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1970 - Année européenne de la conservation de la nature 

L'initiative du-A Conseil de l'Europe d'organiser une « Année
européenne de la -conservation de la nature», a pour but :

De sensibiliser tous les Européens au grave problème de la 
détérioration de plus en plus marquée de l'environnement 
humain. 

De mettre en évidence la nécessité d'une coopération inter­
nationale pour trouver et appliquer les mesures de protection 
de cet environnement. 

D'instruire le public de la ,gravité de la situation. Son sort
et celui de ses descendants dépendent de la rapidité avec la­
quelle seront prises ces mesures de protection. 

De promouvoir la conservation des ressources naturelles et la 
création urgente de nombreuses réserves de faune et de flore. 
Ces réserves doivent contrebalancer les effets de notre civili­
sation industrielle dont l'évolution trop rapide et les consé­
quences qui en découlent détruiront, si l'on n'y prend garde, 
l'humanité elle-même. 

L'Homme est confronté avec un problème grave qui dépasse tous 
ceux affrontés depuis la « prise de conscience de l'humanité», parce 
que les dangers sont insidieux et souvent peu perceptibles. 

Il a fallu des catastrophes spectaculaires, comme le naufrage du 
Torrey Canion ou la pollution du Rhin par l'Endosulvan, pour 
frapper l'opinion publique. Cependant, ces «catastrophes» ne 
sont rien en comparaison des pollutions continuelles des eaux douces, 
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de l'air et des océans, dont les effets à long terme ne seront que plus 
graves. 

Parmi les initiatives prévues en 1970, figure une exposition itiné­
rante centrée sur les grands problèmes de la conservation. Afin de 
lui donner un maximum d'éclat, il serait souhaitable de l'entourer 
d'activités satellites, telles que visites guidées, exposition de livres, 

. . 

causeries, excursions. 
Voici, à ce sujet, les désiderata exprimés par le Centre d' Éduca­

tion pour la Protection de la Nature, Section de l'Entente Nationale 
pour la Protection de la Nature. 

EXPOSITION ITINÉRANTE. 

Une exposition visitera en principe une trentaine de villes wal­
lonnes d'avril à octobre 1970 ( durée de chaque séjour: un week­
end prolongé; par ex. du vendredi soir au mardi ou mercredi). 

LISTE PROVISOIRE DES VILLES VISITÉES : 

Brabant: Nivelles, Wavre, ... 
Hainaut : Ath, Soignies, La Louvière, Binche, Gosselies, Fleurus, 

Châtelet, Châtelineau, Thuin, Chimay, ... 
Liège: Hannut, Andenne, Huy, Verviers, Spa, Malmédy, Stavelot, 

région des trois frontières, ... 
Luxembourg: Bouillon, Florenville, Virton, Arlon, Neufchâteau, 

Bastogne, La Roche, Marche, Hotton, Barvaux, St-Hubert, 
Vielsalm, ... 

Namur: Ciney, Dinant, Hastière, Couvin, Beauraing, Han, Roche­
fort, Gembloux, ... 

Il convient d'ajouter à cette liste les agglomérations de Bruxelles, 
Liège, Namur, Charleroi, Mons et Tournai. 

1. - Garde - Permanence - Guides : Il serait extrêmement souhai­
table de disposer d'une permanence d'une ou de deux per­
sonnes qui soient à la disposition des visiteurs. 

2. - Exposition de livres - librairie.

Une exposition de livres « Nature», incluse dans l'exposi­
tion itinérante, serait avantageusement doublée d'une petite 
librairie itinérante où les visiteurs pourraient acquérir les 
ouvrages exposés. La aussi une permanence est nécessaire. 

3. - Excursions: Le samedi ou le dimanche serait organisée une
excursion particulièrement choisie en fonction du lieu d'ex-
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position. Il serait souhaitable qu'elle bénéficie chaque fois 
du concours de guides spécialistes des diverses disciplines. 

4. - Causeries, conférences, projeaions de dias et films.

Des textes de base pour causeries avec diapositives sont prêts. 
Ils peuvent être fournis sur demande. Les noms des person­
nes qui accepteraient de donner des causeries seront enregistrés 
lors de la réunion des délégués. 

Les propositions sont à adresser, dans le plus bref délai possible, 

à M. et Mme Paul SIMON« Graux» 7530 - GAURAIN-RAMECROIX.

Tél. : 069 /461.00. 
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Préambule 

Dans une note antérieure (1), nous avons présenté des images

didactiques de la cellule animale et de la cellule végétale telles 

qu'on peut se les représenter à l'heure actuelle. Il nous a paru 

utile de compléter ces données par la description de cellules spéciales, 

choisies en vertu de leur appartenance à des groupes très éloignés 

les uns des autres, afin de montrer que leurs dissemblances, résultat 

d'adaptations parfois très poussées, ne reposent, au niveau de la 

microscopie électronique, que sur des modifications d'un nombre 

assez limité de structures biologiques types. 
Ces descriptions peuvent paraître arides. Dans l'état actuel de 

développement de la biologie et notamment de la biologie molécu­
laire, elles forment cependant un préalable indispensable à une 
meilleure compréhension des phénomènes physiologiques et biochi­
miques fondamentaux. 

Cette note s'adresse aux curieux des choses de la nature et aux 
chercheurs débutants ou non spécialisés en la matière. Son principal 

(*) Station de Chimie et de Physique Agricoles de l'État à Gembloux. 

(1) -A. RASSEL, La cellule normale et pathologique. Un glossaire des termes les plus

courants utilisés en morphologie ultrastructurale accompagne cette note. Le lecteur 
est convié à s'y réfèrer (Les Naturalistes Belges, 50-8, 1969). 
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intérêt réside, nous semble-t-il, dans la concentration en sept chapi­
tres différents de données susceptibles de faire acquérir au lecteur 
une philosophie générale de la morphologie cellulaire ultrastruc­
turale. 

L'auteur s'est vu, dans certains cas, obligé de résumer de larges 
extraits de travaux originaux. Il remercie tous ceux qui l'ont 
autorisé à agir de la sorte et convie les lecteurs qui s'intéresseraient 
plus spécialement à un chapitre déterminé de ce travail à recourir 
aux travaux de base cités dans la bibliographie. 

1. - Les bactéries

Les bactéries sont des êtres monocellulaires qui nous étonnent 
surtout par leur capacité de reproduction, la puissance et la diversité 
de leur métabolisme. Elles forment un groupe très polymorphe 
tant du point de vue physiologique que du point de vue morpholo­
gique. La microscopie électronique a pu apporter certains éclair­
cissements en ce qui concerne leur anatomie fine. 

Les bactéries ont une longueur de 2 à 10 µ et un diamètre de 0,5 à 1 
µ. Leur noyau est atypique et appelé nucléoïde (1). Sur coupe
ultrafine, on y décèle des filaments enchevétrés d'environ 25 A de 
diamètre qui correspondraient à la double hélice d'acide désoxyri­
bonucléique de Watson et Crick sans histones ni protéines associées. 

La disposition de ces filaments porteurs de l'information génétique 
varie suivant les espèces. On admet actuellement qu'ils appar­
tiennent tous à l'unique chromosome bactérien et que ce dernier 
ne possède pas d'extrémités libres d'où son nom de chromosome 
circulaire. Sa longueur moyenne est de 2 à 3 mm et il contien­
drait environ un million d'unités d'information induisant la syn­
thèse d'environ deux mille protéines. 

Le chromosome bactérien se'. divise longitudinalement avant la 
division du cytoplasme.: Cette dernière peut être différée et il n'est 
pas rare de voir apparaître dans une colonie des formes polynu-

( 1) Les êtres vivants pourvus de noyaux atypiques sont considérés comme primitifs 

et appelés protocaryotes ou acaryobiontes. Ils sont généralement représentés par les 

algues bleues et les bactéries. 

On leur oppose les eucaryotes ou caryobiontes pourvus de noyaux séparés du cytoplasme 

par une double membrane et contenant dans un nucléoplasme des filaments porteurs 

de l'information génétique ainsi qu'un ou plusieurs nucléoles granulaires dépourvus 

de membrane enveloppante. 
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J. - BACTÉRIE 

C = Capsule ; CHR = Chromatophore ; CY = Cytoplasme ; D = Desquamations 

de la capsule; FI = Fimbriae; FL = Flagelle; G = Gouttelettes diverses; GB = 

Granule basal ; GRM = Granule métachromatique ; GRPM = Granule de polyméta­

phosphate; M = Membrane plasmique; ME = Mésosome; NU = Nucléoïde; P = 

Paroi (cell wall) avec ses différentes couches; RI = Ribosomes. 



cléées. Le nucléoïde présente des images variables d'une espèce à 
l'autre et, au sein d'une même espèce, selon les stades évolutifs 
des individus. Il semble baigner dans un cytoplasme différencié 
ressemblant, au microscope électronique, soit à un espace vide, soit 

à un milieu contenant de fines fibrilles. Le sort du nucléoïde bac­
térien lors de la formation des endospores - formes de résistance 
présentant un nucléoïde entouré d'un protoplasme dense - est en­
core mal connu. 

Le cytoplasme bactérien contient des ribosomes, dispersés ou 
réunis en polysomes. Ils diffèrent cependant des ribosomes clas­
siques, par certaines propriétés physiques et par leur composition 

chimique. 

Selon les espèces, on peut également observer dans le cytoplasme : 

1. Des granules de 200 à 250 A qui dériveraient de la membrane
plasmique et des mésosomes (voir plus loin). Ils porteraient
des enzymes respiratoires.

2. Des gouttelettes lipidiques.

3. Des granulations métachromatiques complexes de volutine,

de métaphosphate ou de polyphosphate parfois disposées en
chaînes.

4. Des gouttelettes de soufre colloïdal ( thiobactéries).

5. Des chromatophores de différents types dérivant vraisembla­
blement de la membrane plasmique et contenant la bacté­
riochlorophylle.

Les bactéries, tout comme les algues bleues, ne contiennent ni 
mitochondries, ni appareil de Golgi, ni réticulum endoplasmique, 

ni centrosome, ni membrane nucléaire, ni nucléole. 
La membrane plasmique des bactéries supporte de nombreux 

systèmes enzymatiques et présente surtout chez les autotrophes 
obligatoires des replis membranaires, appelés mésosomes ou encore 

chondrioïdes, corps périphériques, plasmalemmoses ou équivalents 

mitochondriaux. Ces replis, sur lesquels seraient notamment loca­
lisées les enzymes respiratoires, restent généralement connectés à 
la membrane plasmique. Ils sont en relation avec le nucléoïde, 
jouent un rôle lors de la division cellulaire et sont associés aux 
premiers stades de la formation des spores. Chez les bactéries 

Gram+, ils sont en général plus développés que chez les bactéries 
Gram -. Chez les Azotobacters, ils occupent un espace assez 
considérable et seraient associés au phénomène de fixation de 
l'azote atmosphérique. Ils sont également bien représentés chez la 
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bactérie diphtérique pendant la période de formation de la toxine 

diphtérique. 

Au microscope électronique à fort grossissement et grâce à des 
techniques spéciales de préparation des échantillons, on a pu remar­
quer que les mésosomes supportent de petites particules élémentaires 
semblables à celles repérées sur les mitochondries des cellules plus 
évoluées. Ce sont ces particules élémentaires qui contiendraient 

les enzymes liés à la fonction respiratoire. 

La paroi bactérienne ( cell wall) est accolée à la face externe 

de la membrane plasmique. Elle est rigide, polymorphe et le plus 
souvent composée de plusieurs couches visibles au microscope 
électronique et différemment sensibles aux attaques enzymatiques 
(Les couches sombres seraient composées de protéines et de lipides, 
les couches claires de polysaccharides). Dépourvue de cellulose, 
elle est composée de polysaccharides voisins de la chitine. On y a 

notamment repéré de la muréine, qui confère à la paroi une cer­

taine rigidité, et des antigènes qui conditionnent la spécificité séro­

logique de la bactérie. La pénicilline perturbe sa synthèse. Elle peut 
aussi être naturellement absente. 

Par extraction séparée des constituants de la paroi, il a été possible, 
dans certains �as, de localiser les couches sur lesquelles se fixent 
préférentiellement les bactériophages avant d'injecter leur matériel 
génétique dans la cellule bactérienne. Ces couches possèdent des 

édifices moléculaires appelés sites récepteurs de phages. 
Les bactériophages spécifiques d'une même bactérie posséderaient 

chacun leurs sites récepteurs propres. 
Autour de la paroi se trouve la capsule ou enveloppe visqueuse 

la plus externe. Elle sépare l'un de l'autre les éléments d'une chaîne 
de bacilles et est responsable de l'émission, dans le milieu externe, de 

gommes présentant l'aspect de voiles ou de lacis filamenteux. D'une 

grande complexité chimique, elle prend part à l'action pathogène 
et augmente la résistance de la bactérie à la phagocytose. Elle 
peut ne pas exister. 

Les flagelles bactériens, organes de mouvement, ne possèdent 
pas la structure interne compliquée des cils des organismes supé­

rieurs. Ils sont plus fins et composés de fibrilles enroulées dont 
l'architecture peut varier selon les espèces. Leurs mouvements, 
dûs à la contractibilité des chaînes polypeptidiques qui les composent, 
seraient contrôlés par des granules basaux. 

Des appendices extracellulaires issus de la paroi et appelés fim­
briae, vili ou pili peuvent être décelés au microscope électronique 
chez certaines espèces ou souches d'une même espèce. Ils sont 
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plus fins et moins flexueux que les :flagelles. De nature protidique, 
ils joueraient un rôle dans les phénomènes d'adhésion, d'agglutina­
tion et de résistance aux bactériophages. Ils peuvent exister chez 
des espèces dépourvues de capsule ou n'apparaître qu'à certains 
stades du développement bactérien. 
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2. - Le protozoaire cilié« Epistylis anastatica»

Cet !être unicellulaire, dont la longueur atteint environ 80 µ 
et le diamètre 25 µ à l'état adulte, appartient au groupe des euca­
ryotes et possède une morphologie des plus complexe. Vivant 
en colonie, il se fixe par un pédoncule sur le corps d'entomostracés 
d'eau douce. Son corps est contractile, plus ou moins cylindrique, 
et évasé dans sa partie apicale. 

Le microscope à lumière a permis de déterminer l'anatomie 
générale de cette espèce et d'y repérer notamment des structures 
adaptées aux différentes fonctions reprises ci-dessous : 

a) Fonction de nutrition : les particules alimentaires sont attirées
dans un infundibulum grâce à un appareil péristomien se mouvant
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2. - LE PROTOZOAIRE CILIÉ « EPISTYLIS ANASTAT!CA» 

MY 

CB = Corpuscules basaux; CE = Structures centriolaires de la ceinture locomotrice; 

CI = Cils; CIC = Cil (coupe transversale) ; CIS = Cils spécialisés à l'origine de l'archi­

tecture du pédoncule; CP = Cytopharynx ; CS = Cytostome; CT = Cavités tubulaires 

du cortex tégumentaire ; G = Appareil de Golgi ; MA = Macronucléus ; MI = Micro­

nucléus; MIT = Mitochondrie; MP = Membrane plasmique; MY = Myonèmes; 

P = Pédoncule ; PC = Pore cuticulaire; PER = Disque péristomien ; RE = Réti­

culum endoplasmique ; RI = Ribosomes ; SC = Scopula ; SP = Spongiome; V = 

Vésicules entourant les vacuoles digestives; VD = Vacuoles digestives; VP = Vacuole 

pulsatile. 



à l'intérieur d'une lèvre circulaire ou collerette. Cet appareil 
est formé d'un disque péristomien entouré de plusieurs franges 
ciliaires. Les matières ingérées passent dans le cytostome ou 
bouche puis dans le cytopharynx dont la partie la plus profonde 
se transforme constamment en vacuoles digestives intracyto­
plasmiques. 

b) Fonction d'excrétion : les déchets du métabolisme cellulaire
passent dans une vacuole pulsatile reliée au cytostome par un
canal excréteur.

c) Fonction de contraction: les contractions de la cellule sont
assurées par quatre systèmes de fibres de type musculaire, les
myonèmes. On distingue :

le myonème rétracteur du disque péristomien assurant les 
mouvements de rentrée et de sortie de cet organe ; 
le myonème sphincter de la collerette assurant la fermeture 
de l'infundibulum après rentrée de l'appareil péristomien ; 
des myonèmes longitudinaux reliant la ceinture locomotrice 
de la cellule au pédoncule ; 
une gaîne de myonèmes entourant le cytopharynx. 

d) Fonction de fixation : cette fonction est assurée par la scopula
qui secrète le pédoncule extracytoplasmique.

Le microscope à lumière permet en outre del repérer deux noyaux, 
le macronucléus très allongé et le micronucléus circulaire, un cortex 
cuticulaire complexe ainsi que de petits organites intracytoplas­
miques peu visibles. 

Quels sont les apports de la microscopie électronique en ce qui 
concerne l'étude de cette cellule ? 

Elle nous apprend que les noyaux et les constituants essentiels 
du cytoplasme de ce protozoaire sont morphologiquement semblables 
à ceux des cellules des individus pluricellulaires les plus évolués. 

En effet, les noyaux sont entourés d'une double membrane con­
tenant des filaments chromosomiques ainsi qu'un ou plusieurs 
nucléoles granulaires dépourvus de membrane. 

Le cytoplasme contient : 

Des mitochondries globuleuses et allongées avec une membrane 
externe lisse et une membrane interne dont les invaginations 
forment les crêtes caractéristiques de cet organite. 
De nombreux ribosomes disséminés dans le cytoplasme ou 
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accolés à la surface externe des membranes du réticulum 
endoplasmique. 
Des appareils de Golgi dont les dictyosomes et les vésicules 
golgiennes sont généralement proches de grandes dilatations 
du réticulum endoplasmique. 
Plusieurs rangées de cils classiques entourant le disque péristo­
mien et comprenant deux tubules centraux et neuf paires 
de tubules périphériques se prolongeant dans le cytoplasme 
par un corpuscule basal muni de radicules fibrillaires. 
Des structures ciliées du même type, mais plus courtes, sans 
tubules centraux et non vibratiles au niveau de la scopula. 
Des structures centriolaires normales formées de neuf paires 
de tubules non cilifères au niveau de la ceinture locomotrice. 

Les myonèmes, apparentés aux fibres musculaires, sont composés 
de microfibrilles de 30 à 40 A de diamètre et associés à des vési­
cules périmyaires et endomyaires provenant vraisemblablement du 
réticulum endoplasmique. 

Le cortex de la vacuole pulsatile comporte de nombreux cana­
licules dont l'ensemble est appelé spongiome. 

Les vacuoles digestives, entourées d'une membrane simple, con­
tiennent des débris alimentaires et des bactéries. Dans leur voisinage, 
on a repéré des vésicules arrondies et cupuliformes à rôle encore 
imprécisé. 

Le cytoplasme périphérique est de nature granulofibrillaire et 
se distingue nettement du cytoplasme interne moins dense. Avec 
l'enveloppe cuticulaire, il forme le cortex tégumentaire. L'enveloppe 
cuticulaire comprend deux enveloppes. L'enveloppe interne qui 
entoure des cavités tubulaires et l'enveloppe externe ou véritable 
membrane plasmique de la cellule qui recouvre notamment les 
cils. Le cortex tégumentaire comporte un certain nombre de pores 
cuticulaires. 

L'architecture du pédoncule secrété par la cellule est induite 
par les structures ciliées qui se trouvent au niveau de la scopula. 
Le pédoncule est formé d'un fin feutrage de fibrilles entourant 
des canaux dont l'axe est déterminé par les structures ciliées. 
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3. - Le spermatozoïde des mammifères

Le spermatozoïde mûr des mammifères est très complexe et son 
aspect varie assez bien d'une espèce à l'autre. L'interprétation 
de son ultrastructure est souvent délicate à cause de la difficulté 
d'obtenir des coupes parfaites et à cause de la forte densité électro­
nique du contenu cellulaire. 

Entièrement entouré d'une membrane plasmique et d'une gaîne 
cytoplasmique parfois excessivement mince, il se compose de quatre 
parties : la tête ( 8 à 10 µ) ; le cou ( 1 µ) ; la pièce intermédiaire 
(10 à 12 µ) et l'appareil caudal (50 à 60 µ). L'ultrastructure de 
cette cellule présente les particularités suivantes : 

a) La tête. Elle comprend :

- L'acrosome qui provient de la coalescence de vacuoles
formées par les dictyosomes de l'appareil de Golgi lors de
la spermatogénèse.

- Le perforatorium ou extrémité pointue d'une calotte coni­
que située entre !'acrosome et le noyau. Cette calotte,
formée d'un matériel amorphe, semble se développer sous
l'influence de !'acrosome. Chez les mammifères, il semble
n'exister que chez les rongeurs.

- Le noyau qui montre, à fort grossissement, des structures
granulaires et filamenteuses enroulées. Il est très compact et
de forte densité électronique ; à sa base peuvent parfois appa­
raître des vacuoles. Le nucléole a disparu ou est indistin­
guable. La double membrane est indistincte ou modifiée.

b) Le cou. Cette zone de constriction contient deux centrioles.
Le centriole proximal orienté transversalement est générale­
ment logé dans un repli du noyau. Le centriole distal, très 
développé et très dense, est orienté dans l'axe de l'appareil 
caudal. Il sert de pièce de connexion entre la tête et la 
pièce intermédiaire. Dans le cytoplasme clair du cou peuvent 
apparaître des vésicules et des granulations. 

c) La pièce intermédiaire. De la périphérie au centre, elle contient:

- Une gaîne formée de mitochondries allongées, serrées les
unes contre les autres et riches en replis membranaires
internes.

- Un anneau externe formé de neuf filaments denses, trois
gros et six petits, vraisemblablement issus du centriole
distal.
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3. - LE SPERMATOZOÏDE DES MAMMIFÈRES 

A = Acrosome; AE = Anneau externe; AI = Anneau interne; CD = Centriole 

distal ; CP = Centriole proximal ; G = Granulations ; GP = Gaîne protéique; MI = 

Gaîne mitochondriale ; MP = Membrane plasmique; N = Noyau; P = Perforatorium; 

TC = Tubules centraux; V = Vésicules. 



- Un anneau interne composé de neuf paires de tubules d'en­
viron 150 A de diamètre dont l'un est muni de deux bras.

- Deux tubules centraux de même dimension que ceux
de l'anneau interne.

d) L'appareil caudal. Il comprend deux parties :

- La partie principale, séparée de la pièce intermédiaire
par une constriction, ne contient plus de mitochondries,
mais, dans le prolongement de cette dernière, une gaîne
protéique élastique. Cette gaîne est formée de fibres anasto­
mosées donnant à l'appareil caudal une section elliptique.
A l'intérieur de cette gaîne, on retrouve l'anneau externe
( dont les neuf filaments denses s' amenuissent de plus en
plus pour finir par disparaître), l'anneau interne et les
deux tubules centraux.

- La partie terminale : elle est privée de la gaîne protéique
caractérisant la partie principale mais l'anneau interne
et les deux tubules centraux y subsistent jusqu'à l'extrémité
de l'appareil caudal.
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4. - La cellule parathyroïdienne de souris, normale,

activée par les phosphates ou mise en repos 

par l'association calcium-vitamine D2 

La glande parathyroïde de souris est composée de cordons cellu­
laires anastomosés bordés de capillaires et de filets nerveux. Les 
cellules sécrétrices sont polyédriques et imbriquées les unes dans 
les autres. Le noyau, pourvu d'un gros nucléole, est généralement 
situé au pôle vasculaire de la cellule et possède un pourtour dé­
coupé. 

Le tableau ci-dessous, illustré par les schémas n ° 1, 2 et 3, reprend 
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Aspect général 
Mitochondries 

Ribosomes 

Réticulum endoplasmique 

Appareil de Golgi 

Cellule normale 

Cellule polyédrique irrégulière 
Cellule activée 

par les phosphates 

Cellule mise en repos 

par l'association calcum-vitamine D 2 

Cellule allongée - dilatation des es- Cellule polyédrique irrégulière - struc-paces intercellulaires tures fibrillaires dans les espaces intercellulaires Elles sont ovalaires ou allongées, Leur taille augmente ainsi que leur Elles s'étirent, se fragmentent, se trans-accumulées au pôle apical et plus nombre, elles forment des associa- forment en petits organites ovoïdes et nombreuses dans les régions riches tions compactes se groupent en amas au pôle vas-en réticulum endoplasmiquc Ils sont libres ou accolés au réticulum endoplasmique; ils disparaissent dans la zone golgienne 
culairc Ils deviennent très nombreux dans les I Leur nombre diminue considérable-zones riches en réticulum endo- ment plasmique 

Il est très développé et concentré au Il prend un développement considé-1 Il s'enroule sur lui-même, se fragmente, pôle apical. Il a tendance à s'en- rablc dans les zones occupées par perd ses ribosomes et se transforme rouler autour des organites cellu­laires 
li occupe une zone périnucléaire et donne naissance à : 1) des vacuoles claires orientéesvers le pôle cellulaire apical2) des vésicules à contenu densese transformant en corps multi­vésiculaire puis en lipopigmentsou en I ysosomes3) des granules de sécrétion de 1600à 2000 Â. 

les mitochondries 

Il s'hypertrophie et donne naissance en grande quantité à : 1) des vacuoles claires dilatées2) des vésicules à contenu denseplus polymorphe3) des grains de sécrétion immature 4) des granules de sécrétion denses dont certains s'accolent aux pa­rois cellulaires apicales et laté­rales.

en masses chevelues circulaires puis en formations myéliniques empri­sonnant des organites cellulaires di­vers qui se désorganisent Les structures golgienncs se disper­sent dans toute la cellule 1) les vacuoles claires sont de plus petite taille 2) les vésicules à contenu dense sont plus nombreuses et plus volu­mineuses que dans la cellule nor­male, elles se transforment en lipopigments et en lysosomes3) les granules de sécrétion sont très rares. 
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4. - La cellule parathyroïdienne de souris, normale, activée par les phosphates ou mise en repos par l'association calcium-vitamine D2

1 = Cellule normale; 2 = Cellule activée par les phosphates; 3 = Cellule mise en repos par l'association calcium-vitamine D2. 

D = Dilatation des espaces intercellulaires ; E = Enroulement du réticulum endoplasmique; F = Fibrilles intercellulaires; G = Appareil de 

Golgi; G. S. = Granules de sécrétion; M = Formations myéliniques; MI = Mitochondries; N= Noyau; PA = Pôle apical; PV = Pôle 

vasculaire; RE = Réticulum endoplasmique; RI = Ribosomes; VC = Vacuoles claires; VD = Vésicules à contenu dense. 



en gros, les variations que subissent les organites cytoplasmiques 
de la cellule lorsque cette dernière est activée par les phosphates 
ou mise en repos par le calcium et la vitamine D

2
• 

L'interprétation physiologique de tels phénomènes est encore 
très délicate. 

Aucune image d'extrusion de granules de sécrétion à travers la 
membrane plasmique n'ayant été observée, il semble que la sécré­
tion dans les espaces intercellulaires se fait uniquement sous forme 
soluble. 

L'effet activateur des phosphates se marque par une suractivité 
du réticulum endoplasmique, qui semble induire une suractivité de 
l'appareil de Golgi. 

L'effet inhibiteur du calcium sur les phénomènes de sécrétion pour­
rait s'expliquer par une ,désorganisation du réticulum endoplasmique 
conduisant à une insuffisance fonctionnelle de l'appareil de Golgi. 
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5. - L'algue verte « Acetabularia xnediterranea»

Cette algue unicellulaire, qui peut atteindre plusieurs centi­
mètres de hauteur, est composée d'un pédoncule étroit dont la 
partie inférieure s'accroche au substratum à l'aide de rhizoïdes 
et dont la partie apicale émet, en fin de croissance, un chapeau 
contenant les organes reproducteurs. 

L'étude des ultrastructures de cette algue s'est imposée étant 
donné son importance en recherches physiologiques fondamentales. 

L'Acetabularia mediterranea est, en effet, utilisée comme matériel 
de choix pour des recherches concernant les relations cytoplasme­
noyau, les problèmes de régénération de parties coupées, le rôle 
du DNA chloroplastique et mitochondrial, etc. 

Le pédoncule en siphon comporte une volumineuse vacuole 
centrale repoussant le cytoplasme contre l'épaisse membrane com­
posée de mannane. 

Le noyau unique, qui n'entre en division que lorsque l'algue 
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5. - L'algue verte « Acetabularia mediterranea » 

A = Grain d'amidon ; B = Bourgeonnement du noyau ; CHL = Chloroplaste; 

G = Appareil de Golgi ; MI = Mitochondries ; MP = Membrane plasmique entourée 

d'une membrane de mannane; N = Noyau; NU = Nucléole rubané; RE = Réticu­

lum endoplasmique; RI = Ribosomes; PS = Pseudogranas; V = Vacuole centrale. 
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a atteint sa maturité, se retrouve toujours au niveau des rhizoïdes. 
Il est entouré d'un cytoplasme périphérique relié par des travées 
au cytoplasme marginal. 

Il est délimité par une double membrane, possède des pores 
munis d'un matériel opaque aux électrons et émet des bourgeonne­
ments. Dans le nucléoplasme, on distingue un réseau dense de 
fibrilles de 50 à 100 A d'épaisseur, des grains de même diamètre 
et des granules plus petits. 

Le nucléole rubané occupe une partie importante du noyau et 
présente trois zones concentriques : 

Une zone centrale formée par un enchevêtrement de fibrilles. 
Une zone périphérique où s'agglomèrent des granules de 200 A
de diamètre. 
Une zone d'interpénétration des deux zones décrites. 

Le cytoplasme contient des mitochondries, de petites vacuoles, 
un réticulum endoplasmique réduit, un appareil de Golgi com­
posé d'une multitude de dictyosomes, des ribosomes isolés ou accu­
mulés en agrégats, plus nombreux dans la partie apicale de la plante 
et au niveau des rhizoïdes, ainsi qu'un grand nombre de chloroplas­
tes, fusiformes dans la partie apicale et arrondis dans la zone moyenne. 
Comme il l'a déjà été constaté chez les algues, les chloroplastes ne 
contiennent pas de grana mais leurs thylakoïdes stromatiques 
fusionnent sur une partie de leur longueur donnant naissance à 
des pseudogranas. Ils contiennent de un à trois petits grains d'ami­
don ainsi que des globules denses correspondant vraisemblablement 
à des caroténoïdes. 

Les chloroplastes des rhizoïdes sont sphériques, contiennent tou­
jours de gros grains d'amidon et possèdent des pseudogranas moins 
développés. Dans leur stroma peuvent apparaître de fins filaments 
qu'il est tentant d'interpréter comme étant du DNA puisqu'ils dis­
paraissent sous l'action de la DNAse. 

L'actinomycine D inhibe la croissance et la morphogénèse de 
cette algue et, à l'échelon ultrastructural, altère la structure des 
chloroplastes et du noyau. Ce dernier se fragmente, perd ses bour­
geons et voit ses constituants fibrillaires et granulaires se séparer. 

La puromycine, inhibiteur des ynthèses protéiques, empêche 
la morphogénèse des fragments nucléés et anucléés de cette algue. 
Elle altère les chloroplastes et les mitochondries et diminue le 
volume du noyau. 
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6. - Le gram de pollen mûr

Les études morphologiques du grain de pollen présentent actuel­
lement deux aspects principaux : la morphogénèse à partir du tissu 
sporogène et l'architecture de la surface de la paroi. Ce dernier 
aspect présente un grand intérêt taxonomique. 

Les grains de pollen anémophiles sont généralement arrondis 
et ont un diamètre variant entre 20 et 60 µ.

Les grains de pollen entomophiles sont généralement plus gros, plus 
structurés et parfois recouverts d'une substance adhésive huileuse. 

La plupart des grains de pollen sont aperturés, c'est-à-dire qu'ils 
présentent à leur surface des creux en forme de pores ou de sillons. 
Ce ne sont pas des ouvertures mais des endroits où l'exine est très 
mince et l'intine très développée. C'est là que se ferait la percée 
du tube pollinique. Le nombre d'apertures varie généralement de 
un à trois. 

Le grain de pollen mûr présente généralement deux cellules : 
une cellule générative et une cellule végétative. 

La cellule générative est petite 'et complètement entourée par la 
cellule végétative. Sa membrane plasmique est accolée à une mem­
brane plus épaisse ressemblant à l'intine et dépourvue de plasmodes­
mes. Elle possède un noyau génératif à chromatine abondante, 
de forme allongée, aux extrémités parfois recourbées, et un cytoplasme 
dense dépourvu de vacuoles nettement différenciées mais présentant 
des mitochondries, un réticulum endoplasmique, des structures gol­
giennes, des ribosomes et des proplastes contenant de l'amidon. 
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6. - LE GRAIN DE POLLEN MÛR 

AP = Aperture; B = Bacula ou columelle ou colonnette ; CB = Couche basilaire (foot 

layer); CY = Cytoplasme; E = Exine; EKT = Ektexine; END= Endexine; G = 

Appareil de Golgi; I = Intine; M = Mitochondrie, MG= Membrane de la cellule géné­

rative; MP = Membrane plasmique; NG = Noyau génératif; NV = Noyau végétatif; 

P = Proplaste avec grains d'amidon ; RE = Réticulum endoplasmique; RI = Ribo­

somes ; S = Secteur; T = Tectum. 

La cellule végétative est entourée d'une membrane plasmique 
intimement accolée à l'épaisse paroi du grain de pollen. Cette 
membrane ne semble pas présenter d'invaginations assimilables à 
des vésicules de pinocytose. Le cellule végétative possède un noyau 
végétatif souvent lobuleux et un cytoplasme dense contenant les 
mêmes organites que ceux rencontrés dans la cellule générative. 

L'enveloppe d'un grain de pollen comprend de l'extérieur vers 
l'intérieur : 
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- L'intine, de nature cellulosique et polysaccharidique, dont

l'épaisseur est plus forte au voisinage des apertures.
- L'exine, d'architecture complexe généralement granulo-fibril­

laire. Elle est imprégnée de sporopollenine, substance



moins soluble que la cutine et la subérine, imputrescible, 
résistante aux hautes témpératures, aux acides et aux bases 
concentrées. 

C'est le sporopollinine qui assure la durabilité de la paroi polli­
nique ( certains pollens fossiles ont été isolés dans des dépôts datant 
de plusieurs dizaines de millions d'années). 

L'exine se subdivise généralement en endexine et ektexine. 
L'endexine, qui peut parfois manquer, se présente sous forme 
d'une couche lisse. 

L'ektexine, de structure poreuse, comprend généralement une 
couche basilaire (foot layer) surmontée de colonnettes appelées 
bacula ou columelles qui peuvent être ou non recouvertes d'un 
tectum. Dans certains cas, les tectums de plusieurs columelles 
peuvent se réunir et former des secteurs. 

Les dimensions et les formes des bacula, du tectum et des secteurs 
constituent un critère taxonomique primordial en palynologie. 

Déjà identifiable au microscope optique moyennant l'utilisation 
des techniques appropriées ( énolisation destinée à rendre le pollen 
transparent, microphotographie sur plusieurs plans de focalisation), 
ces structures de surface apparaissent actuellement avec plus de 
netteté lorsqu'on les observe au microscope électronique à balayage. 

Ce microscope d'un type nouveau semble appelé à rendre des 
services dans ce domaine étant donné que grâce à son grand pouvoir 
de résolution (100 A) et sa grande profondeur de champ, il permet 
d'obtenir des images d'un relief saisissant. 

Du"point de vue ontogénèse, il semble que les excroissances de la 
paroi des grains de pollen prennent naissance au moment où les 
microspores, cellules-mères des grains de pollen, s'isolent les unes des 
autres par une assise de callose. Ces excroissances se développe­
raient à partir de modèles déterminés au niveau de la membrane 
soit par des microtubules ou des dictyosomes soit par des canalicules 
du réticulum endoplasmique. La sporopollenine se déposerait de 
préférence sur ces modèles. Les columelles apparaîtraient en premier 
lieu puis le tectum et la couche basale. L'endexine serait la dernière 
assise formée avant maturité. 
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7. - L'oosphère de pin

Un prothalle femelle de pin contient généralement trois oos­
phères dans sa partie supérieure. 

Ces oosphères sont de très grosses cellules ovoïdes d'environ 
600 µ de long sur 300 µ de large et qui possèdent un gros noyau dont 
le diamètre peut atteindre 100 µ. Elles sont issues d'une cellule 
prothallienne superficielle qui s'est d'abord divisée en deux: la 
cellule de col et la cellule centrale. Cette dernière, dont la croissance 
a été remarquable, s'est divisée à son tour et a donné naissance à 
une petite cellule de canal et à la volumineuse oosphère qui con­
serve la presque totalité du cytoplasme de la cellule centrale. 

STRASBURGER (1884), utilisant le microscope à lumière, a observé 
que l'oosphère de pin contenait dans son cytoplasme des formations 
vacuolaires spéciales, de deux types : des « granules» de 4 à 5 µ 
et des « vacuoles» de 40 à 50 µ chargées de matières protéiques et 
de phospholipides. 

MANGENOT (1938), au moyen des mêmes méthodes, a admis que 
ces deux types particuliers d'inclusions pouvaient, par analogie 
avec les réserves des ovules d'animaux, être considérées comme 
contenant du « Vitellus». 

Ces théories qui semblent avoir été facilement admises pendant 
plusieurs décades ont été infirmées depuis que ce problème a été 
réétudié au microscope électronique par Camefort ( 1959). Ce 
dernier a observé que les « granules», qu'il appelle « petites inclu­
sions», étaient en réalité des îlots de cytoplasme dense presque com­
plètement isolés du cytoplasme général par des membranes doubles 
dérivées du réticulum endoplasmique. Quant aux «vacuoles», 
qu'il nomme « grandes inclusions», elles comprennent également 
des îlots de cytoplasme dense avec leurs organites habituels, mais 
cette fois, ils sont presque complètement entourés d'un système 
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7. - L'OOSPHERE DE PIN 

CC = Cellule de canal ; CF = Cellules folliculeuses prothalliennes ; CYD = Cyto­

plasme dense; G =«Granules» provenant des membranes du réticulum endoplasmique 

et contenant du cytoplasme dense non isolé du cytoplasme fondamental ; N = noyau ; 

V = « Vacuoles» provenant de déformations de plastes hypertrophiés et contenant 

du cytoplasme dense non isolé du cytoplasme fondamental. 

Les petits points indiquent les zones cytoplasmiques denses. Pour la clarté du dessin, 

les organites cellulaires classiques ne sont pas représentés (mitochondries, réticulum 

endoplasmique, dictyosomes et vésicules de l'appareil de Golgi, ribosomes). 

très compliqué de membranes doubles à nombreuses circonvo­

lutions internes. 
L'origine de ces membranes, difficilement identifiables dans l'oos­

phère, a pu être éclaircie. Elles proviendraient de l'invagination, de 
la déformation et de l'emboitement de chloroplastes hypertrophiés 
ayant vraisemblablement perdu leur fonction première. 

Après fécondation de l'oosphère, Camefort a en outre remarqué 
que les chloroplastes ainsi déformés dégénèrent, de même que les 
autres organites cellulaires et notamment les mitochondries qui 
perdent leurs tubules internes et présentent un stroma floconneux. 
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Ainsi le cytoplasme de l'oosphère, après une vigoureuse croissance, 
semble devenir inerte et ne plus constituer qu'un matériel alimen­
taire dont profitera l'embryon. Les observations effectuées au moyen 
du microscope électronique montrent en plus qu'un néocytoplasme 
se forme à partir du suc nucléaire de l'œuf. Dam ce néocytoplasme 
apparaissent, par après, des plastes et des mitochondries. 

Les conclusions qu'il est permis de tirer de ces études sont d'ordre 
morphologique, physiologique et génétique. 

1. Les observations réalisées grâce au microscope électronique
ont permis de tirer des conclusions très différentes de celles
qui avaient été proposées après étude au microscope à lumière.

2. Les systèmes membranaires importants mis en évidence sem­
blent être liés à une production intensive de cytoplasme per­
mettant à la cellule centrale de multiplier son volume par
plus de mille. A ce jour, on ne peut encore expliquer ce phé­
nomène.

3. Le néocytoplasme est d'origine nucléaire. Quant aux mito­
chondries et aux plastes gui s'y développent, si l'on peut con­
sidérer qu'ils ne sont pas d'origine pollinique, on est moins
affirmatif lorsqu'il s'agit de déterminer s'ils sont d'origine
maternelle ou s'ils sont formés à partir de néocytoplasme.
La confirmation ou l'infirmation de la continuité de ces or­
ganites au cours des générations a certes une portée biologique
considérable, mais de nouvelles études seraient nécessaires
pour élucider le problème.
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Évolution et classification des plantes 

par J. BüUHARMONT 

L'espèce 

L'unité fondamentale sur laquelle est construite la classification 
des plantes et des animaux est l'espèce. C'est un ensemble plus ou 
moins vaste d'individus qui, sans être identiques, montrent cepen­
dant entre eux de nombreuses ressemblances mais qui se différen­
cient, par un certain nombre de caractères, des individus classés 
dans d'autres espèces. La conception moderne de l'espèce est 
moins imprécise et son principal critère est l'isolement reproductif: 
l'espèce comprend l'ensemble des plantes ou des animaux qui 
peuvent se croiser entre eux et donner des descendants fertiles. 
Au contraire, les croisements entre individus appartenant à des 
espèces différentes sont impossibles ou les hybrides éventuellement 
produits sont entièrement ou partiellement stériles. Cet isolement 
est la barrière qui protège l'individualité des espèces en prévenant 
le passage des gènes de l'une à l'autre par le truchement d'hybrides 
fertiles. 

La distinction, dans la nature, de groupes d'individus semblables, 
n'est pas une découverte moderne. Les auteurs anciens ont distingué 
des entités parmi les plantes et les animaux, bien avant que ne soient 
étudiées leur origine et leur signification. Les peuplades primitives 
qui vivent en étroite symbiose avec la nature reconnaissent sans 
difficulté les plantes qui les entourent et désignent par des noms 
particuliers des catégories qui correspondent à la plupart de nos 
espèces. 

Les espèces elles-mêmes montrent des caractères communs plus 
ou moins nombreux, utilisés pour des regroupements en catégories 
plus vastes. Le système actuel de classification qui, dans ses grandes 
lignes, dérive de celui de Linné, répartit les plantes suivant une 
hiérarchie de catégories, ou taxons, qui vont de l'espèce à l'embran­
chement, en passant par le genre, la tribu, la famille, l'ordre et la 
classe, certaines de ces catégories étant elles-mêmes subdivisées. 
S'il est parfois difficile de délimiter les espèces avec précision, les 
problèmes sont bien plus nombreux encore quand il faut définir 
les groupes supérieurs. Il n'est plus possible en effet, à ces différents 
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niveaux, de trouver des critères objectifs comparables à l'isolement 
reproductif. Les méthodes expérimentales sont à peu près inexistantes 
et le choix des caractères délimitant les taxons est souvent subjectif. 

La notion d'espèce correspond donc bien à une discontinuité 
dans la variabilité des organismes ; cette discontinuité est percep­
tible et résulte de l'isolement reproductif. Par contre, les distinctions 

qui sont faites entre les catégories supérieures sont; souvent artifi­

cielles, mais elles sont indispensables pour traduire les similitudes 

et les relations de parenté entre les espèces. 

L'évolution 

Les ressemblances plus ou moins grandes entre les groupes spéci­
fiques sont expliquées par l'évolution, théorie qui n'est plus guère 

controversée aujourd'hui. Selon cette théorie, surtout illustrée par 
les travaux de Darwin, les espèces actuelles se sont différenciées 
et modifiées au cours des temps à partir d'ancêtres communs. 

L'apparition de nouvelles espèces, ou spéciation, peut suivre 
différentes voies. Elle est rapide si elle résulte d'un croisement 
entre deux espèces et de la production d'une descendance fertile, 
par exemple à la suite d'un doublement spontané du nombre 
chromosomique. Plus intéressante est la différenciation lente et 
progressive de nouvelles formes. Deux types d'évolution sont à 
distinguer ici, suivant qu'un même ancêtre donne naissance à une 
seule ou à plusieurs espèces. 

Une nouvelle espèce peut apparaître aux dépens d'une forme 
préexistante qui se modifie peu à peu. Les mutations qui atteignent 
spontanément divers individus d'une espèce se répandent dans une 
population à la suite de croisements. La plupart des caractères 
nouveaux sont cependant éliminés du. patrimoine héréditaire par 
sélection naturelle en raison de leurs effets néfastes. Mais toute 
mutation qui rend la plante plus compétitive accroît les chances 
de survie des individus qui la possèdent et elle se transmet peu à 
peu à l'ensemble de l'espèce. Le plus souvent, des modifications 
progressives de l'habitat (climat, environnement) rompent l'équi­
libre qui s'était établi et favorisent les plantes qui présentent de 
nouveaux caractères mieux adaptés aux conditions de vie du moment. 
L'accumulation, toujours très lente, de mutations bénéfiques, modifie 
la morphologie et le comportement des plantes à un point tel que 
l'espèce originelle se transforme en une autre. 

La différenciation de plusieurs espèces à partir d'une seule implique 
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le partage d'une population spécifique, umque à l'origine, par 
des facteurs d'isolement géographiques, climatiques, écologiques, 
génétiques ou physiologiques. Si, à la suite de circonstances quel­
conques, un groupe de plantes est isolé du reste de l'espèce, les 
mutations favorables apparaissant parmi ces plantes ne pourront 

être transmises à l'ensemble de l'espèce et les caractères nouveaux 
apparus ailleurs ne pourront parvenir au groupe isolé. Toute 
population isolée évolue donc indépendamment des autres et tend 
à s'en différencier progressivement. D'autre part, les mutations 
elles-mêmes érigent peu à peu de nouvelles barrières qui contribuent 
à l'isolement, de telle sorte que si, après un temps suffisamment 
long, les populations d'origine commune sont à nouveau réunies, 
elles sont devenues incapables de produire entre elles une descendance 
hybride. Morphologiquement distinctes et isolées au point de vue 
reproductif, ces populations sont devenues des espèces différentes. 

Il est à peu près certain que les catégories plus larges ont évolué 
de la même manière que les espèces, mais à des époques plus an­
ciennes. Cette évolution est souvent schématisée par une sorte 
d'arbre généalogique dont les rameaux ultimes correspondent aux 
espèces actuelles. Les branches plus épaisses représentent les genres 
et les familles, qui sont eux-mêmes des espèces anciennes dont la 
descendance s'est peu à peu modifiée dans des directions différentes. 

Classification des plantes 

Un des objets de la systématique est de retrouver les liens de 
parenté existant entre les divers taxons et, sur la base de cette 
parenté, de réunir dans une même catégorie les plantes qui ont 
une origine commune, et cela aux différents niveaux de la classi­
fication. La systématique se veut naturelle et phylogénétique, 
c'est-à-dire qu'elle tente de classer les groupes en fonction de leurs 
affinités et de leur ancienneté, en partant des plus primitives pour 
aboutir aux plus évoluées, qui en dérivent. Le systématicien dispose 
pour cela de nombreux caractères comparatifs, surtout morpho­
logiques, et de données paléontologiques toujours trop fragmentaires. 

La classification phylogénétique serait relativement simple si 
l'évolution s'était produite par bonds, les espèces étant apparues 
assez récemment, les genres actuels à une époque plus ancienne 
et les autres taxons de plus en plus loin dans le temps. Une hiér­
archie basée sur l'ancienneté suppose en outre que les groupes 
primitifs sont restés à peu près intacts. La réalité est cependant 
plus complexe. 
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Si tous les taxons étaient parfaitement délimités et hiérarchisés, 
les relations entre eux pourraient être représentées par une ombelle 
composée dont chaque niveau successif correspondrait à une catégorie 
plus restreinte et plus récente et dont les fleurs, portées par les 
rameaux ultimes, seraient les espèces. Un schéma plus proche de 
la réalité est une panicule dont les rameaux, isolés ou groupés, 
sont insérés à des niveaux divers et sont plus ou moins ramifiés, 
en sorte que les fleurs, représentant les espèces, sont insérées sur 
de courts rameaux simples aussi bien que sur des branches plusieurs 

fois divisées. 
L'évolution est en effet continue. Chaque groupe d'invidus 

isolé des autres est une nouvelle espèce en puissance, c'est un essai 

qui ne peut aboutir si cette population est éliminée avant de s'être 
différenciée suffisamment. L'apparition d'une espèce est la consé­
quence de nombreuses tentatives dont une proportion infime sont 
couronnées de succès. Dans des circonstances normales, l'appari­
tion simultanée de plusieurs espèces à partir d'une même origine 
est donc très peu probable. 

Cela implique que les différents taxons apparentés, et groupés 
dans une catégorie supérieure, ne sont pas apparus en même temps. 
Toutes les espèces d'un genre, par exemple, ont rarement le même 
âge, les unes sont anciennes et les autres se sont différenciées à des 
époques différentes. En conséquence, beaucoup de genres compor­
tent des espèces parfaitement distinctes, qui sont les plus anciennes, 
et des groupes où les caractères spécifiques sont plus ténus. 

D'autre part, la différenciation des nouvelles formes ne progresse 
pas uniformément, sa vitesse dépend de multiples facteurs, tels 
que la stabilité des conditions écologiques et le potentiel héréditaire 
de la population. Le rythme variable de l'évolution s'ajoute donc 
à l'ancienneté de la différenciation initiale pour rendre confuses 
les relations entre les groupes actuels. En outre, la disparition de 
formes intermédiaires augmente l'isolement de certains groupes, 
qui de ce fait semblent plus différenciés que d'autres. 

Le botaniste a tendance, dans ces cas, à classer dans des genres 
différents chaque espèce bien caractérisée et chaque groupe peu 
différencié. Il suit peut-être ainsi de manière plus stricte le schéma 
réel de l'évolution, mais le problème risque fort de se retrouver à 
l'échelon supérieur. En effet, les nouveaux genres ainsi définis 
sont également de valeur diverse, certains étant plus anciens et 
mieux différenciés que d'autres. Il serait donc utile de distinguer 
de la même façon des familles nouvelles et d'autres ordres. 

N'accepter dans un même ensemble que des espèces dont le 
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degré de différenciation est identique conduit inévitablement à 
une pulvérisation des genres, des familles et des ordres. On se 
trouve alors devant la nécessité de créer de nouvelles catégories 
qui seront des sous-classes, sous-ordres, sous-tribus, sous-genres, 
superordres ou superfamilles. Il restera malgré tout impossible 
de donner un nom aux subdivisions qui correspondent à chaque 
stade de l'évolution et le choix des limites sera toajours quelque 
peu arbitraire. 

Plusieurs exemples de ces découpages, qui me semblent exagérés, 
sont proposés par certains auteurs pour d'anciennes familles hété­
rogènes telles que les jungermanniacées, les polypodiacées, les 
saxifragacées, les liliacées. Il en résulte que trop de familles ne 
comportent plus qu'un seul, ou un nombre très limité de genres, 
et qu'il est parfois plus facile de caractériser un genre qu'une famille 
et aussi rapide de trouver son nom dans une clé de détermination. 

En pratique, il est donc nécessaire d'admettre, dans un même 
groupe, des unités plus ou moins différenciées, de manière à éviter 
une complexité exagérée de la classification. Pour la même raison, 
les critères seront différents suivant le groupe étudié : les familles 
et les ordres primitifs sont plus hétérogènes et plus disparates que 
les groupes plus évolués qui sont moins diversifiés, mais comportent 
un grand nombre de formes voisines ( crucifères, composées). La 
limite au regroupement doit être l'origine monophylétique des 
unités considérées : un taxon peut être formé de groupes relativement 
diff érems, à condition que leur origine soit commune. 

Caractères primitifs et phylogénie 

La découverte de fossiles nombreux et bien conservés permettrait 
de déterminer avec précision et sûreté l'ascendance des formes 
actuelles et faciliterait beaucoup l'établissement d'une classification 
phylogénétique. Malheureusement, les documents paléontologi­
ques sont peu nombreux et leur interprétation est souvent délicate ; 
les organes floraux, qui sont les plus précieux, mais aussi les plus 
fragiles, sont presque toajours absents. 

A cause de cette rareté de documents objectifs, la classification est 
principalement basée sur la comparaison de caractères morpholo­
giques. Sont considérés comme les plus anciens, les groupes qui 
réunissent le plus de caractères primitifs. Deux problèmes se posent 
donc, d'une part la définition des caractères primitifs et, d'autre 
part, l'établissement d'une certaine hiérarchie dans ces caractères. 
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Les choix sont souvent subjectifs, ce qui explique les conceptions 
différentes et parfois contradictoires des taxonomistes concernant 
les relations entre les familles. 

Les critères basés sur l'observation des organes reproducteurs 
sont les plus utiles, surtout chez les angiospermes, où les fleurs et 
les inflorescences présentent des modifications et des adaptations 
particulièrement nombreuses et diversifiées. Une classification trop 
exclusivement fondée sur l'étude des organes reproducteurs risque­
rait cependant d'être faussée. Malgré les nombreuses adaptations 
possibles, l'évolution des fleurs montre parfois des convergences 
qui conduisent à des regroupements erronés. A priori, tout caractère 
est important, et la classification est d'autant plus valable qu'elle 
repose sur un plus grand nombre de données : outre la morphologie 
des organes reproducteurs et végétatifs, tous les critères disponibles 
doivent être pris en considération, qu'ils soient de nature paléon­
tologique, écologique, génétique, physiologique, cytologique ou bio­
chimique. 

Les caractères ont évolué indépendamment les uns des autres 
dans les divers groupes. C'est pourquoi la plupart des familles 
considérées comme les plus récentes conservent quelques traits 
primitifs. Toutes les lignées qui se sont perpétuées jusqu'à nos 
jours ont subi des changements nombreux. Ne se sont pas nota­
blement modifiés, les rares taxons qui vivent dans des habitats 
eux-mêmes immuables depuis très longtemps, où toutes les muta­
tions apparues ne pouvaient que rompre l'équilibre établi entre 
la plante et son milieu. Des modifications se sont produites dans 
toutes les lignées issues des premières angiospermes, et c'est pourquoi 
aucune famille actuelle ne réunit l'ensemble des caractères considérés 
comme primitifs; tous les groupes ont acquis un certain nombre 
de caractères nouveaux. Il serait donc illusoire de vouloir retrouver 
dans la flore actuelle l'ancêtre dont dérivent les autres formes ; 
par exemple, il n'existe pas de famille à laquelle toutes les angio­
spermes pourraient se rattacher directement. S'il était possible 
de reconstituer la première angiosperme, il serait sans doute malaisé 
de la classer dans une famille d'aujourd'hui et elle risquerait d'être 
très différente de tout ce qui existe dans la nature. 

Le classement des familles en fonction de leur degré d'évolution 
ne signifie pas que les plus différenciées dérivent des plus primitives. 
L'existence d'un nombre important de similitudes indique leur 
parenté, c'est-à-dire leur différenciation à partir d'un ancêtre com­
mun, aajourd'hui disparu. Les groupes les plus primitifs ne sont 
pas à l'origine des groupes évolués, mais ce sont ceux qui ont subi 
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le moms de modifications à partir de l'ancêtre commun. D'autre 
part, ces familles primitives ne. sont pas nécessairement les plus 
anciennes : dans un certain sens et si l'évolution a progressé partout 
à la même vitesse, elles sont plutôt les plus récentes, celles qui se 
sont séparées le plus tardivement du tronc commun initial et n'ont 
pas encore eu le temps d'acquérir un grand nombre de caractères 
évolués. 

Espèces anciennes et espèces récentes 

Certaines espèces sont des unités bien caractérisées et homogènes, 
alors que d'autres sont très variables ou mal définies. Ces différences 
sont dues au fait que ce que nous observons aujourd'hui est une 
section dans l'arbre généalogique, une sorte d'instantané qui ne 
représente qu'un stade dans un processus dynamique. De même 
que l'observation d'une population humaine montre des individus 
de tous âge, le systématicien se trouve en présence d'une masse 
d'espèces d'ancienneté ou de «maturité» différente. 

Les espèces bien définies sont relativement anciennes, elles se 
sont progressivement différenciées des autres, et les formes ou espèces 
de transition ont été éliminées par la sélection naturelle. Ces groupes 
se sont maintenus parce qu'ils étaient les mieux adaptés aux condi­
tions locales. L'homogénéité des individus qui les composent et 
leur degré de différenciation constituent un danger pour leur avenir: 
une modification des conditions écologiques ou l'invasion de leur 
domaine par une autre espèce plus efficace peuvent provoquer 
l'élimination du premier occupant, à moins que celui-ci ne puisse 
évoluer à nouveau. On peut donc considérer une espèce homogène 
et bien différenciée comme un groupe destiné à disparaître tôt ou 
tard, ou comme le point de départ ,d'une nouvelle spéciation. 

Au contraire, une espèce mal définie est un groupe jeune, pro­
venant, avec des formes voisines, de la différenciation d'un taxon 
plus ancien. On admet de plus en plus que l'apparition de nouveaux 
caractères par mutations est uniquement un effet du hasard et 
que l'évolution ne progresse que grâce à l'élimination de la plupart 
d'entre eux par sélection naturelle. Si les espèces se sont différenciées 
à une époque récente, leurs exigences morphologiques sont généra­
lement voisines et les différences morphologiques sont peu accusées ; 
un grand nombre de formes peu distinctes sont conservées provisoi­
rement, des espèces en voie de disparition reliant entre elles des 
espèces mieux adaptées. Enfin, l'homologie des génomes permet 
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souvent l'apparition d'hybrides relativement fertiles et même de 
descendances intermédiaires qui contribuent à masquer les différences 
entre les espèces. 

Les espèces hétérogènes sont intermédiaires entre les précédentes : 
ce sont des espèces anciennes en voie de différenciation. Elles sont 
subdivisées en populations distinctes qui sont elles-mêmes destinées 
à devenir des espèces. C'est dire qu'il n'y a pas de limites précises 
entre ces types et qu'un groupe sera considéré comme une espèce 
polymorphe par les uns et comme un groupe d'espèces étroitement 
affines par d'autres. 

Groupes infraspécifiques 

Quelle que soit son optique, le botaniste doit reconnaître, dans 
les limites de certaines espèces, l'existence de groupes qui se distin­
guent par des caractères héréditaires. Certains de ces caractères 
sont liés à la présence, dans le génotype, d'une ou de quelques 
mutations qui se manifestent par des modifications de forme, de 
couleur ou de taille de divers organes. Les individus qui possèdent 
ces caractères se croisent librement avec les plantes normales et 
la plupart disparaissent sans avoir donné naissance à de nouvelles 
espèces. On les désigne comme des variétés ou des formes. 

Plus intéressantes sont les modifications qui impliquent des altéra­
tions plus fondamentales du génotype. La polyploïdie, certaines 
mutations chromosomiques et même géniques sont des facteurs 
d'isolement qui réduisent plus ou moins les possibilités de croisement 
et d'échange de gènes entre populations. Les populations ainsi 
partiellement isolées les unes des autres sont comparables à des 
espèces, mais leur isolement est généralement moindre. On peut 
les classer dans des sous-espèces et les considérer comme des embryons 
d'espèces en voie de différenciation. 

Il n'y a pas de critère absolu permettant de définir une sous­
espèce par rapport à une espèce, le passage étant graduel de l'une 
à l'autre. Le degré de différenciation morphologique ne suffit 
pas, car des espèces bien isolées sont cependant très semblables, 
alors qu'une simple mutation de gène peut modifier profondément 
le phénotype. L'isolement reproductif lui-même n'est pas un 
critère parfait ; en effet, la lignée produite par un doublement 
du nombre chromosomique se croise difficilement avec la forme 
originelle ou donne avec elle un hybride triploïde stérile. Il ne 
semble pas logique de considérer comme une nouvelle espèce la 
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forme tétraploïde produite de cette mamere. Il faut donc tenir 
compte des deux critères et admettre que les sous-espèces sont des 
groupes partiellement ou totalement isolés par des barrières en 
rapport avec la reproduction et qui peuvent en outre être distingués 
les uns des autres, même si les caractères distinctifs sont parfois 
très ténus. 

L'apomixie 

Un cas particulier et assez complexe est celui des plantes apomic­
tiques. Ces plantes sont caractérisées par un remplacement régulier 
ou presque général de la reproduction sexuée par des processus 
divers qui empêchent les recombinaisons génétiques. L'apomixie 
est particulièrement intéressante chez les plantes qui se reproduisent 
par graines, mais dont l'embryon prend naissance, sans fécondation, 
d'une cellule diploïde de l'individu maternel. Puisqu'il n'y a ni 
réduction chromosomique ni fécondation, tous les individus issus 
de tels embryons sont identiques entre eux et à la plante-mère; 
ils constituent un clone. 

Les groupes de plantes apomictiques rappellent les espèces en 
voie de diversification, mais ici, l'isolement reproductif est géné­
ralement plus strict et, en conséquence, un grand nombre de lignées 
peuvent évoluer indépendamment sans être séparées dans l'espace. 
Les croisements accidentels ne constituent pas des obstacles à cette 
évolution : les hybrides héritent du caractère apomictique et se 
reproduisent eux-mêmes fidèlement, augmentant encore la comple­
xité du groupe. Ce type d'évolution est sans aucun doute très 
efficace, car il se retrouve dans un nombre élevé de familles différentes 
et beaucoup de genres où il existe montrent une faculté d'expansion 
très grande dans nos régions. Citons comme exemples les genres 
Ranunculus, Rubus, Alchemilla, Potentilla, · Taraxacum, Hieracium, Poa. 

Si l'on considère l'apomixie comme un facteur d'évolution, les 
lignées sont des sous-espèces. L'application stricte du critère de 
l'isolement reproductif a conduit certains systématiciens à élever 
au rang d'espèces des lignées (des clones) ne différant que très peu 
les unes des autres. La détermination de ces « espèces» est toujours 
difficile, en raison du grand nombre de formes différentes, mais 
surtout à cause de l'apparition de mutants et d'hybrides qui, grâce 
à leur reproduction apogame, donnent à leur tour une descendance 
fertile, stable et homogène. On décrit alors des sous-espèces, variétés 
et hybrides, de manière à pouvoir classer toutes les formes observées. 
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La complication d'un tel système fait que sa connaissance est réservée 
à quelques spécialistes et qu'un botaniste, même expérimenté, 
est incapable de déterminer une grande partie de ses récoltes. 
On en arrive à ce paradoxe qu'un amateur sera plus précis qu'un 
botaniste de profession. En effet, l'amateur n'aura pas honte de 
désigner par un nom spécifique tel que Rubus fructicosus ou Taraxacum 

officinale des groupes où le phytosociologue ou le systématicien, 
ne pouvant trouver un nom plus précis, se contentera de Rubus sp. 

ou Taraxacum sp. Ceci est d'autant plus gênant que ces groupes 
apomictiques sont particulièrement répandus dans la nature. 

Presque toujours, les plantes qui font partie d'un complexe 
apomictique sont peu différenciées morphologiquement, leur exi­
gences écologiques sont identiques ou peu strictes, mais l'isolement 
reproductif est par contre rigoureux. Cet isolement est comparable 
à celui qui existe entre des lignées diploïde et tétraploïde de même 
origine. Ces dernières sont généralement considérées comme des 
sous-espèces si elles sont stables et s'il est possible de les différencier. 
Il n'y a pas plus de raisons de voir de véritables espèces dans ces 
lignées apomictiques. Tous ces groupes polymorphes devraient 
pouvoir en tous cas être désignés par un ou plusieurs noms collectifs, 
quelle que soit l'origine de ce polymorphisme et le rang attribué 
aux sous-unités qu'ils comprennent et qui n'intéressent que le 
spécialiste. 

Conclusion 

Le rôle du systématicien est double : d'une part fournir au natu­
raliste ou au chercheur qui utilise un matériel végétal un cadre 
précis et clair, et les moyens de situer son matériel dans ce cadre ; 
d'autre part, étudier les relations de parenté existant entre les 
différents groupes végétaux. Ces deux orientations sont liées, mais 
ne se confondent pas. La délimitation et la classification des 
espèces et des autres taxons doivent être basées sur leur parenté, 
mais une coïncidence parfaite est impossible, car l'évolution est 
un processus continu dans chaque groupe. 

Toute étude sérieuse d'un groupe conduit immanquablement à 
reconsidérer sa classification, à trouver des relations complexes 
entre ses membres et à ·identifier de nouvelles formes précédemment 
méconnues. Ces trouvailles sont particulièrement intéressantes pour 
qui veut comprendre l'évolution, mais elles ne doivent pas néces­
sairement mener à des remaniements importants de la classification, 
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qui risquent d'embarrasser maints utilisateurs. S'il est logique de 
décrire comme nouvelles espèces des populations isolées -qui se 
différencient par leur morphologie et leur écologie, il faudrait 
considérer comme sous-espèces ou autres catégories infra-spécifiques 
les formes qu'un botaniste moyen ne peut normalement déterminer, 
même si ces formes sont parfaitement isolées par apomixie ou par 
des différences chromosomiques. En ce qui concerne les genres 
et les familles, il est généralement possible d'utiliser des subdivisions 
de ces taxons pour donner au spécialiste une vision plus précise 
des relations entre les espèces. Toute classification étant arbitraire, 
il importe peu de savoir si un groupe «mérite» le rang de famille 
plutôt que celui de sous-famille, à condition que les espèces qu'il 
contient forment un tout relativement homogène. Sauf pour corriger 
des erreurs flagrantes, mieux vaut conserver des divisions et des 
dénominations devenues traditionnelles que d'introduire, pour des 
motifs futiles, des modifications importantes qui ne seront que 
provisoires, puisque nos connaissances et nos conceptions sont elles 
aussi condamnées à une évolution sans fin. 
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Saxifraga coty ledon L. en Laponie suédoise 

par Paulette DovEN 

Saxifraga cotyledon est une plante des montagnes européennes 
(Carpathes, Pyrénées, Alpes, Scandinavie) ; on la trouve également 
en Islande. 

En Norvège, elle est très largement répandue dans toutes les 
zones montagneuses : elle s'étend jusqu'à 70 ° N, et à ces latitudes 
elle descend pratiquement jusqu'au niveau de la mer, tandis que 
dans le Sud, elle atteint l'altitude de 1300 m. 

En Suède cependant, sa présence a été signalée en de très rares 
endroits et exclusivement dans les montagnes de la partie nord du 
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PHOTO 1. - Saxifraga cotyledon sur la paroi rocheuse du flanc de Nammates, Kvikkjokk. 

(Photo P. D., 18.VII.1965). 

PHOTO 2. - Saxifraga cotyledon au téléobjectif (Photo P. D., 18.VIl.1965). 
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pays (Norrland), dans les sites réunissant les conditions particu­

lières suivantes : sol sec, généralement calcaire, climat assez doux 
(influence maritime), exposition au sud. 

En juillet 1965, lors d'une mission de travail en Laponie, j'ai 
eu l'occasion de parcourir la région de Kvikkjokk (Lule Lappmark), 

où diverses stations de Saxifraga cotyledon sont connues, dans les 

régions des conifères et subalpine. 

Le 18 juillet, au cours d'une excursion effectuée au départ de 

Kvikkjokk, j'ai pu observer ces saxifrages pyramidales en fleurs, 
par environ 600 m d'altitude, le long de la paroi rocheuse du flanc 
Sud de Nammates (*). 

A quelques mètres de distance, et cependant inaccessibles, quel­
ques plants magnifiques, atteignant environ 40 cm de hauteur, 

offraient un merveilleux spectacle : le blanc des fleurs largement 

ouvertes contrastait avec le rouge des tiges, et le vert pâle de la 

partie centrale des feuilles constituant la rosette basale. 

La photo 1 montre le site et les divers plants de saxifrages ; la 
photo 2, prise au téléobjectif, la plante la plus proche. Saxifraga 
cotyledon - (Fj allbrud en suédois, textuellement la mariée des mon­
tagnes )-est totalement protégée par les lois des différentes provin­
ces de la Laponie suédoise. 

(*) Nammates : nom désignant sur les cartes des montagnes suédoises (Svenska Fjiill­

kartan 1/200.000, 1964) la colline située immédiatement au Sud du delta de Kvikkjokk, 

et dont le point culminant est de 658 m. 

SELANDER (Acta Phylogeographica Suecica 28, 1950) a utilisé la forme Nammatj pour 

désigner la même colline. 
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La Tour du Valat, centre scientifique de la Camargue 

par J. P. o'HuART (*) 

1. Fiche technique

Q,uid? La« Tour du Valat» est une station biologique spécialisée 
dans le baguage des oiseaux. Les chercheurs qui y tra­

vaillent étudient donc les multiples facettes des problèmes qu'une 
telle activité soulève. Cette centrale ornithologique est située à 
25 km au sud-sud-est d'Arles, et à l'Est des étangs de Vaccarès, 
isolée du continent par les bouches du Rhône. 

C'est un domaine de plus de 1 500 hectares qui s'étend tout au­
tour d'un complexe de maisons où habitent en permanence quatre 
bagueurs et leur famille. La topographie du domaine est l'image 
même du terrain deltaïque que l'on observe partout en Camargue. 
Un éventail de biotopes essentiellement différents (marais, étangs, 
steppes à sansouïre (1) ou salicornes, champs de luzerne, rizières, 
bosquets) qui renferment chacun leur propre faune. 

Histoire. Comment e�t né ce centre de baguage de la Tour du 
Valat? C'est très simple: vers les années 50, un jeune 

Suisse, étudiant en zoologie à l'Université de Bâle, Lucas Hoffmann, 
venait en Camargue étudier les mœurs des limicoles pour la prépa­
ration de sa thèse. Ce fut une révélation, un coup de foudre : trou­
vant la région particulièrement bien choisie pour l'étude ornitholo­
gique, il fit le vœu de consacrer sa vie et ses deniers à l'installation 
d'une station biologique au lieu-dit « Tour du Valat». 

En une vingtaine d'années cette station s'est outillée en fonction 
des problèmes intéressants qui se présentaient au cours des tra­
vaux : plusieurs laboratoires de recherche (baguage des oiseaux -
parasitologie - saturnisme - teneur en sel du terrain et de l'eau) sont 
nés au cours des années et jouissent du matériel nécessaire à l'évo­
lution de leur étude. 

(*) Jrc Licence Sc. zoologiques. Université catholique de Louvain, 1969.

( 1) La sansouïre est caractérisée par l'association de Arthrocnemetum glauci - Salicor­

nietum .fructicosae - Thero-Brachipodion. 
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C'est en 1953 que commença véritablement le travail organisé 
tel qu'on peut l'observer actuellement. 

Ajoutons encore qu'au sein de cette Camargue devenue touris­
tique, la Tour du Valat n'a pas délaissé le visiteur. C'est ainsi qu'elle 
a prévu des miradors et des abris au bord des étangs ainsi que des 
longues vues : la culture n'est-elle pas faite pour se dispenser? 

2. Les hommes et leur travail

Le bagueur. Si l'on va à la Tour du Valat pendant la saison des 
vacances, on peut observer que le personnel est re­

lativement nombreux : des « stagiaires» de différentes nationalités 
y viennent travailler. On y rencontre surtout des Français, des 
Anglais, des Suisses et des Allemands. M. Hoffmann, devenu orni­
thologue de renommée mondiale, invite« chez lui» soit des étudiants 
préparant une thèse de doctorat, soit des amateurs de baguage, 
soit des biologistes professionnels. Un tel brassage de nationalités, 
de connaissances et de personnalités permet évidemment des échan­
ges de vues enrichissants pour chacun. L'atmosphère de travail 
et de camaraderie qui y règne incite tout le monde à y revenir. 

Le travail. Le baguage et les multiples travaux qui y sont néces-
sairement rattachés exigent un matériel adéquat et 

efficace. Le matériel utilisé pour le baguage est le même que chez 
nous : des filets en fin nylon noir (filets de_ provenance britannique)
sont placés en grand nombre aux endroits les plus propices du do­
maine. On les laisse jour et nuit et ils sont visités trois fois par jour : 
matin, midi, soir; ils sont destinés essentiellement aux passereaux. 
Le bagueur les relèvera et amènera les oiseaux dans de petits sacs 
en toile au bureau central ; là ils seront bagués. 

Outre ces filets, il existe des nasses pour les anatidés, des nassettes 
pour les limicoles et des filets de Heligoland, labirynthe dont l'oiseau 
ne trouve pas la sortie : on le recueille dans une petite armoire 
terminale. 

L'inconvénient de ce filet est que, si un corvidé ou un rapace y 
est enfermé en même temps que des passereaux, ces derniers ont 
bien peu de chances d'en sortir vivants. 

Enfin, les pièges à rapaces sont du même type que les pièges à 
loups : un des deux bras du piège se rabat sur l'autre en immobili­
sant l'oiseau sans le blesser, grâce aux filets sous-tendus. 

La relève des filets et pièges s'effectue soit à pied, soit en voiture 

90 



(spécialement surélevée à cause du terrain à parcourir), soit à cheval 
( dans les salines et les marais). 

L'oiseau, ramené au bâtiment central, sera bagué et décrit avec 

une minutie toute scientifique sur une carte de baguage. 

Voici les remarques prévues sur chaque carte: 

espèce 

date et heure de prise 
localité (lieu-dit) 
numéro de la bague 
sexe 
âge sommaire - âge détaillé s1 possible 
oiseau mort (frais - ancien) 

degré d'adiposité 

degré et localisation de la mue. 

poids 
mensurations du bec - des ailes - du tarse 

initiales du bagueur 
anomalie quelconque 

parasites 

état des gonades 
couleurs spéciales 
absorption de plombs 

Tous ces points ne sont pas abordés d'emblée, mais la prise d'un 
oiseau constitue une analyse détaillée. Si l'oiseau présente des 

anomalies ou s'il est malade, on le garde en observation et sa« carte 

d'identité» est remplie jusqu'au moindre détail. (Un circaète Jean­

le-Blanc ( Circaëtus gallicus) vit en volière depuis quatre ans). 

Les résultats des observations sont envoyés au CNRS (Centre 
national de recherches scientifiques) qui, de son côté, fournit les 

bagues. 
Les cartes de baguage sont gardées à la Tour et sont classées par 

espèces ; elles sont compulsées lors d'une reprise. La reprise est, 
comme chacun le sait, l'opération la plus intéressante dans le ba­

guage, car elle seule permet vraiment à l'ornithologue de suivre 

l'évolution d'un oiseau. 
A côté du baguage, les chercheurs de la station s'intéressent de 

loin ou de près à la parasitologie, l'écologie, les migrations et la 
teneur en sel du terrain ou de l'eau. Les résultats de ces travaux 
ne sont pas négligeables si l'on en croit Jean Dorst qui écrit dans son 

ouvrage Les migrations des oiseaux (Fayot), pp. 39 : 
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Fm. 1. - Carte de baguage. 

« La seule station fonctionnant en permanence est la station bio­
logique de la Tour du Valat, en Camargue, propriété du Dr. L. 

Hoffmann qui en assume la direction : les travaux de celui-ci et de 

l'équipe qui l'entoure ont déjà permis de fructueuses découvertes 

et sont en grande partie à l'origine du regain d'activité dans le do­
maine des recherches sur les migrations en France». 

La Tour du Valat possède entr'autres une collection impression­
nante de parasites trouvés sur les oiseaux ou dans leur organisme 

( ecto- ou endoparasites). Cette microfaune gardée dans le formol 

est fort utile pour d'autres organisations de recherches ; elle permet 

également une étude systématique passionnante. 

En dehors de la « pleine saison», les bagueurs s'intéressent par­
ticulièrement aux rapaces qu'ils ne baguent qu'en hiver, ainsi qu'aux 
anatidés, en plus grand nombre à cette époque. 

Une étude approfondie a été également entreprise sur le phéno­
mène du saturnisme, c'est à dire de l'intoxication par le plomb, 

qui est un véritable fléau chez le gibier d'eau. Un grand nombre de 
canards ingèrent les grains de plombs de chasse ( cal. 1 à 24) enfouis 
dans la vase des étangs. Bloqué dans le gésier, ce plomb passe en 
solution sous de petites proportions et est absorbé par le tube digestif 
de l'oiseau, ce qui entraîne le saturnisme et parfois la nécrose. 
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L'importance de l'intoxication serait trois fois plus grande en Ca­
margue qu'aux États-Unis. 

Comparons les chiffres : 

U.S.A. : Aytlrya rollaris 

Anas platyrhynchos 

Anas crecca cardinensis 

10,05 % 

6,73 % 
1,29 % 

Cam. : morillon 

colvert 

sarcelle d'hiver 

32 % 
24 % 
4,2 % 

Notons que la proportion est plus forte chez les femelles que chez 
les mâles. Comme remède, Luc Hoffmann envisage la solution 
suivante : « Nous avons pensé que si nous mettions à la disposition 
des Anatidae de Camargue des gravillons en grande quantité ils 
n'auraient peut-être plus autant la tentation (ou l'obligation) de 
manger des plombs». (Le Saturnisme, fléau de la Sauvagine en 
Camargue, extrait de La terre et la vie, 1960, n ° 2, pp. 126-127). 

Les statistiques établies par les résultats d'examens aux R.X. 
laissent penser que la solution envisagée est bénéfique ( étude sur 
des morillons et des colverts). 

Quoi qu'il en soit, en été ou en hiver, la station avant tout bio­
logique, ne cesse de travailler avec l'activité d'une ruche : tout bio­
logiste « mordu» y est le bienvenu. 

3. Les oiseaux

Connaissant la diversité considérable des biotopes camarguais, 
il n'est pas difficile de conclure à une diversité correspondante des 
populations qui les habitent, les principales étant des passereaux, des 
limicoles, des anatidés et des rapaces. 

Après baguage, l'oiseau est relâché du bureau central, sauf si 
c'est un anatidé ou un limicole; il est alors libéré au bord de l'étang 
ou du marais où il a été pris. 

Les flamants roses (Phoenicopterus ruber) ne sont bagués qu'au stade 
juvénile, lorsqu'ils ne peuvent encore voler ; ils sont capturés aux 
abords du nid par une cinquantaine d'hommes qui, en cercle, se 
rapprochent d'une grande trappe où les petits flamants vont s'em­
prisonner. A noter que depuis 1961, les flamants n'avaient plus 
niché en Camargue (en 1960: 8 000 couples - en 1961 : 4 500 
couples). Ils recommencent en 1969, sans doute mis en confiance 
par les mesures de protection prévues à leur égard depuis plusieurs 
années et par les conditions météo favorables. Le cas échéant, ils 
vont nicher en Afrique du Nord, et jusqu'à l'équateur. Leur vie 
subsociale fait l'objet d'une étude approfondie de la part des cher­
cheurs de la Tour du Valat. 
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Frn. 2. - Les bosquets de la sansouïrc sont soU\·ent des dortoirs d' Egretta gargetta 

ou de Con•idae. 

Un autre oiseau «camarguais», le guep1er d'Europe (J\llerops 
apiaster) - connu aussi sous le nom de chasseur d'Afrique - est 

peu bagué à la Tour en raison de la difficulté que représente la 
mise en œuvre de sa capture. Une demi douzaine de ces oiseaux 
sont néanmoins gardés en volière où ils servent de «cobayes» à 
des expériences ayant trait à la psychologie animale. 

Voici pour terminer, un document qui décrit mieux que tout le 
travail accompli depuis que la station est organisée ( c'est à dire 
depuis que les cartes de baguage sont gardées en archives). Il s'agit 
de la liste des espèces baguées à plus de 1000 exemplaires depuis 

1955 jusqu'au 31 décembre 1967. 
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F10. 3. - Paysage typique avec des salicornes. C'est le lieu de nidification de 

l'œdicnème criard. 

47.865 

14.262 

12.480 

11.839 

9.906 

9.701 

7.390 

7.170 

6.802 

6.420 

5.813 

5.368 

5.344 

4.813 

4.588 

4.333 

4.174 

4.173 

3.958 

3.313 

3.209 

3.029 

2.598 

2.455 

Anas crecca (Sarcelle d'hiver) 
Passer montanus (Moineau \friquet) 
Emberiza schoeniclus (Bruant des roseaux) 
Passer domesticus (Moineau domestique) 
Sylvia atricapilla (Fauvette à tête noire) 
Anas plathyrhynchos (Canard colvert) 
Phylloscopus col/ybita (Pouillot véloce) 
Erithacus rubecula (Rouge gorge) 
lvluscicapa hypoleuca (Gobemouche noir) 
Phoenicopterus ruber (Flamant rose) 
Larus ridibundus (Mouette rieuse) 
Fulica atra (Foulque macroule) 
Phoenicurus phoenicurus (Rougequeue à front blanc) 
Sterna hirundo (Sterne pierregarin) 
Parus caeruleus (Mésange bleue) 
Sylvia borin (Fauvette des jardins) 
Phylloscopus trochilus (Pouillot fitis) 
Tringa glareola (Chevalier sylvain) 
Hirundo rustica (Hirondelle de cheminée) 
Fringilla coelebs (Pinson des arbres) 
Turdus Philomelos (Grive musicienne) 
Luscinia megarhynchos (Rossignol philomèle) 
Motacilla flava (Bergeronette printanière) 
Charadrius dubius (Petit gravelot) 
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2.443 Egretta garzetta (Aigrette garzettc) 
2. 404 Acrocephalus scirpaceus (Rousserolle effarvatte)
2.246 Anas querquedula (Sarcelle d'été)
2.122 Hippolais po!yglotta (Hippolais polyglotte)
1.923 Sylvia communis (Fauvette grisette)
1.817 Aythya fuligula (Fuligule morillon)
1.696 Alcedo atthis (Martin-pêcheur)
1.634 Nyctocorax nyctocorax (Héron bihoreau)
1.559 Turdus merula (Merle noir)
1.501 Recurvirostra avosetta (Avocette)
1.429 Charadrius alexandrinus (Gravelot à collier interrompu)
1.363 Gallinago gallinago (Bécassine des marais)
1.154 Ardea purpurea (Héron pourpré)
1.153 Parus maior (Mésange charbonnière)
1.017 Muscicapa stria/a (Gobemouche gris)
1.000 Gelochelidon nilotica (Sterne Hansel)

Au total de toutes les prises en douze ans, 248 605 oiseaux de 222 

espèces différentes ont été bagués. 
Une autre liste, plus intéressante peut-être, est celle des espèces 

d'oiseaux, bagués, ayant produit plus de 50 reprises au 31 décembre 

1967: 

7.158 
1.094 

515 
407 
337 
254 
118 
115 
114 
107 

97 
89 

Anas crecca (Sarcelle d'hiver) 
Anas plathyrhynchos (Canard colvert) 
Fulica atra (Foulque macroule) 
Phoenicopterus ruber (Flamant rose) 
Anas querquedula (Sarcelle d'été) 
Aythya fuligula (Fuligule morillon) 
Gallinago ,gallinago (Bécassine des marais) 
Turdus philomelos (Grive musicienne) 

Passer montanus (Moineau domestique) 
Larus ridibundus (Mouette rieuse) 
Tringa glareola (Chevalier sylvain) 
Egretta garzetta (Aigrette garzette) 

81 Passer montanus (Moineau friquet) 
71 Aythya ferina (Fuligule milouin) 
71 Turdus merula (Merle noir) 
66 Anas c!ypeata (Canard souchet) 
66 Anas strepera (Canard chipeau) 
64 Sylvia atricapilla (Fauvette à tête noire) 
62 Emberiza schoeniclus (Bruant des roseaux) 
60 Nyctocoraux nyctocorax (Héron bihoreau) 
58 Ardea purpurea (Héron pourpré) 
52 Hirundo rustica (Hirondelle des cheminée) 

Au total de toutes les reprises en douze ans, 11 824 oiseaux de 128 

espèces différentes ont été rebagués. 
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4. Conclusions

En réfléchissant quelque peu, on verra que l'emplacement de 
la Tour du Valat n'a pas été choisi au hasard, mais est le fruit d'une 
mûre réflexion. 

Un rappel des grandes« voies de migrations» (J. DoRsT) d'Europe 
et d'Afrique nous aidera à le comprendre : deux voies sont em­
pruntées par les populations hydrophobes ; ce sont : 

- pour l'Europe de l'est: Grèce - mer de :tvlarmara -Tur­
quie -Proche Orient -Afrique de l'est.
pour l'Europe de l'ouest: Espagne - Gibraltar - Afrique
de l'ouest et du Nord.

Les oiseaux qui survolent la Méditerrannée choisissent 3 grandes 
v01es, d'est en ouest: 

-Péloponèse -Chypre - Lybie.
- Italie -Sicile -Tunisie.
- Camargue -Maroc.

Cette dernière voie nous intéresse plus particulièrement : l'oiseau se 
posera une dernière fois aux étangs de Vaccarès avant la traversée. 

Le bagueur profite de ce fait pour placer et recueillir des bagues : 
il découle de cette opération des reprises intéressantes qui renseignent 
les chercheurs sur les mystères des migrations. 

L'oiseau y renouvelle sa couche de graisse (panicule adipeux) ; 
l'importance de cette graisse est capitale car elle est la source d'éner­
gie indispensable à la traversée; les bagueurs s'y intéressent d'ail­
leurs énormément : nous avons vu plus haut qu'un casier de la 
carte de baguage était réservé au degré d'adiposité, 4 degrés étant 
prévus et laissés à l'appréciation du bagueur : ce degré s'observe 
surtout dans les poches qui se trouvent de part et d'autre du bréchet. 

Tout en laissant rêveur le monde ornithologique, la station du 
Docteur Hoffmann poursuit inlassablement son but : contribuer par 
un travail organisé et efficace aux progrès fantastiques que la Science 
réalise depuis quelques années. 

L'activité des chercheurs de la Tour du Valat est à mon avis un 
exemple retentissant pour chacun d'entre nous: aussi bien pour le 
travailleur « on the field» que pour l'homme de laboratoire. 

Je souhaite de tout cœur au Dr. Hoffmann et à sa sympathique 
équipe de connaître les fruits que méritent leur courage et leur 
acharnement. 
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ADDENDUM 

Voici, à l'intention de l'ornithologue amateur, une liste des oiseaux les 
plus communs et les plus caractéristiques de la Camargue et que l'on observe 
le plus courammant en se promenant le long des terres : 

- pie
- huppe
- picvert
- guêpier d'Europe
- rollier d'Europe
- hirondelle de cheminée
- héron bihoreau
- traquet motteux
- fauvette à tête noire
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corneille 
alouette 
busard des roseaux 
faucon crécerelle 
flamant rose 

- sterne pierregarin
mouette rieuse

- goéland pêcheur
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et d'eau de mer). Réunion à 14 h devant l'Institut de Zoologie, 22, quai van 
Beneden. 

Au départ de Bruxelles : voyage en train avec un billet collectif. Rendez­
vous à 9 h 05 dans la salle des guichets de la gare de Bruxelles-Nord. Retour 
prévu pour 17 h 45. S'inscrire en versant, avant le 12 février, 130 F au C.C.P. 
2402.97 de L. DELVOSALLE, av. des Mûres, 25, 1180 Bruxelles. Le prix du 
voyage est réduit à 90 F pour les membres de la section des Jeunes. Emporter 
éventuellement des vivres pour le repas de midi. 

Dimanche 15 mars. Excursion ornithologique. Le matin : les étangs de 
Hofstade. L'après-midi: excursion dans la vallée de la Nèthe, entre Lierre 
et Duffel, guidée par M. VRANCKX. Départ en car à 8 h 30 précises devant 
le bâtiment de la JOC, boulevard Poincaré, dans le quartier de la gare du 
Midi, à Bruxelles. Retour prévu vers 18 h. Des bottes, un imperméable, 
des jumelles si possible, des vivres pour le repas de midi. 

S'inscrire en versant, avant le 9 mars, la somme de 110 F au C.C.P. 2402.97 
de L. DELVOSALLE, av. des Mûres, 25. - 1180 Bruxelles. Le prix du voyage 
est réduit à 80 F pour les membres de la section des Jeunes. 

Dimanche 22 mars. Excursion géologique et géomorphologique à 
Gembloux, Namur et Dinant, dirigée par M. V. ToNNARD, professeur à la 
Faculté des Sciences agronomiques de Gembloux. Départ en car à 8 h 
précises devant le bâtiment de la JOC, boulevard Poincaré, dans le quartier 
de la gare du Midi, à Bruxelles. Retour prévu vers 18 h. Il est possible de 
rejoindre l'excursion à Gembloux, à 8 h 45, devant la Faculté d'Agronomie. 
Des bottes. Des vivres pour le repas de midi. S'inscrire en versant, avant le 
15 mars, la somme de 135 F (95 F au départ de Gembloux) au C.C.P. 2402.97 
de L. DELVOSALLE, avenue des Mûres, 25. - 1180 Bruxelles. 



Section des Jeunes 

Mercredi 18 février, à 14 h 30, à l'Institut Royal des Sciences Naturelles, 
31, rue Vautier à Bruxelles 4. Initiation à l'étude d'un milieu naturel: Le 
Bois. Importance de la question - techniques et instruments utilisés (partie 
théorique). Apporter papier et crayon. 

Mercredi 4 mars, à 14 h 30, à l'Institut Royal des Sciences Naturelles, 
31, rue Vautier à Bruxelles 4. Initiation à l'étude d'un milieu naturel: Le 
Bois. Application des techniques enseignées et essai des instruments sur le 
terrain (partie pratique). Apporter papier et crayon. 

Une nouvelle publication des Naturalistes Belges 

Les articles publiés dans le bulletin de juin-juillet dernier se rapportant à 
la photographie en sciences naturelles ont été réunis en une élégante brochure 
de 96 pages illustrée de 35 belles photographies. 

Le prix de vente de cette publication est fixé à 168 F. Nos membres 
peuvent se la procurer au prix de faveur de 90 F. 

Pour obtenir l'ouvrage, il suffit de verser 90 F au C.C.P. n° 1173. 73 de la 
S.P.R.L. Universa, Hoenderstraat, à Wetteren. Nos membres n'oublieront 
pas de coller au dos du coupon une étiquette « En règle de cotisation pour 
1970 ». Les étiquettes de ce type leur sont remises en même temps que la 
carte d'adt.ésion à notre groupement. 

Offre d'Emploi 

On demande candidature pour un poste de préparateur-naturaliste, soi­
gneux et habile, connaissant des éléments de Zoologie et désireux d'apprendre 
le montage de squelettes, l'empaillage, et la préparation des insectes ; devant 
assumer l'entretien et la préparation des collections du Musée didactique de 
Zoologie de l'U.L.B. 

S'adresser à Monsieur J.-J. VAN MoL, Service de Zoologie Systématique'
U.L.B. (Bâtiment de Physique, 4 e étage, avenue Depage) ou lui écrire av.
F. Roosevelt, 50. - 1050 Bruxelles.

Notre couverture 

Le Liseron des haies [ Caryst.gia s,pium (L.) R. Br.] déploie ses grandes fleur• blanches 

de juin à septembre. Comme on peut le voir sur notre photo, elles sont souvent visitées 

par des mouches du genre Syrphus. (Photo M. DE RIDDER). 
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