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Résumé

La section Cyclostigma du genre Gentiona regroupe environ 20 espéces et sous-espéces
principalement eurasiatiques. La présente étude porte sur les taxong centre- et ouest-euro-
péens, Les nombres chromosomiques de 6 taxons sont publiés pour la premiére fois. Une
instabilité echromosomique n'a été mise en évidence que chez deux espécea. Sur la base
d’observations cytologiques, morphologiques, écologigues et chorologiques, le statut des
divers taxons est précisé. Des expériences d’hybridation ont été réalisdes et scmblent
montrer une interatérilité trés forte, seuf entre @, verna et @. brachyphylla. Une esquisse
historique et phylopgénétique de la section Cyclosfigma est proposée. Le nombre de basa
primnitif le plus probable est x = 6. A partir d'un ancétre du Tertiaire, on peut distinguer
4 phylums dant lesquels le nombre 7 {n = 7 ou n = 14) serait apparu & 2 reprises de ma-
niére indépendante. L’origine géographique de la section est situde dans la zone aralo-
caspienne, mais les Alpes constituent un centre important de différenciation. Une clé de
détermination pour les taxons d’Europe centrale et occidentale de la section Cyclostigma
est: proposée. ’

Zusammenfassung

Die Sektion Cyclostigime der Gattung Gentiana wnfafit ungefiilbr 20 hauptsdchlich eur-
asiatische Arten und Unterarten. Die Chromosomenzahlen von 6 Taxa werden hier zum
ersten Mal bekannt gegeben. Bei nur zwei Arten konnte eine Chromoscmeninstabilitiit
nachgewiesen werden. Der taxonomische Rang der Taxa konnte durch zytologische, mor-
phologische, Gkologische und chorologische Untersuchungen festgelegt werden. Hybridisa-
tionsversnche weisen auf eine hohe Intersterilitdt hin, mit Ausnshme der Krenzung. zwi-
echen @, verna und G. brachyphylla. In der vorgeschlagene Phylogenie der Sektion Cyclo-
stigma wird als wahrscheinlichate Ursprdngs-Basgiszahl x = 6 angenommen. Ausgehend
von einem im Tertidr labenden Vorfahren kénnen heute 4 Gruppen nnterschieden werden,
innerhalt derer die Zahl 7{n = 7 und n = 14) zweimal unabhéngig voneinander erschienen
ist. Die Sektion hat ihren geographischen Ursprung in der Gegend des Aralsees und des
Kaspischen Mecres, aber die Alpen stellen eine wichtige Artbildungsregion dar: Die Arbeit
schlieflt mit einein Bestimmungssehliissel fiir die zentral- und westeuropiischen Arten der
Sektion Cyclostigma.
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’ 1. Avant-propos

Un travail tel que celui que nous présentons ici ne pourrait se eoneevoir sans la eolla-
boration et les eoneeils delairds de nombreuses personnes anxquelles nous tenons & exprimer
notre vive gratitude.

Mais aupsravant, nous désirons rappeler la mémoire de nos regrettés amis JEAN-Lwe
CrELEROT ot PIERRE AUBRY, tragiquement déeédds sur la route au début de I'été 1971, an
retour d’une excursion dans la région du Vanil Noir, & la recherche de G. orbicularis. Nous
espérons gue les résultats obtenus seront dignes d’eux.

C’est pour nous un honneur et un hien agréable devoir que do remereier M. le professeur
Cr. FavaroEr. Non seulement il nous a aceordé sa eonfiance pour la poursuite du travail
qu’il avnit eonfiéd A JEAN-Luc CRELEROT, mais il & été ecnstainment un appui précieux ot
nn eonseiller générenx. En dépit de sa eharge d'enseignement. et de ses propres travanx de
reeherche, il ne nons a jamais refusé une minute de son temps pourtant préeieux lorsque nous
avions besoin de son aide et de ses conseils. Il nous a fait ainsi bénéficier largement de scs
trés vastes connaissances dans tous les domaines de la botanigue. 1l est impossihle de
signaler iei tout ¢e gue nous Jul devons et nous ne pouvons que lui exprimer notre plus
profonde reconnaissance.

M. le professeur . VILLARET de Lausanne et M. le Dr. Ph. KUrr¥n nons ont fait I’hon-
neur de participer & notre jury de thésc. Nous les prions d’agréer notre respectucuse gri-
titude.

M. le professcur Dy, se. nat. W. VENT a accepté que notre travail soit publi¢ dans ,, Fed.
dea Repertorinm®, organc dont il assume la rédaction. Qu'il veuille trouver iei Pexpression
de notro reconnaissance.

Nous tenons & exprimer également, notre vive gratitude & MM. les professeurs Cir. Txg-
RIER ¢t J.-L, JR1cHARD qui nous ont toujours eneouragé dans nos recherches en nous fmsant
largement béndéficier de lenrs conseils et de leur grande expérience.

Plusieurs de nos voyages & I’étranger ont été finaneds par des subventions de 1a Fonda-
tion J.-M. AuRERT, représentée’ par MM, les professeurs J. Mikoe et C. Favarasr, prési-
dents en alternance, auxquels nous adressons nos plus vifs rexerciements.
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Ces remerciements vont également sux personnes qui ont accepté de diriger quelques-
unes de nos excursions hors des frontidres de la Suisse. Nous pensons particuliérement &
MM. les professcurs A. Baumitre (Pyrénées orientales), P. MONTSERRAT-RECODER (Pyré-
nées aragonaises), N. Boscarv (Carpnt.hes de Transylvanie} et aux Dr. J. CONTANDRIOFPOU-
Los, M. Bareero et F. TAvgEr.

L ‘établissement de nos eartes de distribution a ét4 rendue possible grice A Ia eonsnltation
"des herbiers suivants: Cluj, Genéve, Graz, Innsbruck, Jaes, Lauvsanne, Madrid, Munich,
Neuchétel, Graz, Turin et Vienne. Que leurs directeurs respectifs veuillent bien accepter
nos remercienients.

Un travail de cytotaxonomie serait inconcevable sans ld econservation d'un grand
nombre de plantes vivantes en colture. Il n’egt pag facile de maintenir en plaine des gen-
tienes provenant parfois d’une altitude supérieure & 3000 m. Cela a ¢été possible grice a la
compétenee et au trés grand ,,savoir-faire’ de M. P. CorrEVON, jardinier-chefl & I'Institut
dc Botanique de Ncuchitel. Qu'il trouve ici Pexpression de notre vive gratitude.

Mme F. BeAUN a accepté avee le sourire la tache ingrate de la dactylographic de notre
manuserit. Nons lui en sornimnes reconnaissant et lui exprimons nos plus sincéres remercie-

ments,
Que dire enfin de nos amis de 1'Institut de Botanique de Neuchétel qui ont tonjours ae-

cepté de collaborer avee nous, qui ont partagd nos joies dan d’'inoubliables excursions et
qui noug ont ramcné du matdricl. Leur amitié a été exemplaire et leur aide tonjours efficace.
Mmes M.-M. DuckeaT, N, GALLAND, M, Tissot et MM. C. Biewiw, E. BEURET, P. GaLLaxn,
M. GrEmMavn, K. L. Huyxm et E. ForT1s (ee dernier 8’est en plus Occupé avec campétence
et dévouement des travaux photographiques de notre. mémo1re) meéritent toute notre
gratitnde et nous garderons d’eux le meilleur souvenir.

Nous devous, pour termniner, une mentiontoute particuliére & nos parents, notre épouse
et nos enfants dont Vaffectueuse ecmpréhension a été pour noue un soutien de tons les

instants. |

r

2. Introduction

Dans le cadre de ses recherches eytotaxonomiques sur les plantes de montagne, le
professeur CL, FAVARGER g'est trés t6t intéressé aux gentianes. Ses premiéres investi-
gations ont immédiatement mis en évidence Jes nombreux et passionnants problémes,
en particulier de taxonomie et de nomenclature, que posaient ces plantes (FAVARGER
19498, 19491, 1952, ete.). Si toutes les sections étajent dignes d’intérét, il s’est rapide-
ment avéré qu’en Europe, c’est dans le groupe de gentianes apparentées & (. verna
qne la eytotaxonomie permettrait d’apporter a eontribution la plus importante et la
plus profitable. Ainsi que nous le montrerons, ¢’cst dains cette section, en effet, que
les nombres ehromosomiques présentent I plus forte variation, dansle dens d'une dys-
ploidie plus que dans celui d’une polyploidie. La cytotaxonomie ne consiste bien sir
pas uniquement & rendre eompte de la variabilité des nomnbres chromosémiques, mais
il est évident que ¢’est dans les groupes de végétaux ol une certaine variation existe
dans ce domaine que les apports de cette discipline sont les plus intéressants,

Nous espérons pouvoir un jour réaliser une monographie compléte de la section
Cyclostigma en y incluant également 1'étude eytotaxonomique des taxons asiatiques.
Mais les cireonstances nous obligent pour 'instant, & nous limiter & Y Europe centrale
et oecidentale, avec de bréves incursions seulement exi Afrique du Nord et en Iran.

Lors de la rédaction de notre mémoire, nous avons été confronté a deux problémes
ayant des incidences sur la nomenclature. Ce sont les suivants:

1° Faut-i! conserver an genre Gentiana son acception la plus eourante (celle qu'avait
adoptée KusNEzow, 1834) oubien ce genre doit-il étre démembré ?
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2° Quel nom convient-il de donner & Ja section qui a fait 'objet de nos recherches,
et que GRISEBACH (1839), le premier, a baptisée Cyclostigma, dans le cas on V'on se
prononcerait pour le maintien d'un genre.-Genitana correspondant soit an genre de
Kusxrzow, soit, pour le moine, au’ sous-genre- Bugenitana de eet auteur ?

La téponse & cea questions nécessite un bref aurvol hlst'.orlque du genre Gentiana,
gue nous ferons suivre de notre opinion personnelle. )

Le noin de Genttane, s'appliquant 4 un genre de Phanérogames, fut employé et
défini pour Ja premiére fois par Tour~EFoRT (1700). Cet autcur déerit alors 19 espdces
attribuées pour la plupart & BATHIN (1623), parmi lesquelles on reconnait G. lutee,
G. verna, G. utriculosa, G. acaulis, G. campestris, etc.

Linx# reprend cnsuite ce nom dans son Genera Plantarum (1743), puis dans la
lére édition du Speeiea Plantarum (LiNnE 1753) on il déerit 23 espéces, dont la pre-
miére, que I'on considére & justc titre comme Je type du genre, est G futea .

Dés eette dpoque, les anteurs se sont cendn compte des problémes que pouvait poser
ce genre, de par la diversité des espéces que I'on ¥ rencontre et, an XVIIle siécle et
dans la premiére moitié du XIXe, on trouve, cn plus de LixNEg, toute une série de
hotanistes qui ont traité ees espdees, chacun & sa maniére. 11 est toutefols possible de
tirer de cette abondante bibliographie trois grandes lignes de force:

a) Un certain nombre d’anteura ont ehoisi la voie tracée par LInxE et ont eonservé
au genre Gentiana son unité. Ils ont eependant mis en évidence Ja diversité de ce genre
cn définissant un cerfain nombre de subdivisions ou geetions. I1 8’agit principalement
de FrouricE (1796) et de Buxar (1824).

b)- I’autres anteurs ont jugé le genre Gentiana, an sens de TOURNBFORT et de LINNE,
suffisamument hélérogéne pour justifier son démembrement en 2, 3 ou 4 genres dis-
tineta. Ce sont, entre antrcs, Rueprus (1718)-qui, le premier, a préconisé Ja séparation
de Qentiane ct de Gentianelln, MoENCHE (1794), LINE (1821) et Sommint (1796). Ce
dernier anteur définit, en partieulier, un genre Hippion trés hétérogéne regroupant 45
espéces dont M. pyrenaicum, H. vernum, H. nivale, H. campestre, ete.

¢) Viennent enfin les auteurs qui préeonisent une véritable explosion de Yancien
geare Gentiana de LINNE. Ce sont surtout NECEER (1790) et BoREEAUSEN (1796), ee
dernier divisant les gentianes en 11 genres distincte.

Le XIXe sidcle sera ensuite dominé par 2 grands monographes qui reviendront & des
conceptions plus unitairea en définissant dea scctions & 1'intérieur du genre Gentiana.
GrisesAacH (1839, 1843) réunit et isole pour la premiére fois les espéees affines de @.
verna c¢n les groupant & I'intérieur de la section Cyclostigma. XusxEzow (1894, 1897)
reprendra les mémes idées générales, en divisant toutefois Je genre en 2 sous-genres,
EBugentiana et Genfianclla, comprenant chacun un eertain nombre de seetiona.

Le XXe sidele gera surtout marqué par des études phis ponetuelles, le nombre des
espéces étant devenu trés grand. C'est ainsi que seront publides plusieurs mono-
graphies intéressent I'une ou Vautre des sectionsa. On peut eiter, par exemple, les
travaux de WETTSTEIN (1896, 1900) sur la section Endotriche, de Roxniger (1900,
1801) sur la acction Coelanthe, de Jarowarz (1899) sur la scetion Thylacites et, dans
Toptique de notre travail, eelui de SoLrorovic (1801) sur les espécca vivaeca de la
section Cyclostigma.

Durant ees 30 derniéres années, le eentre de gravité des études sur les gentianes va
quelque peu ehanger et on assiatera d’une part & des essais de révision particlle, d’autre
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part & des études s'intéressant aux gentianes de fagon beaueoup plus spécialisée eom-
me, par exemple, d’un point de vue ehimiotaxonomique sur lequel nous reviendrons
briévement dans un chapitre ultérieur. Cependant certainea études, s’appuyant entre
autres sur des résultats cytologiques ont eu pour objeetif un remaniement général du
genre. Nous nous limiterons & celles qui ont porté sur la section Cyclostigma. Mais 1}
est évident que Je probléme nomenelatural que pose ee taxon dépend de la réponse
qu’on donne & la prewniére question soulevée ei-dessus (p. 627).

Léve & Love (1961a, 1961 b} préconisent d’abord le retour & I’aneien nom géné.
rique de ScamiDT (1796), & savoir Hippion, mais avec une aceeption beaucoup plus
étroite ne reconvrant que la seetion Cyclostigma, alors que ScuMIDpT appliquait &
4 sections actuellement reconnues du genre Genléiane, ainsi qu’d une partie des genres
Gentianella et Centaursum. HoLuB (1973), suivi de Léve & Love (1975), considére en-
suite Hippion eomine un now illégitime et propose alors 'appellation générique
employée par DELARBRE (1800), & savoir Calathiana que ce dernier auteur avait
appliquée & @, nszalis,

11 ne nouns appartient pas de nous prononcer pour cu eonire le démembrement du
genre Gentiana, ear pour émettre une opinion valable & ce propos, il faudrait connajtre
parfaitement toutes les espéces déerites, y compris leurs caraetéres eytologiquea et
leur phytochimie eomparée (voir eependant KGeFER 1980). .

Sans vouloir mettre ,Ja charrue devant les boeufs”, ear la justifieation de notre
opinion figurera dans les eonelusions générales, eonstatons simplement qu'il n’existe,
»»& priori”, aueun argument cytologique péremptoire pour ériger en genre la section
Cyclostigmea. En effet, les travaux des auteurs qui nous ont préeédé ont mig en évidence
au moins trois nombres de base, & savoir x = 5,7 et 11, & Vintérieur de ectte section
qui compte, & ebté d’espéees vivacen, des taxons annuels ou bisannuels.

D’autre part, si la tendanee générale des taxonomistes modernes va vers la multi-
plication des genres, celle-ei ne eomporte pas que des avantages. A supposer gque
chacun des genres taillés dans I’étoffe du genre Gentiana soit vraiment homogéne, d’un
point de voe pratique (et la taxonomie ne peut ignorer les incidences sur la botanique
appliquée) il n’est pas heurenx de remplaeer un genre que tousJes botanistes reeonnais-
sent sans difficulté, par nne pléinde de petita genres dont les noms (oubliés pour la
plupart) sont encombrants pour Ja méneire,

(Pest pourguoi, pour ne pas eompliquer davantage une nomenclature déja bien
asgez embrouillée, nous avons opté pour Je maintien de Punité du genre Gentiana au
«sens strict (= EFugenttana KUsy.), suivant en cela la majorité des floristes modernea,
dont les auteurs de ,,Flora Europaea® (1972},

C'est préeisément par rapport & ces derniers que s’est posé le second probléme dont
nous avens parié (p. 628). Turmw (1971, in ,.Flora Europaea® 1972) et PRITCHARD
(1977, 1978} proposent en effet une dénomination des seetions guelque pen différente
de eelle adoptée généralement depuis GriseBacH (1839) et Kusnuzow (1894). Pour
lesgronpe qui nous intéresse, ils préconisent un retour a 1’aneien nom de FRoELICH
(1796), Calathianae (seetion qui fut d’ailleurs élevée an rang de genre par DELARBRE
1800, ainsi que nous venons de le voir). Or, dans Je travail de FROELICH, cette scetion a
un gens plus étendu que eelui que lui donnent les auteurs de ,,Flora Europaea® et les
3 premiéres espéces citées, @. acaulis, G. &.ltaim.( = @. grandifiora) et G. pyrenaica
appartiennent & 2 seetions différentes ( Thylacites et Chondrophylla), G. verng ne venant
qu’en de position. A nos yeux, (GRISEBACH (op. eit.) est le premier auteur 4 avoir isolé
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les espéces qui font 'objet de notre étude dans un eadre bien délimité, eclui de la
seetion Cyclostigma (le nom Cyclositgma = & stigate eirculaire est, & notre avis, le
plus représentatif de la section). Nous ne comprenons pas les raisons du ehoix des
auteurs de ,,Flora Europaea‘. Etant donné qu’a 'époque de FrorLicH, la typification
n’existait pas, il nous semble raisonnable de eongidérer la premiére espéee citée par
lui eomme le type de la section!). Dans ee cas, Calathianae devrait s’appliquer an
groupe de@. acaulis. Nous avons done choisi de rejeter ee nom pour le groupe de G.
verna, d’autant plus gue la seetion définie par FroELIcH est trés hétérogéne. Nous
conserverons donc ici la dénomination Cyclostigma préconisée par GRISEBACH (1839},
puis réprise par Kusxezow (1894) et de nombreux autres floristes.

$. Matériel ef méthodes

La plus grande partie du matériel qui & servi de base & cette étude a été récolté par nos
going dans la nature, & I'occasion de voyages en Allemagne, Autriche, Espagne, France,
Italie, Roumanie, Suisee et Yougoglavie. Les fixations ont quelquefois pu étre faites sur
plece, mais nous avons essentieliernent travaillé sur des plantes rapportées vivantes et
cultivées & Neuchhtel.

Gréce au concours bienveillant de divers collaborateurs de I'Institut de botanigque de
Neuchétel, nous avons également étudié des gentianes gu’'ils nour ont ramendes, en parti-
culier d’Afrique du Nord, du sud de la Yougoslavie, de Gréce, de Pologne et d°Iran.

Noue avons enfin regu des graines récoltées dans la nature grice aux échanges existant
entre les divers Jardins botamques Malheureusement, les diffieultés rencontrées lors de
la mise en germination de ces graines, & cause du phénoméne de la dormance ef, surtout,
de la perte rapide du pouvoir germinatif (MULLER 1977), nous ont empéché de profiter au
maximum de ce maiériel.

Un échantillon-témoin nuinérotd, déposé dans notre herbier personnel, accompagne
chacun de nos comptages. Ces derniers portent sur prés de 200 populations. Dans environ
309 des cas, nous avons obtenu le nombre chromosomique haploide n, alore que 709, des
comptages représentaient le nombre diploide 2n.

Tout notre matériel a été fixé sclon la formule de HEe1rz (3 parties d’aleool absolu pour
1 partie d’acide acétique glacial)} avee, le plus souvent, préeoloration au carmin acétique.
Certains organes ont 6té traités au préalable par une’solution saturée d’a-monobromo-
naphtaléne. Ce traitement dure en moyenne 90— 120 ininutes pour les racines des plantes
en pot et des germinations, et 2 —3'/; heures pour les ovaires et les stolons. L coloration a
été faite au carmin acétique, sauf pour les germinations qui ont é1é traitées selon la tech-
nigue de FEULGES et colorées au réactil de Scmrr. Nous n’avons utilisé que la méthode,
des écrasements (,,squashes’) pour nos observations cytologigues.

L’établissement des cartes de distribution repose surtout sur la consultationfdes herbiers
suivants: Cluj (CL}, Genéve (G, G-DC, G-BOIS, G-BU), Graz {GZU), Innsbruck (IBF),
Jaca (JA), Lausanne (LAU), Madrid (MA), Munich (M), Neuchétel (NEU), Turin (TO) et
Vienne (W). Lorsque les exsiceata manguaient, nous avons également eu recours i la biblio-
graphie {diverses Flores régionalcs, MERUSEL 1978, ctc.). Si nos cartes permetteni de se
*faire une bonne idée de P'aire de répartition des diverses espéces, elles n’ont pas la préten.
tion d'6tre exhaustives et des localités, principalement hors des limites de I'Europe ceciden- -
tale, nous ont sans doute Schappé.

1) D’aprés le Code de la Nomenclature (1978), la section camprenant le type du genre
doit nécessairement porter le nom du genre. Logiquement, les auteurs de , Flora Europaca‘
ont choisi la premiére espéce citée par Linwg (1753) comme type de la section Gentiana, i
savoir G. lutea. Pourquol n'avoeir pas fait de méme dans le cas qui nous préoccupe ici ?
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- Tableau 1
Matériel utilisé pour les numérations chromosomigues
Taxon Provenance géographique Témoins 2n
G. nivalis Franee, Hautes-Pyrénées, Port da
Boueharo GM428 14
Xtalie, Cuneo, Mongioie GM5 14
Suisse, Fribourg, Vanil Noir GM279 14
Suisse, Vaud, Pierre du Moéllé GM107 14
Buisse, Vaud, Anzeindaz GM108 14
Suisse, Valais, Val Ferret GM102 14
Suisse, Valais, Bourg St. Pierre germ.) 14
Buisge, Valais, Moiry germ.1) 14
Suisse, Valais, Zermatt germ.t) 14
Buisse, Valais, Col du Simplon GM101 14
Autriche, Tirol, Wettersteingebirge GM104 14
Awutriche, Nieder Oesterreich, Wiener
Schneeberg GM103 14
Roumanie, Hunedoars, Stanuleti GM566 14
* Roumanie, Maramures, Prislop-Puzdrele GM&57 14
G. utriculosa Suisse, Valais, Vichare GM39 22
Suisge, Valais, Findelen GM670 22
Italie, Bergamo, Grigna méridionale GMa24 22
Italie, Belluno, Diirrenstein GM129 22, 33
Italie, Brescia, Cima Tombea GM343 22
G. pumila Autriche, Nieder Oesterreich, Wiener
Schnoeherg GM112 20
L
Q. schleicheri Suisse, Valais, Saflisehpass GM24 30
Suigse, Valais, Simplon, Tochenhorn GM114, 121,211 30
Suisse, Valais, Unterrothorn GM273 30
Suisse, Valais, Gornergrat{Zermatt,
population 1 GM119 3¢
Suisse, Valais, Gornergrat{Zermatt,
population IT GM573 30
Suisse, Valais, Zermatt, Schwarzsee GM223 30
Suisse, Valais, Col de Torrent GM116, 234 30
Suisse, Valais, Glacier de Pannossiére GM117 30, 31
France, Savoie, Col de I'Iseran GM177 30
Italie, Cuneo, Mongioie GMI118 30, 31
Franee, Pyrénées-Orientales, Puigmal,
population I GM601 30
¥ranee, Pyrénées. Orientales, Puigmal,
population IT GM675 30, 31
France, Pyrénées-Orientales, Puigmal,
population ITT GM674 30, 1
33
G. terglouensis Autriche, Kidrnten, Hochobir,
population I GM126, 181 38, 40
. Autriche, Kiarnten, Hochobir,
population IT GM183 38
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Taxon Provenance géograpbiq:le Témoing 2n
Autriche, Kirnten, Polinigg GM128 - 38
Autriche, Tirol, Kerschbaumeralp GM235 38
Italie, Belluno, Lavaredo GMI14, 25, 127 38
Italie, Bolzano, Castellazzo GM207 38
&. bavarica subsp. Suisse, Vaud, Alpe d’Isenan GMS8, 253 + 30
baverica Suisge, Vaud, Tour de Famelon GM438 30
Suisse, Vaud, Mont d'Or * GMGe6 30
Suisse, Vaud, Pic Chaussy GM278 30
Suisse, Vand, Anzeindaz GM10, 53, 56 30
Suigse, Valais, Lac de Salanie germ.!) 30
Suisae, Valais, Val Ferret GMS55 30
Suisse, Valais, Six-Trembloz NEU26552 30
Suisse, Valais, Evoléne, Vanagson GM263 30
Suisse, Valais, Simplon, Alter Spitel GM11,42 30
Suisse, Niedwald, Engelberg, Pfaffen.
biichli GM49, 54 30
Suisse, Grisons, Davos, Strela Pass GM51 30
Buisse, Grisons, Davos, Stillberg GM52 30
Suisse, Grisons, Umbrail ‘ GM402 30
Autriche, Steiermark, Hochschwab germ.1) 30
Q. bavarica subsp. Snisee, Valais, Val Ferret GM63 30
subacaulis Suisse, Valais, Grand-8s.-Bernard, ,
Combe de Barasson GMG60 30
Suisse, Valais, Simplon, Tochenhorn GMo1 30
Suisse, Obwald, Engelberg, Rugghubel GM59 30
G. rostanii Italie, Torino, Val Germanasea, Prali GM45 30
France, Hautes-Alpes, Ceillac, Vallon
du Cristillan : GM591 30
Italie, Cuneo, Sta Anna di Vinadio GM185 30
France, Alpes-Maritimes, Col de In
" Cayolle gern.') 30
@G. orbicularis France, Hautes- Alpes, Ceillac, Bois Noir  GM?7, 30, 94, 230 32
' France, Hautes-Alpes, Col Tronchet GM26, 257 32
Suisse, Vaud, Vanil Noir, Creux de Combe GM325 32
Suisse, Vaud, Vanil Noir, versant Sud GM464 | 32
Buisse, Fribourg, Vanil Noir, sommet GM462, 472 32
Suisse, Vaud, Pic Chaussy GM277, 645 32
Suisge, Vand, Anzeindaz ) GM1, 20, 264 32
Suisse, Vaud- Valais, Fréte de Saille GM92, 216 32
Suisse, Valais, Lac de Fully GM23, 93 32
Suisse, Grisons, Tali Cresta GM28, 227 32
Suisse, Grisons, Val Schlattain GM685 32
Suisse, Grisons, Albula GM6s4 32
Italie, Bolzano, Passo di Padon GM619 32
Autriche, Kidrnten, Gross Glockner GMe83 32
Autriche, Kirnten-Tirol, Heiligenblut GM35 32
Italie, Aquila, Gran Sasso GM22, 213, 501 32
Tialie, Aquila, Corno Grande GM32, 95 32
Ttalie, Aquila, Portella GM686 32
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Taxon Provenance géographique Témoins 2n
@G. brachyphylia France, Hautes-Alpes, Ceillac, Cristillan ~ GMB33 28
Suisege, Fribourg, Dent de Folliéran - GM21 28
Suisse, Valais, Arolla, Teidjiore Nouve GM79 28
Suisse, Velais, Zermatt, Unterrothorn GM269 28
Suiage, Valais, Simiplon, Techenhorn GM68 28
Suvisee, Valais, Zwischbcrgeﬁba.l,
population 1 GM82 | 28
. Buisse, Valaia, Zwischbergental, ‘

population II GM19 28
Suiese, Valaig, Alpjer GM6S83 28
Suisse, Grisons, Davos, Jakobshorn GM78, 197 28
Buisse, Grisons, Glacier de Cambrena GM687 28
Antriche, Kirnten-Tirel, Heiligenblut GM65 28
Autriche, Kiirnten, Villacher Alpe GM483 28

G. verna subsp. Suizze, Berne, Corgémont GM146 28
verna Suisse, Berne, Mont-Seleil GM182 28
Suisse, Berne, Chaseeral, popnlation T GM141 . 28
Suisee, Berne, Chasseral, population IT ©  GM342 28
Suisse, Neuchitel, La Joux-du-Pléne GM692 28
Suisse, Neuchdtel, Creux du Van GMi38 28
France, Ain, Crét de 1a Neige GM164, 204 28
France, Ain, Reculet ‘ GM133, 156 28
" Italie, Cuneo, Col de Tende GM205 28
France, Alpes-Maritimes,

Col de la Lombarde GM266 28
France, Hautes-Alpes, Ceillac,

La Clapiére NEU (CF) 28
France, Hautes-Alpes, Croix de Ceillac GM224, 266 28
France, Hautes- Alpes, Cristillan,

population 1 GM589 28
France, Hautes-Alpes, Cristillan,

population 1T GM3582 28
France, Hautes-Alpes, Cristillan, ‘

population I11 GMb585 28

3 Trance, Hautes-Alpes, Col de I'Tzoard GMG93 28
France, Savoie, Pralognan GM163 28
Suisse, Fribourg, Vanil Noir GM479 28
Suisse, Vaud, Pic Chaussy GMG649 28
Suisse, Vaud, Anzeindaz GMG13 28
Suisse, Valais, Mauvoigin GM176, 196, 262 28
Suigse, Valais, Cabane de Chanrion GM208 28
Suisse, Valais, Evoléne, population 1 GM31 28
Suisse, Valais, Evolénc, population 1T GM195, 240 28
Suisse, Valais, Arolla GM33, 248, 488 28
Suisse, Valais, Col dec Torrent GM238, 539 28
Snisse, Valais, Chandolin GM4170 28
Suisse, Valais, Riefelalp GM27,162 . 28
Suisse, Valais, Zermatt, Unterrothorn GM270 28
Buisse, Valais, Col du Simplon GM139 28
Suisse, Valais, Simplon, Tochenhorn GM228 28
Suisse, Valais, Lingwurm GM2086, 221 28
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Taxon Provenanee géographique Témoing 2n
Suisse, Grisons, Davos, Strela Pass GM36 28
Ttalie, Torino, Paradisia, Valmontey GM203, 534 28
Ttalie, Aosta, Cogne, Colonna GMG30 28
Ttalie, Aosta, Cervigna GM202, 542, 660 28
Yialie, Belluno, Cortina &’ Ampezzo GM209, 500 28
Italie, Belluno, Marmolada GM245, 489 28

" Ttalie, Bolzano, Passo di Padon GM553 28
Allemagne Fédérale, Oberbayern,

Zugspitza . GM482 28
Allemagne Fédérale, Oberbayern,

Schachen . GM137, 503 28
Autricbe, Tirol, Wettersteingebirge germ.1) 28
Autriche, Kirnten-Tirol, Heiligenblut GM34 28
Autriehe, Kédrnten, Polinigg GM243 28
Autriche, Ober Qesterreich, Noek,

population I GM158 28
Autriche, Ober Qesterreich, Noek,

population IT germ 1) 28
Autricbe, Ober Oesterreich, Hochsechwab  germ.?) 28
Autriche, Nieder Oesterreich, Wiener

Sehneeberg, population 1 GM131, 161, 249 28
Autriche, Nieder Qesterreich, Wiener

Schneeberg, population II GMd481 28
Axitriche, Nieder Oesterreich, Wiener :

Schnesberg, population 11T GM492 28
Italie, Aquila, Gran Sasso, population I ~ GM198 28
Italie, Aquila, Gran Sasso, population II  GM184, 485 28

" Ttalie, Aquila, Gran Sasso, population III GM214 28
Italie, Aquila, Monte Porche,

population I * GM497 28
Italie, Aquila, Monte Porche,

population IT GM220 28
Italie, Chieti, Maiellotia GM219 28
Italie, Bulmonas, Monte Vettore GM601 28
France, Puy-de-Doéme, Puy de Sancy GM633 28
France, Pyrénées-Orientales, Cambre -

d’Aze GM3ss 28
France, Pyrénédes-Orientales, Valcebollere GMI18 28
France, Hautes-Pyrénées, Col de

1'’Aubisque GM417, 664 28
France, Hautes-Pyrénées, Port de

Boucharo, population I GMad6 28
France, Hautes-Pyréndes, Port de

Boucharo, population IT GM611 28
France, Hautes-Pyrénées, Port de

Boucharo, population IIT GM427 28
Espagne, Huesca, Castanesa GM587 28
Espagne, Huesea, Port de Benasque,

sur calcaire GMb588 28
Espagne, Huesea, Port de Benasque,

sur silico GM586 28

GM507 28

Espagne, Lerida, Puig d'Alp
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X G. ambigua (1)

Taxon Provenanee géographique Témoins 2n
Eepagne, Huesea, Pefia de Oroel,
population 1 GMG45 28
Espagne, Hucsca, Pefia de Oroel,
population II GM418 28
Roumanie, Maramureg, Priglop-Puzdrele GM578 28
G. verna subsp. Franee, Alpes de Haute-Provence,
delphinensis Montagne de Lure GM459 28
France, Alpes de Haute-Provence,
Mont Serein GM475 28
France, Alpes-Maritimes, Col de la
Cayolle .GM689 28
France, Alpes de Haute-Provence,
Col de Fétre GM474, 605 28
France, Alpes-Maritimes, Mont Lachens  GM233 28
France, Hautes-Pyrénées, Col de
Restefonds GMG34 28
Espagne, Hueses, Cotiella GMs75 28
Freance, Pyrénées-Atlantiques, Col de
Somport GM134, 160, 236 28
. @. tergestina Yougoslavie, Istrie, Cernitza GM498 30
Yougoslavie, Intrie, M. Ucka
{Mto Maggiore) GM647 30
Youngoslavie {leg. Fardin de Frohnleiten) GMI25 30
G. sierrac Maroce, Haut Atlas centra.], Tounbkal,
Neltner, population 1 GMb547 30
Maroc, Haut Atlag central, Toubkkal,
Neltner, population IT GM548 30
Maroc, Haut Atlas central, Toubkal,
Neltner, population IIT GM563 30
Espagne, Granada, Sierra Nevada,
Veleta, population I GMs10 30
Espagne, Granada, Sierra Nevada,
Veleta, population 11 GMG665 30
G. verna subsp. Gréce, Thessalie, Mont Olympe
baleanica ( 1) population I GM477 30
’ Gréce, Thessalie, Mont Olympe,
population 1L GM4480 30
. Yongoslavie, Macédaine, Titov Vrh GM616 30
G. pontica Iran, Elbronz, Keandavan GM558, 559 30
G. oschtenica URSS, Cancase, leg. in Jardin alpin
du Sdntis (CH/SG) germ.') 30
AY
Suisse, Valais, Arolla, Tsidjiore Nouve GM&7 28

1) germ.: numération effectude & partir. de grames et dont le témoin, enltivé au jardin,

n’a pas encore erun
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4. Genliana nivalis Lowg

Speeies Plantarum Ed. 1, p. 229 (1753)

Principale synonymie: Ericoila nivalis BORKBATSEY, in Romer Arch. I, p. 27 (1796).
—~ Hippion nivale F. W, SeamipT, in Rémer Arch. I, p. 10(1796). — Gentiana minima ViL-
LARS, Hist. P1. Dauph. II, p. 528 (1787).

Cetie petite espéee représente, avee G. utriculosa, les taxons snnuels ou bisannuels
de la section Cyclostigma. Elle fait également partie du groupe peu nombreux des
plantes slpines présentant eette forme biclogigue. C'est LINwE (1753} qui déerit ce
taxon: ,,Gentiana corollis quinquefidis infundibnliformibus, ramis unifleris alternia.¢
(op. eit. p. 229). 11 se référe 4 des descriptions antérieures, en particulier cclles des
flores de Suéde, de Laponie et de Suisse, &, nivalis fut toujours plaeé par Linns au
voisinage imiédiat de G. verna, ce qui n’est pas le eas de @. utriculosa, bien que ces
deux plantes présentent des ressemblances évidentes. Actuellement, il est reeonnu
unanimement gue ces deux taxons font partie de la section Cyclostigma, bien que
eertaing auteurs les placent sur une branche phylogénétique latérale (Heor 1927) ou
dans une sous-seetion différente de eelle des vivaees (Rovy & Fouravup, 1908: sous-
section Gentianella pour Q. nivalis et G. wiriculosa, sous-section Hippion pour les
espéees vivaees).

4.1. Observations cytologiques

Lorsque notre travail a débuté, plusieurs auteurs s’étaient déjd intéressés a G ni-
valts et en avsient publié le nombre chromosomique. Il s’agit de FAvARGER (1949a
et 1952) pour des plantes de Suisse, Kxasew (1950) et Laawe (1969} pour des po-
pulations norvégiennes, D. Love (1953) et A. &. D. LévE (1956) en Islande, Sga-
LINSKA & al. (1964) en Pologne, FavararR & KirrER (1968) et Love & Love (19735)
dans les Pyrénées.

Cette plante, qui est ineontestablement un diploide, posséde le nombre chromo-
.somique le plus has de toute la section. Il 8’agit également d’une espéee relativement
facile & étudier surle plan cytologique, du fait de la multiflorie, Cela explique qu'il y
ait eoncordanes parfaite entre tous les auteurs ci-dessus pour le nembre chromo-
somique n = 7. Cela montre également que ce taxon présente une grande stabilité
bien qu’il posséde J'aire de répartition la plus vaste de toute Ja section, eomme nous
le verrons par la suite.

Notre étude a porté sur 14 populations de Suisse, de France, d’ Itahe, d’ Aut.rlche et
de Roumanie {Tabl. 1). Dans tous les cas, nous avons pu eonfirmer le noinbre chromo-
somique tronvé par nos prédécesseurs, & savoir 2n = 14 que nous avons compté essen-
tiellement sur des mitoses somatiques d’ovaires et n = 7 sur des mitoses pollinigues,
{Planche XXIV),

Les chromosomes sont fort semblables entre eux. Ils mesurent entre 2 et 4 um et
présentent, dans les meilleurs des cas, une constrietion plus ou moins submédiane.
Sur quelques rares plagues métaphasiques, nous avons pu cohserver une paire de chro-
mosomes & satellites. Comnme pour toutcs les espéees de la section Cyclostigma, 1’éta-

blissement d’un earyotype est fort hasardeux: la fig. 1/1 montre ce que nousavenspu | .

cbtenir & partir d’une mitose de raeine trsitée & Pa-monobromonaphtaléne, mais les
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paires sont trés diffieiles & établir méme lorsque, comme e est le eas ici, les eentro-
miéres sont trés bien marqués.

4.2, Morpho]ogie (fig. 10/39)

Thérophyte de 2—15em (— 30 em lors de la fructifieation), sans rejets stériles.
Tige gréle scuvent ramense dés la base, pluriflore (parfois simple et uniflore). Feuilles
radicales en rosette lache, petites (long. env. 1/, cm), ovales & elliptiques, obtuses, &
marge faiblement papillense; feuilles eaulinaires généralement de taille sensiblement
égale aux radieales, lancéolées, niguds, Fleurs petites, briévement pédonculées; ealice
cylindrique, faiblement earéné, long de 10—15 mm, doent la moitié ou les 2/3 pour les
dents; eorolle rotacée, bleu eiel (parfois blanche ou violacée) & lobes laneéolés sigus de
5—8 mm de long et & tube ne dépassant que peu le ealiee. Graines brunatres & noi-
ratres, & testa fortement réticnlée, ne dépassant pas 1f, mm de long. Floraison entre
juin et aofit.

Du point de vue morphologique, on eonstate que eette espéee se distingue nettement
des taxons voising avec lesquels la eonfusion n’est pas possible, sauf pent-étre avee
des formes partieulitrenment chétives de G wriculosa. Dans ee eag, la taille des feuilles
radieales, plus grandes ehez ee dernier, et surtout la forme du calice et le rapport de la
longueur des dents & eelle du tube (> 1/, chez nivalts, </, chez utriculosa) permettent

le faire la différenee,
" H=or (1927) signale toute une série de formes de taille plus ou moins grande ou
présentant des variations dans la eculeur des fleurs. Nous n’en tiendrons pas eompte
ici, ear il s'agit soit d’individus poussant dans des eonditions extrémes, soit de mu-
tants trés loealisés dans l'espaee et le temps.

4.3. Eeologie

R

G. nivalis est une plante typique de pelouses alpines sur sol ealesire ol il est assez
fréquent. Tant ELLENBERG (1974, 1978) qu’OBERDORFER (1970) ou Gumocuer & DE
ViLMoRIN (1975) eitent cette espéee eomme caraetéristique de la elasse des Elyno-
Seslerietea en eompagnie, entre autres, de Dryas octopetala, Carex rupestris, Astra-
galus alpinus, cte. 1’espéee, toutefois, se reneontre aussi, selon GuwocHETr & DE VIL-
MORIN (op. eit.) dans Pordre des Caricetalia eurvulae, ee qui montre bien Vamplitude
écologique de cette plante qui semble appréeier des eonditions moyennes, '

La leeture des tables éeo]oglques tant d’ELLEXBERG (1974) que de Lawporr (1977)
le eonfirme. Eile obticnt en effet presque & chaque fois le coeffieient moyen. On la ren-
contre aussi bien sur des sols légérement acides que légérement hasiques, humides
sans étre franchement mouillés, mais elle peut supporter une ecertaine sécheresse. 1l
g’agit naturellement d’une plante de pleine Jumiére, mais, sa taille I’y obligeant, elle
‘est tout & fait capable de supporter I'ombre relative de eompagnes plus grandes. Elle
p’apprécie par contre pas du tout 'ombre totale de nuages au passage desquels elle
Téagit en quelques minvtes en fermant toutes ses eorclles. Elle n'est extrémiste qu’a
I'égard de la température, puisqu’elle se situe dans la zone de gel, scit sur les hautes
montagnes, soit dans le Grand Nord, eomme le eonfirme sa distribution,

Pour notre part, nous avens trouvé G. nivalis, par exemnple au Vanil Noir, dans vn
Seslerio-Carieetum sempervirentis Elynetosum en compagnie, entre autres, de G. orbt-
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cularis {voir p. 669); fréqnemment aussi dans des associations se rattachant an Poion
alpinae ou au Polygono-Trisetion, eela tant dans les Alpes que dans les Pyrénées ou
les Carpathes. Plus rarement, par exemple au Val Ferret, il se trouvait franchement
dans le Nardion, '

4.4. Chorologie

Q. nivalts est sans conteste ’espéce la plus largement répandue de Ja section Oyclo-
stigma. Selon MEUSEL (1978), elle fait en effet partie d’un élément amphiatlantique
aretieo-alpin {carte No 1). Ce taxon se trouve dans Ja chaine eantabrique, les Pyrénées,
dans toute la ehaine alpine, les Apennins, les Alpes Dinariques, les Balkans, les Tatras
et les Caxpathes orientales. Nous le retrouvons ensuite dans le Canease, en Beosse, dans
toutes les Alpes de Scandinavie (HuLTEN 1950), en Islande, le long des cdtes sud-est et
sud-ouest du Groenland et sur la ¢bte est du Lahrador.

Nous n’avons pu retrouver G. nivalis dans le Jura, mais il fut signalé eneore en 1958
et 1959 au Chasseral par KRAMENBUHL (1970), et ,,.Flora der Schweiz* (1972) I'indique
également au Mt Tendre et au Reculet, ce que nous avons vérifié sur des échantillons
d’herbier datant malheurensement tous du siécle dernier.

MEGSEL {1978) porte sur sa carte 3 localités appartenant au Massif central, ]ndl-
cation qui semble bien &tre erronée, puisque ni Rouy & Fovcaun (1908), ni FoUR-
NIER (1961}, ni GuixocHET & DE ViLmorix (1975) ne signalent cette espéee dans

3
IR
IR NN

Carte 1. @, nivalis
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Je centre de Ja France. Pour sa part, CHAssaeNE, (1957), dans sa flore d’ Auvergne,
mprend les indications d’auteurs anciens (DELARBRE 1800) en préeisant que lespéce
n's pas été retrouvée ot qu’elle a sans doute disparu.

Dans ses commentaires, MEUSEL (op. ¢it.) voit dans I'extréme légéreté des graines
de @ . nivalis {env. 15.pg) une cause probable de sa grande dispersion géographique, &
moins que cela ne soit dii & un hypothétique pont nord-atlentique au Pliccéne, en
particulier pour les populations islandaises, g'roenlandaises et canadiennes (Théorie
de Danr, 1958 in MEUSEL 1978).

b. Gentiana utriculosa Lixxe

Species plantarum Ed. 1, p, 229 (1753)

Principale synonymie: Ericoila utriculosa BorEEAUSEY, in Rémer Arch. I p. 27
(1796). — Hippion utricrlosum F, W, SemMinT, in Romer Arch. I p. 10 (1796). — Gentiana
bucovinensis HErBIcH, Seleet, pl. Gal. et Bucov. n. 16 (1836} 1

La seconde espéee annuelle ou bisannuelle de la section Cyclostigma présente, presque
toujours, des caraetéres distinctifs trés marqués par rappeort aux autres espéces, & tel
point que Lixxg lui-mnéme semble avoir hésité sur la position & lui donner. Ce n’est
" finalement que dans la 4e édition du Species Plantarum (LINKZ 1797) qu’elle sera
totalement incorporée au groupe de G. verna,

La deseription originale {LinyE 1753) indique: ,,Gentiana corollis quinguefidis
hypoerateriformibus, ealyeibus inflatis plicatis™ (op. eit. p. 229). LINNE, pour sa
deseription, se référe & des dénominations plus aneiennes, en particulier celle de Bau-
HIN (1623) (Gentiana wiriculis veniricosis p. 188), et il indique que la plante croit dans
les Alpes suisses et Htaliennes, Elle est eependant la plante la moing typiquement alpine

.de toute la section et nous n’en avons fait qu'une étude relativement sommaire.
\

5.1. Observations cytologiques

Jusqu’s présent, G. utriculosa L. a été relativement pen étudié du point de vue cyto-
logique, puisque seu] FAVARGER (1952) a compté n = 11 sur un individu en provenance
du Terrione {Tessin}.

Pour notre part, nous avons étudié 5 populations suisses et italiennes (Tabl. 1) A
chague fois, le nombre cbromosomique 2n = 22 a pu étre mis en évidence,

Toutefois, la fixation que nous avons faite au Dirrenstein, dans le nord de I'ltalie, .
a monfré un phénoméne que nous n'avons jamais constaté dans une autre population
de toute la section. Dans un des ovules fixés, nous avons trouvé quelques mitoses
somatiques avec 33 chromosomes, soit un nombre tripl cide(fig. 1/2). Il s’agit trés
certainement d'un cas i50lé de non réduetion de 'un des gamétes, puisque tous les
autres boutons floraux de la méme fixation présentaient le nombre chromosomique
normal, 2n = 22 (plusieurs individus avaient été fixés). D’ailleurs, nous n'avons pas
pu retrouver le ténioin de cet individu triploide, car, méme une étude de la viahilité
du pollen des plantes récoltées au moment dela fixation n’a pas permis la eonstatation
de différencos notables qui auraient signalé la présence d’un individu triploide. De
méme; la taille de nos échantillons ne permet pas d’en désigner un comme pouvant
8tre porteur de cette anomalie. ‘
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Comine chez la majorité des espéces de la section, la morphologie des chromosomes
se caractérise par son homogénéité, Lent taille varie entre 2,5 et 4 um; ils ont une con-
gtriction médiane & submédiane, et il est pratiquement impossible de les apparier
d’une maniére satisfaisante (Planche XXIV), Dans 3 populations, nous consta.tons la
présence d’une paire de chromosomes & satellite, au maximum.

5.2. Morphologie (fig. 10/40)

Thérophyte de 5—25 em (foricment accrescent Jors de la fructification), sans rejets
stériles. Tige plus ou moins ramifiée, pluriflore {rarement uniflore chez des individus
chétifs). Feuilles radicales en rosette, longues de 6 —10 mm, obovales, obtuses, rapide-
ment flétries & 'anthése. Feuilles caulinaires généralement. plus petites, lancéolées
parfois aigus. Fleurs briévement pédonculées, plus grandes que chez G nivalis;
calice elliptique, fortement renflé 4 ailes atteignant 2—4 mm de largeur, long de 10 &
20 mm, dont moing de la moitié pour les dents; corolle 4 tube ne dépassant que peu
le calice, lobes lancéolés-elliptiques aigus de 5—8 mm, bleu ciel (souvent verditres & la
face inféricure). Graines noirfitres, fortement ornementées, longues de 1 inm environ.
Floraison entre mai et aofit.

Comme pour les antres cspéces, de nomnbreuses formes et variétés ont 6té décrites
différant principalement par la taille, I'importance de la ramification ou la couleur des
fleurs, Mais il 8’agit une fois encore de modifications morphologiques dues aux condi-
tions de creissance de la plante ou 4 des mutations localisées, raisons pour lesquelles
nous n'en tiendrons pas compte iei.

5.3. Ecologie

@, utriculosa L. est YVespéee de la seetion Cyglostigma qui présente le caractére le
moins franchement alpin. I1 ereit généralement entre 700 et 2000 m, avec un centre
de gravité plutdt subalpin, mais il a été trouvé 4 100 m d’altitude déja dans la plaine
du Rhin prés de Mannheim en Allemagne (Selon MEuser 1978 il aurait d’ailleurs
disparu de cettc derniére région} et également & 2800 m dans le massif de la Vanoise
en France,

Laxoovr (1977) le place aux cotés de G, bavarica et G. rostanis parmi les plantes
préférant les sols hurmides & trés humides, mais capables de supporter une assez grande
amplitude saisonniére en ce qui concerne la teneur eneau du sol. Il semble affectionner
plutét le caleaire on, pour le moinsg, des sols nentres 4 légérement basiques (indicatenr
d’alealinité). 11 se sitne également parmi les indicateurs d’hunins et de sols pauvres en
oxygéne.

Du point de vuc purement phytosociologique, & uiriculosa est une plante qui
occupe des biotopes assez variés selon I'altitude, et il n’est jamais fréquent. Dans ses
stations les plus basscs, il semble se confiner dans des prairies bumides et maréca-
geuses, alors qu’avee I'altitude, il se retrouve dans des endroits un peu tourbeux,
humides, mais également dans des pelouses plus mésophiles et des ébonlis calcaires.
OBERDORFER (1970) le signale comme localement caractéristique de 1’Orchio-Schoene-
tum et du Primnlo-Schoenetum, 11 se rencontre également dans le Molinion, e Meso-
bromion et méme le Seslerion dans ses stations les plus élevées,
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Pour notre part, nous 'avong trouvé an Diirrenstein dans un petit pierrier 4 2100 m
en compagnie de Qentiana terglonensis, Leontopedium alpinum, Lotus alpinus, Triselum
alpestre, ete. '

A la Grigna, il se trouvait aur de petites buttes herbeuses avec Carex baldensis,
Carex humilis, Sesleria coerulea, Ertca carnea, Heltanthemum grandiflorum, Centaurea
rhaetica, ete,

5.4, Chorologie

La lecture de la carte no 2, ainai que de celle de MEUSEL (1978) montre que nous
avons affaire ici 4 une espéee dont le centre de gravité est nettement situé an sud-est
de I'Europe. On conatate qu’clie présente une aire de distribution & pen prés continue
de V'Albanie et du sud de la Yougosiavie jusqn'en Savoie en longeant plutdt la bordure
sud des Alpes. Plua au nord, nous la retronvons principslement en Baviéro et dana le
Tyrol, ainsi que dans toute nne série de localités longeant le Rhin d’une part, le Danube
d’sutre part. Elle posséde également deux grandes portions disjointes de son aire dans
les Apennins et, dana tea Carpathes de Transylvanie.

,,Flora Europaea‘‘ (1972) et ,,Flora of the USSR (1967, signalent G utriculosa dans
les Carpathea de Bueovine, 4 choval sur 'Ukraine et Ja Roumanie, ol il a porté le nom
de G. bucovinensis HERBICH (voir aynonymie & la page 639). MEUSEL (op. cit.) met
pourtant ces indications en doute, signalant que l'auteur de eette espéce (HERBICK
1836) ne donne pas d’indications précises de provenance. En revanche, le méme autéur
(Hereicu 1859) indigue dans un travail postériear: ,,Auf subalpinen Wiesen bei Kirli-

Carte 2. @. wiriculosa
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Fig. 1. 1 G. nivelis. Val Ferret: Mitose somatique d’ovaire (earyogramme). — 2 G. uiri.

culosa. Diirrenstein: Mitose somatique d’ovaire (individu triploide). — 3 G. schleicheri,

Wiener Schneeberg: Mitose somatique d’ovaire. — 4 @. schleicheri Mongioie: Mitose

deracine. — 5 ¢, schleicheri. Puigmal I: Mitose de raeine. — 6 G. schleicheri. Pannossgiére:

Méiose de la microsporogénése. Anephase I avee ehromosome B (=), — 7 @. schleickeri:
Mongioie: Mitose somatique d’ovaire avee chromosome B ()
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baba auf den Bergen Futurika und Jedul” (op. cit. p. 215) et sa description de la
plante | ... caule stricto ramoso angulate, calyce alatoangulato . . . * correspond bien
& @, utriculosa, ce qu’adiuettent les anteurs de ,,Flora of the USSR (1967) dans leur
synonymie. Pour notre part, nous avons trouvé dansg 'herbier de Vienne (W 6231) un
échantillon récolté par Woloszezak prés de Jedul et déterminé comme @. bucovinensis
Hersicn. I s’agit d’une plante trés développée (18 em de haut), trés ramifiée, portant
une quinzaine de fleurs assez grandes {(jusqu’d 25 min de longueur), mais & calice pré-
sentant toutes les earactéristiques de . nizalés, ¢’est-3-dire non renflé, A ailes pratigue-
ment inexistantes ot & dents atteignant la moitié de la longueur du tube. Woloszezak
indique d’ailleurs au bas de son étiquette: , Ist bloss gréBere Form der G. nivalis™,
opinion &.Jaguelle nous nous rallions sans hésitation. Nous nous bornerons done & con-
server le nom de @, bucovinensts HERBICH dansg notre synonymie, mais en portant la
Bucovine sur notre carte avee un point d’interrogation.

' 6. Gentiana pumila Jacquin
Enum. stirp, Vindob. pp. 41 ¢t 215 (1762)

Principale synonymie’: Ericoile pumila BorkH., in Romer Arch. T p. 27 (1796). —
Hippion pumilum F. W. Scamipt, in Romer Arch. T p. 10 (1796). — Gentiana imbricatn
WiILLE. non FroenicH, in Nym. Conep. p. 499 (1878). — Gentiana verna L. var. pumila
ArcaxGELI, Fl, ltal. 1. 473 pr. p. (1882).

C'est a Vépogue de LanyE que Jacquix (1762) décrit cette petite gentiane: ,,Gen-
tiana corolla quinguefida, infundibuliformi; caulibus unifloris; foliis lanceolato-
linearibus® (op. cit. p. 41). 11 signale d’ailleurs que ni LINNE, ni HALLER, ni DE L's-
CLUSE ne semblaient connaitre cette espéce & feuilles étroites qu’il dit &tre ,,frequens
in summie jugis Schneeberg® (op. cit. p. 41). Etant donné que le principal probléme
posé par ce taxon, & savoir sa présence on son absence de la partie occidentale de la
chaine alpine, peut se résoudre rapidement par la cytologie, nous ne consacrerons que
peu de lignes a cette espéce.

, 6.1. Observations cytologiques

Deux auteurs, avant nous, ont déja mis en évidence la faible valence chromosomique
de G. pumila, Aussi bien FavargER (1265), sur une plante du Schneeberg, que Lovka
et coll. (1972), sur un individu de Slovénic, ont trouvé 2n = 20. Ce nombre est, de
loin, le plus bas de toutes les espéees vivaces de la section Cyclostigma,

Au cours d’un voyage en Autriche, nous avons reirouvé cette petite plante sur le
Wiener Schneeberg, o elle est relativement abondante. Nous avons ainsi pu confirmer
sans difficultés le nombre chromosomique de n = 10 ou 2n = 20, tant sur des initoses
polliniques que sur des divisions somatiques d’ovaires et de racines (fig. 1{3).

On peut remarquer ici que Love & Love (1975), selon leur théoric qui veut que la
section Cyclostigma (= genre Calathianae Delarbre) ait x = 7 comme nombre de base
unique, pensent que le comptage de FAVARGER (1963) provient peut-&tre d’un individu
hybride & 2n = 21. 1l s’agit 14 d’une hypoethése purement gratuite que nos propres
obsgervations, ainsi que celles de Lovra et coll. (1972) infirment indubitablement. (En
1975, L6veE & LOVE semblent d’ailleurs oublier les nombres chromosomigues rappor-
tés par Lovia, travail auquel ils ont pourtant participé!).

43*
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Les chromosomes, variant entre 2 et 5 um, ont généralement une constriction sub-
médiane 4 subterminale et, sar denx plaques équatoriales d’ovaires traités, pons,
avons pu observer respectivement 1 et 2 satellites (fig. 1/5).

6.2. Morphologie (fig. 10/41)

Chaméphyte de 4—8 (—12) em, gazonnant, & rejets stériles atteignant 5 cm. Tige
simple et courte. Feuilles radieales en rosette; 1—3 paires de fcuilles caulinaires;
toutes les feuilles de taille sensiblement égale (10 X 2—3 mm), étroitement linéaires &
faiblement lancéolées, aigués ou accuminées, & marge parcheminée, légérement, mais
nettement papilleuse. Fleur solitaire, terminale; calice cylindrique-campanulé, faible-
ment ailé, long de 10—15 mm, dont Ja moitié pour les dents trés étroitement Jancéo-
Yées; corolle bleu ciel & tube 11/,—2 fois plus long que le calice, lobes ovales-lancéolés,
aigus, de 6—10 mm. Graines petites (< 1 mm), brun clair, & testa fortement réticulée
et & crétes ondulées, Floraison entre juin et aoiit.

6.3. Eeologie-

Qentiana pumile ost signalé, dans la bibliographie, comme plante de pelouses pier-
reuses et humides ou de ecombes 4 neige. C’est un taxon strictement inféodé au caleaire
ainsi que le montre sa distribution, On le rencontre généralement entre 1800 et 2400 ny,
et méme jusqu’a prés de 3000 m (Hochkdnig au sud de Salzburg).

Au Wiencr Sehneeberg, par exemple, nous }'avons trouvé dans un Caricetum firmae
asgez pur, & tendance mésophile, en eompagnie de Carex fzrma Cares atrata, Dryas octope-
tala, Saa:zfmga caesia, Saxifraga moschata, Sexifrage aizoon, Oayiropis montanac subsp.
jacquinii, Heltonthemum alpestre, Pedicularts verticillata, Chamoaerchis alpine, Potentilla
clusiana, Arenaria ciliofa subsp. bernensis, Dignthus alpinus, Myosotis alpestris, Pinguicula
8p., Loiseleuria procumbens, Galium anisophyllum, Armeria alpina, ete.

6.4. Chorologie

La carte no 3, ainsi que eelles de MERXMULLER (1952 p. 25) et de MzusEL (1978) in-
dignent indubitablement que @. pumile JACQ. est un taxon endémique des Alpes cal-
caires orientales. On le rencontre en effet dans les Alpes de Basse et de Haute Autriche
en Styrie, Carinthie, Carniole, Slovénie et dans les Alpes Véniticnmes.

Sorrorovic (1901) Yindique également dans les Abruzzes et dans le Piémont, mais
nous n’avons pas pu retrouver l'origine de ees affirmations. 11 doit g’agir eertainement
d’une confusion avec certaines formes & feuilles étroites de G. verna.

A ce propes, il convient de relever une autre confusion qui a longtemps laiesé croire
& la présence de G. pumila Jacq. dans les Alpes occidentales et méme aux Pyrénées.
Virrnars (1787) déja, reprenait la description de JAcQUIN et signalait la plante au
Lautaret et au mont de Lans (voir également la synonymie de & rostanis p. 661).

Par la suite, ectte indication fut reprise dans de nombreuses flores, par exemple celle
de CosTE (1801) qui situe la plante dans les Pyrénées centrales et aragonaises, le
Dauphiné, Jes Alpes-Maritimes, les Alpes, les Apennins et les Carpathes. Rouy & Fou-
cawp (1908) font du taxon des Alpes oecidentales une variété willarsiana RouUy et
Foucaup, qu'ils subordonnent 4 &. verna. FOURNIER (1961 et 1977) revient & @. pumila
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Carte 3. G. pumile

.

JAcq. avec une sous-espéee eu-pumila (Jacq.) P. F, dans le sud-est de I'Europe et une
sous-espéce delphinensis (BEAUVERD) P. F. & l'ouest, position reprise par les auteurs
de ,,Flora Europaea®™ (1972).

Enfin Kurz (1963, in Guinoccrner & DE VILMoRIN 1975), conservant I'épithéte del-
phinensts {BEauverp) Kuxz, subordonne ce faxon & . verng & titre de sous-espéce.
Cela représente, & notre avis, la sclution la meilleure, aingi que le montrent trés bien
nos études chromosomiques. Encffet,le nombre n == 10, particulicr au &. pumilg Jacq.
ne sc rencontre que dans les Alpes calcaires orientales, et c’est exclusivement & cette
région qu’il faut limiter Ja distribution de ce taxon (voir également p. 677). )

7. Genliana schleicheri (Vaccari) H, Kuxnz

Ber. Schweiz. Bot. Ges. 49 p., 57 (1939)

Principale synonymie: Gentiana imbricata Froericn, Gent. Diss. p. 74 (1796) pr.p. —
Gentiana verna L. var. imbricate FROEL. form. b. Schleieheri Vaccary, in Bull. Murith. 36 p.
242 (1911). — Gentiana verna L. var. terglouensis Hacq. {. Schieicheriana Vaccarl, in Nuov,
giorn. bot. ital. 24, 4 p. 230 (1917). — Gentiena bavarice L. var. terglouensis (Hacq.) Four-
N1ER, 4 Fl. Fr. p. 858 (1946). — Gentiono terglouensis Hacq. subsp. schleickeri (Vacoart)
Tumy, in Bot. Journ. Linn. Soc. 64, 1 p. 378 (1971).

. .

La reconnaissance de @. schleschert en tant que taxon différent de @. tergloucnsts est
un fait relativement récent, puisqu’elle remonte au début dn X Xe si¢cle. Comme nous
le signalons & propos de cette derniére espéce (voir p. 653), unc certaine confusion
régna longtemps de par 'amhiguité du binbme @. tmbricate FROEL.
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Lersque Sorroxovic (1901), & la suite de FriTscr (1899), reprit 1a dénomination @.
terglouensis Hacq,, elle étendit 'aire de répartition de I'cspéee aux Alpes eccidentales,
certainement & cause de déterminations errenées d'échantillons d’herbiers. VaccaArr
(1911) vérifia & nouvean les herbiers et, surtout, se rendit sur le terrain. Il trouva le
taxon oceidental plus grand dans toutes ses parties et décida de le séparer de son
bomelogne oriental en adoptant la nomenclature suivante:

»G. verne var. imbricate FAeEL. s. lato Garses., Kocn, Reus. fil. et auct. plur. form. a}
genuing mihi = G, imbricata FROEL, 6t anct. fere omm. 8. strieto. Feuilles lancéolées (5--7
de long. X 2--3 mm de long (sic!)). Plante ordinairement petite, 3—4 eent. de haut.
Propre aux Alpes orientales. _

»iorm. b. Schleicheri mihi = G. imbricate ScHL. p. p., Vaccart apud. Fiort, PAGLETTI p.
p.s PaMPANINI, BEAUVERD, SCHRETER p. p. non al. Fenilles un pev plus grandes et plus
largement laneéolées que duns la forma genuing (2'/,— 5 mm de long. (sic!) X 5—8 mm de
long). Plante un peu plus robuste et plus grande dans toutes ses parties. Sauf ces dimensions,
clle est toutelols absolument la méme que la préeédente. Propre aux Alpes occidentales™
(op. eit. p. 242}

On censtate qu'il accerde peu d’impertance & ces denx taxons, puisqu’il n’en fait
que de simples formes. 1 cite également le binéme G. smbricata ScuL. repris dans D
Caxporre {1815), ce qui infroduit nne nouvelle cenfusion 4 propos de laguelle nous
parlerons dans le chapitre censacré a G. bavarica (voir p, 658).

VaceARI reviendra par la suite sur le méme sujet (19173, mais avec vne nomenclature:
Ygérement modifiée, puisqu’il parle maintenant de G. verna var. Terglouensis Hacq.
1. Schleicheriang mihi. 11 eonserve une fois encore le statut de forme & ce taxon.

Kuwz (1939) consaere un petit article & la plante des Alpes occidentales. Aprés aveir
cemparé en détail les merphelogies respectives des deux taxons signalés par VACCARI
(1911), il conclat: ,Teh méchte mit diesen ctwas miissigen Erwigungen die Uber-
setzung zum Aunsdruck bringen, dass {. Schietchers der gleiche systematische Rang
eignet wicderostalpinen G. terglouensis, der &. brachyphylla, G. Favrali und G. verna ...
jedenfalls mochte ich ecinstweilen und nieht zuletzt aus prakiischen Motiven ver-
schlagen, die westliche Pflanze auf dieselbe Stufe mit der . terglouensis aus den siid-
tireler Dolomiten zu stellen und sie G. Schleicheri (Vaccarr) H, Kuxz eomb. nov. zu
-nennen* (op. eit. p. 160).

Cette opinion fut acceptée par certains auteurs (HESs, LANpoLT & HirzEL 1872,
GUiNeOHET & DE ViLmorix 1975), alors que d’autres revenaient ep arriére et accor-
daient aux deux taxens un statut de sous-espéces (T'orne 1971, 1972, ZanoHERI 1976),

Neos ohservations et en particulier les études eytelogiques que nous avons partielle-
ment publiées déjs (CrELEROT & MULLER 1974, MULLER 1074 D), montrent que Kunz
(1939) nc w’étalt pas trompé en propesant, pour les deux taxons, un statut d’espéces 4
part entiére, ainsi que nous le verrons plus loin.

7.1. Observatiens eytolegiques

Lorsque notre travail a débuté, le nombre chromesomique de G. schleicheri étaip
encerc inconnu. En 1974, nous avens publié nos premiers résultats avee JEaN-Luc
Crtreror. Sur la base de & populations, nous aviens trouvé, dans tous les eas, 2n = 30
(CRELEROT & MULLER 1974), avec parfeis la présence d'un chromosome surnuméraire
dont neus reparlerens.
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Le nombre chromesomique 2n = 30 a été retrouvé dans tous nos comptages, effec-
tués le plus souvent sur des mitoses somatiques d'ovaire {Planche XXIV) ou de racine
(fig. 1/4) ayant subl un prétraitement & I'a-monobromonaphtalénc.

Les chromosomes sont de taille moyenne (entre 2 et 3,5 pm) et ont une constriction
généralement médiane & submédiene. Dans quelques cas, la présence d’une paire de
ehromosomes & satellites a été mise en évidence (fig. 1/5). Une comparaison avec @ ter-.
~ glouensis (p. 654) montre que les chromosomes de cette demiére espéce sont, en régle

générale, agsez nettement plus petits que coux de G. schleicheri.

Un certain nombre de populations, pourtant, ont montré une instabilité du caryo-
type, phénoméne rare dans le cadre de la section Cyclostigma. Ou retrouve cette in.
stabilité, moins fréguemment semble-t-il, chez le taxon le plus voisin de G. schleichers,
& saveir G terglouensis (voir p. 653). Ces diverses observations méritent d’étre dé-
taillées:

Sur la population en provenance du glacier de Pannossiére, CRELEROT (in CRELEROT

& MOLLER 1974) avait déjd mig en évidence la présence d'un chromosome surnumé-
raire dans des anaphases hétérotypigues de la inicrosporogénése. Ce chromosome reste
le plug souvent au centre de la cellule et ne migre pasvers les péles (fig. 1/6), D’autres
ccllules-méeres de la méme anthére avaient, en revanche, une méiose tout & fait normale
avec 15 bivalents.

Dane le méme travail (op. cit.}, nous avions également signalé le cas de la plante
du Mongioie ol certaines mitoses somatiques d’ovaire mentraient 30 chromosemes de
taille normale et 1 nettement plus petit, peut-&tre un chromosome B (fig. 1/7).

Ce phénoméne s'est encore accentué dans les différentes populations pyrénéennes
qui, & notre connaissance, n’ont d’ailleurs jamais 6té signalées. Pourtant, ainsi que
nous le montrons dans un travail récent (MULLER 1980), e]]es appartiennent incon-
testablement (tant par la merpheolegie que par 'écelogie et ha cytologie) & cette espéce
que V'on considérait & tort comme endémique euest-alpienne.

Nouas avens tout d’abord étudié des mitoses polliniques sur du matériel en prove-
nance du Puigmal et nous avens pu ebserver, cote 4 c6te, des plaques métaphasiques 415
et 4 16 chiromosomes, avec toutefois nne majorité peur le premier nombre. Sur des
niéristémes radiculaires fixés au jardin botanique et fraités & 'a-menobromenaphta.-
léne, nous avons ensuite rencontré, plus régulidrement, des nombres de 2n = 31 ou
méme 33 chremosomes, bien que le nombre de 2n = 3(} ne fiit jamais absent. Sur les
meilleures images de plaques métaphasiques issues de la pepulation ,,Puigmal T,
noug avons pu observer 30 chromesomes 4 constriction médiane 4 submédiane, dont
deux présentaient toujours une constriction secondaire trés nette et un satellite. Un -
chromosome surnuméraire était, dans la plupart des cas, bien visible, mais il avait la
particularité de ue laisser apparaitre aucun centremére, ce dernier étant soit absent,
soit tout & fait terminal (fig. 2/8).

Ce phénoméne s’est encore accentué daus la population ,,Puigmal ITT* ou, 4 c6té de
figures mitotiques & 30 ot 31 chromesomes, nous avons trouvé une série de plagues
métaphasiques présentant nen pas 1, mais 3 chremosomes surnuméraires. Ils avaient
une merphologie tout & fait comparable, caractérisée par I'absence d’un centromére
visible, Les autres chromesemes étaient identiques & ceux de la population 11 et nous
avons, & chaque fois, retrouvé la paire & satellite (fig. 2/9).

Nous ne pensons pas, pour I'instant, que ces observations soient de nature & re-
mettre en question le nombre 2n = 30 que nous admettons pour . schleicheri, car tous
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les individus étudiés, sans exception, possédent des cellnles & 30 chromosomes. Cels
nous améne & considérer ces variations comme étant Je fait dc ehromosomes B, puisque
le nombre chromosomique varie & Yintérieur d’un méme individu. Nous sommes
ohligé d’écarter, pour I'instant du moins, la dysploidie pour expliquerees irrégularités.
Ii y;a pourtant de fortes ehances que des eas de dysploidic se soient une foia produits,

- ¢sr c’est, & notre avis, Ia seule fagon de comprendre les divers nombres chromosomiques,
stables et trés voising, qui spparaissent dans la section Cyclostigma,

Il est cependant curieux de constater que I'instabilité chromosomique cst surtout
I'apanage de devx tsxona trés voisins, Q. schletcheri et @Q. lerglouensis; cependant
elle n’s peut-étre pas tout & fait la wéme aignification chez ees deux espdees.

Chez G. terglouensis, le nombre 2n = 40 nous apparsit eomme relictuel, car e’est de
lui que dérive vraisemhlablement le nombre coursnt de 'espéee, 2n = 38 (voir p. 664).
Il y & donc hésitation, dana quelques eas seulement, entre n = 19 et n = 20, c’est-a.
dire entre un nombre probahlement récent {n = 19), mais stabilisé & 'beure actuelle,
et le nombre ancestral de ee taxon {n = 20), nomhbre maintenant en voie de dispari-
tion. :

G. schleicheri présente un cas inverse, puisque le nombre chromosomique le plus
stable et le plus fréquent est 2n = 30, nomhre probahlement hexaploide avec pour
hase x = 5, que nous considérons comme le plus primitif & Pintérieur de la section
Cyclostigma (voir p. 708). L'instahilité se marque alors par vne sugmentsation de la
valence ehromosomique et pourrait éventuecllement eonduire & Papparition, dans
quelques milliers ou milliens d’années, d*un nouveau nombre ehromosemique supérieur
& 2n = 30 et dérivé de ce dernier.

L’étude cytologique de ces deux taxons trés voigins nous permet de faire une douhle
constatation qui ne manque pas d’intérét dans le eadre de 'ensemble de la seetion:

Premiérement, ls variation posséderait fantdt un earaetére relietuel (G. ferglouensis),
tantdt un caractére progressif (@. schleichert), montrant une évolution relativement
réeente et non cneore terminée de la seetion Oyclostigma.

Deuxiémement, nous assistong d’une part & une diminution du nomhre ehromoso-
mique (G. ferglouensis), alors que, d'autre part, la tendanee est & 'auvgmentation (G.
schletchers). Nous avons done, ehez les gentianes de la section Cyclestigma, 1a possibilité
d’une dysploidie avssi bien aseendante que deseendante; ce qui nous semble d’un im-
pact phylogénétique certain, ainsi que nous le verrons plua loin.

7.2. Morphologie (fig. 10/42)

Chsméphyte de 3 --7 em, densément gazonnant 4 rejeta stériles eourts. Tige uniflore
presque nulle. Feuilles imbriquées, non en rosette, ovales-lancéolées, nigués, 4 extré.
mité redressée en ,,pointe de gki* (3—6 X 5—10 mm), & marge parcheminée et forte-
ment papilleuse. Caliee eylindrique atteignant 2 em, ailé, dents courtes (2—4 mm);
eorolle bleue assez elaire, 20—25 mm de diamétre 4 tube dépassant le ealice de f, &
14,. Graines brun trée foneé & noires {1 —1,5 mm); testa assez fortement rétieulée.
Floraieon de juin 4 aoft.

Les Yignes qui précédent montrent que G- schicichers se distingue assez nettement
des autres especes dc la aection. Il est surtout intéressant de comparer sa morphologie
3 celle de @. terglouensis, car on peut alora se rendre eompte que les différences sont
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suffissmment importentes pour justifier la séparation de ces deux taxons, en dehors
des considérations cytologiques ou chorologiques, A

Comme l'avait trés justement fait remarquer Vaccart (1911), G. schleichers apparait
comme plus robuste dans toutes ses parties. Les feuilles sont plus grandes, moing
densément imbriquées et un peu moins papilleuses. Elles ont ee port en ,,pointe de ski*
que Kowz (1940} avait trés hien observé, et qui constitue un peu la signature de ce
taxon & I’état frais tout au moins. Le calice est plus important par rapport au tube de
la corolle, il posséde deg angles 4 ailes mieux marquées, mais, en revanche, des dents
relativement plus courtes. Les graines, enfin, sont plus grandes, d’'un brun beaucoup
plus foncé, et présentent une ornementation de la testa plus prononcée. '

7.3. Ecologic

G. schletchert croit & Yétage alpin, le plus souvent entre 2000 et 2700 m, mais peut
atteindre et méme dépasser 3000 m (Unterrotborn, Valais), on descendre jusque vers
1600 m {Canigou, Pyrénées-Orientales). Il s’agit d’une plante des milieux ouverts qui
ne supporte les pelouses qu’a la condition que le gol ne soit pas trop riche en humus et le
recouvrement pas trop important. Elle semble avoir une prédilection particuliére
pour les schistes sur lesquels on la rencentre le plus généralement.

. schletehers possdéde une écologie tréds voisine de celle que nous verrons pour G
terglouensis. 11 semble cependant étre moins strict en ce qui eoncerne la nature de la
roche-mére, phénoméne qui ressort aussi bien de nos observations personelles que des
travaux de phytosociologie signalant ce taxon. C’est le cas, en particulier, de ceux de
Ricuarp (1975). Cet auteur considére espéce comme caractéristique de I'alliance du
Drabion hoppeanae au sens de ZorLrrsc (1967/1968), bien que ce dernier n’en parle
pas dans son travail, eonsacré surtont aux Alpes orientales, Dans son article, RICHARD
(op. cit.} signale G. schleicheri dans deux associations, en précisant qu’il 8'agit avant
tout d’une cspéce libe anx scbistes, Tout d’ahord, dans ce qu’il nomme Artemisio-
Saxifragetum muscoidis, G. schletchert se rencontre aussi bien dans la sous-association
sur achistes calcaires en compagnie d’ Artemisia mulellina, que dans celle sur schistes
lustrés argileux avec 4. genept. Ensuite, I'cspéee se rencontre dans I'Elynetnm, mais
on peut alors la considérer comme indicatrice d’un stade pionnier, car elle est condam-
née A disparaitre dés que Je reconvrement devient plus important.

Pour notre part, nous avons trouvé G. sckleickeri dans desassociations pouvant se
rattacher au Drabion hoppeanae ou & I’Oxytropide-Elynion, mais également dans des
milicux plua franchement acides, on Pespéce serait plutét indicatrice d’un stade

pionnier du Corvuletum,
Voici, & titre d’exemple, deux relevés que nous avons effectués prés de Zermatt en

Valais, & peu de distance 1'un de 'antre:

a). Unterrothorn sur Zermatt : Schistes lustrés sur une faible pente orientée & Vert (5%,) ot
4 une altitude de 3100 m. Le relevd porte sur une surface de 25 mi2 et le recouvrement est
de 20%, seulement: 1.3 Silene exscapa, 1.2 Poa alpina, 1.2 Saxifraga oppositifolia, +.2 Gen-
tiong achleichers, 4-.2 Minuartia sedoides, +.2 Seliz herbacea, +.2 Phyteuma globularii-
Joltum, + Artemisio genepi, 4 Draba fladnizensis, + Draba hoppeana, + Festuca halleri,
+ Arenaria cilista, + Buphrasia minima, + Oxytropis gaudini, + Tanacetum alpinum,
{4} Linaria alpina. .

b} Unterrothorn sur Zermatt: Pelouse encore ouverte sur schistes lustrés. La pente
(209,) est orientée A l'est, I'altitude est de 3080 m et lo reconvrement d’environ®709%,. Le
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relevé porte sur une surface de 25 m2: 3.3 Carcx curvula subsp. curvula, 2.3 Festuca varia,
1.3 Silene exacapa, +.2 Gentiong verng, +.2 Arencrie citiate, 4.2 Minuartia verna, +.2
Saliz herbacea, + Gentiana schleicheri, 4- Saxifraga exarata, + Potentilla frigida, + Arte-
migia genepi, - Phytouma globulariifolium, 4+ Tarazacum alpinum, + Polygonum vivi-
parum, + Draba hoppeana, + Tanacetum alpinum, + Euphrasia alpina, + Poa alping,
r Sedum atratum, r Ligusticnm mutellinoides, r Erigeron uninflorus.

Ainsi que nous I'svons signalé dans les pages qui précédent, nous avons retrouvé
@. schleicheri dans les Pyrénées orientales. La présence de cette espéee y dtait restée
totalement inconnue jusqu’d aujourd’hui, du moing d’aprés les informations dont nous
disposons. Dans cette chaine de montagnes, son écologie est tout d fait comparable &
ce que hoes avons observé dans les Alpes et ce taxon semble édgalement inféodé
aux schigtes métamorphiques. Tout an plug nous est-il apparu avee une ten-
dance un peun plus acidophile,

11 n’existe bien siir pas d’étude phytosoeiologique & son sujet, mais SErvE (1972)
donne une série de relevés, en particulier dans ce qu’il nomme ,,groupement & Festucs
suping, Stlene acaulis et Salix retusa’ (op. cit. p. 114} d’une part, et ,,groupement &
Festuca supina sur coulées & éléments fins* (op. eit, p. 267) ot le &. werna que 'on
trouve a de fortes chances d’étre, en fait, &. schletchert.

De netre ¢dt8, nous avons trouvé cette plante au Puigmal dans des pelouses écorchées,
trés ouvertes, toujours sur schistes métamorphisés, & partir de 2600 n. Le reconvrement
n'excéde jamais 509, et G schleicheri ponssc le plus sguvent en compagnie des cspdces
suivantes: Festuca supina, Silene acaulis, Minuartia sedoides, Arenaria grandiflora, Carer
curvula subsp. curvule, Androsace carnea, Erigeron aragonensis, Gentiana alpina, Jasione
humilis, Myosotis alpestris, Potentilla crantzii, Helictotrichon montanum, Ranunculus par-
nassifolius, esc.

Sur nn semmet voisin, le Cambre d’'Aze, nous avons effectué un relevd, & nouvean snr
schistes métamorphiques, sur une pente @’environ 269, et & 2630 m d’altitude. Le recouvre-
ment était également trés faible (environ 309%) et la surface concernde ne dépasszait pas
5 m2: 1.3 Globularia nana, 1.2 Koeeleria vallesiana subsp. intermedia, 1.2 Helictotrichon mon-
tanum, 1.2 Astragalus australis, 1.2 Oxytropis halleri, +.2 Gentiana schicicheri, 4.2 Poa
alpina, +.2 Silene acoulis, +.2 Sempervivum arachnoideum, + Sedum annuum, + Alche-
milla alping, + Minuartia verng, + Antennaria dicica, + Draba aizoides, + Thymus ser-
pyllum, 4 Ariemisia loza.

1l convient de signaler, pour terminer, que G. verna, considéré jusqu’s présent com-
me la seule espéce vivace de la section Cyclosiigma croissant dans ces montagnes, se
trouve effectivement dane des milieux fort proches, mais un peu plus fermés, Cest
toujours Jui que 'on rencontre dans ia pelouse proprement dite et, lorsqu’il passedans
les zones relativement ouvertes, il se eantonne au voisinage des touffes de Carex cur-
vule ou 4’ Helictotrichon montanum, c’est-d-dire 13 oi le ,,micro-reconvrement’* est
sensiblement plus important.

7.4, Chorologie

Avant nos voyages dans les Pyrénées (MirLirr, 1980), nous avons toujours consi-
déré G. schleicherf comme une espéce endémique des Alpes centrales et méridionales,
C'est également ce qu’admettent tous Jes auteurs modernes, ainsi que le montre la
carte de MEUSEL (1978). On trouve effectivement ce taxzen 4 partir du Binntal en
Valais jusqu’su Mongioie dans lce Alpes ligures, en passant par les Alpes pennines,
savoyardes, graies, cottiennes, du lgmxyhiné, de Maurienne et maritimes {carte no 4),
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Carte 4. @ G. schleicheri; A G. lerglonensis

Depuis sa découverte dans Jes Pyrénées, nous sommes obligé d’infirmer la notion
d’endémique alpien, puisque nous avons vu @, schleichert au Puigmal et au Camnbre-
d’Aze. En consultant les herbiers, en particulier celui de Munich, nous avons retrouvé
4 individus de G. schleichert au milieu d’une planchede G. verna typiques, le tout classé
sous ce dernier binéme (M 197/647, G. verna L. Pyrénées orientales. Col de Ja Des-
cargue Gstlich des Mont Canigou, oberhalb Corsavy, M&tt.enhange bei 1600 —1750 m
5. 6.1967. Leg. H. RoBssLEr no 5588), .

On constate (carte no 4) que G. schleicheri et G. terglouensis ont des aires de réparti-
tion totalement distinctes. Par conséquent, les deux espéces peuvent étre considérées
comme des taxons pseudo-vicariants!), tout en ayant sensiblement lcs mémes exi-
gences écologiques, encore que @. terglouensis soit plus fréquemment lié au caleaire.

8. Gentiana terglouensis Hacquer

Pl, alp, carn, p. 15 (1782)

Prmclpale synonymie: Hippion pusillum F. W. Scamp1, in Roemer Arch. I p. 17
(1796). — Gentiona imbricata FrorLicH, Gent. Diea. p. 74 (1796) pr. p. — Gentiana acstiva
ROEM. et SCHULT. var. b ScAULTES, Syst. veg. VI p. 156 (1820). — Gentiana verna L. var.
imbricaia (FROEL.) ARCANGELI, F1, Ital. p. 473 (1882). — Gentiana verna L. var. Tergloviensis
(Hacq.) Frorr, Fl. Ttal, IL p. 225 (1925—1929). '

1) Lin notion de vicariance adoptée ici est prise dans son sens le plus strict, défini par
LovE (1964), ¢’est-a-dire que les deux taxons ne peuvent pas dtre des vicariantg vrais,
ayant des nombres chromosomiques différents.
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Fig. 2. 8 G. schleicheri. Puigmel I1: Mitose do racine avee 1 chromosome snrnuiméraire (— ). —
9 @, gchleicheri. Puigmal 111: Mitose de racine avec 3 chromosomes surnurnéraires (~—}. —
10 G. terglouensis. Kerschbaumeralp: Méiose de la microsporogénése. Métaphase I. — 11 G.
terglouensis. Hochobir: 2e mitose pollinigue. — 12 @. ferglouensis. Polinigg: Mitose de racine
— 13 G. terglouensis. Kerschbaumeralp: Méiose de la microsporogéndse. Métaphase I. — 14

G, terglouensis. Hochobir: Mitose polliniquo avec 1 chromosome surnuméraire plus
petit (=)
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Bien que défini pour la premiére fois & la fin du XVIile siécle déja, le binéme &.
terglouensis sera victime de nombreuses confusions et restera ignoré jusqu’au début
du XXe siécle.

Cest en 1782 que HAacQUET déerit un taxon en provenance du Mt Terglou (Yougo-
slavie) de maniére trés précise, mais son travail ne semble pas avoir rencontré d’écho
parmi les botanistes de P'époque. Quatorze ans plus tard, Froevzcn (1796) fera une
nouvelle deseription de ce taxon, sous le nom de G. imbricatn. FROEL,, sans citer la
publication de HacQuET qu’il ne devait pas connaitre, Du fait de sa plus grande no-
toriété, le travail de FROELICH servira de bage & ’étude des gentianes, et c’est Je nom
qu’il propose ponr cette espéee qui gera retenu par tous les auteurs du X1Xe sidele,

© Selon Sortorovic {1901), FrRitse {1899) semble étre le premicr & avoir reconnu le
binéme de HacQUET comme seul nom valide, en foncetion de la régle de priorité, puisque
méme Kusxezow (1894) emploie cncore le nom de G. imbricata FroEL. La préférence
donnée depuis lors & la dénomination @. terglouensis est heureuse pour deux raisons
principaies:

-— Le nom se référe & une plante des Alpes orientales qui mérite d’étre isclée au
sein de Ja section Cyclostigma en raison surtout de son nombre chromosomique parti-
culier (voir plus Join).

— La conservation du bindme @. tmbricate FROEL, a &té, durant tout le X1Xe sidcle,
unc source de confusions, en particulicr avee le var. tmbricata SCHLEICHER non FROE-
110 de @, bavarica (voir G bavarice subsp. subacaults, p. 658).

8.1. Obgervations cytologiques

Q. terglouensis est'espéce de la scotion Cyclostigma qui présente le nombre ehromo-
somique le plus élevé. C'est sans doute pour cette raison qu'elle offre un peu plus de
difficultés que los autres & Pétude eytologique. Jusqu’a présent, un acul auteur en a
fait une étude succinte en ¢btenant des résultats approximatifa. En 1964, FAVARGER &
Huyxn!) communiguaient le nomhbre 2n = circa 42 dans les ,,JOPB Chromosome
number reporty II” pour un individu de Ia Rossalpe (Italie). L’année suivante, Fa-
VARGER (1963) donnait davantage de précisions et indiquait n = 20 pour une méta-.
pbasc homéotypique de la microsporogénése ot 2n = environ 40 pour des mitoses
somatiques de boutcns floraux, toujours de la méme provenance.

Dans le cadre de notre travail, nous avons eu Poecasion d’étudier 6 populations
venant de 8 localités différentes. Il ne nous a pas été possible de confirmer le nombre
publié par FAVARGER, car nous avona trouvé, le plus souvent, n = 19, tant sur des
méioses de la microsporogénése (fig. 2/10) que sur des mitoses polliniques (fig. 2{11), et
2n = 38 sur des mitoses somatiques d’ovaires et des mitoses de racines (fig. 2/12). Dans
ces deux derniers cas, les chromosomes, déja de petite taille, ont tendance 4 ae ras-
sembler en amas, ce qui rend la numération d’autant plus difficile qu'ils sont plus
nombreux.

Dans les figared méiotiques, nous avons pu cbserver quelques cas d’asyndése par-
tielle avec, par exemple, 11 bivalents et 16 univalents dans une métaphase hétéro-

1) L’attribution de ee nombre aux deux auteurs repose sur une erreur des rédacteurs des
»IOPB Chromosome number reports*, car FAVARGER seul est responsable des comptages
publiés & cette place sur des plantes des Alpes.
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typique (fig. 2/13). Ces particularités expliquent certainement I'imprécision de la nu-
mération de FAvARcER (1964, 1965), ainsi que le nombre n = 20 qu’il a erouvé. Cela
d’autant plus que, sur une des populations du Hochobir, nons avons pu observer des
mitoses polliniques montrant incontestablemeni 19 et 20 chromosomes (fig. 2/11 et 2{14)
dans la méme anthére. Dans le second cas, toutefois, le 12e chromosome, d'une taille
nettenient plus petite que celle des autres (fig. 2/14) pourra]t éventuellement s'inter-
préter comme un chromosome B.

Les chromosomes sont généralement de petite taille, entre 1.5 et 3 um (moyenne
2 pm). Ils ont une constrietion médiane & snbmédiane. Dans de rares cas, nous avons
pu mettre ¢n évidence la présence de satellites (1 & 3). Les quelques plagques méta-
phasiques ofi les constrictions étaient bien visibles ne nous ont pas permis d’établir un
caryotype, d’autant plus que ce dernicr parait &tre trés homogéne.

I’aprés Vensemble de nos observations, nous sommes obligé d’admettre que le
nombre ehromosomique de G. terglouensis est de 2n = 38. Cela ne signifie certainement
pas qu’il existe un nombre de base x = 19 an sein de la section Cyclostigma. 11 est
beanconp plus vraisemblable que 38 dérive de 40 par dysploidie avee perte de chro-
matine, ce qui n’entraine pas nécessairement des suites ficheuses chez une plante dont
le géndme est probablement octopioide.

Cette hypothése nous condnit done 4 admettre pour cette espéee un nombre de base
x = 5 beaucoup mieux compatible avee celui d’antres espéces de la seetion, ainsi que
nous le verrons dans les considérations générales (voir . 703).

8.2. Morphologie (fig. 10/43)

Chaméphyte de 3—6 cm, gazonnant, & reJets stériles courts (1fa—2 cm). Tige trés
courte, unifiore. Feuilles densément imbriquées, de taille toutes sensiblement égale
(3—6 X 2--4 mm), ovales-lancéolées, trés aigués, & marge parcheminée et fortement
papillense. Calice étroitement eylindrique, long d’environ 1 em, & angles & peine carénés,
dents courtes (3 mm} treiangulaires et & bords papilleux; corolle bleue assez claire, d’un
diameétre d’environ 2 em, & lobes elliptiques aigus on obtus et & tube 2 fois plus long

. que le calice. Graines brun clair, ne dépassant pas 1 mm, & testa réticulée, mais
faihlement ornementée. Floraison en juillet eb aoit.

Les lignes qui préeédent montrent que ce taxon peut diffilement étre confondu avec
d’autres espéces de la section. 11 différe de G. brackyphylla par ses feuilles densément
imbriquées, plus fortement papilleuses et par I'absénce de rosette. La présence de
papilles, ainsi que les feuilles franchement aigués ef, la fornie du calice permettent de le
distinguer de G. bavarica subsp. subacaults, alors que la taille générale de la plante
dans toutes ses parties, la forme du ecalice et le rapport de Ja longueur de ce dernier &
celle du inbe de la corolle le séparent nettement de @, schleicheri avec lequel il fut -
pourtant Jongtemps confondu sous le nom général de G. imbricate FROEL.

8.3. Ecologie

La plupart des flores ne donnent que des indications éoologiques trés vagues pour
@. terglouensis: , Par place sur les pelonses herbeuses et pierreuses, avee une préférence
pour les sols calcaires” (HEer1927) ou , Lieux herbeux, caillouteux et roehenx®
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(ZANGHEBI 1976). L'espéee ne figure pas dansla liste de ,,valeurs écologiques’ d’ELLEX-
BERG (1974) et, & plus forte raison, dans celle de Lanport (1977) qui s apphque 4 la
flore suisse.

Seuls les auteurs qui se sont intéressés tout spéeialement aux Alpes orientales
signalent eette espéce en tant que caractéristique stricte du Cariectum firmae. C'est
le cas, en particulier, de SCHARFETTER (1938} et, surtout, d’AtcHiNeER (1933). Ce
dernier la plaee aussi bien dans I'association typique (Firmetum typicum) que dans
son faeiés & Dryas octopetala. Voici d’ailleurs les espeees caractéristiques qu’il signale
pour eette assoelation: Carex firma, Genitana clusit, Helianthemwm alpestre, Sesleria
sphaerocephala, Phyteuma siebert, Saussurea pygmaea, Chamaeorchis alpina, Sazifraga
caesia, Pedicularis rosea, Gentiana froclichis, Gentiana terglouensis, Crepis jacquini.

. terglouensis est incontestablement une plante de 1’étage alpin, deseendant rare-
ment A I'étage subalpin supérieur. Les divers échantillons d’herbier que nous avens
examinés nous permettent de le situer entre 2000 et 2700 m d’altitude, avec un mi-
nimum au Gértnerkofel (Autriche) & 1600 m et un maximum vers 3000 m 4 la Marmo-
lada (Italie).

L’é¢tude de sa distribution par rapport a la géologie des Alpes, ainsi que neos obser-
vations et eclles de SCHARFETTER et d’ATCHINOER, montrent que G. terglouensis est
strictement inféodé au caleaire et & la dolomie. Pourtant HAYEK (in AtoHINGER 1933)

"préeonise la séparation des populations poussant sur dolomie sous I'aneien bingme

’

de G. imbricate FROEL. Cela nous parait tout & fait injustifié, ainsi que le montrent nos
études eytologiques, puisque le nombre chromosomique trés particulier de 2n = 38 se
retrouve aussi bien dans le Tyrol méridional que dans les Karawanken.

Personnellement, nous n’avons rencontré G, terglousnsis que dans guelques stations ol
il était d'ailleurs toujours rare. Au Hochobir, par exemple, nous Pavons trouvé dans un
éboulis caleaire consolidé, trés ouvert {reecouvrement inférieur & 609,), avec une pente
d’environ 109%, nne orientation nord et une altitude de 2130 m. II eroisseit en compagnic
de Carex firma (dominant), Dryas aclopetala, Poa alpina, Arenaria ciliate, PPhyteuma sieberd,
Minuartia verna, Rhododendron hirautum, Sesleria sphaerocephala, Helianthemum alpesire,
Saxifraga aizoon, Anthyllis vulneraria, Samjraga moschata, cte. Il 8’agit 1a d’unc association
représentant blen le Carieetum firmae,

An Polinigg, en revanche, G. ferglouensis se trouvait dans les endroits les mieux eonso-
lidés d'un éboulis calenire en forte pente (909;), & une altitude de 2120 m. Ses stations
avaient toujours un recouvrement extrémement faible et il était accompagné d’unc mosai-
que de plantes de pelousces éeorchées, de pierriers et, méme, de rochers calcaires comme,
pear cxemple, Elyne myosuroides, Potentille coulescens, Saxifrage \paniculata, Ozytropis
montana, Gypsophila repens, Cerastium latifolivm, Thlaspi rotundifolium, Minuartia sedoi-
des, OCampanula scheuchzeri, Polygonum alpinum, ete.

8.4, Chorologie

G, terglouensis est une espéee strictement endémique des Alpes austro-orientales
{voir earte no 4 et MEUSEL 1978). Son aire de répartition est plus ou moeins continue, des
Karawanken av Tyrol italien, en passant par la Carinthie, Je nord des Alpes Juliennes,
la Carniole et Ie Tyrol oriental. I a sa limite oceidentale au niveau du Trentin-Haut-
Adige (Marmeolada) et manque totalement aux Alpes Rhéthiques, par exemple.

Nous ne retrouvons &. schileichert, taxon que I’on peut qualifier de pseudo-vicariant
de @. terglouensis, qu’a partir du Haut-Valais et plus & I'ouest, ¢’est-d-dire aprés une
aeune d’environ 300 km 3. vol d’oiseau {voir earfe no 4 et p. 650).


file:///panicutota

656 G. MilLLER, Cytotaxonomic de Gentiana sect. Gycl:mtﬁgma

La confusion qui a longtemps régné eritre ces deux espéces explique les indications
erronées de nownbreux auteurs qui signalent G. terglouensis en Valais, au Tesgin, au
Val d’ Aoste (HEor 1927), ou encore dans les Alpes maritimes italiennes (SOLTOROVIO
1901},

9. Gentiana bavarica L.

Species Plantarum, Ed. I, p. 229 (1753)

Principale synonymie: Ericala Bavarica Dox, Syst. of gard. and bot. IV, p. 191
(1837). — Ericoila Bavarica Borxx., in Rémer Arch. I, p. 27 (1796). — Hippion Bavaricum
F. W. Scamint, Fl. Boém. p. 21 (1793). — Gentiana elongata HAENK., in Jaeq. coll, IT p. 88
(1788). — Gentiana prosirata WAHLENBG., Veg. Helv., p. 47 (1813) pr. p.

Parmi les espéees vivaces de la section Cyclostigma, G. bavarice est eertainement,
avee @, rostanii, Vespéce qui pose le moine de problémes du point de vue de son identi-
fication. Comme nous le verrons par la suite, elle différe de toutes les autres par une
série de caractéres bien nets et facilement reeonnaijssables. La description origiuale
remonte & LINNE (1753) et par la suite, plusieurs avteurs décrivent des variétés comme,
par exemple, var. elongate X. STEIGER, var., intermedia E. STEIOER, var. subacaults
SoHLEICHER, ete. Nous discuterons plus loin de Vimportanee qu’il faut leur donner.

9.1. Observations eytologiques

Du point de vue eytologique, eette espéee n’a été étudide, jusqu’s présent, que par
deux auvteurs, MaTTIcK (in TIScALER 1950) a compté 2n = 28 sur une plaute en pro-
venance du Tyrol, alors que Favarcer (1965) a trouvé n = 16 sur un exemnplaire des
Grisons. '

Dans le cadre de nos propres recherches, nous avons étudié 18 populations originai-
res des Alpes suigses et 1 en provenance de Ja Hochsehwab en Autriche. Dans tous les
eas, nous avons pu confirmer, sans aveun doute possible, le résultat de FAVARGER et
toutes nos plantes ont n = 15. La moitié des comptages a été effcetnée sur des mitoses
polliniques, le reste porte essentiellement sur des mitoses somatiques de raeines et
d’ovules soumis 4 un prétaitement & I'a-monobromonaphialéne. Dans un eas seule-
ment, nous avons pu observer une méiose de la microsporogénese, tout & fait régulidre
et, en particulier, de magnifiques anaphases IT avec 4 fois 15 chromosomes absolument
ineontestables (fig. 4/16).

Sur le plan de la morphologie chromosomique, on peut noter, parfois, la présence
d’une paire assez nettement plug grande que les autres (Mt d’Or, Alpe d’Isenaun, fig.
4/17), sans qu’elle puisse étre mise en évidenee de fagon constante, et Ja présence plus
ou moins réguliére de satellites (jusqu’a 4 sur certaines plaques somatiques). La taille
des chromosomes est le plus souvent voisine de 3 um avee une constrietion médiane
ou submédiane quin’est d’ailleurs visible que sur les meilleures plaques métaphasiques-
issues du méristéme radiculaire.

Toutes nos observations apportent une preuve suffisante de la stabilité du nombre
chromosomique n = 15 pour &. bavarica, quelle que soil la sous-espéee eonsidérée.
Nous n’avons, en effet, pu constater auvcune différenee cytologique entre les subsp.
bavarica et subacaulis, la séparaticon se situant plutét, comme nous le verrons plus
loin, au niveau morphologique et, surtout, écologique.
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9.2. Morpholegie (fig. 10/44 et 10/45)

Chaméphyte assez fortement gazonnant, & pousses stériles densément feuillées,
courtes {1/,—2 cm) et & tiges fertiles uniflorea hautes de 4 —12(—20) cm. Feuilles trés
nombreuses, ne formant pas de rosette, obtuses; arrondies & obovales, les inférienres
parfois un peu plus petites, 1 & 2 fois plus longues que larges (leng. de 5~15 mm), aans
bord translueide et papilleux; 3 & 4 paires nettement canlinaires, les autres en colonnade
plus ou meins dense. Calice trés souvent partiellement viclacé, long de 10—15 mm
dont 5 ~6 mm pour les dents aigués et sans bordure parcheminée, & sinus arrendis,
dépassant la meitié du tube de la corelle et & ailes bien marguées; corolle atteignant
25 mm de long et 20 mm de diamétre, bleu trés profond pouvant aller jusqu’aun violet,
Jobea ebtus (7—13 X 3—6 nmu); 5 étamines (HEo1, 1966, en indique 4 par erreur);
ovaire nebtement stipité, & style bifide et souvent déja divisé & Vanthése, stigmates
irréguliérement lobés et assez longuement papilleux. Graincs brun elair & fauve, 4
peine inférieures & 1 mim, & testa alvéolée, falblement ornementée. Floraison de jnillet
4 'septemibre.
~ De cette deseription, il est intéressant de faire ressortir quelques earactéres parti-
culidrement importants. Les indications ci-dessous valent également pour G. rostanti,
dont nous verrons les caractéres distinctifs par la suite.

Tout d’abord, ce sont eertainement Jes deux espéces de la section ayant le plus fort
degré de sociabilité et la plus forte tendanee 4 former des gazons. Toutes deux se ca-
raetérisent par I'absence de rogette, cette dernitre étant remplacée par une colonnade
de feuilles, toujours obtuses et plus ou moeins densément imbriguées. Le nombre de
paires nettement eaulinaires, toujours supérieur & 3, eat également un caractére im-
portant.

Dangre part, la marge des feuilles, généralement treés lisse et non papillense, permet
de séparer facilement ees deux espéees des autres, Enfin, la présence d’un ovaire trés
nettement stipité et la forte propension des styles & se séparer avant la fructification
complétent le tableau et eontribuent 4 isoler encore plus nettement ces deux eapéees.

Malgré la présence de ces caractéres distinctifs trés clairs, . bavarica peut, suivant
les conditions, faire montre d’une variabilité morphologique assez étendue, prinei-
palement en ee qui coneerne la longueur de la tige et la forme des feuilles. Cela a
conduit les auteura & déorire une foule de variétés et de formes. Nous ne pouvenesdiei les
citer toutes et, laissant de cbté celles qui portent aur une modification de la eouleur de
la fleur, nous idiquercns, avec HEgr (1966), les var. alpestris Br.-BL., var, elongata
E. Sre1GER et var, intermedio B, STRIGER qui correspondent plus cu moins & un gra-
dient altitudinal de la répartition de la plante, eette dernidre ayant naturellement
tendance & étre plus élancée dans ses stations les plus basses. Pour F1or: (1925 —1929),
toutes ces variétés correspondent & ce qu’il appelle le var. typica.

Dans les loealités Jes plus élévées et avec une éoologie différente, le @, bavarica prend
un habitus encore plus dense, & feuilles presque rondes, atteignant rarement 1 cm de
longueur et a tige trés eourte, souvent cachée par les feunilles. Il g'agit de la variété
le plus souvent désignée par le qualificatif subacoulis ScHLEICHER. C'est le seul taxon
infraspéeifique de @& bavarice que nous eqnservons, car, contrairement aux autres
variétés (alpestris, elongata, ete.), il ne représente pas un simple aceommodat, mais un
véritahle écotype, eonservant parffutement ses caractéres distinctifs en eult.ure |
Neuchitel.

44 Feddes Nepertorium, Did. 93, Heft 9—10
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Pour bien le démarquer de toutes les varidtés décrites, nous proposons de I'élever
an Tang de sous-espéce en adoptant la nomenclature suivante:

Gentiana bavarica L. subsp. bavarice

= var, typica ¥1or1 = var. alpestris Br. — BL. = var. elongata E. STEIGER = var. infermesia
E. STEIGER.

Gentiana bavarica L. subsp. subacaulis (8cHL,) G. MULLER gomb. nov.

Basionyme: Gentiana bavarica L. var. subacaulis SCALEICHER, Cat. pl. Helv. Ed. IV p.
18 {1821). A
. = Gentiana bavarica L. var, subacaulis Gaupix, Fl. Helv. 2, p. 284 (1828) = Gentiana
bavarica L. var. rotundifolia Kocn. Syn. p. 563 (1837) = Gentiana prostrata WAHLENEG. var,
subacaulis WARLENBO., Tentamen p. 48 (1813) = Gentiana prostrata HAEKX. var. sub-
acaulis CusTER, Phan. Gew. Rheint. p. 109 (182]1) = Gentiana rotundifolic HoreE, in REI-
cuENBAcHU Fl. germ. exc. p. 425 (1830—1832) = Gentiana imbricala SCBLEICHER, in DE
Caxporre FL Fr. VI p. 427 {18135). A propos de ce dernier binéme, px CAXDOLLE se rélére
certainement A un exsiceatum mal déterminé par SCHLEICHER gui devait penser b G. inibri-
cata FrROEL.) ’

8.3. Ecologie

Comme nous 'avons indiqué plus haut, il convient de distingner I'écologie du subsp.

bavarica de celle du subsp. subacaulis, cette distinction étant d’ailleurs la base princi-
pale de la séparation de ces deux taxons.
. G. bavarica subsp. bavarice est une plante que l'on peut considérer comme indica-
trice d’humidité. On la trouvera en effet toujours dans des stations o la présence de
Teau est plus ou moins constante comme, par exemple, les combes & neige, les groupe-
ments fontinaux, les bords de ruisseaux ou les pelouses alpines & sol longtemps enneigé
et bumide.

Elle semble marquer une préférence pour les substrats calcaires 4 réaetion voisine
de la nentralité, mais parfois & légére tendance acide, Lawport (1377), par exemple,
lii donne le coefficient de réaction 3 correspondant 4 des pH de 4,5 4 7.5. C’est une
plante typiquement de Vétage alpin et on la rencontre généralement entre 1800 et
2400 m, avee quelques incursions jusqu’anx environs de 1500 m vers le bas et 2600 m
vers le haut, ce qui explique qu’elle soit classée, tant par LavpoLT (op. cit.) que par
ELLENBERG {1974) comme cspéce de pleine lumiére et de Ja zone de gel.

Du peint de vue phytosociologique, nous donnerons tout d’abord 3 relevés pris dans
différentes stations occupées par le subsp. bavarica:

— Pra Marin prés de Chandolin daus le Val d’Anniviers en Valais; pelouse trés humide
ol coulent un ruisseau et un bisse; altitude 2080 m, orientation 8W, pente 409, et re-
couvrement 90%: 2.2 Carex davalliana, 2.2 Carex panicea, 2.2 Pinguicula vulgaris, 2.2 Po-
tentilia erecta, 1.2 Carex frigida, 1.1 Juncus articulatus, 1.1 Teofieldia calyoulata, 1.1 Eriopho-
rum latifolivm, 4.2 Carex flava, + 2. Juncus alpinus, 4+ Carex paniculata, 4 Gentiana ba-
varica subsp. bavarica, 4 Scabiosa lucide, + COrehis latifolia, + Bellidiastrum michelit,
+ Selaginella selaginoides, -+ Eguisctum palustre, -+ Viola biflora, + Galium boreale,
+° Calluna vulgaris. .

— An-dessus de Plan des Eaux dans la région du Vanil Noir (Fribourg); combe i neige;
altitude 2230 m, orientation N, pente 409, ot recouvrement 959, : 4.4 Saliz refusa, 2.2 Sol-
danclla alpina, 1.2 Gentiana bavarica pubsp. baverica, 1.2 Ranunculus alpestris, 1.2 Homo-
gyne alpina, 1.2 Polygonum viviparum, 1.2 Ligusticum mutellina, 1.2 Sesleria coerulea, 1.1
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Androsace obtusifolia, +.2 Saliz reticulate, +.2 Alchemilla vulgaris, +.2 Carex gemper-
virens, +.2 Festuca violacea, +.2 Alchemilla conjuncta, +.2 Silene acawulis, + Hutchingia
alpina, + Gentiana brachyphylla, -+ Leontodon hispidus, - Ranunculue montanus, + Myo-
‘sotis alpestris, + Verenica alpina, + Pedicularis verticillata, + Plantago afrata, 4 Phleum
hirsutum, + Pea alpinag, + Sclaginella selaginoides, + Salix herbaces, + Luzula spicata.
— Crenx do Combe au pied du Vanil Noir; pelouse & taux d’humidité aseez élevé; alti-
tude 2340 m, orientation N, pente 609, et recouvrement 100%: 3.3 Leontodon hispidus,
2.3 Festuca violacea, 2.2 Ligusticum mutelling, 2.2 Homogyne alpina, 2.2 Alchemilla vulgaris,
1.3 Carex sempervirens, 1.3 Salix retusa, 1.2 Poa alpina, 1.2 Anthozanthum alpinum,
1.2 Bellidiastrum michelii, 1.2 Trollius europaeus, 1.2 Gentiana bavarica subsp. bavariea,
1.2 Alchemilla conjuncia, 1.2 Trifolinm badium, 1.1 Ranuculus montanus, 1.1 Pelygonum
viviparum, 1.1 Veronica alping, 1.1 Myosotis alpestris, 1.1 Soldanella alpina, 1.1 Plartage
atrata, + .2 Trifolium thalii, + Pulsatille alpina, + Primula elatior, + Anthyllis alpesiris,
+ Ranunculus alpestris, + Campanula scheuchzeri, -+ Scabiosa lucida, 4 Gentiana verna,
+ Geranium gilvaticum.

Sur le plan phyiosociclogique, tant OBERDORFER (1970), que ELLENBERG (1978)
indiquent @. bavarica subsp. bavarice comme caractéristique de Valliance de 1’Arabi-
dion coeruleae, c’est-d.dire des associations de combes & neige sur caleaire, en com-
pagnie de Arabis coerulea, Carex perviflora (= C. nigra), Gnaphalium hoppeanum, Po-
tentilla brauneana, Ranunculus alpestris, Rumex nivalis, Saliz reticulata, Salix refusa
et Sazifraga androsacea. A ce point de vue, le deuxigme relevé est le plus caractéristique,
car il eorrespond certainement amin Salicetumrretuso-reticulatae. OBERDORFER {op. ¢it..)
indique méme le subsp. bavarice comine caractéristique de Yassociation du Rumiei-
Arabidetum, ce que nous ne sommes pas en mesure de vérifier, n’étant pas phytosocio-
logue.

De plus, il est évident que 'on va rencontrer I'espéce en tant que compagne dans
d’autres ordres ou alliances comme, par exemple, les Montio-Cardaminetalia, ce qui
est l¢ cas du premier relevé qui correspond 3 une association du Caricion davallianae,
ou dans le Poion alpinae, comme dans le troisiéme relevé. GuinocHET & DE VILMORIN
{1975) l'indiquent encore dans Je Nardion, ce qui nous parait nettement moins fré.
quent.

11 ne semble pas que G. bavarica subsp. subacaults soit une simpie forme d’altitude
hien qu’il ait son optiminin dans des stations plus élevées que le sabsp. bavarica (fig. 3).
On rencontre effectivement ce taxon le plus souvent & partir de 2500 m, mais il peut-
parfois descendre jusqianx environs de 2000 m.

11 est. en revanche beaucoup plus intéressant de constater que le subsp. subacaulis
posséde une écologie nettement différente de celle du type. Il marque en cffet une
préférence nette pour les sols bruts, siliceux et, en particulier, pour Jes éboulis plus on
moins consolidés & bloes relativement gros, 14 olt un peu de terre a pu s’accamuler.
Nous FPavons frouvé, par exemple, sur des schistes cristalline et sur des gneiss, dans
la région du Grand-St-Bernard, en compagnie de Ranuncuwlus glecialis, Androsace
alpina, Andresace glactalis, Tanacetum alpinum, Salix herbacea, Sibbeldia procumbens,
Cardamine resedifolia, Rumez scutatus, ete. - '

La plupart des auteurs considérent cette sous-espéce comme caractéristique de
Palliance de 1’Androsacion alpinae (OBERDOBFER 1970, GurNocHET & DE VILMORIN
1975) et méme de Passociation de I’ Androsacetum alpinae, en compagnié justement de
Androsace alpina (ZoLraiTscH 1967/1968).

‘- . .
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Fig. 3. Répartition altitudinale

——— G. bavarica subsp. bavarica (107 échant.); — -—— G@. bavarica subsp. subucaulis
{93 échant.); Abscisse: altitude, ordonnée: fréquence

Cette différence écologique, de méme que les caractéres morphologiques relativement
bien marqués, justifient & notre avis le rang subspécifique que nous proposons pour
ces deux taxons.

94. Chorologie

Gentiana bavarica est une espéce alpienne au sens le plus strict (sarte no 5). On le
rencontre & partir des Alpes du Dauphiné et des Alpes Graies au sud-ouest jusque dans
les Alpes de Basse- Autriche et de Styric & I'est. Les localités les plus austro-eccidentales
sont le Lautaret et le Montgenévre, et la limite orientale est 1a Raxalpe (SoLTOROVIC
1801), puisqu’il n’atteint pas le Wiener Schneeberg. 8'il se trouve pratiquement tout
le long de la bordure nord de Ja chaine alpine, il est en revanche beauconp plus rare
gur la marge méridionale de cette méme chafne et manque, par exemple, aux Alpes
Bergamasques, aux Alpes du Trentin, aux Alpes Juliennes et aux Karawanken.

Sorroxovrc (1901), Fiort (1925—1929) et Heor (1966) signalent également la pré-
sence de G. bavarica dans la chaine apennine, ce qui n’est plus le eas dans les flores
italicnnes réecntes (ZaxaHERI 1976). Nous n’avens pas retrouvé d’exemplaires d’her-
bier permettant de I'attester d’une maniére absolue, les rarcs échantillons que nous
ayons vus en provenance de eettc région pouvaient en effef étre rattachés 501’0 aq.
verna, soit & G. orbicularis.

Pour terminer, il convient de préciser que, si nous n’avens pas différencié les deux
sous-cspéces du point de vue chorelogique (carte no 5), cela provient du fait que lears
répartitions respectives reposent nniquement sur des hases écologiques et altitudinales
et que leurs aires globales se superposent assez exactement.
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Carte 5. o @, bavarica; A G. rostanii
10. Gentiana restanii Reurer ex Vervor

Cat. P]. vase. Dauph. p. 242 (1872)

Lu synonymie de G. rostanit est assez difficile & définir pour trois raisons principales:

a) Ce taxon fut généralement mal reconni et confondu avee d’autres ct, plue spéeinle-
ment, avee la forme & feuilles étroites de G. verna (subsp. delphinensis). C'est le cas en
particalier du bindme &, pumile Jacq. qui est signalé dans les Alpes Maritimes par GRISE-
BACH, Gen. et Spec. Gent. p. 266 (1839), Vivvars, Hist, pl. Dauph. 11 p. 527 (1807), REI-
cHENBACH, Fl. germ. exe. p. 425 (1830—1832), Nymaw, Consp. p. 499 (1878 -1882).

b) Plusieurs auteurs subordonnérent G. rostanii zoit b G. verna, soit, le plus souvent, i
G. bavarica. Ce sont, par exemple: Lamarcx et DE Caxvornuz, Fl, ¥r. 111 p. 665 (1815),
Carror et 81. Lacer, Bot. deser. p. 588 (1897), CostE, Fl. Fr. II p. 565 (1901}, Rouy «t
Fovcavp, Fl. Fr. X p. 2506 (1908}, Fiors, Fl. Ie. I p 256 (1925—1929), FourwiEs, 4 Fl.
Fr. p. 868 (1861).

¢} Enfin, G. rostanii est parfois simplement considéré comme syn@nyme de G. bavarica.
C'est le cas dans 1',,Index Kewensis'™ 11 p. 1015 (1893).

Glentiana rostanit est une espéce que 'on peut placer dans le voisinage immédiat de
G. bavarica, tant par sa morpholagie que par son écologie, sa chorologic et son nomibre
chromosomique. Pour diverses raisons, nous préférons nous rallier 4 Kuxz (1970) et a4
»Flora Europaea™ (1972) et le considérer comme une espéce 4 part entiére.

D'un point de vue purementnomenclatural, ce taxon est sonvent attribué & REUTER,
nais il nous a 60€ impossible de retrouver une description originale de cet auteur. La
premiére mention en est faite par Vervor (1872) qui, dans son catalogue, indique ce
qui suit (p. 242): ,,Nous ignoruns si M. REUTER a déerit eette espéce. Voiel quelques
caractéres qui serviront 4 Ja distinguer du G. bavarica L. avee laquelle elle a été con-

”
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fondue: 1. Feuilles ovales-lancéolées, atténnées aux deux extrémités, non obovales
spatulées. 2. Dents du calice égalant le tube de la eorolle et non égalant seulement les
deux tiers. 3. Capsules atténuées aux deux bouts et non ohlongues atténuées & la base
seulement.” Conformément au Code de nomenelature (1978), il faut done eiter, comme
auteur de eette espéee, soit VERLOT seul, soit indiquer REUTER ex VERLOT, puisque ce
dernier Vattribue Ini-méme & ReurER. Cest’ eette seconde solution que nous choi-
sissons & la suite des anteurs de ,,Flora Europaea (1972).

10.1. Observations eytologiques

Le nombre chromosomique de @. rostanii a été déterminé pour la premiére fois par
FAvarGER (1969a, 196%¢) sur du matériel en provenanee de la Pointe de Saume dans
le Queyras (Franee). Cet auteur a trouvé 2n = 30, et c’est le seul comptage effectué
jusqu’ad présent avee celui que nous avons déja publié (MULLER 1974a, 1974 L),

Nous avons pu étudier 4 populations de France et d'ltalie. En observant surtout
des mitoses polliniques et des mitoses somatiques de racines, nous sonunes en mesure
de confirmer le nombre n = 15 qui est un des arguments permettant le rapproehement
de cette espéce avee G. bavarica.

La morphologic des shromosomes ne présente pas de différence sensible par rapport
4 G. bavarica, sauf peut-8tre que nous n’avons jamais observé de satellites (fig. 4/18).

’

10.2. Morphologie (fig. 10/46)

Chaméphyte plus ou moins gazonnant de 5-15(—20) em, & nombreux rejets até-
riles atteignant 3 em. Feuilles radieales nombreuses, non en rosette, linéaires obtuses,
longues de 5--20 mm, & marge lisse, non papilleuse. 3 —4 paires de feuilles caulinaires
A peu prés semblables aux radieales, trés espacées. Calice cylindrique évasé, genérale-
ment violae¢, long de 15—20 mm, dont 1/3—1/2 pour les dents, sinus arrondis, angles
ailés; eorolle hleue, & tube dépassant 4 peine le ealiee; styles et stigmates souvent
séparéd & I'anthése déja. Graines hrun foneé de 1 mm, testa alvéolée & ornementation
prononcée. Floraison de juillet 4 septembre.

En eomparant ectte deseription et eelle de &. bavarica, force est de constater que les
différences sont assez minimes, tont en restant trés nettes. Ce sont surtoutlesecarae-
téres foliaires et eeux du ealiee qui permettent de distinguer les deux espéces, mais
nous pensons que leur constance, de méme gune des eonsidérations chorologiques,
comme nous le verrons par la suite. est suffisante pour justifier le maintien de ces denx
taxons en tant qu'entités spéeif-iques. A Pimage de Kuxz (1970), nous n’avons jamais
rencontré d’individus intermédiaires entre @. bavarica et G. rostanii, et la détermina-
tion de ces deux taxons ne pose pas de problémes.

Sur le plan morphologique, @, roslanit semble éire nn peu moins variable que G.
bavarica, mais nous rencontrons tout de méme des différences de taille assez impor-
tantes selon le milieu dans lequel pousse la plante. Xunz (op. cit.) signale méme quel-
ques individus provenant des stations les plus séches et qui ne dépassent pas 4 cm
de hauteur; rappelant en cela le subsp. subacaulis de G. bavarice, sana toutefois eetie
constance qui justifierait une séparation d'avee le type.
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10.3. Eeologie

Une, fois encore, la comparaison avec @. davarica §’impose ici, en particulier avec
le subsp. bavarica. Il est évident que G. rostanii posséde nne écologie trés proche de ece
dernier, bien que, semble-t-il, d'une amplitude moins large. En effet, alors que &. ba-
varica est une espéce des combes & neige et des bords de ruisseaux, . rostanii est
limité aux groupements les plus humides en bordures des cours d’eau de montagne on
dans des prairies trés mouillées.

On peut rencontrer eette gentiane, qui est relativement rare, entre 1700 et 2500 m,
en ecompagnie, par exemple, de Parnassia palustris, Tofteldia colyculata, Primule
farinosa, Pinguiculae leptoceras, Trickophorum spp., Eriophorum spp. et d’une flore
bryologique souvent importante.

Drailleurs, eela ressort nettement des indieations phytosociologiques que donnent
Guivocner & Dx Vinmorin (19753). 8'ils placent @, bavariea subsp. bavarica, entre
autre, dans les Montio-Cardaminetalia, ils mettent G. rostanii dans une alliance plus
préeise de ce méme ordre, le Cratoneurion commutati qui correspond, selon ELLEX-
RERG (1978), anx associations des tufs caleaires.

10.4. Chorologie

La distribution géographique de . rostanti est trés restreinte et, par la-méme, trés
intéressante. 11 g'agit en effet d'une espéce endémique du sud-ouest de I'are alpin,
limitée anx Alpes Cottiennes, aux Alpes Maritimes et descendant jnsqu’aux Alpes
Ligures, contrairement 4 cc qu'indique MEUSEL (1978) qui ne la signale que dans les
Alpes Maritimes.

En consultant la earte no 5 et en eomparant I'aire de répartition de G. rostanit et
celle de G. bavarica, on constate que I'on a affaire ici & un couple d’espéces vicariantes
qui se remplacent dans des biotopes similaires selon un axe nord-sud, la limite passant a
Ja hauteur des eols duLantaret et de Montgenévre on les deux espéces semblent coexis-
ter & peu de distance, sans que Yon connaisse de formes intermédiaires,

Certes, & la snite du travail de Sorrogovic (1901), nous rencontrons, dans certaines
flores, des indications econcernant la présence de G. rostanii dans les Pyrénées ou en
Valais et au Tessin. Mais il ne nous a pas été possible de le démontrer, les rares échan.
tillons que nous ayons vus en provenance de ces régions étant manifestement mal
déterminés {confusions avec G. bavarica ou avee des formes élancées de G. verna).
Kuxz (1940} a d'ailleurs relevé les erreurs de détermination qui ont fait croire & la
présence de (. rostanii en Valais et au Tessin,

Nous pensons done qu’il faut exclure la présence de G. rostanit REUTER ex VERLOT
hors de son aire restreinte des Alpes austro-oeeidentales.

11. Gentiana orbicularis Scuur

Enum, plant, transsilv. p. 458 (1866)

Principale synonymie: Gentiana Favrati RITTENER, in Bull. Soe. vaud. Sei. nat. 22,
p. 198 (1887). — Gentiana brachyphylla ViLL. b. acaulis GaupiN, Fl. Helv. 2, p. 283
(1828). — Gentiana brachyphylla ViLi. var. subacaulis GrEMLI, Exc. fl. f. d. Schweiz,
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Fig. 4. 16 G. bavarica subsp. subacaulis. Tochenhorn: Méiose de la microsporogénése. Ana-
phase IL. — 17 . bavarica subsp. bavarica. Alpe d'Isenau: Mitose de racine. — 18 G. rostanii,
Val Germanasea: Prali: Mitose pollinique. — 19 G. orbicularis, Heiligenblut: Mitose soma-

tique. d'ovaire. — 20 G. orbicularis. Val Schlattain: Mitese pollinique. — 21 &, brachy-
phylla, Arolla: Mitoss pollinique. 22. Gl brachyphylla. Jakobshorn: Méiose de la mdbgasporo-
génése: diacinése
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6. Aufl., p. 310 (1889). — Gentiana brachyphylla ViLi. subsp. favratii (RirrEvER) TUTIN,
in Bot. Journ. Linn. Soc 64, 1, p. 378 (1971). — Gentiena verna L. vor. Hinterhuberi SCHULTZ,
_in SavyTER Tl Salzburg, 2. Aufl, p. 73 (1879). — Gentiana verna L. var. fenoreana VACCARL,
“in Nuov. giorn. bot. ital, n. 5. 24, 4, p. 226 {1917). — Gentiana verna L. g. verans Massar.,
in Frour F1. Ttal. 2, p. 255 (1925—1929) — Gentigna verna L. b. Favralii RITTENER, in
Fior1 Fl. 1tal. 2, p. 255 (1925 —1929),

En préamhule & I'étude de G..orbicularis, séparé assez tardivement des autres espéces
de la scction Cyelostigma, il est indispensable de faire un bref rappel historique:

Sous le nom de &, brackyphylla VILL. b. acaulis, GAUDIN (1828) semble étre le premier
& mentionner ce taxon dang les Alpes vaudoises et valaisannes. ScHUR (1852) fera
ensuite mention d'un Q. orbicularis dans une premiére liste de plantes de Transylvanie
et en donnerz une deseription compléte dans sa flore de cette région (Scuur 1866).
Vingt ans plus tard, RITTENER (1887) décrira nn taxon fort semblable, provenant des
Alpes vaudoises en Suisse, sous le nom de G. Favrati.
. Une discussion s'ouvrira alors entre les différents botanistes s’occupant de la section

Cyclostigma: &. orbicularis ScHur et G. Favrats RITTENER sont-ils un seul et méme

taxon, auquel cas le bindme de RITTENER devrait normalement tomber en synonymie,
ou bien &'agit-il de deux taxons distinets ct les deux noms doivent alors étre conservés ?
Voici les points de vue adoptés par quelques-uns des principaux auteurs:

— Kusxgzow (1894) ne conserve aucun des deux noms, mais considére tout de
méme les taxons comme différents, puisqu'il place @. Favrafi RITTENER comme syno-
nyme de G. verna L. var. oblusifolia Borss. qui est une variété orientale de la gentiane
printaniére, alors que G. erbicularis Scuur devient synonyme de G, bavarica L. var.
tmbricata SCHL,, qui correspond 4 notre subsp, subacoulis,

— SovTorovic (1901) se prononce pounr l'identité des deux taxons sous le nomn de
&. Favrati RITTENER et place &, orbicularis en synonymie, Dans ses considérations
phylogénétiques, elle situe cette espéce au voisinage immédiat de @. bavarice et G.
restanis, ce qui nons parait étre unc erreur, ainsi que nous le verrons ultéricurement.

— CosTE (1901) et PETITMENGIN (1005, 1906) considérent assez curiensement .
Fayprati comme un hybride entre @. bavarica et G. verna, point de vue totalement in-
firmé aujourd’hui et qui ne sera d’ailleurs plus repris.

— RoONNIOER (1926) consacre tout un article & ce probléine et, aprés une revue
trés compléte de la bibliographie et une étude mnorphologigne poussée (d’aprés les
herbiers), il se prononee pour l'identité des deux taxons et conclut: ,, Zur Benennung
wire jedoch der Name Gentiana orbicularis ScHUR zu verwenden‘’ (op. cit. p. 261).

Dés lors, tons les floristes considérent les deux espéces comme identigues, mais ne
sont pas d’accord sur le nom qu’itl convient de donner & ce taxon unique. HEgr (1927),
TuTiN (1971, 1972) et ZAXGHERI (1976), par cxemple, conservent le qualificatif favratis
RITTERER, les deux derniers auteurs le subordonnant encore a G. brechyphylla VILL.
Hzss, Laxporr & HirzeL (1972), ainsi que GuiNocHET & Dx Vicmorix (1975) le
considérent comme une espéce & part entiére sous le nom de 7. orbicularis SCHUR.

Lors d*une premiére approche (MULLER 1974 a), nous avions conservé le hindme G.
favratii RyTTENER, sans nous prononcer sar I'identité des deux taxons, Nous comptions
en effet sur un voyage en Roumanie pour nous {aire une opinion définitive, preuves
cytologiques & I'appui. Malhcureusement, nous n'avons pas retrouvé, dans la nature,
la. plante décrite par SCHUR, mais uniquement les exsiccata.conservés dans les herbiers
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de Cluj. (Selon Nyarapy 1967, cette plante semble avoir disparu de son ,,Jocus clas-
sicus* dans les monts Fagaras!).

C'est done sur la seule base de ces échantillons (la récolte la plus récente date de
30 ans) que nous avons pu constater qu'il était pratigunement impossible de distinguer,
de fagon siire et irréfutable, les témoins en provenance des Carpathes de ceux natifs des
Alpes ou des Abruzzes. La dénomination . erbicularis SCHUR étant tout 4 fait valide,
¢’est elle qu’il faut adopter, jusqu’a preuve du contraire, pour désigaer ce taxon dans
I'ensemble de son aire, aussi bien en Europe orientale qu‘occidentale. Nous ne déses-
pérons d’ailleurs pas de faire un jour I'étude cytologique de la plante de Roumanie,
ce qui permettrait de confirmer, ou, peut-&tre, d’infirmer notre point de vue,

11.1 Observations c¢ytologiques

Lorsque nous avons commencé notre étude, le nombre chromosomique de @. orbi-
cularis, 8’11 avait déja fait I'objet de gquelques travaux, était loin d’étre connu avec
certitude. A trois reprises, en effet, FAVAROER a publié les résultats de comptages
irréguliers: 2n = 28 — 30 (Favareer & Huyxg 1964), 2n = environ 30 (FAVARGER
19G5) et 2n = 28, 2829, 32, ainsi que des méioses a4 15 bivalents 4+ 2 univalents
(FavARGER 196%2). Dans ce dernier-travail, il interpréte ces différences comme pouvant
provenir d’une éventuelle | instabilité caryologique qui semble lide & la présence fré.
guente de chromosomes surnuméraires’” {op. cit. p. 24).

Lors d'une premiére approche cytologique, nous avions étndié 5 populations de
France, de Suisse et d'Italie (MOLLER 19744, 1974 b) et tronvé, 4 chaque fois, n = 16
ou 2n = 32 d’'une maniére incontestable, bien que nous ayons éprouvé passablement
de difficultés & trouver des plagques métaphasiques exemptes de superpositions ct de
problémes d’interprétation. Nous pensons que c¢’est 14 V'origine des hésitations de
FAVARGER, (. orbicularis étant incontestablement I'espéce de la section dont les chro.
mosomes ont la plus forte tendance 4 s’agglomérer, Nous n’avons, en effet, jamais
trouvé de chromosomes surnuméraires chez ce taxon et, pour chague population étu.
diée, toutes les figures mitotiques on. plus rarement, méiotiques qui ne présentaient
pas d’ambignités ont montré 32 ou 16 chromesomes,

Pour terminer ce rappel des résultats antérieurs, il nous fant encore signaler les

nombresn = 14 4 3B et 156 + 1B publiés par KOrrER (1968) sous le binbme &, favra- -

ti1. La plante étudiée provenait de Ja Sierra Nevada dans le sud de 'Espagne. Liexa-
men des exsiccata de I'auteur nous a montré qu'il s’agissait, en fait, d'un taxon rela-
tivement mal connu décrit par SoLroxovic (1901} sous le nom de 6. nevadensis, puis
par BRIQUET (1931) sous celui de ¢ sierrac et dont nous reparierons plus loin.

Dans le cadre de ce travail, notre étude a porté sur 18 populations d’Autriche, de
France, de Suisse et d’Ttalie (tabl. 1). Dans chaque cas, nous avons pu trouver un cee-
tain nombre de plaques métaphasiques dont les chromosomes étaient suffisarament
distincts pour ne causer aucune difficulté d’interprétation. Cela nons permet de con-
firmer le nombre n'= 186, caractéristique de ce taxon dans toute étendue de son aire
alpienne et apennine,

Au point de vue morphologigne, les chromosomes de &. orbicularis ont tous une
constriction médiane & submédiane et leur taille varie dans des proportions assez
aibles. Sur une métaphase de mitose somatique dans I'ovaire (fig. 4/19), ils atteignent

[N
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1,74 2,9 pm, et présentent la répartition suivante: 6 chromosomes ont une taille in.
férienre & 2.4 pim, 6 également, supérieure 4 2,6 pm. Les 20 autres se situent done entre
2.4 et 2,6 pn.ce qui montre bien la difficulté d’établir un caryotype. Dans certains
cas, nous avons pu observer la présence de satellites (jusqu’s 2 en phase haploide), en
particulier dans des mitoses polliniques ou les chromosomes étaient d’ailleurs sensible-
ment plus grands (fig. 4/20). La seule méiose de la microsporogénése que nous avons eu
la chance d’observer était tout & fait régulidre avec 16 bivalents au stade diacinése.

11.2. Morphol.ogie (fig. 11/47)

Hémicryptophyte haut de 35—60 mm (—80 mm lors de la fructification), faible-
ment gazonnant, & rejets stériles courts (5—20 mm), densément feuillés. Feuilles
radicales plus ou moing en rosette surmontant souvent les feuilles séches de Fannée
précédente, luisantes, ohovales & suborbiculaires (7—12 x 4—7 mm) obtuses ou fai-
blement aigués, & marge largement translucide et papillense presque jusqu’a la base,
1—3 paires de feuilles caulinaires & peine plus petites. Tige non ramifiée de longueur
variable (0 —30 mm)}. Calice légércment renflé, long de 14 —19 mm dont 1/4 pour les
dents triangulaires aigués et & marge papillense, angles étroitement ailés; corolle d'nn
bleu intense, & tube dépassant le calice de 1/3 & 1/4, lobes obtus, suborbiculaires
(8—10 x 6—9 mm) se recouvrant souvent par leurs bords. Graines d’un brun franc,
longues de (0.8—) 0.9—1.3 (—14) mm (Planche XXV) dont la testa est ornementée
d’alvéoles, dépassant 100 pm de longueur sur 50 —60 pm de largeur, séparées par des
murs hauts de 2—4 um et larges de 5—6 um et de diverticules intra-alvéoclaires,
parfois ramifiés, toujours bien visibles et pouvant traverser complétement 1’alvéole
(Planche XXVI). Floraison dec juillet & aoiit.

G. orbicularis se distingne des autres espdces par une série de caractéres qui ne sont
pas toujours nettement tranchés au niveau des individus pris isolément, mais sont
hautement significatifs au niveau des populations. §'il n’y a généralement pas de
problémes de détermination par rapport & @. bavarica qui posséde des fenilles imbri-
guées, non cn rosette et & bords non papilleux, ou par rapport & G. schleicher: dont les
" {enilles sont également imbriquées, non en rosette et, surtout, franchement aigusés, il
n’en va pas de méme avec @. brachyphylla ou G. verna.

Le tableau 2 présente quelques-uns des caractéres biomnétriques les plus significatifs
permcttant de différencier ces trois espéces. Nous constatons que, entre . orbicularis
et G. verna, Ja distinction repose essentiellement sur la forme des lobes de la corolle
(A, 0), sur celle des feunilles radicales (E), qui sont d’ailleurs plus obtuses chez le premier
taxon que chez le second. La différence dc taille entre les feuilles radicales et caulinaires
apparait également comme significative (F). Avec @, brachyphylle, ce sont le calice
(B, D) et les Jobes dc la corolle (A, C) qui sont déterminants {voir également p. 673).

Un caractére différenticl supplémentaire n'a pas été reporté dans le tableau, mais
4 la fignre 5. 1] s’agit de Ja taille des graines qui sont trés significativement plus gran-
des chez @. orbicularis que chez @, verna (les graines de G. brachyphylla sont sensible-
ment de méme grandeur que celles de @. verna).

11.3. Ecologie

G. orbicularis est une plante typique de I'étage alpin et de la pleine lumiére. On la
rencontre entre 2000 ¢t 2700 m et elle ne descend qu’s la faveur de stations trés ouver-
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Tableau 2

Comparaisons hiométriques de divers organes entre @ orbivularis, G.verna

et G.brachyphylla

orbicularis verng brachyphylla
n =33 n = 152 n =48
T § T T ¢ T ' 8 t
A 1.5 1.25 4.8 1.40 8.8 4.1 0.85 12.5
B 16.3 2.16 14.9 3.25 2.3 1.2, 2.08 10.5
C 0.801 0.104 0.546 0.104 . 11.1 0.5560 - 0.092 9.3
D 0.746 0.074 0.608 0.084 3.0 0.538 0.055 14.4
E 0.557 0.101 0.428 7 0.101 6.6 0.691 0.146 3.0
F 0.915 0.250 0.709 0.175 4.6 0.783 0.)25 2.0
A: Largeur des lobes de la corolle
B: Longucur du ecalice
C: Rapport largeur/longueur des lobes de la corolle
D: Rapport lengueur du ealice/longueur du tube de la corolle
E: Rapport largeur/longueur de la plus grande feuille radicale
F: Rapport longneur de la derniére feunille caulinaiveflongueur de la plus grande feuille
radicale
n: nombre d'échantillons de chague espéce pris en eonsidération
z  moyenne des mesures
8: deart-type estimé .
t: test de Student, pour chaque moyenne par rapport & celle de G. erbicularis
30
V
20 . //% /
5 - / ?é
i / %
- .
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Fig. 5. Longueurs comparées des graines de . orbicularis (hachuré) et de G. verna (350 grai-

nes de diverses provenances pour chaque taxon). Histogramime de fréguenee. Abseissc:

Longueur en ym; ordonnée: Densité de fréguence

\
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. 1 .

tes ou elle peut, exceptionnellement, croitre 4 1000 m déja (Ramsau bei Berchtesgaden,
in Herbario MERXMULLER, M.). Elle monte également jusque vers 3000 m, par exemple
dans la région de Samnaun (MERXMULLER 13766, M.). Il s’agit d'une plante de gazons-
pierreux, éventuellement de fentes de rocher, sur sol frais, caleaire, 4 hunus peu aben-
dant, parfois légérement argileux. Lawoort (1977) la considére comme indicatrice
d’elcalinité (pH aux environs de 7 on supérieur), indicatrice nette de Jumidre, de sols
perméables, riches en squelette, trés bien aérés et 4 teneur moyenne en humus.

Voiei, & titre d’exemple, 3 relevés de végétation effeetués & peu de quthnee I'un de
r autre prés du sommet du Vanil Neir (Vaud-Fribourg):

a) Fentes de rochers caleaires, sur une faible couche de terre végétale, & une altitude de
23¢0 m. Le recouvrement n’excéde pas 109, sur une surface d’environ 2 m2: 4.3 Andro-
sace helvetica, +.2 Sazifraga oppositifolie, 4.2 Sexifrage moschata, +.2 Sarifraga aizoon,
+ Gentiana orbicularis, + Draba aizoides, + Festuca pumila.

Ricuarp, BouRaNoN & STRUB (1977) rattachent ee groupement & I’Androsacetum
helveticne et Q. orbicularis est certainement Ja seule espéce de la section Cyclostigma
a supporter de tels milieux.

L) Vires dans une paroi verticale, caleaire, orientée an N'W, mais avee davantage d’hu-
nius. L'altitude est de 2350 m et le reccuvrement de 409%,: 1.2 Festuca pumila, 1.2 Sazifraga
oppositifolia, 1.1 Veronica aphylla, 4.2 Sazifrage aizoon, 4.2 Camponula cochlearifolia-‘,
+.2 Helianthemum alpegtre, +.2 Saliz retusa, .2 Petrocallis pyrenaica, + Gentiana orbi?
cularis, + Galium anisophyllum, + Erigeron alpinus, + Ligusticum mutellinoides, + Pedi-
cularis verticillata, + Myosotts alpestm's, 4 Draba aizoides, + Festuca grex ovina, 4+ Poly-
gonum viviparum, +° Oxytropis jacquing, 4 ° Sesleria coemlea, - ¢ Hedysarum hedysarcides,
r Hutchingia alpina.

Cette station représente un stade piobnier tendant vers Je Drabo-Seslerion.

") Vires herbeuses trés séches, orientées an S-SE, & 2360 m d’altitude. La pente est ex-
trémement forte {(env. 1509 } et le reconvrement moyen varie entre 50 et 709%,: 2.2 Festuca
pumila, 2.2 Oaytropts jacquini, 1.2 Elyne myosuroides, 1.2 Poa alpina, 1.2 Festuca grex
ovina, 1.2 Asiragalus australis, 1.2 Anthyllis alpestris, 1.2 Sazifraga aizoon, 1.2 Helianthe-
mum alpesire, 1.2 Galium anisophyllum, 1.2 Aster alpinus, 1.1 Renunculug montanus, 1-.2
(entiana orbicularis, +.2 Sesleria coerulea, + .2 Sawifraga oppositifolia, .2 Saxifraga mos-
chata, 4.2 Minuartia verna, 4.2 Helianthemum grondiflorum, +.2 Agrostis alpina, 4-.2
Thymus serpylium, + Gentiane clusii, 4 Uentiana nivalis, + Gentianella campestris, 4- Eri-
geron alpinus, -- Draba aizoides, -+ Bupleurum ranunculoides, 4- Myosolie alpesiris,
+ Polygonum viviparum, 1- Euphrasia minima, + Pedicularis verticillate, () Primula
auricula, {+) Veronica fruticans.

La forte présence de Ozytropisjacquini nous pousse a rapprocher ce groupement du
Seslerio-Caricetum sempervirentis, dont cette espéce est caractéristique (RICHaRD,
Bourerwow & STRUB 1977), cela malgré Pabsence de Carex sempervirens. I convient
tout de méme de noter une tendance vers I'Elynion, en particulier & cause de la relative
abondance de Elyna myosuroides.

Si nous nous référons maintenant aux travaux d’autres phytosociclogues, il convient
tout d’abord de eonsidérer I'importante contribution de Zorrrrscr (1967/68, 1968) qui
a étudié avec préeision les groupements des schistes calcaires dans les Alpes. Sur la
base de ces observations, ZoLLITsCH considére &, orbicularis comme faisant partie du
cortége des espéees caractéristiques de l'ordre des Drabetalia et de I'alliance du Dra-
bion hoppeanae, en compagnic de Doronicum glaciale, Artemisia genept; Draba flad-
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nizensis, Saxifrage rudolphiana, Draba hoppeana, Pedicularis asple;aifolia, Sesleria
ovata, Phytewma globulariaefolium, Crepis rhaetica ct, plus faiblement, Saliz serpyl-
lifolic. Ce point de vue fut également adopté par ELLENBERG (1978).

GUINOSHET & DE ViLmorix (1975) pour leur part, placent cette espéce dans les
Thalspietalia rotnndifolii, dans le Seslerion variae, ete.

Au vu de ce qui préeéde, nous pouvons eonsidérer . orbicularis comme une espéce
caradtéristique de la végétation ouverte sur schistes caleaires {Drabion hoppeanac),
mais elle peut passer, d'unc part, dans des milieux franchement rocheux du type
Androsacetum helveticae et, d'autre part, dans des pelouses un peu plus fermées
appartenant & la classe des Elyno-Seslerietea,

11.4. Chorologie

Ainsi que nons I'avons déja signalé, G. erbicularis est un taxon dont la reconnaissance
fut assez tardive et dont la détermination pent parfois poser certains problémes. Cela
explique sans doute pourquei la consultation de diverses flores met c¢n évndcnce de
multiples hésitations quant & la distrihution de cette espéce.

Kuswezow (1894) admet deux taxons et donne la distribution suivante: Pour
G. verna var. obtustfolia Boiss. (synonyme, selon lui, de G. Favrati RrttENER), Espagne
(S:erra Nevada), Alpes, Asie Mincure, Caucase, Perse: pour G, bavarica var. imbricata
*Scnr. {(dont @& orbicularis SCHUR lui parait étre le synonyme), Apennins, Alpes ot
Carpathes.

Sorrorovic (1901), qui ne prend plus qn un scul taxon en censidération, le situe
dans les Alpes, de la Styrie 4 la France, dans les Pyrénécs, les Ahruzzes et les Alpes de
Transylvanie. .

Par la suite, les anteurs donnerent des indications cherclogiques correspondant plus
ou moins & I'une ou & 'autre des opinions ci-dessus. Fiorr (1925 —1929) restera proche
de Kusyrzow en plagant G. werna var. favrafi dans les Alpes, en Espagne, dans le
Caucase, en Asic Mineure et en Perse, alors qu’il signale un var. vezans dans les Alpes et
les Abruzzes. 1l était, jusqu’a une époque trés récente, lo dernier auteur & avoir admis
la présence de G. orbicularis hors des limites de I'Europe. Scul PRITCHARD (1978) rat-
tache certains taxons du sud de I'Anatolie & cette espéee, mais de telles indications
nous paraissent sujettes & caution et nons nous permettons de ne pas en tenir compte,
jusqu’d plus ample information.

Les autres floristes ont tous considéré @. orbicularis comme endémique européen.
,,Flora Europaea‘ (1972) le signale dans les Alpes ot les Carpathes: , Flora der Schweiz*
(1972), en Sierra Nevada, dans Jes Pyrénées, les Alpes, les Apennins, les Tatras et en
Transylvanie: la ,.Flore de Roumanie™ (Flora Republicil Populare Romine 1961),
dans les Pyrénées, les Alpes ot les Carpathes,

MzuszEL (1978), semble limiter Paire de répartition de G. orbicularis aux Alpes,
Apenning et Carpathes, et c'est également la position que nous avens été amené 4
prendre, sur la base de nos observations cytologiques et morpholegiques. La section
Cyclostigma est représentée dans la Sierra Nevada espagnole par un taxon & 2n = 30
chromosomes, différent de &. orbicularis. Nos divers voyages dans les Pyrénées nous
ont permis de rapporter des échantillons a feuilles assez largement ovales, mais qu'il
nous faut tout de méwme rattacher 4 G. verng, en particulier & eause de leur nombre
chromesomique de 2n = 28. Nous n’avons trouvé mention des Tatras que dans,,Flora
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der Schweiz (1972), mais les comptages effectués dans cette région par SEALINSKA
(1951) parlent également en faveur de la seule présence de G. verna, ce qui semble
également étre 'avis de DosTaL (1954), auteur d’une flore de la Tchéceslovaquie.

En accord avec ,,Flora Europaea®, nous considérons pour l'instant @. orbicularis
eomme un taxon endémique centre et est-européen, 11 présente une aire de répartition
disjointe avec 3 centres de gravité, dans les Alpes, les Abruzzes et les Carpathes (carte
no 6},

YR

Carte 6. G. orbicularis

12. Gentiana brachyphylla ViLLars ’

Prosp. hist. pl. Dauph. p. 23 (1779)

Principale synonymie: Ericale verna var. d. brachyphylla, Dox; Syst. of gard. and
bat. IV, p. 190 (1837). — Gentiana brachyphylla ViLr. subsp. brachyphylia, Flora Europaea
II, p. 62 (1972). — Gentiana verng BerroLo¥:, Fl. Ital. ITI, p. 988 (1837). — Gentiana
verna L. var. brachyphylla, GRIsEBacH, Gen. et spee. Gent., p. 263 (1839).

Bien que dessinée tant par J. BAUHIN que par BARRELIER, ce taxon semble avoir
échappé & LINKE et c’est VILLARS (1779, 1787) qui en donnera la premiére description.
Q. brachyphylla restera cependant ignoré de la majorité des hotanistes jusqu’a la fin
du XVI1le sidcle et il n’a pas été inclus dans la 4e édition du Species Plantarum (Lin-
NE 1797). Ce n’est qu'au X1Xe qu’il fut enfin admis, tout d’abord en tant que variété
de @. verna (GRISEBACH 1839), opinion qui fut reprise, cntre autres, par KUsNezow
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{1894), CosTE (1901), F1ors (1925 —1929} et FourniEr (1938). En 1901, pourtant, Sor-
TOEOVIC a considéré ce taxon comme une bonne espéoe, au méme titre que @. verna;
elle fut suivie en cela par la majorité des floristes récents, dont les auteurs de ,,Flora
Europaea™ (1872). : :

Noue sommes d’avis que G. brachyphylla mérite tout a fait ce statut spécifique, car
il differe, en général, assez nettement de &, verna, tant par la morphologie que par’éco-
Jogie. Le nombre chromosomique est cependant le méme chez les deux taxons, entre
leaquels il existe parfois des formes intermédiaires, probablement d’origine hybridogéne
(voir p. 700).

12.1. Observations cytologiques

Au début denotre travail, Je nombre chromosomique de @, brachyphylla avait déja été
déterminé par deux auteurs. MATTICK (in TiscHLER 1950} a trouvé n = 12 sur du
matéricl tyrolien. La teehnique des coupes microtomiques utilisée alors explique
peut-&tre ce eomptage manifestement erroné, ainsi que I'ont montré toutes les ohser-
vations wtérieures. FAvARGER a dénomnbré 14 chromosomes sur des mitoses polliniques
d’une plante récoltée au Simplon (FavareER & HuyNE 1964, Favarger 1965). Nous
avons également trouvé le méine nombre lors de nos recherches préliminaires(MULLER
1974 a, 1974b) et, enfin, Love & LOvE (1975) ont publié 20 = 28 pour une population
pyrénéenne, alors que ScHOLTE {1977) confirmait une fois encore ce résultat sur une
Plante originaire du massif de la Bernina, dans les Grisons,

Notre étude a porté sur 12 populations en provenance de France, de Suisse et d°Au.
triche, Le nombre n = 14 a été compté essentiellement sur des mitoses polliniques
(fig. 4/21) et, dans un cas, sur une mitose haploide du sac embryénnaire. C'est également
sur les organes femeiles de la flour que nous avons pu observer la méiose dans des
cellules-méres des maerospores aux stades diacinése (fig. 4/22) et anaphase I surtout,
2n = 28 & été trouvé dans des mitoses somatiques de Yovaire ou du connectif des
étamines et, beaucoup plus rarement, dans le méristéme radiculaire. Cela explique
peut-étre que nous n’ayons jamajs vu de plaqnes métaphasiques permettant de
déterminer la position du centromére pour tous les chromosomes, La taille de ceux-ci
varie entre 2 et 3,6 um avec toutefois une majorité de petits chromosomes (19 <
2,5 pum:9 >> 2,56 um). Sur de nombreuses plaques équatoriales, nous avons pu mettre
en évidence la présence de satellites, généralement au nombre d'un par gamniture
haploide.

12.2. Morphologie (fig. 11/48)

Hémicryptophyte faiblement gazonnant de 25 —456 mm, 4 rejets stériles trés courts
{jusqu’d 10 mam}. Feuilles radicales en roszette élalée sur le sol, mates, thomboidales
{(5—11 x 4—7 mm), briévement accuminécs, & marge papilleuse senlement dans les
2/3 supérienrs, 1 —2 paires decfeuilles caulinaires & peine plus petites. Calice cylindrique,
court (9—13 mm, dont 1/4 ponr les dents), non ailé; corolle & tube étroit, plus de
2 X plus long que Je caliec, & lobes bleus ovoides, obtus. Graines brun foncé, lengues
de 0.7—1 min (Planche XXV}, dont la testa est fortcment ornementée, 4 alvéoles
longues, en moyenne, de 80 um, larges de 37 um et séparées par des-murs atteignant

-
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' Tableau 3
Comparaisons biométriques de divers organes entre G brachyphylla,
G. verna et G. orbicularis

brachyphylla verna orbicularia

n= 48§ n = 152 n =33
x 8 T 8 t x 8 t
11,2 2.08 14.9 3.25 7.3 16.3 2.16 10.5
4.1 0.85 4.8° i.40 - 2.7, 7.5 1.25 12.5
8.1 2.42 12,6 3.82 4.6 10.3 2.36 3.0
6.1 0.99 8.4 1.83 5.0 - 9.2 2.16 5.4
0.538 0.055 0.698 0.084 12.4 0.746 0.074 14.4
0.559 0.092 0.541 0.104 0.9 ¢.801 0.104 9.3
0.691 0.146 (0.428 . 0.101 8.9 0.557 (0.101 3.0

Longueur du ealice

Largeur des lobes de la corolle

Longueur de la plus grande feuille radieale

Longucur de la derniére feuille caulinaire

Rapport longueur du caliceflongueur du tube de la eorolle
Rupport largeurflongucur des lobes de la corolle

Rapport largeur/longueur de la plua grande feuille radicale
nombre d’échantillons de chaque espéce pris en econsidération
moyenne des mesures

éeart-type estimé
test de Student pour ehaque moyenne par rapport & eelle de @, brachyphylia

TrHEOEEBODE | aREUONE

9 um de haut et 5.5 um @'épaisseur, et & diverticules inira-alvéolaires pen marqués
{Planehe XXVI). Floraison de juillet & aott. '

. brachyphylla, dans son habitus le plus typique, ne pose pas de problémes de
détermination et se distingue facilement des autres espéces de la section Oyclostigma.
C'est principalement avec @ verna et G. orbicularis que les confusions sont les plus
fréquentes. Le tableau 8 indique guelques-unes des différenees biométriques les plus
inmportantes entre ces 3 taxons. On en tire les coustations suivantes:

~ La longueur du calice (A), surtout, et le rapport de cette deruiére & celle du tube
de la. corolle {E) sout trés certainement les différences les plus significatives, tant avee
G. verna qu'avec G. orbicularis.

— Entre @. brachyphylla ct G. orbicularis, la fornte des lobes de da corolle, exprimée
par le rapport de leur largeur & leur longueur (F), eat également importante. (Ainsi que
nous Je signalons dans un autre chapitre {tabl. 2 p. GG8), cette distinction vaut sussi
entre G. verna ot G. orbicularis).

— Entre G. brachyphylla ¢t G. verna, la deuxiéme différence la plus significative se
trouve au niveau de la plus grande fenille radicale et, surtout, du rapport de sa largeur
a =0 longueur (G).

Avec les autres espéces, la distinetion est plus facile. Le rapport de la longueur du
calice & celle du tube de la corolle sépare cucore G, brachyphylle de G. schleichert et de
G. buvarica: la présence d'une rosette et la faible imbrication des feunilles radicales le
distingueut de & terglouensis, ete,

43  Yeddes Repertorium, Bd. 93, Hett 9—10
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Tout n’est malbeurcusement pas toujours aussi net et iranché! 1] existe incontesta-
blement des formes intermédiaires, en particulier entre G. brachyphylla et G. verna.
Certaines de eos formes sont plus ou moins compatibles avec le gradient de variation
individuel propre a chaque taxon, mais d’autres sont trés certainement des hybrides
possédant des feuilles du type verna avec un calice court et non ailé, on 'inverse. Un
tel taxon a été décrit par HavEx (1806) sous le nom de x (. ambigua ainsi que
nous le verrons dans un chapitre ultérieur (voir p. 760).

12.3. Ecologie

. brachyphylle est unc plante strictement inféodée & I'étage alpin. Elle a besoin du
froid et de ia forte lumiére caractéristiques de ces hautes altitudes. Cest entre 2000 et
3000 m qu’elle se rencontre le plus fréquemment (sur la base des herbiers exaniinés,
nous obtenons nne moyenne de 2400 m environ). I) lui arrive parfois de descendre un
peu et elle a été récoltée, par exemple, 4 1650 m dans les Radstédter Tanern en Auntri-
che (GZU Czegka). A Popposé, elle est capable de se développer et de fleurir 4 des alti-
tudes bien supérieures et elle fait trés certainement partie des espéces de phanéroga-
mes se disputant, dans les Alpes, le record d’altitude. Jaccarp (1895) cite une obser-
vation de WoLF concernant la présence de cette plante sur Y'épaule du Cervin &
4200 m.

Sur le plan écologique, G- brachyphylle semble marquer une préférence pour les sols
moyennement humiféres et relativement pauvres en substances nutritives (LaNpoLT,
1877, le considére commne indicateur de sols maigres). Il ne semble pas apprécier le
contact direct avec le calcaire et croit généralement sur des sols dont la réaction est
plutét acide {entre 3,5 et 5,5, toujonrs selon Lannort). Il se trouve parfois en com-
pagnie de plantes typiquement caleicoles, mais la zone superficielle dans laguelle ses
racines se développent est plus ou moins lessivée et le caleaire n'intervient que dans les
couches plus profondes. C'est le cas, par exemple, au Pic Chaussy (Vand) oll, & une
altitude de 2330 m, nous avons trouvé les espéces suivantes sur nne pelouse éeorchée:
Gentrana brachyphylla, Carex sempervirens, Seslerta coerulea, Saliz retusa, Ranunculus
montanus, Polygonum viviparum, Gentiana verna, Athamanthe crelensis, Ranunculus
alpester, Erigeron alpinus, Lotus corniculatus, Carex humilis, Coeloglossum viride,
Selaginella selaginoides, ete.

D point de vue phytosociologique, les auteurs spécialisés placent G. brachyphylla
dans I'Oxytropido-Elynion d’une part, c’est-d-dire dans les milieux plus ou moins
neutrophiles ou basophiles, mais o il ne parait pas étre en contact direct avéc le sub-
strat caleaire. D’autre part, G. brachyphylla est également cité dans le Caricetum cur-
vulae, gronpement colonisant les pelouses alpines sur silice on sur terrains acides, et
c’est 14 notre avis, le type de station le plus fréquent pour ce taxon.

Voicl, & titre ¢’exemple, deux relevés de végéiation gne nons considérons comme
bien représentatifs des milienx affcctionnés par @. brachyphylla .

a) Davos: Jakobshorn. Pelouse sur orthogneiss, orientée au SW. Le reconvrement est
proche de 1009, et la surfoce relevée est de 10 m2. Altitude: 2620 m: 3.2 Carex curvila,
2.2 Poa alpine, 2.3 Saliz serpyllifolia, 2.1 Hieracium pilogella, 2.1 Leontedon helveticus,
1.2 Pulsatille vernalis, 1.2 Antennaria carpalica, 1.2 Veronica bellidioides, 1.2 Sesleria di-
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sticha, 1.2 Festuca ovina, 1.2 Juncus trifidus, 1.1 Hieractum elpinum, 1.1 Luzulo lutea,
+.2 Minuartia sedoides, 4.2 dAntennaria diciea, 4.2 Silene exscapa, 4.2 Silene rupesiris,
+ Gentiana brachyphylle, + Sedum alpestre, 4 Senecio carniolicus, + Gentiana acaulis,
+ Arnica moniana, + Cardamine resedifolia, + Chrysanthemum alpinum, + Euphrasia
minima, 4+ Polygonum viviparum, + Avena versicolor, + Ligusticum mutellinoides, + Vae-
cinium uliginosum. .

b) Zermatt: Unterrothorn. Pelouse éeorchée gur schistes mmétamorphiques & 3050 m. La
pente, orientée au SE, est de 509, et le recouvrement de 709%,: 3.3 Carex curvida, 2.2 Gen-
tiana brachyphylle, 2.2 Ranunculus pyrenaeus, 2.2 Drabe aizoides, 1.2 Fentiana verna, 1.2
Sieversia montana, 1.2 Sempervivum montanum, +. 2 Sempervivum erachnoideum, +
Sempervivum arachnoideum X montanum, +.2 Minuartia sedoides, .2 Androsuce carnea
+.2 Silene cxscapa, 1-.2 Thymue serpyllum, + Ligusticum mutellinoides, + Lotus alpinus,
+ Artemisia glacialis, + Poa elping, + Potentilla frigida, + Galium pumitum, + Luwzula
spicata, + Anthyllis grex vulneraria, + Senecio incanus, 4+ Achillea nana, - Pulsatilla
vernalis.

11 convient de signaler que, dans la région de I'Unterrothorn en particnlier, Ja pré-
gence de . brachyphylle semble conditionnée par un degré de recouvrement supérieur
4 50 ou 60%, Dés que le milieu devient plus ouvert, en effet, il est remplacé par G.
schleicheri (voir p. (49).

12. 4, Chorologie

La distribution géographique de 6. brachyphylla n’est pas encore clairement établie
pour tous les floristes. Cela peut s’expliquer par Jes possibilités d’hybridation de ce
taxon avee G. verna et par la variabilité morphelogique considérable de cette derniére
espéce, qui rendent parfois la détermination assez difficile. De ce fait, une confusion &
régné entre les deux espéces, de méme qu’avec 6. orbiculuris.

MuysEL (1978) porte sur sa carte une aire recouvrant une grande partic des Pyré-
nées, tout en indiquant que, selon Lx Brux (in litt. 1965), ces indications sont incer-
taines. Lors d'un voyage dans les Pyrénées centrales et oricntales, nous avons.ren-
contré cette espéee, & vne seule reprise. Sa présence est, 4 notre avis, incontestableau
Puigmal (Pyrénées orientales) o1 elle crojt en compagnie de &. verna et de G. schlei-
chert, cette derniére espéce se Jimitant toutefois aux milieux les plus ouverts. Nous
avons trouvé un échantillon de G. brachyphylle dans les herbiers de Munich (MERX-
MULLER & ZoiriTscn 27107, Pic du Midi de Bigorre) et un autre dans ecux de Lau-
sanne (VETTER 18. 7. 1833, Port de Vénasque).

GuiNga (1953) et Rivas-MARTINEZ, 1zco & Cosra (1971) signalent G. brackyphylla
dans la chaine Cantabrique, aux Picos de Europa et 4 la Peiia Ubifia, indications qui
sont reprises sur la carte de MEUSEL (op. cit.). RTvas-MarTINEZ et al. (op. cit. p. 110)
donnent bien une description morphologique et écologique du taxon qui se rapproche
de G. brachyphylle, mais la consultation des échantillons d’herbier ramenés de cette
méme région par Koprer (NEU/K 1378, NEU/K 1373) nous a montré qu'il s'agit
vraisemblablement de formes de . verna & feuilles courtes, telles quon les retrouve
dans Jes Pyrénées. I1 nous semble donc préiérable de laisser provisoirement en suspens
lc probléme de &. brachyphylla dans la chaine Cantabrique.

Ainsi que nous le montrons dans un autre chapitre (voir p. 690), I'indieation de
.. Flora Europaea' {1972) concernant la présence de &. brachyphylle en Sierra Nevada

45"
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Carte 7. G. brachyphylla

‘

est erronde, ear il g'agit 14 d’un autre taxon, G. sierrae Briquet, différent par sa mor
phologie et, surtout, par son nombre chromosomique (2n = 30).

Nous considérons done G. brachyphylla eomme une espéce alpino-pyrénéenne, avee
une aire de répartition continue dans les Alpes, s’é¢tendant de la Styrie autriehienne
anx Alpes maritimes frangaises, le long des chaines eentrales et anstrales et avee
quelques localités ineontestables dans les Pyrénées, dans I'état actuel de nos connais-
sances tout an moins. Il semble plus rare sur la bordure septentricnale des Alpes et
manque totalement aux chaines externes tel le Jura, ainsi qu’an Masstf Central, aux
Apennins, ete. {carte no 7). '

13. Gentiana verna Lisxg

Speeies Plantarum Ed. 1, p. 288 (1753)

'Princiopale synonymic: Face & I'sbondance des synonymes de G. verna, allant de
paire avec le polymorphisme et la vaste aire de répartition de Vespéce, nous nous per-
mettons de rerivoyer le lectour au travail de Sonroxovice (1901) qui en cite exactement 76,
Nous nous contenterons done de ne signaler ici que les synonyimes les plus importants:

a) Gentiang verna L. subsp. verna = Ericala aestive Dox, Syst. of gard. and bhot. IV p.
190 (1837) pr. p. — Ericala verna Dox, Syst. of gard. and bot. IV p. 190 (1837) pr. p. —
Ericoila verna BoRKHAUSEN, in Roemer Arch. I p. 27 (1798). — Hippion aestivum F. W,
Scamrpr, in Roemer Arch. I p. 16 {1796). — Hippion elongatum F. W. ScumipT, in Roemer
Arch. T p. 19 (1796). — Hippion vernum F. W. Scmmrot, in Rémer Areh. T p. 20 (1798).
— Gentiana verna L. b. vulgaris Kitter, Deutsehl. FL. 11 p. 345 (1844). — Gentiana verna
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L. a. typica Fiori, Fl. Ltal. II p. 255 (1925 —1929) — Gentiona verna L. b. elongate (HAEX.
kE) Fror:, Fi, Ttal. IT p 255 {1925~ 1929}

b) Gentiana verna L. subsp. delphinensis (Bvrp) H. Kuwz, in Le Monde des Plantes 339
p. 2 (1963) = Gentiang pumile ViLr, non Jacq., Hist. pl. Dauph. 2 p. 527 (1787). — Gen-
tiana verna L. var. Villarsiana Rovuy, FL ¥r. 10 p. 264 (1908). — Gentiana delphinensis
BEAUVERD, in Bull. Soc. bot. Genéve 27 p. 105 (1937).

G. verna représente, aux yeux de tous, le type des espéces vivaces de la section
Cyclostigma, 4 cause, certainement, de sa fréquence et de sa trés large répartition en
Europe. Mats c’est également P'espéce la plus polymorphe de la section, ce qui fut et
reste une cause de confusions nembreuses. Si la description originale est attribuée a
Lrwn% (1753), cette plante était déjd connue des botanistes plus anciens: D L'EcLuse
{1604) semble étre le premier & avoir utilisé I'épithéte de verna et RENBaLm (1611)
en.donne une illustration fort ressemblante.

Au cours de ces deux derniers siécles, G. verna apparait dans la bibliogeaphic avec
une acception plus ou meins large et le probléme sera de définir ses limites par rapport
& celles des taxons voisins: GRISEBACH (1843) subordonne & G. verna nn var. brachy-
phylla (= G. brachyphylia) et un var. alata rogroupant aussi bien les formes les mieux
dévcloppées des Alpes que les taxons orientaux de la section. KusNezow (1894) sub-
divise (. verna en 6 variétés qui sont actuellement, pour la plupart, séparées de celte
espéce. FIORT (1925 —1929) ne reconnait plus que deux espéces vivaces dans la section
Cyclostigma, chacune comprenant plusieurs taxens infragpécifiques: G. bavarica, 3 et
G. verna, 9. HEGI (1927) va & nouvean séparer toutes ces espéces, mais signale, en re.
vanche, unc quantité de variétés ot de formes correspondant soit &4 des extrémes de la
variabilité de la plante, soit & des modifications de la couleur de la fleur. Toutes ces
formes et variétés représentent, généralement, des cas isalés et nous n’avons pu mettre
en évidence aucune ralation nette entre leur présence et des facteurs écologiques ou
chorologiques précis. Nous avons done jugé préférable de les abandenner, afin de ne
pas surcharger Ja nomenclature.

Cette optique nous parait d’ailleurs étre celle qui a été adoptée par les ﬂor:stes
modernes. Las auteurs de ,,Flora Europaca‘* (1972) ne subordonnent quedenx taxons’
4 G. verna (poniica ct lergesitng sur lesquels nouns revenons dans d’autres chapitres) et
Kowz (in GuizocHET & DE Vioumorix 1975) lc subdivise en un subsp. verna et un
subsp. delphinensis. -

Ainsi que nous le verrons plus loin, ¢’est ee dernier point dc vue que nous avons
finalement adopté. Le subsp. delphinensis nous est apparu comme le seul taxon in-
fraspécifique de . verna qui posséde une signification autre que simplement morpho.
lagique et ponctuelle. T semble en effet constant et limité & des régions bien définies:
le sud-ouvest de Y'arc alpin ct les Pyrénées centrales et orientales. La premiére mention
de cette plante est d’ailleurs fort ancicnne, puisque VirLLars (1787) déja la signale, en
la rapportant, par erreur, & @. pumila Jacq, (voir p. 644). Plus tard, BEAUVERD (1937)
distinguera ce taxon sous le nom de @. delphinensts, FourNIER (1938) cn fera.nne sous-
espéce de G, pumila Jacq. Cest finalement Kunz (1963) qui, remarguant Ja présence
de certaines formes de passage entre G. verna et G. delphinensis dans les localités ol
les deux plantes sent en contact, attribuera & ce dernier taxon le statut gue nous
adoptons, A savoir G. verne subsp. delphinensis (Bvep) (H. Kunz), statut repris, en
particulier, par GuNocHET & DE VILMorIN (1975) et les autcurs du 4c supplément &
Ja Flore de CosrE (1977).
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13.1, Obscrvationseytologiques

A canse de sa vaste répartition et de sa relative abondance, G. verna est, avee
G. nivalis, 'espéce de la section Oyclostigma qui a été la plus étudiée du point de vue
cytologique. Les premiéres déterminations de son nombre chromosomique, 2n = 28,
sont & mettre 4 I'actif de FAVARGER (1949a) qui travailla sur des plantes provenant du
Jura neuchételois et de MarTick (in TISCHLER 1950) sur des individus tyroliens En
1950, SRALINSKA publia un premier comptage pour une population des Tatras on
clle avait trouvé 2n = 26 chromosomes. 11 s’agissait 14, incontestablement, dune erreur
due & la technique des coupes microtomiques, erreur qu’elle rectifia d’ailleurs Yannée
suivante (SEALINSKA 1951) pour Ja méme population. Le nomhre 2n = 28 n’a, par la
suite, plus ¢té mis en doute et il se retrouve en Angleterre ct en Irlande (ELRINGTON
1963), dans le Jura suisse et {rancais, dans les Alpes francsises, suisses, italiennes et
autrichiennes, dans les Abruzzes (MULLER 1974 a, 1974 b) et dans les Pyrénées (Love &
Love 1975). Le subsp. delphinensis n’a fait Uobjet que d’un seul eomptage jusqu'a
aujonrd’hui, sur un individu provenant des Pyrénées orientales (Love & Léve 1975).
11 posstde le méme nombre chromosomique que le type.

Dans le cadre du présent travail, nons nous sommes attaché & élargir notre échan-
tillonnage ¢t nous avons pu démontrer ainsi la constanee du nombre 2n = 28 dans la
plus grande partie de I'aire de répartition de G. verna. Nous avonsétudié, pourle type
de Vespéee, 8 populations jurassiennes, 42 populations provenant de toute la chaine
des Alpes (France, Italie, Suisse, Allemagne et Autriche), 7 populations des Abruzzes,
1 du Massif eentral frangais, 12 des Pyrénées centrales et orientales, tant frangaises
qu’espagnoles et, enfin, 1 population originaire des Carpathes de Roumanie. Dans le
cas du subsp. delphinensis, nos comptages ont porté sur 5 populations sud-ouest-alpi-
ennes et 3 pyrénéennes (tabl. 1).

Environ 5%, de nos observations seulement ont porté sur la méiose de la microsporo.-
génése, mais les métaphases I que nous avons eu la chance de voir montraient 14
bivalents absolument incontestables (fig. 7/25). Dans 259, des cas, nous avons compté
‘le nombre chromosomigue haploide sur des mitoses pollinigues. Cependant, la majorité
de nos comptages a été effectude sur des divisions somatiques d'ovaires (469;), de
racines (15%, fig. 7/26) ou de jeunes radicules provenant de germinations (99, fig. 7/27).
La morphologie des chromosomes ne mérite pas de grands commentaires. Leur taille
varie généralement entre (1,4 —)2—3(~-4) pm et la présence de satellites a 6té cons.
tatée de maniére non constante et sans qu'il ¥ ait de relation avee la provenanee de la
plante étudiée. Le seul phénoméne particulier que nous avons observé est la présence,
dans les cellules radiculaires d'une plante du col de Fétre (Alpes de Haute-Provence)
d’une paire de chromosomes possédant 2 constrictions délimitant 3 portions de taille
gensiblemient égale (fig. 7/26). Cette gentianeserattache, morphologiquement au suhsp.
delphinensts, mais le phénomeéne ohservé ne seinble pas en rapport avee sa position
taxenomigue. :

Toutes nos tentatives d’établissement d'un caryogramme se sont révélées inutiles,
car les différences morphologiques entre les chromosomes sont trés faibles et la forma-
tion des paires cst pratiquement impossible, d’antant plus que le nombre de satellites
visibles est sonvent impair (fig. 7(28) En adoptant la terminologie sur la position du
centromére mise an point par LEvaN, FrREpGa & Saxpsero (1964) et reprise par
KuUrrer {1974), nous avons classé les chromosomes de 16 plaques métaphasiques so-
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matignes provenant de 11 populations. Ces auteurs ont défini § classes en fonction du
rapport R = lengueur du bras longflongueur du bras court:

Classes Centromére
M 1 <R 1,06 médian
m L0 R < L7 situd dans la région médiane
sm 1,7 <R < 3,0 submédian
st 3,0 <R L 7,0 subterminal .
t 7.0 <R <39 sitné dansg la région terminale
T 39 <R <o terminal

Le tableau 4 montre les résultats obtenns, On y constate tout d’abord qu'il n'y a
aucun cas de chromosomes & centromére terminal ou situé dans la région terminale.
Les chromosomes & constriction franchement médiane, de méme que ceux & constrie-
tion subterminale sont irréguliérement représentés et en nombre généralement faible
(23 M sur 448 chromosomes examinés et 28 st). La diffieulté d’établir un caryogramme
g'explique donc par la concentration des ehromosomes dans les classes m (255 chromo-
gomes) et sm (142 chromosomes), un cas extréme étant représenté par la plante de
Roumanie (Puzdrele) oi1 tous les chromosomes, sauf 2, sont situés dans la classe m
{fig. 7/27). On remarque également qu’il est tout aussi impossible demettreen évidence
d’éventuelles modifications du caryogramme en fonction de la provenance, car les
différences entre les diverses plantes ne semblent pas plus prononcées que celles qui
apperaissent entre deux métaphases issues de la méme plante.

Tablean 4

Comparaison des caryotypes de diverses populations
de G. verne

Provenance M m sm 6t t T Satellites
Chasseral 1 17 10 0 0 0 1
Chasgseral 1 17 4 6 0 0 2
Recnlet 0 12 9 7 Q 0 1
Col de Fétre 0 14 9 6* 0 0 1
Col de 1a, Lombarde 3 14 10 1 0 0 0
Chandolin 5 11 12 0 0 0 0
Chandolin 1 16 11 0 0 0 2
Cortine d’Ampezzo 1 18 6 3 0 0 2
Passo di Padon 1 19 8 0 Q 0 0
Gran Sasso 3 17 8 0 Q 0 1
Puig &’Alp 0 14 14 0 ¢ 0 0
Peiia de Oreol 0 10 . 15 3 Q 0 1
Peiin de Oreol 1 20 7 1] 0 0 0
Pefia de Orocl 1 15 10 2 0 0 0
Pefia de Oroel - 3 15 9 1 0 0 0
Puzdrele 2, 26 0 0 0 0 0O

*) Nous avons placé dans cetie classe les chromosomes présentant nne
double consiriction en considérant I*une d’entre clles comme primaire.
Les satellitos, lorsqu’il ¥ en avait, ont simplement 6t6 rajouté au bras
dont ils dépendaient. '

Définition des classes: voir le toxte.
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Les chromosomes du subsp. delphinensis ne présentent pas de différenees notables
par rapport & eeux du type, si 'on excepte le cas partieulier de la plante du col de
Fétre dont nous avons déja parlé (fig. 7/26).

Neous terminerons ce paragraphe en signalant deux faits tronblants qui soulévent
des prohlémes que nous ne sommes malheureusement pas en mesure de résoudre pour
I'instant,

Il ¥ a tout d'abord les gentianes de la péninsule halkanique et de Turquie, autrefois
regroupées sous le nom de G. tergestine, mais qui, morphologiquement, sont plus pro-
ches de &. verna que de ce dernier taxon. Dans ses travaux trés réeents, PRITSCHARD
(1977, 1978) les considérent eomme constitnant une sous-espéce de G verna (subsp.
baleanica). Or quelgques sondages eytologiques dont nous parlons dans un antr® ehapitre
{p. 695) nons ont montré que ces plantes avaient 2n = 30 chromosomes. C'cst la
raison qui nous a poussé, pour I'instant du moins, a restreindre le bindme @. verna aux
aculs taxons posgédant la morphologie de cette espéee et le nombre ehromosomique
2n = 28,

D’autre part, lors d’un de nos derniers eomptages, nous avons étudié une fixation
faite sur une plante rapportée par Pa. KUPrEr de la Peiia Redonda, dans la ehaine
Cantabrique. A notre grande surprise, nous avons trouvé des mitoses de racines &
30 ehromosomes,” sur plusienra plaques métaphasiques ahsolument incontestables,
Morphologiquement, le témoin que nous avons récolté an Jardin botanique ressemble
4 G. verna subsp. delphinensis par ses feuilles relativement étroites, mais 'absence de
rosette bien nette n’est pasnon plus sansrappeler le subsp, balcanica dont nous venonsde
parler. Nons ne sommes malheureusement pas encore en mesure de eonfirmer ou d'in-
firmer ee résultat tout & fait inattendu et nous le signalons done sous toutes réserves.

13.2. Morphologie (fig. 11/48 et 11/50)

Hémieryptophyte ou echaméphytefaiblement gazonnant haut de 2,5~8 em (— 25em
lors de la fruetification), & rejets stériles eourts (1 —2 em), densément feuillés. Tige
aimple, rarement double ou triple. Feuilles radiesles en rosette, les plus longues an
milieu de eelle-ci, elliptiques 4 lancéolées, ,aigués ou faiblement obtuses (7—20
X 3,6 —7 mm), & marge scaricuse, papilleusc. 1 —3 paires de fevilles caulinaires aigués,
parfois spatulées, plns courtes. Calice cylindrique, étroitement ailé, long de 10 —20 mm
dont 1/5 & 1/3 pour les dents laneéolées, aiguis; eorclle bleue (trés rarement blanche
ou viclette) & tube de 1/4 & 1 3/4 foia plus long que le calice, & lobes aigus ou obtus
{7—18 x 5—7 mm), séparés par un appendice bifide. Graines d'un brun assez foncé,
elliptiquea {0,6 —0,9 mm de long), 4 testa alvéoléee {Planehe XXV); alvéoles longues
de 60 pm environ, bordées de mwurs larges de 7 et hauts de § pm, 4 divertieules intra-
alvéolaires rares et tréa pen marqués (Planche XXV1). Floraison de mars & juin, plua
rarement en antomne ou en début de Vhiver (selon Favancer (1949a, 1952), il s'agit
alora d’une floraison anticipée des boutons normalement prévus pour I'année sui-
vante.) .

@. verna subsp. delphinensis {fig.7/50) différe essentiellement dutype parses feuillea
radiealea linéaires-laneéolées, plus étroites, dont la largeur (2,5—3,5 mm) ne dépasse
que rarement le quart de la longneur. D’aeeord avee Kuxnz (1963), nous pensens que
ce taxon, relié parfois an type par une série d'intermédiaires, mérite le statut de sous-
espéce en raison surtout de sa localication gdographique (voir ehorologie).
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@. verna est ineontestablement 'espéee de la section Cyclositgma qui présente le
degré de polymorphisme le plus élevé. Ce polymorphisme se manifeste aussi bien entre
populations proehes ou éloignées qu’a I'intérieur méme des populations. Prés de Zer-
matt, par exemple, nous avons réeolté une vingtaine d’individus dans une population
homogéne reeouvrant & peine 1 m2. Nous y avons observé des variations morpholo-
giques parfois relativement importantes des organes. La tige varie du simple au quin-
tuple pour des plantes en fleur, les feuilles radicales, tani en longueur qu’en largeur,
varient d’un facteur de 2.3, les feuilles canlinaires du simple au double, le ealiee et la
corolle d’un {aeteur de 1.5, ete. Dans une population réeoltée au Cambre d’Aze & 'épo-
que de la pleine maturité des frnits, nous avons mesuré la plus grande feuille radicale
de 80 individus environ. L& également, la variation est importante, la longueur des
feuilles allant de 8 & 19 mm (fig. 6), la largeur de 2,5 & 6,5 mm et le rapport Jongueur/
largeur de 0,8 & 2.

1] est, de plus, extrémement diffieile de mettre en relation des types morphelogigues
précis avec des assoeiations végétales ou avee la distribution géographique. A ce
dernier point de vue, nous référons essentiellement & 'exeellent travail d’ELEINGTOX
(1972) qui S'eat attaché & I'étude de la variabilité de G. verna. En se basant sur la
morphologie de 43 populations d’Yrlande, d’Eeosse, des Alpes et des Pyrénées, il
constate que les faeteurs les plus signifieatifs sont le ealiee (longueur totale et longuenr

® des dents) et les feuilles radieales (longueur et rapport, Jongueur/largeur). En faisant,
pour ehaque population, la moyenne de 23 mesures, il 8’apergoit qu’il ¥ a une eorréla-
tion entre ees noyennes, mais qu’il est en revanehe relativement difficile de séparer de
maniére nette et absolue les populations des diverses provenances, Seules les popula-
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Fig. 6. Dispersion des meaures de longueur de la plus grande feuille radicale dans une

population de &. verna (Cambre d’Aze). Abscisse: Longueur en mm. Ordonnée: Nombre

de fevilles. deZ = moyenne de la population. M: Moyenne de ’ensernble de nos témoins de
G. verna, augmentée et diminude de 1'éeart-type


dofeuilles.de*'

682 G. M#LLER, Cytoiaxonomie de Gentiana seet. Cyelostigma

tions irlandaises semblent se distinguer, mais la différenee n’est pourtant pas assez
nette pour qu'ELEKINGTON juge nécessaire d’en faire unesous-espéee ou méme une
variété, Il arrive .en revanche & un résultat trés intéressant en miettant en
relation le rapport longuenr/largeur des feuilles radicales et I'altitude & laquelle croft la
plante. Ilsembleen effet qu’il ¥ ait une corrélation étroite entre ces deux facteurs
pour les plantes d’origine eontinentale, les feuilles devenant proportionnellement
pluslarges avee 'augimentation de Valtitude. Les plantes d’Angleterre et d’Irlande,
de ce point de vue, ressemblent aux gentianes continentales des altitudes élevées.
BELriNaTox explique ccla par Finfluence prépondérante des vents marins, rappclant
ceux qui balayent les sommets alpins.

A Ja suite de ce travail et de nos propres chservations, nous scinmes d’avis quiil est
préférable de renoncer & la deseription et & la priseen eonsidération de toutes les varieé.
tés et forines sc trouvant dans la bibliographie, & I'exception du subsp. delphinensis
qui nons perait avoir une signification géographique en plus des différences morpholo-
giques. '

Les caractéres permettant de distinguer G. verna des autres espéees de Ja section
Cyclostigme, ont &6 signalés dans les chapitres consacrés 4 ces espéees.

13.3. Ecologie

Ainsi que nous 'avons indiqué, G. verna présente un baut degré de polymorphisme.
Nous verrons également que son aire de répartition est trés vaste et pas uniquement
Limitée anx dtages alpins ou subalpins. Il n’est done pas étonnant que son éecologie se
caractérise par une ainplitude trés grande et il nous est impossible de citer de maniére
précise et exhaustive, tous les milieux dans lesquels croit cette plante. Nous nous
contenterons done des données générales tirées de Ja bibliographie, auxquelles nous
ajouterons quelques-unes de nos observations personnelles.

Pour lustrer le caractére euryoique de @. werna, nous citerons tout d’abord HEer
(1927} qui, & la fin de la description merphologique de la genfiane printanidre écrit:
Répandu et le plus souvent sociable en des lieux sees et humides, tourbeux : prairies,
péturages, landes, bas-marais, falaises, clairitres, landes 4 arbrisseaux nains, lisiéres
sécbes, alluviens, foréts claires, sablitres, charbonnitres. De la plaine jnsqu’a I'étage
alpin. Sur caleaire et roche primitive. (op. cit. p. 2014). Ce court extrait montre bien
Iimpossibilité de caractériser rapidement: 1'écologie de §. verne.

Concernant tout d’abord les altifudes auxquelles eroit notre plante, le relevé de
toutes les indications que nous avons trouvées dans les herbiers et dans la biblio-
graphie pour des échantillons originaires du continent nous fournit npe altitude moy-
enne d’environ 1700 m, mais avec des extrémes situés & 300 et & plus de 3500 m. Pour
les populations britanniques ELEINOTON {1863) indique 400 & 830 m comme limites
inférieures et-supérieures, alors que la plante descend pratiquement au niveau de la
mer en Irlande {de 6 m & 300 m selon le méme auteur).

ELLENBERG (1974) et LaNDoLT (1977) donnent des indications similaires et situent
G. verne parmi les espéees ,,moyennes”, c’est-a-dire celles dent 'éeologie est, le plus
souvent, ample et variable. 1 est évident que cette amplitude écologique se répereute
sur les données phytosociologiques et le nombre d’associations végétales dans les-
quelles G. verna spparait en tant qu’espéee compagne est grand. C'est la raison pour
laguelle les auteurs donnant des indications phytosoeiologiques pour ce taxon ne
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descendent jamais au-dessous du niveau de l'alliance et restent, le plus souvent, 4 celui
de l'ordre ou de la classe,

ELLENBERG (1978) cite G. verna parni les espéces caractéristiques des Seslerietalia
variae en compagnie des espdees suivantes: Acinas alpinus, Alchemille hoppeane, Amne-
mene narcissiflora, Anthyllis alpesiris, Arabis ciliata, Astragelus frigidus, Bupleurum
ranunculovdes, Euphrasia salisburgensis, @lobuleria cordifolia, Helianthemum grandi-
Jlorum, Hieracium bifidum, Leucanthemum maxsmum (= L. adustum), Nigritella nigra,
Pedicularis rostralo-capitata, Pedicularis verticillata, Phytewma orbiculare, Polygala
alpestris! Potentilla crantzii, Pulsatille alpina, Saxifrega moschata, Scabtosa lucida et

Senecio dorentecum. .
Kuxz (in GuiNocEET & DE VILMORIN 1975) signale 'espéce dans les syntaxons sui-
vants: Seslerietalia varine (caractéristique), Mescbromion, Caricetalia davallianae,

Molinion, Caricetalia curvulae, ete.

Toutes ces indieations ressortent également de 'excellent travail d’ELRINGTON
(1963) avec, en plus, des données eoncernant la position phytosociologique de &. verna
en Grande-Bretagne et en Irlande. Dans cette derniére ile, il faut relever la présence
de cette espéce sur des dunes stabilisées que BRAUN-BLANQUET & TOXEN {1952) rap-
portent & une sous-alliance du Mesebromion erecti en eréant une association du Camp-
tothecio-Asperuletum cynanchicae dont @. verng est une caractéristique parmi
d’autres et ol il pousse en compagnie d’ Anacamptis pyramidalis.

II appartient au phytosociologue d’entreprendre une analyse plus fine des divers
milieux ol on peut rencontrer G. verna et nous nous contenterons, 4 titre d’exemples,
de citer quelques-uns de nos relevés de végétation dans les diverses régions ol nous
avons récolté cette plante,

— Hsdut Jura occidental: Massif du Reculet. Croupe sur marno-caleeires n 1650 m
d’altitude, reeouvrementde 100%,: 3.3. Carex sempervirens, 3.2. Sesleria coerulea, 2.2. Sela-
ginelle selaginoides, 2.2. Dryas octapetale, 1.2. Gentiana verna, 1.2. Viola calcarata, 1.2. Al-
chemille hoppeana, 1.2. Polygonum viviparum, 1.2. Festuea grex oving, 1.1 Ranunculus grex
montanus, .1, Soldanella alpina, 1.1. Bartsia alpina, 1.1. Hippoerepis comosa, 1.1. Poten.
tilla aurea, 1.1. Plantago montant, 4+ Luzula spicata, + Homogyne alpinag, 4 Gentiana clu-
8id, + BRellidiastrum michelii, -+ Galtum pumilum, + Polygala amarella, 4 Anthyllis al-
pestrig, - Lencanthemum adustum, 1+ Antennaria dicica, + Ronunculus thore, -+ Saliz
rctusa, 4+ Globularia cordifolia, + Lotus corniculatus, -+ Poa alpina, -+ Trifolium monta-
num, + Carex ornithopoda, + Anthozanthum odoratum, v Achdlea millefolium, v Coelo-
glossum viride, 1 Campanula rotundifolia, r Androsace villosa, -+° Vaceinium myrtillus. +°
Juniperus nana, {+°) Pinus montana. 11 g’agit 13 d’un exemple de Seslerio-Carieetwm
sempervirentis, association dans laguelle 0. verna apparait le plus souvent sur les sommets

Jurassiens,

— Nous retrouvons des stations du méme type dans les Préalpes ct les Alpes, par exemple
au Vanil Noir (2300 m, exposition gud, pente trés forte de 110%, recouvrement de 909%):
3.3. Carex sempervirens, 2.3. Sesleria coerulea, 2.3. Festuca viclacea, 2.3. Helionthemum
grandiflorum, 2.2. Festuca grea ovine 1.2. Galium anisophyllum, 1.2, Anthyllis vulneraria,
1.1. Carduus defloratus, 1.1. Myosotis alpestris, 1.). Ranunculus grexz montanus, 1.1. Bartsia
alpine, 1.1, Polygonum viviparum, +.2. Phleum hireutum, --.2. Phaca frigida, +.2. Saxi-
raga aizoon, +.2. Thymus serpyllum, -+.2. Oxytropis jacquini, +.2. Arenaria moehrirgioi-
des, 4 Gentiane verna, + Senccio capitatus, + Buplewrum ranunculoides, -~ Senecio doroni-
cum, -+ Campanula scheuchzeri, + Pedicularis verticillata, -+ Phyteuma orbiculare, + The- |
gium alpinum, + Fuphrasia minima, 4+ Veronica frulicans, + Aster alpinus, + Festuce
pumila, v Gentiana clusii, r Gymnadenta albida, (-+) Pulsatille alpina, (+) Scabiosa lucida,
{+) Geranium silvaticum.
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- Une station tout & fait différente est celle qui & fait Pobjet d’un relevé rapporté dans -
le chapitre consacré & G. brachyphylla (voir p. 675). 11 a ¢té cffcetud dans la région de Zer-
matt ot les deux taxons cohabitent. Il s’agit Ia d'un milicu & sol heancoup plus acide et
I'aasociation représeniée est proche du Curvuletum.

— @. verna sc trouve fgalement dans des stations plus mésophiles, apparentées au Meso-
bromion. L’exemple qui suit est localisé an sud des Pyrénées, i la Pefia de Oroel. Mais, &
guelques espéces prés, un teol relevéd peourrait tout aussi bien avoir été fait en Suisse. Tl
8’agit d’une pelouse dense oil les herbes sont assez hawtes et ont un recouvrement de 1009,
L’altitude est de 1650 m?): 3.2. Bromus erecius, 3.2. Plantago media, 3.2. Helianthemum
alpestre, 2.2, Festuca rubra, 2.2, Achillea millefolium, 1.3. Alchemilla plicatula, 1.2. Gentiana
verna, 1.2. Garex humilis, 1.2. Trifolium montanum, 1.1. Primuda veris, 1.1. Trifdlivm pra-
tense, +.3. Lotus corniculatus, -|-.2. Galium verum, + Medicago suffruticosa, + Cerastium
arvense, + Pimpinella saxifraga, + Fuphrasia salisburgensis, + Lathyrus pratensis, + Cen-
tauren jacea, + Leontoden hspidus, + Anthyllis montana, 4+ Campanula rapunculoides, +
Arabis tenuis, + Frageria vesca, + Potentilla tabernaemontani, -+ Poa alping, r Merendera
pyrenaica, {+) Festueca scoparia, () Hieracium genistoides, () Carduus carlinefolius, (4}
Globularia repens, (+) Dianthus monspessulanus. Le Q. verna qui pousse dans ces milieux
plus riches en substances nntritives atteint un développement souvent plus grand. Cela a
conduit MONTSERRAT-RECODER & VILLAR (1975) & le déerire sous la forme d’un var. will-
kommiana. Le fait gque 'on peut retrouver de telles formes robustes partout ol les condi-
tions sont particulidrement favorables nous a amené & ahandonner cette variété en comn-
pagnic de touses celles dont nous parlong dans Yintroduction du présent chapitre.

— TII sernit possible de multiplier sur de nombreuses pages encore les exemiples de sta-
tions ol 'on rencontre (. verna., Nous nous contenterons d’un dernier cas représentatif
d’un milieu beancoup plug humide, du type combe i neige avee présence d’ean suintante.
Nous nous trouvons toujours dans les Pyréndes, au Puerto de Lavagar (Huesca) & une
altitude de 2260 m et le reconvrement cst de 1009%: 4.4, Plantage alpina, 3.3. Festuco
rubra, 2.3. Poa alpina, 2.3. Leontodon helveticus, 2.2, Parnassia palustris, 2.2. Juncus aff.
pyrenaeus, 1.1. Gentiana werna, 1.1. Gentianella campesirie, 1.1. Euphrasia minima, 4.2,
Carex aff. flacca, + Lotus alpinus, - Thalictrum alpinum, r Plantago media.

Relevons pour conclure que cest . verng subsp. verng qui est représenté dans tous
ces exemples. Si nons ne parlons pas ici du subsp. delphinensis, c’est simplement que
son &cologie ne présente pas de caractére particulier par rapport & celle du type.

13.4. Chorologic

Ainsi que nous V’avons signalé & plusicurs reprises déja, Q. verne cst 'espéee vivace
de la section Cyclosligma qui présente I'aire de répartition la plus vaste en Europe. 11
secmble d’ailleurs étre limité 4 ce continent, dn moins dans I'acecption que nous lui
donnons en 1'état actuel de nos connaissances, c'est-a-dire en ne considérant que les
formes & 2n = 28. Nous excluons donc, pour des raisons que nous exposons dans un
autre chapitre, les taxons turcs ct balkaniques que PRITCHARD (1977) nomme G, verna
snbsp. baleanica et dont certains, en tous cas, ont 2n == 30 chromosomes. Cette restric-
tion cxplique les différences existant entre notre carte de répartition {no 8) ct celle
publiée par MEGSEL (1978),

G. verna subsp. verna, au sens ot nous le comprenons dans ce travail, est répandu
tout le long de I’arc alpin, de la plaine o1 il est rare, jusque vers 3500 m d’altitude. Il se
retrouve sur la chaine du Jura, mais semble absent des Vosges et de la Fordt Noire,
En Aliemagne, cn dehors de Ia Baviére o il est fréquent, on Je rencontre plus rarcment

1y Ce relevé o é1é effectud avee Paide trds préciense dv Dr. P. MoXTSERRAT-RECODER de
Jaca (Huesca, Espagne) que nous remercions ici.
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Fig. 1. 25 (. verna subsp. verna. Gran Sasso, Méiose de la microsporogénése. Métaphase T.
— 26 G. verna subsp. delphinensis. Col de Fétre. Mitose de racine avec chromosomes &
doublo constriction (—). — 27 G. verna subap. verna. Puzdrele. Cermination, mitose de
radicale. — 28 @, verna subsp. verna. Pefia de Oroel. Miiose somatique d'ovaire, caryo-
gramme. — 29 &, fergesting. Cernitza. Mitose somatique d’ovaire. — 30 G, sierrae. Toubkal:
Mitose somatique d'ovaire (0 MBN 3 1/, h). — 31 @. sierrae. Sicrra Nevada: Mitose soma-
tique d’ovaire {«MBN 2 h)
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sur lcs plateaux situés & I’est dn Rhin et le long du Danube. Plus &l ’est, il va jusqu’aux
Carpathes orientales, en passant par les massifs montagneux dn nord-est de la Hongrie
et de la Tehécoslovaquie et par les Tatras (= Carpathes oceidentales). Au sud, G. verna
cst relativement abondant le long de la chaine des Apennina jusque dans les Abruzzes
et méme dans les Apennins napolitains, selon MEUSEL (1978). En Yougoslavie, la pré-
sence de G. vernae subsp. verna demande & &tre déniontrée (voir p. 690). A I'onest, il se
retrouve jsolé dans le Massif eentral, puis dans les Pyrénées ot i1 est de nouvean assez
fréquent. Il a été plus rarement signalé dans la chaine Cantabrique, ol se pose le
probléme que nous avons soulevé & propos des nombres chromosomignes et, plus au
sud, dans quelques sierras du centre-est de I’Espagne. Au nord, enfin, G. verna se
trouve & des altitudes beaucoup plus basses dans la partie septentrionale de I’Angle-
terre, & la limite de I’Eeosse, et 4 I’est de I'Irlande.

Au contraire de 6. nivalis, autre espéee de la section Cyelostigma 4 avoir une aire
de répartition trés large, G. verna n'atteint pasla Scandinavie et encore moins 'Islande,
le Groenland et le nord du eontinent américain.

G. verna subsp. delphinensts a une distribution beaueoup plus limitée et, il est sonvent
en mélange avee le type. Sous sa forme caractéristique, nous ne ’avons rencontré, dans
la- nature ou en herbiers, que dans le sud-ouest de Vare alpin, & partir de Grenoble
environ, et dans les Pyrénées centrales et orientales, tant sur le versant francais
qu’espagnol (voir earte no 8),

Carte 8. @ G. verna ssp. verne; & G. verna ssp. delphinensis

14. Gentiana tergestina G. Beex
Aunalen naturhist. Hofmus, Wien 2, 3 p. 130 (1887}

Principale synonymie: Gentiana angulosa Rous., FL. germ. exe. p. 426 (1830 —-1832)
pr. p. — Gentiana aestiva KocH nec RoEm. et Scavrr., Synops. Fl. Germm. Ed. 1, p. 488
(1837). — Gentiana verna ARCANGELT, Fl. Ital. p. 473 (1882). — Gentiang verna L. angulosa
Kusxezow, Trav. Soc. Nat. St. Petersbg. 24, p. 313 (1894) pr. p. — Gentiana wverna L.
subsp. tergesting (G. BEck) HaveK, Prodr. FL. Penins. Balean. 2, p. 420 (1930).
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C’est en la rapprochant d'une gentiane d’origine caucasienne et altaique, G. angulosa
M. B., que BEok (1887) décrit, sous le nomn de G. tergestina, une plante provenant de
Yougoslavie. Alors que Kusxezow (1894} considére les 2 taxons comme synonymes
et subordonnés & &. verna, SoLToROVIO (1901} attribue le statut d’espéce a G. tergestina,
inais dans une acception trés large. Elle englobe en effet sous ce bindme toutes les
-populations du sud de I'Europe, de la Bulgarie anx Pyrénées.

Les auteurs de ,,Flora Europaea’ (1972), suivant HAvEK (1930), e considérent
comme s0us-cspéce de G. verna pour le sud-est de 'Europe, position qui peut se eon-
cevoir, bien que G. tergestina représente peut-étre un taxon d’origine phylogénétique
plus ancienne que G. verna. :

Dans I'état actuel de nos connaissances, nons pensons judicienx de conserver G. fer-
gesting en tant qu’espéce, mais en le limitant au sens strict prévu par BEck {1887),
¢’est-d-dire aux formes & feuilles longues et étroites et & calice trés largement ailé.

14.1. Observations cytologiques

Nous n’avons eu la possibilité d’effectuer des comptages chromosomiques que sur
3 populations provenant toutes de Yougoslavie (tabl. 1). Des graines del’uncd’elles-
nous ont été envoyées par le Jardin alpin Fraxz Mavyr-MELNHOF de FROHNLEITEN
(Autriche) avee, malheureusement, la seule indication de provenance ,,Yougoslavie®.
Mais les plantes issues de la germination de ces graines appartiennent incontestablet
ment & @. tergestina.

Nous avons trouvé, d’une part, des mitoses polliniques montrant sans aucun doute
possible 15 chromosomes et, d'autre part, des mitoses somatiques d’ovaire avec
30 chromosomes. Ces derniers ont, une longueur comprise entre 2 et 4.8 um et présen-
tent une constriction primaire médiane, ou submédiane & subterminale. Sur quelques
plagues métaphasiques issues de la population de Cernitza, nous avons pu observer
jusqu’s 6 satellites, 2 chromosomes plus petits (< 2.4 pm) et 4 grands
> 4.3 pm) (fig. 7/29),

Ce nombre chromosomique fait apparaitre une barriére nette entre G. tergestina et
tous les G. verna des Alpes qui possédent 2n = 28 chromosomes.

14.2. Morphologie (fig. 11/51)

Hémicryptophyte faiblement gazonnant de 4—10 em, & rejets stériles de 1--4 cm.
Feuilles radicales en rosette, les plus grandes au milien, linéaires-lancéolées (15 —60 x
4—7 mm), coriaces, 4 marge scariense papilleuse dans la moitié antérieure. 1 —3 paires
de feuilles caulinaires plus petites. Calice renflé long de 18—24 mm, dont 3—5 mm.
pour les dents, & ailes larges atteignant 4 mm; corclle bleue 4 tube dépassant le calice
de 1/3 et & lobes aigus (9—11.5 X 5—7 mm). Graines atteignant 1 mm de long, &
testa fortement réticnlée, dont les mailles, nombreuses et étroites, sont bordées par des
murs d’aspect ondulé (Planche XXV).

Nous nous bornerons & relever les principaux caractéres permettant de distinguer
(. tergesting, au sena strict ol nous Yentendons, de G. verng. (Vest surtout an nivean
des fenilles de la rosette et du calice qu’il faut chercher Jes différences, mais également
du cbté de la taille générale de la plante, G. verna étant, le plus souvent, un peu plus
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petit dans toutes ses dimensions. La forme légérement & fortement renflée du calice
et, Surtout, la présenee d’ailes trés larges constituent la signature la plus earactéris-
tique de @. tergestina, Les feuilles radieales sont également trés importantes et facile-
ment reconnaissables & Jeur forme et & leur longueur.

Rocrxuorer (1905) a effeetné une étude biométrique comparative trés intéressante
. sur les populations des deux espéees occupant des stations voisines dans le sud-est
de I’ Autriche et le nord-ouest de la Yougoslavie. Son travail ne porte malheureusement
que sur le rapport largeur/longueur d’une feuille préeise de la rosette, mais il a mesuré
plus de 500 individus de ehaque espéee. Il obtient ainsi des différences significatives,
bien que les eourbes obtenues (fig. 8) se reeoupent partiellement. I1 ecnclut de ses
observatious que, dans la zone étudiée {contact de Vaire de G. verna & n = 14 et de G.
tergestina), il n'existe pas de populations intermédiaires entre les deux taxons.

Pour notre part, nous avons obtenu les indiees t de Student les plus significatifs
entre ces deux taxons pour les caractéres suivants : Hauteur totale de la plante: t = 8.1,
longueur du caliee: t = 8.6, longueur du tube de la corolle: t = 7.9, longueur de la
plus grande feuille radicale: t = 10.5, (3 chaque fois, la moyenne de G. tergestina, pour
le earactére eonsidéré, est plus grande que eelle de @. verna).

Rapports: Largeur/longueur de la plus grande feuille radieale: t = 9.2, longueur
de la derniére feunille caulinaire/longueur de la plus grande feuille radicale: t = 7.6
{iei, an contraire, le rapport le plus petit se trouve du c6té de G. tergestina).

14.3. Ecologie

Les quelques données que nous possédbns se basent essentiellement sur les indi-
cations accompagnant parfois les échantillons d’herbier, ainsi que sur I'étude de la
vegétation du sud-est de I'Europe effeetuée par HoRvAT, GLavac & ELLENBERO (1974).

¢
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Fig. 8. Comparaison des fenilles de G. verna ( ) et de G. tergestina (- - -} selon RosEx-
HOFER (1905). Abscisse: Rapp. larg.flong, Ordonnée: Nombre d’'individus -
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@. tergestina eroit de préférences dans des pelouses ouvertes, séches, caillouteuses
et toujours sur caleaire, Les altitudes que nous avonsg relevées oscillent entre 300 et
2000 1n, mais avec un centre de gravité relativement bas {moyenne inférieure 4 1000 m)

HorvaT & al. (op. cit.) placent G. tergesitng dans les syntaxons suivants, représen-
tant tous des pelouses méso- ou xérophiles des étages montagnards ou subalpins:
Bromo-Plantaginetum, Carici-Centaureetum rupestris, Festucion pungentis et Sesle-
rion juncifoliae, '

14.4. Chorologie

Plusieurs auteurs considérent . tergesiina comme le vicariant auvstro-oriental de @,
verng. ROGENHOFER (1805), suivant en eela SoLTorovic (1901) place la limite septen-
trionale de ee taxon le long d’une ligne reliant Gorizza {(au nord de Trieste) & Zagreb
en passant au sud de Ljubljana. Il signale toutefois la présence de localités isolées plus
au nord, par exemple 4 Merzlica planina au sud de la Styrie (indication reprise par
Havyzeg, 1906).

Les localités incontestables que nous avons trouvées dans les herbiers correpondent
bien & ce schéma général (carte no 9). Le centre de gravité semble se situer dans Je nord
dc la Yougoslavic (Slovénie, Istrie, chaine cftiére du Velebit), Mais on trouve égale-
ment des localités plus au sud, dans la région de Sarajevo (ol se trouve d’ailleurs le
locus classicus de l'espéce) et jusqu’d la frontiére albanaise. (L’isolement apparent
des localités australes de 6. tergestina provient peut-&tre d’un manque de matériel
d’herbier ayant servi & la confection de notre carte).

1l existe des gentianes croissant dans le sud de la Yougoslavie, en Gréce, en Albanie,
qui montrent un habitus beaueonp plus proche de G. verna, bien que leur nombre
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Carte 9. G. tergesting
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chromosomique (sur la base de trop peu de comptsges malheurensement) seanble étre
celui de G. fergesting. PRITCHARD (1977) propose d’ailleura de les appeler G. verna ssp.
balcanica. Nous reviendrons briévement sur ce point dang un autre chapitre (veir
p. 694), mais ’état actuel de nos recherches ne nous permet ni de confirmer ni d’exelure
la présence de G. verna dans le sud-est de ' Europe, soit sous forme d’une ,,race chro-
mosomique’” & 2n = 30, s0it avec le nombre babituel de ce taxon, 2n = 28,

Nous nous contenterons donc de constater la présence de G. tergestina en Istrie,
Slovénie, Croatie, Bosnie-Herzégovine et, heaucoup plus rarement, dsns Je sud de la
Styrie. Nous réserverons, pour Vinstant, notre opinion eoncernant unc pseudovics-
riance @, tergestina — G. verna.

15. Gentiana sierrae Briquer

Candollea 4, p. 323 (1831)

Principales aynonyimnie: Gentiana Nevadengis SOLTOROVIC non Ging, Oest. Bot. Z.
51, p. 170 (1901}, nomen illegitimum - Gentiana verna L. subsp. Penetii L1TARD. et MaIrE,
Mém. Soc. Sci. Nat. Marcce 4, 1, p. 14 (1924). Les plantes névaddennes ont souvent été con-
fondues et rapportées & d’autres espdces alpiennes, par exemple: . verna L., BoissiEr,
Voyage bot. A'Eap. p. 414 {1839) — 6. wverre L. olala, WiLkomn et LaxoEk, Prod. Flor.
Hisp. 11 p. 654 (1870) ~— G. brachyphylle VILL. subsp. brachyphylle, Torix in Flor. Europ.
111 p. 62 (1972).

Sortokovic (1901) sépare pour la premiére fois des autres espéces de la section un
taxon originaire de la Sierra Nevada espaguole sous le nom de G. nevadensis. De leur
c6té, DE LrrARDIERE & MAIRE (1924) décrivent une plante originaire du lac d’Ifni,
dans le Haut Atlas marocain et Vapellent G. verna subsp. peneifi. BRIQUET (1931),
enfin, s’apercevant que le bindme G. nevadensis a déja été utilisé par Giue (1897) pour
unc gentiane sud-américaine, le déclare & juste titrc nomien illegitimum et propose de
le remplacer par G. sterrae.

L’étude, au Jardin botanique, de plantes provenant du sud de I'Espagne et de
VAfrique du Nord, ainsi que la consultation des herbiers montrent qu’il est trés diffi-
cile de séparer les deux taxons, tant cybologiquement que morphologiquement ou
écologiquement. Il nous semble donc plus judicieux de les réumir sous un scul et
nméme nom. '

Conformément au Code Inteinational de la nomenclature hotanique (1978}, le seul
bindme valide pour ce taxon cst G. sierrae BrIQ. puisque G. nevadensts est illégitime ot
que I’épithdte penetis s’appliguait & une sous-espeée. Or, pour des raisons quc nous
exposerons plus loin, nous pensons que ce taxon doit avoir Je statut d’espéce.

151, Obscrvations cytologiques

G. sterrae a fait I'objet d’étndes eytologiques, tant dane le Haut Atlas qu’en Sierra
Nevada. Qu#zer {1857), dans un remarquable travail consacré au penplement végétal
dea Hautes Montagnes de I’Afrique du Nord, s’attache surtout & Vaspect phytosocio-
logique et écologique de ces régions, mais publie tout de méme guelgues nombres
chromosomiques, dont cclui de notre taxon. Il a trouvé 2n = 28 chromosomes, ce qui
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ne eorrespond Das avee nos propres résultats. A 'époque de ce travail, ce nombre
était le seul eonnu pour une espdee vivace de la seetion Cyclostigma et rien ne permet-
tait de supposer la variabilité ehromosomique que noua avona eonstatée chez des
espéees morphologiquement assez prochés. Il faut certainement voir 1d Dorigine de
Ierreur de QUEzZEL, d’autant plus que l'établissement du nombre chromosomique
n’est pas des plus faciles. Preuve en est le réaultat publié par KUrrer (1968) sous le
nom de @. Favralt pour une plante en provenanee de la Sierra Nevada. Cet auteur a
en effet trouvé n = 15 4+ 1B ou 14 + 3B ou 2n = 31, ce qui montre bien les problé-
mes d'interprétation qui se sont posés,

Pour notre part, nous avons pu étudier des populations du Toubkal dans le Haut
Atlas et du Pico de Veleta en Sierrs Nevada (tabl. 1) $°il noua a été diffieile parfoia
de trouver de hormes plaques métaphasiques, nous avons pu ecmpter 2n = 30 d’une
maniére incontestable, tant en Afrique du Nord (fig. 7/30} qu’au sud de I’Espagne (fig.
7/31), sans jamais observer de chromosomes surnuméraires.

Les chromosomes ont une constrietion médiane & submédiane et sur quelques
plaques, tant du matériel du Marce que dans eelui d’Espagne, noua avons pu mettre
en évidenee la présenee d’une paire de ehromosomes & satellites. La taille des chromo-
somes varie entre 2 et 3,5 yn1 pour la population dont le prétraitement a été eompa-
rable & eelui des autres espdees (environ 2 beures pour I'étude des mitoses somatiques
dans l'ovaire) et leur répartition est régulidre autour d’une moyenne de 2,6 pm (fig.
7/31).

15.2, Morphologie (fig. 11/52)

Hémieryptophyte faiblement gazonnant de 3 —7(—8) em, a rejeta stérilesde 1 —2em,
Tige uniflore eourte (0 —3 ¢m), non acereseente. Feuilles radiealea en rosette, rhomboi-
dales, obtuses (6—14 X 3~-6 mm), & marge translueide eouverte de papilles eourtes
et larges. 1 —2 paires de feuilles caulinaires plus petites, ovales-laneéolées, souvent
subaigués; feuilles toujours nettement trinervées. Calice eylindrique long de 10—18
mm, dont 2—3 mm seulement pour les dents, & angles étroitement ailéa et & sinus
interdentaires souvent tronqués par une membrane searieuse blanchitre; corelle 1nten-
sément bleue & tube Jong de 18 —30 numn et & Jobes obtus 2 fois plua lougs que ]argee

@G. sterrae se différencie de G. verna surtout par ses feuilles obtuaes, plus ecurles,
mais proportionellement ‘plus larges, de taille moina inégale, ainsi que par son ecalice
généralement plus court par rappert au tube de 1a corolle et & denta trés petites. Le
ealice, faiblement ailé et relativement petit, le distingue également de G. orbicularis,
de méme que les lobes de la corolle non suborbiculaires. Les feuilles obtuses et le ealice
sensiblement plus grand, & angles faiblement, mais nettement ailés, permettent de
géparer aisément G. sierrae de G. brachyphylla. La présence plue ou meing ecnstante
d’une membrane seariense droite entre les dents du ealice eonatitue également un bon
caraetére distinetif entre . sierrae et les autres esplees, bien que ce ecaraetére ze re-
trouve dans les taxons orientaux.

Ce sont essenticllement des questions de taille des plantes, mais également des
raisons ehorologiques, qui nous ont poussé 4 le séparer de G, pontice qui nous parait dtre
Tespéee de la section Cyclostigma qui est la plus proehe du taxon bétieo-atlagique, tant
du point de vue morphologique que eytologique.

418*
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153. Ecologie

Notre expérience personelle concernant 1'écologie de G. sierrae est limitée, pnisque
nous n’avons vu cette plante, dans la nature, qu’a la Sierra Nevada.

Voict & titre d’exemple un'relevé de végémt‘ion que nous avons alors effectud sur Paréte
surplombant 'ounest du Corral de Veleta. L'altitnde était de 3030 m, la pente de 109, la
surface du relevé de 1 —2m? et le recouvrement de 1009, 3 Nardus siricta, 2 Lotus glarecsus,

2 Leontodon microcephalum, 2 Festuca iberica, Vaceinium uliginosum var. nanum, -+
- 3

Gentiana alping, + Sibbaldia procumbens, + FPlantago thalackeri, + Jasione amethysting,
-+ Buphrasiac minima var. witkommii, + Luzula spicata, + Botrychium lunaria, + Sedum
melanantherum, -+ Arenaria aggregata var. granatense, -+ Trifolium pratense, + Foa
macranthera, + Veronica alpina, + Hutchinsia alpine, + Chacnorhinum glareosum et -+
Gentiana sicrrae.

Ce relevé semble correspondre & un individu quelque peu appanvri de la sous-asso-
elation & Gnaphalivm suptnum du Vaceinieto-Ranunculetum dont parleQuizer (1953).
Ce groupenient est caractéristique des ,,pozzines de pente qui sont étroitement locali-
sées dans la partic culminale de la chaine, au-dessus de 2800 métres; elles entourent
en général sur quelques métres carrés une source pérennc ou unsuitement apparaissant
4 la base d’un rocher. Le sol est constitué par gquelques centimétres d’humus alpin
accrochés A la roche mére.” (QUEZEL op. cit. p. 54). A cause de cette tendance hygro-
phile gni caraetérise dans ces régions beaucoup d’espéces d’origine alpienne ou boréale
(Vaccinium uliginosum, Gnaphalium supinum, Sibbaldia procumbens, Antennaria
dioica, Renunculus pyrenaeus etc.), nous retronvons G. sierrae (toujours selon QUE-
ZEL, op. ¢it. sous le nom de @. verna), dans d’avtres groupements hmmdes appartenant
soit aux Montio-Cardaminetea (ass. & Bryum schleichert), soit & une association des
Scheuchzerio-Caricetea fuscac (ass. & Festuca rivularis et Veronice repens var. nevaden-
si8).

Concernant ’écologie de G. sierrae dans le Haut Atlas, nous nons référons 4 un autre
travail de QuiizeL (1957). Cetite plante est considéré par cet anteur comme caracté-
ristique du Gentianeto-Agrostidetnm, association gni recouvre également des poz-
zines suintantes de pente, c¢’est-a-dire des milienx tout & fait comparables & ceux de la
Sierra Nevada. A la page 271 de son travail, QUEzr (op. cit.) donne d’aillenrs une ta-
hean comparatif du Gentianeto-Agrostidetum atlasique et dn Vaccinieto-Ranuncu-
letum névadéen que nous nous permettons de reproduire ici (tabl 5).

Nous constatons sur ce tableau que les deux groupements sont trés proches 'un de
Yautre, et QUizer (op. cit.) parle d’une triple vicariance: écologigue, floristigne et
phytosociologigne. Ces observations ne contredisent done pas notre position et, si la
cytologie et la morphologic restent 4 nos yeux les élément$ prépondérants, I'écologie
constitue tout de méme un argument supplémentaire & Vappui de notre décision de
rénnir sous un méme nom spécifigne les populations névadéennes et atlasiques des
gentiancs de la section Cyclostigma. @. sierraz se trouve cn effet toujours dans des
slations humides (powzzines), sur terrain siliceux ou, en tous cas, décalcifié, & une
altitude variant entre 2600 et 3500 m environ. Les plantes que nous avont étudiées
proviennent d’ailleurs de milienx bien représentatifs, en particulier celles du Toubkal
qui ponssaient dans de petites pozzines snintantes (I{Gr¥FER, conununication orale).

15.4. Chorologie

@. sierrae oceupe une aire disjointe rélictuelle sur les plus hauts sommets de la Sierra
Nevada espagnole ct de. ’Atlas marocain. Nous Yavons personnellement vu, sur le
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Tableau 5

Comparaison des deux-principa.]es aspociations ol croit G. sierrae b ia Sierra
Nevada (Gentianeto-Agrostidetum) et dans le Haut-Atlas
{(Vacecineto-Ranunculetum) selon Quizen 1957, p. 271)

Gentinneto-Agrostidetum Vaccinieto-Ranunculetum

Caraceéristiques de ’association:

Gentiana tenclla Gentiana tenella
Gentiana sterrae . (Gentigna sicrrae)
Agrostis rupcstria EE
Ex Vaccinium uliginostim nanum
xa Graphalivm supinum nanum.
AR : Amntennaria dioica congesta
i Ranunculus pyrenacus uniflorus
v X ' Gentiana alpina
ok Sibbaldia procumbens
Gagea dyris ’ Gagea nevadensis
Ranunculus dyris rEx
rxx Ranunculus acetoscllifolius
Caractéristiques des alliances:
Gentiana atlantica Gentiana boryi
Trifolivm humile (Trifolivm glareosum)
Rumex atlanticus i
Lepidivm atlanticum {(Lepidium stylatum)
Leontodon atlanticum Leontodon microcephatum
Agrostis atlantica {Agrostis nevadensis) X
e Plantago thalackeri
*Ex Lotus glareosus
wEx Jasione amethysting
bk Mewm nevadense
il Galtwm nevadense

Caractéristiques de ordre et de la classe:

Euphrasia minima wilkommii Buphrasia minima wilkemmiz
Spergularia rubra oreophila Spergularia rubra oreophila
Sagina saginoides nevadensis Sagina saginoides nevadensis
Sagina saginotdes parviflora Sagina saginoides parviflora
Saxifraga globulifera glaucescens Sexifraga globulifera glaucescens
Ranunculus montanus enrasiacus bl
Nardus stricta Nardus stricta *
Lauzula spicata Luzda spicata
Botryehtum lunaria . Botrychium lunaric
rER Cerastium alpinum

Compagnes: 769%, identiques ou vieariantes

terrain ou en herbier, en provenance du Velets, {Sierra Nevada) et du Toubkal (Atlas).
Selon QUEZEL (1953), il se teouve également dans des pozzines de pentes sur d’autres
sommets de lo Sierra Nevada (Mulhacen, Alcazaba, Sierra de Abrocensj, mais il ne
semble pas étre connu d’autres sierras sud-espagnoles.

En Afrique du Nord, il est localisé sur le Haut Atlas marocain ef, plus préclsémcnt
dans 5 massifs (selon Sauvaar & Vinor, 1952 et QUEZEL, 1957): Le massif du Tichka
dans ie Seksaoua, ceux de I'Ouenkrim et du Toubkal dans le Haut Atlas central et,
enfin, ceux du M’Goun et du Rhat dant le Haut Atlas du M'Goun (voir carte no 10).
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16. Taxons orientaux et balkaniques

La section Cyclostigma posséde une série de taxons vivaces an sud-est et au nord-est
de YEuropz (Péninsule balkanique, zone aretique de 'URSS), ainsi qu’en Asie (Tur-
quie, Iren, Caucase, Mongeolie, ete.), La base de notre étude est avant tout eytologique
et nous n’avouns pu étudier ces divers taxons que d'une fagon trés sommaire. Nous nons
contenterons iei d’une revue sueeincte de la bibliographie tout en essayant de tirer
parti de nos quelques résultats. Mais nous nous refnsons, pour Iiustant, & prendre
position sur la valeur de ces différents taxons, en espérant que l'occasion nous sera
donnée ultérieurement de compléter notre étude.

La preimniére mention d’une espeéee orientale appartenant & la section €2 Jclostegma
remonte & MARSCEALL voN BIEBERSTEIN (1808) qui décrit dans le Cauease, un G. angu-
Iosu que GRISEBACH (1839 et 1943) place en synonymie avec son G. verna var, alata.
Cette opiniou est reprise ensuite par Borssier (1879) qui déerit, en outre, une variété
obtustfolia en Turquie, en Iran et dans le Caucase.

Carte 10. G. sierrae
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Kusxezow (1894) adepte la nomenclature guivante pour ces taxons orientaux: G.
verna L. var. angulosa WasLBG., Carp. 74 (Sibérie, Turkeatan, Mongolie, Caucase,
Asie Mineure et Hurope oceidentale). — G. verna var. vulgarts Kreren, Dentsehl. Fi.
II p. 341 {Montagnes d'Europe centrale et plaines d’Europe centrale et du Nord,
Caucase, Asie Mineure). — G. verna vae. oschetnica Kusy, (Caucase occidental). ~— &,
verna var, obtusifolia Boiss., Fl, Or, IV p. 73 (Espagne, Alpes, Aaie Mineure, Cauease,
Perse}. — Q. verna var. Tschichatschevt Kusn. (Asie Mineure, Caucase).

Sonrorovic (1901) limite les taxons vivaces orientaux & deux espéeese: G. angulosa
MagscH. v. BIEB., comprenant partiellement @. verna var. alate GRISEB. et totalement
G. verna var. angulose WARLEXBo. (Montagnes d'Asie Centrale jusqu’au Cauncase). —
@. pontica SoLT., comprenant G, verna var. obtusifolia Boxss., G. verna var. Tschichai-
schevi KusN. et @, verna var, oschtenica Kusx. (Montagnes d’Asic Mincure jusqu’an
Cauease, et jusqu’en Perse du Nord & l'est et dans les Balkans a 'ouest).

HavEex (1930) subordonne tontea les formes\balkaniquea & G. verna, avec 3 aoua-
cgpéees: subsp. pontica (SorTor.) HAYER., — subsp. eu-verne — subsp. lergesting
(BECK) HAYEE. ‘

(GROSSOEIM, in ,,Flora of the U.S.S.R.” (1967) divise les taxons vivaees de la seetion
Cyclostigma d"URSS en 6 espéees: G. oschienica (KUsw.) G. Worox, — G. Krylovit
GrossH. (= G. uniflora GEORCI, see, MEUSEL, 1978} — G, arctica GROSSH. — G. angu-
losa M. B. — G. pontica SoLTox. — G. verna L.

Ponr terminer, PRITscHARD (1977 et 1978) eite ponr la Péninsule balkanique et la
Turquie 3 taxona: G. verneg aubsp. balcanica PRITCHARD. — 6. verna subsp. ponfica
(SorTox.) HAYER. — G. brachyphylle aubsp. favratit (RITTENER) TUuTIv {nous doutons
personnellement de la présenee de ee dernier taxon dans les régions concernées).

16.1. Observations eytologiques

A’la leeture des lignes qui préeédent, on eonstate que 1’étude eytotaxenomique de
tous ces taxons eonstitue un travail important et indispensable & une meilleure com-
préhension de la valeur qu’il convient de leur donner. Pour I'instant, nous n'avons
malheureusement pu faire que quelques rares sondages, maia ils se aont Tévélés d'un
trés grand intérét. Ce sont, en effet, lea seuls comptages ehromosemiques effectués a
ce jour sur des taxens orientaux de la seetion Cyclostigma et ils ont tous meontré un
nombre de chromesomes identique, 2n = 30. Ce nombre, &'il ae eonfirmait aur un
échantillonnage beaneenp plus grand, permettrait de mettre en évidence nne différence
importante avee tontes les plantes d’Europe eentrale et oceidentale rattachées & &,
verne et qui ont 2n = 28 chromesomes, sauf dana la ehafne Cantabrique (voir p. 68).

Pour l'ensemble de ces taxons, nos comptages n’ont porté que sur & populations.
Les 3 premiéres peuvent étre rattachées soit & G. tergesting pris au sens élargi de Sow-
ToEavIc (1901}, soit & 6. verna subsp. balcanfca PriTcHARD. La 4e eorrespond ineon-
testablement & @ . pontica SoLTor. Le 5e comptage, enfin, a été effeetué sur des ger-
minationg de graines ne provenant pas directement de la nature, mais du Jardin alpin
du Sintis (CH-SG), et appartenant & &, oschtenica (KUsSN,) G. Worox. A ehaque fois,
nous avene tronvé 2n = 30 ehromosomes. Leur taille varie entre 1.9 et 3.2 pm pour
G. oschtenica (fig. 9/33) et entre 2.3 et 4.3 pm pour les deux autres taxons (fig. 934 et
9/36). Les ehromosomes présentent une constrietion primaire médiane (plus rarement
subterminale) et nous avens observé 1 & 2 satellites dans ehaeun des 3 taxons.
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Nous avons également regu quelques graines d’on jardin bofanique soviétique, ré-
ecltées en nature dans le Caucase et envoyées sous le nom de G. angulosa MB. Une
partie de ce matériel a ét¢ mis en eulture & Neuvehfitel, alors que quelques graines
étaient traitées en laboratoire, nous fournissant deux germinations. 1l est évident que
nous n’avons pas pu obtenir de eerfitude quant au nombre chromosomique de cette
plante, mais les rares mitoses que nous ayons observées donnent le nombre 2n = 30
comme le plus probable (sous toute réserve).

16. 2. Morpbeologie

Nous ne désirons pas nous attarder sur la morphologie détaillée de ees plantes bal-
kaniques et orientales tant que nous n’aurens pas fait une étude eytelogique plus
poussée, Il eonvient toutefois de relever qu’en régle générale, ces taxons se différen-
cient des espéees occidentales par une taille sensiblement plus grande, surtout au
niveau des fleurs qui peuvent atteindre jusqu’sd 5 em de longueur (chez G. verna des
Alpes, par exemple, la fleur ne dépasse que raremnent 2.5 em). Les feuilles radieales
sont .souvent plus grandes également, scit en longueur (voir Q. tergesting p. 688), soit
en largeur pour eertaines formes asiatiques rattachées & G. angulosa.

G. pontica se caractérise généralement par des feuilles obtuses, assez eourtes (1 —2
en1), par un calice nettement ailé atteignant la moitié ou les 2{3 du tube de la corolle
et des fleurs relativement grandes, longues de 38 —45 mm environ. On retrouve sou-
vent, chez te. taxon, la membrane scarieuse blanchétre que SorTorovIc (1901) tenait
pour caraetéristique de son G. nevadensis (= @. sierrae). Les deux plantes ont d’ail-
leurs un habitus trés veisin et, peut-étre, une origine eonmune.

Certains auteurs {SOLTORCVIC oP. eit., PRITCHARD 1977) eonsidérent @. oschienica
eomme nne simple forme du précédent. 11 nous faut reconnaitre que les rares éehan-
tillons d’herbier gne nons avons vus montrent effectivement une plante trés semblable
4 G. pontica, & une différence prés: les fleurs sont d'un jaune magnifique. Cette couleur
est tont a fait exeeptionnelle pour la seetion et n’est certainement pas le fait d'un
simple mutant oecasionnel, puisque ces plantes étaient déjd eonnues de KuswEzow
{1894). Les diverses mutations penctuelles qui apparaissent dansla couleur des fleurs
chez les autres taxons ne vont jamais vers le jaune, mais se eantonnent au violet et &
diverses gradations du bleu, allant parfois jusqu’au blane pur.

Nous ne parlerons pas des différentes espéces qui se trouvent dans ,,Flora of the
U.S8.8.R.* (1967) et dont la distinetion repose, en grande partie, sur les dimensions des
organes. On peut simplement g’étonner d’y trouver @. werna parmi les taxons nen
accreseents et dont la tige ne dépasse jamais 6 em de Jongueur, alors que eelle de la
gentiane printaniére des Alpes s’allonge trés fortement lors de la fruetification et dé-
passe scuvent 10 em de longueur.

" Restent les taxons balkaniques et tures que PriTerarp (1977) rapporte & G, verna
avee Pépithéte subspéeifique de balcanica et auxqnels semblent se rattacher les popu-
lations de Titov Vrh et de I'0Olympe gne nous avens étndiées, Quelques mesures bio-
métrigues nous ont montré gque ees plantes étaient effectivement assez proches, mor-
phologiquement, de &. verna. Elles en différent essentielloment par les feuilles radieales
moins nettement en rosette, par un calice un peu plus ailé et par le rapport largenr/
longueur de la plus grande feuille radicale, en moyenne plus faible. Cependant, le
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nombre chromosomique, sur la base de nos quelques sondages, semble étre différent
de celui que I'on rencontre plus au nord eb 4 Pouest chez Q. verna. Nous préférons done
attendre de pouvoir élargir notre échantillonnage, en Yougoslavie et en Gréce parti-
culiérement, afin de nous assurer que le nombre 2n = 28 n’existe pas dans ces régions.
Alors seulement, nous prendrons une décision sur le statut qu’il convient de donrtier &
ce taxon. :

16.3. Ecologie

Nous n’avons jamnais vu aucune de ces gentianes balkanidues et orientales en place
dans la nature. Dc plus, nous avons insisté dans les paragraphes précédents sur Vincer.
titude qui régne encore dans notre esprit & propos des limites entre ces différents
taxons. Nous pensons done qu’il n'est pas judicieux de nous attarder iei sur leur éeclo-
gie, d’autant plus que les données de la bibliographie en notre possession sont trés
succinctes (essentiellement HorvAT & al. 1974 et ,,Flora of the U.S.5.R.* 1967).

16.4. Chorologie .

Pour les mémes raisons, nous nous contenterens de reprendre ici la carte de MryusEL
{1978, G. verna s. 1.) uniquement cn ce qui concerne les taxons balkaniques et orientaux
a Vexception de (. tergestina. On constate sur cette carte (no 11) qu'il existe 1m centre
de gravité en Asie centrale (. uniflora), un autre au nord-ouest de'Asie (G. arctica).

subsp. Buleanica
G. cachtenteq

6. angulosa
6. pemiien

G. areticz

G, uniflora

Carte 11. Taxons orientaux ot balkaniques (part. sec. MEUSEL 1978)
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Un 3e enfin 8’étend de Ja Yougoslavie an nord de I'Iran, recouvrant les Balkans, je sud
de la mer Noire, le Ceuease et le sud de la mer Caspienne (G. verna ssp. balcanica, G.
aschtenica, G, angulosa, G. ponlica).

17. Hybrides naturels et hybridations

La présence d’hybrides naturels & ’intérieur du genre Gentiana cst actuellement plus
ou moins admise en Europe, dans deux sections surtout (Coelanthe, Thylacites). Ces
sections comprennent une série d’espéces ayant toutcs le méme nombre chromoso-
mique (n = 20" pour la premidre, n == 18 pour la seconde). FourxIER (1977) donne,
par cxcmple pour la Franee, la liste d’hybrides suivante (p. 863): Seetion Coelanthe
(== Sect. Gentiana in ,,Flora Europaea’): X &. Marcailhouana Ry (lufea x bursert),
X G. Doerfleri RONNIOER (lutea X punctaiz), X @. hybrida ScHL. (futea X purpurea),
X G.media ARVET-TOUVET (lutea X villarstd), X G.spuria LEBET (punctala X pur-
purea), X G.Grisebachtana Ry (punctate X wvillarsii), Section Thylacites (= Seet.
Megalanthe in ,,Flora” Europaea®): x G. digenen JAROWATZ (clusis X kochiana),

SomroETER (1926), pour sa part, ne sigoale pas moins de 17 hinémes différents
s’appliquant & des hybrides de la seule section Coelanthe.

Dans le cadre plus restreint qui nous préoceupe, les positions des divers anteurs sont
moing préeiges et plus sujettes & eaution. Nous avons déja signalé (voir p. 665) ce
qu’il fallait penser de Popinion, par exemple, de CosTe (1901) et de PETITMENGIN
(1905, 1906) qui eonsidérent @. favratii (= &. orbiculdris) eomme hybride cntre &.
verng et G. bavarica.

Beauverp (1931) signale lui aussi un cag d’hybridation entre G. bavarice et G. verna
dane le Massif de la Vanoise et nomme eette plante X G. mirabsilis. Il met en doute,
en revanche, Porigine hybridogéue de . favratis.

En 1933, BEAUVEBD décrit également un X 6. Paldzieuri dans la région de Val
d’Istre. Il g'agit, d’aprés lui, d’un hybride entre G. nivalis et G. utriculosa ear la plante
qu’il a trouvé posséderait des earactdres morphologiques intermédiaires entre cesdeux
esptees (forme de calice, taille de la fleur, cte.)

Toutes ees descriptions d’hybrides sont pratiquement tombées dans I'oubli aujour-
@’hui (il en existe certainement d’autres que nous n’avons pas retrouvées). Il y a plu-
sieurs raizons & cela:

1) Il s’agirait d’'individus issus de mutations ponctuelles. Ces individus pourraient
n’avoir subsisté que peu de temps et leur origine n’aurait alors rien & voir avee des
phénoménes d’hybridation. On peut signaler, par exemple, que TROTEREAU & BoUBY
(1961) disent ne pas avoir retrouvé X &. Palézfeuxt 4 I'endroit indiqué par BEAUVERD,
malgré la présence, & proximité, dcs deux espéces supposées parcntes.

2) Ces plantes ont effectivement une origine hybridogéne, mais leur cas serait isolé
et rare. De plus, la différence des nombres chromosoiniques doit certaincment con-
duire & une stérilité totale, entrainant une digparition rapide de la plante.

3) Les hybrides interspécifiques seraient, en fait, plus fréquents qu’on ne le pense
généralement, mais les ressemblances morphologiques, souvent assez grandes, entre
les difiérentes espéces de la section Cyclostigma jeraient quil est trés difficile, sinon
impoasible, de reconnaftre les formes hybrides. C'est avis, en partieulier, des auteurs
de ,,Flora der Schweiz® (1972).



Fig. 9. 33 §. oschtenica. Cancase. Mitose de racine, — 34 G. verna ssp. baleanica. Mt Olympe.

Mitose de racinc. — 35 @. pontica. Kandavan. Mitose de racine. — 38 x G. ambigua ?

Axolle, Tsidjiore Nouve. Mitose pollinique. — 37 Calice et plus grande feunille radicale de

G. brachyphylle (A), X G. ambigua ? (B} et 4. verna(C) provenant d’Arolla (V3). Les chiffres

reprégentent le rapport du calice au tube de la corolle. — 38 Fleur ouverte de G. verna
montrant les positions respeetives des stigmates et des antheres
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Pour notre part, nous n’avons pu trouver aucun de ces hybrides dans la nature (voir
cependant ci-dessous) et les expériences d’hybridation que nous avons tentées sem-
blent plutét démontrer que les croisements interspécifiques ne se réalisent, en fait ,
que difficilemnent, ainsi que nous lé verrons plus loin.

Un senl eas d’hybridation naturelle entre deux taxons voisins nous parait se produire
d’une maniére un peu plus réguliére et se retrouve dans plusicurs herhiers. Il g'agit de
Vhybride entre G. verna et G. brashyphylla. Ces deux espéces peuvent trés bien eroitre
chte-2-cbte et il n'est pas exceptionnel, dans de felles eonditions, de trouver des indi-
vidus présentant des caractéres intermédiaires.

Cet hybride a été reconnu et décrit pour la premiére foispar HAyExk (1906) en Styrie,
sous le nom de X Gentiana ambigua HAYER,

17.1. Observations morphologigues et eytologiques

Au-dessus d’Arolla (V8), vers 2350 m, nous avons rencontré, au milieu d’une popu-
lation de G. brachyphylle typiques, 2 ou 3 individus nettement plus robustes et &
feuilles trés grandes. A proximité croissait également G. verne. La comparaison de ees
individus avec les deux espéces eitées montre qu’ils présentent des earactéres inter-
médiaires, en particulier pour la taille de la plus grande feuille radicale et pour le
calice (fig. 9/37). '

Nous avons également essayé de voir I'état de leur pollen en appliquant la méthode
préconisée par Hrisar & MoxnTzING (1960}, mais les résultats ont été peu satisfaisants.
Nous avons pu estimer la proportion de grains avortés entre 60 et 709, mais les sacs
polliniques étaient en grande partie vides, C’est généralement le eas sur les échan- -
tillons hien fleuris que 1'on rencontre dans les herbiers, ee qui rend difficile les com-
paraisons entre les divers taxons envisagés & ce point de vue Pour sa part, Haver
(1906) signale une stérilité du pollen de 73,8%, pour 'exemplaire type de son x &
ambigua et Ronxiger (Herb. Mus, Hist. Natur. Vindob. no 23341) note pour un indi-
vidu provenant de la Pierre & voir (VS): , Kérner zum grofen Teil abnormal®.

Lors de I'étude cytologique de ees individus, nous n’avons malheerensement pas pu
observer de méiose, mais quelques rares mitoses polliniques au milieu d’une multitude
de grains avortés. Nous avon strouvé n = 14 (fig. 9/36) ce qui n’est pas étonnant si,
comme nous le pensens, il s’agit 13, en fait, de formes hybrides entre G. verna et G.
brachyphylla, :

, . 17.2, Tentatives d’hybridation

La fagon la pluseonvaineante de prouver la possibilité de V'existence d’hybrides entre
deux plantes est certainement de réaliser cette hybridation artificieliement. De telles
tentatives, & Pintérienr du genre Gentiena sont, & notre connaissance, assez rares. Nous
pouvons signaler, en particulier, les travaux effectués aux Etats-Unis par CurTIs (in
PrivGLE 1985)® ce chercheur a croisé entre eux 20 taxons appartenant aux sections
Aptera, Frigida et Pneumonanthe avec passablement de suceés, puisqu’il a méme
obtenu des hybrides entre des gentianes de sections différentes. Sur un total d’une
einquantaine de croisements, il a eu 68%, de suceés totaux, 109, de succés partiels
(moins de 10 graines ou moins de 10%, de germination) et 22%, d’insuccés. Il fant
pourtant reconnaitre qu’d une exception prés (G, asclepiadea, 2n = 44), tous les
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nombres chromosemigques eonnus pour les espéees intervenant dans ces essais sont
identiques {(2n = 26).

Durant denx saisons (1975, 1976), nous avons tenté de telles expériences au Jardin
hotanique de Neuchitel et quelques-uns de nos ercisements nous paraissaient plus ou
meins réussis quant & la formation de graines. Malheureusemnent, nous n’avens pu
obtenir aveune plante par Ia suite, eela malgré les techniques encourageantes que nous
avions développées 4 1'aide d’acide gibbérellique GA3 pour lever la dormance des
graines de gentianes (MULLER 1977).

Dans nes expériences d’hybridation, nous avong tout de méme obtenn quelques
résnltats fragmentaires qu’il nous parait intéressant de relever.

11 g’est tout d’abord agi de metire au point une méthode ct de savoir dans quelle
mesure il était néeessaire de eastrer les parents ¢ et d’isoler nos plantes. La strueture
de la fleur des gentianes de la section Cyclostigma en fait des plantes hautement spé-
ciglisées au point de vue de la poliinisation, les deux stigmates plans fermant totale-
ment le tube de la eorolle. Le prélévement du neetar et ]a fécondation ne sont done
possible qu’d des inseetes munis d’une longue trompe, en partieulier des papillons.
ScarRoETER (1926) signale que, dans les Alpes, ce travail incombe principalement & un
sphynx diurne, le Macroglossum. stellatarum L. Ces pollinisateurs naturels ne doivent
pas exister en plaine (& Nenchatel), car nous constatons dans nos eultures Vabsence
pratiquement totale de graines dans les eapsules. Cela démontre également I'impossi-
bilité d’une autoféeondation naturelle, ee qui pent se comprendre par Ja morphologie
florale: leg étamines se tronvent teujours sous les stigmates, ces derniers n’étant ré-
eeptifs qu’s leur face supérieure (fig. 9/38). 11 semble y avoir, en plus, un phénoniéne
de protérandrie doublé, peut-étre, d’une ineompatibilité physiclogique, car tous les
essais d’autoféeondation que nous avons tentés se sont soldés par un échee eomplet.

Ces expériences préliminaires nous ent montré Iinutilité d’une castration des fleurs
que nous avions ehoisies eomme parents @. Nous nous somines simplement contenté
de Jes protéger par un manchon de gaze A pansements. Les anthéres déhiseentes des
fleurs des parents 3 ont été prélevées & raison d’une par jour durant 5§ jours et dépeosées
délicatement sur les gtigmates des fleurs & réle @ dont les papilles présentaient, & la
lonpe, le maximum de turgescence.

Nous avens alors testé Vefficacité de netre méthode en opérant le ereisement de
deux populations de &. werna, 'une provenant du Jura et Pautre des Alpes orientsles
avec des résultats assez voisins de ee que I’on peut observer dans la nature. Nous avens
ensuite tenté d’hybrider 6. verna avee les espéces suivantes: @ brackyphylle, G. orbi-
culars, (. schleichert et @. tergesttng. Un eertain nembre de capsules plus on meins
gonflées ont été oblenues, dont nous avons ohservé le contenu et divisé les graines en
2 catégorics. A '

Le tablcau 6 résume nos quelques résultats. Il montre, tout d’sbord, que la teehnique
- semble appropnée puisque Jes eroisements enfre populations de @. verne d’origines
différentes donnent des résultats comperables & ee que I’on observe dans Ja nature, du
point de vue de la propertion de graines bien formées dans la capsule déhiseente.

Les autres essais ont été, dans Vensemble, fort décevants. Les hybridations verna X
orbicularis, schleicheri X verna et tergestine X werng n’ont absolument rien donné,
toutes les graines étant complétement plates et une majorité d’ovules ne paraissant
méme pas fécondés. Dans Je cas du croisement orbicularis X werma, nous avons
neté 5%, de graines de la catégorie A (plus ou moins viables en apparenee), mais clles
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n’ont absolument pas levé lorz de leur mise en culture an Jardin boetanique, cela en
dépit d'un traitement & la gibbérelline. ’

Seul le eroisement brackyphylle X verna semnble avoir donné quelques résultats, et
les graines ont relativement bien geriné en laboratoire. Malheureusement, les condi-
tions météorologiques qui ont prévalu durant les étés 1976 et 1977 ont fait avorter
toutes nos tentatives de mise en culture. .

8i nous n’avons pas effectué d’essais avec d’antres espéces, cela provient d’une part,
de la difficulté de maintenir ces plantes en eulture et de les faire fleurir en noembre
suffisant (c’est le cas des espéces annuelles en particulier). D’autre part, les périodes
de floraison nc coincident pas toujours, certatues espéces se trouvant en fleurs beaucoup
plus tardivement que les autres (G. bavarica par exemple).

L’échec de nos tentatives ne nous autorise pas & prendre des positions fermes con-
cernant les possibilités naturelles d’hybridation & 'intérieur de la sestion Cyclostigma.
Tout an plus peut-on faire les constatations suivantes:

1) L’allogamie semble étre une régle absolue, de par la présence de barriéres mor-
phologiques et pbysiologiques.

2) Des populations éloignées de @. verna (Jura central-Alpes orientales dans le cas
de notre essai) paraissent parfaitement interfertiles et donnent des graines tout & fait
viables.

3) Dans nos essais, le seul croisement qui semble avoir eu quelque sueccés a été
effectué entre G. verna ot G. brachyphylla. Cela peut éventuellement se comnprendre en
raison de J'identité des nombres chromosomiques. C'est d’ailleurs cet hybride qui a été
le plus fréquemment signalé dans la nature et que nous avons peut-étre découvert &
Arolla,

De 14 & introduire le binéme X @. ambigua HAYEX dans les flores et les clés de
détermination, il ¥ a un pas que nous n’osons pas franchir, Il existe en effet toute une
série d'intermédiaires entre G. verna et @. brachyphylla et il est, pour Iinstant, totale-

Tableau 6
Résultats des ossais d’hybridation

Pavent 9 Parent 3 Nbre A B

CApS.

P Nbre % Nbre %
vErna A verna b 4 410 68 180 32
verna b verng o 4 480 57 360 43
" brachyphylla verna 4 90 13 600 87

verng orbicularis 1 0 (] 230 100
orbicularis vernag. 1 9 b 170 95
achleicheri verna .2 (4] 0 160 100
tergesting verna 4 0 0 710 100
verne: capsules récoltées dans le nature 7 730 58 510 41

Nhre caps.: Nombre de capsules miires récoltées
: Nombre et pourcentage des graines de taille et de forme plus ou moins nor-
males et paraissant en rcletivement bon état
B: Nombre et poureentage de graines mal formées, complétement aplaties, ap-
paremment vides et souvent attaquées par.des champignons a 'intérieur de la
capsule déja.
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nient utopique de vouloir y faire la part de I’hybridation et celle de la variahilité ind:-
viduelle, de G. verna en particulier,

18. Considérations générales
s

Malgré le caractére encore incomplet de nos recherches sur les gentianes de la section
Cyclostigma, nous estimons nécessaire d’ouvrir iei une premiére discussion générale sur
leurs caractéristiques. Cependant, nous renongons pour Vinstant & une 1éflexion dé-
taillée sur la position de la section Cyclostigma & V'intérieur du genre Genliana et par
rapport au genre Genftanella, un élargissement des études cytotaxonomiques étant
alors indispensable, ' .

Nous avions également espéré pouvoimtirer parti des résultats fort intéressants
obtenus en palynologie et en chimiotaxonomie. Malheureusement, il apparait qu’ils
seront surtout utiles dans une approche globale des genres Genttana et Gentianella,
mais qu’ils ne rendent pas du tout compte de la spéciation & Vintérieur d’une section.
Nous citerons tout de méme les travaux effectués sur les pollens de Gentianacées par
K6HLER (1905) et, surtout, par NiLssox (1967, 1970). Ce dernier auteur, en parti-
culier, met en évidence des resscmblances entre les pollens de la section Cyclostigma
et ceux de 1a section Chondrophylla d'une part, ceux du genre Gentianella d’autre part.

En chimiotaxonomie, les travaux de HoSTETTMANY (1973), CARBONNIER, MASSIAS &
Morno (1977), Massias, CarBoX~NIER & Movuo (1977}, Gokrz (1977), HOSTETTMANN
& WaaNER (1977), HosTETTMAFN-KALDAS & JacoT-GUILLARMOD (1978) entre autres
montrent également que, du point de vue des xanthones et de leurs sehémas de sub-
stitution , la section Cyclostigma est parmi les plus évoluées du genre Gentiana, le stade
suivant de Yévolution n’étant atteint que par les espdees appartenant au genre Gen-
tianella. Mais 1 également, il reste encore de nombreuses lacunes’a combler avant de
pouvoir envisager une synthése globale de I'ancien genre Gentiana de Kusngzow pris
au sens large.

Nous nous contenterons donc de discuter ici quelques aspects de la section Cyclo-
stigma qui nous paraissent intéressants, en les mettant en relation avec les travaux de
certains auteurs qui nous ont précédé. 11 s’agira surtout pour nous d’exposer la fagon
dont nous voyons ’évolution passée de la section, & la lumiére des connaissances que
nous avons acquiscy grice 4 I'étude cylotaxonomique des diverses espéces,

Pour des raisons de clarté, nous avons choisi de présenter nos réflexions en trois
volets: nombre de base, essal phylogénétique, cssai de phytogéographie historique.

Mais il est évident qu'il s'agit, en fait, de trois fagons d’aborder le probléme de
Phistoire et de I'évolution de la scction Cyclostigma & travers une séric d’hypothéses
qui 1rous ont paru les plus vraisemblables.

18.1. Nombrecs de bhase

Lors des premiéres études cytologiques sur les gentianes de la section Cyclostigma
(FavaRGER 1949, MaTTICR 1950, KXaABEN 1950, SKATINSEA 1951, 1952), les différents
auteurs étaient certainement trés loin de penser & la possibilité d’une diversité des
nombres chromosomiques telle que nous 1a connaissons actuellement pour des plantes
dont la parenté morphologique parait aussi évidente. Bien gne ces premiers comptages
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ne soient pas exempts d’erreurs (en particulier ceux de MATTICK), il ressortait de ees
observations des nombres chromosomiques mltiples de 7.

L’bétérogénéité cytologique de Ja section Cyclostigma est pourtant apparue assez
rapidement, puisqu’en 1952, FAVARGER comptait 2n = 22 chromosomes chez G. ufri-
culosa et, en 1965, 2n = 20 chez G. pumile et 2n = env. 40 chez . terglouensis. Cet
auteur a done admis Ja présence d’au moeins frois nombres de base & Vintérieur de cette
geetion:x = 5, 7 et 11 {FAVARGER 1969 b). ,

Quelques années plus t6t, Love & LAvE (196]a, 1961 b} avaient proposé de séparer
In geetion Cyclostigma du genre Gentiana. 113 suivaient en cela une tendanee qui avait
fait ses preuves & Vintérieur du genre Genfianelln (séparé en Gentianopsis, Comastoma,
ete.), 1nais qui nous apparalt comme prématuré et assez diffieilement défendable dans
le eadre du genre Gentiana (voir également Kirrer, 1980), Ces deux anteurs ont done
proposé un retour & 'ancien nom de F. W. Scamrpr (1796) pour désigner les taxons
de la section COyclostigma, & savoir le genre Hippion. Dans leur optique, le genre Gen-
tiana ne comprend plus, en Europe, que les sections Coelanthe, Preumonanthe, Aptera
et Frigida, alors que les sections Thylacites et Chondrophylle sont regroupées sous le
nom générique d'Ericotle, emprunté & R¥nEarm (1611). Ce sont essentiellement des
raisons d’ordre cytologique qui ont poussé L&ve & LGVE (op. cit.) & démembrer de la
sorte 'aneien genre Gentiana: ,,ln this way, Hippion beeomes a rather homogeneous
group charaeterized cytologically by the basic number x = 7, whereas the basic
number of Ericotle is x = 9. The speecies remaining in Gentiana, however, have the
basic numbers x = 10, 11, 12 and 13, and they show alsc some morphological diver-
sity indieating that a further subdivision may be necessary later on.” (Léve & LovE
19614, p. 41).

Si une telle optique pouvait se concevoir en 1861 (bien que FavarcEr, 1952 ait
déja publié 2n = 22 pour G. wiriculosa), elle s'est avérée rapidement incompléte et les
ménies auteurs (L6ve & Love 1975), a la suite de Horus (1973), proposent alors pour
notre section le nom générique de Calathiane DELARBRE (Hippion étant illégitime), en
conservant x = 7 comme nombre de basge principal avee des espéees diplofdes, tétra-
ploides et hexaploides (G. terglouensis 7). 1ls indiquent tout de méme que les nombres
de hase x = 8 et x = 15 ont été signalés, mais font 4 nouvean totalement abstraetion
du nombre 2n = 22. Ils eoncluent enfin: ,,There seem to be no palynological or other
indieation of heterogeneity within the group, whieh is also charaeterized by a homo-
genous seed eoab structure, so there is perhaps a reason to wonder if the chromosome
number reporis deviating from the basic number x = 7 might have been caused by
the oecurenee of B-ehromosomes.” (op. eit. p. 227).

Nous avons également envisagé eette possibilité, ear il est en effet difficile d’ad-
mettre qu’une section présentant une telle homogénéité morphologique, ait une origine
polyphylétigue. 11 a done db exister, au Tertiaire un ancétre unique 3 toutes ees
espéces de la seetion Cyclostigma. Cela nous eonduit tout naturellement & souscrire &
Ihypothése d'un nombre de base primitif unique, dont tous les nombres chromosomi-
gues que nous eonnaissons seraient issus. Avant d’entamer la discussion sur ee nombre
de base, il nous parait utile de rappeler ici les divers nombres qui ont ébé trouvés dans
la section Cyclostigma:

a) 7 et multiplesde 7:n = 7:

7: 0. nivalts; n = 14: G verna (5 V’exeeption des taxons
eantabriques et balkeniques), G. 2

rachyphylla.
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b) Multiplesde 6:n = 10: G. pumtle; n = 15: Q. schletcheri, Q. bavarica, G, rostants,
G. sterrae, G. tergestina. Les taxons balkaniques ou orientaux que nous avons pu
étudier et que nous rattachons provisoirement 4 G. verna subsp. balcanica, G. pontica,
G. oschientoa et G. angulosa ont également n = 15.

¢) Autres nombres: n = 11: Q. utriculosa; n = 16: @. orbicularis; n = 19: G ter-
glouensis. .

Relevons pour terminer que des irrégularités (chromosomes B ¥) n'ont été observées
que chez deux espéces voisines: @, schletchert (2n = 30—>31—33) et G. terglouensas
(2n = 38—40).

Le reppel de ces nombres chromosomiques permet de faire plusieurs eonstatations:

— Le nombre des espéces ayant x = 5 pour nombre de basc est nettement plus
grand que celui des taxons & x = 7. A

— Ainsi que nous.le verrons plus en détail dans le prochain paragraphe eonsaeré
a la* phylogénie de la section, il est indéniable que les espéces & n = 16 peuvent' étre
divisées en plusieurs gronpes entre lesquels le degré de parenté est plus faible. :

— Les nonibres chromosomiques n’étant ni multiples de 7, ni de 5, n’en sont ce-
pendant pas trés éloignés et ’on peut raisonnablement admettre qu’ils dérivent de
I'un ou de Yautre: n == 11 4 partir dé 10 on 2n = 22 & partir de 21; n == 16 & partir
de 15 ou éventuellement 14; n = 19 & partir de n = 20, ce que semblent démontrer,
dans ce dernier cas, les cellules & 2n = 40 chromosomes que nous avons trouvées chez
G, terglouensis.

Puisque nous admettons Uexistence d’'un nombre de base primitif unigue, il se pré-
sente alors deux possibilités: celle envisagée par LOVE & Love (1975) en faveur de
x = 7, ou celle favorable & x = 5:

a} Le nombre de base primitif serajt x = t

A partir de cet ancéire 4 n = 7, nous antions alors deux descendances dircotes: G
nivalis d’une part, G. verna ot @. brachyphylla de I'autre. En revanche, un grand
nombre d'espéees dériveraient indirectement de cet ancétre aprés une modification
du nombre ehromosomique: d’un ¢6té n = 10 chez &, pumila, n = 15 chez G. schlet-
chert et n = 19 chez Q. terglouensis; d’un autre co6té n = 15 chez &. bavariéa et G: ros-
tanit; d’un iroisiéme enfin n = 15 chez @. tergestina, @. sterrae et chez les taxons
balkaniques e, orientaux, ce 3e groupc étant incontestablement plus proche de &.
verna quc les deux avtres. @. utriculosa ot @. orbicularis sont, en revanche, beaucoup
plus difficiles 4 placer dans un te) schéma.

b) Le nombre de base primitif serait x = 5:

Nous aurions alors le groupe pumsila, schleichert celui de bavarica et, enfin, celui de
térgestina, sierrac et des taxons orientaux qui seraient directement issus de cet ancétre
primitif. Seul &. nivalis s’en serait détaché trés t6t, alors que le groupe verna et brachy-
phylle pourrait dériver d’un ancétre & n = 15 qui aurait donné, d'une part, ces taxons
a n = 14 et, d’autre part, G. orbicularés & n = 16. Le nombre chromosomique de G.
utriculosa serait alors dérivé d’un taxon & n = 10.

Nous reviendrons plus en détail sur ces problémes phylogénétiques dans le prochain
paragraphe, mais, & la lumiére de ce qui précéde et pour en revenir ou scul probléme
du nombre de hase primitif, nous avons opté pour la seconde possibilite.

47 Yeddes Repertorium, 13d. 93, Heft §—10
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Il nouns parait en effet peu vraisemblable que des nombres multiples de 16 soient
apparug indépendamment & an moins 3 reprises & parlir de x = 7. D’avtre part, les
taxons possédant un nombre chromesomigue multiple de 5 sont nettement plus nom-
breux. ¥n appliquant la régle des conleurs de MULLER (in SCHARFETTER 1953) qui
veut que les fleurs jaunes appartiennent & des taxons plus primitifs que les bleucs, nous
eonstatons que la senle gentiane de la section Cyclostigma 4 posséder de telles fleurs
jaunes (6. oschienica) est justement unc espéee & 2n = 30. Enfin, le taxon vivace de la
section ayant le nombre chromosomique le plus bas, antre caractére primitif, posséde
n == 10 chromosomes (G. pumila).

18.2. Essai phylogénétique

Le problémne de I'origine et de 'évolution des taxons de la scction Cyclostigma a déja
fait Yobjet des réflexions de divers auteurs.

Sorrorovic (1901) s’est attachée & la seule &tude des cspéees vivaces de la section,
espéces qu’elle sépare en deux groupes en fonction de leurs affinités morphologiques.
Elle aboutit alors & 'arbre généalogique représenté sur le schéma 1 {op. cit. p. 310). .

Heer (1927), pour sa part, s’'est occupé des taxons enropéens de la scetion, anssi
bien vivaces qu'annuels. A partir d’un ancétre tertiaire, il subdivise 1a section en 3
branches évolutives pour aboutir & I'arbre généalogique représentd surle schéma 2 (op.
eit. p, 1985), et qui sera repris encore par SCHARFEITER (1953).

Une remarque préliminaire s'impose avant de diseuter ces deux conceptions géné-
rales: A 'époque des travaux de SoLTorovIie (1901) et de HEgI (1927), la eytologie ct,
surtout, les numérations chromosomiques n’étaient pas encore appliquées 4 de tels
problémes. Or, dans le groupe gui nous intéresse iei, il est incontestable que les nou-
velles déconvertes apportent une lumiére tout & fait différente sur la phylogénie de la
section Cyclostigme. .

Nous constatons tout d’abord quientre les théories de ces deux anteurs, les diifé-
rences essentielles sont la position de @. verna d‘unc part, cclle de Q. pumila, G. ter-
glouensis et Q. favrati d’autre part.

Dang le cas de Q. werna, ¢'est surtout I'opinion de HEG1 qui est, & notre avis, sujette
& caution. En effet, il nons semble trés peu probable que G. pumila, espéce & n = 10

&. Rostant
’/_é 6. Bavarico
i & Favrali
/// w 6. Terglouensis
i 6. purmi
S ' &. Tergestina
Ry / G yerna
~ /.——<

Sasz 6. bractyphylla

-.\ 6. Nevadens:s
\ G FPontica
&. angulosa

’ : Schéma 1
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dérive de &, verna qui posséde 14 chromosomes dans sa garniture haploide. Il en est
de méme de G, terglousnsis, car nous voyons mal n = 14 devenir n = 19 on 20.

En revanche, le fait de rapprocher G. fovrats de G. verna plutdt que de G. bavarica
nous semble plus conforme & la réalité, bien que nous ne'soyons pas tont & fait d’ac-
cord avec I'opinion de HEGI & ce propos (favrati et brachyphylla dérivant d’un ancétre
commun issu de @, verna).

Dans le paragraphe précédent, nous avons exposé les raisons qui nous ont conduit
4 adopter x = 5 plutdt que x = 7 comme nombre de hase primitif de la section Cyclo-
stigma. Voyons maintenant quelles sont les implications phylogénétiques de cette
position: .

— Ainsl gue le montre sa trés vaste répartition géographique (voir carte no 1 p. 638)-
@. nivalis est certainement une espéee trés ancienne. C'est la seule, en effet & avoir
passé sur le continent américain. Cela est corrohoré par la cytologie, puisque cette
espéce, bien gu’annuelle, posséde le nombre chromosomique le plus bas de tonte la
section. I1 est done vraisemblable qu’elle se soit séparée au Tertiaire déjad d’un taxon
ancestral & n = 5, profitant pent-étre d’une période d'instabilité des nombres de base.
Ce taxon ancestral était probablement vivace et il n’est pas impossible que G. nivalis
ait été précedé d’un ancétre intermédiaire vivace & n = 7, mais qui serait devenn
rapidement annuel au eours de son évolution. Nons sommes done d’accord avec Hear
(1927) pour la séparation de G. nizalis et des taxons vivaces de la section,

— Le probléme de @. uiriculose nous semble, en revanche, plus complexe. Hucr
(op. cit.) & rapproché ce taxon de G. nivalis, ee qui nous parait assez pen probable. Il
faudrait, dans ce cas, le considérer comme un individu triploide dont les 21 chromo-
somes auraient été remaniés pour donner 2n = 22 et il est douteux qu'un tel individu
Ppuisse étre fertile, condition vitale &4 la survie d’un taxon annuel ou bisannuel. Une
antre interprétation, qui a été soumise A notre réflexion par Je Prof. FAVARGER, serait
Péventualité d’une origine hybridogéne, & partir d’un gaméte & n = 7 de G. nivalis et
d'un autre & n = 15 provenant d’'un taxon ancestral, oriental ou balkanique. Force
est de reconnaitre que G. utriculose posséde le port et le caractére annuel du premier et,
d’autre part, le calice renflé et fortement ailé qui se rencontre chez les seconds. Deux
arguments principaux nons condnisent finalement & écarter cette hypothése: D'une
part nos expériences ont montré que les hybrides interspécifiques sont trés difficiles

47*



708 G. MiLLER, Cytotaxonomie de Gentiana sect. Cyclostigma

& réaliser dans eette seetion et il nous seainble peu prebable qu’un tel individu, §'il avait
vu le jour, ait pu dtre fertile, ¢’est-a-dire que les stocks génétiques de G. nivalis ot des
taxons & n == 15 soient suffisamment proches pour permettre la formation de deux
génomes & 11 ehromosomes viables et néeessaires & une méiose normale. Iautre part,
les distributions géographiques actuelles ne coineident plus du tout, G. ufriculosa
ayant une répartition plus étendue vers Fouest, 14 ofi les taxons & n = 15 sont absents
(& Yexception bien sr de @. bavarica, Q. rostants et G. schleicheri qui n’entrent évidem-
ment pas en considération), alors qu’il ne se trouve pas dans le Cauease ol 'on ren-
contre pourtent les deux parents présumés.

Nous pensons done pouvoir exclure une parenté proche entre les deux taxons an-
nuels de la seetion Cyclostigma. En revanche, le rapprochement de G. utriculosa et des
taxons orientauX nous semble intéressant, non paspar I'intermédiaire de phénoménes
d’hybridation, maia plutét par le fait que le premier taxon et les seconds seraient
restés relativement proches de I'anedtre & n = 5. Des remaniements ehromosomiques
3 partir de n = 10 auraientabouti & n = 11, alars qu'nn taxen voisin 4 n = 15 aurait
pu eonduire aux taxonsbalkaniques et orientaux, entre autres. Relevons ici que dans
une autre sous-famille des Gentianacées, le genre Centaurium a vraisemblablement
x = 5 eomme nombre de basge et que n = 10 a également donné 11, et aussi 9 (7
n’existe pas dans ee genre) (ZELTNER 1970).

— HeEor (1927) a placé, sur un phylum séparé, &. bavarica et &. rastanit. Les obser-
vations eytologiques confirment tout & fait les eonsidérations morphologiques de cet
auteur eb nous pensons également que le nombre n = 15, commun & ces deux espéces,
est apparu indépendamment & partir du taxon primitif. Quant & savoir &i I'une de ees
deux espéees est issue de I’autre, il est difficile de I'affirmer. Nous pensons plutst & un
ancétre commun reeouvrant toute la chaine alpine et ayant évolué en @. rostanii dans
le sud-ouest et en . bavarica dans les autres régions. Cela nous semble étre la fagon
la plus raisonnable d’expliquer la séparation totale des deux aires de réparhition. (11
g'agit d’un eas de vicariance vraie).

— .SOLTOKOVIC (1901) a rattaché & ce phylum G favrati d’une part, G. pumila et G,
terglouensis d’autre part. Nous reviendrons plus loin sur le probléme de @. orbicularis
(= G. favrati). Concernant les deux autres taxons, anxquels il faut ajouter &. schles-
cheri, inconnu de la botaniste autrichienne, nous estimons qu’ils doivent &ftre séparés
du groupe de @. bavarica, ainsi que I'a fait HEGTI, mais également du groupe de . verna,
Leur morphologie, en partieulier 'imbrication des feuilles, eonstitue & nos yeux un
¢lément important en faveur d’une séparation, Nous pensons donc & I'existenee d’un
tromléme phylum aboutissant tout d’abord & n = 10 et dont @. pumtla représenterait
le dernier deseendant, d’ou le caractére apparemment rélictuel de sa distribution trés
localisée, Cet ancétre, par polyplmd:e suceessive, aurait alors donné G. schleicheri &
n == 15 et & terglouensis, dont les 19 ehromosomes seraient issus d’un remaniement &
partir de n = 20, ainsi que le démoentrent les observations que nous avons pu faire
{voir p. 664). An vu des résultats obtenus avec G. schleicheri, en particulier, il semble-
rait que ees phénoménes ne scient pas encore terminés et que 'on se trouve aetuelle-
ment dans une nouvelle période d’instabilité chromosoinique pour ee taxaon.

— Reste ce que SoLTorovic {1901) et Hrex (1927) appellent le groupe de G. verna,
espéee que ces deux auteurs considérent comme primitive. I1 comprend en outre @.
brachyphylla, G. tergesting, G. sterrae, G. orbicularis, ainsi que les taxans balkaniques
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et orientaux. Il s’agit, & notre avis, d’un quatridme phylum issu d’un ancétre & n = 15,
probablement assez proche du taxon primitif 4 n = 5. Cet aneétre aurait différencié
les taxons orientaux (dont G. oschtentca A fleurs jaunes), Q. tergesting ot G. sterrae,
puis & la suite d’une période d’instabilité ehromosomique, les espéces & n = 14 (G.
"verna, G. brachyphylia) et 4 n = 16 (G. orbicularis). Ces événements, en particulier Ta
différenciation de G, verna, sont eertainement antérieurs aux glaciations, ainsi que
semble le mentrer la vaste aire de répartition de cette derniere espéce. Nous pensons
dene que, eontrairement aux opinions de SoLToEevIC et de HEGT, les taxons orientanx
deseendent en droite ligne de formes aneestrales dont G, verne serait issu secondaire-
ment. C’est également ce qui ressort des conclusions de RogENHOFER (1905) & Ia suite
de ses travaux sur la morphologie des feunilles de G. tergestina et G, verha (voir p. 688).
Ce dernier considére @, tergesting comme Pancétre de G, verna, espéee qui aurait ac-
quis des feuilles plus petites et un caliee moins ailé au cours de sa migration vers le
nord et Fouest. Cela expliquerait également Ja présence, ga et 14, de forines archaiques
de G.verna A trés grandes feuilles (& Ceillae dans les Hautes-Alpes frangaises par
excemple).

1} est évident que tout ce qui précdde est le fruit de réflexions purement théoriques
et constitue un essal pour rétablir une chaine dont la plupart des maillons sont man-
quants. Nous sommes bien conseient de la fragilité de eertains des arguments que
nous avangons face aux centaines de milliers, sinon aux millions d’années qui ont sans
doute été nécessaires A la formation des espdces aetuelles.

Pour Pinstant, notre vision de la section Cyclostigma se résume, sur le plan pbylo-
génétique, par le schéma no 3.

Dans ce schéma, les cercles symbolisent des taxons hypothétiques et ayant disparu,
avee leur nombre chromosomique haploide présumé, alors que les earrés représentent
les espéces actuelles. La position des divers taxons sur des verticales communes ne
signifie pas néeessairement qu’ils se sont différenciés & la méme époque. Il &’agit 13,
en effet, d’'un auire probléme fort délicat en rapport également avee la phytogéogra-
phie historique & propos de laquelle nous allons essayer de dégager quelques idées.

18.3. Essai de phytogéographie historique

Avant de tenter une reeonstitution de Vorigine géographique de la section Cyelo-
stigma et d’expliquer la répartition actuelle des diverses espéces, il importe de trouver,
en plus des observations cytologiques, quels sont les earactéres morphologiques qui
peuvent &tre considérés comme représentatifs du type ancestral. A I'intérienr du genre
Gentiang an gens strict (= Eugentiona KUsN.), SCHARFETTER (1953, p. 817) admet le
schéma évolutif représenté 4 la page 710 (Schéma 4.

Nous n’entrerons pas dans les détails de cette interprétation, meis nous pouvons
constater, en particulier, deux éléments: les seetions les plus primitives sont ineon-
" testablement Coelanthe et Pnewmonanthe, c’est-a-dire des gentianes de grande taille
non strictement inféodées aux régions de montagne. Les sections Chondrophylla et
Cyclostigma, au contraire, représentent certainement les stades les plus évolués; elles
sont petites et beaucoup plus orophiles pour lo majorité d’entre elles. Il semhle égale-
ment que la couleur jaune de &. lutea puisse étre considérée comme un caractére tréa
primitif, de méme d’ailleurs que sa sympétalie trés peu marquée. SOHARFETTER {op. -
cit, p. 319) dit d’ailleurs de eette espéce: ,,das in seiner Entwieklungshéhe tief unter
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den iibrigen und daher jedenfalls dem gemeinsamen Stamme am nidchsten steht.* 1]
scmble done qu’a Vintérieur du genre Gentiana, Vévolution se margue, entre autre, par
une diminution de la taille des plantes.

Si nous appliquons eela & la seetion Cyclostigma, nous constatons que, toules pro-
portions gardées, les formes les plus grandes se rencontrent parmi les taxons orientaux,
d’aprés les échantillons d’herbier que nous avons pu voir. Ces grandes formes se re-
trouvent jusque dans le sud-est de ’Europe par I'intermédiaire de @. fergesting dont le
calice renflé et fortement ailé nous parait aussi étre un earactére primitif. C’est égale-
ment en Asic que l'on renconfre Ja seule gentiane & fleurs jaunes de la section et le



G, MULLER, Cytotaxonomie de Gentiana sect. Cyclostigma. 711

nombre chromosomique 2n = 30 de ces taxons doit étre considéré comme relativement
proche du nombre ancestral. En revanche, il est incontestable que les espéces sont
plus nombrenses en Enrope ol, d’ailleurs, la variation chromosomique est plus inmpor-
tante. Ces quelques éléments font penser que Vorigine de la section Cyclostigma est 4
rechereher plutdt en Asie, dans la région aralo-caspienne ou les formes actnelles
semblent Jes plus pritnitives. Sans dovte an Tertiaire déja, il y aurait eu migration vers
Ponest d’ancétres aujourd’hui disparus des divers taxons européens actuels, Cela n'est
pas sans rappeler, par exemple, les théories de KrEss (19632, 1963b) sur d’autres
orophytes, les primevéres de la section Auricula et les androsaces de la section Aretia,

Nous pourrions résumer notre point de vue sur 'évolution historique et géographi-
gue de la section Cyclostigma de la facon suivante:

A partir d’un ancétre tertiaire & n = 5 chromosomes, il y aurait en une premiére
différenciation dans la région aralo-caspienne abontissant d’une part 4 un taxon
An = 7, dautre part 4 3 ou 4 taxons &n = 10 et n = 15. Au Tertiaire encore,
ces divers taxons auraient émigré surtout vers Pouest et le nord, beaucoup moins vers
Yest, en laissant sur place des descendants & n = 7 (¢, nivelis) et & n = 15 (taxons
vivaees orientaux). '

Pout-&tre & canse de la légéreté de ses graines, G. nivalis aurait alors parcouru de
grandes distances et le résultat en est sa trés vaste répartition actuelle (voir carte
No 1, p. 638).

Trés rapidement aussi, des remantements chromosomiques chez un des taxons A
n = 15 auraient conduii & des formes & 14 chromosomes, ancétres de @. verne dont Ja
vaste aire de répartition atteste I’ancienneté.

La surrection deg montagnes en Europe s’est alors certainement accompagnée d’une
nouvelle phase de différenciation, conduisant & la plupart des taxons actuellement
. connus. (Pest sans doute & cette époque, par exempls, que G. schlescheri a migré
jusque dans les Pyrénées.

11 y aurait dove eu, 4 notre avis, trois grandes phases de diversification 4 I'intérieur

de la section Cyclostigma.:

a) Différenciation, durant le Tertiaire, du taxon primitif dans Ja zone aralo-caspi-
enne, suivie d’une migration générale est-ouest.

b) Nouvelle différenciation dés I’arrivée en Europe, au Tertiaire cncore, aboutis-
sant, entre autre, & G. verna.

¢) Importante phase de diversification ayant essentiellement les Alpes pour cadre
(coincidant peut-&tre avec la surrection de ces montagnes) et s’accompagnant de nou-
velles migrations vers I'oucst (G Schleicheri dans les Pyrénées par exemple). Cela
apparaft sur ]a carte no 12, ol nous avons reporté, d’une maniére trés schématique,
les grandes aires de répartition de la section Cyclostigma en Europe et en Asie. Nous y
avons indiqué, pour chaque région, lc nombre de taxons présents (grand chiffre) et
celui des nomhres chromosomiques différents que 1'on ¥ compte (petit chiffre), On
peut constater sur cette carte qne si, dans la zone aralo cagpienne, il y & deux valences
chromosomiques (7 et 15) pour 5 taxons, i} y en a 7 pour 12 taxons dans les Alpes, ce
qui correspond bien & I'idée que 'on pent se faire d’une zone de différenciation. '

D’accord avec MERXMULLER (1952), nous pensons que les glaciations ne gont prati-
guement pas intervenues dans ces phénoménes qui étaient déjd terminés, sauf peut-
étre dant le cas de G. brachyphylla qui semble étre mm taxon plus récent. Elles ont
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Carte 12. Distribution générale schémstique de la section Cydlostigma

vraigemsblablement joué un r6le plus important dans le découpage des aires tel que
nous le connaissons actuellement, repoussant certains taxons ancestraux vers des zones
moins glaciées, au sud et & V'est des Alpes en particulier. Lors du retrait des glaciers,
ces derniers seraient alors restée plus ou moins sur place, occupant aujourd’hni des
aires rélictuelles. Nous pensons ici surtout & G. pumile, G. tergesting et, dans une
moindre mesure, &, wtriculose.

Deux cas particuliers n’apparaissent pas dans ce schéma général. Le premier, qui
demande d’aillenrs vérification, est celni de la plante & n = 15 que nons avons eomptée
en provenance de la chaine Cantebrique {voir p. 680). 8i ce nombre se confirme, il
pourrait 8'interpréter comme une survivanee d’une forme ancestrale ayant disparu
des Alpes et des Pyrenées 4 la suite de la concurrence de taxons plus jeunes. Cela
parait étonnant que I’on ne retrouve pas de tclles formes ailleurs, ou bien, peut-8tre,
faudrait-il la rapprocher du &. verne subsp. balecanica de PrircusrDp (1977) qui occupe
une zone épargnée par les glaciations danes le sud-est de 'Europe ?

Le second cas particulier concerne . sterrae et gon aire dispointe bétieo-atlasique
(voir carte no 10, p. 694). Au double point de vue de la morphologie ct de la cytologie,
cette plante n’a aucun répondant actuel ni dans les Alpes, ni dans les Pyrénées et elle
ne se rapproche pas non plus du taxon cantabrique dont nous venons de parler. Sa
Jocalisation trés stricte et son écologie semble c¢nt de plus aveir un caractére agsez
nettement rélictuel. Or les plantes actuelles qui paraissent &tre les plus proches de @.
sierrac se renconirent dans le Caucase et en Iran (G. pontica). L'explication de cette
parenté est trés délicate et nous entrevoyons deux possibilités entre lesquelles il est
trés difficile de trancher & Y'aide des éléments que nous possédons actuellement.
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Fig. 10. 39 G. nivalis; 40 G. wtriculosa; 41 @. pumile; 42 G. schleicheri; 43 G. terglouensis;
44 @. bavarica subsp. bavarica; 45 G. bavarica subsp. subacaulis; 46 G. rostanii

48 Feoddes Repertorium, Bd. 93, Heft 9--10



714 G. MULLER, Cytotaxonomie de Gentiana sect. Cyclostigma

Fig. 11. 47 G. orbicularis; 48 G. brachyphylla; 49 G. verna subep. verna; 60 G. verna subsp.
delphinensis; 51 G. tergestina; 52 G. sierrae
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La premiére hypothése serait eelle d’une migration des ancétres de G. sterrae par
le centre de I'Europe pour atteindre la Sierra Nevada et, finalement, PAtlas. Malheu-
Teusement, toutes les traces de cette éventuelle migration semblent actuellement
avoir disparu, tant dans les Alpes que dans les Pyrénées, bien qu’il existe dans ces
régions des écosystémes tout & fait eomparables & ceux ou eroit actucllement @, sterrae.
La seconde hypothése serait. celle d’un passage par le sud, éventuellement la Gréee,
la Sicile et 1! Afrique du Nord. Mais 1a également les traces ont disparu, ee qui s’explique
peut-8tre plus aisément par V’absence totale, & Yheure actuclle, de hiotopes favorables
A Yimplantation de G. sierrae dans ces régions. 11 est cependant vraisemblable que
d’autres cas analogues se sont -produits, en partuculier chez les espéces & n = 17 du
genre Bufonia, chez Cerastium dichotomum et chez Onosma fastigiatum (FAVARGER,
coimmunieation orale).

11 est évident que tout ce que nous venons d’avancer repose essentiellement sur une
réflexion souvent dénuée de preuves scientifiques absolues. Cela revient en effet 3
extrapoler. la forme générale d’un ieeberg sur Ja base du 10% de sa masse totale qui
affleure & la surface, Nous pensons néanmoins qu’une telle tentative n’est pas totale-
ment vaine dans la mesure ot elle permet de mieux situer les taxons actuels et de
eomprendre ainsi la systématique que nous adoptons dans le présent travail.

19. Clé de determination

La clé de détermination qui suit ne concerne que les taxons étudidés dans le cadre du
prégent travail. Elle g’applique donc & ’Europe centrale et occideuntals, & exclusion de la
Péninsule balkanigue ct, bien entendu, de I’'Asie. Etant donné le degré élevé de poly-
morphisme présenté par certaines espéces, Ja détermination d'individus isolés pose parfois
des problémes pregque insolubles. 11 cst conseillé alora de s'appuyer plutdt sur des popula-
tions,

1 Plante anuelle ou biszannuelle, sans rejets stériles; tige le plus souvent
rameuse, pluriflore . e
1* Plante vivace a rejets stériles; tlge le p]us souvent sunp]e umﬂore Coe 3

2 Calice cylindrique & angles faiblement carénés, & dents dépassant la mmtlé
de sa longueur; feuilles radicales ova]es-ellipthues Pelouses alpines, géné-
ralement sur caleaire. 2n =14 . . . . v v @ onfealis
2* (alice renfl¢, ovoide, fortement ailé, & dents ne dépassant pas la moitié de sa
longueur; {feuilles radicales obovales, promptement caduques. Prairies
humides et marécageuses, volontiers sur ealeaire. 2n = 22 . . . G. wiriculosa
3 Feuilles radicales non en rosette, & marge lisse et non papilleuse; feuilles
caulinaires nombreuses, 3—4 paires, égales ou plus gra-ndes que les radicales;
styles souvent séparés au moment de 'anthése . . . . . 4
3* Feuilles radieales en rosette ou non, mais dans ce dernicr cas & ma,rge i'orte-
ment papilleuse; feuilles eau]malres peu nombreuses, 1 —3 paires, générale-

o

ment plus petites que les radicales; styles soudés au moment del’anthése . . 6
4 Feuilles obovales & suborhiculaires, obtuses. Plante des Alpes crientales,

centrales et occidentales, jusqu’au Lautaret . . . . . . . @, bavarica b
4* Feuilles linéaires-lancéolées, obtuses. Endémique des Alpes austro-cceiden-

tales. Bords de ruisseaux, prairies humides. 2n =30 . . . . . . . @ rostantt

5+
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5*

6
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Tige généralement développée; feuilles obovales & suborbiculaires, les cauli-
naires nettement séparées des radicales. Combes & neige, gazons houmides.
2n=30 . . . . . ... ... ... .... @ bavarica subsp. bavarica

Tige généralement courte; fenilles suborbiculaires, les caulinaires le plus
souvent confondues avec los radicales. Eboulis moyens & grossiers sur silice,
au-dessus de 2000 m d’altitude. 2n =30 . . . G.bavarica subsp. subacawulis

Teuilles radicales non en rosette, fortement.imbriquées en forme de colonne 7

6* Feuilles radicales en rosette plns on moins nette, jamais imbriquées en forme

-1

rika

8*

O*

10

10*

11

11+

12

decolonne . . . . . .. . . . ... .. e .. 8
Feuilles, en colonne plus ou moins dense, 4 extrémité distale relevée en

.. pointe de ski*; calice long de 15—20 mm, & angles ailés, & dents ne dépas-

sant pas le quart de sa longoeunr; corolle & tube n’atteignant pasle double de
la Jongueur du calice. Pelouses ouvertes sur schistes caleaires ou métamor-
Phiques. Des Alpes centrales aux Alpes austro-oceidentales, Pyrénées orien-
tales. 2n =30 . . 7 . . . ... . .. .. ... ... . G schleichert

Feuilles en colonne trés dense, & extrémité distale droite, trés aignés; calice
long de 8—11 1, & angles faiblement carénés, 4 dents atteignant le tiers de

sa lengneur; corolle & tube dépassant. le double de la longveur dn calice.
Pelonses écorchées frafches sur calcaire ef dolomie. Endémique des Alpes
orientales et des Dolomites, 2n == 38(40) . . . . . . . . . . G.terglouensts

Feuilles nombreuses, étroitement linéaires, aigués; calice faiblement ailé, &
dents atteignant la moitié de sa longueur. Pelouses onvertes huminides, sur
calcaire. Endémique des Alpes caleaires orientales. 2n =20 . . . G pumile
Feuilles non étroitement linéajres . . . . . . . . .. ... ... .. 9

Feuilles radicales de taille inégale, les plus longues situées vers le milien de la
rosette, nettement plus grandes que les caulinaires . . . . . . . . . . . 10

Teuilles radicales de taille subégale, les plus longues situées prés de la hase
de la rosctte, pew ou pas plus grandes que les caulinajres . . . . . . . . . 12

Feuilles elliptiques & linéaires-lancéolées, & plus grande largeur vers le
niilieu, 2 & 3 fois pluslongues que larges; calice cylindrique long de 10 —20 mm,
étroitement ailé. Trés polymorphe. 2n =28 .. . . . . . . . G verna 11
Feuilles linéaires-lancéolées, & plus grande largeur dans la partie inférieure,
environ 4 fois plus longues que larges; calice renfl¢ long de 18 —24 mm,
fortement nilé. Plante robuste. Pelouses onvertes, séches, sur calcaire. Endé-
mique de I'Istrie et des montagnes de Yougoslavie. 20 =30 . . . G tergesting

Feuilles lindaires-lancéolées, aigués, & largeur ne dépassant pas 3,5 mm.
Sud-ouest de T'are alpin, Pyrénées. ~. . . . . . . verna subsp. delphinensis
Feuilles elliptiques & lancéolées, aignés ou faiblement obtuses, larges de
3,6—7 o, Trés po]ymorphe, euryoique. Montagnes d’Europe, Carpathes,
Angleterre, Irlande. . . . . . . . Q. verna sabsp. verne

Feuilles thomboidales, aigués, mates, 3 marge faiblement papilleuse; calice
a angles carénés, non ailés; corolle & tube atteignant ou dépassant le donble
de la longueur du ealice. Pelouses alpines sur silice. Alpes, Pyrénées. 2n = 28
&. brachyphylla
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12* Fenilles obovales & suborhiculaires, obtuses & faiblement aigués, on rhom-
boidales obtuses; ealice & angles ailés; corolle & tube n attelgnant pas le
double de la ]ongueur du ealice . . . . 13

13 Feuilles obovales & suborbiculaires, coriaces et ]u1santes cahee nettemenb
ailé; corolle & tube & peine plus long quele calice, 4 lobes subarbiculaires obtus,
se recouvrant souvent par leurs bords. Pelouses écorchées, fentes de rochers,
sur caleaire. Alpes, Abruzzes, Carpathes. 2n =32 . . . . . . G orbicularis

13* Feui]]es'rhomboi’dales, obtuses; ealiee faiblement ailé, & dents courtes, géné-
ralement séparées par une membrane scarieuse blanchitre; corolle a tube
11/, & presque 2 fois plus long que le calice, A lobes Jancéolés, obtus. Pozzines
humides sur sol aeide. Endémique de la Sierra Nevada et dn Haut-Atlas,
2n =30 . . . . . . . . . . . e e e e e e e . A sterrae
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674, G756, G83, 684
Carling 245, 259, 264
Carpinus 2306, 359, 37311,
Carpolithus 414, 418, 419,
424
Carum 303
Carya 426, 4206, 427, 429
Cassia 1391F.
Catelpa 119, 121—122, 123
Centaurea 242, 244, 245,
257, 260, 262, 263, 264,
© 268, 303, 38111, 641, 084
Centaurium 629
Cephalozielle 446 fF)
Cerastiumn 236, 265, 306,
590, 655, 684, 693, 716
Cerasus 3801
Ceratodon 44Gff,
Cercidiphyllum 427, 429
Cerinthe 303
Cetraria 466, 571
Chaenorhinum 692
Chaerophyllum 222, 241,
242, 255, 259, 303, 375 1.
Chamacoytisus 296
Chamuaeorchis 644, 655
Chamaespartium 295
Chamomilla 10
Chelidonium 155,171 —-173,
206, 207, 208, 234, 303
Chenopodinm 3771
Ohiazospermum 202
Chionanthus 427, 429
Chondrilla 244, 259, 486,
493, 524, 526, 527, 528
Chrysanthemum 242, 259,
260, 268, 676
Chrysomyxa 218, 220, 222,
294, 306, 307, 316
Chrysosplenium 252, 260
Cicerbita 243, 270, 3713 1.
Cichorium 247, 267
Cicute 240, 260, 303
Cinnamomum 359, 411, 434
Cireaen 249, 258, 260, 284,
303, 3721,
Cirsium 243, 245, 257, 260,
263, 276, 303, 37141
Citrullus 1281F., 1421f.

Cladonia 447ff.

Cletdion 3065

Clematis 303

Cleome 140,

Clinopodium 271, 303, 3711,

Onidinvm 24], 264

Cocloglossum 74, 683

Coleosporium 216, 218,
223, 225227, 312, 316

Condum 241, 261

Conwvallaria 279, 303, 389fF.

Convolvulus 102, 103, 106,
107, 114, 2406, 303, 3774f.

Conyza 377

Cordia 101, 102, 103

Coreanomecon 155,
176, 206, 208, 210

Corntenlaria 45611,

Cornus 376

Corydalis 234, 303

Corylus 37341

Corynephorus 266, 384

Coscinodon A46 .

Cotula 128fF.

Cratacgus 229, 303, 376f,
417

Crepis 243,
270, 303,
408, 524,
655, 670

Cronartzum 217, 222, 227,
307, 312, 316

Crotaloria 12811

Oroton 365

Cruciata 265,
433

Cryptanthus 337—339

Cucubalus 388

Cremminsiella 218, 219, 223,
227998, 316

Cuscuta 3751,

Cyclamen 493

Cydonia 229, 304

Cymbogerig 227

Cynodontium 4494,

Cynoglossum 2717, 304

Cynosurus 266

Cyphomandra 102, 103, 111

Cyrtosperma 423

Cystopteris 230

Cytisus 288, 289

156,

244, 262, 268,
486, 490, 493,
526, 527, 528,

276, 373fF.,

Daciylis 261, 266, 277, 280,
281, 290, 293, 371{f.

Dactylorhiza 232, 279, 304

Daphnogene 369



Datura 102, 103, 111,

- 115

Daucus 295

Davidia 415

Decodon 412, 429, 434,

Delphinsum 19

Dendromecon 155, 156, 182,
183, 186 —187, 206

Dentaria 245, 262, 373 ff.

Deschampsia 260, 261, 266,
2170, 290, 292, 370fE,

Dianthus 255, 287, 293, 644,
684

Dicentra 205

Dichanthium 556, 579

Diclidocarya 412

Dicranella 373, 459ff.

Dicranodontium 460fF.

Dicranostigma 155, 162, 164,
166—168, 205, 2(]6 207,
208

Dicranoweista 4561F,

Dicrantem 451 ff.

Digitalis 37111

Diplophyllum A58 ff.

Diploschistes 463

Dipsacus 9—10

Dolichandrone 122

Dolichos 206

Doronicum 267, 372ff., 669

Draba 507, 649,. 650, 669,
670, 675

Drepanocladus 463fF.

Dryas 637, 644, 655, 683

Dryopteris 2—3, 237, 311 .,
600

Dryoxylon 363

Dubyaca 623, 524, 525, 526,
6217, 628 N

112,

Echeveria 228

Echinaria 2062, 260

Eckinops 245, 264

Echium 277, 304

Ehretia 100, 101,
114

Flymus 17, 18—19, 372

Elyna 655, 669

-Blytrigiae 17—18

Emilia 227

Empetrum 224

Endophyllum 219, 222, 224,
228, 308, 316

Engelhardie 427, 429

Homastizia 416, 429, 434

Eomeecon 155, 166, 169, 170
— 171, 206, 207

102, 103,

Index

Eotrapa 352

Ephedra 140fF.

Epilobiumm 249, 266,
283, 284, 304, 3704f.

Epipactis 11

Epipremnum 423 —424, 425,
429, 435

Bguisetum 370fT., 658

Eragrostis 2022

Erechtites 227

Erica 312, 641

Evricala 676

Ericoila 636, 638, 643

Erigeron 650, 669, 674

275,

Eriophorum 247, 2065, 658,
663
Eschscholzia 155, 179, 180

— 184, 186, 205, 206, 208
Euonymus 232, 304, 376
Eupatorium 373 .
Euphorbia 230, 233, 234,

288, 295, 298, 299, 300,

304, 310, 377ff.
Euphorbioxylon 363
Euphrasia 225, 226, - 649,

650, 669, 676, 683, 684,

692, 693
Eurya 425, 426, 429
Evolvulus 102, 103, 106, 107

Fabarie 526

Fagonia 128fF., 142ff,

Fagus 37311.

Falcaria 241, 280, '304 396

Fallopia 251, 275, 3751t

Festuca 117, 249, 261, 262,
265, 281, 290, 293, 372,
590, 649, 650, 6569, 669,
675, 633, 684, 692

x Festulolium 17

Fieus 407, 429, 434

Filipendula 286, 375ff.

Firmianag 427, 429

Forsskalea 128ff.

Fragariqa 238, 371f., 648

Irancoeuria 142 ff,

Frangula 261, 304, 378ff,
427, 429

Frazinus 37111

Fritillaria 304

Frommea 218, 223, 228, 307,
316

Frullania 446 f.

Gagea 10, 290, 291, 294, 693
Gaelanthus 304
Galeobdolon 7—9, 3711,
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Galeopsis 7,8, 82, 3721

Galium 5, 251, 252, 263,
265, 276, 283, 284, 304,
3T11T., 493, G44, 658, 669,
675, 683, 684, 693

Ganitrocera 416

Genista 289, 295

Gentiana 247, 265, 304,
A72ff,, G..n—(

Gentmnclla 266, 304, 628,
629, 636, 669, 684, 703,
704

Geranium 247, 275, 290,
204, 304, 311, 375ff., 659,
683

Geum 3761t

Gironniera 406 —407, 408,
426, 429, 434

Glaucium 155, 161 —166,
167, 168, 171, 204, 205,
206, 207, 208

Glauz 295, 305

Glechoma 248, 266, 373 L.

Gleditsia 369

Globularia 650, 683, 684

Glyeeria 261

Glycyrriiza 377

Glyptostrobus 359, 424, 425,
429

Graphalium 394, 659, 692,
693

Godetia 284

Grimmia 44511

Guazuma 119,
122, 123

Gymnadenia 232, 279, 683

Gymnocarpium 229, 230,
37211,

Gymnocolea 459

Gymnocondia 218, 311

Qymnomitriuwm 461 ff.

Gymnosporangium 216, 219,
990, 223, 2289229, 301,
303, 306, 307, 309, 316

Gypsophila 142fF., 246, 255,
656

120—121,

Hammada 128 ff.
Huaynaldotrichum 277
Hedera 427, 429
Hedraeanthus 225
Hedwigia 446ff.
Hedysarum 669
Helianthemum 641,
669, 683, 684
Helianthus 242, 267, 305
Helictotrichum 2062, 650

G44, 655,
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Heliotroptum 101, 102, 103,
114
Hemitrapa 351 —358
Hepaliea 277, 305
Heracleum 241,
373 L
Herniaria 255
Hesperomecon 161, 204, 206
Heveoxylon 364
Hewittia 102, 103, 104, 107,
114 ,
Hieracium 244, 267, 3814,
557, 601, G74, 675, 683,
684
Hierochloa 277
Hippion 628, 629, 616, 638,
643, 651, 676
Hippocrepis 683
Hippophat 417, 418
Hippuris 295, 305
Holeus 251, 262, 268, 372,
Holosteum 255
Homalothecium 447
Homogyne 242, 3261,
659, 683
Hordelymus 266, 281
Hordewm 250, 251, 266, 268,
281
Humulus 37511
Hunnemannia 155, 182,
183, 184 —186, 187, 206
Hutchinsia 659, 669, 692
Hyalopsora 215, 216, 217,
223, 229—230, 316
Hygrohypnidiaun 429
Hylomecon 155, 172, 173
—175, 176, 206, 207, 208
Hyoscyamus 102, 103, 111
Hypecowm 155, 184, 200,
202 —204, 205, 206
Hyperieum 234, 305, 312,
3
Hyphaene 140ff.
Hypnum 4406fF.
Hypochoeris 244, 268, 625,
673
Hypogymnia 463

267, 306,

658,

Ilex 399

Impatiens 245,
3728,

Inula 225, 226

Ipomoca 102, 103, 104, 1086,
108, 109

Iris 247, 268, 375 4T,

Izveria 524, 526, 6528, 657

255, 269,

Index

Jacaranda 122,123
Jacquemontin 102, 103, 106
Jastone 650, 692, 693
Juneus 13, 247, 269, 290,
295, 370ff., 658, 675, 684
Juniperus 228, 229, 683

Kiaeria 4581F,

Kigelie 122

Kitaibelia 271

Kleinia 227

Knautia 3951, 493

Koeleria 280, 269, 660

Kohlrausehia 293

Kuehneala 218,
316

RKunkelia 311

223, 230,

Laburnum 289, 205

Lactuea 243, 264, 270, 272,
305, 486, 493, 624, 526,
528

Lollemantia 265

Lamarckia 266, 270

Lomiastrum 7, 8

Lamium 3761,

Lapsana 243, 244, 264, 267,
305, 37711,

Lariz 305, 311

Lasallic 456

Lastrea 1, 2

Lathyrus 288, 289, 296,
300, 306, 376 ff., 684

Launaea 128f1., 524, 526

Lavateria 271

Ledum 224

Lembotropis 295, 296

Lens 300

Leontodor. 267, 524, 526,
659, 674, 684, 692, 693

Leontopodinum 641

Lepidium 693

Lepidozta 463

Lepraria 4461,

Leptadenia 145

Lepiodontium 466H.

Lepturus 262

Leucanthemum 305, 683

Leucobryum 466 ff.

Leucodon 4471

Leucojum 279

Leucotelinum 218, 223, 230,
316 :

Leymus 18, 266, 266

Libanotis 269

Libocedrites 429

Ligularia 225

Ligusticum 650, 658, 659,
669, 676 ,

Lilium 291, 305

Limnanthemum 279, 305

Limonium 140ff., 290, 295

Linaria 1424, 37111, 649

Linum 231, 234

Liguidambar 427, 429

Listera 279, 305

Lithospermum 306

FLitsea 426, 429

Loasa 305, 310

Loiseleuria 644

Loliwm 251, 262, 266, 268,
274 ‘

Londcera 265, 305, 372 .

Lophantus 248

Lophocolea 463

Lophozia 4581,

Lotononis 1284, 1424f.

Lotus 289, 299, 674, G175,
683, 084, G692, 693

Lunaria 373ff.

Lupinus 289, 292, 296
Tuzula 247, 269, 273, 37141,
669, 676, 683, 592, 693

Lychniz 287, 377

Lyeium 104, 105, 115, 142
Lycopersieon 104, 105, 111
Lyeopodinm 573

Lycopus 3751

Lysimachia 268, 305, 373ff.
Fythrum G, 352, 37511,

Macledya 165, 171, 174, 176
— 177, 1178, 206, 208

Macrorrhynchus 262

Madotheca 462

Magnelia 426, 427, 429

Mahonia 227, 266, 305

Majenthermum 279, 305,
372 4. )

Mauallotoxyleon 363, 364 — 366,
367

Mallotus 365

Malus 223, 229, 237, 306,
379

Malva 1281, 248, 270, 271

Mareya 3656

Marsupella 468 ff.

Mastizia 4186, 427, 420

Matriearia 376

Mattenccia 286

Meconella 155, 156,
160—161, 204, 206

167,



Meconopsis 155, 157, 188,
191 —193, 194, 206, 208,
209

Medicago 46, 289, 299,
684

Melampsora 217, 223, 230
— 235, 301, 303, 304,305,
306, 307, 308, 311, 316

Melampsorella 216, 217,
292, 235, 301, 316

Mclampsoridium 216, 217,
222, 235—236, 305, 316

Mclampyrum 225, 226, 306,
388

Melandrium 3

Melica 249, 271, 3731,

Meliosma 429

Mentha 72, 248, 271, 306,
3804, . .

Menyanthes 429

Mercurialie 234, 306, 37147,

Mercndera 684

Merremia 102, 103, 107

Mespilus 306

Menm 237, 266, 373ff., 693

Milesina 215, 216, 217, 220,
223, 236—237, 316

Miligm 250, 262, 372ff.

Minvartia 265, 649,
655, 669, 675

Miyagia 219, 223 -

Mneme 429

Mnium 391

Moehringia 255, 3T72fF.

. Molinia 250, 262, 272,
38211

Moneses 284

Monstera 423

Morettia 12811,

Morus 407—409, 429, 434

Muyscari 290, 298

Myecelia 243, 264, 270, 306,
3721f. :

Myosotis 306, 377, 644, 660,
659, 669, 683

Myosotonn 235, 256, 3811ff.

Myrica 398

Myrrhis 242, 269, 306

650,

Narcissus 240, 269
Nardus 692, 693
Neckera 469
Neoregelia 339 —341
Nepeta 71—76
Nephrodium 2
Nicandra 104,105, 111

Index

Nicotiana 100,
114, 118, 116
Nigritella 683
Noceaca 281
Nonnea 306
Nothofagus 123
Nyssa 369, 414 —418, 417,
418, 425, 427, 429, 435
Nyssopsora 218, 220, 223,
237,316

104, 105,

Ochopsora 217, 218, 223,
9237, 302, 316

Odontides 226, 226

Oenanthe 295, 306

Oncidium 312

Onobrychie 289, 296

Ononis 289, 296

Onosma 716

Ophrys 11—13

Orechis 11, 12, 232, 279, 306,
658

Oreopteris 1

Origanum 72, 248, 271, 278,
280, 306, 388

Ornithogalum 10—11, 248,
268, 269, 290, 306

Orobanche 6

Orthantha 225, 226

Orthilic 224, 284

Orthodicranum 460

Orthodontinm 466

Orthotrichum 447fF. .

Ozalie 306, 3721f.

Ozycoceus 285

Oxytropis 298, 644, 649,
6560, 6565, 669, 683

Padus 283, 3761,

Paeonia 227

Palaeonyssa 414, 415

Panicum 1401,

Papaver 155, 157, 194, 193,
197202, 206, 208, 209,
493, 581, 582, 590

Paraleucobryum A57ff.

Paraphyllanthoxylen 343,
364

Paria 279, 306

Parmelic 446 ff,

Parnassia_ 259, 306, 663,
684

Parthenium 487 —441, 558

Parthenoctseus 420, 421, 429,
435

Pastinaca 295, 306
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Pedicularis 258, 306, 582,
644, (655, 659, 669, G670,
683

Pelargonium 247, 273

Peltandra 308, 310

Pergularia 1391ff.

Peridermivm 222, 224, 307,
312

Petasites 225, 226, 227, 274,
306, 373

Petrocallis 669

Petroselinum 241, 272

Petunia 104, 105, 111

Peucedanum 240, 241, 254,
273, 398

Phace 683

Phacelig 101, 102, 103, 114

Phalaris 250, 262, 280,
3T

Phaseolus 288,297, 306

Phegopteris 286

Phlewm 266, 396, 6569, 683

Phlox 114

Phoeniz 140ff.

Phragmidium 216, 218, 224,
998, 237240, 307, 308,
316

Phragmites 20, 249, 250,
270, 274, 375fF.

Physealis 100, 104, 105, 111,
112, 114, 116

Physcia 446ff.

Phyteuma 225, 287, 296,
649, 650, 655, 670, 683

Picea 224, 225, 283, 306,
371

Picris 267

Pimpinella 241,
388, 684

Pinguicula 644, 658, 683

Pinus 227, 234, 307, 312,
353, 429, 683

Piranheoxylon 364

Pigum 288, 289, 296, 307

Pitcairnia 347

Plagiothecium 460 ff.

Plantage 6—7, 1281f., 659,
683, 684, 692, 663

Platantherg 232, 280

Platismatia 4541f.

Platygyrivm 4471,

Platystemon 155, 1566—150,
161, 170, 191, 194, 204,
2086, 207

Platystigma 160

Pleurozium 466

274, 307,
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Poa 20, 21, 250, 262, 266,
274, 200, 296, 3714, 581,
600, 649, 650, 655, 669,
669, 674, 6756, 683, 684,
692

Podospermum 243, 244, 274,
307

Pogonatum 466

Pohlia 373f., 451 1.

Polygale G683

Polygonatum 280, 307, 371 fI.

Polygonum 251, 256, 271,
275, 201, 296, 307, 38,
650, 665, 658, 659, 669,
674, 675, 683

Polypodium 1, 2, 3, 236, 346

Polystichum 394

Polytrichum 373 (., 4461F.

Populug 231, 232, 234, 235,
359, 37314

Potentilla 228, 237, 238, 239,
307, 3771, 600, 644, 660,
655, 669, 675, 683, 684

Prenanthes 243, 270, 307,
3711f1., 626

Primula 251, 275, 291, 292,
307, 659, 663, 669, 684

Prunella 272, 307

Pruninium 120

Prunus 230, 283, 285, 286,
3881T., 429

Paeudolysimachium 252,
282, 376 ff.

Pteridium 2, 3, 379ff.

Pteridophyllum 205

Pterogonium 453

Ptilidium 451ff.

Ptychomilrium 44811,

Puceinia 216, 219, 220, 223,
230, 240—283, 285, 286,
292, 301, 302, 303, 304,
305, 306, 307, 308, 309,
310, 311, 316, 317

Pyccintastrum 216, 217,
223, 230, 283—285, 301,
307, 311, 312, 317

Pulicaria 127f1., 14011, 295,
307

Pulmonaria 307, 374

Pulsatille 225, 226, 251,
275, 286, 668, 674, 6785,
G83

Putranjivozylon 363

Pyrola 224, 284

Pyrus 229, 307, 389

Quamoclit 102, 103, 105, 110

Index

Quercus 373ff.

Ramaling 447

Ramischia 284

Ranunculus 290, 233, 296,
298, 307, 310, 3731, 660,
658, 659, 669, 674, 615,
683, 692, 693

Retinomastizia 416, 427,
429

Rhabdoweisia 463

Rhacomitrium 446fF.

Rhamnus 261, 262, 307, 336

Rhaphidophora 423

Rheum 2713, 274, 308

Rhinanthus 228, 226

Rhododendron 224, 225, 581,
655

Rhytidiadelphus 374 1.

Ribes 227, 252, 277,

.311, 3821T.

Ricinus 365

Rivea 102, 103, 107

Roegneria 18

Roemeria 155, 194—197,
206, 208, 209

Roestelia 229, 303, 304

Romneya 180—191, 206, 209

Rosa 237, 238, 239, 308,
3I814T.

Rubus 4, 230, 237, 238, 239,
240, 290, 308, 311, 369—
408, 411—412, 429, 435

Rumex 5, 128ff., 251, 253,
273, 274, 291, 298, 308,
372ff., 6569, 693

308,

Sagina 285, 693
Salicornia 287, 298, 308
Saeliz 231, 232, 233, 234,
235, 308, 3711, 649, 650,
658, 659, 669, 670, 674,
683 .
Salpiglossis 100, 104, 1035,
112
Salsola 1281, 14211
Salvia 72, 248, 272, 280,
308, 372ff,
Sambucus 3714T.
Sanguinaria 166, 166, 168
- 170, 171, 204, 206, 207
Sanguisorba 237, 238, 239,
300, 301, 308, 377
Santeula 241, 278, 308
Sapindoidea 429
Saponaria 255
Sarothamnus 296, 378fF.

Sassafras 425, 426, 429

Satureja 248,271, 308

Saussurea 6656

Saxifraga 232, 235, 262,
278, 308, 644, 649, §50,
G55, 659, 664, 670, 683,
693 .

Scabiosa 658, 659, 683

Scapania 460

Schistidium 447f. .

Schizanthus 104, 105, 112

Schouwta 127 1., 14211,

Schroeteriaster 219

Seille 290

Scirpus 247, 279

Seleropodium 382

Seolochloa 262

Scorzonera 243,
308 .

Serophularia 291, 208, 308,
3724, -

Secale 266,277, 281 -

Seciregoxylon 364 .

Sedum 269, 308, 650, 675,
692

Selaginella 638, 659, 674,
683

Selinum 241, 264, 256

Sempervivum 228, 308, 630,
675

Senccio 225, 226, 227, 242,
263, 265, 279, 308, 37141,
675, 683

Sequoia 429

Serratula 245, 263, 281, 308

Seseld 241, 272, 273

Sesleria 266, 641, 655, 668,
669, 670, 674, 683

Sherardia 284

Sibbaldia 659, 602, 693

244, 2067,

‘Sieglingia 379

Sieversia 675

Silaum 241, 254

Sileme 3, 246, 255, 256, 287,
292, 204, 300, 309, 310,
3734f., 649, 650, G659,
675

Silybinm 257

Sium 295, 296, 309

Solanum 104, 106, 112, 114,
116, 3754.

Soldanella 658, 669,683

Solidago 242, 282, 287, 299,
3731

Soenchus 223, 225, 227, 247,
269, 309, 376

Sorbus 229, 237, 309, 373 fI.



Soroseris 523, 524, 528

Spectdaric 225, 287

Spergula 255, 299

Spergularia (93

Sphenolobns 4581F:

Spirematospernman 429

Sporobolus 1401T,

Stachys 248, 280, 282, 372 ff.

Stellaria 5, 235, 246, 2355,
3724f.

Stereocanlon 45911

Stipa. 250, 280

Stratiofes 418, 425, 429

Styfomecon 155, 156, 188,
1691, 193—194, 206, 209

Stylophorum 155, 174, 175
— 176, 206, 207, 210

Styrax 429

Suacda 288, 292, 309

Sweertia 281

Swida 413—414, 429, 434

Symphytum 235, 274, 309,
37aff.

Symploces 4185, 426, 429

Syntrichia 44717,

Tamariz 1401F.

Tanncetum 242, 243, 255,
277, 281, 309, 38111, 649,
650, 659

Parazacur 243, 244, 263,
267, 281, 309, 37747, 481
— 624, 650

Telekin 394

Tetraclinis 429

TPewerium 248, 264, 261, 378

Phalictrie 283, 286, 300,
311, 377, 684 :

Thecopsora 217, 283 — 285

Thelycrania 412

Thelypteris 1, 2

Thesizere 220, 273, 283, 309,
683

Thiaspi 245, 281, 655

Thymus 248, 278, 280, 309,
G50, 660, 615, 653

Index

TPilia 3731, 410411, 434

Toficldia (58, 663

Torilis 3TTIMT.

Tortelle 44741,

Trachispora 218, 223, 285,
317 '

Tragopoyon. 243, 250, 268,
309

Pranzschelia 218, 220, 223,
285 —280, 302, 317

Trapa 352, 353, 355,
3567, 360

Trapella 352

Trema 429

Trentepohlia 67, 68, 69

FPrewia 365

Tribulus 128fF.

Pricliodesma 128 ., 14011

356,

| Frechophorum 663

Trientalis 309
Trifolawen 288, 289D, 203,
296G, 299, 309, 310, 388fF,,
659, 683, 684, 692, 693
Triphragmiopsis 220
Triphragmium 218, 220,
223, 237, 286, 3L7
Triseturn 262, 2068, 641
Triticale 266
Priticune 17,
277, 281
Tritomaria 45811,
Trollins 310, 659
Tussilage 225, 227, 274,
310, 386G Y.

19, 22, 266,

Ulmus 359, 37617,

Ulota 475

Umbilicaric 450 ff.

Uredinopsis 215, 216, 220,
223, 2R8G, 317

Uredo 231, 250, 253, 274,
284, 202, 305,306, 307,
308, 309, 312
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