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RESUME

Evolution des classifications botaniques : utilitaires,

morphologiques, phylogéniques.

Depuis I’Antiquité, les classifications botaniques se sont succédées.

D’abord basées sur |'utilité des plantes; elles se sont ensuite tournées
vers I'étude morphologique avec les progres des moyens d’observation
lors de la Renaissance. Quand la théorie sur |I'évolution appardt, elles
se basérent alors sur la réunion de plantes parentes. Cette derniére
facon de classer le monde végétal fait aujourd’hui référence et profite

des progrés scientifiques dans le domaine de la biologie moléculaire.

Descripteurs : Classification botanique. Systématique végétale.

Cladistique. Phylogénie.

Botany classifications evolution : utilitary, morphologic,

phylogenic

Since Antiquity, botany classifications have followed one another. First
based on plant usefulness, they turn to morphological study thanks to
observation means progresses. When evolution theories appeared,
they based themselves on parent plant’s reunion. This last
classification way of the vegetal word is today the reference and takes

advantage of scientific progresses in the molecular biology.

Keywords : Botany classification. Systematic. Cladistic. Phylogeny.
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INTRODUCTION.

Naturellement intéressé par la botanique, j’ai contacté M. Joél Reynaud,
maitre de conférences et membre du laboratoire de botanique et
d’homéopathie de la faculté de pharmacie de Lyon, afin de savoir si un sujet
pouvait faire 1’objet d’une note bibliographique.

M. Reynaud m’a alors demand¢ de préparer de mon co6té une liste de sujets
susceptibles de convenir a un tel travail.

Lors de notre premiére rencontre, nous nous sommes aper¢us que nous avions
un sujet en commun puisque 1’évolution des classifications en botanique
avait retenu notre attention.

Nous avons donc décidé de travailler sur ce sujet qui apres les premicres
recherches réalisées est devenu « Evolution des classifications botaniques :
utilitaires, morphologiques, phylogéniques ».

Si nous avions, M. Reynaud et moi-méme, pensé au méme sujet, c’est que la
botanique vit, depuis quelques décennies, un réel bouleversement. En effet, a
I'origine, les classifications des plantes ont d'abord reposé sur leur utilité
(comestibilité, propriété thérapeutique) puis sur leur morphologie
(organisation et disposition des différentes parties florales, des organes
reproducteurs) Elles sont maintenant basées sur la recherche d’ancétres
communs (phylogénie ou cladistique) et ceci grace a des méthodes d’analyse
trés pointues (biologie moléculaire, séquengage des genes..)

Il est donc plus qu’intéressant pour un laboratoire de botanique de faire

régulierement le point sur les développements de cette nouvelle systématique.
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METHODOLOGIE.

1. Mise en place des équations de recherche.

Le sujet «Evolution des classifications botaniques: utilitaires,
morphologiques, phylogéniques » fait appel a deux domaines bien distincts :
I’histoire des sciences, ici de la botanique, qui traitera plus des classifications
en passe d’étre sinon rejetées du moins remaniées et puis la biologie
moléculaire a la base de la nouvelle classification.

Il faut donc tenir compte de ces deux approches du sujet pour formuler de
bonnes équations de recherches.

J’ai donc décidé d’en formuler deux, la premic¢re qui prend en compte le
caractére historique et la seconde qui s’intéresse aux recherches scientifiques
a la base de la classification phylogénique. Ce choix de termes n’a pu se faire
qu’apres la lecture de livres et d’articles prétés par M. Reynaud, lequel a

ensuite validé ce choix.

+* Premiére équation :

Descripteurs francais | Descripteurs anglais
Botanique, plantes botany, plants
Classifications, Classifications
systématique systematic

histoire history
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+ Seconde équation :

Descripteurs francais | Descripteurs anglais

Botanique, plantes botany, plants
Classifications, Classifications
systématique systematic

Phylogénie, cladistique | Phylogeny, cladistic

Les termes d’une méme ligne sont utilisés de facon équivalente dans
I’¢équation de recherche.

Cependant, suivant les sources d’information consultées, je ne choisirai que
certains termes, ceux dont 1’équation donne les meilleurs résultats (peu de

bruit ).

2. Sources d’'informations a consulter.

Les sources d’informations qui m’ont permis d’effectuer mes recherches ont

¢été les suivantes :

» Livres et articles prétés par M. Reynaud.

» Encyclopédie UNIVERSALIS sur support CD Rom.

» Bases de données payantes consultables sur le serveur DIALOG.

» Annuaire de recherche (LOOKSMART) et moteur de recherche
(GOOGLE).

» Sites de revues de botanique en ligne.
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RECHERCHE DOCUMENTAIRE.

1. Informations aupreés de la personne
ressource.

Les livres et articles prétés par M. Reynaud se sont avérés précieux pour trois

raisons :

» Couvrant ’ensemble du sujet, ils m’ont permis d’avoir une bonne idée
du théme traité ainsi que de mettre au point les équations de recherche

citées au paragraphe 1.

» La bibliographie qu’ils contiennent me permettent de trouver des

documents intéressants.

» lls constituent de 1’information directement exploitable pour la

synthése

2. Encyclopédie Universalis.

J’ai ensuite cherché dans I’encyclopédie Universalis version 7 des articles se
référant a I’ensemble des domaines du sujet. Cette encyclopédie est une
ceuvre de synthése dont les articles rédigés par des spécialistes de différents
domaines fait le point des connaissances acquises jusqu’ici par I’humanité.
La version ¢électronique reprend le texte intégral de la version papier en 28
volumes ainsi que de nombreux articles tirés des suppléments annuels
Universalia et La Science au Présent.

La recherche sur la version 7 permet d’effectuer des requétes avec plusieurs

mots-clés, des opérateurs booléens et des troncatures.
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J’ai entré 1’équation suivante :
botanique ET systématique ET histoire

J’obtiens 40 résultats dont 3 sont trés pertinents. Le bruit important observé
s’explique par le fait que les descripteurs sont cherchés dans le titre et aussi
le texte, ainsi un article sans rapport avec le théme mais qui comporte les 3

mots-clés apparaitra dans les résultats.

3. Bases de données payantes (serveur
DIALOG).

3.1. Presentation du serveur DIALOG.

DIALOG est un serveur regroupant plus de 450 bases de données couvrant
des domaines tres divers comme les sciences et techniques, les sciences
humaines ou bien encore 1’économie.

DIALOG est accessible soit par Telnet :

telnet://dialog.com , soit en ligne a deux adresses :

http://www.dialogweb.com et

http://www.dialogclassic.com

3.2. Sélection de bases pertinentes a lI'aide de
DIAL INDEX.

Le DIALINDEX permet de sélectionner des bases de données pertinentes
d’apres une premicre équation de recherche générale.
Comme grands thémes de bases de données, j’ai choisi des theémes

scientifiques mais aussi le théme historique.
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telnet://dialog.com/
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SF allsci, allbiosci, biosci, agri, scitech, history

253 bases de données correspondaient a ces themes.

Pour sélectionner les bases de données les plus pertinentes, j’ai entré la
requéte suivante, la plus large possible, susceptible de contenir des ¢léments

tant historiques que biologiques :

s (botany or plant ? ?)(w)(classification? ?)

J’ai obtenu les résultats suivants apres avoir exécuté la commande Rank files
qui permet de donner la liste des bases les plus pertinentes quant au sujet
donné.

Le premier chiffre (374 pour N1) indique le nombre d’articles trouvés
d’apres cette premiere équation de recherche dans la base n° 155 qui s’avére

étre MEDLINE, les dates indiquent la période couverte par la base.

N1 374 155: MEDLINE(R) 1966-2002/JAN W2

N2 218 654: US PAT.FULL. 1990-2001/Dec 18

N3 93 10: AGRICOLA 70-2001/Dec

N4 92  5: Biosis Previews(R) 1969-2001/Dec W3

N5 73 440: Current Contents Search(R) 1990-2001/Dec W5
N6 69 34: SciSearch(R) Cited Ref Sci_1990-2001/Dec W4
N7 68 144: Pascal 1973-2001/Dec W3

N8 58 203: AGRIS 1974-2001/Oct

N9 53 6: NTIS_1964-2001/Jan W1

N10 51 399: CA SEARCH(R) 1967-2001/UD=13526

Il m’a fallu retenir certaines bases, ce que je n’ai pu faire qu’apres avoir
étudié leur fiche descriptive( blue-sheet accessibles a 1’adresse :

http:// library.dialog.com/bluesheets/ ) ainsi qu’apres avoir suivi les séances

de recherche documentaire avec Mr.Pascal Bador ou j’ai pu tester 4 bases
parmi les 10 ( Medline, Biosis, Current Contents, Pascal).
Je remarque également qu’aucune base historique ne ressort et en déduis que

I’histoire des sciences est plutdt référencée dans les bases scientifiques.
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< Ceci m’améne a douter de la pertinence d’utiliser le DALINDEX sans
connaitre auparavant un minimum les bases conseillées.

En effet lors des séances de recherche documentaire avec M Pascal Bador,
j’al pu tester MEDLINE avec les descripteurs retenus et malgré un grand
nombre d’équations essayées, je n’ai pu trouver autre chose que deux articles
ayant un rapport lointain avec le sujet ( ce qui semble normal puisque
MEDLINE est une base médicale et que mon sujet ne I’est pas). Or ce n’est

pas ce qu’indiquent les résultats du DIALINDEX.
J’ai donc retenu les bases suivantes que je présente en quelques lignes :

Agricola (10)

AGRIcultural On Line Acess est une base de données internationale qui
émane de la National Agricultural Library (NAL).

Elle est alimentée par les articles de journaux, de livres, les rapports de
conférences et de réunions regus par la NAL. Et couvre des domaines tels la
botanique, I’horticulture, 1’économie, la pollution ou la zoologie...etc.
Couvrant la période 1970 a nos jours , la base contient a I’heure actuelle pres

de 3 millions de notices et est alimentée tous les mois.

Biosis (5)

Biosis est alimentée par les articles de Biological Abstracts et Biological
abstracts / Reports , Rreviews, and Meetings deux revues qui couvrent le
domaine de la recherche dans les domaines biologique et biomédical en
publiant par exemple des articles de journaux, des comptes-rendus de

séminaire, des lectures d’ouvrages.

Cette base couvre des domaines tels que la botanique, la biochimie, ma

pharmacologie, la biologie cellulaire, la virologie...etc.

PIROUX Alexandre | DESS Ingénierie documentaire | 2002| Enssib. 12



Couvrant la période de 1969 a nos jours , elle contient environ 12 millions

d’articles et est alimentée chaque semaine.

Current Contents Search (440)

Current Contents Search est la version en ligne de la revue Current Contents
qui chaque semaine reproduit les tables des matiéres des principaux journaux
couvrant les domaines des sciences, des arts et des sciences sociales. A coté
des tables des matieres qu’elle reprend, la base de données propose en plus

les notices des articles.

Current Contents couvre la période de 1990 a nos jours et contient environ 9

millions de notices. La mise a jour est hebdomadaire.

SciSearch (34)

SciSearch contient les notices des articles publiés dans Science Citation
Index et Current Contents. Le domaine scientifique couvert est trés complet
puisqu’il comprend aussi bien les mathématiques que la génétique ou
I’agriculture et I’astronomie par exemple.

La base couvre la période de 1990 a nos jours et contient environ 10 millions

de notices. La mise a jour se fait chaque semaine.

Pascal (144)
Pascal est une base produite par I’Institut de 1’Information scientifique et

Technique (INIST) qui appartient au Centre National de la Recherche
Scientifique (CNRS) et qui correspond a la publication papier Bibliographie
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internationale Les principaux domaines couverts sont la physique, la chimie,
les sciences de la vie et de la terre et I’informatique.
La base couvre la période de 1973 a nos jours et comprend prés de 15

millions de notices. La mise a jour est hebdomadaire.

Agris (203)

Agris est une base qui fait I’inventaire de la littérature agricole en indexant
des articles de journaux, des comptes-rendus de conférences ou bien encore
des théses dans les domaines du développement rural et de la production

alimentaire.

Pour les équations de recherche qui suivent, je ne présente que celles qui
donnent le plus de réponses pertinentes car c’est aprés de multiples
tatonnements ou j’ai essayé différentes combinaisons d’un ou de plusieurs

mots-clés que j’ai pu les mettre au point.

3.3. Premiére équation de recherche.

s (botany or plant ? ?)(w)(classification? ?) and history (S1)

S1 —p 25 réponses

s RD S1 (S2) Ceci afin d’éviter les doublons d’une base a 1’autre.

S2 —p 16 réponses dont 9 pertinentes
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N°BASE (10 5 440 34 144 203

Agricola | Biosis Current |SciSearch |Pascal |Agris

Contents
Résultat |2 2 3 1 0 1
S2
3.4. Seconde équation de recherche.

s (botany or plant ? ?)(w)(classification? ?) and phylogeny (54)

S4 45 réponses

sRD S1 (S5) (pour éviter les doublons)

S5 — 29 réponses dont 14 pertinentes

N° BASE (10 5 440 34 144 203

Agricola | Biosis Current |SciSearch Pascal | Agris

Contents

Résultats |2 3 4 2 3 0
S5

Parmi tous les documents obtenus je note qu’un seul traite de 1’aspect
historique des classifications, tous les autres traitent de la classification

actuelle.

4. Recherche a I'aide d'un annuaire de
recherche (looksmart).

Les annuaires répertorient des sites, le classement se fait par grands thémes
et est manuel (travail réalisé par des documentalistes).

J’ai consulté LOOKSMART le 30 Janvier 2002 http://www.looksmart.com/
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http://www.looksmart.com/

4.1. Equation de recherche

« botany classification* » or « botany systematic »

4.2, Résultats.

J’ai obtenu 38 sites dont seulement 2 s’avérent pertinent pour la rédaction de

la synthése.

Ce qui est vraiment trés intéressant avec cet annuaire c’est la rubrique « see
also » qui permet de donner des listes de sites en rapport avec la thématique
abordée. Ici m’est proposée une liste intitulée « Botany publications » qui
énumere les publications de botanique accessibles en ligne.

Cette liste s’est avérée tres précieuse puisqu’elle m’a permis d’entreprendre
des recherches directement dans ces revues.

J’ai retenu 4 revues en ligne d’aprés les conseils de Mr Reynaud et la
description qui en ¢€tait faite a la page d’accueil de la revue. Pour chacune
d’entre elles, j’ai effectué une recherche (cf § 6) :

American Journal of Botany :

http://www.amjbot.org/

Botanical Journal of the Linnean Society :

http://www.academicpress.com/botjls

Canadian Journal of Botany:

http://www.nrc.ca/cgi-bin/cisti/journals/rp/rp2_desc_e?cjb

Annals of Botany:

http://www.academicpress.com/aob
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5. Recherche a I'aide d’'un moteur de
recherche.

Les moteurs de recherche répertorient les sites et les pages , le classement est
manuel (par recherche de liens hypertextes )

J’ai consulté GOOGLE le 31 janvier 2002 http://www.google.fr/

5.1. Equation de recherche.

« Botany classification* » or « botany systematic » and history

5.2. Résultats.

J’ai obtenu 570 sites mais ne je n’ai consulté que les 50 premiers car il y a
énormément de bruit puisque seul 1 site convient et que le reste est constitué
de programmes de cours d’université ou de livres a acheter en ligne. Le
rapport a la botanique n’est donc pas évident pour certains de ces sites
contrairement aux résultats obtenus avec 1’annuaire de recherche, car méme
si tous les sites répertoriés par LOOKSMART n’étaient pas exploitables pour
la rédaction de la synthese, leur rapport a la botanique était réel.

Ce site trouvé s’est avéré trés pertinent puisque c’est 'un des rares

documents a retracer toute 1’histoire de la botanique de facon détaillée.

http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/e00/contents.htm
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6. Recherche dans les sites de revues en
lighes.

Les revues en lignes trouvées grace a I’annuaire LOOKSMART m’ont permis
d’y chercher directement des articles. Cependant la période couverte par ces
archives ne dépasse pas bien souvent 5 ans et tous les articles ne sont pas
disponibles sans inscription

Puisqu’il s’agit déja de revues dont le theme est la botanique, j’ai limité

I’équation de recherche a un seul descripteur : systematic

Revue Nombre de résultats| Nombre de résultats

obtenus pertinents

American Journal of

Botany 47 18

Botanical Journal of

the Linnean Society 53 15

Canadian Journal of

Botany 18 9

Annals of Botany 17 6

Le nombre de résultats qui apparait en gras correspond au nombre de
références pertinentes et nouvelles par rapport a celles enregistrées avec
DIALOG. En effet des doublons existent prouvant ainsi que les revues
étudiées sont répertoriées dans les bases de DIALOG.

La encore les documents obtenus traitent de 1’état de la classification
actuelle, aucun article ne remonte 1’histoire de la botanique, c’est
compréhensible puisque ces revues font le point sur les derniéres avancées de

la recherche.
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7. Obtention des documents primaires.

Pour obtenir les articles trouvés a I’aide de DIALOG et des revues en ligne,
je me suis rendu a la facult¢ de pharmacie de Lyon 1 ou j’ai consulté le
logiciel MYRIADE qui permet de localiser de revues dans 1’ensemble des
universités francaises.

Je n’ai pas cherché a localiser toutes les références des articles trouvés mais
seulement ceux qui portent sur I’ensemble du sujet (aspects historique et
biologique) de la fagon la plus compléte possible ainsi que ceux qui éclairent
une partie précise nécessitant des exemples (la derniere partie de la note

essentiellement).

Ces différentes recherches m’ont permis d’acquérir 82 documents utiles pour

la note de synthése, ils se répartissent de la facon suivante
Informations auprés de la personne ressource : S documents
Informations recueillies dans 1I’encyclopédie Universalis : 3 documents
Informations recueillies a 1’aide du serveur dialog : 23 documents

Informations recueillies lors de 1’interrogation de 1’annuaire Looksmart et du

moteur de recherche google : 3 sites (3 documents).

Informations recueillies lors de la recherche dans les revues en ligne : 48

documents.
Les documents dont je me suis servi pour la rédaction de la note sont les 5

documents prétés par Mr Reynaud, les 3 articles de 1’encyclopédie, 2 sites et

2 articles obtenus par la consultation des revues en ligne.
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Les articles de DIAOLOG et des revues en ligne entrent dans le sujet mais ils
servent plus a éclairer un point particulier du sujet. Ils apparaissent en fait
trés pointus scientifiquement pour le sujet général donné et surtout ne
s’appliquent presque qu’a la derni¢re partie de la synthése mais ils

permettent d’ en approfondir tel ou tel aspect.

8. Estimation des colits et du temps de
travail.

8.1. Estimation des colits en temps.

Voici une estimation du temps passé pour chaque tache de la recherche :
Les 4 rendez-vous avec M Reynaud m’ont pris 6 heures.

Recherche sur internet : 5 heures.

Recherche dans les revues en ligne : S heures.

Recherche sur DIALOG : 2 heures.

Localisation et tri des articles : Sheures.

Etude des documents retenus : 20 heures.

Rédaction de la note : 15 heures.

Soit environ 60 heures.

8.2. Estimation des colits en argent

Le coit est essentiellement du a la recherche sur le serveur DIALOG.
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Pour la sélection des bases a 1’aide du DIALINDEX : $6.31 soit 4.004
DialUnits

Pour la recherche dans les bases sélectionnées : $12.88 soit 7.619 DialUnits

Soit prés de 20 dollars soit a peu pres 20 euros.

PIROUX Alexandre | DESS Ingénierie documentaire | 2002| Enssib. 21



SYNTHESE.

1. Les classifications utilitaires.

1.1. L'Antiquité : les plantes ont une ame et
servent 'homme.

La premicre classification a connotation biologique est semble-t-il, celle
d’ARISTOTE (384-322 av. J.-C). Principalement philosophique, elle
s’attache a classer ses Substances dans « le buissonnement gigantesque des
étres »[3]. 11 affirmait que les plantes constituent la transition entre le monde
inanimé et le monde animé et croyait en de possibles transitions des plantes
aux animaux [80].

Dans sa hiérarchie des étres vivants classés selon leur perfection, il attribuait
aux plantes comme aux animaux une ame, mais les premicres se trouvaient
en bas de I’échelle et étaient ainsi asservies a ’homme doté d’une ame

supérieure [1].

Si ARISTOTE peut étre considéré comme le pere de la biologie, le pére de la
botanique est assurément son disciple THEOPHRASTE (370-285 av. J.-C).
Auteur d’une histoire naturelle des plantes « De historia plantarum » il
établit une classification artificielle en quatre groupes principaux : les herbes,
les sous-arbrisseaux, les arbrisseaux et les arbres. Il y rangeait cinq cents
plantes.

En regardant de plus pres les titres des 9 livres composant « De historia
plantarum », il apparait que la classification repose également de fagon
importante sur le caractere utilitaire des plantes décrites : 1) L’anatomie des

plantes, 2) Les plantes domestiquées et leur culture, 3) les plantes sauvages,
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4) Les arbres et les arbrisseaux, 5) les caractéristiques des différents bois, 6)
les herbes vivaces, 7) les légumes et leur culture, 8) les céréales, 9) les

drogues médicinales [80].

DIOSCORIDE ( 1¥ siécle aprés J.-C) , médecin militaire grec dans 1’armée
romaine est le premier a ne se consacrer qu’a la botanique médicale, dans son
ouvrage « De materia medica » il décrit plus de six cents espéces (dont cent
nouvelles par rapport a la classification de THEOPHRASTE) en énumérant
pour chacune les emplois médicaux puis en donnant une description qui
devait permettre au récolteur de simples de la reconnaitre.

Cet ouvrage joua un rdle considérable en médecine pendant preés de 16

siécles

PLINE I’ANCIEN (23-79), naturaliste romain reprit les travaux de
THEOPHRASTE et de DIOSCORIDE dans « Historia naturalis » déclinée
en 37 volumes dont 9 traitent des plantes médicinales.

Les 300 plantes qu’il ajouta a ce qui était déja connu relévent plus de la
poésie que de la réalit¢ biologique. Ainsi s’il s’attacha a décrire
soigneusement les arbres, ce n’est pas parce qu’il les jugeait appartenant a
une classe supérieure comme THEOPHRASTE, mais parce qu’ils
répondaient aux principales préoccupations des hommes. Ainsi le laurier fut
¢tudié parce que ses branches accompagnaient les processions triomphales.
De méme, les plantes qui fournissaient le miel, offrande aux dieux, furent
étudiées et la distinction fut faite entre celles qui rendaient le miel délicieux

et celles qui le gataient ! [80]

1.2. Le Moyen-age : régression et confusions.

La fin de I’Antiquité voit donc la botanique née des travaux de

THEOPHRASTE presque disparaitre pour ne laisser place qu’a 1’étude des
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propriétés des plantes comme dans les domaines alimentaire, médical ou
rituel.

Le moyen-age ne modifia pas cette approche et fut méme considérée une
période particulierement néfaste pour la botanique, et ceci pour plusieurs

raisons :

-Les sciences naturelles étaient suspectées de déviationnisme par I’Eglise.

-Aucun intérét n’était porté par les naturalistes de 1’époque a 1’observation
rigoureuse de la morphologie des plantes, seules leurs utilités, I’étymologie
de leur nom, et leur représentation graphique (souvent fantaisiste bien que

remarquable artistiquement) furent largement étudiées.

-Les traités de botanique de 1’époque n’étant pratiquement que des
compilations des ouvrages de DIOSCORIDE et de PLINE I’ANCIEN, une
grande confusion régnait quant a la dénomination botanique dans toute
I’Europe car les plantes de « De materia medica » et « Historia naturalis »
¢taient méditerranéennes (DIOSCORIDE était grec, PLINE italien), or les
naturalistes du moyen age appliquérent leurs noms a bien des plantes

d’Europe centrale jamais décrites dans les deux ouvrages [3].

Il faudra attendre la Renaisssance et le regard nouveau porté par I’homme sur

la nature pour que la botanique connaisse des progrés spectaculaires.
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2. Les classifications morphologiques.

2.1. la Renaissance : I’éveil de la botanique.

Cette période de renouveau des idées de 1’Antiquité voit la botanique

progresser trés sensiblement, ceci pour plusieurs raisons :

-L’intérét suscité pour les ceuvres antiques permet 1’étude critique de
nombreux traités anciens, ainsi DIOSCORIDE voit ses ouvrages commentés
par Petrus Andreas MATTHOLUS dans « Commentarii » Toute cette
littérature antique ou d’époque va pouvoir étre tres largement diffusée grace

a I’invention de I’imprimerie (en 1450 par GUTTENBERG).

-Les voyages et notamment la découverte du Nouveau Monde permirent
d’enrichir le nombre d ‘especes a étudier. Ainsi des plantes nouvelles comme
I’ananas et la pomme de terre furent introduites en Europe.

C’est aussi 1’époque des premieres universités et des premiers jardins
botaniques (attenants aux universités médicales) a Padoue, Pise, Florence ou
Montpellier. La part belle est donc faite a I’étude rigoureuse des plantes
observables dans les jardins ou dans des herbiers. Les descriptions farfelues
et symboliques disparaissent peu a peu et laissent place a des travaux plus

tme sigcle [1].

sérieux préfigurant la botanique scientifique du 17
Le besoin de lire la réalité¢ de la nature se révele par exemple chez Léonard
DE VINCI : ses dessins de plantes et d’anatomie humaine dans « Le traité de
la peinture » montrent que 1’observation naturaliste est le préalable a toute
compréhension scientifique.

Chez les botanistes cette observation fine du monde vivant se retrouve
notamment chez les allemands Otto BRUNFELS (1464-1534) et Léonard
FUCHS (150-1566).
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Le premier recense dans « Herbarum vivae eicones » la flore de Strasbourg et
de la rive gauche du Rhin, il y distingue les plantes avec fleurs des plantes
sans fleurs. Mais si les illustrations graphiques sont remarquables de
réalisme, les descriptions, lorsqu’elles existent, n’ont que peu d’intérét
botanique. L’art est en avance sur la pensée.

FUCHS dans son « De historia stiripium » inaugure la nomenclature
botanique en introduisant des termes comme « stamina » (les étamines). Mais
ces notions relatives a la fleur sont bien peu utilisées dans son ouvrage et
comme chez DIOSCORIDE et PLINE, ce sont principalement des feuilles et
des racines dont il est question.

Cependant la simple observation rigoureuse permet parfois une ébauche de
classification, ainsi une illustration dans « De Historia stiripium » montre
trois especes différentes de Lamium partant d’une méme racine. Cette plante
« chimérique » exprime donc sous forme graphique 1’appartenance des trois

plantes a une méme famille [1].

L’ceuvre d’Andréa CESALPINO (1519-1603) installe définitivement la
botanique du coté scientifique en laissant de co6té 1’aspect utilitaire et
artistique.

Il rejette en effet totalement pour I’identification des plantes 1’utilisation de
leurs propriétés et propose dans « De plantis libri xvi » une classification
reposant a la fois sur celle de THEOPHRASTE, c’est a dire groupant les
plantes en arbres, arbuste et herbes et aussi sur les variations du fruit, prenant
en compte le nombre de graines du fruit, la réalisation d’un fruit charnu ou
sec, le nombre de loges que comporte ce fruit [78].

Sa classification pour les arbres est alors la suivante :

ARBRES

A Arbres avec une graine par fruit.

B Arbres avec deux loges pour les graines.
C Arbres avec trois loges pour les graines.

D Arbres avec quatre loges pour les graines.

PIROUX Alexandre | DESS Ingénierie documentaire | 2002| Enssib. 26



E Arbres avec plus de quatre loges [80].
Le principe est le méme pour les arbustes et les herbes.

Ainsi donc la Renaissance, période faste pour 1’observation de la nature a
permis le développement de la botanique basée sur la morphologie des
plantes et non plus seulement sur leurs propriétés.

Le 17°™ siécle confirma cette direction et peut étre considéré comme le

siecle des bases de la botanique moderne.

2.2. Le 17°™¢ siécle : les bases de la botanique
moderne.

C’est le siécle qui voit les essais de classifications se succéder, la botanique
devient une discipline a part entiére et se sépare ainsi peu a peu de la
médecine. De nombreuses plantes sans aucune utilité reconnue pour 1’homme
sont ainsi €tudiées du point de vue morphologique.

C’est aussi a cette période que les principaux termes de nomenclature

botanique (genre, espece et famille) vont voir le jour.

Les fréres BAUHIN ( Johannes 1541-1612 et Kaspar 1560-1624) marquerent
la classification végétale de maniere durable en introduisant un systéme
binomial de nomenclature pour nommer les plantes, ce systéme sera repris et

systématisé par Linné [2].

Joseph PITON DE TOURNEFORT (1656-1708) introduit le concept de genre
qu’il définit comme étant I’unité de base de la classification et considére les
especes comme des variétés du genre.

Sa classification qui repose sur la corolle (il distingue les apétales,
monopétales et polypétales)et sur la distinction arbre/herbe héritée de
THEOPHRASTE lui permet dans « Institutiones rei herbariae » de classer 10
000 especes en 700 genres et 22 classes [3].
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Quant a John RAY (1627-1705) il invente le concept d’especes , il définit ces
derniéres selon la ressemblance morphologique des plantes qui les
constituent.

Mais selon lui, il ne faut pas comme le fit CESALPIN se borner a I’étude des
seuls fruits et graines. Les affinités doivent ¢galement se révéler par la
similitude des diverses parties de la plante.

En utilisant ainsi un grand nombre de caractéres, RAY met au point une
véritable classification naturelle qui dans « Historia plantarum » regroupe 18

000 especes [3].

Enfin Pierre MAGNOL (1638-1715) invente le concept de famille.

Il a en effet remarqué chez les plantes des affinités entre certaines d’entre
elles permettant de les ranger en diverses familles. Il expose sa classification
dans « Prodromus historiae generalis plantarum in qua familiae per tabulas

disponuntur » [3].

Ainsi la fin du 17°™ siécle voit les notions de famille (MAGNOL), de genre
(TOURNEFORT) et d’especes (Ray), d’opposition
monocotylédones/dicotylédones et de nomenclature binomiale (BAUHUN)
¢établies.

Au 18°™ siécle Linné va élaborer avec sa classification une synthése

magistrale de I’ensemble de ces découvertes.

2.3. Linné L'inventeur de la nomenclature
moderne.

Le grand mérite de Linné est d’avoir synthétisé les données de ses
prédécesseurs en reprenant la notion de genre (mise au point par
TOURNEFORT) ainsi que celle d’espéce (mise en place par RAY) afin

d’établir une classification totalement artificielle (puisque ne tenant compte
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que d’un critere) qu’il a basé sur les organes sexuels. Cela lui permet

toutefois de classer I’ensemble du monde végétal connu a I’époque [78].

Sa classification se présente de manicre trés originale puisque les plantes
deviennent selon les organes sexuels portés des «époux » ou des «épouses » !
Il rejeta les termes d’étamine et de pistil pour adopter andria (époux) et
gynia (épouse).

Quand les fleurs males et femelles se trouvent sur des plantes séparées, elles
vivent dans 2 maisons. Quand elles se trouvent sur la méme plante, elles
partagent la méme maison mais pas le méme lit, les fleurs hermaphrodites (a
la fois male et femelle) rassemblent époux et épouse dans un méme lit.

Cette ¢tude des meeurs du monde végétal ne I’empécha de mettre au point sa
classification de maniére rigoureuse en classant les fleurs hermaphrodites
d’apres le nombre et la position des étamines distinguant ainsi les Monandria,

les Diandria...etc [73].

Mais c’est dans le domaine de la nomenclature botanique que 1’apport de
Linné fut le plus conséquent.

Jusque 1a, les plantes étaient décrites par de courtes phrases latines rappelant
leurs principales caractéristiques (polynomes). Il invente et fixe la
nomenclature binomiale (2 termes) en faisant suivre le nom du genre par
celui de ’espece.

La paquerette, par exemple, qui était décrite par le polyndme suivant « Bellis
scapo nudo unifloro » devint « Bellis perennis » (Bellis étant le genre,

perennis 1’espéce) nom encore utilis¢ actuellement [2].

Ainsi si I’apport de Linné pour la nomenclature est indéniable, sa
classification reste trop artificielle et fixiste (puisqu’il considérait les plantes
comme des créations divines fixes et définitives). Cependant, c’est cette
classification qui restait enseignée, par commodité, dans les universités ! En
attendant que les classifications évolutives et notamment phylogéniques

prennent le relais.
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La fin du 18°™ siécle voit le perfectionnement des moyens d’observation
comme le microscope, ce qui va permettre d’approfondir les connaissances
en anatomie et physiologie.

Ceci va concourir au développement des connaissances en morphologie

botanique.

Les botanistes pressentent alors que des affinités naturelles entre les plantes
existent et qu’il faut tenir compte du plus grand nombre de caractéres

possibles observables, c’est I’époque des classifications dites naturelles.

Ainsi I’anglais Michael ADANSON (1727-1806) va utiliser un grand nombre
de caractéres pour classer les plantes, en donnant a chaque caractére un poids
relatif.

Son ouvrage« Famille des plantes » qui regroupe 58 familles reste pourtant

méconnu en partie a cause de son rejet de la nomenclature linnéenne [3].

Antoine-Laurent JUSSIEU (1748-1836) a développé dans « Genera
plantarum » une classification naturelle faisant intervenir un maximum de
caracteres en les hiérarchisant.

Il crée trois grands groupes acotylédones, monocotylédones et dicotylédones

divisés en 15 classes et 100 sous-groupes [3].

Augustin-Pyramus DE CANDOLLE (1778-1841) entreprend de décrire
I’ensemble des familles, genres, espeéces c’est a dire 161 familles, 5000
genres et 58 000 especes.

La fréquentation de LAMARCK lui a fait pressentir I’évolution et la
transformation du monde vivant et donc du monde végétal [1].

Sa classification peut étre considérée comme une ébauche de classification

évolutive.
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3. Les classification évolutives.

3.1. Le 19°™¢ siécle : Darwin. La fin du fixisme.

En 1800, LAMARCK (1744-1829) remit en cause, devant 1’Académie des
Sciences, le fixisme adopté depuis ARISTOTE et défend I’idée selon laquelle
les espéces peuvent dans leur descendance subir des transformations et étre a
I’origine d’autres especes (théorie du transformisme).

Cette notion d’évolution qui provoqua de trés violents débats avec les tenants

du fixisme allait s’imposer quelques années plus tard avec DARWIN [1].

Ce dernier dans son ouvrage clé « On the origin of species » allait exposer
ses theéses et révolutionner la pensée naturaliste.

Il bat en effet en bréche la théorie du fixisme en proposant 1’idée d’évolution
des especes par la sélection naturelle. Pour Darwin, de nouvelles espéces
apparaissent alors que d’autres disparaissent. C’est le milieu naturel qui
sélectionne les especes possédant les nouveaux caractéres en permettant

qu’elles perdurent ou au contraire en les faisant disparaitre [77].

Cette théorie n’est pas tout a fait la méme que celle de Lamarck dont Darwin
avait étudié les travaux. En effet, pour le premier, c’est 1’étre vivant qui
s’adapte au milieu par la survenue d’un nouveau caractére qu’il transmet
ensuite a sa descendance alors que pour Darwin, c’est le milieu qui
sélectionne les étres vivants chez lesquels [’apparition d’un caractére

nouveau s’avere bénéfique [77].

Avec I’idée de sélection naturelle et donc d’évolution des espéces c’est une
nouvelle facon de considérer la classification qui apparait.
A coté des classifications naturelles de plus en plus élaborées (car tenant

compte d’un nombre de plus en plus important de critéres) vont apparaitre
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des classifications évolutives, c’est a dire basées sur la filiation des especes
en fonction de leur degré d’évolution.

Le premier type de classification se nomme phénétique, le second
classification phylogénétique ou cladistique.

En fait les deux types de classifications se recoupent et 1’on assiste
aujourd’hui a 1’¢laboration de classifications évolutives basées sur un grand
nombre de caractére.

Expliquons la philosophie des deux types d’études puis nous reprendrons
I’histoire des classifications post darwiniennes en passant en revue les

auteurs qui se sont inspirés de 1’une, de 1’autre ou des deux méthodes.

3.1.1. La phénétique.

La phénétique se propos de grouper des individus ayant en commun une
partie de leur génome, c’est a dire ayant en commun des caractéres plus ou
moins nombreux, donc des individus présentant un taux de ressemblance
¢levé.

Tous les caracteres étant susceptibles de varier, le nombre de caractéres

étudiés est donc infini.

On pourrait penser qu’une telle classification refléterait la généalogie si le
degré de ressemblance était une fonction linéaire du temps, la différence
morphologique suffirait alors a rendre compte de la proximité ou de
I’¢loignement généalogique entre les organismes.

Cependant, I’expérience a montré que les similitudes entre deux organismes

ne témoignent pas systématiquement d’une histoire commune.

Si les classifications naturelles d’autrefois furent souvent basées sur la
variation de critéres morphologiques, elles sont aujourd’hui basées en partie
encore sur ceux-ci (les premiers observables) mais aussi sur de nouveaux
critéres observables griace aux progrés des sciences biologiques (biologie

cellulaire, biochimie par exemple) [77].
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Parmi les critéres utilisés, citons :

-Les caractéres anatomiques (anatomie des feuilles, des tiges, des racines).

-Les caractéres palynologiques (la taille, la forme et 1’ornementation des

grains de pollen)

-Les caracteéres cytologiques (forme et nombre des chromosomes par

exemple).

-Les caracteres physiologiques (différents modes de photosynthése et de

métabolisme).

-Les caracteres €cologiques (aptitudes des espéces a se développer dans des

milieux précis) [2].

-Les caractéres chimiques : de nombreuses substances ne sont en effet
synthétisées que par un groupe bien particulier de plantes, par exemple les
hétérosides cardiotoniques (utilisés dans 1’insuffisance cardiaque) de la

digitale ne se trouvent que dans le genre Digitalis.

-Les caracteres moléculaires : 1’étude comparée de I’ADN est en plein

développement actuellement avec les progres de la biologie moléculaire

Ainsi la phénétique malgré 1’apparition de nouveaux outils d’exploration
reste basée sur la classification naturelle mise au point par ADANSON.

Elle s’avere utile pour établir des classifications artificielles ou pour classer
des organismes dont la morphologie ou les traits sont difficilement

analysables en termes de phylogénie [77].
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3.1.2. La cladistique (ou classification
phylogénétique).

Les cladistes pensent que la classification doit étre une traduction littérale du
graphe généalogique.

Ce qui importe ici c’est de réunir ensemble dans un groupe tous les
descendants d’un méme ancétre, seuls les groupes qui répondent a ce critéres
sont retenus dans la classification.

Chaque unité systématique (ordre, famille, genre, espéce) correspond a un

taxon [79].

L’allemand HENNIG peut étre considéré comme le pére de la cladistique. Il
remarqua en effet que les rapports de similitude et les rapports de parenté,
méme s’ils peuvent coincider, sont de nature foncierement différente et seul

le degré de parenté des taxons doit guider I’analyse.

Il définit le degré de parenté phylétique de la fagon suivante : entre trois
individus, A, B, C par exemple, A est plus proche parent de B que de C si A
et B ont au moins une espéce ancestrale commune qui n’est pas la souche
ancestrale de C.

A et B qui partagent le méme ancétre commun direct sont appelés « groupes
fréres » et le groupe formé avec leur ancétre est dit monophylétique.

La cladistique va donc se baser sur la constitution de ces groupes

monophylétiques [79].

La méthode est basée sur 1’étude des différences et ressemblances entre les
taxons mais elles ne sont pas traitées comme dans [’approche des
classifications naturelles, seule leur signification phylétique est intéressante
(puisque nous avons vu que les similitudes ne témoignent pas forcément
d’une généalogie commune), et pour éviter toute confusion, HENNIG les

définit par une terminologie particulicre :

PIROUX Alexandre | DESS Ingénierie documentaire | 2002| Enssib. 34



Dans une lignée, les variations observables pour un méme caractere
correspondent a deux états : un état plésiomorphe présent chez I’ancétre et un

¢tat apomorphe présent chez les descendants.

Les caractéres transmis des ancétres aux descendants sont donc des
plésiomorphies, d’autres sont des nouveautés généalogiques ou apomorphies.
Ces apomorphies témoignent donc de la derniére formation d’un groupe
monophylétique, c’est donc a partir d’elles que I’on peut découvrir les taxons
fréres (qui posseédent des apomorphies communes ou synapomorphies) et les

groupes monophylétiques.

La méthode consiste a utiliser trois taxons et on émet 1’hypothése que deux
d’entre eux forment ensemble un groupe monophylétique, pour que
I’hypothése soit corroborée, il faut que ces deux taxons aient au moins une
similitude qui puisse étre interprétée comme une synapomorphie. Si il en
existe, on ne pourra accepter la monophylie qu’aprés avoir soumis
I’hypothése a d’autres synapomorphies éventuelles. Ces dernic¢res pourront

confirmer ou non I’existence du groupe monophylétique [79].

Le résultat de I’analyse est présenté sous la forme d’un diagramme appelé
cladogramme qui visualise les rapports de parenté entre les taxons.

Il renseigne sur la distribution des synapomorphies et sur leur séquence
d’apparition.

Chaque nceud et les branches et les branches qui en partent définissent les
limites des groupes monophylétiques.

C’est la distribution des nceuds qui est importante ainsi chaque paire de
lignes se joignant en un nceud peut pivoter autour de ce dernier sans que

I’information transmise par le cladogramme soit modifié¢e [79].
Ainsi, en postulant que 1’évolution existe et que les nouveaux taxons sont

caractérisés par des caractéres nouveaux, on peut dire que le cladogramme

refléte 1’histoire des étres vivants.
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3.2. Le 20°™® siécle. Les classifications
modernes : phénétique et cladistique.

Les deux types de classifications étudiées plus haut se retrouvent en effet tout
au long du 20°™ siécle, le plus souvent surtout dans les derniéres décennies
du siécle les deux s’entremélent : les cladisticiens profitant alors du grand

nombre de caractéres a étudier.

Hans HALLIER (1868-1932) associe classification naturelle et phylogénie en
intégrant dans sa classification naturelle un grand nombre d’éléments
morphologiques, anatomiques, biologiques ou encore phytochimiques

Parmi les grandes lignes de sa classification, citons I’ordre des Ranales qu’il
désigne comme les monocotylédones les plus primitives et la parenté entre
Piperales et Arales, hypothéses qui seront vérifiées par les résultats les plus

récents de la systématique moléculaire [3].

Alfred RENDLE (1865-1938) quant a lui considere les ligneux comme plus
primitifs que les herbacée, hypothése confirmée quelques temps plus tard par

la biologie moléculaire [3].

Armen TAKHTAJAN (1910-) développe un systéme phylogénétique pour les
Angiospermes. Les dicotylédones regroupent 7 sous-classes, 20 superordres
et 71 ordres, les monocotylédones 3 sous-classes, 8 superordres et 21 ordres.

Il considere les plantes a fleur comme monophylétiques et les Magnoliales
comme 1’ordre le plus primitif a partir duquel les autres groupes

d’Angiospermes auraient évolué [3].

Arthur CRONQUIST (1919-1992) reprend en partie la classification de
TAKHTAJAN puisque son cladogramme est représenté par deux branches les
Magnoliopsida et les Liliopsida. Les premiers sont découpés en 6 sous-

classes et 55 ordres, les seconds en 5 sous-classes et 18 ordres

PIROUX Alexandre | DESS Ingénierie documentaire | 2002| Enssib. 36



Son systéme expliqué dans « The evolution and classification of flowering
plants » (1988) fait encore référence malgré quelques rectifications dues a la

systématique moléculaire [1].

Robert THORNE (1920-) perfectionne le systtme de CRONQUIST en
proposant deux classes d’Angiospermes les Magnoliopsida et les Liliopsida
qu’il divise en superordres. Il utilise aussi une représentation graphique a
deux dimensions pour ses lignées, le centre du diagramme étant le précurseur
des Angiospermes. Les groupes les plus évolués se retrouvent ainsi a la
périphérie du disque.

Pour mettre en place son systéme, THORNE a utilisé, outre la morphologie,
la parasitologie et les données biochimiques et moléculaires.

Sa classification est parfaitement corroborée par la systématique moléculaire

actuelle [1].

3.3. La classification actuelle. Utilisation des
outils moléculaires.

Si les premiers cladogrammes obtenus au 20°™ siécle avaient surtout été
produits par 1’utilisation d’une centaine de caractéres morphologiques, les
séquences d’acide nucléique remplacent ces premiers caractéres depuis une
dizaine d’années.

Ceci est possible grace au développement des techniques de bio-informatique
et de biologie moléculaire comme par exemple la technique de
I’amplification par réaction de polymérisation en chaine ( connue sous le
terme anglais de Polymerisation Chain Reaction ou PCR) qui permet de
copier un grand nombre de fois le géne étudié et la technique du séquencage
automatique qui permet de connaitre 1’enchainement des 4 bases A (adénine)

T (thymine) C (cytosine) et G (guanine) dans le géne [66].
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Par rapport a I’analyse morphologique, 1’étude moléculaire permet de
travailler sur un nombre de caractéres beaucoup plus important puisque pour

un geéne de 1500 paires de bases, ce sont 1500 caracteres qui sont analysés.

En botanique c’est essentiellement I’ADN chloroplastique qui est étudié car
il est de petite taille (15 000 paires de bases soit 15 000 caractéres ) et se
trouve en grandes quantités dans la plupart des cellules végétales [68]. Le
gene le plus utilisé est le géne rbCL qui code pour la grande sous-unité de la
protéine RUBISCO (protéine ayant un role dans la photosynthése)

Le géne ITS qui est une région non codante de I’ADN ribosomique est lui

aussi particulierement utilisé [57].

L’étude au niveau moléculaire ainsi qu’au niveau morphologique ( structure
des grains de pollen le plus souvent) a permis a des chercheurs regroupés
dans I’Angiosperm Phylogeny Group (APG) de mettre au point une
classification des angiospermes qui est la référence actuelle.

Elle se présente ainsi :

-Les plantes qui se rangent mal :

les angiospermes les plus anciennes sont les Cératophyllales, les Laurales,
les Magnoliales et les Pipérales. Ces plantes étaient auparavant classées avec
les dicotylédones mais elles présentent des caractéres communs (notamment
les grains de pollen a un pore) avec les monocotylédones qui témoignent d’un
lien de parenté avec eux.

L’ état actuel de nos connaissances ne permet pas de classer de fagon siire ces

différents groupes de plantes.

-Les monocotylédones

Les études moléculaires confirment que les monocotylédones forment un

ensemble qui a dérivé de plantes magnoliales. On y trouve comme ordres les
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Acorales, les Alismatales, les Liliales et les Asparagales ( alors que depuis
plus d’un siécle ces deux derniers étaient regroupés), les pandanales, les

Dioscoreales, les Arécales, les Poales, les Commélinales, et les Zingibérales.

-Les vraies dicotylédones ou eudicotylédones

Ce sont les plantes dont les grains de pollen comportent trois pores ou
davantage. D’apres les arbres construits a partir des génes RBcL et ITS, les
eudicotylédones dérivent d’un ancétre commun, le carcatére triaperturé est
donc apparu une seule fois au cours du temps.

On trouve comme ordres: les Ranunculales, les Proteales, les
Caryophyllales, les Santalales, les Saxifragales, les Geraniales, les
Malpighiales, les Oxalidales, les Fabales, les Rosales, les Cucurbitales, les
Fagales, les Myrtales, les Brassicales, les Malvales, les Sapindales, les
Cornales, les Ericales, les Garryales, les Gentianales, les Lamiales, les

Solanales, les Aquifoliales, les Apiales, les Asterales et les Dipsacales.

Il faut retenir de ces dernieres classifications cladistiques se basant sur des
caracteres moléculaires qu’elles ont parfois bouleversé de facon importante
les anciennes classifications.

Par exemple CRONQUIST avait retenu le caractére centrifuge des étamines
pour classer les dilléniidées, or la classification moléculaire a permis de
mettre en évidence que les dilléniidées se répartissent entre espéces tres
différentes, le caractére étamines centrifuges est donc apparu plusieurs fois
au cours de 1’évolution et ne peut donc étre considéré comme une innovation
propre a un hypothétique groupe monophylétique.

A TDinverse, des botanistes auraient séparé des familles qui présentaient un
caractere commun  pensant qu’il s’agissait d’une convergence non
significative alors que la cladistique moléculaire les a finalement réunies.

Il s’agit par exemple des fabacées et des polygalacées [66].
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4, Conclusion.

L’histoire des classifications botaniques refléte parfaitement les rapports que
I’homme a entretenu avec la nature : a 1’intérét des plantes pour la médecine
ou l’alimentation a succédé la retranscription fidéle de 1’observation
minutieuse des végétaux. Au fur et a mesure des progrés scientifiques,
I’analyse devenait plus fine et les caractéres étudiés plus nombreux.

Mais le véritable changement apparit lorsque ’homme renoncga au fixisme et
a I’anthropocentrisme pour considérer I’évolution des especes. Ainsi 1’étude
se porta petit a petit vers les liens de parenté entre les plantes étudi¢es sous
leur forme morphologique puis moléculaire.

Si la cladistique moléculaire fait aujourd’hui référence, ne perdons pas de
vue que les conclusions actuelles peuvent étre plus ou moins reconsidérées
dans les années qui viennent en fonction des progres futurs des sciences.

Cependant on doit a la cladistique d’avoir permis a la classification de

devenir une science : celle de la systématique.
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Annexe 1. Classification actuelle des angiospermes d’aprés ’APPG.
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