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Title

On the concept of isomorphic vegetal families according to a gradient.

Résumé
En analysant la structure interne de diverses familles végétales (selon APG IV ; parfois de genres ou d’ordres) par la considération de gradients, on
met en évidence la notion d’isomorphisme de familles pour un gradient donné, c’est-a-dire de familles ayant la méme structure interne.

Abstract

By analyzing the internal structure of various plant families (according to APG IV; sometimes of genera or of orders) by the consideration of gradients,
we highlight the notion of isomorphism of families for a given gradient, i.e. of families having the same internal structure.

1. Introduction

La systématique végétale, c'est-a-dire la hiérarchisation des catégories taxonomiques (espéces, genres, familles,
ordres, classes...), a beaucoup évolué depuis I'’émergence de la botanique en tant que science. Tres récemment,
I'utilisation de caractéres intra-organites par l'étude des séquences des bases azotées des ARN et ADN
(chloroplastique, avec les génes atpB et rbcL codant une enzyme, la RuBisCo, le géne nucléaire 18S) permise par les
techniques d’amplification des acides nucléiques doit étre la voie finale devant décider des affinités réelles définitives
entre taxons. C’est la une révolution systématique qui a confirmé bien des résultats antérieurs, mais a surtout remis en
cause certains classements ; la convergence initialement limitée a I'appareil végétatif s'étend maintenant a I'appareil
reproducteur ; on s'apercoit que des caractéristiques florales communes ne sont pas forcément l'indice d'une parenté
phylétique, mais qu'elles ont pu apparaitre indépendamment dans des lignées sans rapports phylogénétiques ; on parle
de « convergence évolutive ».

Le résultat concret de toutes ces investigations est I'état actuel de la systématique des Angiospermes telle qu’elle
est exposée dans le récent APG IV (Angiosperm Phylogeny Group, 2016), avec des perspectives qui peuvent géner
les utilisateurs de la systématique antérieure. Dans la suite de ces considérations, nous voudrions surtout montrer que
la nouvelle systématique n’est pas toujours aussi surprenante que celle-ci en explorant des gradients variés a I'intérieur
de familles, parfois de genres ou d’ordres. Sera ainsi révélée une hétérogénéité interne a ces catégories, mais de telles
hétérogénéités existaient déja au sein des taxons classiques. Ces gradients seront illustrés par la suite logique de
quelques attributs de variables trés diverses empruntées a la biologie, la morphologie et I'écologie végétales. lIs
permettent de décrire la structure interne des familles selon un certain point de vue.

Pour démontrer notre propos, il nous faut clairement distinguer les familles classiques dont le contenu est conservé
par APG IV (indiquées par *), les familles modernes dont le contenu a été revu (signe *), les anciennes familles dont
une partie au moins du contenu est incluse dans les précédentes (-).

Cet exposé a été illustré par une trentaine de photos de taxons souvent peu ou pas connus des botanistes de
I’'hémisphére nord. Les photos réalisées en milieu naturel seront identifiées par une localisation géographique ; celle-ci
est absente pour les photos réalisées en jardin botanique.

2. Analyses de gradients
2.1 Gradients biologiques

En premier lieu, le gradient ‘autotrophie — hétérotrophie partielle — hétérotrophie totale’ peut étre illustré par le
tableau 1.

Tableau 1. Quelques cas de gradients trophiques.

autotrophe hétérotrophe partielle hétérotrophe totale
Burmannia B. longifolia plusieurs espéces (photo 1)
Convolvulaceae* nombreux genres Cuscuta (photo 2)

Ex-Monotropaceae (Monotropa,
Sarcodes...)

Ericaceae* nombreux genres
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Lauraceae* nombreux genres Cassytha (photo 3)
Neottia p. p., Epipogium (photo

Orchidaceae*

nombreux genres,
dont Neottia p. p.

taxons sur la voie de I'hétérotrophie
(Epipactis)

4), Limodorum...

Scrophulariaceae- p. p. (Rhinanthus,

Orobanche, Lathraea...

Orobanchaceae Rhynchocorys... ; photo 5)
Pandanaceae*, - "
Pandanales Cyclanthaceae... Triuridaceae
Piperales Piperaceae* Hydnoraceae*

Photo 3. Cassytha filiformis ; © B. de Foucault.

Photo 4. Epipogium aphyllum, Aude ; © . Beaufils.
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Photo 6. Utricularia foliosa, Guyane ; © B. de Foucault.

Photo 5. Rhynchocorys stricta, Turquie ; © B. de Foucault.

Pour le gradient ‘autotrophie — carnivorie’, on peut observer que les diverses familles dicotylédones de plantes
carnivores sont dispersées dans plusieurs ordres, ou elles cotoient de nombreuses familles strictement autotrophes :
- Caryophyllales (Dioncophyllaceae*, Droseraceae*, Drosophyllaceae*, Nepenthaceae®),
- Oxalidales (Cephalotaceae™),
- Ericales (Sarraceniaceae®),
Lamiales (Byblidaceae*, Lentibulariaceae* ; photo 6),
qui présentent ainsi des gradients trophiques. Chez les Monocotylédones, seules les Bromeliaceae* (Brocchinia
reducta, B. hechtioides, Catopsis berteroniana) et Eriocaulaceae* (Paepalanthus bromelioides) incluent quelques
genres carnivores a cbté d'un vaste ensemble autotrophe. La carnivorie végétale est donc un excellent exemple de
convergence évolutive, notamment chez les Monocotylédones.

Le gradient biologique selon Raunkiaer
‘thérophyte — hémicryptophyte/géophyte — chaméphyte — nanophanérophyte — phanérophyte’
relie des herbes annuelles (thérophytes) puis vivaces (hémicryptophytes/géophytes) a des sous-arbrisseaux
(chaméphytes), des arbustes (nanophanérophytes) et des arbres (phanérophytes). Il est perceptible déja dans de
vastes genres comme Euphorbia, Senecio, Triumfetta. |l I'est bien aussi dans des familles cosmopolites ou récemment
élargies pour inclure un plus grand nombre de genres, ce qui contribue a diversifier ces types biologiques. Le tableau
2 présente quelques exemples de genres ou d’espéces pour les familles classiques.

Tableau 2. Quelques cas de gradients biologiques selon Raunkizer.

p hémicryptophytes/ . . .
thérophytes géophytes chaméphytes nanophanérophytes phanérophytes
Mercurialis M. annua M. perennis M. corsica, M.
tomentosa
N . . . Tilia, Ceiba,
Malvaceae Malva p. p. Malva p. p. Hermannia (photo 7) | Hibiscus, Gossypium Adansonia...
Adoxa, Sambucus Viburnum, autres
Adoxaceae* ebulus, Sinadoxa, !
Sambucus
Tetradoxa
. Amaranthus, Pfaffia, Blutaparon, Sericocoma, Henonia, B.O Sea,
Amaranthaceae . ) : Charpentiera,
Chenopodium... Lithophila... Arthraerua, Aerva...
Chenolea...
Avi . Bifora, Bupleurum p. Conopodium, Bolax (photo 8), Steganotaenia
piaceae .
p. Bunium... Azorella (photo 9)
Schefflera p. p.,
Araliaceae* I7-_Iy drocotyle, Schefflera p. p. Cussonia, Polyscias
rachymene
(photo 10)...
. . Berberis, Nandina,
Berberidaceae la plupart des genres Mahonia
Cannabaceae* Cannabis Humulus plusieurs Ulmaceae- | plusieurs Uimaceae-
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- . . . Scabiosa, Knautia, . Symphoricarpos,
Caprifoliaceae Fedia, Valerianella Succisa... Linnaea Lonicera...
Caryophyllaceae* nombreux genres nombreux genres nombreux genres Sanctambrosia Schiedea
. . Croton p. p., . Hevea (photo 11),
Euphorbiaceae Caperonia Acalypha Croton p. p., Clutia Hura...

Vicia, Lathyrus,

Fabaceae Trifolium p. p. Trifolium p. p. Genista Cytisus, Laburnum... Sophora, Delonix...
Gentianaceae* Cicendia, Canscora, Gentiana, Swertia... Chironia Tachia Anthocleista (photo
Exaculum... 12)
. Woodfordia, Pemphis Lagerstroemia,
Lythraceae Lythrum p. p., Rotala Lythrum p. p. (photo 13)... Lawsonia. ..
Moraceae* Fatoua Dorstenia Ficus p. p. Ficus p. p Morus, Ficus p. p.,
Broussonetia Artocarpus...
Mirabilis p. p., Colignonia, Salpianthus, N
Nyctaginaceae* Boerhavia p. p., Boerhavia p. p., Cryptocarpus, Plsog:;n/;\sr;gradea,
Okenia... Cyphomeris... Reichenbachia... -
Onagraceae* Epilobium p. p., C/rcaEe;}orLc;LTnSreux Xylonagra (photo 14) plusieurs Fuchsia Fuchsia excorticata
. . Dendromecon
. Fumaria, Hypecoum, Corydalis, Papaver y
Papaveraceae p Romneya (photo 15),
Papaverp. p.... p. p., Dicentra... Bocconia (photo 21)
. . . Sesamothamnus
Pedaliaceae Sesamum, Holubia Harpagophytum... (photo 16)
Phytolacca p. p.,
Phytolaccaceae* Microtea Phytolacca, Rivina... Trichostigma Seguieria p. p.,
Gallesia...
Piperaceae* Piper, Peperomia... Macropiper Macropiper,Piper
Plumbagella, Limonium p. p., . Aegialitis, Plumbago,
Plumbaginaceae*® Limonium p. p., Eremolimon, Acantﬁo{lmon, Limoniastrum,
" . Gladiolimon :
Psiliostachys Armeria... Ghaznianthus...
. . . . Cyclamen, . .
Primulaceae Lysimachia p. p. Lysimachia p. p... Coris Myrsine Rapanea
. . Cotoneaster p. p., Crataegus,
Rosaceae* Aphanes Alchen;l__/if, al’f;?atentllla, Dryas, Prunus Cotoneaster, Prunus | Sorbus, Pyrus, Malus
g prostrata p. p.
. . Theligonum, Galium, Galium, Asperula, . .
Rubiaceae Sherardia Cruciata Asperula p. p. Coffea, Ixora... Chimarrhis...
Urticaceae* Laportea, Urtica p. p. Parletarl:;, Urtica p. Boehmeria Pourouma

!

! EEE o R
Photo 7. Hermannia stricta, Namibie ; © B. de Foucault.

© B. de Foucault.

Photo 9. i‘egantaeia arliacea, Namibie ;
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Photo 8. Bolax gummifera, Argentine ; © B. de Foucault.

2.2 Gradients morphologiques reproducteurs

Le gradient ‘inflorescence bombée — inflorescence plane — inflorescence refermée (urcéolée), lié a la forme de
l'inflorescence, est rarement réalisé (tableau 3).

Tableau 3. Un cas de gradient morphologique inflorescentiel.

inflor. bombée inflor. plane inflor. urcéolée
Brosimum, Artocarpus, Morus, . .
Moraceae* Maclur : Dorstenia Ficus, Sparattosyce
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Photo 1. A droite Athoclelsta sp., Afrique
occidentale ; © B. de Foucault.

" Photo 10. Polyscias murray}'-; ©B. de ‘izou“ca

Photo 13. Pemphis acidula, Sulwesi ; © B. de Foucault.

Sion entend par « diclinie » le caractere de fleurs unisexuées (dioiques ou monoiques), le gradient ‘hermaphrodisme
— diclinie’ peut étre observé dans des taxons rassemblés dans le tableau 4.
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Photo 14. Xylonagra arborea, Baja Californ

i, Mexique ; © B. de Foucault.

Photo 15. Romneya coulteri ; © B. de Foucault.



Sesamothamnus guerichii, Nami

h ¢

—

Tableau 4. Cas de gradient reproducteur.

bie ; © B. de Foucault.
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fl. hermaphrodites fl. diclines
Alismataceae* Alisma, Luronium... Sagittaria
Annonaceae* la plupart des genres Uvariopsis p. p., Diclinanona...
Araceae* Pothoideae, Calloideae, Monsteroideae Aroideae
Chloranthaceae* Sarcandra, Chloranthus (photo 17) Ascarina, Hedyosmum
Cyperaceae* nombreux genres Carex (incl. Kobresia)
Lauraceae* Licaria, Phoebe, Persea... Laurus, Litsea, Ocotea...
Magnoliaceae* la plupart des genres Kmeria
Malvaceae* majorité des genres une partie des Sterculiaceae-
Molluginaceae* majorité des genres Glischrothamnus
Monimiaceae* Hortonia, Nemuaron...
Nyctaginaceae®

la plupart des genres

majorité des genres

Phytolaccaceae*

Pisonia, Neea, Neeopsis...

majorité des genres Monococcus, Phytofc;:a p. p., Ledenbergia
Proteaceae* la plupart des genres Leucadendron, Aulax
Rubiaceae* majorité des genres Theligonum

Ranunculales groupe Berberidaceae* — Circaeasteraceae

Solanales

— Eupteleaceae* — Papaveraceae®...

groupe Lardizabalaceae* — Menispermaceae*

plusieurs familles

Montiniaceae*

Le gradient ‘actinomorphie — zygomorphie — asymétrie’, ayant trait au degré de symétrie florale, est illustré par le
tableau 5.




de Foucault B., 2020 — Sur le conept de familles végétales isomorphes selon un gradient

Tableau 5. Cas de gradient de symétrie florale.
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actinomorphie

zygomorphie

asymeétrie

Iridaceae* Iris, Crocus, Romulea... Gladiolus, Tritonia, Crocosmia
Commelinaceae* Tradescantia Commelina
Papaveraceae* Papaver, Glaucium, Chelidonium Fumariaceae-

Avristolochiaceae*

Asarum, Thottea

la plupart des genres

Ranunculaceae*

Ranunculus, Adonis...

Aconitum, Delphinium

Fabaceae*'

Dialioideae p. p.,
Caesalpinioideae p. p.

Dialioideae p. p., Cercidioideae,
Detarioideae, Duparquetioideae,
Caesalpinioideae p. p.,
Papilionoideae

Geranium, Erodium, Monsonia

Geraniaceae (photo 18)... Pelargonium
Violaceae* Rinorea Viola, Hybanthus
Siparunaceae* Siparuna Glossocalyx

Lamiaceae* Vitex, Mentha, Lycopus Lamium, Rosmarinus...
Boraginaceae* Borago, Cerinthe, Onosma... Echium
Scrophulariaceae* Verbascum, Buddleja Scrophularia
. X Stephania, Cocculus, Cyclea, Cissampelos,
Menispermaceae Parabaena... Antizoma...
Caryophyllaceae* la plupart des genres Drypis

Phytolaccaceae*

la plupart des genres

Hilleria, Anisomeria

Campanulaceae*

Campanula, Jasione,
Phyteuma...

Lobeliaceae- (Lobelia,
Solenopsis...)

Cactaceae*

la plupart des genres

Schlumbergera, Cleistocactus,
Matucana...

Caprifoliaceae”

Linnaea, Symphoricarpos,
Valerianella...

Lonicera, Fedia, Valeriana...

Musaceae, Heliconiaceae,

Zingiberales o L Marantaceae*, Cannaceae*
9 Strelitziaceae, Zingiberaceae ’
. Plantaginaceae* p. p., Lamiaceae, Acanthaceae,
Lamiales N . . f ;
Oleaceae*... Bignoniaceae, Lentibulariaceae...
Menyanthaceae*, Asteraceae*?, Asteraceae*? Liguliflores et
Asterales . o -
Tubuliflores Bilabiées, Calyceraceae* p. p.

1 - subdivisions d’aprés The Legume Phylogeny Group (2017).
2 - parfois méme au sein d’'un méme individu, entre les fleurs ligulées externes et les fleurs tubuleuses internes des capitules de Radiées ; voir aussi
les corymbes des Iberis et Teesdalia, les inflorescences de Viburnum opulus.

-

Photo 17. Ch/oranthus inconépicuus ; © B. de Foucault.

Photo 19. Victoria amazonica ; © B. de Foucault.
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Le gradient ‘hypogyne — périgyne — épigyne’ concerne la position du gynécée par rapport aux autres piéces florales
(au-dessus : hypogyne ; entouré : périgyne ; en partie en dessous : épigyne). C’était un caractére important pour la
délimitation des familles classiques, notamment chez les Monocotylédones ; la nouvelle systématique en atténue la
valeur (tableau 6).

i) N » .

Photo 18. Monsonia glauca, Namibie ; © B. de Foucault.

Tableau 6. Gradient de position du gynécée relativement aux autres piéces de la fleur.

hypogyne périgyne épigyne
. " L . Mesembryanthemoideae,
Aizoaceae Gunniopsis Sesuvioideae . .
Ruschioideae, Tetragonioideae
Amaryllidaceae* Allium, Nothoscordum Narcissus, Galanthus...
Asparagaceae” Asparagus, Yucca, Convallaria Peliosanthes, Ophiopogon Agave
. . Tillandsioideae, Pitcairnioideae p. Bromelioideae, Pitcairnioideae p.
Bromeliaceae p o
Ericaceae* Erica, Calluna, Pyrola... Vaccinium
Lauraceae” Nombreux genres Hypodaphnis
Lythraceae* Lythrum Trapa, Punica
Monimiaceae* Peumus, Hortonia Monimia, Hennecartia Tambourissa
Nymphaeaceae* Nuphar Victoria (photo 19)
Rhamnaceae* Rhamnus, Frangula Trevoa, Colletia Siegfriedia, Spyridium, Phylica
Rosaceae* Fragaria, Geum, Potentilla... Prunus Malus, Crataegus, Pyrus,
Cotoneaster...
Asparagales Alliaceae’ p. p Hypoxidaceae*, Iridaceae®,
- Alliaceae” p. p., Orchidaceae*
Lauraceae*, Calycanthaceae®, &
) " Gomortegaceae®,
Laurales Siparunaceae*, . .
" Hernandiaceae* (photo 20)
Atherospermataceae
Asterales Menyanthaceae* Asteraceae*...

10
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Photo 20. Hernandia nymphaeifolia en fruit, Taiwan ; © B. de Foucault.

Le gradient ‘périanthe double — périanthe simple — périanthe nul’ est lié¢ a la complexité de 'ensemble ‘calice plus
corolle’ ou périanthe (tableau 7).

Tableau 7. Gradient de complexité du périanthe.

périanthe double périanthe simple périanthe nul
Ai " Mesembryanthemoideae', Tetragonioideae, Sesuvioideae,
izoaceae s 1 o=
Ruschioideae Aizooideae
Berberidaceae* Epimediineae (sauf Achlys) la plupart des genres Achlys
Carvophvllaceae* Silenoideae, nombreuses Herniaria, lllecebrum,
ryopny Alsinoideae’ Paronychia, Scleranthus...
Euphorbiaceae* Mallotus, ngc:‘;e:m’ Jatropha, Mercurialis, Acalypha, Hura Euphorbia, Hevea (photo 11)
Fabaceae* la plupart des genres Ceratonia, Saraca (photo 22)
. . Glinus p. p., Limeum p. p.,
Molluginaceae Corbichonia... nombreux genres
Papaveraceae* Pap avgr, Chgl/domum, Bocconia (photo 21), Macleaya
umaria...
Ranunculaceae* Ranunculus, Aquilegia... Clematis, Helleborus'
Thymelaeaceae* Gnidia, Struthiola... Daphne, Thymelaea, Dais...
Trochodendraceae* Tetracentron Trochodendron (photo 23)
) Avristolochiaceae* p. p. (Saruma, Avristolochiaceae* p. p., . . "
Piperales . . Piperaceae*, Saururaceae
Asarum p. p.) Hydnoraceae*, Lactoridaceae-

1 - Dans ces genres on assiste a la formation d’une corolle a partir des étamines, donc a valeur staminodiale.

Le gradient ‘dialypétalie — gamopétalie’ a trait au caractére libre (dialypétalie) ou soudé (gamopétalie) des pétales
et est illustré par le tableau 8.

Tableau 8. Gradient de soudure des pétales.

dialypétalie gamopétalie
Asparagaceae” Scilla p.p., Anthericum... Scilla p. p., Muscari, Convallaria
Annonaceae* la plupart des genres Annona, Hexalobus, Isolona...
Boryaceae* Alania Borya (photo 24)
Canellaceae* la plupart des genres Cinnamosma
Ericaceae* Empetrum (photo 25), Corema Erica, Vaccinium, Phyllodoce...
Caryophyllales Caryophyllaceae* Plumbaginaceae*

11
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Photo 21. Bocconia frutescens ; © B. de Foucault.

Photo 23. Trochodendron aralioides, montagnes pluvieuses de Taiwan ; © B. de Foucault

12
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ephala desséché sur un inselberg, Western Australia ;
© B. de Foucault.

v

" Photo 4. orya sphaeoc

7 U T

i ! R o
Photo 25. Empetrum rubrum en fruit, Patagonie chilienne ; ©

La réduction progressive du nombre d'étamines fertiles est notamment marquée chez les

Annonaceae*, la plupart des genres a étamines toutes fertiles, certains a fleurs pourvues de staminodes (Xylopia,
Atopostema, Anaxagorea, Fusaea...) ;

Geraniaceae* : Geranium a dix étamines fertiles, Erodium a cinq fertiles et cinqg stériles ;

Gesneriaceae™ : rarement a cinq étamines fertiles (Ramonda, Sinninga p. p.), plus souvent a quatre seulement ;
Pontederiaceae*, avec des genres a six étamines — Eichhornia, Monochoria, Pontederia — et d’autres a trois —
Eurystemon, Heteranthera (photo 26), Zosterella... — ou une fertile et deux stériles (Hydrothrix) ;

Asparagales : la plupart des familles ont deux verticilles fertiles, mais les Iridaceae* ont trois étamines fertiles ; chez
les Orchidaceae®, les plus primitives (Apostasioideae et Cypripedioideae) en ont deux ou trois, les autres une seule ;

13
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Ericales : les Ericaceae* p. p. ont deux verticilles staminaux fertiles, les Primulaceae* ont un verticille fertile et un
de staminodes (Theophrastaceae-, dont Samolus), ou un seul verticille fertile (Primulaceae-, Myrsinaceae-) ;

Zingiberales : le groupe Musaceae* — Heliconiaceae* — Strelitziaceae* est caractérisé par cinq étamines fertiles, le
groupe Zingiberaceae* — Costaceae* n’en ayant qu'une, le groupe Marantaceae* — Cannaceae* une demi-étamine.

Photo 26. Heteranthera reniformis naturalisé dans I'Aude ; © B. de Foucault.

Le gradient ‘style terminal — style gynobasique’ est lié a la naissance du style par rapport a I'ovaire d’'un carpelle
(tableau 9 ; pour les Boraginales, cf. Luebert et al., 2016).

Tableau 9. Gradient de fixation du style.

terminal gynobasique
Convolvulaceae* nombreux genres Dichondra
Lamiaceae* Vitex, Lamiaceae p. p. et Verbenaceae- p. p. nombreux autres genres
Solanaceae” nombreux genres Nolanaceae- (photo 27)
Boraginales Heliotropiaceae*, Hydrophyllaceae™, Boraginaceae®
Namaceae® (photo 28)

Ce gradient illustré par le tableau 10 est lié a la disposition des ovules dans les ovaires, la placentation.

Tableau 10. Gradient de placentation.

pl. axile pl. pariétale pl. laminale
Gentianaceae* genres tropicaux Centaurium Gentiana
Orchidaceae’ Neuwidia, Apostasia la trés grande part des genres

La réduction du nombre de carpelles fertiles est notamment marquée chez
les Papaveraceae®, avec n carpelles chez les Papaveroideae et deux chez les Chelidonioidae et les Fumarioideae

(Fumariaceae-) ;
- les Caprifoliaceae*, avec quatre a cinqg carpelles chez les Caprifoliaceae- (Lonicera, Symphoricarpos...) et deux a

trois carpelles dont un seul fertile chez les Dipsacaceae-, Valerianaceae-.

14
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Photo 27. Un Nolana, gene actellement rattch aux Solnaeae, Chili ;
© B. de Foucault.

A AT A Y &
Photo 28. Wigandia caracasana, famille d

Mexique ; © B. de Foucault.

| . #

es Naacee, Photo 30. Xris sp., Malaisie ; © B. de Foucault.
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Le caractére libre (apocarpie) ou soudé (syncarpie) des carpelles offre aussi un court gradient, qui peut méme étre
prolongé par la syncarpie retardée ou les fruits, dérivés de carpelles libres, se soudent en une masse unique (tableau
11).

Tableau 11. Gradient de soudure des carpelles.

apocarpie syncarpie syncarpie retardée (fruit)
Annonaceae* la plupart des genres Monodora, Isolona Annona, Duguetia, Rollinia...
Avristolochiaceae* Saruma la plupart des genres
Magnoliaceae* la plupart des genres Pachylarnax
Nymphaeaceae* Cabomba, Brasenia Nuphar, Nymphaea...
Ranunculaceae* la plupart des genres Nigella
Magnoliales Magnoliacées* Eupomatiaceae* (photo 29) Himantandraceae*

La pollinisation par le vent (anémogamie) ou par les animaux (insectes, oiseaux... ; zoogamie) constitue encore un
important gradient (tableau 12).

Tableau 12. Gradient de pollinisation.

zoogamie anémogamie
Asteraceae* nombreux genres Ambrosia, Xanthium, Baccharis
Ericacées* nombreux genres Empetraceae-
Hamamelidaceae* Hamamelis, Loropetalum... Distylium...
Plantaginaceae* nombreux genres issus des Scrophulariaceae- p. p. Plantago, Littorella
Polygonaceae* Polygonum, Persicaria, Fagopyrum Oxyria, Rumex
Ranunculaceae*® Ranunculus, Anemone... Thalictrum
Rosaceae* nombreux genres Aphanes, Acaena, Polylepis...
Simaroubaceae* la plupart des genres Leitneria
Caryophyllales Caryophyllaceae* p. p., Aizoaceae*, Cactaceae*... Polygonaceae* p. p., Caryophyllaceae p. p.
Pandanales Velloziaceae* Cyclanthaceae*, Pandanaceae*
Piperales Avristolochiaceae*, Hydnoraceae* Piperaceae*
Poales Bromeliaceae*, Xyridaceae* (photo 30) Cyperaceae*, Poaceae*, Juncaceae*
Proteales Proteaceae* Platanaceae*
Ranunculales Berberidaceae*, Papaveraceae®, Lardizabalaceae* Circaeasteraceae*, Eupteleaceae*

Au sein d’'une méme famille, I'évolution du fruit, a partir du type modal déhiscent, peut se faire vers I'indéhiscence,
de sorte que le fruit dérivé converge vers le type akéne ou affine (samare...). C’est le cas notamment chez
- les Brassicaceae*, ou le type modal est la silique (ou silicule par dérivation) qui peut converger vers un akéne chez
Clypeola, Isatis, Cakile, Rapistrum, Raphanus, Crambe... ;

16



de Foucault B., 2020 — Sur le conept de familles végétales isomorphes selon un gradient Carnets

botaniques

D

les Fabaceae*, ou le type modal est la gousse qui peut converger vers un akéne chez Onobrychis..., un ensemble

de segments akénoides (gousse lomentacée de Coronilla, Hippocrepis), voire une samare chez Myroxylon et
surtout Tipuana (photo 31).

Photo 31. Fruits samaroides de Tipuana tipu, Argentine ; © B. de Foucault.

2.3 Gradients écologiques

Le degré de minéralisation du substrat (eau, vase, rochers) est un facteur écologique important pour la végétation

(tableau 13).

Tableau 13. Gradient de minéralisation du substrat.

substrat doux

substrat oligo-halin

substrat salé

Ruppiaceae*

Triglochin T. palustre T. maritimum
R . Chenopodiaceae- halophiles
Amaranthaceae nombreux genres Camphorosma, Atriplex p. p. (Salicornia...)
Caryophyllaceae* nombreux genres Spergula p. p., Honckenya
Hydrocharitaceae* Hydrocharis, Elodea, Najas... Enhalus, Halophila, Thalassia
Potamogetonaceae* Potamogeton, Zann/ghellla P-P- Althenia, Zannichellia p. p.
Groenlandia
Poaceae* nombreux genres Puccinellia, Aeluropus...
. . Posidoniaceae*, Zosteraceae*,
Alismatales Aponogetonaceae

Cymodoceaceae*

Caryophyllales

Tamaricaceae* p. p. (Myricaria)

Tamaricaceae* p. p. (Tamarix,
Reaumuria)

Plumbaginaceae*, Frankeniaceae*,
Tamaricaceae* p. p.

Il en est de méme pour la position par rapport au niveau de I'eau (tableau 14).

Tableau 14. Gradient de relation au niveau de I'eau.

terrestre, rupicole

amphibie/hygrophile aquatique
Ranunculus R. gramineus, R. acris... R. flammula, R rep tans, R. R. s.-g. Batrachium
angustifolius
R S. villosum, S. pentandrum, S.
Sedum nombreuses especes... nevadense
Calla, Orontium, Cyrtosperma,
N Dieffenbachia, Anubias, Lemnoideae, Cryptocoryne,
Araceae nombreux genres Montrichardia, Zantedeschia, Pistia
Lysichiton...
Lythraceae* Punica, Lagerstroemia... Lythrum Trapa
" Haloragis (photo 32), . .
Haloragaceae Gonocarpus Myriophyllum, Proserpinaca
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Plantaginaceae

Plantago, Globularia,
Veronica p. p., Digitalis...

Lindernia, Veronica p. p.,
Gratiola, Littorella...

Callitriche, Hippuris

Primulaceae*

Primula, Androsace...

Hottonia

Butomaceae*, Alismataceae®,
Araceae* p. p., Tofieldiaceae*,

Aponogetonaceae*, Araceae* p.
p. (Pistia, Lemnaceae-),
Hydrocharitaceae* p. p.,

Alismatales Araceae® p. p., J ; " Potamogetonaceae* p. p.,
uncaginaceae®, . .
; . Cymodoceaceae*, Zosteraceae®,
Scheuchzeriaceae e . : N
Posidoniaceae*, Ruppiaceae®,
Limnocharitaceae*
Cornales Cornaceae* Hydrostachyaceae* (photo 33)
Malpighiales Elatinaceae* Podostemaceae*
Nymphaeales Nymphaeaceae*, Cabombaceae* Hydatellaceae*
Poales Typhaceae*, Thurniaceae* (photo Mavacaceae*
34), Xyridaceae*, Eriocaulaceae* Y
Proteales Proteaceae* Nelumbonaceae*

hoto 32. Haloragis e

recta, Nouvelle-Zélande ;
© B. de Foucault.

3. Discussion et conclusion

Photo 34. Thurnia sphaecephaa, Guyan

e ; ©F. Le Strat.

La premiére observation qui ressort de ces multiples analyses de gradients au sein des unités systématiques est
que tous nos tableaux (a part le 3 trés pauvre ; peut-on I'enrichir ?) accueillent a la fois des familles classiques (notées
*) et des familles au contenu actualisé (*). Cela signifie que, en définitive, les familles classiques ne sont pas moins
hétérogénes que les modernes ; c’est un résultat intéressant qui pourrait faire accepter plus facilement la nouvelle
systématique. S'’il est des familles modernes qui gagnent en hétérogénéité, d’autres gagnent en homogénéité ; par
exemple, le contenu nouveau des Orobanchaceae* devient trés cohérent en rapprochant les genres holoparasites
(Orobanchaceae classiques) et hémiparasites (Scrophulariaceae- p. p.). S’agit-il d’ailleurs vraiment d’hétérogénéité des
taxons ? On préférerait plutét parler de gradient adaptatif au sein des familles. Cela complique toutefois la définition
simple et pédagogique d’'une famille donnée et, par la méme, I'élaboration d’'une clé systématique non empirique de

reconnaissance.
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La seconde remarque qui émerge est que ces gradients n’existent pas seulement au rang de famille, mais aussi, a
plusieurs reprises, au niveau des ordres. Si cette observation devrait se généraliser, il faudrait qu’elle se retrouve aussi
dans d’autres rangs, supérieurs, comme les classes, ou inférieurs, comme les genres. C’est la que les quelques genres
placés dans certains de nos tableaux (Triglochin, Burmannia, Mercurialis, Ranunculus...) prennent tout leur intérét en
confirmant cette symétrie entre taxons de rangs différents ; notamment les gradients biologiques illustrés par le tableau
2 pourraient étre considérablement enrichis a ce niveau systématique.

La systématique classique utilise des traits de nature trés diverse (morphologique, biochimique, écologique...) pour
décrire la structure des familles végétales. Ici, on propose plutét une description selon un ordonnancement de quelques
traits reliés a des gradients choisis a priori. Il s’ensuit que, entre des familles rapprochées dans un méme tableau tels
que ceux élaborés ici (toujours en dehors du tableau 3), il existe une symétrie, autrement dit un isomorphisme selon ce
gradient. Une de ces familles isomorphes pour un gradient donné pourrait étre retenue comme modéle (ou encore de
paradigme) pour toutes les autres du méme tableau. De ce point de vue, les familles monospécifiques sont par définition
toutes isomorphes, quel que soit le gradient considéré; ce sont notamment les suivantes: Aextoxicaceae,
Agdestidaceae, Alzateaceae, Amborellaceae, Aphloiaceae, Austrobaileyaceae, Barbeuiaceae, Barbeyaceae,
Butomaceae, Centroplacaceae, Cephalotaceae, Curtisiaceae, Cynomoriaceae, Drosophyllaceae, Emblingiaceae,
Eucommiaceae, Geissolomataceae, Gomortegaceae, Guamatelaceae, Halophytaceae, Koeberliniaceae, Lanariaceae,
Lophopyxidaceae, Maundiaceae, Pentadiplandraceae, Penthoraceae, Petenaeaceae, Petermanniaceae,
Plocospermataceae, Rhynchocalycaceae, Scheuchzeriaceae, Setchellanthaceae, Simmondsiaceae,
Strasburgeriaceae, Tetracarpaeaceae, Ticodendraceae.
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