
1

■■

I

>

Bull.  Mus.  natn.  Hist,  nat.,  Paris,  4  e  ser.,  7,  1985,
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Contribution  a  l'etude  des  graines

des  Apocynaceae-Tabernaemontanoideae  :

Origine  de  1'arille  et  ornementation  du  tegument  seminal

L.  Allorge

Resume  :  L'arille  des  Apocynaceae-Tabernaemontanoideae  est  d'origine  funiculaire.  Des
graines  de  18  especes  americaines,  africaines,  malgaches  et  oceaniennes  ont  ete  etudiees  au
moyen  du  microscope  electronique  a  balayage.  Le  tegument  seminal  est  diversement  orne-
mente.  Un  type  d'ornementation  est  present  dans  Tensemble  du  monde  tropical  ;  les  autres
types  sont  limites  a  l'Afrique  ou  a  l'Amerique.  Cinq  types  sont  decrits.

Summary  :  The  aril  of  Apocynaceae-Tabernaemontanoideae  is  funicular  origin.  Seeds  of
18  species  from  America,  Africa,  Madagascar  and  Oceania  are  studied  using  the  S.E.M.
The  seed-coat  is  variously  ornamented.  Whereas  a  single  type  of  ornamentation  is  present
in  the  whole  tropical  world,  others  are  restricted  to  Africa  or  America.  Five  types  are
described.

Lucile  Allorge,  Laboratoire  de  Phanerogamie,  Museum  national  d'Histoire  naturelle,  16,  rue
Buff  on,  75005  Paris,  France.

Dans  le  cadre  de  nos  travaux  sur  la  sous-famille  des  Tabernaemontanoideae  (Apocyna-
ceae),  nous  avons  ete  amenee  a  etudier  les  graines  de  cette  sous-famille  en  vue  de  determi-
ner,  d'une  part,  Torigine  de  Tarille  qui  faisait  l'objet  de  deux  hypotheses,  et  d'autre  part,
de  voir,  d'apres  Tornementation  de  leur  tegument  seminal,  s'il  etait  possible  de  distinguer
les  divers  taxons.  Au  cours  de  nos  diverses  revisions  systematiques  qui  ont  porte  sur  toutes
les  especes  americaines,  neocaledoniennes  et  malgaches  et  un  grand  nombre  d'especes  afri-

caines  (soit  environ  160  especes)  toutes  les  graines  ont  ete  etudiees  a  la  loupe  binoculaire  et
la  plupart  ont  fait  Pobjet  d'une  illustration.  Nous  avions  observe  une  variation  dans  la
sculpture  du  tegument  seminal  sans  qu'il  soit  possible  de  la  definir  correctement  a  la  loupe
binoculaire.  Nous  avons  done  juge  que  ce  caractere  difficile  a  percevoir  par  les  moyens
habituels  meritait  une  etude  plus  approfondie  au  M.E.B.  Celle-ci  a  porte  sur  18  especes

a  Ppartenant  chacune  a  des  genres  differents,  neo  ou  paleotropicaux.  Nous  y  avons  joint  un
r  ecapitulatif  des  travaux  chimiques  menes  sur  ces  graines.

CARACTERES  MACROSCOPIQUES

■»

La  sous-famille  des  Tabernaemontanoideae  se  distingue  des  autres  sous-families  par  la
Presence  d'un  arille.  Generalement  cet  arille  entoure  completement  la  graine,  sauf  chez  les
genres  americains  :  Peschiera,  Bonafousia  et  Stenosolen  ou  il  est  limite  a  la  face  ventrale  de
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la  graine,  laissant  la  face  dorsale  apparente  (Allorge,  1983)  (PI.  1,  1,  3).  L'arille  peut  etre
rouge  ou  blanc,  les  graines  brunes  ou  noires  ;  dans  les  genres  a  arille  incomplet,  cela  fait  un
contraste  de  couleurs  qui  attire  r  attention  et  joue  un  role  dans  la  dispersion  de  la  graine.
De  plus,  l'arille  est  souvent  sucre  et  un  certain  nombre  de  ces  fruits  sont,  de  ce  fait,  com-
mestibles,  par  exemple,  Bonafousia  columbiensis  dont  le  nom  vernaculaire  colombien  (Azu-

car)  est  significatif.
La  plupart  des  fruits  des  Tabernaemontanoideae  sont  dehiscents.  lis  s'ouvrent  alors  par

une  fente  qui  n'est  autre  que  la  ligne  de  soudure  des  carpelles,  chaque  marge  etant  chargee
de  graines.  Celles-ci  sont  quelquefois  pendantes,  comme  le  signalait  Miers  (1878),  la  fente
de  dehiscence  etant  dirigee  vers  le  sol  et  le  fruit  souvent  egalement  pendant.

Les  graines  presentent  toutes  un  arrondi  du  cote  chalazien  et  une  pointe  marquant
T  emplacement  du  micropyle  de  P  ovule.  La  face  dorsale  est  diversement  ornementee  et  bom-

14

type

PI.  1.  —  Peschiera  solanifolia  (A.  DC.)  Miers  :  1,  fruit  ;  2,  demi-mericarpe  avec  la  disposition  des  graines  atta-
chees  au  bord  placentaire  par  leur  funicule  ;  3,  graine  avec  l'arille  produit  par  son  funicule,  face  ventrale  ;  4,
ibid.,  arille  enleve  ;  5,  graine,  face  dorsale  ;  6,  coupe  montrant  le  testa,  l'albumen  et  1'embryon.  —  Tabernae-
montana  sp.  d'apres  Corner  (1976)  =  Ervatamia  :  7,  coupe  transversale  de  la  graine  avec  l'arille  complet  ;  8*
coupe  longitudinale  ;  9,  ovule  et  developpement  de  l'arille  ;  10,  testa,  coupe  transversale  des  nodules  au
niveau  figure  par  trois  pointilles  et  une  fleche  ;  11,  coupe  longitudinale  du  testa.  —  Callichilia  barteri  (Hook.
f.)  Stapf
Leger.

12,  type  I  de  Leger. Tabernaemontana  wallichiana  Steud. Ervatamia  :  13,  type II de
Tabernaemontana  pentastricta  Scheff.  =  Rejoua  :  14,  type  III  de  Leger
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bee,  la  face  ventrale  est  plate  avec  une  cicatrice  funiculaire  qui  occupe  au  moins  la  moitie
de  la  longueur  de  la  graine.  La  radicule  de  Tembryon  est  dirigee  vers  la  pointe  de  la  graine  ;
les  cotyledons,  lanceoles  ou  cordiformes,  sont  generalement  de  taille  inferieure  a  celle  de  la

i  radicule.  En  coupe  transversale,  l'albumen  est  plus  ou  moins  rumine  et  le  tegument  epouse
son  relief  (PI.  1,  7).  Toutes  les  graines  des  Tabernaemontanoideae  presentent  des  sillons  lon-
gitudinaux  (PI.  1,  5)  exceptes  Macoubea  et  Tabernanthe  (PI.  8,  9,  10).
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CARACTERES  CHIMIQUES

Du  point  de  vue  chimique,  les  graines,  chez  les  Tabernaemontanoideae,  component  un
moins  grand  nombre  d  'alcaloides  indoliques  que  les  feuilles  ou  les  ecorces  des  tiges  ou  des
ratines,  mais  leur  teneur  est  plus  elevee.

Ainsi,  cas  extreme,  il  n'existe  qu'un  alcaloide  indolique,  la  tabersonine,  chez  Voacanga
africana,  dans  une  proportion  de  2  a  2,5  °/o  du  poids  sec  et  c'est  pourquoi  les  graines  de
cette  espece  sont  la  principale  source  de  ce  produit  qui  sert  de  base  a  l'hemisynthese  de  la
vincamine,  utilisee  comme  oxygenateur  cerebral.

|  Le  Tableau  1  montre  la  repartition  des  alcaloides  dans  les  graines  des  especes  etudiees
jusqu'a  present.  II  apparait  que  les  trois  types  d'alcaloides  sont  represented  chez  les  Taber-
naemontanoideae,  avec  une  preponderance  des  alcaloides  de  type  III.

i  Pour  le  type  I,  seule  est  presente  la  stemmadenine.  L'emploi  des  elements  marques  a
montre  que  la  stemmadenine  peut  donner,  de  maniere  plus  ou  moins  reversible,  des  alca-
loides  de  type  II  ou  III.  C'est  done  un  precurseur.

Les  alcaloides  de  type  II  furent  consideres  comme  plus  evolues  que  ceux  du  type  III,
mais  Gottlieb  (1982)  indique  que  les  degres  de  specialisation  et  d'oxydation  des  squelettes
de  type  II  sont  moins  eleves  que  ceux  du  type  III  et  demontre  que  le  type  ibogane  est  le
plus  evolue.

Pour  le  type  II,  l'alcaloide  le  plus  frequent  est  la  tabersonine,  partout  presente  sauf
chez  deux  especes.  En  1974,  Le  Men-Olivier  et  al.,  dans  leur  etude  sur  Pandaca  retusa,
avaient  deja  note  :  «  La  presence  en  abondance  de  tabersonine,  dans  cet  organe  de  repro-
duction  et  de  reserve,  comme  c'est  le  cas  de  beaucoup  d'autres  graines  d'Apocynacees,
s'accorde  avec  le  role  preponderant  reconnu  a  cet  alcaloide  dans  la  filiation  biogenetique
pouvant  conduire  a  la  fois  a  des  alcaloides  de  type  II  et  III  ».  Les  etudes  ulterieures,  por-

tant  sur  un  plus  grand  nombre  d'especes  confirment  le  role  precurseur  de  la  tabersonine.  La
voaphylline  a  ete  isolee  de  quatre  especes.  II  est  a  noter  qu'elle  est  presente  dans  les  deux
especes  qui  ne  comportaient  pas  de  tabersonine.  Deux  genres  ne  comportent  que  des  alca-
loides  de  type  II  :  Crioceras  (monospecifique)  et  Voacanga.

Pour  le  type  III,  la  plus  forte  presence  est  celle  de  la  coronaridine.  La  voacangine,  la
catharanthine  et  la  pachysiphine  n'ont  ete  isolees  que  d'une  ou  de  deux  especes,  alors  que  la
coronaridine  est  presente  chez  sept  especes.  La  teneur  de  ce  dernier  n'atteint  toutefois  pas
celle  de  la  tabersonine.

'/>

huile  residuelle  non  negligeable,  dont  la  composition  et  ses  applications  en  cosmetologie  ont
M  A  JLa  1  •  *  _~  .  -  ve  te  etudiees  par  Rafidison  (1984).
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TABLEAU  1  :  Alcaloides  trouves  dans  les  graines  de  diverses  especes
de  Tabernaemontanoideae.

NOM  DES  ESPECES
Type  I

(corynane)
Type  II

(aspidospermane) Type  III  (ibogane)

stem. taber.  voaph.  coron.  voac.  cathar.  pachy

Amenque  :
1.  Tabernaemontana  longipes
2.  Stemmadenia  donnell-smithii
3.  S.  obovata
4.  S.  tomentosa  var.  palmer  i
5.  Bonafousia  undulata

Madagascar  :
6.  Pandaca  retusa

Afrique  :
7.  Tabernanthe  iboga
8.  Sarcopharyngia  durissima
9.  Crioceras  dipladeniiflorus

10.  Voacanga  africana

+

+
+
+
+

+

+
+
+
+
+

+

+ + + + +

+ +
+
+
+

+
+

stem.  =  stemmadenine  ;  taber.  =  tabersonine  ;  voaph.  =  voaphylline  ;  coron
gine  ;  cathar.  =  catharanthine  ;  pachy.  =  pachysiphine.

coronaridine  ;  voac.  =  voacan

1.  Ciccio  &  Jose,  Rev.  latinoam.  Quim.  10  (4)  :  185  (1979).
2,  3,  4.  Collera  et  al.,  Bol.  Inst.  Quim.  Univ.  Nad.  Anton.  Mex.  14  :  3-18  (1962)
5.  Cave  et  al.,  Pi.  Medicin.  et  Phytot.  6  (3)  :  228  (1972).
6.  Le  Men-Olivier  et  al.,  Phytochem.  13  :  280  (1974).
7.  Goutarel  et  al.,  Ann.  Pharm.  fr.  32  :  521  (1974).
8.  Das  et  al.,  C.  R.  Acad.  Sc,  Paris  264  :  1765  (1967).
9.  Bruneton  et  al.,  Phytochem.  12  :  1475  (1973).

10.  Kunesch  et  al.,  Ann.  Pharm.  fr.  26  :  79  (1968).

Rappelons  qu'il  a  ete  isole  19  alcaloides  des  feuilles  ou  ecorces  de  Voacanga  africana  ;
il  semble  done  que  la  graine  selectionne  des  alcaloides  susceptibles  de  se  transformer  facile-
ment  ulterieurement,  lors  du  developpement  de  la  plante.

ORIGINE  DE  L'ARILLE

L'origine  du  tegument  charnu  qui  entoure  les  graines  des  Tabernaemontanoideae  a  ete
controversee.  Par  definition,  l'arille  est  une  enveloppe  formee,  a  la  suite  de  la  fecondation,
par  kfunicule  de  la  graine  (Dictionnaire  Larousse).  Or,  pour  Guignard  (1917)  la  pulpe  qui

entoure  les  graines  a  pour  origine  Thypertrophie  du  placenta.  II  indique  «  qu'apres  la  fecon-
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PI. 2. —  Peschiera  echinata  (Aublet)  A.  DC.  :  1,  gynecee  x  10  ;  2,  coupe  longitudinale  de  I'ovaire,  le  tegument
des  ovules  commence  a  se  pigmenter  x  20  ;  3,  ibid.,  coupe  transversale,  carpelles  asymetriques,  Tun  comporte
deux  lobes,  l'autre  trois,  epousant  ainsi  les  cinq  lobes  de  la  corolle  ;  4,  jeunes  fruits,  developpement  des  aspe-
rites  du  pericarpe  x  6  ;  5,  coupe  transversale  de  la  jeune  graine  x  240  ;  6,  asperites  du  pericarpe,  jeunes
graines,  coupe  longitudinale  avec  testa  tres  colore  par  la  safranine  x  40  ;  7,  detail  de  Tassise  cellulaire  du
testa  x  1200.  —  Stemmadenia  grandiflora  (Jacq.)  Miers  :  8,  ovule  anatrope  et  son  funicule,  tegument  colore
Par  la  safranine  x  160.
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dation,  le  placenta  se  developpe  en  un  tissu  charnu  qui  englobe  completement  les  ovules  et
remplit  toute  la  cavite  ovarienne  au  fur  et  a  mesure  qu'elle  s'agrandit.  Comme  le  pericarpe,
ce  tissu  placentaire  contient  des  substances  proteiques,  mais  pas  d'amidon  ;  il  est  parcouru
par  de  nombreux  faisceaux  dont  les  uns  se  rendent  aux  graines  et  les  autres  se  repandent
dans  la  masse  charnue  ;  on  n'y  remarque  pas  de  laticiferes  ».  II  note  plus  loin  :  «  son  role
dans  la  nutrition  des  graines  est  manifeste  car,  pendant  leur  developpement,  //  diminue  peu
a  peu  d'epaisseur  pour  se  reduire  finalement  a  une  assez  mince  couche  membraniforme  ».

Van  der  Pijl  (1966)  est  egalement  de  cet  avis  :  il  n'y  a  pas  d'arille  vrai,  alors  que  la
meme  annee,  Davis  observe  un  veritable  arille  chez  deux  especes  :  «  in  Ervatamia  heyneana
an  aril  develops  from  a  funicular  outgrowth  which  in  Voacanga  grandifolia  forms  a  com-
mon  fleshy  mass  around  the  seeds,  and  in  both  species,  considerable  chalazal  growth  fol-
lows  fertilization  ».

Par  contre,  Corner  (1976)  (PL  1,  9)  n'a  pas  observe  de  funicule  bien  qu'il  emploie  le
mot  arille  :  «  Aril  soon  developing  after  fertilization  around  the  attachment  of  the  ovule  »  ;
plus  loin  il  precise  :  «  The  ovule  has  no  funicle  and  none  appears  after  fertilization.  The
aril  develops  from  the  lobule  of  the  placental  ridge  on  which  the  ovule  is  borne.  Hence  the
aril  can  be  described  as  placental,  but  these  lobules  may  be  vestiges  of  funicles,  and  if  the
funicle  is  lost  it  is  difficult  to  see  how  else  the  aril  could  develop  ».

Les  precedents  travaux  ont  porte  sur  des  Tabernaemontanoideae  a  arille  complet.  II
existe  en  Amerique,  des  Tabernaemontanoideae  a  arille  incomplet  comme  nous  F  avons  pre-
cedemment  indique.  II  est  alors  manifeste  que  Farille  est  d'origine  funiculaire  comme  par
exemple  chez  Peschiera  (PL  1,  1-6).  D'autre  part,  les  nombreuses  coupes  anatomiques  que
nous  avons  effectuees  sur  des  ovaires  de  Tabernaemontanoideae  (Allorge,  1976  ;  Allorge
&  Couderc,  1983,  PL  2)  indiquent  a  chaque  fois  F  existence  d'un  funicule  manifeste  auquel

est  lie  F  arille.  On  observe  done  un  funicule  aussi  bien  chez  les  genres  a  arille  incomplet  que
chez  les  autres  genres  oil  Farille  est  complet  notamment  chez  Stemmadenia  (PL  2,  8).

L'arille  est  done  un  veritable  arille,  d'origine  funiculaire.

D'autre  part,  nous  avons  observe  sur  des  fruits  frais  a  divers  stades  de  developpement,
que  Farille  continue  a  se  developper  et  reste  charnu  jusqu'a  Fouverture  du  fruit,  il  est  done
loin  de  diminuer  et  se  reduire  a  une  mince  couche  membraniforme  comme  Findique  Gui-

gnard.  II  n'est  reduit  a  cette  mince  couche  qu'une  fois  sec.  II  n'intervient  certainement  pas
dans  la  nutrition  de  la  graine.  Son  role  parait  n'etre  qu'attractif,  en  vue  de  la  dissemination
des  graines.  II  est  consomme  par  des  oiseaux  comme  Findique  1'  etude  des  contenus  stoma-

(1977).  Nous  avons  observe  egalement  des  insectes  et  des  fo
taines  especes  sont  consommees  par  les  singes  et  les  hommes.

McDiarmid
Bonafousia

LE  TEGUMENT  SEMINAL

Les  principaux  travaux  sur  le  tegument  seminal  des  Tabernaemontanoideae  ont  ete
menes  par  Leger  (1913)  et  Corner  (1976).

Leger  decrit  le  tegument  seminal  chez  7  especes.  L'une,  Voacanga  macrophylla  Blume,
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PI. 3. —  Ervatamia  lifuana  Boiteau  &  L.  Allorge  :  Structure  en  nodules  du  testa  de  la  graine,  face  dorsale  :
1  x  56  ;  2  x  112  ;  3  x  168  ;  4  x  560.  (Photos  M.E.B.  par  H.  Couderc,  Orsay).
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non  mentionnee  par  Pichon  (1947)  ni  a  l'index  de  Kew,  est  d'attribution  generique  dou-
teuse.  Les  six  autres  especes,  alors  incluses  dans  le  genre  Tabernaemontana  sensu  lato,  sont
maintenant  rattachees  a  divers  genres.  II  s'agit  de  :

T.  barteri  Hook.  =  Callichilia  ;  illustre  par  Leger,  voir  PI.  1,  12.

T.  fragraeoides  Miq.  =  Ervatamia.
T.  hystrix  Steudel  =  Peschiera.
T.  pentastricta  Scheffer  -  Rejoua  ;  illustre  par  Leger,  voir  PI.  1,  14.
T.  sphaerocarpa  Blume  =  Sarcopharyngia.
T.  wallichiana  Steudel  =  Ervatamia  ;  illustre  par  Leger,  voir  PI.  1,  13.

Leger  n'a  done  etudie  aucun  veritable  Tabernaemontana  s.s.  II  indique  :  «  suivant  la

disposition  et  la  structure  anatomique  des  cellules  de  l'assise  epidermique,  on  peut  regrou-
per,  sous  trois  types  differents,  les  six  especes  que  nous  avons  etudiees  ».  Pour  la  premiere
espece,  il  pense  que  «  e'est  avec  les  especes  du  groupe  du  T.  sphaerocarpa  Bl.  que  le  Voa-
canga  offre  dans  l'organisation  de  sa  graine,  le  plus  de  similitude  ».  Les  trois  types  de

Leger  (PI.  1,  12-14)  peuvent  etre  ainsi  definis  par  une  cle  dichotomique  que  nous  avons
etablie  :

1.  Albumen  rumine.
2.  Cretes  constitutes  par  des  cellules  epidermiques  sur  plusieurs  rangees,  a  membrane  lignifiee..

Type  I  :  Callichilia
2'.  Pas  de  cretes  mais  une  seule  assise  de  cellules  (nodules)  a  paroi  radiale  epaissie  en  bourrelets

lignifies  Type  II  :  Sarcopharyngia,  Ervatamia,  Peschiera,  Voacanga
V  .  Albumen  non  rumine.  Tegument  seminal  a  nodules  recouvrant  des  saillies  de  cellules  epidermiques.

Type  III  :  Rejoua

Corner  (1976)  etudie  les  graines  de  tres  nombreuses  Dicotyledones.  En  ce  qui  concerne
les  Tabernaemontanoideae,  il  etudie  deux  especes,  Voacanga  grandifolia  (Miq.)  Rolfe  et  un
certain  Tabernaemontana  sp.  provenant  de  Java,  il  s'agit  sans  doute  de  Ervatamia  dicho-
toma  Roxb.  Ses  conclusions  et  son  illustration  sont  tout  a  fait  conformes  a  celles  de  Leger

pour  son  type  II  ;  nous  les  avons  reunies  sur  une  meme  planche  pour  en  faciliter  la  compa-
rison  (PI.  1,  11  y  13).  II  montre  de  plus  la  structure  en  anneaux  concentriques,  lorsqu  on
effectue  une  coupe  transversale  a  la  base  des  nodules,  au  niveau  des  bourrelets  lignifies  (PI.

1,  10).  Nous  en  verrons  l'interet  par  la  suite.

1.  DEVELOPPEMENT  DU  TEGUMENT  SEMINAL

Des  coupes  anatomiques  ont  ete  effectuees,  a  partir  de  boutons  et  de  jeunes  fruits  con-
serves  en  alcool,  sur  de  nombreuses  Tabernaemontanoideae.  Elles  montrent  que  dans
l'ovaire  de  la  fleur,  il  y  a  de  deux  a  six  rangees  d'ovules  par  demi-placenta.  Les  ovules  sont
anatropes  (PI.  2,  8)  et  en  coupe  transversale  de  l'ovaire  (PI.  2,  5)  chaque  demi-placenta
porte  des  ovules  opposes  par  rapport  a  la  suture  carpellaire.  Les  coupes  anatomiques  ont
mis  en  evidence  un  epiderme  des  ovules,  fortement  colore  par  la  safranine,  revelant  sa
nature  tannante  ou  secretrice.  Les  ovules  presentent  un  tegument  externe  forme  d'une  seule
assise  de  cellules  (PL  2,  5),  huit  a  dix  rangees  de  cellules  internes,  un  sac  embryonnaire  et
un  micropyle.  Les  donnees  bibliographiques  sur  le  developpement  embryonnaire  ont  ete



441

«

<

1

i

%f* -in' •

3S

PI. 4.-  -  Testa  a  nodules  :  1,  2,  Pandaca  debrayi  ;  3,  4,  Stemmadenia  galeotliana  ;  5  6,  Sarcopharyngia  crass*  ;
7,  8,  Pagiantha  cerifera  ;  9,  10,  Voacanga  africana.  I,  3,  5,  7,  9  x  60  ;  2,  4,  6,  8,  10  x  600.  Le  materiel  sou
frais,  soil  en  alcool,  presente  un  testa  a  nodules  bien  conserves  alors  que  le  materiel  sec  est  tres  altere  e  son
testa  peut  passer,  a  l'examen  a  la  loupe  binoculaire,  pour  un  testa  a  alveoles  (voir  PI.  7  et  8)  Le  testa  a
nodules  se  retrouve  a  Madagascar,  en  Amerique,  en  Afrique  et  en  Oceanic  (M.E.B.,  Laboratoire  de  Geologie,
Museum, Paris).
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recapitulees  par  Hamel  (1983).  Les  cellules  internes  se  resorbent  au  fur  et  a  mesure  du  deve-

loppement  du  sac  embryonnaire.
Dans  la  coupe  d'un  jeune  fruit  (long  de  0,5  cm)  de  Peschiera  echinata  (Aublet)  A.  DC,

on  constate  une  accentuation  de  la  coloration  par  la  safranine  et  un  epaississement  du  tegu-
ment  seminal  (PL  2,  4,  6,  7).  A  ce  stade  on  ne  distingue  aucune  structure  differenciee.

2.  ORNEMENTATION  DU  TEGUMENT  SEMINAL

Pour  notre  etude,  nous Museum

provenance  de  divers  pays  et  appartenant  a  diverses  tribus  et  sous-tribus,  comme  on  peut  le
voir  d'apres  le  Tableau  2  et  la  liste  du  materiel  etudie  au  M.E.B.

TABLEAU  2  :  Classification  des  Tabernaemontanoideae  (31  genres),  d'apres  les  travaux  de

Markgraf  (1938),  recapitules  in  Allorge  et  al.  (1981).

Tribus Macoubea
Woytkowskia
Voacanga

Macoubeae
Woytkowskieae
Voacangeae
Tabernaemontaneae

Sous-tribus
Ervatamiinae  Pagiantha

Rejoua
Pandacastrwn
Ervatamia
Hazunta
Capuronetta
Muntafara
Pterotaberna

Tabernaemontaninae  Peschiera
Stenosolen

2,  Am
2,  Am

12,  T,  O,  M,  A

6,  O
3,  O
1,  M

95,  A,  O
7,  M
1,  M
1,  M
1,  T

18,  Am
5,  Am

Tabernaemontana  15,  Am

Sarcopharyngiinae

Callichiinae

Bonafousia
A nartia
Stemmadenia

Leptopharyngia
Protogabunia
Camerunia
Pandaca
Schizozygia
Tabernanthe
Gabunia
Sarcopharyngia
Domkeocarpa
Daturicarpa
Callichilia
Crioceras
Calocrater
Carvalhoa

26,  Am
6,  Am

15,  Am
1,  T
2,  T
2,  T

26,  M
1,  T
6,  T
7,  T

16,  T
1,  T
3,  T
8,  T
1,  T
1,  T
1,  T

A  :  Asie  ;  Am  :  Amerique  ;  M  :  Madagascar  ;  T  :  Afrique  tropicale  ;  O  :  Oceanie
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PI. 5.5.  -  1,  2,  Anartia  o.ivacea  :  testa  a  nodules  plisses  ;  3,  4,  5,  ^T^^^V^^  Ifri^!
?^^*  «  -%  m  f  !i  L  1  MK»?^^  ~  Pans).
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Origine  des  graines  observees  au  M.E.B.

Amerique

Tabernaemontana  citrifolia  L.  :  Hahn  122,  materiel  sec.
Stemmadenia  galeottiana  (A.  Rich.)  Miers  :  Sastre  4838,  materiel  sec.
Anartia  olivacea  (Muell.  Arg.)  Markgraf  :  Moretti  626,  materiel  en  alcool.
Bonafousia  sananho  (Ruiz  &  Pavon)  Markgraf  :  Tournon  s.n.,  materiel  en  alcool
Peschiera  australis  (Muell.  Arg.)  Miers  :  Desalbres  s.n.,  materiel  en  alcool.
Peschiera  vanheurckii  (Muell.  Arg.)  L.  Allorge  :  Tournon  s.n.,  materiel  en  alcool

Afrique

Sarcopharyngia  crassa  (Benth.)  Boiteau  :  Ake  Assi  s.n.,  materiel  en  alcool
Calocrater  preussii  K.  Schum.  :  Klaine  3117,  materiel  sec.
Carvalhoa  macrophylla  K.  Schum.  :  Sacleux  1721,  materiel  sec.
Callichilia  monopodialis  (K.  Schum.)  Stapf  :  Farron  7358,  materiel  sec.
Schizozygia  coffeoides  Baillon  :  Stolz  1966,  materiel  sec.
Tabernanthe  iboga  Baillon  :  Bernardi  8222,  materiel  sec.
Voacanga  africana  Stapf  :  Dubois  24,  materiel  sec.

Madagascar

Hazunta  membranacea  (A.  DC.)  Pichon  :  Service  forestier  8062,  materiel  en  alcool
Pandaca  debrayi  Markgraf  :  Service  forestier  27690,  materiel  en  alcool.

Oceanie

Ervatamia  lifuana  Boiteau  &  L.  Allorge  :  Sevenet  461,  fruit  frais  obtenu  d'une  plante  issue  d'un
semis  en  serres  (Gif  s/Yvette).

Pagiantha  cerifera  (Pancher  &  Sebert)  Markgraf  :  Vieillard  2957,  materiel  sec.

En  plus  de  ce  materiel  observe  au  M.E.B.  ,  un  nombre  important  d'especes  a  ete  preala-
blement  examine  a  la  loupe  binoculaire.

Lorsque  le  materiel  etait  conserve  en  alcool,  Tarille  s'enlevait  aisement.  Par  contre,  le
materiel  sec  a  du  etre  porte  a  ebullition  afin  de  debarrasser  les  graines  de  Parille,  et  il  fut
quelquefois  impossible  de  le  retirer  totalement.  Nous  nous  sommes  limit  ee  alors  a  degager
une  surface  suffisante  pour  l'observation  du  tegument  seminal.  De  ce  fait,  l'observation  a
partir  de  materiel  en  alcool  est  preferable  car  on  ne  risque  pas  de  leser  les  ornementations,

M
met  une  meilleure  definition.une  meuieure  aennition.

Nous  avons  pu  mettre  en  evidence  cinq  types  d'ornementation  du  tegument  seminal.

1)  Tegument  seminal  a  nodules

Nous  avons  rencontre  ce  type  le  plus  frequemment.  II  correspond  au  type  II  de  Leger
et  a  celui  decrit  par  Corner.
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Chaque  nodule  est  unicellulaire.  La  membrane  n'est  pas  uniforme  ;  simple  dans  sa  par-
tie  superieure,  elle  se  lignifie  a  la  base  en  bourrelets  constitues  d'anneaux  concentriques,
rendant  cette  paroi  tres  epaisse  et  rigide.

Ce  type  est  pantropical.  II  existe  chez  Ervatamia  et  Pagiantha  (Asie  et  Oceanie),  Voa-
canga  (paleotropical),  Pandaca  (malgache),  Sarcopharyngia  (africain)  et  Stemmadenia  (ame-
ricain).  Nous  y  avons  rattache  le  type  III  de  Leger  (Rejoua)  d'apres  son  dessin  (PL  1,  14)
oii  le  tegument  seminal  apparait  couvert  de  nodules.

On  peut  y  rattacher  egalement  deux  types  un  peu  modifies,  americains  :

a)  Tegument  seminal  a  nodules  plisses  a  la  partie  superieure  (PL  5,  7,  2).  Le  materiel
etudie  ayant  ete  conserve  en  alcool,  ces  plissements  ne  peuvent  etre  dus  a  la  dessication.
Anartia.

b)  Tegument  seminal  granuleux  :  Les  nodules  chez  Peschiera  vanheurckii  sont  tres
reduits  ;  la  comparaison  avec  les  especes  precedentes  (PL  4,  5)  oii  le  grossissement  utilise  est
le  meme  (x  600)  montre  la  difference.  On  atteint  une  grandeur  semblable  avec  un  grossisse-
ment  de  1440.

2)  Tegument  seminal  a  mailles

Ce  type  de  tegument  est  present  chez  quatre  genres  :  Hazunta  (malgache),  Schizozygia*
Carvalhoa  et  Calocrater  (africains).  Ces  mailles  sont  constitutes  d'un  bourrelet  epais  qui  est
facilement  observable  chez  Schizozygia  (PL  5,  8)  avec  un  grossissement  de  3000.  Chez  Car-
valhoa  et  Calocrater,  il  s'y  ajoute  des  elements  filamenteux  et  globuleux.

Les  sillons  de  la  graine  de  Calocrater  (PL  6,  6)  ne  sont  pas  arrondis  comme  ceux  des
genres  precedents  mais  aigus,  formant  des  cretes.  On  retrouve  ce  caractere  accentue  chez

Callichilia,  egalement  africain,  analyse  anatomiquement  par  Leger  (PL  1,  12)  et  qui  corres-
pond  a  son  type  L  Mais  cependant  leur  tegument  seminal  est  tres  different  (PL  8,  7,  8).

3)  Tegument  seminal  a  alveoles

Ce  type  de  tegument  presente  des  alveoles  et  est  meme  parfois  presque  lisse.  II  semble
que  ces  alveoles  soient  constitutes  d'un  bourrelet  tres  petit  (PL  7  ;  8,  1-6).  II  n'est  present
que  chez  les  genres  americains  :  Tabernaemontana,  Bonafousia  et  Peschiera.

4)  Tegument  plisse-ride

Chez  Callichilia  le  tegument  seminal  est  constitue  de  plis  discontinus  formant  des
cretes.  Leger  a  demontre  que  ces  cretes  etaient  formees  par  des  cellules  a  membranes  ligni-
fiees  en  nombre  variable.

5)  Tegument  a  circonvolutions  plissees-ridees

Chez  Tabernanthe  (PL  8,  9,  10)  on  ne  trouve  ni  cretes  ni  sillons  mais  des  circonvolu-

tions  dont  le  tegument  seminal  presente  le  meme  type  d'ornementation  que  l'espece  prece-
dents  La  difference  ne  provient  done  pas  du  tegument  mais  de  la  forme  de  l'albumen.
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PI. 7. —  Testa  a  alveoles
H.  Couderc,  Orsay).

Bonafousia  columbiensis  :  1  x  56  ;  2,  3  x  168  ;  4  x  280.  (Photos  M.E.B.  par
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Ces  divers  types  peuvent  etre  resumes  comme  suit  :

1)  Tegument  a  nodules  correspondant  aux  types  II  et  III  de  Leger  (PI.  3  et  4)  ;  pan-
tropical  :  Ervatamia,  Pagianiha,  Voacanga,  Sarcopharyngia,  Pandaca,  Stemmadenia.

D'apres  Leger  :  Peschiera  {pro  parte),  Rejoua.
a)  Tegument  a  nodules  plisses  :  Anartia.
b)  Teeument  eranuleux  :  Peschiera  {pro  parte).

Madagascar,  Afrique  (PI.  5,  6)  :  Hazunta

ter.
3)  Tegument  a  alveoles  ;  Amerique  (PI.  7,  8)  :  Tabernaemontana,  Bonafousia,  Pes-

{pro
4)  Tegument  plisse-ride  correspondant  au  type  I  de  Leger  ;  Afrique  :  Callichilia.
5)  Tegument  a  circonvolutions  plissees-ridees  ;  Afrique  :  Tabernanthe.

A  la  loupe  binoculaire,  nous  avions  deja  note  que  si  dans  leur  ensemble  chaque  genre
de  Tabernaemontanoideae  est  homogene  en  ce  qui  concerne  l'ornementation  de  leur  tegu-

_  mm  _■.  ■  v  -^  /*•  ±  «  »  ±

pour  le  genre  Peschiera.

REMARQUES  GENERALES  ET  CONCLUSION

Des  etudes  au  M.E.B.  du  tegument  seminal  ont  porte  sur  differentes  families  (Saint-
Martin,  1978,  sur  les  Papilionaceae  ;  Kaplan,  1981,  sur  les  Saxifragaceae  ;  Lecompte-
Barbet,  1981,  sur  les  Ononis  {Papilionaceae)  ;  Keraudren-Aymonin,  1983,  sur  les  Bigno-
niaceae  ;  £elebio6lu  et  al.,  1983,  rur  les  Caryophyllaceae  ;  Dickison,  1984,  sur  les  Cuno-
niaceae).  Elles  presentaient  toutes  par  ordre  de  complexite  croissante  les  di  verses  structures
rencontrees.  Cependant,  Lecompte-Barbet  notait  :  «  par  commodite  d*expression  nous  con-
siderons  que  les  formes  tuberculees  paraissent  plus  elaborees  que  les  formes  lisses.  Ceci

n'exclut  pas  l'hypothese  inverse  dans  laquelle  les  formes  lisses  deriveraient  des  formes  orne-

mentees  par  simplification  du  tegument  ».
Nous  avons  prefere  presenter  les  types  que  nous  avons  distingues  non  par  ordre  crois-

sant  de  complexite,  mais  selon  un  schema  evolutif  probable  construit  d'apres  les  donnees

anatomiques  et  la  repartition  geographique  des  divers  types.
Le  type  a  nodules  est  le  plus  complexe.  L'anatomie  decrite  aussi  bien  par  Leger  que

par  Corner  montre  que  les  membranes  anticlines  des  nodules  sont  epaissies  en  anneaux
concentriques  formant  des  bourrelets  lignifies.  Par  ailleurs,  ce  type  est  le  plus  repandu  et  es

pantropical.
Le  tegument  seminal  a  mailles  pourrait  resulter  du  maintien  de  la  partie  lignifiee  de  la

base  des  nodules.  II  est  present  en  Afrique  et  a  Madagascar.
Le  tegument  a  alveoles,  presque  lisse,  resulterait  de  la  disparition  presque  totale  des

nodules  du  tegument  dont  il  ne  subsisterait  plus  que  la  base  et  un  bourrelet  tres  attenue.
n'a  ete  observe  que  chez  certains  genres  americains.  Nous  avons  montre  (Allorge,  19°  /
que  le  phylum  americain,  d'apres  les  donnees  de  la  morphologie  florale  et  de  l'architectur

de  la  ramification,  etait  le  plus  evolue.
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PI. 8. Bonafo

lis  -  T  St:  oErtde  -7  8  CamchT  InopodralTs:  -  Testa  a  circonvolutions  p.issees-ridees  :  9,  10,
Tabernamhe  iboga  1  %\  7  9  x",  4,  6,  8*  .0  x  600.  Les  trois  premieres  especes  sont  amencames,  les
deux  autres  africaines.  (Photos  M.E.B.,  Laboratoire  de  Geologie,  Museum,  fans;.
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Les  derniers  types,  plisses-rides  et  a  circonvolutions  plissees-ridees  sont  dus,  d'apres
Leger,  a  la  multiplication  des  couches  sous  epidermiques  ;  il  n'y  a  pas  trace  de  nodules.

Ces  derniers  types  sont  africains.

Cela  tendrait  a  montrer  que  le  type  le  plus  primitif,  si  notre  hypothese  est  exacte,  est  le

type  de  tegument  seminal  comportant  des  nodules,  a  partir  duquel  les  autres  types  se
seraient  differences.  II  y  aurait  eu,  comme  pour  l'architecture  et  l'arille,  evolution  regres-
sive  (involution).  On  doit  encore  noter  que  la  distribution  des  divers  types  de  tegument
seminal  ne  correspondent  pas  toujours  a  la  classification  obtenue  a  partir  des  donnees  de  la

morphologie  florale.  Les  precedentes  etudes  au  M.E.B.  ne  sont  pas  davantage  parvenues  a
corroborer  les  taxonomies  admises  pour  les  groupes  etudies.  Comme  l'indique  Lecompte-
Barbet  (1981)  «  l'ornementation  du  tegument  externe  de  la  graine  parait  done  avoir  evolue

de  facon  independante  ».
Nous  pensons  necessaire  toutefois  de  donner  ces  resultats,  bien  que  partiels,  ne  serait-ce

que  pour  permettre  ulterieurement  une  meilleure  analyse  des  caracteres  de  l'ensemble  de  la

sous-famille  des  Tabernaemontanoideae.

Si  1'evolution  s'est  bien  effectuee  dans  le  sens  indique  precedemment  les  observations

presentees  ci-dessus  donnent  un  argument  a  une  origine  monophyletique  des  Tabernaemon-
tanoideae.

Cette  origine  monophyletique  est  indiquee  egalement  par  la  chimiotaxonomie,  avec  la

presence  de  la  tabersonine,  precurseur,  dans  presque  toutes  les  graines  des  Tabernaemonta-
noideae,  aussi  bien  chez  les  especes  americaines,  africaines  et  malgaches,  que  chez  les  Stem-
madenia  et  Voacanga  qui  ne  different  pas,  dans  leur  stade  juvenile,  des  autres  Tabernae-

montanoideae.
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