t a n c e s  é l e v é e s  ( 1 4 - 2 0 m ) .  Le t e s t  d e  s i g n e  e s t  h a u t e m e n t  
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s i g n i f i c a t i f  ( P = l .  1 3  1 0 - ~ ) .  11 e x i s t e r a i t  d o n c  d e u x  t a c h e s  

d ' h o m o z y g o t e s  f r é q u e n t s  d a n s  l a  p o p u l a t i o n  s é p a r é e s  p a r  u n e  

d i s t a n c e  d e  9-10m. 

La p o p u l a t i o n  a  é t é  s u b d i v i s é e  e n  6  s o u s  g r o u p e s  d e  4 m è t r e s  

s u r  1' a x e  d e s  X ( c a r t e  3 ,  a n n e x e  BI. Ce d é c o u p a g e  e s t  j u s t i f i é  

p a r  l e s  c o é f f i c i e n t s  d '  a u t o c o r r é l a t i o n  m a i s  a u s s i ,  p a r  d e s  

r é s u l t a t s  o b t e n u s  p a r  a i l l e u r s  ( H o s s a e r t  & &, e n  p r e p .  s u r  l a  

s t r u c t u r e  d é m o g r a p h i q u e  d e  l a  p o p u l a t i o n ,  q u i  m o n t r e n t  d e u x  

n i v e a u x  d '  o r g a n i s a t i o n  s p a t i a l e  d a n s  l e  t r a n s e c t :  l e  p r e m i e r  

n i v e a u  ( l e  p l u s  i m p o r t a n t )  d i f f é r e n c i e  l e s  d e u x  m o i t i é s  d e  l a  

s t a t i o n ;  l e  d e u x i è m e  n i v e a u  d '  o r g a n i s a t i o n  ( mof n s  i m p o r t a n t  mais 

s i g n i f i c a t i f )  s u b d i v i s e  l a  p o p u l a t i o n  e n  t a c h e s  d e  4 m è t r e s .  L e s  

f r é q u e n c e s  a l l é l i q u e s  o b s e r v é e s  d a n s  c h a c u n e s  d e s  s o u s  

p o p u l a t i o n s  s o n t  d o n n é e s  t a b l e a u  8. Une d i f f é r e n c e  s i g n i f i c a t i v e  

e n t r e  l e s  s o u s  g r o u p e s  a p p a r a î t  t r è s  n e t t e m e n t  a u  l o c u s  G O T I  o ù  

l a  f r é q u e n c e  d e  l ' a l l è l e  1 t r è s  é l e v é e  d a n s  l e  p r e m i e r  s o u s  

g r o u p e  d i m i n u e  r é g u l i è r e m e n t  a u  p r o f i t  d e  1' a l l è l e  2: *un c l i n e  

e x t r è m e m e n t  n e t  e s t  m i s  e n  é v i d e n c e  à c e  l o c u s .  Au l o c u s  LAPI, 

n o u s  a v o n s  r e g r o u p é  l e s  s o u s  p o p u l a t i o n s  3  e t  4 p o u r  e f f e c t u e r  l e  

t e s t  G: l e s  d e u x  p r e m i e r s  S O U S  g r o u p e s  d i f f è r e A n t  

s i g n i f i c a t i v e m e n t  d e s  q u a t r e  d e r n i e r s .  Au l o c u s  EST1 o n  r e m a r q u e  

u n e  l é g è r e  d i f f é r e n c i a t i o n  e n t r e  l e s  s o u s  g r o u p e s :  l ' a l l è l e  5 à 

t e n d a n c e  à ê t r e  p l u s  f r é q u e n t  d a n s  l e  t r o i s i è m e  e t  l e  q u a t r i è m e  

s o u s  g r o u p e s .  Le t e s t  G m o n t r e  u n e  d i f f é r e n c e  s i g n i f i c a t i v e  e n t r e  

c e s  d e u x  s o u s  p o p u l a t i o n s  ( 3 + 4 )  e t  l a  r e s t e  d u  t r a n s e c t  

6 1 + 2 + 5 + 6 3 .  



TABLEAU 8: Fréquences alléliques obtenues dans les différents sous groupes de la population S8 

Loci GOTl LAPl EST1 ACPHl 

Allèles 1 2 N 2 4 N 1 5 N 1 2 3 N 

Sous groupe 1 0.95 0.05 33 0.12 0.88 25 0.98 0.02 31 0.02 0.05 0.93 28 

Sous groupe 2 0.89 0.11 35 0.11 0.89 18 0.97 0.03 30 - 0.04 0.96 14 

Sous groupe 3 0.83 0.17 18 0.25 0.75 6 0.83 0.17 15 - - 1.00 8 

Sous groupe 4 0.67 0.33 21 0.30 0.70 15 0.92 0.08 18 - 0.03 0.97 16 

Sous groupe 5 0.39 0.61 22 0.34 0.66 16 0.97 0.03 19 - 0.04 0.96 12 

Sous groupe 6 0.15 0.85 41 0.30 0.70 20 0.98 0.02 44 - - 1.00 29 

Test Ga G= 16 1. 34>'d'* G-10. 89* G=8.67" non testable 

N: nombre d'individus étudiés à chaque locus. 2: corrigé selon la méthode de Williams. 
&(hétérogénéité significative pour P<0.05 

: hétérogénéité significative pour P<0.001 

TABLEAU 9: F-statistics obtenus aux 4 loci étudiés et sur la 
moyenne des loci dans la population S8 

Loci Fis Pst Fit 

GOTl -0.094 0.478 0.429 

LAPl 0.331 0.025 0.348 

EST1 0.390 0.030 0.408 

ACPHl -0.022 -0.003 -0.026 

MOYENNE 0.157 0.253 0.371"" 
(0.087) (0.112) (0.628) 

Les chiffres entre parenthèses représentent l'erreur standard 
calculée par un Jacknife. 
La moyenne sur les loci est pondérée par la taille de 
l'échantillon et par le niveau de polymorphisme du locus 
(Weir et Cockerham, 1984). 
Fis: intra sous-population $$A: intra population totale 
Fst: inter sous-population : différent de O pour p<0.001 



C e s  t r o i s  l o c i  m o n t r e n t  d o n c  une  d i f f é r e n c i a t i o n  e n t r e  l e s  

d e u x  e x t r è m e s  d e  l a  p o p u l a t i o n ,  m e t t a n t  e n  é v i d e n c e  u n  e f f e t  d e  

f o n d a t i o n  s u r t o u t  v i s i b l e  a u  l o c u s  GOTI: d e s  i n d i v i d u s  de 

g é n o t y p e s  d i f f é r e n t s  s o n t  a r r i v é s  a u x  d e u x  p ô l e s  d e  l a  p o p u l a t i o n  

p u i s  u n e  h y b r i d a t i o n  e n t r e  l e s  d e u x  t â c h e s  d *  h o m o z y g o t e s  s* e s t  

p r o d u i t e  a u  c e n t r e  d e  l a  p o p u l a t i o n .  Les  i n d i c e s  d e  f i x a t i o n  

o b t e n u s  s o n t  d o n n é s  t a b l e a u  9. Le d é f i c i t  moyen e n  h é t é r o z y g o t e s  

o b s e r v é  s u r  l a  p o p u l a t i o n  t o t a l e  ( F i  t = 0 .  3 7 )  e s t  p l u s  i m p o r t a n t  

q u e  c e l u i  o b t e n u  d a n s  l e s  p o p u l a t i o n s  d e  L. l a t i f o l i u s ,  i l  e s t  

c o h é r e n t  s u r  l e s  d i f f é r e n t s  l o c i  s a u f  p o u r  l e s  ACPHI. L ' e s s e n t i e l  

d e  l a  c o n s a n g u i n i t é  e s t  e x p l i q u é e  p a r  l ' e f f e t  d e  f o n d a t i o n  e t  l a  ' 

r e p r o d u c t i o n  p a r  v o i s i n a g e s  a u  l o c u s  GOTI ( Fs t=O.  48 e t  F i s  v o i s i n  

d e  O ) .  Mais a u x  l o c i  LAPI e t  ESTI, l e  d é c o u p a g e  é f f e c t u é  ne  

c o r r e s p o n d  p a s  à l a  t a i l l e  du  v o i s i n a g e  ( F i s = O .  3 3  e t  0.  39  

r e s p e c t i v e m e n t ) .  . Dans c e t t e  p o p u l a t i o n  un f o r t  e f f e t  de  f o n d a t i o n  

e t  une  i m p o r t a n t e  r e p r o d u c t i o n  p a r  v o i s i n a g e s  e s t  m i s e  e n  

é v i d e n c e  ( F s t  moyen=O. 2 5 1 ,  m a i s  une p a r t i e  non n é g l i g e a b l e  d e  l a  

c o n s a n g u i n i t é  ( F i s  moyen=O. 1 6 )  s u b s i s t e  à 1' i n t é r i e u r  d e s  s o u s  

g r o u p e s ;  c e t t e  c o n s a n g u i n i t é  p e u t  s ' e x p l i q u e r  s o i t  p a r  d e s  

a u t o f é c o n d a t i o n s  s o i t  p a r  d e s  r e p r o d u c t i o n s  p a r  v o i s i n a g e s  s u r  

d e s  d i s t a n c e s  i n f é r i e u r e s  à 4 m è t r e s .  

- S t a t i o n  e n  s u r f a c e  ( S I ) :  

Dans c e t t e  s t a t i o n  t r è s  peu  p o l y m o r p h e  d a n s  l ' e n s e m b l e  

( t a b l e a u  2 1 ,  une s t r u c t u r a t i o n  s p a t i a l e  e s t  o b s e r v é e  a u  l o c u s  

LAPI, l e  p l u s  p o l y m o r p h e  ( c f .  - d i s t r i b u t i o n  s p a t i a l e  d e s  

g é n o t y p e s ,  c a r t e s  4a  à 4c ,  a n n e x e  BI. A c e  l o c u s ,  l e  

c o r r é l o g r a m m e  a l l é l i q u e  ( f i g u r e  5 )  m o n t r e  une f o r t e  a g g r é g a t i o n  
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d e s  i n d i v i d u s  s e m b l a b l e s  s u r  d e  t r è s  f a i b l e s  d i s t a n c e s  ( 0  à 1  

m è t r e ) .  D '  a u t r e  p a r t ,  à d e s  d i s t a n c e s  p l u s  i m p o r t a n t e s :  5m e t  12m 

d e s  a g g r é g a t i o n s  a p p a r a i s s e n t  a l o r s  q u '  à 8 m  l e s  i n d i v i d u s  s o n t  

s i g n i f i c a t i v e m e n t  s u r d i s p e r s é s .  Le t e s t  d e  s i g n e  m o n t r e  q u '  u n e  

l é g è r e  r é p é t i t i v i t é  d e  l a  s t r u c t u r e  ( P = O .  0 6 8 )  s e  p r o d u i t  t o u s  

l e s  4 m .  C e  r é s u l t a t  l a i s s e  s u p p o s e r  l ' e x i s t e n c e  d e  p l u s i e u r s  

t a c h e s  d '  i n d i v i d u s  s e m b l a b l e s  d a n s  l a  p o p u l a t i o n .  Aux a u t r e s  l o c i  

a u c u n  r é s u l t a t  s i g n i f i c a t i f  n* a p p a r i i î  t .  

A c a u s e  d e s  c o n t r a i n t e s  d u e s  a u x  e f f e c t i f s ,  i l  n' a  p a s  é t é  

p o s s i b l e  d e  d é c o u p e r  l a  p o p u l a t i o n  e n  b l o c s  d e  4  m. Le d é c o u p a g e  

a  é t é  e f f e c t u é  à 5 m s u r  l ' a x e  d e s  X ( c a r t e  4 ,  a n n e x e  BI. L e s  

f r é q u e n c e s  a l l é l i q u e s  o b t e n u e s  d a n s  l e s  2 s o u s  g r o u p e s  s o n t  

d o n n é e s  t a b l e a u  1 0 .  Au l o c u s  LAPI une  h é t é r o g é n é i t é  s i g n i f i c a t i v e  

a p p a r a î t .  Aux a u t r e s  l o c i  a u c u n e  d i f f é r e n c i a t i o n  a l l é l i q u e  

s i g n i f i c a t i v e  e n t r e  s o u s  p ~ p ~ l a t i ~ n b  n '  a p p a r a î t .  Le c a l c u l  d e s  

i n d i c e s  d e  f i x a t i o n  ( t a b l e a u  1 1 )  c o n f i r m e  ce  r é s u l t a t .  Un d é f i c i t  

e n  h é t é r o z y g o t e s  n' e s t  o b s e r v é  q u '  a u  l o c u s  LAPI ( F i  t = O .  4 5 ) .  Le 

d é c o u p a g e  é f f e c t u é  n e  s e m b l e  c e p e n d a n t  p a s  c o r r e s p o n d r e  à ' l a  

m a i l l e  d e  r e p r o d u c t i o n  p a r  v o i s i n a g e  ( F s t = O .  0 4  e t  F i s = O .  4 3 ) .  L e s  

i n d i c e s  moyens  r é v è l e n t  l ' e x i s t e n c e  d ' u n e  c o n s a n g u i n i t é  n o n  

n é g l i g e a b l e  d a n s  l a  p o p u l a t i o n  ( F i t = O .  2 7 )  m a i s  l a  v a l e u r  d u  F s t  

e s t  n u l l e ,  l e  d é f i c i t  e n  h é t é r o z y g o t e s  r e s t e  i m p o r t a n t  à 

1' i n t é r i e u r  d e s  s o u s  p o p u l a t i o n s  ( F i s = O .  2 5 ) .  Comme d a n s  l a  

p o p u l a t i o n  L4 ,  s t a t i o n  e n  s u r f a c e ,  1' a u t o c o r r é l a t i o n  a l l é l i q u e  a 

m o n t r é  q u e  l e s  i n d i v i d u s  s e m b l a b l e s  é t a i e n t  r e g r o u p é s  s u r  des  

d i s t a n c e s  f a i b l e s  i n f é r i e u r e s  à 1  mètre. 



TABLEAU 10: Fréquences alléliques obtenues dans les différents sous groupes de 
la population S1 

Loci LAPl EST1 ACPHl 

Allèles 1 4 N 1 5 N 1 2 5 N 

Sous groupe 1 0.37 0.63 42 0.94 0.06 25 0.04 0.96 - 42 

Sous groupe 2 0.54 0.46 61 0.89 0.11 51 0.05 0.93 0.02 61 

Test G~ G=S .91" G=0.291 G=0.878 
P(G,lddl)=0.015 P(G,lddl)=0.590 P(G,lddl)=0.349 

(allgles 1 et 5) 
(regroupés) 

N: nombre d'individus étudiés à chaque locus. 
a. corrigé selon la méthode de Williams. 9c - 

: significatif pour R0.05 

TABLEAU 11: F-statistics obtenus aux 3 loci étudiés et sur la 
moyenne des loci dans la population S1 

Loci Fis Fst Fit 

LAPl 0.426 0.044 0.452 

EST1 -0.095 -0.000 -0.095 

ACPHl -0.041 -0.003 -0.044 

MOYENNE 0.248 0.028 0.270 
(0.153) (0.014) 0.162 

Les chiffres entre parenthèses représentent l'erreur standard 
calculée par un Jacknife, 
La moyenne sur les loci est pondérée par la taille de 
l'échantillon et par le niveau de polymorphisme du locus 
(Weir et Cockerham, 1984). 
Fis: intra sous-population 
Fst: inter sous-population 
Fit: intra population totale 



3 )  ETUDE DES DESCENDANCES MATERNELLES 

a )  c o m ~ a r a i s o n s  i n t e r - a n n u e l l e s  

L ' e s t i m a t i o n  " m u l t i  l o c i "  ( t a b l e a u  1 2 )  d o n n e  un t a u x  

d ' a u t o f é c o n d a t i o n  (SI d e  2 2 %  e n  1 9 8 5  e t  40% e n  1 9 8 6 .  C e s  2 t a u x ,  

b i e n  q u e  s i g n i f i c a t i v e m e n t  d i f f é r e n t s  ( t = 1 .  92 ,  P < O ,  0 5 5 1 ,  

t r a d u i s e n t  1' e x i s t e n c e  d '  une  a u t o f é c o n d a t i o n  n o n  n é g l i g e a b l e  d e s  

i n d i v i d u s  d a n s  l a  p o p u l a t i o n .  En 1 9 8 5 ,  l a  moyenne  d e s  e s t i m a t i o n s  

s i m p l e  l o c u s  ( e f f e c t i v e  s e l f i n g  r a t e :  E=2O%) e s t  s e m b l a b l e  à S 

a l o r s  q u ' e n  1 9 8 6  e l l e  a  t e n d a n c e  a  ê t r e  l é g è r e m e n t  s u p é r i e u r e  

( E = 5 4 % ) .  C e s  d i f f é r e n c e s  e n t r e  l e s  2 a n n é e s  p e u v e n t  p r o v e n i r  s o i t  

d ' u n e  v a r i a t i o n  a n n u e l l e  d u  régime d e  l a  r e p r o d u c t i o n  e t / o u  s o i t  

d u  f a i t  q u e  l ' é c h a n t i l l o n n a g e  d e s  m è r e s  a é t é  d i f f é r e n t .  

Le t a b l e a u  1 3  d o n n e  l e s  f r é q u e n c e s  a l l é l i q u e s  o b s e r v é e s  d a n s  

l e s  4  p a r t i e s  d e  l a  p o p u l a t i o n  l o r s  d e  d e u x  é c h a n t i l l o n n a g e s  

s u c c e s s i f s  d e s  p l a n t e s  e n  p l a c e  e n  1 9 8 5  ( s u r  une  c e n t a i n e  

d'  i n d i v i d u s )  e t  1 9 8 6  i s u r  u n e  c i n q u a n t a i n e  d '  i n d i v i d u s ) .  Chez  

c e t t e  e s p è c e  p é r e n n e  l e s  f r é q u e n c e s  a l l é l i q u e s  v a r i e n t  p e u  d ' u n e  

a n n é e  à l ' a u t r e  e x c e p t é  a u  l o c u s  EST1 p o u r  l e s  s o u s  p o p u l a t i o n s  3 

e t  4. On r e t r o u v e  b i e n  u n e  d i f f é r e n c i a t i o n  a l l é l i q u e  m a r q u é e  d e  

l a  s o u s  p o p u l a t i o n  2. 

b )  C o m ~ a r a i s o n s  i n t e r  s o u s  p o ~ u l a t i o n s  

C e t t e  d i f f é r e n c i a t i o n  d e  l a  s o u s  p o p u l a t i o n  2 d e s  a u t r e s  s o u s  

p o p u l a t i o n s ,  n o u s  a  amené  à s é p a r e r  l e s  m è r e s  s e l o n  l e u r  s o u s  

p o p u l a t i o n  d '  o r i g i n e .  C e t t e  o p é r a t i o n  n' é t a i t  p o s s i b l e  q u e  s u r  



TABLEAU 12: Estimations "simple locus" et "multi loci" 
des taux d'autofécondation les deux années 

Locus GOT2 LAPl EST1 E S 

1985 0.04 0.32 0.24 0.20 0.22 
(sous groupes (0.09) (0.10) (0.13) (0.08) (0.06) 
1, 3 et 4) 

1986 0.35 0.64 0.63 0.54 0.40 
(sous groupes (0.12) (0.08) (0.15) (0.09) (0.07) 
1, 2, 3 et 4) 

E: "effective selfing rate": moyenne des 3 estimateurs simple locus 
S: taux d'autofécondation "réel", obtenu par l'estimation alti loci 
En 1985, l'estimation est faite sur 18 familles soit 349 descendants 
En 1986, l'estimation est faite sur 14 familles soit 236 descendants 
Les chiffres entre parenthèses représentent les erreurs standards 

TABLEAU 13: Fréquences alléliques observées sur les plantes en place, les deux années 
consécutives, dans les 4 sous populations 

Loci GOT2 LAPl EST1 

1 2 N 1 2 N 1 2 N 

Sous :1985 0.14 0.86 21 0,17 0.83 18 0.11 0.89 18 
population 1 :1986 0.14 0.86 14 0.23 0.77 15 0.10 0.90 15 

Sous :1985 0.52 0.48 20 0.21 0.79 17 0.21 0.79 14 
population 2 :1986 0.44 0.56 9 0.28 0.72 9 0.19 0.81 8 

Sous :1985 0.17 0.83 24 0.23 0.77 20 0.03 0.97 19 
population 3 :1986 0.13 0.87 8 0.25 0.75 8 0.25 0.75 8 

Sous :1985 0.27 0.73 24 0.04 0.96 23 0.02 0.98 26 
population 4 :1986 0.17 0.83 9 - 1-00 9 0.22 0.78 9 

N: nombre d'individus étudiés à chaque locus. 



1' é c h a n t i l l o n n a g e  d e  1 9 8 6 .  L e s  r é s u l t a t s  ( t a b l e a u  1 4 )  m o n t r e n t  

q u e  l e  S  o b t e n u  d a n s  l a  s o u s  p o p u l a t i o n  2  ( 4 3 % )  e s t  l é g è r e m e n t  

s u p é r i e u r  ( n o n  s i g n i f i c a t i v e m e n t )  a u  S  ( 2 4 % )  o b t e n u  d a n s  l e s  3 

a u t r e s  s o u s  p o p u l a t i o n s .  L' e s t i m a t i o n  d u  t a u x  d '  a u t o f é c o n d a t i o n  

S, l o r s q u ' e l l e  e s t  e f f e c t u é e  d a n s  l e s  mêmes s o u s  p o p u l a t i o n s  1 ,  3 

e t  4  v a r i e  t r è s  p e u  s u r  d e u x  a n n é e s  c o n s é c u t i v e s  ( S = 2 2 %  e n  1 9 8 5 ,  

t a b l e a u  1 2  e t  S = 2 4 %  e n  1 9 8 6 ,  t a b l e a u  1 4 ) .  Le c a l c u l  d e s  F i s  d a n s  

l e s  d i f f é r e n t e s  s o u s  p o p u l a t i o n s  e s t  d o n n é  l e  t a b l e a u  1 5 .  L e s  F i s  

moyens  o b t e n u s  s u r  l e s  3 l o c i ,  s o n t  p r o c h e s  d e  O d a n s  l e s  s o u s  

p o p u l a t i o n s  1 ,  3 e t  4 ,  a l o r s  q u ' i l  e s t  p o s i t i f  d a n s  l a  p a r t i e  2. 

L e s  v a r i a t i o n s  d u  F i s ,  s e  f o n t  d a n s  l e  mgme s e n s  q u e  c e l l e  d u  

t a u x  d '  a u t o f é c o n d a t i o n  r é v é l a n t  u n e  c o n s a n g u i n i  t é  p l u s  i m p o r t a n t e  

d a n s  l a  s o u s  p o p u l a t i o n  2 p r o v e n a n t  e n  g r a n d e  p a r t i e  d ' u n e  p l u s  

f o r t e  a u t o f é c o n d a t i o n  d e s  i n d i v i d u s .  C e t t e  p l u s  f o r t e  f r é q u e n c e  

d '  i n d i v i d u s  a u t o g a m e s  d a n s  l a  s o u s  p o p u l a t i o n  2 e s t  c o n c o m i t a n t e  

a v e c  u n e  d i f f é r e n c i a t i o n  a l l é l i q u e  d e  ce s o u s  g r o u p e .  

c )  e f f e c t i v e  s e l f i n s  r a t e  ( E )  e t  t a u x  d ' a u t o f é c o n d a t i o n  

Dans  l ' é c h a n t i l l o n n a g e  r é a l i s é  e n  1 9 8 5 ,  l e s  m è r e s  p r o v i e n n e n t  

d e s  p a r t i e s  1  3 e t  4  d e  l a  p o p u l a t i o n  o ù  l e s  f r é q u e n c e s  

a l l é l i q u e s  e t  l e s  F i s  ( t a b l e a u  1 5 )  s o n t  p e u  d i f f é r e n t s  e n t r e  s o u s  

p o p u l a t i o n s  e t  l e s  e s t i m a t e u r s  " s i m p l e  l o c u s "  ( E l  e t  " m u l t i  l o c i "  

( SI s o n t  é q u i v a l e n t s  ( t a b l e a u  1 2 ) .  

En 1 9 8 6 ,  e n  r e v a n c h e ,  l e s  m è r e s  p r o v e n a n t  d e s  s o u s  

p o p u l a t i o n s  1 ,  3 e t  4  m o n t r e n t  ( t a b l e a u  1 4 )  u n e  e s t i m a t i o n  s i m p l e  

l o c u s  ( E = 5 9 % )  n e t t e m e n t  s u p é r i e u r e  ( t =  2.  03,  P c O .  0 5 )  à 

l ' e s t i m a t i o n  " m u l t i  l o c i "  ( S = 2 4 % ) .  Dans  l a  s o u s  p o p u l a t i o n  2,  l e s  



TABLEAU 14: Estimation "simple locus" et "multi loci" des taux 
d'autofécondation dans la sous population 2 comparée au reste 
de la population (sous populations 1, 3 et 4) en 1986 

Locus GOT2 LAPl EST1 E S 

Sous popu- 0.36 0.76 0.54 0.55 0.43 
lation 2 (0.14) (0.09) (0.16) (0.12) (0.09) 

Sous popu- 0.52 0.46 0.79 0.59 0.24 
lations 1,3,4 (0.16) (0.16) (0.26) (0.10) (0.14) 

E: "effective selfing rate": moyenne des 3 estimateurs simple locus 
S: taux d'autofécondation "réel", obtenu par l'estimation alti loci 
Sous population 2, l'estimation est faite sur 6 familles soit 106 descendants 
Sous populations 1,3 et 4, l'estimation est faite sur 8 familles soit 130 descendants 
Les chiffres entre parenthèses représentent les erreurs standards 

TABLEAU 15: Calcul des Fis (méthode de Nei, 1977) 
dans les 4 sous populations 

Loci GûT2 LAPl EST1 x 

Sous popu- 
lation 1 -0.167 0.200 -0.125 -0.031 

(O. 116) 
Sous popu- 
lation 2 

Sous popu- 
lation 3 

Sous popu- 
lation 4 

X: moyenne des Fis sur les 3 loci. Les erreurs standards 
sont données entre parenthèses. 
Les Fis ont été calculés sur les plantes en place de 1985 

TABLEAU 16: Fréquences alléliques dans le pollen allofécondaat estimées pour les mères 
de 1985 et 1986 

Loci GOT2 LAPl EST1 

Alleles 1 2 N 1 2 N 1 2 N 

Ensemble de la 
population: 1985 

Ensemble de la 
population: 1986 

185 0.21 
(O. 04) 

0.79 
(O. 04) 

Sous populations 
1,3 et 4: 1986 

118 0.20 
(O. 04) 

0.80 
(O. 04) 

115 0.01 
(O. 01) 

0.99 98 
(O. 01) 

Sous population 
2: 1986 

N: nombre de descendants étudiés à chaque locus 
Les chiffres entre parenthèses représentent l'erreur standard calculée d'après la méthode 
de Ritland et Jain (1981). 



d e u x  e s t i m a t i o n s  n e  s o n t  p a s  d i f f é r e n t e s  i t a b l e a u  1 4 ) .  I l  s e m b l e  

d o n c  q u e  l e s  i n d i v i d u s  d e  l a  s o u s  p o p u l a t i o n  2  s o i e n t  p l u s  

a u t o g a m e s .  C e p e n d a n t ,  a u c u n e  d i f f é r e n c e  d a n s  l e s  f r é q u e n c e s  

a l l é l i q u e s  d u  p o l l e n  a l l o f é c o n d a n t  a r r i v a n t  s u r  l e s  i n d i v i d u s  

n ' e s t  m i s e  e n  é v i d e n c e  e n t r e  s o u s  p o p u l a t i o n s  ( t a b l e a u  1 6 ) .  I l  

s e m b l e  d o n c  q u e  d a n s  l a  p a r t i e  2 ,  l ' e s s e n t i e l  d u  p o l l e n  

a l l o f é c o n d a n t  p r o v i e n n e  d e s  p a r t i e s  a d j a c e n t e s .  

1 )  COMPARAISON DES D E U X  ESPECES: 

Le p r e m i e r  r é s u l t a t  i m p o r t a n t  c o n c e r n e  l a  c o m p a r a i s o n  d u  F i s ,  

moyen, c '  e s t  à d i r e  d u  d é f i c i t  e n  h é t é r o z y g o t e s  moyen, o b s e r v é  

d a n s  l e s  p o p u l a t i o n s  d e s  d e u x  e s p è c e s .  L e s  r é s u l a t s  m o n t r e n t  q u e  

l e  F i s  o b t e n u  c h e z  l a t i f o l i u s  ( F i s = 0 . 1 2 )  n ' e s t  p a s  

s i g n i f i c a t i v e m e n t  d i f f é r e n t  d e  O a l o r s  q u e  c h e z  L, s ~ l v e s t r i s .  i l  

e x i s t e  u n  d é f i c i t  e n  h é t é r o z y g o t e s  s i g n i f i c a t i f  à l ' i n t é r i e u r  d e s  

p o p u l a t i o n s  ( F i s = O . 2 9 ) .  Ces d e u x  e s p è c e s  d i f f è r e n t  d o n c  p a r  l e u r  

r é g i m e  d e  l a  r e p r o d u c t i o n .  Des c r o i s e m e n t s  c o n t r ô l é s  e t  d e s  

a u t o f é c o n d a t i o n s  e f f e c t u é s  e n  t e r r a i n  e x p é r i m e n t a l  e t  d a n s  l e s  

p o p u l a t i o n s  n a t u r e l l e s  ( V a l e r o  &, 1 9 8 6 ,  c h a p i t r e s  3-1 e t  3-21 

o n t  m o n t r é  q u e  L. l a t i f o l i u s  é t a i t  p l u s  a l l o g a m e  q u e  L. 

s y l v e s t r i s .  I l  r e s t e  c e p e n d a n t  à d é m o n t r e r  s i  l e  F i s  o b t e n u  c h e z  

L. s y l v e s t r i s  r é s u l t e  d e  1' a u t o f é c o n d a t i o n  o u  d '  u n e  r e p r o d u c t i o n  - 
p a r  v o i s i n a g e s .  Q u o i q u ' i l  e n  s o i t ,  c e t t e  d i f f é r e n c e  d a n s  l e s  F i s  



e n t r e  l e s  2 e s p è c e s  d e v r a i t  e n t r a î n e r  d e s  d i f f é r e n c e s  d a n s  

1' é v o l u t i o n  d e  l e u r  s y s t è m e  d e  r e p r o d u c t i o n  e t  1' a l l o c a t i o n  d e  

l e u r s  r e s s o u r c e s  a u x  f o n c t i o n s  m â l e  e t  f e m e l l e .  L e s  t h é o r i e s  s u r  

l a  s é l e c t i o n  s e x u e l l e  ( C h a r n o v  1 9 7 9  e t  1 9 8 2 )  p r é d i s e n t  q u '  u n e  

p l a n t e  h e r m a p h r o d i t e  a u t o g a m e  i n v e s t i r a  r e l a t i v e m e n t  m o i n s  d a n s  

l a  f o n c t i o n  m â l e  qu '  u n e  p l a n t e  a l l o g a m e .  Un i n v e s t i s s e m e n t  p l u s  

i m p o r t a n t  d a n s  l a  f o n c t i o n  m â l e  c h e z  l e s  e s p è c e s  a l l o g a m e s  p a r  

r a p p o r t  a u x  e s p e c e s  a u t o g a m e s  e s t  o b s e r v é  p a r  p l u s i e u r s  a u t e u r s  

i C ~ u d e n ,  1 9 7 7 ;  L o v e t t  D o u s t  a n d  C a v e r s ,  1 9 8 2 ;  Q u e l l e r ,  1 9 8 4  e t  

S u t h e r l a n d ,  1 9 8 6 ) .  Chez  d e s  e s p è c e s  m o n t r a n t  d e s  r é g i m e s  d e  

r e p r o d u c t i o n  m i x t e s  ( W a l l e r ,  1 9 7 9 ;  S c h o e n ,  1 9 8 2 1 ,  u n e  d i m i n u t i o n  

d e  l ' a l l o c a t i o n  d e s  r e s s o u r c e s  à l a  f o n c t i o n  m â l e  e s t  

c o n c o m i t a n t e  à u n e  a u g m e n t a t i o n  d e  1' a u t o f é c o n d a t i o n .  L' é t u d e  d e  

l ' a l l o c a t i o n  r e l a t i v e  d e s  r e s s o u r c e s  à l a  f o n c t i o n  m â l e  ( é v a l u é e  

p a r  l e s  r a p p o r t s  p o l l e n / o v u l e  e t  p a r  l a  s u r p r o d u c t i o n  d e  

f l e u r s / f ~ u i t s )  c h e z  l e s  p l a n t e s  d e  c e s  2  e s p e c e s  a  m o n t r é  d e u x  

r é s u l t a t s  c o n t r a d i c t o i r e s :  

- D '  u n e  p a r t ,  1' examen  d e s  p o l l e n / o v u l e  r a t i o s  ( V a l é r o  &, 

1 9 8 7 ,  a n n e x e  2 e t  V a l é r o  e t  H o s s a e r t ,  e n  p r e p . ,  c h a p i t r e  11 

r é v è l e  d e s  d i f f é r e n c e s  s i g n i f i c a t i v e s  e n t r e  l e s  d e u x  e s p è c e s :  L. 

l a t i f o l i u s  p r é s e n t e  un  P/O d e  3 3 0 0 ,  p l u s  é l e v é  q u e  c e l u i  o b t e n u  

c h e z  s ' r l v e s t r i s  ( P / O  = 2 0 0 0 ) :  l e  i n v e s t i s s e m e n t  d a n s  l a  

f o n c t i o n  m â l e  s e r a i t  d o n c  p l u s  i m p o r t a n t  c h e z  l e  e s p è c e  l a  p l u s  

a l l o g a m e .  



-D' a u t r e  p a r t ,  1' a v o r t e m e n t  d e s  f r u i t s  e s t  l é g è r e m e n t  p l u s  

i m p o r t a n t  c h e z  L. s y l v e s t r i s  ( 9 5 % )  q u e  c h e z  L. l a t i f o l i u s  ( 9 0 % )  

( H o s s a e r t  e t  V a l é r o ,  1 9 8 5 ,  a n n e x e  1  e t  V a l é r o  e t  H o s s a e r t ,  e n  

p r e p .  c h a p i t r e  2-11. S i  l a  s u r p r o d u c t i o n  d e  f l e u r s  o b s e r v é e  d a n s  

l e s  p o p u l a t i o n s  n a t u r e l l e s  c o r r e s p o n d  à un i n v e s t i s s e m e n t  d a n s  l a  

f o n c t i o n  m â l e ,  c e  r é s u l t a t  e s t  e n  c o n t r a d i c t i o n  a v e c  l e  

p r é c é d e n t :  c '  e s t  1' e s p è c e  l a  p l u s  a u t o g a m e  q u i  i n v e s t i t  l e  p l u s  

d a n s  l a  f o n c t i o n .  Mais  c h e z  c e s  deux  e s p e c e s ,  l a  consommat ion  d e s  

f l e u r s  ( c f .  a n n e x e  5 )  e t  d e s  g r a i n e s  p a r  d e s  h e r b i v o r e s  e s t  t r è s  

i m p o r t a n t e  ( B a s h a r  al., 1 9 8 7 ,  a n n e x e  3; H o s s a e r t  e t  V a l e r o ,  I n  

p r e s s ,  c h a p i t r e  2-31,  e t  p o u r r a i t  ê t r e  une d e s  c a u s e s  m a j e u r e s  d e  

l a  c h u t e  d e s  f l e u r s ,  comme c e l a  a  é t é  o b s e r v é  c h e z  d ' a u t r e s  

e s p è c e s  ( J a n z e n ,  1 9 7 7 ;  S t e p h e n s o n ,  1981 ;  H e i  t h a u s  al., 1982 ;  

Bawa 8 Webb, 1 9 8 4 ) .  

Le d e u x i è m e  r é s u l t a t  i m p o r t a n t  c o n c e r n e  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  

e n t r e  p o p u l a t i o n s  ( F s t ) .  Le F s t  o b t e n u  e s t  e n c o r e  p l u s  i m p o r t a n t  

c h e z  L. s y l v e s t r i s  ( F s t = 5 6 % ,  s i g n i f i c a t i v e m e n t  d i f f é r e n t  de  O: 

P=O. 0 3 6 )  q u e  c h e z  L, l a t i f o l i u s  ( F s t = 3 9 % ,  P=0.  0841.  C e t t e  f o r t e  

d i f f é r e n c i a t i o n  a l l é l i q u e  e n t r e  p o p u l a t i o n s  e s t  à m e t t r e  e n  

p a r a l l è l e  a v e c  l e s  o b s e r v a t i o n s  m o r p h o l o g i q u e s  e f f e c t u é e s  c h e z  

c e s  d e u x  e s p e c e s .  L ' é t u d e  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  m o r p h o l o g i q u e s  e t  

r e p r o d u c t r i c e s  d e s  d e u x  e s p è c e s  ( V a l é r o  e t  H o s s a e r t ,  e n  p r e p . ,  

c h a p i t r e s  1  e t  2-21 a  m o n t r é  q u e  l e s  3 v a r i a b l e s ,  nombre d ' o v u l e s  

p a r  g o u s s e ,  nombre d e  b o u t o n s  f l o r a u x  p a r  i n f l o r e s c e n c e  e t  nombre 

d e  r a m i f i c a t i o n s  p a r  t i g e  p e r m e t t a i e n t  non s e u l e m e n t  d e  b i e n  

d i f f é r e n c i e r  l e s  d e u x  e s p è c e s ,  ma i s  a u s s i  l e s  p o p u l a t i o n s  du Nord 

d e  c e l l e s  d u  Sud. C e t t e  d i f f é r e n c e  e n t r e  é c o t y p e s  Nord-Sud é t a i t  



p l u s  m a r q u é e ,  no t ammen t  e n  ce  q u i  c o n c e r n e  l e  nombre  d e  b o u t o n s  

f l o r a u x  p a s  i n f l o r e s c e n c e ,  c h e z  L. s y l v e s t r i s  q u e  c h e z  

L. l a t i f o l i u s .  D e  a u t r e  p a r t  d e s  d i f f é r e n c e s  i m p o r t a n t e s  m ê m e  - 
e n t r e  p o p u l a t i o n s  d u  Nord c h e z  L. s y l v e s t r i s  a p p a r a î s s e n t  p o u r  l e  

c a r a c t è r e  nombre  d e  r a m i f i c a t i o n s  p a r  t i g e .  Ces r é s u l t a t s  a m è n e n t  

à s ' i n t e r r o g e r  s u r  l e  mode d e  d i s p e r s i o n  d e s  d e u x  e s p e c e s .  C e s  

d e u x  e s p e c e s  p l u t ô t  r a r e s  d a n s  l e  p a y s a g e  p r é s e n t e n t  u n e  

d i s t r i b u t i o n  d e s  p o p u l a t i o n s  p a r  t a c h e s  d i s c o n t i n u e s .  Des  é t u d e s  

d é m o g r a p h i q u e s  ( H o s s a e r t  e t  V a l é r o ,  1 9 8 6 ,  c h a p i t r e  2-1 e t  

H o s s a e r t  e n  p r e p . )  m o n t r e n t  q u e  même à l ' i n t é r i e u r  d e s  

p o p u l a t i o n s ,  l a  d i s t r i  b u t i o n  d e s  i n d i v i d u s  e s t  a g r é g a t i v e ,  e t  q u e  

l a  r é p a r t i t i o n  d e s  i n d i v i d u s  d a n s  l a  p o p u l a t i o n  r e s t e  

p r a t i q u e m e n t  i d e n t i q u e  d '  u n e  a n n é e  à 1' a u t r e :  un  nombre  t r è s  

f a i b l e  d e  g e r m i n a t i o n s  e s t  o b s e r v é  s u r  l e  t e r r a i n  d o n t  l a  

m a j o r i t é  n e  s u r v i v e n t  p a s  a p r è s  un  a n  ( l ' a p p a r i t i o n  d e s  
O 

g e r m i n a t i o n s  e s t  e n c o r e  p l u s  f a i b l e  c h e z  L. s y l v e s t r i s  q u e  c h e z  

L. l a t i f o l i u s )  . Un f a i b l e  t a u x  d e  r e n o u v e l l e m e n t  d e s  i n d i v i d u s  - 
d a n s  une  p o p u l a t i o n  e t  u n e  f a i b l e  a p t i t u d e  à l a  c o l o n i s a t i o n  d e  

n o u v e a u x  s i t e s  e n t r a î n e n t  u n  nombre  r é d u i t  d e  f o n d a t e u r s  à 

l ' o r i g i n e  d ' u n e  p o p u l a t i o n  e t  d o n c  d e  f o r t s  e f f e t s  d e  f o n d a t i o n s .  

L' é v o l u t i o n  d e s  p o p u l a t i o n s  d e  c e s  d e u x  e s p e c e s ,  e t  d e  f a ç o n  p l u s  

p r o n o n c é e  c h e z  s y l v e s t r i s ,  s u i v r a i e n t  d o n c  u n  m o d è l e  i n s u l a i r e  

a v e c  i s o l e m e n t  g é n é t i q u e  e t  f o r t e  d i f f é r e n c i a t i o n  d e s  

p o p u l a t i o n s .  La m é t a p o p u l a t i o n  a  é t é  d é f i n i e  p a r  G i l l  ( 1 9 7 8 )  

comme u n  e n s e m b l e  d e  p o p u l a t i o n s  s e  f o n d a n t  l e s  u n e s  à p a r t i r  d e s  

a u t r e s ,  e t  é v o l u a n t  i n d é p e n d a m m e n t  a p r è s  l a  p é r i o d e  d e  

c o l o n i s a t i o n .  C o u v e t  et ( 1 9 8 5 )  o n t  m o n t r é  q u e  c e  c o n c e p t  d e  

m é t a p o p u l a t i o n  p e r m e t t a i t  d '  e x p l i q u e r  l e  m a i n t i e n  d '  u n  



p o l y m o r p h i s m e  p o u r  d e u x  s t r a t é g i e s  a n t a g o n i s t e s  d a n s  l a  m e s u r e  o ù  

l e s  p r e s s i o n s  d e  s é l e c t i o n  a g i s s a n t  s u r  c e l l e s - c i  v a r i e n t  d a n s  l e  

t e m p s  (âge d e  l a  p o p u l a t i o n )  o u  d a n s  l ' e s p a c e  ( h é t é r o g é n é i t é  d u  

p a y s a g e ) .  Les  d e u x  e s p è c e s  é t u d i é e s  s e m b l e n t  b i e n  s ' i n t é g r e r  d a n s  

c e  m o d è l e  p u i s q u e ,  d ' u n e  p a r t  d a n s  l e s  h a b i t a t s  q u ' e l l e s  o c c u p e n t  

( m i l i e u x  p e r t u r b é s ) ,  l e s  p o p u l a t i o n s  s u b i s s e n t  cons tamment  d e s  

phhnomènes  d '  e x t i n c t i o n  e t  d e  r e c o l o n i s a t i o n ,  d '  a u t r e  p a r t  n o u s  

v e n o n s  d e  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  q u *  e l l e s  é v o l u e n t  indépendamment  

a p r é s  l a  p é r i o d e  d e  c o l o n i s a t i o n .  

2 )  ETUDE 1 NTRA-POPULATION: 

a)  I n f l u e n c e  d e  l a  r é ~ a r t i t i o n  s p a t i a l e  d e s  i n d i v i d u s  d a n s  l a  

p o v u l a t i o n  s u r  1' i m p o r t a n c e  d e s  f l u x  q é n i a u e s :  

Les  r é s u l t a t s  m o n t r e n t  q u e  c h e z  L. Z a t i f o l i u s  comme c h e z  L. 

s y l v e s t r i s ,  l e s  p o p u l a t i o n s  l i n é a i r e s  s o n t  b e a u c o u p  p l u s  

s t r u c t u r é e s  q u e  l e s  p o p u l a t i o n s  e n  s u r f a c e .  Dans l e s  p o p u l a t i o n s  

e n  l i g n e s  ( L 2  e t  S8) d e s  t a c h e s  d ' h o m o z y g o t e s  s o n t  m i s e s  e n  

é v i d e n c e :  l e  d é c o u p a g e  d e s  t r a n s e c t s  e n  p l u s i e u r s  s o u s - g r o u p e s  

m o n t r e  d e s  h é t é r o g é n é i t é s  s i g n i f i c a t i v e s  p o u r  l a  m a j o r i t é  d e s  

l o c i  e n t r e  l e s  s o u s  g r o u p e s .  G l o b a l e m e n t  l e s  F i t  moyens ( i n t r a  

p o p u l a t i o n )  o b t e n u s  d a n s  c e s  s t a t i o n s  ( t a b l e a u  1 7 )  s o n t  p l u s  

é l e v é s  q u e  c e u x  o b t e n u s  d a n s  l e s  2  a u t r e s  p o p u l a t i o n s  ( L 4  e t  S I ) .  

Ce d é f i c i t  e n  h é t é r o z y g o t e s  s e  décompose  e n  une c o m p o s a n t e  d e  

d i f f é r e n c i a t i o n  i n t e r - s u b d i v i s i o n s  ( F s t )  p l u s  i m p o r t a n t e  que  l a  

c o m p o s a n t e  i n t r a - s u b d i v i s i o n  ( F i s )  d a n s  l e s  s t a t i o n s  l i n é a i r e s ,  

a l o r s  q u e  d a n s  l e s  s t a t i o n s  e n  s u r f a c e  ( L 4  e t  S I )  c ' e s t  l e  



TABLEAU 17: F-statistics moyens obtenus dans les 4 sites étudiés pour 
leur structure spatiale 

POPULATIONS Fis Fst Fit 

en ligne L2 O. 043 O. 082 O. 121:~& 
f 0.023 f 0.021 f 0.002 

en surface L4 O. 082 O. 017 O. 097 
f 0.062 f 0.012 f 0.072 

S . .  

"' : différent de O pour P<0.001 



d é f i c i t  e n  h é t é r o z y g o t e s  à 1' i n t é r i e u r  d e s  s u b d i v i s i o n s  i F i s )  q u i  

e s t  p l u s  i m p o r t a n t  q u e  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  i n t e r  s u b d i v i s i o n s  

( F s t )  . L e s  d i f f é r e n c e s  d a n s  l a  r é p a r t i t i o n  s p a t i a l e  d e s  i n d i v i d u s  

s u r  l e  t e r r a i n  s o n t  d o n c  c o r r é l é e s  a v e c  d e s  d i f f é r e n c e s  s u r  l a  

s t r u c t u r e  g é n o t y p i q u e  d e s  p o p u l a t i o n s .  L e s  p l a n t e s  d e s  d e u x  

e s p è c e s  s o n t  e n t o m o p h i l e s ,  c e t t e  d i f f é r e n c e  d a n s  l a  s t r u c t u r e  

s p a t i a l e  d e s  i n d i v i d u s  d o i t  s a n s  d o u t e  s e  r é p e r c u t e r  s u r  l e s  

d i s t a n c e s  d e  d i s p e r s i o n  d e s  g è n e s  p a r  l e s  p o l l i n i s a t e u r s .  W r i g h t  

( 1 9 3 1 ,  1 9 4 3 )  a  m o n t r é  q u e  l o r s q u e  l e s  p o p u l a t i o n s  s o n t  d i s p o s é e s  

e n  l i g n e ,  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  g é n é t i q u e  s e  p r o d u i s a i t  b e a u c o u p  

p l u s  r a p i d e m e n t  q u e  d a n s  l e  c a s  d e  p o p u l a t i o n s  c o n t i n u e s  

o r g a n i s é e s  e n  s u r f a c e .  A c e t  e f f e t ,  d û  à l a  r é p a r t i t i o n  d e s  

i n d i v i d u s ,  s e  s u r a j o u t e  s a n s  d o u t e  u n  f o r t  e f f e t  d e  f o n d a t i o n  

d a n s  l e s  p o p u l a t i o n s  l i n é a i r e s .  

Un r é s u l t a t  p a r a d o x a l  e s t  c e p e n d a n t  o b s e r v é :  d a n s  l e s  
s 

p o p u l a t i o n s  d i s t r i  b u é e s  e n  l i g n e  l e s  i n d i v i d u s  s e m b l a b l e s  s o n t  

a g r é g é s  s u r  d e  p l u s  f o r t e s  d i s t a n c e s  ( 2 m  à 4m) q u e  d a n s  l e  c a s  

d e s  p o p u l a t i o n s  e n  s u r f a c e  ( < I m ) .  I l  s e m b l e  d o n c  q u e  d a n s  l e s  

s t a t i o n s  e n  l i g n e ,  à l ' e f f e t  d û  à l a  r é p a r t i t i o n  s p a t i a l e  d e s  

i n d i  v i  d u s ,  s e  r a j o u t e  un  e f f e t  s u r  l e  c o m p o r t e m e n t  d e s  

p o l l i n i s a t e u r s .  l a  d i s t a n c e  d e  m i g r a t i o n  d e s  g è n e s ,  v i a  l e  

p o l l e n ,  s e r a i t  p l u s  i m p o r t a n t e .  



b )  I n f l u e n c e  d e  l ' a r c h i t e c t u r e  d e s  p l a n t e s  s u r  l e  r é a i m e  d e  

l a  r e ~ r o d u c t i o n :  

L e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  s u r  l a  s t r u c t u r e  g é n o t y p i q u e  i n t r a  

p o p u l a t i o n  ( t a b l e a u  1 7 )  l a i s s e n t  s u p p o s e r  q u ' u n e  r e p r o d u c t i o n  p a r  

v o i s i n a g e s  i n t e r v i e n t  d a n s  l e s  p o p u l a t i o n s  d e s  d e u x  e s p è c e s  p o u r  

e x p l i q u e r  l e  d é f i c i t  e n  h é t é r o z y g o t e s .  C e p e n d a n t  c h e z  L. 

s u l v e s t r i s ,  l e s  F i s  i m p o r t a n t s  o b s e r v é s  a i n s i  q u e  l e s  r é s u l t a t s  

o b t e n u s  p a r  a i l l e u r s  s u r  l e  régime d e  l a  r e p r o d u c t i o n  ( c f .  

c h a p i  t r e  3) l a i s s e n t  s u p p o s e r  1' e x i s t e n c e  d '  a u t o f é c o n d a t i o n  p a r  

a u t o g a m i e  o u  g e i t o n o g a m i e  d a n s  l e s  p o p u l a t i o n s .  C e t t e  e s p è c e  e s t  

p l u s  r ami f i ée  e t  m o n t r e  u n e  a p t i t u d e  à l a  m u l t i p l i c a t i o n  

v é g é t a t i v e  p l u s  i m p o r t a n t e  q u e  L. l a t i f o l i u s .  C e t t e  d i f f é r e n c e  

d a n s  l ' a r c h i t e c t u r e  d e s  p l a n t e s  p o u r r a i t  o c c a s i o n n e r  une  p l u s  

f o r t e  g e i t o n o g a m i e  c h e z  d e s  i n d i v i d u s  p l u s  r a m i f i é s  o ù  l a  m ê m e  
L 

p l a n é e  o c c u p e  un  e s p a c e  p l u s  é t e n d u  ( V a l e r o  e t  H o s s a e r t ,  e n  

p r e p .  , c h a p i t r e  2 -2 ;  H a n d e l ,  1 9 8 5 ) .  

3)ETUDE DES DESCENDANCES MATERNELLES: 

Dans  l a  p o p u l a t i o n  l i n é a i r e  d e  L. l a t i f o l i u s ,  d e u x  g r o u p e s  d e  

p l a n t e s  d i v e r g e a n t  p a r  l e u r  t a u x  d' a u t o f é c o n d a t i o n  ( SI o n t  é t é  

m i s  e n  é v i d e n c e :  d a n s  l e s  s o u s  p o p u l a t i o n s  7 ,  3 e t  4  l e s  t a u x  

d ' a u t o f é c o n d a t i o n  o b t e n u s  s o n t  t r è s  s e m b l a b l e s  l e s  d e u x  a n n é e s  e t  

l e u r  e s t i m a t i o n  v a r i e n t  e n t r e  2 2  e t  24%.  Dans  l a  s o u s  

p o p u l a t i o n  2  l e  t a u x  d ' a u t o f é c o n d a t i o n  e s t  d e  40%.  



Q u e l l e  e s t  1' o r i g i n e  d u  g r o u p e  d' i n d i v i d u s  p l u s  a u t o g a m e s ?  

Deux h y p o t h è s e s  p e u v e n t  ê t r e  a v a n c é e s  p o u r  r e n d r e  compte  d u  

p o l y m o r p h i s m e  du r é g i m e  d e  l a  r e p r o d u c t i o n  o b s e r v é :  s o i t  i l s  

p r o v i e n n e n t  d '  une d i f f é r e n c i a t i o n  du r é g i m e  d e  l a  r e p r o d u c t i o n  à 

p a r t i r  d '  une  p o p u l a t i o n  homogène, s o i t  n o u s  sommes e n  p r é s e n c e  

d' u n e  p o p u l a t i o n  j e u n e  récemment  f o n d é e  p a r  a u  moins  2 g r o u p e s  

d g  i n d i v i d u s  o r i g i n a i r e s  d e  p o p u l a t i o n s  d i f f é r e n t e s ,  1' un p l u t ô t  

a u t o g a m e  ( s o u s  p o p u l a t i o n  21,  1' a u t r e  p l u t ô t  a l l o g a m e  ( s o u s  

p o p u l a t i o n s  1 ,  3 e t  4 ) .  

S i  o n  a s s i s t e  à une d i f f é r e n c i a t i o n  d ' i n d i v i d u s  p l u s  

a u t o g a m e s  d a n s  une p o p u l a t i o n  homogène, l a  c o n s a n g u i n i  t é  d e v r a i t  

ê t r e  p l u s  i m p o r t a n t e  d a n s  l e  g r o u p e  d e s  a u t o g a m e s  e t  l e s  

f r é q u e n c e s  d a n s  l e  p o l l e n  a l l o f é c o n d a n t  d e v r a i e n t  ê t r e  l o c a l e m e n t  

d i f f é r e n t e s .  Les  r é s u l t a t s  m o n t r e n t  que  l e s  f r é q u e n c e s  a l l é l i q u e s  
C 

d a n s  l e  p o l l e n  ( t a b l e a u  26) ne c o r r e s p o n d e n t  p a s  à c e l l e s  du  s o u s  

g r o u p e  2 m a i s  p l u t ô t  à c e l l e s  d e s  g r o u p e s  v o i s i n s .  11 s e m b l e  d o n c  

q u e  c e s  i n d i v i d u s  p l u s  a u t o g a m e s  p r o v i e n n e n t  d '  un e f f e t  d e  

f o n d a t i o n  p l u t ô t  q u e  d ' u n e  d i f f é r e n c i a t i o n  d u  r é g i m e  d e  l a  

r e p r o d u c t i o n  d a n s  l a  p o p u l a t i o n .  C e t t e  h y p o t h è s e  e s t  r e n f o r c é e  

p a r  l e  f a i t  que  c e s  i n d i v i d u s  p l u s  a u t o g a m e s  p r é s e n t e n t  d e s  

s t r u c t u r e s  a l l é l i q u e s  s i g n i f i c a t i v e m e n t  d i f f é r e n t e s  du  r e s t e  d e  

l a  p o p u l a t i o n .  



Q u e l l e  p e u t  ë t r e  l ' é v o l u t i o n  d e  l ' a u t o g a m i e  d a n s  c e t t e  

p o p u l a t i o n ?  

Dans  l e s  s o u s  p o p u l a t i o n s  1 ,  3  e t  4,  l e  p o l y m o r p h i s m e  

a l l é l i q u e  e s t  r e l a t i v e m e n t  f a i b l e .  I l  e s t  d i f f i c i l e  d e  m e t t r e  e n  

é v i d e n c e  d e s  d i f f é r e n c e s  d a n s  l e s  f r é q u e n c e s  a l l é l i q u e s  d u  p o l l e n  

a l l o f é c o n d a n t .  En 1 9 8 5 ,  1' e s t i m a t i o n  " s i m p l e  l o c u s "  ( E = 2 0 % )  e s t  

t r è s  s e m b l a b l e  à 1' e s t i m a t i o n  " m u l t i  l o c i "  ( S = 2 2 % )  c e  q u i  

l a i s s e r a i t  s u p p o s e r  u n e  f a i b l e  r e p r o d u c t i o n  p a r  v o i s i n a g e  d a n s  l a  

p o p u l a t i o n .  En 1 9 8 6 ,  e n  r e v a n c h e ,  u n e  c e r t a i n e  r e p r o d u c t i o n  p a r  

v o i s i n a g e  e s t  m i s e  e n  é v i d e n c e  ( E = 5 9 %  e t  S = 2 4 % ,  t = 2 .  0 3 ,  P<O. 0 5 ) .  

C e s  d e u x  r é s u l t a t s  s o n t  d o n c  p a r a d o x a u x ,  l ' u n  t e n d a n t  à m o n t r e r  

q u e  c' e s t  1' a u t o f é c o n d a t i o n  q u i  p r é d o m i n e  e t  1' a u t r e  q u e  c '  e s t  l a  

r e p r o d u c t i o n  p a r  v o i s i n a g e .  Chez  u n e  e s p è c e  e n t o m o p h i l e  comme L. 

l a t i f o l i u s ,  i l  e s t  d i f f i c i l e  d e  p e n s e r  q u e  l e  c o m p o r t e m e n t  d e s  

p o l l i n i s a t e u r s  ( a b e i l l e s  e t  b o u r d o n s  e s s e n t i e l l e m e n t )  n '  e n t r a î n e  

p a s  u n e  c e r t a i n e  r e p r o d u c t i o n  p a r  v o i s i n a g e  ( B u t l e r  & al., 1 9 4 3 ;  

L e v i n  e t  K e r s t e r ,  1 9 6 8 ,  1 9 7 4 ;  L e v i n  1 9 7 9 ,  1 9 8 1 ;  S c h m i t t ,  1 9 8 0 ;  

H a n d e l ,  1 9 8 2 ,  1 9 8 3 ) .  L'  o b s e r v a t i o n  d e s  F i s  d a n s  c e s  3  s o u s  

g r o u p e s  m o n t r e n t  d e s  v a l e u r s  n é g a t i v e s  p r o c h e s  d e  O, c e  q u i  

t e n d r a i t  à m o n t r e r  q u e  l ' a u t o f é c o n d a t i o n  e s t  f a i b l e  d a n s  c e s  

t r o i s  s o u s  p o p u l a t i o n s .  C e c i  e s t  c o h é r e n t  a v e c  l e s  o b s e r v a t i o n s  

f a i t e s  s u r  l e s  d e u x  a n n é e s ,  o ù  1' a u t o f é c o n d a t i o n  a p p a r a i  t p l u s  

f a i b l e  d a n s  l e s  p a r t i e s  1 ,  3 e t  4 q u e  d a n s  l a  p a r t i e  2. 

Dans  l a  s o u s  p o p u l a t i o n  2 ,  n o u s  a v o n s  s o u l i g n é  1' e x i s t e n c e  

d '  un  f o r t  t a u x  d '  a u t o f é c o n d a t i o n  S ( 4 0 % )  c o n j o i n t e m e n t  à une  

v a l e u r  d e  F i s  p o s i t i v e .  Chez  c e s  i n d i v i d u s  u n e  a u t o f é c o n d a t i o n  

n o n  n é g l i g e a b l e  e s t  c l a i r e m e n t  m i s e  e n  é v i d e n c e .  La c o e x i s t e n c e  



d ' i n d i v i d u s  a u t o g a m e s  e t  a l l o g a m e s  d a n s  c e t t e  p o p u l a t i o n  a  é t é  

m o n t r é e  P a r  1' é t u d e  d e  c r o i s e m e n t s  c o n t r ô l é s  e t  

d '  a u t o f é c o n d a t i o n s  s u r  d e s  i n d i v i d u s  i s s u s  de  g r a i n e s  r é c o l t é e s  

d a n s  c e t t e  p o p u l a t i o n  ( V a l e r o  al., 1 9 8 6 ,  c h a p i t r e  3-1 1 .  

D ' a u t r e  p a r t ,  l e s  r é s u l t a t s  m o n t r e n t  s a n s  a m b i g u i t é  q u e  c e s  

i n d i  v i  d u s  r e ç o i v e n t  du  p o l l e n  a l l o f é c o n d a n t  v e n a n t  

e s s e n t i e l l e m e n t  d e s  a u t r e s  p a r t i e s  d e  l a  p o p u l a t i o n .  I l  s e m b l e  

d o n c  que  l e s  i n d i v i d u s  l e s  p l u s  a u t o g a m e s  s o i e n t  d e  m o i n s  bon 

d o n n e u r s  d e  p o l l e n  q u e  l e u r s  v o i s i n s  p l u s  a l l o g a m e s .  Ce r é s u l t a t  

n ' e s t  p a s  a b e r r a n t  s i  on  c o n s i d è r e  q u e  c e s  p l a n t e s  p r o v i e n n e n t  

d ' u n e  p o p u l a t i o n  où  l e  t a u x  d ' a u t o f é c o n d a t i o n  é t a i t  p l u s  é l e v é  e t  

d o n c  où  l ' a j u s t e m e n t  d a n s  l e s  f o n c t i o n s  mâ le  e t  f e m e l l e  d e v a i t  

ê t r e  d i f f é r e n t  a v e c  un r é a j u s t e m e n t  d e s  r e s s o u r c e s  v e r s  l a  

f o n c t i o n  f e m e l l e  ( W a l l e r ,  1979 ;  S c h o e n ,  1982 ;  S u t h e r l a n d  e t  

D e l p h ,  198.4; H i e n s  1984 ;  S u t h e r l a n d  1 9 8 6 ) .  Les  p l a n t e s  d e  p a r t  - 
l e u r  a r c h i t e c t u r e ,  e t  l e u r  s y s t è m e  d e  p o l l i n i s a t i o n  s o n t  c a p a b l e s  

d e  m o n t r e r  d i f f é r e n t s  t a u x  d ' a l l o f é c o n d a t i o n .  La f o n d a t i o n  e t  

l ' h i s t o i r e  d e  l a  p o p u l a t i o n  d é t e r m i n e n t  l e  r é g i m e  d e  l a  

r e p r o d u c t i o n  d e s  i n d i v i d u s  d a n s  c e t t e  p o p u l a t i o n .  Le 

p o l y m o r p h i s m e  p o u r  l e  r é g i m e  d e  l a  r e p r o d u c t i o n  p o u r r a i t  donc  

s ' e x p l i q u e r  d a n s  l e  c a d r e  d ' u n  m o d è l e  m é t a p o p u l a t i o n n e l  
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ANNEXE B 

CARTOGRAPHIE D E S  D I F F E R E N T E S  POPULATIONS E T U D I E E S  
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CARTE 3c :Localisation des génotypes des individus étudiés dans la population 
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C O M C L U S I O N  GENERALE 





L e s  p r e m i e r s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  o n t  p e r m i s  d e  d é c r i r e  l a  

b i o l o g i e  d e s  d e u x  e s p è c e s  é t u d i é e s  ( e n  p a r t i c u l i e r ,  l e u r  

. - - ~ 3 c t & r ? ~ : + i q ! ~ n ~  n i n r n h o l o a i q i i e s .  l e  t y p e  d '  h a b i  t a t  o u '  e l  l e s  

o c c u p e n t .  l a  d é m o g r a p h i e  d e s  i n d i v i d u s  d a n s  l a  p o p u l a t i o n  e t '  

l ' i m p o r t a n c e  d e  l a  m u l t i p l i c a t i o n  v é g é t a t i v e  p a r  r a p p o r t  à l a  

r e p r o d u c t i o n  s e x u é e ) .  D a n s  u n  d e u x i è m e  t e m p s  u n e  é t u d e  p l u s  f i n e  

d e  l a  r e p r o d u c t i o n  a  é t é  a b o r d é e  s o u s  d i f f é r e n t s  a s p e c t s  

( a l l o c a t i o n  d e s  r e s s o u r c e s  d a n s  l e s  f o n c t i o n s  m â l e  e t  f e m e l l e ,  

s u c c è s  r e p r o d u c t i f s  d e s  i n d i v i d u s ,  r é u s s i t e  d e  l a  p o l l i n i s a t i o n  

e t  a v o r t e m e n t  d e s  " o v u l e s "  d a n s  l e s  f r u i t s ,  r ô l e  d e s  i n s e c t e s  

d a n s  l a  p o l l i n i s a t i o n ,  a p t i t u d e  d e s  p l a n t e s  à s '  a u t o f é c o n d e r ,  

é t u d e  d e  l a  b i o l o g i e  f l o r a l e  q u a n t  à l a  v i a b i l i t é  p o l l i n i q u e  e t  

l a  r é c e p t i v i t é  s t i g m a t i q u e ,  e s t i m a t i o n  d u  r é g i m e  d e  l a  

r e p r o d u c t i o n  i n  s i t u  e t  i n f l u e n c e  d e  l a  r é p a r t i t i o n  s p a t i a l e  d e s  

i n d i v i d u s  i n  s i t u  s u r  l e  r é g i m e  d e  l a  r e p r o d u c t i o n ) .  

Le b u t  d e  c e t t e  c o n c l u s i o n  e s t ,  d ' e x a m i n e r  c o m m e n t  c e s  

d i f f é r e n t e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  b i o l o g i q u e s  p e u v e n t  i n t e r a g i r  a v e c  

l e  r é g i m e  d e  l a  r e p r o d u c t i o n .  T o u t  d ' a b o r d ,  l e s  d i v e r g e n c e s  

i n t e r - s p é c i f i q u e s  s u r  l e  r é g i m e  d e  r e p r o d u c t i o n  e t  s u r  d ' a u t r e s  

c a r a c t è r e s  b i o l o g i q u e s  s e r o n t  d i s c u t é e s .  C e s  d i f f é r e n c e s  

i n t e r - s p é c i f i q u e s  s '  e x p r i m e n t  a u  n i v e a u  d u  f o n c t i o n n e m e n t  d e s  

p o p u l a t i o n s  e t  a u  n i  v e a u  d e  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  i n t e r - p o p u l a t i o n s .  

P u i s  n o u s  e x a m i n e r o n s  l e s  r e s s e m b l a n c e s  i n t e r - s p é c i f i q u e s  s u r  l e  

f o n c t i o n n e m e n t  d e s  p o p u l a t i o n s .  E n f i n  n o u s  d i s c u t e r o n s  d e s  f o r c e s  

q u i  p e u v e n t  e x p l i q u e r  l e  m a i n t i e n  d '  u n  p o l y m o r p h i s m e .  p o u r  l e  

r é g i m e  d e  l a  r e p r o d u c t i o n  d a n s  l e s  e s p è c e s  é t u d i é e s .  



L o r s q u ' o n  c a l c u l e  l e s  F - s t a t i s t i c s  e n  p r e n a n t  l ' e s p è c e  comme 

e n s e m b l e  d e  r é f é r e n c e ,  d e s  d i f f é r e n c e s  d a n s  l e  c o m p o r t e m e n t  d e s  

d i u r  e s ~ h c e s  a p D a r a i s s e n t  à t o u s  l e s  n i v e a i i x  d e  l a  h i é r a r c h i e  

( V a l é r o  al.. e n  p r e p . .  c f .  c h a p i t r e  3 - 3 1 :  1' i n d i c e  d e  f i x a t i o n  

c a l c u l é  s u r  l ' e n s e m b l e  d e  l ' e s p è c e  ( F i t )  e s t  p l u s  é l e v é  c h e z  

L. s y l v e s t r i s  ( F i t = O .  6 9 )  q u e  c h e z  L. l a t i f o l i u s  ( F i t = O .  4 6 ) .  Ce - 

F i t  p l u s  é l e v é  c h e z  L. s y l v e s t r i s  r é s u l t e  n o n  s e u l e m e n t  d ' u n e  

p l u s  g r a n d e  d i f f é r e n c i a t i o n  i n t e r - p o p u l a t i o n s  ( F s t = O .  5 6  c h e z  

L. s ' r l v e s t r i s  e t  - 

d é f i c i t  moyen e n  

F s t = O .  3 9  c h e z  L. l a t i f o l i u s )  mais a u s s i  d ' u n  

h é t é r o z y g o t e s  p l u s  i m p o r t a n t  d a n s  l e s  

p o p u l a t i o n s  ( F i s = O . 2 9  c h e z  L. s y l v e s t r i s  e t  F i s = O . 1 2  c h e z  

L .  l a t i f o l i u s .  L e s  f l u x  g é n i q u e s  s e m b l e n t  d o n c  p l u s  r e s t r e i n t s  - 

c h e z  L. s y l v e s t r i s .  

L e s  d e u x  e s p è c e s  d i s p e r s e n t - e l l e s  l e u r s  g r a i n e s  e t  l e u r  

p o l l e n  d e  l a  m ê m e  m a n i è r e ?  

L a  d i s p e r s i o n  d e s  g r a i n e s  e s t  m a l  c o n n u e  c h e z  c e s  d e u x  

e s p è c e s .  L e s  g o u s s e s  d e  L. l a t i f o l i u s  é c l a t e n t  l o r s q u ' e l l e s  s o n t  

m û r e s  a l o r s  q u e  c e l l e s  d e  L. s y l v e s t r i s  s ' o u v r e n t  l e n t e m e n t  m a i s  

l e s  e s t i m a t i o n s  d e  l a  d i s p e r s i o n  p r i m a i r e  a u t o u r  d u  p i e d  m è r e  

( H o s s a e r t .  corn. p e r s .  r e s t e n t  l e s  mêmes p o u r  l e s  d e u x  e s p è c e s :  

l e s  g r a i n e s  s e  r e t r o u v e n t  d a n s  u n  r a y o n  d e  1 à 2 m è t r e s  a u t o u r  d u  

p i e d  m è r e .  Des p h é n o m è n e s  d e  d i s p e r s i o n s  s e c o n d a i r e s  à m o y e n n e  

d i s t a n c e  e t  d e  s t o c k a g e  d e s  g r a i n e s  p a r  l e s  p e t i t s  r o n g e u r s  

( m u l o t s )  o n t  é t é  m i s  e n  é v i d e n c e  ( H a f f n e r .  1 9 8 6 ) .  C e t t e  

d i s p e r s i o n  s e c o n d a i r e  s e  f e r a i t  s u r  d e s  d i s t a n c e s  d ' u n e  c e n t a i n e  

d e  m è t r e s  maximum. C e s  m u l o t s  o n t  é t é  o b s e r v é s  d a n s  l e s  



p o p u l a t i o n s  d e s  2 e s p è c e s ,  mais  aucune  donnée  ne permet  de  s a v o i r  

s i  l e u r  comportement  d i f f è r e  s u i v a n t  l e s  e s p è c e s .  Les phénomènes 

d e  d i s ~ e r s i o n  s u r  de  l o n u u e s  d i s t a n c e s  n ' o n t  p a s  é t é  é t u d i e s .  

E t a n t  donné que c e s  e s p è c e s  s e  t r o u v e n t  s o u v e n t  s u r  d e s  t e r r e s  

r a p p o r t é e s  ( b a l a s t  d e  v o i e  de  chemin d e  f e r ,  r a v i n s  e t c .  . ) . i l  

e s t  f o r t  p r o b a b l e  que l a  d i s p e r s i o n  s u r  d e  g r a n d e s  d i s t a n c e s  s o i t  

e n  p a r t i e  t r i b u t a i r e  d e  1' a c t i v i t é  humaine.  I l  n' a p p a r a î t  donc 

pa s  de  d i f f é r e n c e s  i m p o r t a n t e s  q u a n t  a l a  d i s p e r s i o n  d e s  g r a i n e s  

e n t r e  c e s  deux e s p è c e s .  

En r e v a n c h e ,  nous  a v o n s  p l u s i e u r s  a r g u m e n t s  q u i  m o n t r e n t  que 

l a  d i s p e r s i o n  du p o l l e n  s e r a i t  p l u s  r é d u i t e  c h e z  L. s ~ l v e s t r i s .  

Les mêmes i n s e c t e s  p o l l i n i s a t e u r s  ( a b e i l l e s  e t  b o u r d o n s  

e s s e n t i e l l e m e n t )  o n t  é t é  o b s e r v é s  c h e z  l e s  deux  e s p è c e s  e t  l e u r  

i n t e r v e n t i o n  s e m b l e  n é c e s s a i r e  à l a  r é u s s i t e  d e  l a  f é c o n d a t i o n  

( V a l e r o  a l ,  1986 ,  c h a p i t r e  3-1 ) . C e t t e  n é c e s s i t é  

d ' i n t e r v e n t i o n  d e s  p o l l i n i s a t e u r s  pou r  r é a l i s e r  l a  f é c o n d a t i o n  

e s t  p l u t ô t  c a r a c t é r i s t i q u e  de  p l a n t e s  a l l o g a m e s .  I l  a p p a r a î t  

c e p e n d a n t  que c e r t a i n s  i n d i v i d u s  s o n t  c a p a b l e s  de  s ' a u t o f é c o n d e r  

s a n s  1' i n t e r v e n t i o n  d e s  i n s e c t e s  e t  c e c i  p l u s  f réquemment  c h e z  

L.  s y l v e s t r i s  que c h e z  L. l a t i f o l i u s  ( c h a p i t r e  3 - 2  e t  ' J a l e r o  - 

6, 1987 ,  annexe  2 ) .  La p l u s  g r a n d e  c o n s a n g u i n i t é  p r é s e n t e  d a n s  

l e s  p o p u l a t i o n s  de  L s y l v e s t r i s  p e u t  donc ê t r e  e n  p a r t i e  

e x p l i q u é e  p a r  une a p t i t u d e  p l u s  g r a n d e  d e s  i n d i v i d u s  de c e t t e  

e s p è c e  à p r a t i q u e r  1' a u t o f é c o n d a t i o n .  De p l u s ,  l e s  p l a n t e s  d e s  

deux  e s p è c e s  diffèrent d a n s  l e u r  a r c h i t e c t u r e  ( V a l e r o  e t  

H o s s a e r t ,  en  p r e p . .  c h a p i t r e  2 - 2 1 :  c h e z  L. s y l v e s t r i s ,  l e s  t i g e s  

s o n t  f o r t e m e n t  r a m i f i é e s  e t  p o r t e n t  de nombreuses  i n f l o r e s c e n c e s  

r e g r o u p a n t  un f a i b l e  nombre de  f l e u r s :  c h e z  L. l a t i f o l i u s .  l e s  



t i g e s  s o n t  p e u  r a m i f i é e s  e t  l e s  i n f l o r e s c e n c e s  r e g r o u p e n t  u n  

n o m b r e  d e  b o u t o n s  b e a u c o u p  p l u s  é l e v é .  La f l o r a i s o n  n ' e s t  p a s  

c r * n ~ h r ~ n e  r l ! v  l i n o  tlqe. e l l e  s ' e f f e c t u e  d u  b a s  v e r s  l e  h a u t  a u  

f u r  e t  à m e s u r e  d e  l a  c r o i s s a n c e  d e  l a  t i g e  e t  d e  

1' i n f l o r e s c e n c e .  I l  s '  e n  s u i t  q u e  c h e z  L. l a t i f o l i u s  l a  

p r o b a b i l i t é  p o u r  q u e  d e s  f l e u r s  d '  u n  même i n d i v i d u  s o i e n t  a u  même 

s t a d e  e s t  f a i b l e .  a l o r s  q u e  c h e z  L. s ~ l v e s t r i s  e l l e  e s t  b e a u c o u p  

p l u s  i m p o r t a n t e .  C e s  d e u x  f o r m e s  architecturales o n t  d e s  

c o n s é q u e n c e s  s u r  l e s  f l u x  g é n i q u e s :  l a  m o r p h o l o g i e  d e s  i n d i v i d u s  

d e  L. s y l v e s t r i s  p e r m e t  l ' a u t o f é c o n d a t i o n  a l o r s  q u e  c e l l e  d e s  

p l a n t e s  d e  L. l a t i f o l i u s  f a v o r i s e  1' a l l o f é c o n d a t i o n .  

Q u e l l e  e s t  l a  r é p e r c u s s i o n  d e s  d i f f é r e n c e s  d a n s  l e  r é g i m e  d e  

l a  r e p r o d u c t i o n  s u r  1' a l l o c a t i o n  d e s  r e s s o u r c e s  a u x  f o n c t i o n s  

mâle e t  f e m e l l e ?  

C h e z  u n e  p l a n t e  a u t o g a m e .  l a  c o m p é t i t i o n  e n t r e  m â l e s  e s t  

m o i n s  i m p o r t a n t e  e t  d e v r a i t  e n t r a î n e r  u n  r é a j u s t e m e n t  d e s  

r e s s o u r c e s  v e r s  l a  f o n c t i o n  f e m e l l e  ( C h a r n o v ,  1 9 7 9 ) .  L e s  

i n d i v i d u s  d e  L. s y l v e s t r i s  s e r a i e n t  d o n c  s u s c e p t i b l e s  d e  s e  

d i f f é r e n c i è r  d e  c e u x  d e  L. l a t i f o l i u s  p a r  u n  i n v e s t i s s e m e n t  m o i n s  

i m p o r t a n t  d a n s  l a  f o n c t i o n  m â l e .  C e t  i n v e s t i s s e m e n t  d a n s  l a  

f o n c t i o n  m â l e  p e u t  ê t r e  e s t i m é  d e  p l u s i e u r s  m a n i è r e s :  ( I f  p a r  

1' e x a m e n  d u  r a p p o r t  p o l l e n  p r o d u i t  p a r  f l e u r  s u r  n o m b r e  d '  o v u l e s  

p a r  f l e u r  i P / O ) .  C r u d e n  ( 1 9 7 7 )  a  m o n t r é  q u e  c e  r a p p o r t  p e r m e t t a i t  

d e  c l a s s e r  l e s  p l a n t e s  s e l o n  l e u r  r é g i m e  d e  l a  r e p r o d u c t i o n :  ( 2 )  

p a r  1' i m p o r t a n c e  d e  l a  s u r p r o d u c t i o n  d e  f l e u r s  ( O u e l l e r  ( 1 9 8 3 ) ,  

C o u v e t  & al. ( 1 9 8 5 ) ,  S u t h e r t l a n d  ( 1 9 8 7 )  o n t  m o n t r é  q u e  s i  l e s  



p l a n t e s  h e r m a p h r o d i t e s  p r o d u i s e n t  p l u s  de f l e u r s  q u ' e l l e s  ne 

m û r i s s e n t  de f r u i t s  c ' e s t  pour d i s p e r s e r  l e u r  p o l l e n )  e t  ( 3 )  l a  

v n q l  + i o n  A P S  r l r ~ i n e s  d a n s  l e  f r u i t  ( l a  q o i ~ s s e  e s t  une s t r u c t u r e  

l i n é a i r e  ou s ' o p p o s e n t  un g r a d i e n t  de n u t r i t i o n  d e s  o v u l e s :  e f f e t  

m a t e r n e l  e t  un g r a d i e n t  de f é c o n d a t i o n  d e s  o v u l e s :  e f f e t s  

p a t e r n e l s :  l a  p o s i t i o n  d e s  g r a i n e s  dans  l a  gousse  e s t  l a  

r é s u l t a n t e  de c e s  deux e f f e t s  ( H o s s a e r t  e t  Valero ,  i n  p r e s s ,  

c h a p i t r e  2-31 ) . 

( 1 )  L '  examen du r a p p o r t  P / O  ( V a l e r o  e t  H o s s a e r t ,  e n  prep ,  

c h a p i t r e  1 e t  V a l e r o  al, 1 9 8 7 ,  annexe  2 )  montre en  e f f e t  que 

l ' e s p è c e  l a  p l u s  autogame e s t  c e l l e  q u i  p r é s e n t e  l e  p l u s  f a i b l e  

i n v e s t i s s e m e n t  d a n s  l a  f o n c t i o n  mâle. 

( 2 )  L ' é t u d e  de l a  c h u t e  des  f l e u r s  ( V a l e r o  e t  H o s s a e r t ,  en  

p rep .  , c h a p i t r e  2 -2 )  ne r é v è l e  pas  de d i f f é r e n c e s  s i g n i f i c a t i v e s  

e n t r e  l e s  deux e s p è c e s .  C ' e s t  l ' e s p è c e  l a  p l u s  autogame qu i  

a u r a i t  t e n d a n c e  à mont re r  un a v o r t e m e n t  d e s  f l e u r s  l e  p l u s  

i m p o r t a n t  c o n t r a i r e m e n t  à ce  que l a  t h é o r i e  de l ' a l l o c a t i o n  d e s  

r e s s o u r c e s  p r é d i t .  La s u r p r o d u c t i o n  de  f l e u r s  a t t r i b u o e  à l a  

f o n c t i o n  mâle n ' e s t  pas  l a  s e u l e  c a u s e  de c e t  a v o r t e m e n t  e t  

d '  a u t r e s  h y p o t h è s e s  peuvent  ê t r e  e n v i s a g é e s .  ( i )  Le nombre de 

p o l l i n i s a t e u r s  p o u r r a i t  ê t r e  i n s u f f i s a n t ,  mais c e t t e  h y p o t h è s e  

e s t  peu v r a i s s e m b l a b l e  chez  c e s  deux e s p è c e s  ( V a l e r o  e t  H o s s a e r t .  

en  p r e p . ,  c h a p i t r e  2 - 2 1 ,  ( i l )  En r e v a n c h e  l e s  f l e u r s  s e r a i e n t  

f o r t e m e n t  consommées p a r  des  h e r b i v o r e s .  La consommation des  

f l e u r s  e s t  en  e f f e t  extrêmement  i m p o r t a n t e  chez  c e s  deux e s p è c e s  

( c f  annexe 5 )  c a r  p l u s  de 5 0  % d e s  f l e u r s  tombées s o n t  consommées 

p a r  d e s  h e r b i v o r e s  ( l a r v e s  de p a p i l l o n ,  e t c . .  ) .  



i 3 )  L' é t u d e  d e  l a  p o s i t i o n  d e s  g r a i n e s  d a n s  l a  g o u s s e  

( H o s s a e r t  e t  V a l e r o ,  s o u s  p r e s s e ,  c h a p i t r e  2-31  c o n f i r m e  

1' e x i s t e n c e  d '  u n  e f f e t  m â l e  p l u s  i m p o r t a n t  d a n s  l e s  f r u i t s  d e  L. 

l a t i f o l i u s .  

Q u e l l e  e s t  l ' i m p o r t a n c e  d e s  d i f f é r e n c e s  d a n s  l e  r é g i m e  d e  l a  

r e p r o d u c t i o n  s u r  l e  f o n c t i o n n e m e n t  des p o p u l a t i o n s ?  

Deux  p o p u l a t i o n s  d e  L. s y l v e s t r i s  e t  d e u x  p o p u l a t i o n s  d e  

L.  l a t i f o l i u s  o n t  é t é  é t u d i é e s  p o u r  l e u r  s t r u c t u r e  g é n o t y p i q u e  e n  - 
I r e l a t i o n  a v e c  1' o r g a n i s a t i o n  s p a t i a l e  d e s  i n d i v i d u s  d a n s  l a  

p o p u l a t i o n  i V a l e r o  al, e n  p r e p .  , c h a p i t r e  3 - 3 ) .  C e t t e  é t u d e  

m o n t r e  q u e  1' o r g a n i s a t i o n  s p a t i a l e  d e s  i n d i v i d u s  d a n s  l a  

p o p u l a t i o n  i n f l u e n c e  f o r t e m e n t  l a  s t r u c t u r e  g é n o t y p i q u e .  P o u r  l e s  

d e u x  e s p è c e s ,  u n e  p o p u l a t i o n  l i n é a i r e  e t  u n e  p o p u l a t i o n  " e n  

s u r f a c e "  o n t  é t é  é t u d i é e s .  D a n s  c h a q u e  p o p u l a t i o n  d e s  

s u b d i v i s i o n s  o n t  é t é  d é f i n i e s  e t  l e s  d i f f é r e n t s  i n d i c e s  d e  

f i x a t i o n  d e s  F - s t a t i s t i c s  o n t  é t é  c a l c u l é s .  Q u e l l e  q u e  s o i t  

1' e s p è c e  é t u d i é e ,  l e s  p o p u l a t i o n s  l i n é a i r e s  m o n t r e n t  u n e  

d i f f é r e n c i a t i o n  i n t e r  s u b d i v i s i o n s  s i g n i f i c a t i v e  e t  p l u s  

i m p o r t a n t e  q u e  l e  d é f i c i t  e n  ^ h é t é r o z y g o t e s  i n t r a  s o u s  g r o u p e .  

Dans  l e s  p o p u l a t i o n s  " e n  s u r f a c e " .  l e  p h é n o m è n e  i n v e r s e  e s t  

o b s e r v é .  T o u t  c e  p a s s e  comme s i  l a  t a i l l e  d u  v o i s i n a g e  é t a i t  p l u s  

i m p o r t a n t e  d a n s  l e s  p o p u l a t i o n s  l i n é a i r e s .  Deux  h y p o t h è s e s  n o n  

a l t e r n a t i v e s  p e u v e n t  ê t r e  p r o p o s é e s  p o u r  e x p l i q u e r  c e  p h é n o m è n e .  

( 1 )  L e s  d i f f é r e n c e s  d a n s  1.' o r a a n i s a t i o n  s p a t i a l e  d e s  

i n d i v i d u s  e n t r a î n e n t  d e s  c h a n g e m e n t s  d a n s  l e  c o m p o r t e m e n t  d e s  

p o l l i  n i s a t e u r s :  d a n s  l e s  p o p u l a t i o n s  l i n é a i r e s  l e s  f l u x  g é n i q u e s  



s o n t  b i d i r e c t i o n n e l s  a l o r s  q u e  d a n s  l e s  p o p u l a t i o n s  e n  s u r f a c e ,  

l e s  f l u x  g é n i q u e s  s e r a i e n t  m u l t i d i r e c t i o n n e l s .  Ce p h é n o m è n e  

s e r 8 i t  c o m o a r a h l e  a u x  e f f e t s  d e  d e n s i t é  d é c r i t s  p a r  L e v i n  e t  

K e s t e r  ( 1 9 7 4 ) .  ~ n t o n o G i c s  e t  L e v i n  ( 1 9 8 0 1 ,  V e r n e t  & al. ( 1 9 8 7 )  

s u r  1' a u u m e n t a t i o n  d e  l a  c o n s a n g u i n i t é  a v e c  u n e  a u g m e n t a t i o n  d e  

l a  d e n s i t é  d e s  i n d i v i d u s  o u  d e s  f l e u r s  d a n s  l a  p o p u l a t i o n .  

( 2 )  La f o r t e  d i f f é r e n c i a t i o n  i n t e r  s o u s  g r o u p e s  r é s u l t e  d e  

f o r t s  e f f e t s  d e  f o n d a t i o n  d a n s  l e s  p o p u l a t i o n s  l i n é a i r e s .  I l  

s e m b l e  e n  e f f e t  q u e  d e s  g é n o t y p e s  d i f f é r e n t s  s o i e n t  à 1' o r i g i n e  

d e  l a  p o p u l a t i o n  l i n é a i r e  d e  L. s y l v e s t r i s  ( H o s s a e r t  & al., e n  

p r e p .  ) comme l e  m o n t r e  l a  d é t e r m i n a t i o n  d e  1' â g e  d e s  i n d i v i d u s .  

Q u o i q u '  i l  e n  s o i t ,  s i  l e s  f l u x  g é n i q u e s  n t  é t a i e n t  p a s  l i m i t é s  

d a n s  l a  p o p u l a t i o n ,  1' e f f e t  d e  f o n d a t i o n  a u r a i t  d i s p a r u .  

L ' e x i s t e n c e  d e  f o r t s  e f f e t s  d e  f o n d a t i o n  e s t  a u s s i  m i s  e n  

é v i d e n c e  d a n s  l a  p o p u l a t i o n  l i n é a i r e  d e  L. l a t i f o l i u s .  Des  

d e s c e n d a n c e s  e n  p o l l i n i s a t i o n  l i b r e  o n t  é t é  é t u d i é e s  d a n s  c e t t e  

p o p u l a t i o n  p o u r  e s t i m e r  l e  r é g i m e  d e  l a  r e p r o d u c t i o n  d e s  p l a n t e s  

e n  p l a c e  ( V a l e r o  6. e n  p r e p . ,  c h a p i t r e  3 - 3 1 .  L e s  r é s u l t a t s  

m o n t r e n t  l ' e x i s t e n c e  d ' u n  g r o u p e  d e  p l a n t e s  p l u s  a u t o g a m e s  d a n s  

u n e  6 a r t i e  d e  l a  p o p u l a t i o n .  C e s  p l a n t e s  p l u s  a u t o g a m e s  s e  

d i s t i n g u e n t  d e s  a u t r e s  i n d i v i d u s  d e  l a  p o p u l a t i o n  p a r  l e  f a i t  

q u '  e l l e s  d i s p e r s e n t  m o i n s  b i e n  l e u r  p o l l e n  d '  u n e  p a r t  e t  d '  a u t r e  

p a r t  q u ' e l l e s  p r é s e n t e n t  j u s t e m e n t  d e s  a l l è l e s  q u l  d i f f è r e n t  d u  

r e s t e  d e  l a  p o p u l a t i o n .  I l  s e m b l e  d o n c  q u e  l e  p o l y m o r p h i s m e  p o u r  

l e  r é g i m e  d e  l a  r e p r o d u c t i o n  d a n s  c e t t e  p o p u l a t i o n  n e  p u i s s e  

s ' e x p l i q u e r  q u e  d a n s  l e  c a d r e  d ' u n  m o d è l e  m é t a p o p u l a t i o n n e l .  En 

e f f e t .  l e s  m o d è l e s  t h é o r i q u e s  n '  a u t o r i s e n t  p a s  à c o n s i d é r e r  q u '  un  



t e l  p o l y m o r p h i s m e  s o i t  s t u b l e :  à l ' é q u i l i b r e ,  e n  1' a b s e n c e  d e  

d é p r e s s i o n  d e  c o n s a n g u i n i t é ,  l e  g é n o t y p e  l e  p l u s  a u t o f é c o n d  

d e v r a i t  s u p p l a n t e r  l e s  a u t r e s .  Le p o l y m o r p h i s m e  o b s e r v é  

c o r r e s p o n d r a i t  à u n e  s i t u a t i o n  d e  n o n  é q u i l i b r e  r é s u l t a n t  d ' u n  

e f f e t  d e  f o n d a t i o n  r a s s e m b l a n t  t r a n s i t o i r e m e n t  d e s  i n d i v i d u s  d e  

d e u x  o u  p l u s i e u r s  p o p u l a t i o n s ,  p r é s e n t a n t  d e s  n i  v e a u x  

d'  a u t o f é c o n d a t i o n  o u  d e  C o n s a n g u i n i t é  d i f f é r e n t s .  Q u e l  s e r a  l e  

d e v e n i r  d e  1' a u t o f é c o n d a t i o n  d a n s  l a  p o p u l a t i o n  p o l y m o r p h e  

o b s e r v é e ?  T o u t  d é p e n d  d e  l ' i m p o r t a n c e  d e  l a  d é p r e s s i o n  d e  

c o n s a n g u i n i t é  d e s  p l u s  a u t o g a m e s  e t  d e  l ' a p t i t u d e  d e s  p l a n t e s  

a l l o g a m e s  à ' p o l l i n i s e r  l e s  p l u s  a u t o g a m e s .  

La f o r t e  d i f f é r e n c i a t i o n  i n t e r - p o p u l a t i o n  d e  c e s  d e u x  e s p è c e s  

r é v é l é e  p a r  1' é t u d e  d e s  a l l o z y m e s  i V a l e r o  & a, e n  p r e p ,  

c h a p i t r e  3-31  e t  d e s  c a r a c t è r e s  r e p r o d u c t e u r s  ( V a l e r o  e t  

H o s s a e r t ,  e n  p r e p ,  c h a p i t r e  1 )  comme l e  n o m b r e  d e  b o u t o n s  p a r  

i n f l o r e s c e n c e s  q u i  e s t  p l u s  i m p o r t a n t  d a n s  l e s  p o p u l a t i o n s  d u  

N o r d  d e  l a  F r a n c e ,  l e s  f o r t s  e f f e t s  d e  f o n d a t i o n s  d i s c u t é s  p l u s  

h a u t  e t  l e s  t y p e s  d ' h a b i t a t s  p e r t u r b é s  o c c u p é s  p a r  c e s  d e u x  

e s p è c e s  c o l o n i s a t r i c e s  ( H o s s a e r t  e t  V a l e r o ,  1 9 8 5 ,  a n n e x e  1 )  

c o n d u i s e n t  à p r o p o s e r  q u '  e l l e s  f o n c t i o n n e n t  s e l o n  u n  m o d è l e  d e  

m é t a p o p u l a t i o n :  I l  e x i s t e r a i t  d e s  p o p u l a t i o n s  à d e s  s t a d e s  

d i f f é r e n t s  d '  é v o l u t i o n ,  l e s  p r o b a b i l i t é s  d '  e x t i n c t i o n  e t  d e  

f o n d a t i o n  d e  n o u v e l l e s  p o p u l a t i o n s  s o n t  i m p o r t a n t e s ,  1' é q u i l i b r e  

n e  p e u t  ê t r e  p e r c u  q u '  a u  n i v e a u  m é t a p o p u l a t i o n n e l .  Un t e l  mode d e  

f o n c t i o n n e m e n t  m é t a p o p u l a t i o n n e l  m é r i t e r a i t  u n e  d é m o n s t r a t i o n  

p l u s  c o m p l è t e  p a r  1' a n a l y s e  d '  u n  e n s e m b l e  d e  p o p u l a t i o n s  s i  t u é e s  

d a n s  l a  même r é g i o n .  



P l u s i e u r s  q u e s t i o n s  r e s t e n t  c e p e n d a n t  à r é s o u d r e :  

r i  0 x 1  s t - e - t - i l  d e u x  t v p e s  d '  a r c h i t e c t i l r e ?  Une é t u d e  

( F a u q u e m b e r g u e ,  1 9 8 7 )  a m o n t r é  q u '  u n  p o l y m o r p h i s m e  p o u r  

1' a r c h i t e c t u r e  e x i s t a i t  a u  s e i n  d '  u n e  même p o p u l a t i o n  d e  L. 

s y l v e s t r i s .  L '  e x a m e n  d e s  v a r i a t i o n s  d e  c e  c a r a c t è r e  d a n s  

p l u s i e u r s  d e s c e n d a n c e s  m a t e r n e l l e s  m o n t r e  q u ' i l  e s t  m o i n s  

v a r i a b l e  à l ' i n t é r i e u r  d e  l a  f a m i l l e  q u ' e n t r e  f a m i l l e s  

d i f f é r e n t e s .  I l  p r é s e n t e r a i t  d o n c  u n e  c e r t a i n e  " h é r i t a b i l i  t é " .  De 

p l u s ,  u n e  c o r r é l a t i o n  n é g a t i v e  s i g n i f i c a t i v e  a é t é  m i s e  e n  

é v i d e n c e  e n t r e  l e  n o m b r e  d e  t i g e s  p a r  i n d i v i d u  e t  l e  n o m b r e  d e  

r a m i f i c a t i o n s  p a r  t i g e .  On p e u t  s e  d e m a n d e r  d a n s  q u e l l e  m e s u r e  

l e s  d e u x  f o r m e s  a r c h i t e c t u r a l e s  n e  c o r r e s p o n d e n t  p a s  à d e u x  

s t r a t é g i e s  d i f f é r e n t e s  p o u r  r é s i s t e r  à l a  p r é d a t i o n :  l a  p r e m i è r e  

s e r a i t  d e  d i s p e r s e r  l e s  f l e u r s  d a n s  l ' e s p a c e  e n  a u g m e n t a n t  l e  

n o m b r e  d e  r a m i f i c a t i o n s  p a r  t i g e ,  l a  s e c o n d e  d e  d i s p e r s e r  l e s  

f l e u r s  d a n s  l e  t e m p s  e n  s u p p r i m a n t  l e s  r a m i f i c a t i o n s .  I l  s e r a i t  

i n t é r e s s a n t  d ' é t u d i e r  s ' i l  e x i s t e  u n e  r e l a t i o n  e n t r e  l a  n a t u r e  

d e s  p r é d a t e u r s ,  l e u r  t a u x  d e  p r é d a t i o n  e t  l e  t y p e  d'architecture. 

S ' i l  s ' a v é r a i t  q u e  c e s  d e u x  t y p e s  d ' a r c h i t e c t u r e  c o r r e s p o n d e n t  à 

d e u x  s o r t e s  d e  r é p o n s e s  à l a  p r é d a t i o n ,  o n  p e u t  é m e t t r e  

l ' h y p o t h è s e  q u ' e l l e s  a u r a i e n t  e n t r a i n é  i n d i r e c t e m e n t  d e s  

v a r i a t i o n s  d a n s  l e  r é g i m e  d e  l a  r e p r o d u c t i o n .  



La deuxième q u e s t i o n  i m p o r t a n t e  e s t  de c o n n a i  t r e  1' i i n p o r t a n c e  

de l a  d é p r e s s i o n  de  c o n s a n g u i n i t é  c h e z  c e s  deux  e s p è c e s  e t  s i  

notamment. l e s  p l a n t e s  autoqarnes  m o n t r e n t  une d é p r e s s i o n  de 

c o n s a n g u i n i t é  p l u s  f a i b l e  que l e s  a l l o g a m e s :  c e c i  p e r m e t t r a i t  de 

s a v o i r  s i  1 '  é v o l u t i o n  v e r s  1' a u t o g a m i e  e s t  p o s s i b l e .  



REFERENCES 

ANTONOVICS J .  & D. A. L E V I N .  1980 :  The e c o l o g i c a l  a n d  g e n e t i c  
c o n s e q u e n c e s  o f  d e n s i t y - d e p e n d a n t  r e g u l a t i o n  i n  p l a n t .  Annu. 
Rev. E c o l .  S y s t .  , 1 1 :  41 1 - 4 5 2 .  

C H A R N O V  E. L. 1979 :  S i m u l t a n e o u s  h e r m a p h r o d i t i s r n  a n d  s e x u a l  
s e l e c t i o n .  P r o c .  Na t .  Acad. S c i .  U . S . A . ,  76 :  2480-2484 .  

COUVET D. ,  J .  P. H E N R Y  & P .  H. G O U Y O N .  1 9 8 5 :  S e x u a l  s e l e c t i o n  i n  
h e r m a p h r o d i t i c  p l a n t s :  The  c a s e  o f  g y n o d i o e c y .  A m .  N a t . ,  1 2 6 :  
294-329 .  

C R U D E N  R. W .  1 9 7 7 :  P o l l e n - o v u l e  r a t i o s :  a  c o n s e r v a t i v e  i n d i c a t o r  
o f  b r e e d i n g  s y s t e m s  i n  f l o w e r i n g  p l a n t s .  E v o l u t i o n ,  31 :  
32 -46 .  

FAUQUEMBERGUE A . .  1 9 8 7 :  Régime d e  l a  r e p r o d u c t i o n  c h e z  L a t h y r u s  
s y l v e s t r i s :  v a r i a b i l i t é  e t  r e l a t i o n  a v e c  l ' a r c h i t e c t u r e .  
D .  E. A .  d '  E c o l o g i e  G é n é r a l e ,  O r s a y ,  P a r i s  X I .  

HAFFNER P . .  1 9 8 6 :  I n t e r f é r e n c e  d e s  p e t i t s  R o n g e u r s  a v e c  l e s  
c y c l e s  d e s  G e s s e s  ( L a t h y r u s  sp. (Tawn .  L. e t  d e s  B r u c h e s  d e  
l a  G e s s e  ( B r u c h u s  a f f i n i s  K r o l ) .  P r e m i e r s  r é s u l t a t s .  D .  E .  A. 
E c o l o g i e  e x p é r i m e n t a l e ,  1. B .  E .  A .  S. , U n i v e r s i  t é  d e  Pau .  

HOSSAERT M. & M. VALERO. 1 9 8 5 :  D i f f e r e n c e s  i n  p o p u l a t i o n  b i o l o g y  
w i  t h i n  t h e  L a t h y r u s  s y l v e s t r i s  g r o u p  ( L e g u m i n o s a e :  
P a p i l i o n a c e a e )  . - I n  s t r u c t u r e  a n d  f u n c t i o n i n g  o f  p l a n t  
p o p u l a t i o n ,  v o l .  2. J .  Haeck  a n d  J .  W .  W o l d e n d o r p  ( e d i t o r s ) .  
PUDOC, Wageningen:  6 5 - 7 5 .  

HOSSAERT M. & M. VALERO. I n  p r e s s .  : E f f e c t  o f  o v u l e  p o s i t i o n  i n  
t h e  pod o n  p a t t e r n s  o f  s e e d  f o r m a t i o n  i n  two s p e c i e s  o f  
L a t h y r u s  ( L e g u m i n o s a e :  P a p i l i o n a c e a )  . A c c e p t é  d a n s  Amer. J .  
B o t .  

L E V I N  D .  A .  & H. W .  KESTER. 1 9 7 4 :  Gene f l o w  i n  s e e d  p l a n t s .  E v o l .  
B i o l .  , 7: 1 3 8 - 2 2 0 .  

Q U E L L E R  D .  C .  1983 :  S e x u a l  s e l e c t i o n  i n  h e r m a p h r o d i  t i c  p l a n t s .  
N a t u r e ,  305 :  7 0 6 - 7 0 7 .  

SUTHERLAND S . .  1987 :  Why h e r m a p h r o d i t i c  p l a n t s  p r o d u c e  many more  
f l o w e r s  t h a n  f r u i t s :  E x p e r i m e n t a l  t e s t s  w i  t h  Aqave 
m c k e l v e y a n a .  E v o l u t i o n ,  41: 7 5 0 - 7 5 9 .  

V A L E R O  M., YOUSSEF A . ,  VERNET P. 8, M. HOSSAERT. 1 9 8 6 :  1s t h e r e  a  
p o l y m o r p h i s m  i n  t h e  b r e e d i n g  s y s t e m  o f  W h y r u s  l a t i f o l i u s ?  
I n  L a t h y r u s  a n d  L a t h y r i s m ,  - P r o e e e d i n g s  o f  C o l l o q u e  
L a t h y r u s - P a u  1 9 8 5 ,  A. K .  Kau l  a n d  D .  Combes ( e d i t o r s ) :  
1 0 5 - 1  1 6 .  



VALERO M., HOSSAERT M., CARON B . ,  YOUSSEF A .  & P. VERNET. 1 9 8 7 :  
A l l o c a t i o n  d e s  r e s s o u r c e s  c h e z  d e u x  e s p è c e s  d e  L é g u m i n e u s e s :  
L a t h y r u s  l a t i f o l i u s  e t  L a t h y r u s  s y l v e s t r i s .  In C o l l o q u e  
N a t i o n a l  d u  C .  N .  R .  S. " B i o l o g i e  d e s  P o p u l a t i o n s " ,  J. M. L e g a y  
! A d ]  t e1~r-1  Llnlv.  C .  R ~ r n a r d .  L v o n .  F r a n c e :  1 4 1  -1 4 8 .  

VERNET P .  , DUCOUSSO A .  , P E T I T  D.  & M. VALERO. 1 9 8 7 :  G e n e t i c  
s t r u c t u r e  a n d  d i v e r s i  t y  p a t t e r n s  b e t w e e n  a d j a c e n t  
populations: A r r h e n a t h e r u m  e l a t i u s  ( L .  B e a u v . .  - 1 n 
D i f  f e r e n t i a t i o n  P a t t e r n s  i n  H i g h e r  P l a n t s .  K .  M. U r b a n s k a  
( e d i  t o r )  , A c a d e m i c  P r e s s ,  L o n d o n :  1 3 1  -1  53. 
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Differences in population biology 
within the Lathyrus sylvestris group 
(Leg uminosae: Papilionaceae) 

1. INTRODUCTION 

In plant populations, the examination of relationships between diversity 
and environment requires a comprehensive knowledge of the reproductive 
system, since the genetic component of diversity is, to a great extent,  
produced by recornbination. 

Hermaphrodite end perennial Lothyrus species provide good material 
for the study of 1.hese relatioriships, for the following reasons: 1. Native 
Lathyrus species cire widely distributed in Europe, occurring in a variety 
of ecological situations and we may expect a great genetic diversity 
according to the conclusion reached by Nevo (1978) and Brown (1979) 
who associate, in their reviews of enzymatical polymorphism i n  plants 
ana animals, genetic variability with a wide ecological distribution of 
the species. 2.  The perennial Lathyrus species are capable of extensive 
vegetative reproduction from rhizomes and stolons. Therefore, they 
allow comparison of the allocation of resources to sexual and vegetative 
propagation and of the relatibe contributions of these modes of reproduction 
to the dynamics of plant populations. The coexistence of sexual and asexual 
propagation in the Sarre plant has given rise to numerous rnodels In the 
literature. Harper (1967) and Sarukhhn (1976) emphasize cornpetition 
for resources between sexual and asexual reproduction in the individual 
plant. A brahamson (1 981 also examines relative investment in these 
two functions in different types of environment. The "balance" argument 
put forward by Williams (1975) envisages short terrn advantages for sexual 
and asexual reproduction, maintaining both kinds of reproduction in the 
populetion. 3.  Lathyrus seeds are frequently destroyed by larvae of a 
host specific bruchid beetle, Bruchus affinis (Coleoptera: Bruchidae). 
These insects may constitute a selective factor involved in the evolution 
of sexual and asexual "strategies" in Lathyrus. The role of this beetle 
is complicated by the fact that it is probably also a pollinator of Lathyrus 
Its negative impact on plant fitness might thus be counterbalances by 
positive effects (Labeyrie b: Hossaert 1985). 

In this paper the reproductive systems of Lathyrus sylvestris L. and 
Lathyrus latifolius L. are compared in the relative roles of sexual and 
asexual reproduction in the populations dynamics of these species. 
Those two related diploid (2  n = 1 4 )  legurnes have sometirnes been 
considered to  be conspecific (Fournier 1961); however, they differ 
in morphological characteristics (e.g. leaf shape, flower colour, size 
of flowers, pods and leaflets) and which are more variable in L. latifolius. 
They also differ, as will be shown here, in many aspects of their reproductive 



biology. Preliminary results on genetic diversity, studied by means of 
enzyme electrophoresis, suggests rnarked differences in breeding structure 
of populations of these two species. Data on reproductive biology, life 
cycle and population dynamics in natural populations were collected in 
order to examine this question. Because in the literature, these two legurnes 
are generally described as two different species, they have been considered 
as such in this paper. 

2. ELECTROPHORETIC ANALYSIS: GENETIC DIVERSITY 

.Analyses were done on leaves from different individuals produced by 
seeds collected from natural populations (Table 1). 

Table i .  Populations O /  Lathyrus sprcies  erarnlned by electrophoresis. 

Species La1hyr-u:; ictifoiius L. Lathyrus sylvestris L. 

l u n b e r  of populations 2 

Ori;.~rç of tne  studied 1. Gerden in "l.ille" 1 .  A l 1  over  the spoil heep 
?o?uial,ons (hor the rn  France) of "Pecquencourt" 

ihor the rn  France) 

2 .  At the foot of the  poil 2 .  In o field population 
heap et  "Ebin-':~lmaison" near  "Geneve" 
[Northern Francei iSwitzerland) 

3 .  At the foot of the spoil 
heap b t  "Liévin" 
lhurthern France) 

3 .  41 the foot of the spoil 
tieiip a l  "Cervin" 
(horthern France) 

5 .  i ~ n  the edge of a road 
between "Avion" and 
" b  irn' ' (Northern France1 

6 .  On the edge of a field near 
"b  'ons ' (South East of 
France) 

7 .  On a vine slope near 
" l ~ o u e  l u  1 ountaine" 
(Central  France)* 

* 1 t , e  derr ,o~rnphit  c h ~ r a c t e r i s t i c s  of individuels from this population 
are :e?orted i r i  chapter  3.  

Extraction and polyacrvlarnide gel electrophoresis were carried out, 
using the technique described by Casquez & Compoint (1976). Thirteen 
enzyme systems were tested, but these prelirninary results only concern 
three systems: Got (glutamate-oxaloacetate-transaminase),  I.ap (leucine- 
aninio-peptidase) and Est (esterase). 



Results and discussion 

Based on the results shown in Table 2, hypotheses about the genetic basis 
of the electrophoretic patterns exhibited by these three systerns. are 
proposed. We have begun to  test these hypotheses analysing offspring 
from controlled outbreeding experiments. 

The zyrnograms of the two species appear t o  be very similar for al1 
the systems analysed. Hut. although they have many common bands, 
each species possesses some characteristic bands not found i n  the other 
(these bands have been underlined in  Table 2) .  However, the rnost marked 
difference between the two species is in  the degree of polymorphism. 
Al1 the thirty-one individuals exarnined from two widely separated 
L. sylvestris populations gave identical zymograms. They also seem to be 
homozygous (one band per "locus") a t  every locus studied except one (Lap 1 ). 
In contrast, i n  L. latifolius and even in  neighbouring populations, most 
loci are polymorphic and heterozygotes, (et least two bands per "locus") 
were observed for the rnajority of loci. One expianation of this genetic 
variation and. especially, the differerice in the degree of polymorphism 
between these two taxa, may lie in  differences in their reproductive 
systems. A n  understanding of the mechanisms maintaining genetic diversity 
in  populations requires both studies on mating-systems and population 
demography (Brown 1979). 

The population dynamics of L. sylvestris and L. latifolius were investigated 
at the following two levels: (1) comparisons of genetically based differences 
between the t wo species: ( 2 )  comparisons bet ween conspecific populations 
to determine the variability related to  spatial environmental variation. 

Rlethods 

Three populations' were studied from two regions of France: in the Loire 
valleg in central France ( L .  latifolius, Doue-la-Fontaine) and in  the Bearn 
in southwestern France ( L .  latifolius, Cadillon; L. sylvestris, Laruns). 
ln each population. 40  stems were followed a t  weekly intervals throughout 
the flowering period (because of the vegetative propagation of these 
species, the sampling unit is the stem and not the individual). Data were 
collected on these 40 stems and their axial branches, including the number 
of floral buds (first stage of flowering, until the carina is open). flowers, 
senescent flowers (corolle changes from bright pink to blue end wilts). 
pod stage 1 (juvenile fruit), pod stage 2 (green pod not yet full? elongated), 
pod stage 3 (fully elongated green pod, seed not yel filled), pod stage 4 
(mature pods, filled seeds). Then, al1 the mature pods were collected 
to  examine the seed set and seed germination. 

Results and discussion 

Branching systern 

Our study shows thnt there is a basic difference in the vegetative architecture 
of the two species (Table 3) .  
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L. latifolius, in both populations, has only a few secondary branches, 
whereas L. sylvestris may produce a high number of axial branches of 
order 2 ,  3 and sometimes order 4. The branching pattern of L. sylvestris 
is characteristic of herbaceous species in a situation of reduced competition 
(Lee & Bazzaz 1982). 

Ftower production 

The two species differ in two features of flower production (Table 3 )  
L. sylvestris shows a tendency to produce fewer inflorescences per stem 
than L. latifolius but the differences are not significant. The results 
are more relevant for the number of floral buds per inflorescence. In 
Laruns, L. sylvestris develops an average of only 3.6 buds per inflorescence. 
In L. latifolius each raceme contains an average of 9.6 buds (Doue si te)  
or 8.7 buds (Cadillon site). For L. latifolius the number of buds per inflores- 
cence is variable, not only between populatioris, but also with n each 
population. 

Flower abscission - Fruit maturation 

The data allow estimation of the intensity of flower and fruit abortion 
in the three popillations (Fig. 1). There was a very high frequency of 

l l 
Lathyrus latifolius Doue-la-Fontalne. + - + 1 

Cadiilon: 0-0 

i sylvestrts Laruns : *-O 

Fig. 1. Flower and fruit abscission o f  Lathyrus sylvestris and L. latifolius. 
Percentage of initiated fioral buds (B),  juvenile fruits ( P l )  green 
pods not fu!!y elongated (PZ), fully elongated green pods ( P g ) ,  
mature pods (P4). Because of the sampling sites (n > 9 6 2  buds), 
the standard error is always < 1%. 



flower abscission in each population. In L. sylvestris rnost of this abortion 
occurred a t  the bud stage. In L. latifolius abortion of flowers was less 
and occurred a t  various stages of developrnent (buds, flowers and senescent 
flowers). 

Finally, the plants initiate more buds and juvenile fruits than they 
mature. The proportion of mature fruits produced in relation to the total 
number of floral buds was low for each population (0.7 per cent for 
L. sylvestris in Laruns: 9.3 per cent for L. latifolius in Doue; 1.3 per cent 
for L. latifolius in Cadillon). This proportion is very low in cornparison 
to cultivated iegumes like Phaseolus vulgaris (38 per cent, Lovet-Doust 
& Eaton 1982), but sirnilar to sorne other wild Legurninosae (2.2 per cent 
in Bauhinia ungalata, Heithaus e t  al., 1982). Willson & Price (1977) suggest 
that this overproduction of flowers may be general in insect pollinated 
plants: ttie plant produces more flowers than it can convert into mature 
f:~its. i n  order to increased both the attractiveness of the floral display 
to ?ollinators a:j well as the male genetic con2ribution. Several factors 
m a ?  also explain the abscission of a large percentage of flowers and 
juvenile fruits (Stephenson i381). Firstly, the plant has only limited resources 
for :'mit and seed developrnent. Secondly, the lack of pollination may 
be an important source of flower abortion for a species like L. latifolius 
which requires outcrossing and tripping (hlartin & Valero, i n  press). A 
third factor may also contribute :O the reduction of the pod output: the 
consurnption of flowers by herbivorous insects. Heithaus e t  al., (1982) 
has reported a similar effect  of flower consumption on Bauhinia ungulata 
i n  which insect herbivirous sornetimes reached densities of six individuals 
?er flower. In rncst cases, these factors rnay interact together. For example, 
the low fruit set  observed in C'adillon (Fig. 1) may be explained by a 
deficit in nutrition linked to a water stress during the period of flower 
.abscission (July 1983), but also by a high consumption of the ovaries 
of Lathyrus flowers ( 6 5  per cent of flowers consumed in Cadillon site) 
by viirious insects (Lycaenid sp. and other butterfly larvae, Apion sp. 
and Thrips sp.). 

Ovules and seed set withln pods 

The data on ovules and seed set within pods relate to the pods collected 
from individuals studied in  our three populations, as well as from other 
populations in southwestern Oliguelou, R e ~ é n a c q )  and central France 
(St. Pierre des Corps). The mean number of ovules per pod was very different 
in the two species (average of 13 ovules/pod in L. sylvestris and average 
of 19-70 ovules/pod in L. latifolius, Table 4).  These results differ from 
those ( 1  0 to 1 5  seeds per pod in both species) given in the Flora Europaea. 
This clear difference i n  ovule set in the pods is maintained i n  plants 
cultivated in the experimental garden. 

In contrast, the proportion of ovules per pod giving rise to mature 
seeds was not different in the two Lathyrus species: less than 50 per 
cent and more often around 20 per cent (Table 5). This ratio of mature 
seed set to ovules initiated i n  the pods was very low compared to other 
Legurninosae: more than 80 per cent for Bauhinia paupeletii (Janzen 
19771, around 7 0  per cent for Lupinus texensis (Schaal 1980). 



Table 4. Total nurnber of ovules per pod i n  1.ntliyruc si lver lr i \  and Lnlhvrus l o t ~ l o l i u ~ .  

TotnI nuniber L o t h p r  rylvestria L a t h y m  lat i fol iu- 
of ovules Southern r ran re  Southeri! France Central  I r r n r e  

Leruns Itebenecq hl~guelou Cedillon CadiIlon SI. Pierre boue 
1' 2. de Corps 

T 1 
5 F 0.01 

T 1 

-- - -- -- 
T = nuniber of potli, F : relhtibe Ireguei ic i .  * = suopopulelioiis. 

Table 5 .  Ratio of mature seeds 10 obules tnittoted on4 number o f  rna:Lre seeas pe* pod in the t r o  spec;e, 
of Lathyrus. 

- ~ 

L a t h ~ r u s  syivesiris 1. La;h?rur 1otiio;iw L. 
Laruns \I!glielou Csdtllon Sr. Pierre Doue 

Ratic of  nature  seeds 
to ovuies ini t ietec 0.19: û.GI5 0 .14 '0 . î I8  0.27 :0.0!5 0 . 5 2 + 0 . Ç 1 0  0 . 5 G ~ C . i i 5  

Total  nunber o f  
obuies ini t iated 

NumSer of mature 
seeds per poe 2 . 2 3 :  û.13  1 . 7 7 s C . 2 4  5 . 2 6 f C . 8 3  9.5Û:3.ZZ 6.b::î 35 

Tot6; number of pots 8 5 66 45 125 6  5 
-~ - - -- -- - 
(The n,ears are g!ber ; siardbrc error: : r  the case of tne rat io the normsi approh,n;elion o f  the 
standhrd error !s rnentioned!. 



Because the ratio of mature seeds t o  ovules initiated was similar in 
L. latifolius and L. sylvestris, pods of the lat ter  species contained fewer 
ovules and consequently fewer mature seeds (Table 5). 

The bruchid beetle Bruchus affinis is responsible for a significant proportion 
of the seed mortality in L. latifoliw, L. sylvestris and L. tuberosus. The 
extent of seed destruction by bruchids is highly variable. Bruchus affinis 
was absent in some populations of northern France, but its larvae destroy 
10 to 65 per cent of the seeds in populations from central and southern 
France (Labeyrie & Hossaert 1985). 

A possible reason for patterns of seed maturation within pods is that 
the probability of maturation of an ovule is the result of two opposing 
gradients which interact in the linear structure of the pod (Labeyrie 
& Hossaert 1985) .  The one is the fertilization gradient, or male effect.  
Limited growth capacity of pollen tubes may mean that the ovules near 
the peduncle are less likely to be fertilised, i.e. those ovules furthest 
from the stigma. The other is the rnaternal-resource gradient. Ovules 
near the penuncle may receive more nutrients than ovules near the apex 
of the ovary. This hypothesis of seed maturation is confirmed by our 
preliminary analysis within Lathyrus pods which suggests that the ovules 
in the distal half of the pod are more iikely to develop successful!y into 
seeds. Non-developed ovules were concentrated a t  both ends of the pod. 

Seed germination 

E:<periments on germination capacity of seeds in controlled conditions 
revealed another difference between the two species (Table 6 ) .  After 
being subjected to darkness or cold, abolit 25 to 40 per cent of the seeds 
of L. iatifolius germinated. In  al1 our t reat  ments, the percentage of 
germination of L. sylvestris seeds was 1 0  to 2 3  per cent. 

Ta,,e 5 .  G e m r i n c t : o n  (4.1 O' L a r h i r u s  sp. i n  d!'Terec: exper i rnen: î :  condit ions. ' 

- -- -- 
Lor 6 dey : ,d:hress  [ 'o ie  .,ne d d r ~ n e s s  

li,g'! 1 8  6. T" : ?j"i: l i o r - 1  I C d r i  1j0C i < ? O  d a i s  q°C then in darh a! 1FoCI 
Ssac.es L. i c t , ' o : i ~ s  L. s)l..esrris L. Icr;:o,ius L. r i i ~ e s t r t s  L. i c r i f o i i ÿ s  L. s?:~.es>r~s 

Doue  51 P er re  Laruns Rerieracq Doue Hc3eriicq Doué Reoenscq 
oe '.'oros 



Vegetative propagation 

Our results to date point t o  an additional aspect in which these two species 
differ significantly: the extent of vegetative propagation. 

In permanent quadrats occupied by shoots of Lathyrus during the period 
November 1983 to April 1984,  L. sylvestris produced 1 7  new tillers/m2 
whereas L. latifolius produced only 1 0 / m Z  (F-test significant ford = 5 per 
cent ). 

Furthermore, the new tillers of L. sylvestris appeared to be significantly 
more vigourous and their mortality rate  very low, wherees in cold weather 
i n  December around 40 per cent of the new tillers of L. latifolius in the 
Cadillon site,  died. 

The results presented in this paper and our other field observations on 
these plants highlight rnarked differences between L. sylve.stris and 
L. latifolius with regard to genetic diversity, sexual reproduction and 
vegetative propagation Table 7 ) .  

Table 7. Cornparison of genetic dtversity and features of  reproductive biolog) ln 
Leth'rus s!lvestris and Lethyrus latifolius. 

Characteristics L. sylvestris L. ic t i fol iu~ 

proportion in loci pol~morphic ver! I O N  high 

heterozygosi t h  ver- 10% high 

Sexuel reproduction 

number of inflorescences man' ( 6 . 6 )  sonienhat ( 7 . 8  to 9.61 
principal stem 

nurnber of buds/inflorescence few man' 

extent of flower abcission high 

extent of outcrossing 
(I\:artin b. \ d e r o .  in prep.) 

lober. in the absence 
of water stress 

nümber of podslstem few man> 

number of ovu1es;pod fen 

nurnber of mature seeds'pod few 

germination rate  low 

L ege:ative propegation 

production of new tillerç high 

mortcilit- ra te  of new tillers IOH 

man' 

man' 

higher 



Summarising, L. iatifolius has a high genetic diversity and reproduces 
b!. both sexualand asexual rneans. In contrast, e t  our study sites L. sylvestris 
was genetically virtually monomorphic and, reproduction was lirnited 
alrnost cornpletely to vegetative propagation. The lat ter  species apparently 
invests a lower proportion of resources in sexual reproduction than 
L. latifolius. Both these species are found in early successional stages 
in  disturbed habitats (road-edges, spoil heaps, slopes) and both seem 
to eshibit the features of colonising species. In particular a well-developed 
permanent root-systern (rhizomes and stolons) allows them to  be perennials 
and to propagate vegetatively. A similar difference in the balance between 
sexual and asesual reproduction has been reported in two related and 
genetically close sub-species of Plantago major L. that are able to intercross 
easily (\ 'an Dijk 1984). Crossing experiments between the two species 
of Lathyrus s r e  in progres;. However, it is necessary to esplain the two 
eifferent reproductive strategies of these closely related species. 

In L. iatifolius the higb degree of polvmorphiçrn, the extent of otitcrossing 
and the relatively large allocst.ion of resources in sexual reproduction 
may indicate that the individuals are selected for a response to disturbed 
environrnents (Gouyon e t  ai., 1983). 

On the other hand, the low genetic diversity of L. sylvestris can be 
explained as follows: in a co1onisir.g species which rnay have established 
itse!f frorn a single propagule (Baker 1967). the founder effect,  selfing 
and the spread by vegetative propagation within a new site rnay lead 
to low genetic variation within and large genetic variation between popu- 
lations, as shown bv Harnrick e t  al., (1979) and Brown b: llarshall (1981). 
This was not observed in L. sylvestris. So t  only is each population quite 
rnonornorpliic. but also populations frorn widely separated areas in the 
geographic range of the species appear to  be electrophoretically identical. 
C.J .  Gliddon (pers. cornrn.) has observed the sarne i n  populations of 
L. sylvestris originating frorn different areas in Great Britain. .A total 
absence of polyrnorphisrn in  the species L. sylvestris would explain the 
lack of genetic differentiation between two separated pppulations. However, 
(1) we observed one polyrnorphic locus (Lap 1)  (Table 2 )  and this explanation 
(a total lack in allozyrne diversity) therefore does not hold, ( 2 )  polyrnorphism 
i n  the Lap 1 locus does exist in both cited populations, where the same 
two alleies are  found. I f  the founder effect  accounts for the absence 
of genetic variability within populations (Brown b: 3larshall 1981), it 
is surprising to find polyrnorphisrn for the sarne two alleles in both popu1etior.s. 
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ALLOCATION DES RESSOURCES 
CHEZ DEUX ESPECES DE LEGUMINEUSES 

LATHYRUS LATZFOLZUS ET LATHYRUS SYLVESTRIS 

M. VALERO, M. HOSSAERT, B. CARON, A. YOUSSEF et P. VERNET 

Résumé 
Les théories sur l'allocation des ressources et la selection sexueile prédisent qu'il doit exister une 
balance entre multiplication vegetative et reproduction sexuee et que selon le regime de la 
reproduction (autogamie 1 allogamie), l'investissement dans les fonctions male et femelle devrait 
être différent. Ces hypothéses sont testées et discutées par des comparaisons interspéciiiques 
sur deux especes de légumineuses voisines perennes et hermaphrodites: Lathyms latifolius L. 
et Lathyrus sylvestris L., et par des comparaisons intraspécifiques sur les variations entre 
populations et a I"int4rieur d'une meme population. 

Summary 
Theories on resources allocation and sexuai selection st~ggest a balance between vegetative 
propagation and sexual reproduction and predict that the investrnent between male and female 
functions will change with the reproductive system (e.g. the balance between outcrossing and 
self-fertilization). These hypotheses are tested and discussed: (1) by interspecific cornparisons 
on two closely related species of perennial and herrnaphroditic legumes: Lathyms latifolius L. and 
Lathyrus sylvestris L. and; ( 2 )  by intraspecific comparisons on inter and intra populations 
variations. 

Introduction 

Contrairement à ce qui se passe en général dans le règne animal, les végétaux présentent 
souvent une diversité beaucoup plus élevée dans leur mode de reproduction. C'est ainsi que 
les plantes supérieures peuvent fréquemment se reproduire à la fois par voie végétative et 
par voie sexuée. De même, très souvent, les espèces hermaphrodites ne sont ni strictement 
allogames ni totalement autogarnes. Ces anomalies sont sujettes à des variations parfois îrès 
importantes. Sans envisager pour l'instant les facteurs l'origine de ces variations, nous 
avons formulé deux hypothtses dont les tests font l'objet du présent travail. 

Notre première hypothèse est qu'il doit exister une balance entre multiplication 
végétative et reproduction sexuée. 

Notre deuxième hypothèse est que selon le régime de la reproduction (autogamie1 
allogamie), I'investissement dans les fonctions mâle et femelle devrait être diffSrent 

Ces hypothbes déjh testées, notamment la seconde (Cruden, 1977 et Queiier, 1984) par 
la comparaison d'espèces appartenant à des groupes trés variés, méritent d'être testées entre 
espèces affines et entre individus de la même espèce. L'étude conduite à ce niveau deMit 
permettre: 
- de préciser les caracttres associés aux differents modes de reproduction, 
- d'analyser les bases génétiques de ces variations et de mieux comprendre leur éventuelle 
signification adaptative. 

Dans cette perspective, nous avons travail16 sur deux espèces de 1Cgumineuses 
pérennes: Lathyrus lat$olius L. et Lathyrus sylvestris L. Ces deux espèces sont 
hermapluodites, entomophiles et capables de se reproduire par voies végétative (stolons) et 
sexuée. 
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Balance multiplicatiori végétative - Reproduction sexuée 

Une étude comparative de ces deux espèces voisines (Hossaert et Valéro, 1985 et 1986) 
a montré qu'elles se différencient fortement par 1'Ctendue de leur variabilité génétique et de 
leur balance multiplication végétative par rapport A reproduction sexuée: 

L. latifolius a une forte proportion de loci polymorphes et d'individus hétérozygotes. 
Cette espèce montre une grande variabilité morphologique (notamment dans la couleur des 
fleurs et la forme des feuilles). En revanche, L. sylvestris apparaît beaucoup plus 
monomorphe dans la plupart des populations étudiées et présente peu de variations 
phénotypiques. 

L'analyse des différentes phases du cycle reproducteur chez ces deux espéces a montré 
que l'investissement dans la reproduction sexuée (estimation des productions 
d'inflorescences, de fleurs, de fruits et de graines par tige) était plus élevé chez L. 
lati~5olius, ce qui expliquerait (en partie au moins) cette différence dans la variabilité 
enzymatique et phknotypique. L. sylvestris compense ce faible pouvoir dans la 
reproduction sexuée par une plus grande propagation végktative. 

Balance autogamie - allogamie 

La situation des deux espèces 
L'Ctude du rCgime de la reproduction grâce (i l'emploi de marqueurs alloenzymatiques 

montre que les plantes des deux espèces sont plutôt allogames (pas d'écart ?t la panrnixie). 
L'autofécondation est toutefois possible et nous avons montre par des autofécondations 
contrôlées, qu'elle se produisait plus fréquemment chez L. sylvestris que chez L. 
latifolius. L'étude détaillée du régime de la reproduction chez L. latifolius (ValCro et al., 
1986) fait ressortir qu'il existe un polymorphisme l'intérieur d'une même population 
(coexistence de plantes exclusivement autogames, d'autres partiellement allogames et enfin, 
certaines exclusivement aiiogarnes). D'autre part, il apparaît que même chez les individus 
allogames, I'auto-incompatibilité peut être levée par des autopollinisations répétées, 
c'est-à-dire par des dépôts successifs d'autopollen sur le stigmate de la fleur (par mise en 
contact du stigmate avec les anthères de la même fleur). En termes évolutifs, cet effet peut 
être interprété comme de l'autofécondation retardée: si I'ailopollen n'arrive pas, la plante 
s'autoféconde. Ce phénomène pourrait être spécialement avantageux pour la plante surtout 
si les pollinisateurs apparaissent être un facteur limitant. Nous avons testé au cours de l'été 
1986, l'effet de l'autopollinisation retardée dans une population de L. sylvestris. Treize 
plantes provenant de graines récoltées dans une population naturelle (Pecquencourt), située 
au Nord de la France, ont subi en terrain d'expérience, trois types de traitements (sur en 
moyenne 30 fleurs par traitement): 
1. fécondations libres: les inflorescences sont laissées libres et les insectes pollinisateurs 

(essentiellement bourdons, abeilles et papillons en terrain d'expérience) peuvent 
effectuer des fécondations; 

2. autof6condation: les inflorescences sont mises sous sac; 
3. autopollinisations répétées: les inflorescences sont mises sous sac et pour chaque fleur, 

le pollen est mis en con tact avec le stigmate. 

Les résultats sont prc'sentés dans le tableau 1. ll apparaît tout d'abord nettement que les 
plantes produisent significativement plus de fruits en autopollinisation répétée qu'en 
autof6condationY ce qui confirme l'hypothèse d'autofkcondation retardée. D'autre part, il 
est possible de distinguer trois types d'individus: 
1. des plantes donnant des fruits uniquement en fécondation libre; 
2. des plantes donnant des fruits en fkcondation libre et en autopollinisation répétée; 
3. des plantes donnant des fruits pour les trois iypes de fécondation. 

Ce deuxiEme résultat confime qu'un polymorphisme dans le régime de la reproduction 
existe aussi chez L. sylvestris. 
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Tableau 1: Comparaison des trois types de fécondation: f4condation libre, autofécondation et 
autopollinisation répétée chez L. sylvestris. 

Influence des différents pollinisateurs sur le r6gime de la reproduction 
Cette hypothèse d'autofécondation retardée peut être mise en relation avec le 

comportement des pollinisateurs. Comme le montre la figure 1, on peut distinguer deux 
groupes de pollinisateurs: le premier groupe composé d'Abeilles et Bourdons qui effectuent 
des visites nombreuses et brèves, toujours inférieures à 1 minute, allant d'inflorescences en 
inflorescences; les visites étant surtout regroupées l'après midi entre 12h et 17h. Ce type de 
comporternent favoriserait surtout l'alloféconàation. Le deuxième groupe est représenté par 
les bruches. Cet insecte effectue des visites répétées et longues (au minimum d'une minute 
mais jusqu'à trois heures et demie dans la même fleur pendant la journée). Ces visites sont 
étalées de 8h 20h. De plus, les bruches s'alimentent, copulent, et durant la nuit, dorment 
dans les fleurs (Bashar et al., sous presse). Ce type de comportement favoriserait 
l'autopollinisation répétée. 

i 

MOUEX7 D r  i-4 JOLRI 'EE (Eh' HYTURîS) MOMENT DE U IOL'RYCE (C.V HEL'RES) 

--- A -- Nombre de visites par fleur ---. --- Temps moyen de visite par fieur (mn) 
----- tr .----- Temps à partir duquel les bruches restent dans la fleur pour ta nuit 

AUTOFECONOATION 
Témoin 

Norilule Autopollinisation ripetée 

13 individus Nbre total 
de fleurs 219 318 349 

de 
Cousses 0.49 0.06 0.23 

L.sylvestris /fleurs (r0.17) (rO.09) (rO.18) 

Cousser 
) 1 individu / f  leurs 0.17 O O 

Cousïes 0.50 O 0.21 
b 5 individus /fleurs (r0.17) lt0.11) 

Cousses 0.48 0.11 0.28 
: 7 individus /fleurs (:O. 19) (20.09) (t0.21) 

Figure 1: Nombre et temps de visite par fleur chez L. latifolius. 
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Allocation des ressources dans les fonctions mâle et femelle 
Une autre observation intéressante chez ces deux espéces est le taux considérable 

d'avortement entre les stades fleur et gousse (Hossaert et Valero, 1985): 90% des fleurs 
tombent chez L. latifolius et 95% chez L. sylvesrris. Comment expliquer cet avortement ? 

Charnov (1979 et 1982), Charlesworth et Charlesworth (1981) et Queller (1983) 
suggbrent que le nombre et la longévité des fleurs peuvent être interprétes comme un 
moyen d'augmenter la probabilité pour une plante hermaphrodite, de donner du pollen et 
d'assurer ultérieurement sa descendance à travers la fonction mâle. Selon les théones sur la 
sélection sexuelle, on devrait s'attendre à ce que les plantes allogames et autogames 
investissent de façon différente dans les fonctions mâle et femelle. Chez les plantes 
allogames, le grand nombre de pères potentiels entraîne une compétition pollinique 
importante et donc un investissement supérieur dans la fonction mâle. Chez les plantes 
autogames, la compétition pour le succès de la fécondation se fera surtout entre apparentés 
et devrait entraîner un investissement de la plante mère surtout dans la fonction femelle. 

Nos résultats ont montré que: 
1. L. latifolius apparaît plus allogame que L. sylvestris, 
2. chez ces deux espèces il existe un polymorphisme pour le régime de la reproduction à 
l'intérieur d'une même population. 

Il était donc particulièrement interessant de mesurer l'allocation des ressources aux 
fonctions mâle et femelle chez les individus des deux espéces. Ceci a été effectuk par 
l'examen du pollen/ ovule ratio (Cruden, 1977) et par l'étude de la répartition des graines à 
l'intbrieur des gousses (Bawa et Webb, 1984). 

Pollen1 ovule ratios (P/O).- Pour un même individu le nombre de grains de pollen 
ainsi que le nombre d'ovules produits par fleur ont été comptés. Le rapport nombre de 
grains de pollen sur nombre d'ovules donne le P/O ratio. Ce rapport a Ctt calculé sur un 
minimum de deux fleurs par individu. Trois populations de L. latifolius, trois de L. 
sylvestris et une population d'individus hybrides entre les deux espèces (du point de vue 
morphologique et enzymatique) ont été ttudiées. Les rtsultats obtenus sont donnés 
figure 2. Dans les trois populations de L. larifoliu.s, le Pl0 est significativement sup6rieur à 
celui observe dans les trois populations de L. sylvestris. n semble donc que l'espèce la plus 
allogame investisse plus dans la fonction mâle que celle qui est moins allogame. D'autre 
part, les plantes hybrides montrent un Pi0 intermédiaire entre les deux espèces, ce qui 
laisse supposer que ce rapport a une forte héritabilité. Enfin, le Pl0 obtenu chez les deux 
espèces varie entre 2 000 et 3 500, ce qui correspond bien, d'après la classification de 
Cruden (1977), a ce qu'on obtient chez des plantes allogames (compris entre 800 pour les 
plantes essentiellement xénogames et 5 900 pour celles qui sont strictement xénogames 
alors qu'on obtient seulement 190 pour les plantes essentiellement autogames). 

Dans la figure 3 est représenté, pour chaque individu, son investissement dans la 
fonction mâle (nombre de grains de pollen par fleur) et femeIIe (nombre d'ovules produits 
par fleur). Il apparaît très nettement que d'une façon générale, les individus & L. sylvestris 
investissent à la fois moins dans les fonctions mâle et femelle que ceux de L. larifoliur. 
Ceci vérifie le rCsultat discuté plus haut montrant que cette espèce investit globalement 
moins dans la reproduction sexuée. En ce qui concerne L. latifolius, on observe de très 
grandes variations dans l'allocation des ressources entre les diffbrents individus étudiés. U 
semble donc particulièrement intbressant d'etudier la variation du Pl0 en fonction du régime 
de reproduction des individus. 

Modete gousse.- Un autre moyen d'aborder l'étude de l'allocation des ressources est de 
s'intéresser au compartiment gousse (E3awa et Webb, 1984; Lee et Bazzaz, 1986). En effet, 
la gousse est une structure linéaire où l'on peut distinguer deux effets ou gradients: l'effet 
pollinisation (mâle) décroissant du style au pédoncule et l'effet maternel de nutrition des 
ovules décroissant du pédoncule au style (figure 4). Dans les gousses mûres, il est possible 
de distinguer trois types d'"ovules": 1. ovules non fbcondés, 2. graines avortées, 
3. graines mûres. La position de ces trois types dW'ovules" permet de détecter l'influence 
respective des gradients mâle et femelle dans la gousse. Les résultats (figure 5) montrent 
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que l'hypothèse des deux gradients dans la gousse semble se vérifier puisque chez 
L. larqolius (figure Sa) comme chez L. sylvesrris (figure Sb), le nombre d'ovules non 
fécondés augmente au fur et à mesure qu'on s'éloigne du style. Le nombre de graines 
avortées, en revanche diminue, lorsqu'on s'éloigne du style (cet effet est beaucoup plus net 
chez L. latifolius ). Il en résulte que la majorité des graines formées se trouve plutôt vers le 
style chez L. larifolius, ce qui montre, encore une fois, l'importance de l'effet mâle chez 
cette espèce plus aliogame. En revanche, chez L. sylvesrris, la répartition cies graines mûres 
est plus régulihre dans la gousse avec un effet mâle moins important. Cette différence dans 
la rbpartition des graines mûres a été testée par une analyse de variance hiérarchisée qui a 
r6vélé que dans le premier quart de la gousse, le plus près du pédoncule, là où l'effet 
maternel est le plus important, on a significativement plus de graines formées chez 
L. sylvestris (F = 7.85 pour 1 d.d.1.); alors que dans le troisième quart de la gousse prks 
du style, c'est-à-dire la où l'effet paternel est le plus important, on a significativement plus 
de graines formées chez L. latifolius (F = 7.14 pour 1 d.d.1.). 

IZZ] L. latifolius 

Populations de L. latifolius 
L I  (n = 15): AVION (Nord) 
L2 (n = 5):  CADILLON (Béarn) 
L3 (n = 8): LESSINES (Belgique) 

POPULA TION a hybride L.syLvestris 

Populations de L. syivestris 
S1 ( n  = 6): URDOS (86arn) 
S2 (n = 3): PECQUENCOURT (Nord) 
S3 (n = 10j: LESSINES (Belgique) 

Population d'hybrides: H3 (n = 14): LESSINES (Belgique) 
(n = taille de i'échantillon) 

Figure 2: Pollen / ovule ratios. 
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Populations de L. iatifolius 
L2 (n = 5): CADILLON (BRam) 
L3 (n = 8): LESSINES (Belgique) 

NOMBRE D'OWLES PAR FLEUR 
O s3 + Si  O L2 A L3 

Populations de L. syivesîris 
S 1 (n = 6): UR DOS (Béam) 
S3 (n = 10): LESSINES (Belgique) 

(n = taille de i'kchantillon) 

Figure 3: Allocation des ressources dans les fonctions male et femelle. 

P L D O . V C ~ ~ L F  

E F F E T  M A T E R N E L  

E F F E T  P A T E R N E L ( S )  

0 1GR.Clh;FS A VOR TEES 

Figure 4: Modele gousse - Position des ovules. 
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FlCIIJW 5 a  L i  T1tYRrr.T U T I Y O L I ( I S  (N - O Z  7 ) 

POSIT1O.V DES OI'ULES 

f---- - - -  -3 
PEDO.VCULE POSITION DES OVULES STICKA TE 

O l U L E S  0 CR4Ih'ES A VORTEES a XO..,' F f c O X D p r .  

Figure 5: Repartition des owles. 

Conclusion 

Chez L. latifolius, la faible quantité de gousses obtenues en autofécondation d'une part, 
le pollen/ovule ratio plus élevé et le mod6le gousse observé d'autre part, montrent que 
l'investissement mâle est plus important chez cette espèce que chez L. sylvestris et qu'il 
peut être mis en relation avec Ie régime de la reproduction. Les résultats concernant la 
variation entre individus à i'inténeur d'une même population sont en cours d'analyse. 

Il semble que cet investissement dans la fonction mâle peut expliquer en grande partie la 
surproduction de fleurs observée chez les deux espèces. Cependant, d'autres facteurs 
doivent intervenir (en effet L. sylvestris montre une chute de fleurs au moins aussi 
importante que L. latifoliw ) et notamment la consommation des fleurs par les herbivores 
qui peut être très importante chez ces ltgumineuses (IIossaert et Valéro, 1985). 
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BRUCHUS AfFIhiIS AND THE FLOWCRS OF LATHYHUS LATIfOLIUS: AN EXAMPLE Of THC 
COWLEXITY Of RCLATIONS BCTWfCN PLANTS AH) PHYTWHAGOUS INÇLCTS 

A. B A S H A R ~ ,  G. F A B R C S ~ ,  M. H O S S A E R T ~ ,  M. V A L E R O ~ ,  V .  L A B C Y R I E ~  
1. IBCAS, UA CNRS 340, Campus u n ~ v e r s j  t e j r e ,  64000 Pau, France 
2 .  ORSTOtt, IBEAS, Campus un i  v e r s j  t a j  re ,  64000 Pau, France 
3. USTL, L a b o r a t o i r e  de génét ique,  59155 V j l l e n e u v e  dlAsq, France 

S i n c e  E h r l i c h  6 Reven (1964)  j n t r o d u c e d  t h e  c o n c e p t  o f  c o e v o l u t j u r i ,  
phy tophagous  j n s e c t s  have been u s e d  t o  d e m o n s  t r e t e  m e c h a n j  sms o f  
c o a d a p t e t i o n  b e t w e e n  p l a n t s  and  j n s e c t s .  C. f r e e n k e l  (1959;  had a i r e a d )  
s t a t e d  t h a t  t h e  " r a i s o n  d ' ê t r e  o f  s e c o n d a r y  p l e n t  s u b s t e n c e s "  j s  an 
a d e p t a t j o n  o f  p l a n t s  t o  t h e  a t t a c k s  o f  j n s e c t s .  I n  mos t  o f  t h e  s t u d ~ l - s  on 
t h i s  mat te r ,  a t t e n t i o n  j s  p a j d  t o  the  consumpt jon o f  t h e  p l a n t  t j s s u e s  by 
i n s e c t  iâ rvae .  R e l a t j o n s h j p s  between the  a d u l t s  o f  B r u c h u s  a f f i n i s  F r o l j c h  
(Col. Bruchjdae)  and L e t h y r u s  spp. (Lequmjnosae) prove t h a t  the merhanjsms 
i n v o i v e d  can be much more complex. 

L a t h y r u s  l e t i f o l i u s  1 s  a  p e r e n n i a l  s e m i - h e r b e c e o u s  v i n e  w h i c h  
propegates by s to lons .  P o l l i n a t j o n  i s  by j n s e c t s  end t h e  b reed jng  system i s  
essen t j  a l l y  al logantous. F l o w e r i  nq and p r o d u c t j  on o f  pods l e s t  th ree  months 
( J u l y ,  August ana September) j n  the n o r t h e r n  p a r t  o f  Béarn, France. 

B r u c h u s  e f f i n i s  j s  a  u n j v o l t i n  s p e c j e s .  A d u l t s  emerge f r o m  pupae a r  
the end o f  summer and 11 ve ebout 11 months, b u t  the)  do n o t  reproduce u n t j  1  
they have underqone a  r e p r o d u c t j v e  djapause o f  n i n e  months. Sexuel a c t j v i t )  
end v i t e l l o g e n e s i s  do n o t  s t a r t  u n t i l  t h e  end  o f  s p r j n g .  A t  t h e  b e g j n n i n g  
o f  summer, t h e  f e m a l e s  s t i c k  s e v e r a l  i s o l a t e d  egqs  on t h e  young, g r e e n  
smooth pods of L. l e t i f o l i u s ,  L. s y l v e s t r i s  and L. t u b e r o s u s .  

On ha tch jng ,  l a r v a e  bore i n t o  the pods end then j n t o  the  young seeds. 
As soon as t h e  c o t y l e d o n s  have  s t a r t e d  g r o w j n g ,  o n i y  one l e r v a  c o m p l e t e s  
j t s  development l n  each seed, a f t e r  the e l i m j n a t i o n  o f  t h e  others.  A t  the 
end o f  summer, a f t e r  t h e  d e h j s c e n c e  o f  t h e  m a t u r e  pods,  a  mazjmum o f  one 
a d u l t  emerges f r o m  each seed (F jg.  1). 

B. af f in is , appearance - eggs emergence 
larvae adults 

L 
adults 

. 
hiberna t ion  w ~ t h  reproduc t i ve  d i apause  

F j q .  1. L j f e  c y c l e  o f  B. e f f i n j s  i n  r e l a t i o n  t o  L. l a t j f o l i u s .  



They show immedia t e  a c t j v i  t y ;  t h e i r  f a t  body i s  whi t i s h  and ve ry  l a r g e  
whi l e  qonads  a r e  poor ly  developed.  Al thouqh t h e r e  a r e  many a d u l t s  emerq inq  
from t h e  s e e d s ,  i t  becomes r a p i d l y  i m p o s s i b l e  t o  o b s e r v e  them on t h e  l a t e  
f l o w e r s  o f  L. latifolius o r  on o t h e r  f l o w e r s  o f  t h e  s a m e  c o l o u r .  A d u l t s  
emerqinq f rom s e e d s ,  k e p t  i n  t h e  l a b o r a t o r y ,  and c o n f i n e d  w i t h  f i o w e r s  o f  
L .  latifolius a r e  not  a t t r a c t e d  t o  them. 

A f e w  a d u l t s  w e r e  c o l l e c t e d  i n  w i n t e r  u n d e r  t h e  b a r k  o f  t r e e s ,  n e a r  
t h e  popu la  t i  o n s  of Lethyrus. Y e v e r t h e l e s s ,  p l a c e s  where  t h e  a d u l t s  q a t h e r  
(durinq w i n t e r  rnight e x i s t .  The b r u c h i d  numbers seem t o  be i i t t i e  reduced 
d u r i n g  t h e  lonq  p e r i o d  o f  r e p r o d u c t i v e  d i a p a u s e .  

A t  t h e  e n d  o f  May, i n  B é a r n ,  a d u l t s  c a n  b e  e a s i i y  o b s e r v e d ,  f o r  t h e y  
v i s ~ t  t h e  y e l l o w  f l o w e r s  o f  L .  pratensis i n  t h e  n e i g h b o i ~ r h o o d  o f  
p o p u l a t i o n s  o f  L. latifolius. T h e i r  m o u t h  p a r t s  a r e  o f t e n  c o v e r e d  w i t h  
p o l l e n .  Ne have never  found them f e e d i n q  on t h e  f l o w e r s  of  o t h e r  p l a n t s .  

t . lost  o f  t h e  a d u l t s  c o l l e c t e d  i n  J u n e  on  t h e  f l o w e r s  o f  L. ietifolius 
h a v e  a  l a r q e  f a t  body.  On t h e  o t h e r  h a n d ,  a d u l t s  k e p t  i n  c a q e s  o u t d o o r s ,  
and  f e d  wi t h  w a t e r  a n d  h o n e y ,  h a v e  u s e d  a l 1  t h e i r  r e s e r v e s .  O t n e r s ,  
c o n f i n e d  i n  p e t r i  d i s h e s  a t  4OC (T 1 ° C )  s t j l l  h a v e  a f a t  body s i m i i a r  t a  
t he  one a t  t h e  end of  t h e i r  l a r v a l  development .  T r a n s f e r r e d  t o  t h e  o u t s i d e  
t e m o e r a t u r e ,  they consume i t  r a p j d l y .  

F e m a l e s  of t h e  a d u l t  s t o c k  a n d  k e p t  a t  4'C, h a v e  b e e n  f e d  f o r  m o r e  
t h a n  o n e  m o n t h  w i t h  p o l l e n  of  Vicia setiva and L. pratensis. Amonq t h e  
f ema les  f e d  W I  t h  t h e  p o l l e n  of  L. pratensis, 15 of  22 showed p o l l e n  q r a i n s  
jn t h e i r  d i g e s t i v e  tube  and some c f  them ( 9 / 2 2 )  a  w h i t j s h  and abunden t  f e t  
bod) .  I n  t h e  s e c o n d  e x p e r i m e n t ,  t h e  f e m a l e s  f e d  wi t h  V. setjva s h o w e d  n o  
p o l l e n  q r a i n s  and no f a t  body. Ait-houqh they  were  c o n f j n e d  Li  t h  ma les ,  none 
o f  them were  insemir ia ted  wha teve r  t h e  expe r imen t  !Bashar e t  a l . ,  1985).  

As s o o n  a s  t h e  f l o w e r s  o f  L. iatifoiius a p p e a r ,  B. effinis a d u l t s  
l èeve  t h e  f l o w e r s  of L. pratensis t o  r e a c h  t h o s e  o f  L. latifolius !Fi¶. 2 ) .  
One week a f t e r  t h i s  move, some o f  t h e  f e m a l e s  c o l l e c t e d  i n  t h e  f i e l d  (6 /15)  
c o n t a i n  m a t u r e  o v o c y t e s ,  a  y e l l o w i s h  a n d  e b u n d a n t  f a t  body ,  a n d  t h e y  a r e  
jnçemina ted .  In  t h e  l a b o r a t o r y  a s  w e l l ,  f e m a l e s  c o n f i n e d  wi t h  m a l e s  on L. 
latifoijus f l o w e r s  a r e  i n s e m i n a t e d ,  have an abundant  y e l l o w i s h  f a t  body and 
ovocy tes  i n  r e t e n t i o n  (9 t o  23 depend inq  on t h e  i n d i v i d u a l )  (Tab le  1) .  
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D i ~ r i n q  t h e  d a y ,  a d u l  t s  f l y  o v e r  p o p u l a t i o n s  o f  Lathyrus a n d  d i r e c t  
t h e m s e l v e s  towards  t h e  f l o w e r s ,  on which they l and  f r e q u e n t l y .  On t h e  o t h e r  
tiând, t hey  l and  i n d l f f e r e n t l y  on any v e q e t a t i v e  s t r u c t u r e  o f  eny p l a n t  i n  
t h e  s j  t e .  They wa lk  a b o u t  on  t h e  m a s s  o f  v e q e t e t i o n  a n d  seem t o  f i n d  t h e  
q r e e n  p o d s  o f  Lathyrus e t  r andom.  Once a  s u i t a b l e  pod  i s  l o c a t e d  t h e  
f ema le  e x p l o r e s  i t  c a r e f u l l y  b e f o r e  s t i c k i n q  on h e r  eqqs.  



T h e r e f o r e ,  t h e  f l o w e r  js t h e  o n l y  s t r u c t u r e  c a p a b l e  o f  a t t r a c t j n q  
b r u c h i d s  t o  t h e  p l a n t  and i s  a t t r a c t i v e  even b e f o r e  e n t h e s j s ,  and throuqt i  
t h e  c o i o r  c h a n q e ç  d u r i n q  t h e  f l o w e r j n q  p e r i o d .  The n a t u r e  o f  t h j s  
a t t r a c t i o n  jn  unknown; ch romatoqraph ic  methods  have  r e v e a l e d  no t e rpenes .  

B. a f f i n i s  a d u l t s  q e t  j n t o  t h e  f l o u e r s ,  w h j l e  they  a r e  s t i l l  q reen  and 
c l o s e d ,  by o p e n j n q  t h e  s t a n d a r d .  I n  w e l l  o p e n e d  f l o w e r s ,  a d u l t s  c e n  b e  
obse rved  d e e p l y  s e t t l e d  i n t o  t h e  c o r o l l e  and o t h e r s  ooen jnq  t h e  a n t h e r s .  

L. latifolius 

I F j q u r e  3 .  C r o s s  s e c t j o n  o f  a  younq 

15!6 2316  127.6 6y7 l ime mature  f i o w e r  of L. l a t i f o i i u s .  

F j q u r e  2 .  D i s p l a c e m e n t  o f  B. e f f i n i s  a d u l t s  f r o m  L .  p r e t e n s i s  t o  L .  
l a t i f o l i u s .  

The f l o w e r s  p f  L e t h y r u s  h a v e  a  r i n g  o f  n e c t a r i e s  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  
s t e m i n a l  column, arourid t h e  ova ry  ( f i q .  3 ) .  N e c t a r  h a s  been c o l l e c t e d ,  f i v e  
t j m e s  a  d a y ,  a t  d j f f e r e n t  d a t e s ,  f r o m  f l o w e r s  e t  d j f f e r e n t  s t a g e s  o f  
development  ( u n f o r t u n a t e l y  t h e  damage done t o  t h e  f l o w e r s  does  not  a l l o w  
t h e  u s e  o f  t h e  sarne  f l o w e r  f o r  s e v e r a l  n e c t e r  c o l l e c t i o n s ! .  h e c t a r  
p r o d u c t i o n  s t a r t s  b e f o r e  t h e  o p e n j n q  o f  t h e  f l o w e r s  a n d  s o o n  b e c o m e s  
c o p j o u s .  R a t e  o f  n e c t a r  s e c r e t j o n  a n d  s u q a r  c o n c e n t r a t j o n ,  b o t h  v a r )  
s j q n j  f j c a n t l y  wi t h  t j  me o f  day  and  amonq j n f l o r e s c e n c e s  and p l a n t a  
( H o s s a e r t  e t  a l . ,  1 9 8 5 ) .  

The f l o w e r s  a r e  v i s i t e d  by B. e f f i n i s  w i t h  a  h i q h  f r e q u e n c y .  I n  e 
L e t h y r u s  p o p u l a t j o n  w j t h  a  l o w  d e n s j  t y  o f  B. a f f i n i s ,  t w o  o b s e r v e r s  h a v e  
f o l l o w e d ,  d u r j n q  1 2 h  of  a  s u n n y  d a y ,  (12.07.85,  f r o m  0 6 h 0 0  t o  1 9 h 3 0  G k l T  
wi t h  a  b r e a k  b e t w e e n  l l h 4 5  a n d  1 3 h 0 0 ,  4 4 ° 1 a t . n o r t h - 0 0 1 0 n q  d a )  t j m e  f  rom 
0 4 h 3 4  t o  1 9 h 4 0 )  t h e  movemeri ts  o f  t h e  e d u l t s  o n  2 0  i n f l o r e s c e n c e s  , T a b l e  
I I ) .  

f o r  t h e  d u r a t j o n  o f  l O h l 5  o f  o b s e r v a t i o n  t i r n e ,  we r e c o r d e d  a b o u t  5  
v i s j t s  o f  B. e f f i n i s  p e r  i n f ! o r e s c e n c e .  The f j r s t  v i s i t ç  o c c u r r e d  e b o u t  
O8h00. A f t e r  21h30,  l a n d i n q s  on f l o w e r s  a r e  n o t  f o l l o w e d  by new t a h e - o f f s .  

J u s t  b e f o r e  n i q h t f a l l ,  a d u l t s  q e t  i n t o  t h e  f l o w e r s  a n d  r e m a j n  t h e r e  
o v e r  n j q h t ,  one o r  s e v e r a l  p e r  f l o w e r ;  no movement of  b r u c h j d s  js r e c o r d e d  
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, J a r iny  t h e  n i q h t .  When t h e  wea the r  i s  c l e a r ,  f l o w e r s  open wi t h j n  one  hour 
a f t e r  s u n r i s e  a n d ,  1 , e s s  t h a n  o n e  h o u r  l a t e r ,  B. e f f i n i s  e d u l t s  t a k e  o f f  
f rdm t h e  k e e l  o f  t h e  f l o w e r s .  When t h e  w e a t h e r  i s  c i o u d y ,  v e r y  f e w  t a k e -  
o f f s  a r e  r eco rded  ;Tab le  I I I ) .  

Table I I I .  Q b s e r v a t i o n s  on 20 i n f l o r e s c e n c e s ,  12.7.1985. 
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The number of a d u l t s  r e a c h j n q  t h e  f l o w e r s  In  t h e  even inq  js s i m i  i e r  t o  
t h e  number o f  a d u l t s  e s c a p i n q  from them i n  t h e  morninq. T h j s  number i s  much 
l o w e r  t h a n  t h e  number  o f  t h e  v i s i t s  t o  f l o w e r s  d u r i n q  t h e  dey .  Two 
hhpo theses  can  be proposed t o  e x p l a i n  t h e s e  d a t a :  
a  i f  t h e  adci!ts v i s i  t i n q  t h e  f l o w e r s  d u r i n q  t h e  dey end cominq back t o  t h e  
s a n o  f i o w e r s  t o  s p e n d  t h e  ni  q h t  a r e  t h e  s a m e ;  t h e n  t h e  f i v e  r e s i d e n t s  
o b s e r v e d  > r e v i o u s l y  w o u l d  e a c h  m a k s ,  on a v e r a g e ,  20 v i k i t s  d u r i n q  t h a t  
t I  ne .  l c c o r d i n q  t o  t h ]  s hypo thes i  s, t h e  same i n f l o r e s c e n c e s  would b e  used 
r q t ~ a l l y  f o r  r e s t i n q  and f o r  f eed inq .  
b. ~ J ~ i i r n a l  v i s i t s  and n o c t u r n e 1  r e s t s  a r e  independen t  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  
f1cwers .  Some f l o w e r s  w o i ~ l d  be used f o r  r e s t i n q  and o t h e r s  f o r  f e e d i n q .  

The f  i  r s t  h y p o t h e s i s  s e e m s  t o  b e  m o r e  l i k e l y ,  s i n c e  i n d e p e n d e n t l y  
conducted o b s e r v a t i  ons  o f  a d u l t  b e h a v i o u r ,  show t h a t  f l o w e r s  a r e  v i  s i  t ed  
t w i c e  p e r  hour .  

T h j s  f o r a q i n q  a c t i v i  t y  o f  B. a f f i n i s  a d u l t s  on f l o w e r s  o f  L. 
l a t i f o l i u s  m i q h t  h a v e  i m p o r t a n t  c o n s e q u e n c e s  on t h e  t r a n s p o r t a t j  on  and  
q e r m i n a t i o n  o f  the  p o l l e n ,  and on t h e  f e r t i l i z a t i o n  o f  o v u l e s  a s  w e l l .  

I n t h e s i s  t a k e s  p l a c e  two t o  t h r e e  deys  b e f o r e  t h e  s t i q m a  i s  r e c e p t i v e .  
A f t e r  t h e  open inq  of  t h e  a n t h e r s ,  t h e  p o l l e n  q r e i n s  f e l l  down i n t o  t h e  k e e l  
w h e r e  t h e y  e c c u m u l a t e ,  b u t  t h e y  r e m a i n  a b l e  t o  q e r m i n e t e  f o r  f i v e  d a y s .  
T h e r e f o r e ,  t h e  a u t o p o l l e n  c a n  b e  t r a n s f e r r e d  t o  t h e  s t i q m a  by i n s e c t s  
movjnq a b o u t  wi t h i n  t h e  f l o w e r .  G e r m i n a t i o n  i s  t hen  p o s s i b l e  p r o v i d e d  the  
s u r f a c e  o f  t h e  s t i q m a  h e s  been d i s t u r b e d .  The l a r q e r  and more f r e q u e n t  a r e  
t n e  i n s e c t s ,  t h e  q r e a t e r  t h e  e a s e  o f  p e n e t r e t j o n  o f  t h e  p o l l e n  i n t o  t h e  
s t y l e .  E x p e r i m e n t a l  m a n i p u l a t i o n s  have shown t h e t  r e p e t i t j v e  i n t e r v e n t i o n  
make t h e  p e n e t r e t i o n  e a s i e r  ( V a l e r o  e t  e l . ,  1 9 8 6 ) .  T h i s  s e e m s  t o  be  
nec?ssa ry  when t h e r e  i s  no a l l a p o l l e n .  

B. a f f i n i s  n o t  on!y c a n  c o n t r i b u t e  t o  t h e  t r a n s p o r t  o f  p o l l e n  t o  t h e  
f l o w e r s  of t h i s  a l loqamous  p l a n t ,  i t  can  a l s o  f a c i l i t a t e  eutoqamy by movinq 



j n t o  t h e  f l o w e r s  when s e a r c h j n q  f o r  p o l l e n  o r  n e c t a r  o r  s l eep i r iq  j n s j d e  t t té 
f  lower . 

When v j s j  t i n q  t h e  f l o w e r s  o f  L. i a t i f o l i u s ,  t h e  a d u l t s  o f  B. a f f i n i s  
c a n  h a v e  e f f e c t s  on  p o l l j n a t j o n  e t  t h r e e  d j f f e r e n t  l e v e l s :  s t j q m a t j c  
r e c e p t j v j t y ;  t r a n s f e r  o f  a u t o p o l l e n  f r o m  t h e  b o t t o m  o f  t h e  k e e l  t o  t h e  
s t i q m a ;  and b r j n q j n q  of  a l l o p o l l e n .  Th j s  " b r i n q j n q "  may n o t  be  unjform:  the 
l o n q e r  t h e  b r u c h j d  s t a y s  i n  orle f i o w e r ,  t h e  h j q h e r  t h e  p r o b a b j l j  t y  o f  i t s  
c a r r y j n q  p o l l e n  q r a j n s  o u t  of  t h i s  f iower :  and we do n o t  know jf  t h e  same 
a d u l t s  come back t o  t h e  same f l o w e r s  s e v e r a l  s u c c e s s i v e  n j q h t s  and j f  t h e  
n e c t a r  of  c e r t a i n  f l o w e r s  1s p r e f e r r e d  t o  t h a t  of o t h e r s .  

One c a n n o t  f o r q e t  t h a t  t h r j p s  s t e y  j n  f l o w e r s  a s  Wei l  artd t t i a t  
numerous hymenoptera  v j  s i  t  them. Durinq t h e  f j e l d  o b s e r v a t i  on, mentjoried 
above, 137 v j s j t s  of  hymenoptera  were  r e c o r d e d  a q a j n t s  106 of t h e  b r l ~ c h i d .  
But what i s  w o r t h  c o n s j d e r i n q ,  js t h e  narrow s p e c i a l j z a t j o n  of  t h e  t r o p h j c  
r e l a t j o n s h i p  b e t w e e n  t h e  a d u l t s  o f  B. e f f i n i s  a n d  t h e  f l o w e r s  o f  L .  
l a t i f o l i u s .  Only t h e  f l o w e r s  of t h r e e  s p e c j e s  o f  L a t h y r u s  (L. l e t i f o l i u s ,  
L. s y  l v e s t r i  s, L. t u b e r o s u s )  a r e  c a p a b l e  of  s t  j m u l a t i n g  t h e  qametoc,eciesj s 
o f  B.  e f f i n j s .  T h i s  s p e c i a l i z a t j o n  c e n  b e  a  c o n t r j b u t i o n  t o  t h e  
r e p r o d u c t i o n  o f  t h e s e  s p e c j e s .  

At a  f i r s t  q l a n c e ,  j t  s e e m s  t h a t  B. e f f i n i s  p r o f i t s  t o  t h e  L a t h y r u s  
and c o n b e r s e l )  t h a t ,  o f  c o u r s e ,  L e t h y r u s  e n t e r t a i n s  B. a f f j n i s .  

B e f o r e  c o n c l u d i n q  t h a t  a  new e x a m p l e  o f  c o e v o l u t j o n  e x j s t s  b e t w e e n  
p l a n t s  a n d  j n s e c t s ,  o n e  m u s t  n o t  f o r q e t  t h a t  b r u c h j d  l a r v a e  a r e  t h e  011) 
i n s e c t s  a b l e  t o  f e e d  on t h e  q r o w j n q  s e e d s  a n d  t h a t  j n  c e r t a j r i  l o c a t ;  or is ,  
90% of them can be d e s t r o y e d  i n  such  a  way. Consequent ly  i t  seems riecessnr! 
t o  pu t  t h e  q u e s t i o n :  what i s  t h e  irriportance of  j n c r e a s i n q  t h e  p 2 l l i n a t  i o r  

e f f i c j e n c y  jn a  pian: s p e c j e s  t h a t  r e p r o d u c e s  a l s o  by s t o l o n s ?  
û e f o r e  d r a w i n y  ariy c o n c l u s i o n  on t h e  a d a p t a t j v e  v a l ~ e  of t l i e  

a t t r a c t i v e n e s s  of  t h e  f l o w e r s  f o r  t h e  b r u c h j d s ,  j t  js n e c e s s a r  t o  s t r e s s  
t h e  jmpor t ance  o f  t t ie r e l a t i o n s h j p s  between t h e  two s p e c j e s ,  end b)  \ j e w i r , q  
t h j s  i n  c o n t e x t  t o  t h e  e c o l o q j c a l  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e s e  twu e l e m e n t s  o f  t h e  
b i o t i c  communj ty .  

F j n a l l y ,  j f  o n e  w i s h e s  t o  a v o i d  s e e j n q  a n  a d a p t a t i v e  a d v a n t s g é  i n  
eve ry  t r a i t  of t h e  b e h a v j o u r  of an  i n s e c t ,  j t  js n e c e s s a r y  t o  r e c u q n i s e ,  a s  
d i d  Jacob  (1981j ,  t h a t  no a d a p t a t j o n  can b e  p e r f e c t  because  j t  js a  r e s u i t  
of " t inke r i r iq"  jmposed by hi s t o r i  c a l  c o n s t r a i  n t s .  T h i s  " p a n q l o s s i  s m " ,  u s j  riq 
t h e  term of  Gould & Lewont jn  (1979) ,  can o n l y  o b s c u r e  ou r  juqment and b i a r  
an)  a t t e m p t  of  a n a l y s i s .  
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ANNEXE 4 

D E T E R M I  N I S M E  G E N E T I Q U E  D E S  S Y S T E M E S  E N Z Y M A T I Q U E S  E T U D I E S .  





L e s  4 s y s t è m e s  e n s y m a t i q u e s  s u i v a n t s ,  s e  s o n t  r é v é l é s  

p o l y m o r p h e s  c h e z  l e s  d e u x  e s p è c e s  

- G l u t a m a t e  O x a l o a c é t a t e  T r û n s a m i  n a s e s  ( GOT) 

- L e u c i n e  Amino P e p t i d a s e s  ( LAP) 

- E s t é r a s e s  ( E S T )  

- P h o s p h a t a s e s  A c i d e s  ( ACPH). 

Une r e p r é s e n t a t i o n  s c h é m a t i q u e  d e s  d i f f é r e n t s  t y p e s  d e  

z y m o g r a m e s  o b t e n u s  c h e z  l e s  i n d i v i d u s  d e s  d e u x  e s p è c e s  e s t  d o n n é e  

p o u r  c h a c u n  d e s  4 s y s t è m e s  e n z y m a t i q u e s  d a n s  l e s  f i g u r e s  1 à 4 

r e s p e c t i v e m e n t .  

Deux  z o n e s  d e  m i g r a t i o n  s e  d i s t i n g u e n t  p o u r  l e  s y s t è m e  GOT 

( f i g u r e  1 ) : d a n s  l a  z o n e  d e  r n i  g r a t  i o n  r a p i d e  ( GOTI , d e s  b a n d e s  à 

d e u x  n i v e a u x  d i f f é r e n t s  s o n t  m i s e s  e n  é v i d e n c e  c h e z  L. s y l v e s t r i s  

a l o r s  q u ' u n  s e u l  n i v e a u  s e u l e m e n t  e s t  o b s e r v é  j u s q u ' à  p r é s e n t  

c h e z  l e s  i n d i v i d u s  d e  L. l a t i f o l i u s ;  d a n s  l a  z o n e  d e  m i g r a t i o n  

p l u s  l e n t e  ( G O T 2 ) .  3 n l v e a u x  d i f f é r e n t s  c h e z  s y l v e s t r i s  e t  5 

c h e z  L. l a t i f o l i u s  s o n t  m i s  e n  é v i d e n c e .  L e s  d ~ f f é r e n t e s  f i g u r e s  

o b s e r v é e s  d a n s  l a  z o n e  GOTl p r é s e n t e n t  s o i t  u n e  s e u l e  b a n d e  à 

c h a c u n  d e s  d e u x  n i v e a u x ,  s o i t  l e s  d e u x  b a n d e s  s i m u l t a n é m e n t  c h e z  

u n  même i n d i v i d u .  Ce t y p e  d e  f i g u r e  s e m b l e  c o r r e s p o n d r e  à un  

l o c u s  p o l y m o r p h e  a v e c  d e u x  a l l è l e s  ( n i v e a u x  1 e t  2 )  s p é c i f i a n t  

u n e  e n z y m e  m o n o m è r e .  L e s  d i f f é r e n t s  p h é n o t y p e s  o b s e r v é s  d a n s  l a  

z o n e  GOT2 p r é s e n t e n t  s o i t  u n e  s e u l e  b a n d e  a t r o i s  n i v e a u x  

d i f f é r e n t s  ( 1 ,  2  e t  3 ) .  s o i t  3  b a n d e s  simultanément c h e z  u n  mème 

i n d i v i d u s .  Ce t : ~ p e  d e  f i g u r e  s e m b l e  c o r r e s p o n d r e  à u n  l o c u s  

p o l y m o r p h e  a v e c  3 a l l è l ê s  i n i v e a u x  1 .  2 e t  3 )  s p é c i f i a n t  u n e  

e n z y m e  d i m è r e  



L e s  z y m o g r a m e s  o b t e n u s  p o u r  l e  s y s t è m e  LAP ( f i g u r e  2 )  

p r é s e n t e n t  é g a l e m e n t  2 z o n e s  d e  m i g r a t i o n ,  m a i s  s e u l e  l a  z o n e  d e  

m i g r a t i o n  r a p i d e  e s t  b i e n  l i s i b l e  ( L A P I ) .  Cinq n i v e a u x  d e  

m i g r a t i o n s  d i f f é r e n t s  s o n t  m i s  e n  é v i d e n c e  c h e z  l e s  i n d i v i d u s  d e  

L. s y l v e s t r i s ,  a l o r s  q u e  2 n i v e a u x  s e u l e m e n t  o n t  é t é  d é n o m b r é s  - 

c h e z  L. L a t i f o l i  u s .  L e s  d i f f é r e n t s  z y m o g r a m e s  o b t e n u s  m o n t r e n t  

s o i t  u n e  s e u l e  b a n d e  à u n  d e s  5 n i v e a u x ,  s o i t  l a  c o e x i s t e n c e  d e  

d e u x  n i v e a u x  d i f f é r e n t s  c h e z  u n  même i n d i v i d u .  Le d é t e r m i n i s m e  

g é n é t i q u e  d e  c e  s y s t è m e  s e m b l e ,  comme p o u r  l e  s y s t è m e  GOTI. ê t r e  

c o n t r ô l é  p a r  u n  l o c u s  a v e c  5 a l l è l e s  ( n i v e a u x  1 à 5 )  s p é c i f i a n t  

u n e  e n z y m e  m o n o m è r e .  

P o u r  l e  s y s t k m e  EST ( f i g u r e  3 ) .  q u a t r e  z o n e s  d e  m i g r a t i o n s  

d i f f é r e n t e s  apparaissent c h e z  L. s y l v e s t r i s ,  a l o r s  q u e  c h e z  

L. l a t i f o l i u s ,  l a  z o n e  d e  m i g r a t i o n  EST4.  l a  p l u s  l e n t e ,  n ' e s t  - 

p a s  o b s e r v é e .  L e s  d i f f é r e n t e s  f i g u r e s  o b t e n u e s  d a n s  l a  z o n e  EST1 

s e  r e t r o u v e n t  i d e n t i q u e s  d a n s  l a  z o n e  EST2. D a n s  c e s  d e u x  z o n e s  3 

n i v e a u x  d i f f é r e n t s  s o n t  d é n o m b r é s  c h e z  L. l a t i f o l i u s  e t  2 

s e u l e m e n t  c h e z  L. s y l v e s t r i s .  S e u l s  d e s  p h é n o t y p e s  à u n e  b a n d e  o u  

à d e u x  b a n d e s  s o n t  o b s e r v é s  e t  s u g g è r e n t  comme p r é c é d e m m e n t  

1' e x i s t e n c e  d '  u n  l o c u s  à 3 a l l è l e s  ( 1 ,  2 e t  5 )  s p é c i f i a n t  u n e  

e n z y m e  monomère  d a n s  c h a c u n e  d e s  2 z o n e s .  La z o n e  d e  m i g r a t i o n  

EST3 n '  e s t  p a s  a p p a r u e  v a r i a b l e .  La z o n e  d e  m i g r a t i o n  EST4, 

m o n t r e  2 n i v e a u x  d i f f é r e n t s  e t  s u g g è r e  1' i n t e r v e n t i o n  d '  un  l o c u s  

à 2 a l l è l e s  ( l e t  2 )  s p é c i f i a n t  u n e  e n z y m e  m o n o m è r e .  

Le s y s t è m e  ACPH m o n t r e  2 z o n e s  d e  m i q r a t i o n  d o n t  s e u l e  l a  

p l u s  r a p i d e  ( A C P H I !  e s t  l i s i b l e .  C l n q  n i v e a u x  d e  i n l a r a t i o n  

différents s o n t  m i s  e n  S - f i d e n c e  a u  t o t a l .  m a i s  c h e z  

L .  l a t i f o l i u s .  l e  n i v e a u  5 e u t  i n e x i s t a n t  e t  c h e z  L. s y l v e s t r i s ,  -- 



l e  n i v e a u  4 n ' a  p a s  é t é  o b s e r v é .  L e s  p h é n o t y p e s  o b s e r v é s  

s u g g è r e n t  l ' i n t e r v e n t i o n  d ' u n  l o c u s  p o l y m o r p h e  p o u r  5 a l l è l e s  

( 1  à 5) s p é c i f i a n t  u n e  e n z y m e  m o n o m è r e  d a n s  c e t t e  z o n e .  

C e s  d i f f é r e n t e s  h y p o t h è s e s  s u r  l e  d é t e r m i n i s m e  g é n é t i q u e  d e s  

s y s t è m e s  e n z y m a t i q u e  o n t  é t é  t e s t é e s  p a r  l ' é t u d e  d e  d e s c e n d a n c e s  

i s s u e s  d e  c r o i s e m e n t s  c o n t r ô l é s  d ' u n e  p a r t  ( t a b l e a u  1 ,  c h e z  

L. l a t i f o l i u s ) .  e t  d e  d e s c e n d a n c e s  m a t e r n e l l e s  i s s u e s  d e  - 

p o l l i n i s a t i o n s  l i b r e s  ( t a b l e a u  2 ,  c h e z  L. l a t i f o l i u s  e t  

t a b l e a u  3 ,  c h e z  L. s y l v e s t r i s ) .  L e s  r é s u l t a t s  p e r m e t t e n t  d e  

c o n f i r m e r  l e s  d i f f é r e n t e s  h y p o t h è s e s  p o s é e s  p o u r  l e s  l o c i  GOTI, 

GOT2,  E S T I ,  LAPI e t A C P H 1 .  Le l o c u s  EST2 s e m b l e  l i é  t r è s  

f o r t e m e n t  a u  l o c u s  E S T I ,  i l  n ' a  d o n c  p a s  é t é  p r i s  e n  c o m p t e .  Le 

l o c u s  EST4, n ' e s t  p r é s e n t  q u e  c h e z  L. s y l v e s t r i s ,  d e s  c r o i s e m e n t s  

n e  s o n t  p a s  d i s p o n i b l e s  p o u r  c e  l o c u s ,  m a i s  l e s  d i f f é r e n t e s  

f i g u r e s  o b t e n u e s  d a n s  l e s  p o p u l a t i o n s  n a t u r e l l e s  s e m b l e n t  

c o n f i r m e r  l ' h y p o t h è s e  é m i s e .  Q u o i q u ' i l  e n  s o i t ,  i l  n e  s e r a  p a s  

u t i l i s é  d a n s  l a  p r é s e n t e  é t u d e .  
. x " 1  . I 



TABLEAU 1 : Déterminisme génétique des systèmes enzymatiques par l'étude des descendances de croisements contrôlés chez L. latifolius 

COCUS TYPES DE GENOTYPES PARENTAUX GENOTYPES ET PROPORTIONS ATTENDUS 
CROISEMENT GANS LA DESCENDANCE 

GENOTYPES E T  PROPORTIONS OBSERVES 
DANS LA DESCENDANCE 



TABLUU 2  : Déterminisme génétique des systèmes enzymatiques par l'étude des 
descendances de fécondations libres chez L. latifoiius 

LOCUS CENOTYPES PARENTAUX GENOTIPES FlC PROPORTIONS OBSERVES 
DANS LA DESCEM)ANCE 

.......................................................................... 
17/19  (22)  + 2 / 1 9  (12)  

( 2 2 )  x ? 17/17  (22)  
LAP 1 3 4 / 3 8  (22)  + 4 / 3 8  ( 1 2 )  



TABLEAU 3 : Déterminisme génétique des systèmes par l'étude des descendances 
de fécondations libres chez L. svlvestris 

LOCUS GENOTYPES PARENTAUX GENOTYPES ET PROPORTIONS OBSERVES 
DANS LA DESCENDANCE 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - , - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

GOT2 (11) x ? 33/33 (11) 
47/47 (11) .............................................................................. 
26/30 (44) + 4/30 (14) 

LAP 1 (44) x ? 14/17 (44) + 3/17 ( 14) 
27/78 (44) + 1/28 (14) .............................................................................. 

EST1 (11) x ? 57/57 (11) 
47/47 (11) 

-----------------------------------------------.------------------------------- 
36/36 (22) 

ACPHl (22) x ? 39/46 (22) + 1/40 (24) 
12/13 (22) + 1/13 (12) 
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ANNEXE 5 

C O N S O M M A T I O N  DES F L E U R S  P A R  L E S  H E R B I V O R E S  





C h e z  l e s  d e u x  e s p è c e s  d e  L a t h y r u s ,  L. l a t i f o l i u s  e t  

L. s y l v e s t r i s .  b e a u c o u p  d e  f l e u r s  n e  p e u v e n t  Pa:; s e  d é v e l o p p e r  e n  - 

g o u s s e s  c a r  l e s  o v a i r e s  s o n t  c o n s o m m é s  p a r  d e s  h e r b i v o r e s .  C e t t e  

c o n s o m m a t i o n  d e s  f l e u r s  p a r  l e s  h e r b i v o r e s  a  é t é  e s t i m é e  d a n s  u n e  

p o p u l a t i o n  d e  L. l a t i f o l i u s  ( C a d i l l o n )  e t  3 p o p u l a t i o n s  d e  

L. s y l v e s t r i s  ( U r d o s ,  L a r u n s  e t  H e l f a u t )  d e s  d e u x  m a n i è r e s  - 
s u i  v a n t e s :  

1 -  L e s  f l e u r s  o n t  é t é  r é c o l t é e s  a u  h a s a r d  s u r  l e s  i n d i v i d u s  

d e  l a  p o p u l a t i o n  ( c o n s o m m a t i o n  d e s  f l e u r s  e n  p l a c e ) .  

2 -  D e s  f i l e t s  o n t  é t é  m i s  a u  p i e d  d e  p l u s i e u r s  i n d i v i d u s  e t  

l e s  f l e u r s  t o m b é e s  o n t  é t é  r é c o l t é e s  un  j o u r  a p r è s  l a  p o s e  d u  

f i l e t  ( c o n s o m m a t i o n  d e s  f l e u r s  t o m b é e s ) .  

C e s  r é c o l t e s  o n t  é t é  é f f e c t u é e s  à p l u s i e u r s  d a t e s .  L e s  f l e u r s  

s o n t  t r i é e s  s e l o n  l e u r  s t a d e  p h é n o l o g i q u e  ( b o u t o n  f l o r a l .  f l e u r  

é p a n o u i e ,  f l e u r  f a n é e  e t  j e u n e  g o u s s e )  e t  m i s e s  d a n s  1' a l c o o l  

p o u r  6 t r e  c o n s e r v e e s .  L ' o b s e r v a t i o n  d e  1 6  c o n s o m m a t i o n  e s t  f a i t e  

p a r  1' e x a m e n  d e  1' o v a i r e  s o u s  l a  l o u p e  b i n o c u l a i r e .  

De n o m b r e u x  i n s e c t e s  o n t  é t é  d é n o m b r é s  d a n s  l e s  f l e u r s  d o n t  

l e s  t r o i s  g e n r e s  L y c a e n i d  s p .  ( l a r v e  d e  p a p i l l o n ) .  A p i o n  s p .  e t  

T h r i p s  s p .  s o n t  l e s  p l u s  f r é q u e n t e s .  

L e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  s u r  l a  c o n s o m m a t i o n  d e s  f l e u r s  e n  p l a c e  

s o n t  d o n n é s  d a n s  l e  t a b l e a u  1 e t  c e u x  s u r  l a  c o n s o m m a t i o n  d e s  

f l e u r s  t o m b é e s  d a n s  l e  t a b l e a u  2 .  

1 )  C o n s o m m a t i o n  d e s  f l e u r s  e n  p l a c e :  

C h e z  L. l a t i f o l i u s  7 3 %  d e s  f l e u r s  s o n t  conrornrnées  a l o r s  q u e  

c h e z  L. s : . r l v e s t r i s  1 5  à 3 0 " 6 e u l e m e n t  d e s  f l e u r s  s o n t  c o n s o m m é e s  



s u i v a n t  l e s  p o p u l a t i o n s .  L e s  a t t a q u e s  p a r  l e s  h e r b i v o r e s  s o n t  p e u  

d i f f é r e n t e s  s u i v a n t  l e s  d a t e s  e t  s u i v a n t  l e  s t a d e  p h é n o l o g i q u e .  

2 )  C o n s o m m a t i o n  d e s  f l e u r s  t o m b é e s :  

Chez  L. l a t i f o l i u s  8 5 %  d e s  f l e u r s  t o m b é e s  s o n t  c o n s o m m é e s  e t  

5 6 %  c h e z  L. s y l v e s t r i s .  L e s  f l u c t u a t i o n s  e n t r e  l e s  d a t e s  d e  

r é c o l t e  e t  e n t r e  l e s  s t a d e s  p h é n o l o g i q u e s  r e s t e n t  p e u  

i m p o r t a n t e s .  

3 )  I n t e r p r é t a t i o n  d e s  r é s u l t a t s :  

C e s  r é s u l t a t s  m o n t r e n t  q u e  p l u s  d e  l a  m o i t i é  d e s  f l e u r s  

s o n t  c o n s o m m é e s  p a r  l e s  h e r b i v o r e s  c h e z  c e s  d e u x  e s p è c e s .  La 

p r i n c i p a l e  c a u s e  d e  1' a v o r t e m e n t  d e s  f l e u r s  s e r a i t  d o n c  l a  

c o n s o m m a t i o n  p a r  l e s  h e r b i v o r e s  a u  m o i n s  d a n s  c e s  d e u x  s t a t ~ o n s  

( C a d i l l o n  e t  U r d o s ) .  L a  c o n s o m m a t i o n  d e s  f l e u r s  s e m b l e  p l u s  

i m p o r t a n t e  c h e z  L. l a t i f o l i u s .  m a i s  l a  s t a t i o n  é t u d i é e  p a r  

a i l l e u r s  ( V a l e r o  e t  H o s s a e r t ,  i n  p r e p  , c h a p i t r e  2 - 2 1  m o n t r e  u n  

t a u x  d '  a v o r t e m e n t  p a r t i c u l i è r e m e n t  é l e v é  e t  il f a u d r a i t  o b s e r v e r  

d ' a u t r e s  p o p u l a t i o n s  p o u r  c o n c l u r e  s u r  l e s  d i f f é r e n c e s  e n t r e  

e s p è c e s .  D '  a u t r e  p a r t .  l a  c o n s o m m a t i o n  d e s  f l e u r s  e s t  

s i g n i f i c a t i v e m e n t  p l u s  f a i b l e  ( 3 0 % )  l o r s q u '  e l l e  e s t  e s t i m é e  s u r  

l e s  f l e u r s  e n  p l a c e  q u e  l o r s q u ' e l l e  e s t  e s t i m é e  s u r  l e s  f l e u r s  

t o m b é e s  ( 5 6 % )  c h e z  s y l v e s t r i s .  C h e z  L. l a t i f o l i u s  l a  

d i f f é r e n c e  n ' e s t  p a s  s i q n i f i c a t i v e .  I l  s e m b l e  d o n c  q u e  c h e z  

L. s : r l v e s t r i s  l e s  f l e u r s  t o m b e n t  t r è s  v i t e  a p r è s  a v o i r  é t é  

a t t a q u é e s  p a r  l e s  h e r b i v o r e s .  C e c i  e x p l i q u e r a i t  l e s  f a i b l e s  t a u x  



de consommations o b s e r v é s  s u r  l e s  f l e u r s  e n  p l a c e  chez  c e t t e  

e s p è c e .  



T M W  1 : faux de consomnatlon des fleurs en place. 

ESPECE STATION DATE DE RECOLTE BT PE FF G1 TOTAL (tous stades et 
dates confondus ) 

L. latlfolius Cadlllon 19/07/84 73 % 
(n) (91) 

23/07/84 6 5 %  6 8 %  5 8 %  
(n) (38) ( u )  (43) 

09/07/85 53 % 
(n) (26) 73 % 

30/07/85 84 % 53 % (504) 
in) (179) (15) 

30/08/85 70 4 
(n) (68) 

TOTAL 65 % 68 % 74 % 53 % 
(n) (38) ( u )  (407) (15) 

Movenne par date 65 % 68 % 68 % 53 % 
erreur standard f 4 %  

_-___-_____-_---__-----*----------------------------------------------------------------------------------------- 

L.. svlvestr~s ~ r d ~ $  07/08/85 - 32 % Il % 
. . (n) (49) (18) 30 % 

31/08/85 - 35 % ( 123 
in) (56) 

TOTAL 34 % 11 % 
(105) (18) 

Moyenne par date - 34 % 11 % 
erreur standard - t l %  ................................................................................................................. 

L. svlvestr~s Laxuns 25/08/64 23 % 
(n) (131 

08/08/85 23 % 
in) (13) 

13/08/85 23 % 41 % 29 % 
(n) (39) (34) (99) 

TOTAL 23 % 41 % 
(n) (65) (34) 

Moyenne par date - 23 9 41 % 
erreur standard I 0 %  ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

L. svlvestris Helfaut 

BI : Staae bou:on floral 
FE : Stade ileur é~anouie 
FT : Stade fleur fanée 
G1 : Sude jeune pousse 
(n) : Mombre de fleurs observées 



TABLEAU 2 : Taux de consommation des fleurs tombées 

ESPECE STATION DATE DE RECOLTE BT FE FF G1 TOTAL (tous stades et 
et dates confondues 

J.. latifolius Cadillon 08/07/85 100 % - 90 % 100 % 
(n) 

09/07/85 
( 4 )  
71 % 100 % 

(11) (1) 
100 % 100 % 85 % 

(n) 
14/07/85 

(14) 
81 % 

(1) (10) 
80 % 85 % 

(4) 
80 % 

(95) 

(n) (33) (5) (7) (5) 

TOTAL 80 '% 83 % 92 % 90 % 
( n )  (51) (6) [28) (10) 

Moyenne par date 84 % 90 % 92 % 93 % 
erreur standard f  6 %  f 7 %  f 3 %  f 5 %  ................................................................................................................ 

L. sylvestris Urdos 27/07/85 100 % 41 % 75 % 33 % 
(n) (4) 

67/08/85 57 % 
(12) (32) (6) - 50 % 83 % 56 % 

(n) ( 7 )  - 
31/08/85 64 % 

(42) (6) 
33 % 51 % 75 % 

(183) 

i n )  (~ 14) (15) (37) (8) 

TOTAL 68 % 37 % 57 % 65 % 
(25) (27) (111) (20) 

Moyenne par date 73 % 37 % 58 % 63 % 
erreur siandard f  10 % 

BT : Stade bouton floral 
FE : Stade fleur épanouie 
FF : Stade fleur finée 
G1 : Stade jeune gousse 
(n) : rioriibre de fleurs observées 



Lu sye fbe  ae La relrroductton d&rafatins l a  maniire selon laquelie h s  
&%&tes S ' O B B ~ O ~ ~ R ~  gwn\c &DRsritMr ie amote 8t p l -  g&alStalefiEnt La nunibris 

, selon 1rqwXle l'knforswtion ~lnOEig\ne es% trsnsmfse d'une ginaratiotr l'aucto. 
au N i n  d'tg30 populorien a t  mia*e da 1' rs+utt. I l  est done f o r t ~ l ~ a n t  aocrrpjr P l a  
~Ilectdon et de ce f a i t  dwaoit %Lm p u  ~ 8 ~ i a b Z a  an 1 3 ~ i h 4  k 1'3nt&rieor d'.me 
?siiir*? espese. Or, les pimtss pr&scntemt uns reaarpurblrt diversité dans Leur 
iiy~c&me de rsprbaucticm a f f i n t  de f'eutogamie toU L'individu se croise r&ec 
iai-mimm, transiesrZrnt ainsi ta toeailiti! àe SM gbms P sri descendasce) jusqul& 
l'&Sog*sirr pr$fCr~ntirallai (croisamnt s l v l  ua autre id iv idu ,  de talle sorre 
que saule I m  wi t i i  be &nama est tfmmise la descmr4eaee). L e  dsîiatirtii  de 
l ' a l i ~ m i e  ou d'un r48fnus raproductlem irPixte (set u m  das qmsstiimpo nujavures 
gqi t1.n pwt am *v.uolutlonnistan. Le qusetion est d e  con~prendre poustpoi un 
b&coi.tsm :a- -La facwrdation eroinlia pui prheiente ura B&wvan~agu peur la 
individus qui la proriquent (car 1Ss ne tz~mmttBstt.  q ~ ~ t  fA I I P > ~ S ~ &  dia lwrs 
gènes h l%rrrs descendants) ait  PC se reposdm diinr la  mjcrSté des oxpéeas aiurs 
que Ltae indivi&?ss ;rufitf&conds preritaztent l ' d ~ a b ~ ~ g t t  de tramtaextra l a  =.otr:ité 
Be lmrs gdnw k letara eitmcen~ants? 

la praclant ttrvail consiste en une &tudo ae i a  variao~litii du r&gLA(f de b 
rsproduotian w niveaux inter-spécif iquar, inzer-pspuliszioaii a: intsa- 
ppulat.ians, mtro dsrat a ~ s  ag@ims ue L&gum&n~as~: Wy!rrw L. 
et La@~g&w 4.&vvc+u&A t. 

t e  coiilpa~aison in~cr-sp8.Ùif iquai r+vi&a des d i f  f 6racos iaipan~xrtes Binrre ces 
deux eSpacrapr qwnt  i: - f 11 L'rtck~&tcrure &s &lm clert O, rfim la l~enibrr dont les plancar 
rbpartissant leurs or.- de teproductian &ans l'espace. h mmbe da iLws 
&gd, L . w h  tas2 mins rsraificir, p#mnto aoins d ' i n f l o n r ~ e a n c ~  pa~r tige 
et p l a s  da fleurs par ihflcretirrance que t.a&~&&&. - (3) &-@&ne de l a ~ r o d v c t i g :  bion quti los 2 espttcas (antomphilas) soient 
t>lurôt al los am^. L.wLuUZ& mntre vna plus fot te  aptitude B ltautof&con- r .  

dation qw! tTmW: 
il ~8ntble qw, lt%nuMtactur. der piantes pwwrait entr;liIaex duo: cE%$f4mmw 

d*ar le rliigïma dO Tor r+pxo&ctlan. En e f fe t ,  h o  p h t e s  t=&$ riea3fk1a4 pHrm- 
w 2  Q,I- l r Z o r a i ~ ~  plias cpneiurone et orcupmt une ourfwpea glus împrrrtnn qua 

, Lm gX.r.itor; nm r*kdl8ai. PSoe rrr&&*t alors pftw sitbuvmt amggalliuisias 
ga&w@m les inssars visSc+%kt les f1,oufs dre grwh on proeïw. 

a 

La ;tff £4rrria?za d ~ b  Ir rùliia de la reprbauctirsn ensr*fra~ 

I tVdtur& Ontra-rphitFqu% .montre qvi& ~'tnrrlrieur a ' w e  rasslant p~pulatian, 55 
uirstr ww vap:I.abflitéi pour 3. rdglwt -!le l a  reproduction, r v w  iwxm%stance 
d4inOiv%&ua @lm 1 t t ~ o g a ~ 1 ~ 8  qna d'autres. Le mint ien  d'vn po2yr~nlrphilrrwr $mis la 
dg- dr â+t jmproduerion ne p d ~ ~ r a i t  s'aurpaqua qua laxequ'vm pgtwi ia -rio 
&w l r i r rs  1 a~~ da  intdgratim: la  pop%ïatim 118 aJrdipop\819~,%m triest 
&-8rttr, &P puysaga cmpus& d'un enoe~lble de po-Jlsrrkoas se fondtm Lao 
par%br 5- nucres et e v o l w t  indeprrnd~nnlcnt 1. :a+xioda dr, c ~ L . i ~ ~ t l e n ) .  

Lusion, jfgn qrxa le regiaic a* l a  rapt&w%ian aeix ~ m r l a 2 l ~ . t  
f e  614et9onnti L oscase des cansê;dguanc%s mjcsuriur qu'il ta wm lea 
%~rct2- p M t i q a n s  dos inb%viduo b n r i  Iw ppuirttiea&, mi mot jce d t a t r  
s'il n'.as% ga*, k n s  m m l a e  us, Le mwqr1[)413îf d'ux1.8 séL&tittn sus. d'autrips 
ciFaeIct.(Bi. Zb offet ,  ?es 2 fcnaiis orehltec%wal«r pourtà".t aerreopcifidta i~ 
$clu stfar4gias dfffdtrent*~ pour ricirter i la forrr pr&latiçni pas %es insecuir 
phyrophagrs: la pzernwe sarait  de dfsperr$ny Las fleurs bno l'esaace ea 
augnmranh Xr nwnke de r ~ f f i c a f  ions par tiw, ka se:on* dr bf speimr Iks 
flerws &ans le temps mi duppxispnt bas rriradficsfianr. S' . i l  r'av8raif qwi oasl 
&lu* *s d*~scAitecturn cortajpndeat ii deux sattss de I'CF&LB~ L LI 
préctst%m, en fwur BUIEDttlld 1'hypcthisa qu3clles srsraient mtrsind in&iva~lt.wwr: 
$es variation+ le rdgfavl ds la saproduction. 

- M i g ~ b  ~ # f  u c b h 6  et L.etao.Cuts - ~ ~ l o g m x e  autagrnie - kl&a.ooatian  es ressourcso - pollrrnlavuie uat ld  - Systiaua cie la  rrrproduecion - structure sptraLe. 




