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cs aristoloches sont des plantes

a fleurs vivaces correspondant

au genre Aristolochia® (famille
des Aristolochiaceae) qui regroupe
prés de deux-cents espéces surtout
présentes dans les zones tropicales.
Cependant, celles qui vont nous
intéresser dans un premier temps
sont deux espéces poussant en zone
tempérée, dans la région méditer-
ranéenne: laristoloche a feuilles
rondes, 4. rotunda, qui affectionne
plutot les terrains humides, et l'aris-
toloche pistoloche, A. pistolochia,
qui préfére les milicux secs. Ce
sont des petites plantes herbacées a
fleurs brunes ou verditres que l'on
remarque peu, mais qui, regardées et
étudiées de plus prés, dévoilent des
particularités étonnantes, aussi bicn
dans leur mode de reproduction et
leur moyen de défense que dans leur
role primordial pour assurer le cycle
de vie de papillons. En élargissant
ensuite le regard i l'ensemble des

Fleur et feuilles d'aristoloche pistoloche, Aristolachia pistolochia, petite plante
herbacée qui affectionne les milieux secs méditerranéens (cliché J. Martin/CC).

aristoloches, on pourra sc rendre
compte de leur role prépondérant

% Aristolochia (du grec aristos, extellent et
ocheig, accouchement): allusion aux vertus
supposees analgésiques des aristoloches au

(oursdeia uthement
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Les aristoloches sont surtout tropicales,
comme Aristolochia esperanzae que |'on
trouve en Amérique du Sud (cliché

B. Dupont/CC).

dans ’évolution et la diversification

des papillons.

Tricheuses....vi_s-é-vis
de leurs pollinisateurs

Les fleurs de nos deux espéces d'aris-
toloches sont solitaires et en forme
de trompe dressée a l'aisselle des
feuilles. Les trois sépales sont sou-
dés en un long tube ventru i la base
(qui renferme l'ovaire) et évasé a
son sommet; la partie supérieure de
ce tube est prolongée par unc large
languette. Les fleurs de 'aristoloche
a feuilles rondes sont verditres avec
une languette brune. Des bota-
nistes de l'université de Dresde, en
Allemagne, ont découvert en 2015
la “tromperie” qui permet a cette
fleur dattirer les pollinisateurs pen-
dant la période de floraison. Elle
émet un mélange de parfums sem-
blable & celui libéré par les punaises
(de la famille des Miridae) tuées et
consomméces par des arthropodes
(araignée ou mante religicuse notam-
ment). Cette odeur de miridés frai-
chement “trucidés” attire de petites
mouches nécrophages appartenant

a la famille des Chloropidae. Ce
sont des inscctes cleptoparasites qui,
par définition, volent la nourriture
de prédateurs, en l'occurrence des
arthropodes. Leurrés par l'odeur
diffusée par les fleurs d4. rotunda,
ces moucherons pénétrent dans les
trompes florales jusqu'au fond, atti-
rés par la lumi¢re qui passe a travers
une zone translucide présente autour
de la base de l'ovaire. Mais, une fois
entrés, ils ne peuvent plus sortir,
empéchés par la pilosité qui recouvre
la face interne du tube et dont les
poils sont tournés vers la zone ven-
true. Ce n'est que quand les anthéres
murissent et libérent le pollen sur les
mouches emprisonnées que les poils
flétrissent ct permettent la sortic des
prisonniéres recouvertes de grains de
pollen. De nouveau attirés par le par-
fum diffusé par d’autres fleurs daris-
toloches, ces chloropidés déposent
le pollen transporté en touchant les
stigmates, jouant ainsi, 4 leur insu,
le role de pollinisateurs. La pollini-
sation dA. rotunda, et surement aussi
celle dA. pistolochia, reposc donc
sur ce mimétisme olfactif et cette
tromperie.

Hautement toxiques,
mais pas pour tout
le monde...

Les aristoloches sont toutes véné-
neuses. Elles contiennent de lacide
aristolochique, un acide carboxi-
lique fortement toxique, mutagéne
ct cancérigene. Cette toxicité est un
moyen pour la plante de se défendre
contre lattaque des herbivores.
Mais tous ne sont pas empoisonnés
par la consommation d'aristoloche,
comme on lobserve chez certaines
chenilles de papillons. Les larves de
deux espéces du genre Zerynthia, la
diane, Z. polyxena, ct la proserpine,
Z. rumina, dévorent allegrement les
feuilles respectivement dA. rofunda
ct A. pistolochia. En effet, ces papil-
lons résistent 2 la toxicité des aristo-
loches, i tel point que les chenilles
sont capables d'accumuler le poison
dans leur corps ct étre ainsi protégées
contre les attaques de prédateurs
comme les oiscaux. Elles indiquent
d’ailleurs a ces derniers quelles sont
immangeables en exhibant derriére
leur téte leur osmeterium, un organe
érectile charnu, en forme de fourche



Les aristoloches
de la France
mediterraneenne

n plus des deux espéces d'Aristolochia liées a celles de Zerynthia,
la région méditerranéenne comporte six autres especes
ou sous-espéces plus ou moins rares dont deux acidophiles et
endémigues: la corso-sarde aristoloche tyrrhénienne, A. tyrrhena,
et la corse aristoloche a feuilles rondes, A. rotunda ssp. insularis.
L'aristoloche clématite, A. clematitis, est 1a plus frégquente et |a seule
a présenter des fleurs groupées. Ses feuilles sont occasionnellement
consommées par les chenilles de Ia diane ou de la proserpine
guand Ia plante se trouve a coté des aristoloches pistoloches ou &
feuilles rondes. Moins fréquente mais pas trés rare, l'aristoloche a
nervures peu nombreuses, A paucinervis, affectionne les terrains
secs. La diane peut pondre sur cette aristoloche, notamment quand
les plants poussent mélangés avec ceux de l'aristoloche a feuilles
rondes. L'aristoloche pale, A. pallida, est une plante du sud-est de
la France qui peut &tre consommée par les chenilles de proserpine
quand elle pousse a coté d'aristoloche pistoloche. L'aristoloche
de I'Ecluse, A. clusii, est trés rare et pousse uniguement sur des
terrains volcaniques dans I'Hérault.

Adulte du papillon proserpine, Zerynthia
rumina, dont la chenille dévore les feuilles
de |'aristoloche pistoloche, A, pistolochia
(cliché F. Dabonneville).

Aristolochia rotunda (cliché . Dabonneville).

Aristoloche a feuilles rondes,

jaune-orangé, qui libére une odeur
nauséabonde. Quand ce dernier
n'est pas exhibé, les chenilles sont
toutefois hérissées de protubérances
rouges a pointes noires pour la dianc
et enticrement jaunes pour la proser-
pine. Les adultes mettent eux aussi
en garde les oiseaux en arborant au
printemps des ailes ornées de nom-
breuses taches aux couleurs vives:
rouge, jaune, bleu. Ces jolis papil-
lons sont donc enti¢rement dépen-
dants des aristoloches, leurs plantes
hétes. Les exigences écologiques de
ces deux espéces de Zerynthia sont
étroites car leur cycle de vie dépend
de la présence des deux espéces

d'aristoloches. En raison de la raré-
faction de leur milieu de vic modifié
par les activités humaines, ces deux
petits papillons méditerranéens sont
par ailleurs strictement protégds.

Aristoloches
et diversification
des papillons

Dans la famille des Papilionidac®,
trente pour cent des espéces ont
pour plante héte une aristoloche.
Elles appartiennent a trois groupcs
(ou tribus) de papillons répartis dans
de nombreuses régions du monde:

les Zerynthia, les Luehdorfiini et les

#* Papilionidae: famille de lepidof

regraupant 570 especes de papiiion

aux giles vivement o



Troidini. Ces derniers sont de grands
papillons informant les prédateurs de
leur toxicité avec des ailes vivement
colorées. Certains d'entre cux sont,
de ce fait, imités par d'autres papil-
lons non toxiques. Le plus célebre
de ces Troidini et le plus grand des
Papilionidae est le papillon de la
Reine Alexandra, Troides alexandrae.
Clest une cspéce protégée vivant
dans la canopée de la forét primaire
humide de Papouasic-Nouvelle-
Guinée ct qui présente de belles
ailes irisées de bleu et de noir avec
une envergure de 19 a 27,3 cm. Sa
plante hote est Aristolochia schlechteri,

La chenille du papillon diane, Zerynthia
polyxena, a pour plante héte l'aristoloche a
feuilles rondes, A. rotunda (cliché

F. Dabonneville).

Le plus grand des Papilionidae,
le papillon de la Reine Alexandra
(Troides alexandra) a pour plante
héte une aristoloche endémique
dela forét primaire de Papouasie-
Nouvelle-Guinée (cliché P. Wing/
Natural History Museum/CC).

une grande liane A fleurs blanchitres
et endémique comme lui de cette ile
d’Océanic. Chez les Luehdorfiini,
citons le faux Apollon, Archon apolli-
nus, d’Asie occidentale et d’Europe,
dont la plante hote est Aristolochia
clematitis.

Ces  Papilionidae

exclusivement des aristoloches au

consomment

cours de leur stade larvaire. Ils sup-
portent la toxicité de leur plante
héte en ayant des geénes de la famille
des cytochromes P450 qui codent
pour des enzymes permettant de
neutraliser l'acide aristolochique.
Des chercheurs du CNRS ont tres
récemment cherché 2 comprendre
le role des changements de plantes
hotes dans I'évolution de ces papil-
lons. Leur étude, basée a la fois sur
la phylogénie moléculaire et les don-
nées génomiques, a permis d’estimer
la biogéographie de ces deux groupes
étroitement  liés. Aristoloches et
papillons sont apparus il y a environ
55 millions d’années dans une région
dénommée la Béringic* qui reliait
I'ensemble des continents de I'hé-
misphére nord. A cette époque, cette
région était sous climat tropical ct les
ancétres des Aristolochiaceae étaicnt

déja les plantes hotes des ancétres des
Papilionidae. Aristoloches et papil-
lons ont ensuite migré a travers tous
les continents, et ces migrations ont
conduit i de nombreux changements
de plantes hétes de la part des papil-
lons. Ces changements sont reliés i

unc évolution moléculaire adaptative
a I'échelle du génome et impliquant
divers geénes: ceux de la famille des
cytochromes P450 sont évidemment
impliqués puisqu'ils permettent de
contourner les défenses des plantes
hétes, mais d’autres génes, permet-
tant la détection de la plante hote
par la femelle de papillon ou le bon
développement de la chenille dans
son nouvel ecnvironnement,
également impliqués. A ces modi-
fications moléculaires s'ajoute une
diversification de nouvelles especes
de papillons, ces spéciations étant
liées a celles des aristoloches. Ces
évolutions conjointes ont entrainé
une accélération de la diversifica-
tion des papillons au cours du temps.
Cette étude montre ainsi I'impor-
tance du réle des plantes hétes dans
I’évolution et la différenciation de
ces insectes. De fagon générale, cette
étude confirme que les relations

sont

# Béringie: pont terrestre qul. depuis 55 Ma, 3 existé a plusieurs reprises entre FAlaska et la Sibérie

orientale. Il y a 11500 ans

au début de la derniére période interglaciaire et aver I"élévation du niveau

marin, la Béringie a été remplacée par le détroit de Béring



Lempoisonneuse
des Balkans

Laristoloche clématite,
Aristolochia clematitis,
fréquente dans la région
méditerranéenne, peut
Btre responsable de
néphropathies (cliché

F. Dabonneville).

Une étrange maladie a été identifiée dans les Balkans en 1920 et elle fut
officiellement décrite en 1956 [quand elle frappa 25000 personnes). Les
malades, faibles et anémiés, présentaient surtout une insuffisance rénale
aigle. Mais les médecins, a I'époque, n'ont pas pu expliguer ces symptdmes
et il a fallu attendre 1991 pour obtenir une explication. Cette année-1a,

les hopitaux belges ont vu affluer des patients, surtout des femmes, en
insuffisance rénale. Leur point commun: avoir pris des pilules minceur

a base de plantes dans le cadre d'un régime amaigrissant. Ces pilules
contenaient des herbes chinoises et leur analyse a révélé une confusion
entre deux d'entre elles: Stephania tetrandra, normalement prescrite, avait
été substituée par Aristolochia fangchi. Cette erreur a entrainé I'absorption
d'acide aristolochigue, molécule particuliérement toxique pour les reins. La
relation a alors été faite avec la maladie mystérieuse baptisée “néphropathie
endémique des Balkans™ qui a affecté les habitants de villages agricoles
situés le long des affluents du Danube, en Bosnie-Herzégovine, en Croatie,
en Macédoine, en Serbie, en Bulgarie et en Roumanie. Les malades avaient
consemmeé sans le savoir Aristolochia clematitis, présente dans les champs
de céréales. Ses graines se sont retrouvées mélangées avec les grains de blé
et la farine obtenue, utilisée pour la fabrication du pain, a ainsi empoisonné
des milliers de personnes. Etant donné que la distribution des espéces
d'Aristolochia est mondiale et que I'utilisation de plantes médicinales
contenant de I'acide aristolochique est encore répandue, cette molécule
pourrait tre la cause de néphropathies non encore reconnues.

étroites établies entre les plantes et
les insectes depuis leur apparition
ont ¢té responsables de leur actuelle
biodiversité. Les papillons ne sont
pas dépendants des plantes unique-
ment durant leur stade larvaire. En
effet, les adultes ne peuvent se nour-
rir quen butinant les fleurs pour pré-
lever le nectar nourricier et, par la
méme occasion, ils jouent le réle de
pollinisateurs. Cette collaboration
¢étroitc cst ainsi responsable d'une
coévolution entre la plante pollinisée
ct l'insecte pollinisateur et c'est une
explication de la trés grande diver-
sité des papillons: plus de 200000
espéces de lépidoptéres ont été
décrites dans le monde. il
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