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R é s u m é 

La section Cyclostigma du genre Gentiana regroupe environ 20 espèces et sous-espèces 
principalement eurasiatiques. La présente étude porte sur les taxons centre- et ouest-euro­
péens. Les nombres chromosomiques de 6 taxons sont publiés pour la première fois. Une 
instabilité chromosomique n'a été mise en évidence que chez deux espèces. Sur la base 
d'observations cytologiques, morphologiques, écologiques et chorologiques, le statut des 
divers taxons est précisé. Des expériences d'hybridation ont été réalisées et semblent 
montrer une interstérilité très forte, sauf entre G. verna et G. brachyphylla. Une esquisse 
historique et phylogéné tique de la section Cyclostigma est proposée^ Le nombre de base 
primitif le plus probable est x = 5. A partir d ;un ancêtre du Tertiaire, on peut distinguer 
4 phylums dant lesquels le nombre 7 (n = 7 ou n = 14) serait apparu à 2 reprises de ma­
nière indépendante. L'origine géographique de la section est située 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. 

Z u s a m m e n f a s s u n g 

Die Sektion Cyclostigma der Gattung Gentiana umfaßt ungefähr 20 hauptsächlich eur-
asiatische Arten und Unterarten. Die Chromosomenzahlen von 6 Taxa werden hier zum 
ersten Mal bekannt gegeben. Bei nur zwei Arten konnte eine Chromosomeninstabilität 
nachgewiesen werden. Der taxonomische Rang der Taxa konnte durch zytologische, mor­
phologische, ökologische und chorologische Untersuchungen festgelegt werden. Hybridisa-
tionsversucho weisen auf eine hohe Intersterilität hin, mit Ausnahme der Kreuzung zwi­
schen G. verna und G. brachyphylla. In der vorgeschlagene Phylogenie der Sektion Cyclo­
stigma wird als wahrscheinlichste Ursprdngs-Basiszahl x = 5 angenommen. Ausgehend 
von einem im Tertiär lebenden Vorfahren können heute 4 Gruppen unterschieden werden, 
innerhalb derer die Zahl 7 (n = 7 und n = 14) zweimal unabhängig voneinander erschienen 
ist. Die Sektion hat ihren geographischen ' Ursprung in der Gegend des Aralsees und des 
Kaspischen Meeres, aber die Alpen stellen eine wichtige Artbildungsregion dar. Die Arbeit 
schließt mit einem Bestimmungsschlüssel für die zentral- und westeuropäischen Arten der 
Sektion Cyclostigma. 

42 Fedaoa Ropertorium, Bd. 93, Heft 9-10 
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, 1. Avant-propos 

Un travail tel que celui que nous présentons ici ne pourrait se concevoir sans la colla­
boration et les conseils éclairés de nombreuses personnes auxquelles nous tenons à exprimer 
notre vive gratitude. 

Mais auparavant, nous désirons rappeler la mémoire de nos regrettés amis J E A N - L U C 
CRÉLERQT et PIERRE AUBRY, tragiquement décèdes sur la route au début de l'été 1971, au 
retour d'une excursion dans la région du Vanii Noir, à la recherche de G. orbicularis. Nous 
espérons que les résultats obtenus seront dignes d'eux. 

C'est pour nous un honneur et un bien agréable devoir que do remercier M. le professeur 
CL. FAVARGER. Non seulement il nous a accordé sa confianco pour la poursuite du travail 
qu'il avait confié à J E A N - L U C CRÉLEROT, mais il a été constamment un appui précieux et 
un conseiller généreux. En dépit de sa charge d'enseignement et de ses propres travaux de 
recherche, il no nousajarnais refusé une minute de son temps pourtant précieux lorsque nous 
avions besoin de son aide et de ses conseils. Il nous a fait ainsi bénéficier largement de ses 
très vastes connaissances dans tous les domaines de la botanique. Il est impossible de 
signaler ici tout ce que nous lui devons et nous ne pouvons que lui exprimer notre plus 
profonde reconnaissance. 

M. le professeur P. VILLARET de Lausanne et M. le Dr. Ph. KUPFER nous ont fait l'hon­
neur de participer à notre jury de thèse. Nous les prions d'agréer notre respectueuse gra­
titude. 

M. le professeur Dr. se. nat. W. VENT a accepté que notre travail soit publié dans ,,Fedi 
deB Repertorhim", organe dont il assume la rédaction. Qu'il veuille trouver ici-l'expression 
de notre reconnaissance. 

Nous tenons à exprimer également notre vive gratitude à MM. les professeurs Cir. TER­
RIER et J.-L. RICHARD qui nous ont toujours encouragé dans nos recherches en nous faisant 
largement bénéficier de leurs conseils et de leur grande expérience. 

Plusieurs de nos voyages à l'étranger ont été financés par des subventions de la Fonda­
tion J.-M. AUBERT, représentée'par MM. les professeurs J . MlÈGE et C. FAVARGER, prési­
dents en alternance, auxquels nous adressons nos plus vifs remerciements. 
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Ces remerciements vont également aux personnes qui ont accepté de diriger quelques-
unes de nos excursions hors des frontières de la Suisse. Nous pensons particulièrement à 
MM. les professeurs A. BAUDIÈRE (Pyrénées orientales), P . MONT S ERRA T-R ECO D JÏR (Pyré­
nées aragonaises), N. BOSCAIU (Carpathes de Transylvanie) et aux Dr. J. CONTANDRIOFOU"-
LOS, M. BARBERO et F . TÄUBER. 

L'établissement de nos cartes de distribution a été rendue possible grâce à la consultation 
des herbiers suivants: Cluj, Genève, Graz, Innsbruck, Jaca, Lausanne, Madrid, Munich, 
Neuchâtel, Graz, Turin et Vienne. Que leurs directeurs respectifs veuillent bien accepter 
nos remerciements. 

Un travail de cytotaxonomie serait inconcevable sans là conservation d'un grand 
nombre de plantes vivantes en culture. Il n'est pas facile de maintenir en plaine des gen­
tianes provenant parfois d'une altitude supérieure à 3000 m. Cela a été possible grâce à Ia 
compétence et au très grand „savoir-faire" de M. P.CORREVON, jardinier-chef à l 'Institut 
de Botanique de Ncuchâtel. Qu'il trouve ici l'expression de notre vive gratitude. 

Mme F . BRATTX a accepté avec le sourire la tâche ingrate de la dactylographie de notre 
manuBCrit.'Nous lui en sommes reconnaissant et lui exprimons nos plus sincères remercie­
ments. 

Que dire enfin de nos amis de l 'Institut de Botanique de Neuchâtel qui ont toujours ac­
cepté de collaborer avec nous, qui ont partagé nos joies dan d'inoubliables excursions et 
qui nous ont ramené du matériel. Leur amitié a été exemplaire et leur aide toujours efficace. 
Mmes M.-M. DUOKERT, N. GALLAND, M. TISSOT et MM. C. BÉGTJIN, E. BEURET, P. GALLAXD, 
M. GREMATTD, K. L. H U Ï N H et E . FORTIS (ce dernier s'est en plus occupé avec compétence 
et dévouement des travaux photographiques de notre mémoire) méritent toute notre 
gratitude et nous garderons d'eux le meilleur souvenir. 

Nous devons, pour terminer, une mentiontoute particulière à nos parents, notre épouse 
et nos enfants dont l'affectueuse compréhension a été pour nous un soutien de tous les 
instants. ( 

2. Introduction 

Dans le cadre de ses recherches cytotaxonomiques sur les plantes de montagne, le 
professeur CL. FAVARGER s'est très tôt intéressé aux gentianes. Ses premières investi­
gations ont immédiatement mis en évidence les nombreux et passionnants problèmes, 
en particulier de taxonomie et de nomenclature, que posaient ces plantes (FAVAEGER 

1949a, 1949b, 1952, etc.). Si toutes les sections étaient dignes d'intérêt, il s'est rapide­
ment avéré qu'en Europe, c'est dans le groupe de gentianes apparentées à G. verna 
que la cytotaxonomie permettrait d'apporter la contribution la plus importante et la 
plus profitable. Ainsi que nous le montrerons, c'est dans cette section, en effet, que 
les nombres chromosomiques présentent la plus forte variation, dans le sens d'une dys-
ploïdie plus que dans celui d'une polyploïdie. La cytotaxonomie ne consiste bien sûr 
pas uniquement à rendre compte de la variabilité des nombres chromosomiques, mais 
il est évident que c'est dans les groupes de végétaux où 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 complète de la section 
Cyclostigma en y incluant également l'étude cytotaxonomique des taxons asiatiques. 
Mais les circonstances nous obligent pour l'instant, à nous limiter à l'Europe centrale 
et occidentale, avec de brèves incursions seulement eri Afrique du Nord et en Iran. 

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

1 ° Faut-il conserver au genre Gentiana son acception la plus courante (celle qu 'avait 
adoptée KUSNEZOW, 1894) ou bien ce genre doit-il être démembré ? 

4 2 ' 
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2° Quel nom convient-il de donner à la section qui a fait l'objet de nos .recherches, 
et que GRISEBACH (1839), le premier, a baptisée Cyclostigma, dans le cas où l'on se 
prononcerait pour le maintien d'un genre -Gentiana correspondant soit au genre de 
KUSNEZOW, soit, pour le moins, au'sous-genre Eugentiana de cet auteur? 

La réponse à ces questions nécessite un bref survol historique du genre Gentiana, 
que nous ferons suivre de notre opinion personnelle. 

Le nom de Gentiana, s'appliquant à un genre de Phanérogames, fut employé et 
défini pour la première fois par TOTJRNEFORT (1700). Cet auteur décrit alors 19 espèces 
attribuées pour la plupart à BATTHIN (1623), parmi lesquelles on reconnaît G. lutea, 
G. verna, G. utricuîosa, G. acaulis, G. campestris, etc. 

LINNÉ reprend ensuite ce nom dans son Genera Plantarum (1743), puis dans la 
1ère édition du Species Plantarum (LINNÉ 1753) où il décrit 23 espèces, dont la pre­
mière, que l'on considère à juste titre comme le type du genre, est G. lutea . 

Dès cette époque, les auteurs se sont eendu compte des problèmes que pouvait poser 
ce genre, de par la diversité des espèces que l'on y rencontre et, au XVIIIe siècle et 
dans la première moitié du XIXe1 on trouve, en plus de LINNÉ, toute une série de 
botanistes qui ont traité ces espèces, chacun à sa manière. Il est toutefois possible de 
tirer de cette abondante bibliographie trois grandes lignes de force: 

a) Un certain nombre d'auteurs ont choisi la voie tracée par L INNÉ et ont conservé 
au genre Gentiana son unité. Ils ont cependant mis en évidence la diversité de ce genre 
en définissant un certain nombre de subdivisions ou sections. Il s'agit principalement 
de FBOELICH (1796) et de BUNÛB (1824). 

b) D'autres auteurs ont jugé le genre Gentiana, au sens de TOTTRNEFORT et de LINNÉ, 

suffisamment hétérogène pour justifier son démembrement en 2, 3 ou 4 genres dis­
tincts. Ce sont, entre autres, Rrrppnjs (1718) qui, le premier, a préconisé la séparation 
de Gentiana et de Gentianella, MOENCH (1794), LINK (1821) et SCHMIDT (1796). Ce 
dernier auteur définit, en particulier, un genre Hippion très hétérogène regroupant 45 
espèces dont Ji. pyrenaicumi B.vernum, H. nivale, H. campestre, etc. 

c) Viennent enfin les auteurs qui préconisent une véritable explosion de l'ancien 
genre Gentiana de LINNÉ. Ce sont surtout NECKER (1790) et BORKHAUSEN (1796), ce 
dernier divisant les gentianes en 11 genres distincts. 

Le XIXe siècle sera ensuite dominé par 2 grands monographes qui reviendront à des 
conceptions plus unitaires en définissant des sections à l'intérieur du genre Gentiana.. 
GRISEBACH (1839, 1843) réunit et isole pour la première fois les espèces affines de G. 
verna en les groupant à l'intérieur de la section Cyclostigma. KTTSNEZOW (1894,1897) 
reprendra les mêmes idées générales, en divisant toutefois le genre en 2 sous-genres, 
Eugentiana et Gentianella, comprenant chacun un certain nombre de sections. 

Le XXe siècle sera surtout marqué par des études plus ponctuelles, le nombre des 
espèces étant devenu très grand. C'est ainsi que seront publiées plusieurs mono­
graphies intéressant l'une ou l'autre des sections. On peut citer, par exemple, les 
travaux de WETTSTEIN (1896,1900) sur la section Endotricha, de RONNIGER (1900, 
1901) sur la section Coelantke, de JAKOWATZ (1899) sur la section Tkylacites et, dans 
l'optique de notre travail, celui de SOLTOKOVIC (1901) sur les espèces vivaces de la 
section Cyclostigma. 

Durant ces 30 dernières années, le centre de gravité des études sur les gentianes va 
quelque peu changer et on assistera d'une part à des essais de révision partielle, d'autre 
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part à des études s'intéressant aux gentianes de façon beaucoup plus spécialisée com­
me, par exemple, d'un point de vue chimiotaxonomique sur lequel nous reviendrons 
brièvement dans un chapitre ultérieur. Cependant certaines études, s'appuyant entre 
autres sur des résultats cytologiques ont eu pour objectif un remaniement général du 
genre. Nous nous limiterons à celles qui ont porté sur la section Cycïostigma. Mais il 
est évident que le problème nomenclatural que pose ce taxon dépend de la réponse 
qu'on donne à la première question soulevée ci-dessus (p. 627). 

LOVE & LOVE (1961a, 1961b) préconisent d'abord le retour à l'ancien nom géné­
rique de SCHMIDT (1796), à savoir Hippion, mais avec une acception beaucoup plus 
étroite ne recouvrant que la section Cycïostigma, alors que SCHMIDT l'appliquait à 
4 sections actuellement reconnues du genre Gentiana, ainsi qu'à une partie des genres 
Gentianélla et Gentaurium. HOLUB (1973), suivi de LOVE & LOVE (1975), considère en­
suite Hippion comme un nom illégitime et propose alors l'appellation générique 
employée par DELARBRE (1800), à savoir Calathiana que ce dernier auteur avait 
appliquée à G. nivalis. 

Il ne nous appartient pas de nous prononcer pour ou contre le démembrement du 
genre Gentiana, car pour émettre une opinion valable à ce propos, il faudrait connaître 
parfaitement toutes les espèces décrites, y compris leurs caractères cytologiques et 
leur phytochimie comparée (voir cependant KUPFER 1980). 

Sans vouloir mettre „la charrue devant les boeufs", car la justification de notre 
opinion figurera dans les conclusions générales, constatons simplement qu'il n'existe, 
„à priori", aucun argument cytologique péremptoire pour ériger en genre la section 
Cycïostigma. En effet, les travaux des auteurs qui nous ont précédé ont mis en évidence 
au moins trois nombres de base, à savoir x = 5,7 et 11, à l'intérieur de cette section 
qui compte, à côté d'espèces vivaces, des taxons annuels ou bisannuels. 

D'autre part, si la tendance générale des taxonomistes modernes va vers la multi­
plication des genres, celle-ci ne comporte pas que des avantages. A supposer que 
chacun des genres taillés dans l'étoffe du genre Gentiana soit vraiment homogène, d'un 
point de vue pratique (et la fcaxonomie ne peut ignorer les incidences sur la botanique 
appliquée) il n'est pas heureux de remplacer un genre que tous les botanistes reconnais­
sent sans difficulté, par une pléiade de petits genres dont les noms (oubliés pour la 
plupart) sont encombrants pour la mémoire. 

C'est pourquoi, pour ne pas compliquer davantage une nomenclature déjà bien 
assez eLubrouillée, nous avons opté pour le maintien de l'unité du genre Gentiana au 

<eens strict ( = Eugentiana KTJSK-.), suivant en cela la majorité des floristes modernes, 
dont les auteurs de „Flora Europaea" (1972). 

C'est précisément par rapport à ces derniers que s'est posé le second problème dont 
nous avons parlé (p. 628). TUTIN (1971, in „.Flora Europaea" 1972) et PR-ITCHARD 

(1977, 1978) proposent en effet une dénomination des sections quelque peu différente 
de celle adoptée généralement depuis GRISEBACH (1839) et KTTSNEZOW (1894). Pour 
le»groupe qui nous intéresse, ils préconisent un retour'à l'ancien nom de FROELICH 

(1796), Calathianae (section qui fut d'ailleurs élevée au rang de genre par DELARBRE 

1800, ainsi que nous venons de le voir). Or, dans le travail de FROELICH, cette section a 
un sens plus étendu que celui que lui donnent les auteurs de „Flora Europaea" et les 
3 premières espèces citées, G. acaulis, G. altaica (= G. grandiflora) et G.pyrenaica 
appartiennent à 2 sections différentes (Thylacites et Cliondrophylla), G. verna, ne venant 
qu'en 4e position. A nos yeux, GRISEBACH (op. cit.) est le premier auteur à avoir isolé 



630 G. MÜLLER, Cytotaxonomie de Oentiatia sect. Cyclostigma 

les espèces qui font l'objet de notre étude dans un cadre bien délimité, celui de la 
section Cyclostigma {le nom Cyclostigma = à stigmate circulaire est. à notre avis, le 
plus représentatif de la section). Nous ne comprenons pas les raisons du choix des 
auteurs de „Flora Europaea". Etant donné qu'à l'époque de FKOELTCH, la typification 
n'existait pas, il nous semble raisonnable de considérer la première espèce citée par 
lui comme le type de la section1). Dans ce cas, Calathianae devrait s'appliquer au 
groupe de Q. acaulis. Nous avons donc choisi de rejeter ce nom pour le groupe de G. 
verna, d'autant plus que la section définie par FKOELICH est très hétérogène. Nous 
conserverons donc ici la dénomination Cyclostigma préconisée par GEISEBACH (1839), 
puis reprise par KUSNEZOW (1894) et de nombreux autres floristes. 

3. Matériel et méthodes 

La plus grande partie du matériel qui a Bervi de base à cette étude a été récolté par nos 
soins dans la nature, à l'occasion de voyages en Allemagne, Autriche, Espagne, France, 
Italie, Roumanie, Suisse et Yougoslavie. Les fixations ont quelquefois pu être faites sur 
place, mais nous avons essentiellement travaillé sur des plantes rapportées vivantes et 
cultivées à Neuchâtel. 

Grâce au concours bienveillant de divers collaborateurs de l 'Institut de botanique de 
Neuchâtel, nous avons également étudié des gentianes qu'ils nous ont ramenées, en parti­
culier d'Afrique du Kord, du sud de la Yougoslavie, de Grèce, de Pologne et d'Iran. 

Nous avons enfin reçu des graines récoltées dans la nature grâce aux échanges existant 
entre les divers Jardins botaniques. Malheureusement, les difficultés rencontrées lors de 
la mise en germination de ces graines, à cause du phénomène de la dormance et, surtout, 
de la perte rapide du pouvoir germinatif (MÜLLER 1977)', nous ont empoché de profiter au 
maximum de ce matériel. 

Un échantillon-témoin numéroté, déposé dans notre herbier personnel, accompagne 
chacun de nos comptages. Ces derniers portent sur près de 200 populations. Dans environ 
30% des cas, nous avons obtenu le nombre chromosomique haploïde n, alors que 70% des 
comptages représentaient le nombre diploide 2n. 

Tout notre matériel a été fixé selon la formule de H E I T Z (3 parties d'alcool absolu pour 
1 partie d'acide acétique glacial) avec, le plus souvent, précoloration au carmin acétique. 
Certains organes ont été traités au préalable par une'solution saturée d'a-monobromo-
naphtalène. Ce traitement dure en moyenne 90—120 minutes pour les racines des plantes 
en pot et des germinations, et 2 —3V2 heures pour les ovaires et les stolons. La coloration a 
été faite au carmin acétique, sauf pour les germinations qui ont été traitées selon la tech­
nique de FEULGEN et colorées au réactif de SCHIFF. Nous n'avons utilisé que la méthode^ 
des écrasements („squashes") pour nos observations cytologiques. 

L'établissement des cartes de distribution repose surtout sur la eonsultationfdes herbiers 
suivants: Cluj (CL), Genève (G, G-DC, G-BOIS, G-BU), Graz (GZU), Innsbruck (IBF), 
Jaca (JA), Lausanne (LAU), Madrid (MA), Munich (M), Neuchâtel (NEU), Turin (TO) et 
Vienne (W). Lorsque les essiccata manquaient, nous avons également eu recours Ma biblio­
graphie (diverses Flores régionales, METTSEL 1978, etc.). Si nos cartes permettent de se 

vfaire une bonne idée de l'aire de répartition des diverses espèces, elles n'ont pas la préten­
tion d'être exhaustives et des localités, principalement hors des limites de l'Europe ceciden- -
taie, nous ont sans doute échappé. 

1J D'après le Code de la Nomenclature (1978), la section comprenant le type du genre 
doit nécessairement porter le nom du genre. Logiquement, les auteurs de ,,Flora Europaea" 
ont choisi la première espèce citée par LINNÉ (1753) comme type de la section Qentiana, à 
savoir G. lutea. Pourquoi n'avoir pas fait de même dans le cas qui nous préoccupe ici ? 
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Tableau 1 
M a t é r i e l u t i l i s é p o u r les n u m é r a t i o n s c h r o m o s o m i q u e s 

Taxon Provenance géographique Témoins 2n 

G. nivalis 

G. utriculosa 

France, Hautes-Pyrénées, Por t de 
Boucharo 

Italie, Cuneo, Mongioie 
Suisse, Fribourg, Vanii Noir 
Suisse, Vaud, Pierre du Moëllé 
Suisse, Vaud, Anzcindaz 
Suisse, Valais, Val Ferret 
Suisse, Valais, Bourg St. Pierre 
Suisse, Valais, Moiry 
Suisse, Valais, Zermatt 
Suisse, Valais, Col du Simplon 
Autriche, Tirol, Wettersteingebirge 
Autriche, Nieder Oesterreich, Wiener 

Schneeberg 
Koumanie, Hunedoara, Stanuleti 
Roumanie, Maramure9, Prislop-Puzdrele 

Suisse, Valais, Vichère 
Suisse, Valais, Findelen 
Italie, Bergamo, Grigna méridionale 
Italie, Belluno, Dürrenstein 
Italie, Brescia, Cima Tombea 

GM428 
GM5 
GM279 
GMl 07 
GM108 
GM102 
germ.1) 
germ.1) 
germ.1) 
GMlOl 
GM104 

GM103 
GM556 
GM5Ö7 

GM39 
GM670 
GM324 
GMl 29 
GM343 

14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 

14 
14 
14 

22 
22 
22 
22, 33 
22 

G. pumila Autriche, Nieder Oesterreich, Wiener 
Schneeberg GMl 12 20 

G. schleichen 

G. terglouensis 

Suisse, Valais, Saflisehpass 
Suisse, Valais, Simplon, Tochenhorn 
Suisse, Valais, Unterrothorn 
Suisse, Valais, Gornergrat/Zermatt, 

population I 
Suisse, Valais, Gornergrat/Zermatt, 

population I I 
Suisse, Valais, Zermatt, Schwarzsee 
Suisse, Valais, Col de Torrent 
Suisse, Valais, Glacier de Pannossière 
France, Savoie, Col de l'Iseran 
Italie, Cuneo, Mongioie 
France, Pyrénées-Orientales, Puigmal, 

population I 
France, Pyrénées-Orientales, Puigmal, 

population I I 
France, Pyrénées-Orientales, Puigmal, 

population I I I 

Autriche, Kärnten, Hochobir, 
population I 

Autriche, Kärnten, Hochobir, 
population I I 

GM24 
GMl 14, 
GM273 

GMl 19 

GM573 
GM223 
GMl 15, 
GM117 
GM177 
GMl 18 

GM601 

GM675 

GM 67 4 

GM126, 

GM183 

121, 211 

234 

181 

30 
30 
30 

30 

30 
30 
30 
30, 31 
30 
30,31 

30 

30, 31 

30, 31 
33 

38, 40 

38 
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Tableau 1 (suite) 

Taxon Provenance géographique Témoins 2n 

G. bavarica subsp. 
bavarica 

G. bavarica subsp. 
siibacaulis 

G. roêtanîi 

G. orbicularis 

Autriche, Kärnten, Polinigg 
Autriche, Tirol, Kerschbaumeraìp 
Italie, Belluno, Lavaredo 
Italie, Bolzano; Castellazzo 

Suisse, Vaud, Alpe d'Isenau 
Suisse, Vaud, Tour de Famelon 
Suisse, Vaud, Mont d'Or * 
Suisse, Vaud, Pic Chaussy 
Suisse, Vaud, Anzeindaz 
Suisse, Valais, Lac de Salanfe 
Suisse, Valais, Val Perret 
Suisse, Valais, Six-Trembloz 
Suisse, Valais, Evolène, Vanasson 
Suisse, Valais, Simplon, Alter Spitel 
Suisse, Niedwald, Engelberg, Pfaffen-

bächli 
Suisse, Grisons, Davos, Strela Pass 
Suisse, Grisons, Davos, Stillberg 
Suisse, Grisons, Umbrail 
Autriche, Steiermark, Hochschwab 

Suisse, Valais, Val Ferret 
Suisse, Valais, Grand-St.-Bernard, 

Combe de Barasson 
Suisse, Valais, Simplon, Tochenhorn 
Suisse, Obwald, Engelbcrg, Rugghubel 

Italie, Torino, Val Gcrmanasca, Prali 
Prance, Hautes-Alpes, Ceillac, Vallon 

du Cristillan 
Italie, Cuneo, Sta Aima di Vinadio 
Prance, Alpes-Mari times, Col de la. 

Cayolle 

France, Hautes-Alpes, Ceillac, Bois Noir 
France, Hautes-Alpes, Col Tronchet 
Suisse, Vaud, Vanii Noir, Creux de Combe 
Suisse, Vaud, Vanii Noir, versant Sud 
Suisse, Fribourg, Vanii Noir, sommet 
Suisse, Vaud, Pic Chaussy 
Suisse, Vaud, Anzeindaz 
Suisse, Vaud-Valais, Frète de Saillo 
Suisse, Valais, Lac de Fully 
Suisse, Grisons, Tali Cresta * 
Suisse, Grisons, Val Schlattain 
Suisse, Grisons, Albula 
Italie, Bolzano, Passo dì Padon 
Autriche, Kärnten, Gross Glockner 
Autriche, Kärnten-Tirol, Heiligenblut 
Italie, Aquila, Gran Sasso 
Italie, Aquila, Corno Grande 
Italie, Aquila, Portella 

GM128 
GM235 
GM14, 25, 127 
GM207 

GM8, 253 » 
GM48 
GMC66 
GM278 
GMlO1 53, 56 
germ.1) 
GM55 
NEU26552 
GM263 
GMIl, 42 

GM49, 54 
GM51 
GM52 
GM402 
germ.1) 

GM63 

GM60 
GM61 
GM59 

GM45 

GM 591 
GMl 85 

germ.1) 

GM7, 30, 94, 230 
GM26, 257 
GM325 
GM464 . 
GM462J 472 
GM277, 645 
GMl, 20, 264 
GM92, 216 
GM23, 93 
GM28, 227 
GM685 
GM684 
GM619 
GM683 
GM35 
GM22, 213, 501 
GM32, 95 
GM686 

38 
38 
38 
38 

30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 

30 
30 
30 
30 
30 

30 

30 
30 
30 

30 

30 
30 

30 

32 
32 
32 
32 
32 

•32 
32 
32 
32 
32 
32 
32 
32 
32 
32 
32 
32 
32 
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T a x o n P r o v e n a n c e géograph ique Témoins 2n 

<?. brachyphylla F r a n c e , Hau te s -A lpes , Ceillac, Crieti l lan 
Suisse, F r i b o u r g , D e n t de Fo l l i é ran 
Suisse, Vala is , Arolla , Tsidjiore N o u v e 
Suisse, Vala is , Z c r m a t t , U n t e r r o t h o r n 
Suisse, Vala is , Simplon, T o c h e n h o r n 
Suisse, Valais , Zwischbergenta l , 

p o p u l a t i o n I 
Suisse, Vala is , Zwischbergen ta l , 

p o p u l a t i o n I I 
Suisse, Vala is , Alp je r 
Suisse, Grisons, D a v o s , J a k o b s h o r n 
Suisse, Grisons, Glacier de C a m b r e n a 
Aut r i che , Ki i rn ten-Ti ro l , He i l igenb lu t 
Au t r i che , K ä r n t e n , Vil lacher Alpe 

G. verna s ubsp . Suisse, Be rne , Corgémont 
verna Suisse, B e r n e , Mont-Solei l 

Suisse, Be rne , Chasserai , p o p u l a t i o n I 
Suisse, Be rne , Chasserai , p o p u l a t i o n I I • 
Suisse, Neuchâ te l , L a J o u x - d u - P l â n e 
Suisse, Neuchâ te l , Creux d u V a n 
F r a n c e , Ain , Crêt de la Neige 
F r a n c e , Ain , Recu le t 
I t a l i e , Cuneo, Col de T e n d e 
F r a n c e , Alpes-Mari t imes , 

Col de la L o m b a r d e 
F r a n c e , Hau te s -A lpes , Ceillac, 

L a Clapière 
F r a n c e , Hau tes -Alpes , Croix de Ceillac 
F r a n c e , Hau te s -A lpes , Cristi l lan, 

p o p u l a t i o n I 
F r a n c e , H a u t e s - A l p e s , Crist i l lan, 

p o p u l a t i o n I I 
F r a n c e , Hau te s -A lpes , Cristi l lan, 

p o p u l a t i o n I I I 
F r a n c e , Hau te s -A lpes , Col de l'Izoa-rd 
F r a n c e , Savoie , P r a l o g n a n 
Suisse, F r i b o u r g , Van i i N o i r 
Suisse, V a u d , P i c Chaussy 
Suisse, V a u d , Anze indaz 
Suisse, Valais , Mauvois in 
Suisse, Valais , C a b a n e de Chanr ion 
Suisse, Vala is , Evo lène , p o p u l a t i o n I 
Suisse, Vala is , E v o l è n e , p o p u l a t i o n I I 
Suisse, Vala is , Arol la 
Suisse, Vala is , Col de T o r r e n t 
Suisse, Vala is , Chandol in 
Suisse, Vala is , Riefe la lp 
Suisse, Valais , Z e r m a t t , TJn te r ro thorn 
Suisse, Vala is , Col d u S implon 
Suisse, Vala is , S implon , T o c h e n h o r n 
Suisse, Valais , L i n g w u r m 

GM583 
GM21 
GM79 
GM269 
GM68 

28 
28 
28 
28 
28 

GM82 

GM589 

GMo 82 

28 

GM19 
GM688 
GM78, 197 
GM687 
GM05 
GM483 

GMl 46 
GMl 82 
G M U l . 
GM342 
GM692 
GMl 38 
GM164, 204 
GMl 33, 156 
GM205 

GM206 

NEU (CF) 
GM224, 266 

28 
28 
28 
28 
28 
28 

28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 

28 

28 
28 

28 

28 

GM585 
GM693 
GMl 63 
GM479 
GM649 
GM613 
GM176, 196,262 
GM208 
GM31 
GM195, 240 
GM33, 248, 488 
GM238, 539 
GM470 
GM27, 162 . 
GM270 
GMl 39 
GM228 
GM200, 221 

28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
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Taxon Provenance géographique Témoins 2n 

Suisse, Grisons, Davos, Strela Pass 
Italie, Torino, Paracusia, Valmontey 
Italie, Aosta, Cogne, Colonna 
Italie, Aosta, Cervigna 
Italie, Belluno, Cortina d'Ampezzo 
Italie, Belluno, Marmolada 
Italie, Bolzano, Passo di Padon 
Allemagne Fédérale, Oberbayern, 

Zugspitze . 
Allemagne Fédérale, Oberbayern, 

Schachen 
Autriche, Tirol, Wettersteingebirge 
Autriche, Kärnten-Tirol, Heiligenblut 
Autriche, Kärnten, Polinigg 
Autriche, Ober Oesterreich, Nock, 

population I 
Autriche, Ober Oesterreich, Nock, 

population I I 
Autriche, Ober Oesterreich, Hochschwab 
Autriche, Nieder Oesterreich, Wiener 

Schneeberg, population I 
Autriche, Nieder Oesterreich, Wiener 

Schneeberg, population I I 
Autriche, Nieder Oesterreich, Wiener 

Sehneeberg, population I I I 
Italie, Aquila, Gran Sasso, population I 
Italie, Aquila, Gran Sasso, population I I 
Italie, Aquila, Gran Sasso, population I I I 
Italie, Aquila, Monte Porche, 

population I x 

Italie, Aquila, Monte Porche, 
population I I 

Italie, Chieti, Maielletta 
Italie, Sulmona, Monte Vettore 
France, Puy-de-Dôme, Puy de Sancy 
France, Pyrénées-Orientales, Cambre 

d'Aze 
France, Pyrénées-Oriental es, Valcebollere 
France, Hautes-Pyrénées, Col de 

l'Aubisque 
France, Hautes-Pyrénées, Port de 

Boucharo, population I 
France, Hautes-Pyrénées, Port de 

Boucharo, population XI 
France, Hautes-Pyrénées, Port de 

Boucharo, population I I I 
Espagne, Huesca, Caatanesa 
Espagne, Huesca, Port de Benasque, 

sur calcaire 
Espagne, Huesca, Port de Benasque, 

sur silice 
Espagne, Lerida, Puig d'Alp 

GM36 
GM203, 534 
GM690 
GM202, 542, G60 
GM209, 600 
GM245, 489 
GM553 

GM482 

GM137, 503 
germ.1) 
GM34 
GM243 

GMl 68 

germ.1) 
germ.1) 

GM131, 161, 249 

GM481 

GM492 
GMl 98 
GM 194, 485 
GM214 

GM497 

GM220 
GM219 
GM691 
GM633 

GM388 
GM18 

GM417, 664 

GMÖ96 

GM611 

GM427 
GM587 

GM688 

GM586 
GM507 

28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 

28 

28 
28 
28 
28 

28 

28 
28 

28 

28 

28 
28 
28 
28 

28 

28 
28 
28 
28 

28 
28 

28 

28 

28 

28 
28 

28 

28 
28 
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Taxon Provenance géographique Témoins 2n 

GM545 
Espagne, Huesca, Pena de Oroel, 

population I 
Espagne, Huesca, Pefia de Oroel, 

population I I 
Roumanie, Maramures, Prislop-Puzdrele 

G. verna subsp. France, Alpes de Haute-Provence, 
delphinensis Montagne de Lure 

France, Alpes de Haute-Provence, 
Mont Serein 

France, Alpes-Maritimes, Col de la 
Cayolle 

France, Alpes de Haute-Provence, 
ColdeFê t re 

France, Alpes-Maritimes, Mont Lachens 
France, Hautes-Pyrénées, Col de 
Restefonds 
Espagne, Huesca, Cotiella 
France, Pyrénées-Atlantiques, Col de 

Somport 

G. tergestina Yougoslavie, Istrie, Cernitza 
Yougoslavie, Istrie, M. Ucka 

{Mto Maggiore) 
Yougoslavie (leg. Jardin de Frohnleiten) 

G. sierras Maroc, Hau t Atlas central, Toubkal, 
Neltner, population I 

Maroc, Haut Atlas central, Toubkal, 
Neltner, population I I 

Maroc, Haut Atlas central, Toubkal, 
Neltner, population I I I 

Espagne, Granada, Sierra Nevada, 
Veleta, population I 

Espagne, Granada, Sierra Nevada, 
Veleta, population I I 

G. verna subsp. Grèce, Thessalie, Mont Olympe 
balcanica ( ?) population I 

Grèce, Thessalie, Mont Olympe, 
population I I 

% Yougoslavie, Macédoine, Titov Vrh 

G. pontica Iran, Elbrouz, Kandavan 

G. oschtenica URSS, Caucase, leg. in Jardin alpin 
du Säntis (CH/SG) 

28 

GM418 
GM578 

GM459 

GM475 

.GM689 

GM474, 605 
GM233 

GM634 
GM575 

GM134, 160, 236 

GM498 

GM647 
GMl 25 

GM547 

GM548 

GM563 

GM510 

GM665 

28 
28 

28 

28 

28 

28 
28 

28 
28 

28 

30 

30 
30 

30 

30 

30 

30 

30 

GM477 30 

X G. ambigua ( ?) Suisse, Valais, Arolla, Tsidjiore Nouve 

GM480 
GM616 

GM558, 559 

germ.1) 

GM67 

30 
30 

30 

30 

28 

*) germ.: numération effectuée à partir, de graines et dont le témoin, cultivé au jardin, 
n 'a pas encore fleuri. 
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4. Gentiana nivalis LINNÉ 

Species P l an ta rum E d . 1, p . 229 (1753) 

P r i n c i p a l e s y n o n y m i e : Ericoüa nivalis BORKHATJSEN, in Römer Arch. I, p. 27 (1796). 
~ Hippion nivale F . W. SCHMIDT, in Römer Arch. I , p. 10(1796). — Gentiana minima VIL-
LARS5 Hist. Pl. Dauph. I I , p . 528 (1787). 

Cette pet i te espèce représente, avec G. utriculosa, les taxons annuels ou bisannuels 
de la section Gyclostigma. Elle fait également part ie du groupe peu nombreux des 
plantes alpines présentant cette forme biologique. C'est L I N N É (1753) qui décrit ce 
t axon : „Gentiana corollis quinquefidis infundibuliforinibus, ramis unifloris a l ternis ." 
(op. cit. p . 229). Il se réfère à des descriptions antérieures, en particulier celles des 
flores de Suède, de Laponie et de Suisse. G. nivalis fut toujours placé pa r L I N N É au 
voisinage immédiat de G. verna, ce qui n'est pas le cas de G. utriculosa, bien que ces 
deux plantes présentent des ressemblances évidentes. Actuellement, il est reconnu 
unanimement que ces deux taxons font par t ie de la section Gyclostigma, bien que 
certains auteurs les placent sur une branche phyiogénétique latérale ( H E G I 1927) ou 
dans une sous-section différente de celle des vivaces ( R O Ü Y & FOUXATTD, 1908 : sous-
section Gentianeikt pour G. nivalis et G. utriculosa, sous-section Hippion pour les 
espèces vivaces). 

4 .1 . O b s e r v a t i o n s c y t o l o g i q u e s 

Lorsque notre travail a débuté , plusieurs auteurs s 'étaient déjà intéressés à G. ni­
valis e t en avaient publié le nombre chromosomique. Il s'agit de EAVARGER (1949a 
et 1952) pour des plantes de Suisse, K N A B E N (1950) et L A A N E (1969) pour des po­
pulat ions norvégiennes, D. LOVE (1953) et A. &. D. L O V E (1956) en Islande, SKA-
LTNSKA & al. (1964) en Pologne, FAVARGEH & K U P F E R (1968) et L O V E & LOVE (1975) 

dans les Pyrénées. 

Cette plante , qui est incontestablement un diploide, possède le nombre chromo-
.somique le plus bas de toute la section. Il s'agit également d 'une espèce relativement 
facile à étudier sur le plan cytologique, du fait de la multiflorie. Cela explique qu'il y 
ai t concordance parfaite entre tous les auteurs ci-dessus pour le nombre chromo­
somique n = 7. Cela montre également que ce taxon présente une grande stabilité 
bien qu'il possède l'aire de réparti t ion la plus vaste de toute la section, comme nous 
le verrons par la suite. 

Notre étude a por té sur 14 populations de Suisse, de France, d'Italie, d 'Autriche et 
de Roumanie (Tabi. 1). Dans tous les cas, nous avons pu confirmer le nombre chromo­
somique t rouvé pa r nos prédécesseurs, à savoir 2n — 14 que nous avons compté essen­
tiellement sur des mitoses somatiques d'ovaires e t n = 7 sur des mitoses polliniques, 
(Planche X X I V ) . 

Les chromosomes sont fort semblables entre eux. Ils mesurent entre 2 et 4 ixm et 
présentent, dans les meilleurs des cas, une constriction plus ou moins submédiane. 
Sur quelques rares plaques métaphasiques, nous avons pu observer une paire de chro­
mosomes à satellites. Comme pour toutes les espèces de la section Cyclostigma, l 'éta­
blissement d 'un caryotype est fort hasardeux: la fig. 1/1 montre ce que nous avons pu 
obtenir à part i r d 'une mitose de racine trai tée à l 'a-monobromonaphtalène, mais les 
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paires sont très difficiles à, établir même lorsque, comme c'est le cas ici, les centro­
meres sont très bien marqués. 

4.2. Morphologie (fig. 10/39) 

Thérophyte de 2—15 cm (— 30 cm lors de la fructification), sans rejets stériles. 
Tige grêle souvent rameuse dès la base, pluriflore {parfois simple et uniflore). Feuilles 
radicales en rosette lâche, petites (long. env. Vs cm)> ovales à elliptiques, obtuses, à 
marge faiblement papilleuse; feuilles caulinaires généralement de taille sensiblement 
égale aux radicales, lancéolées, aiguës. Fleurs petites, brièvement pédonculées; calice 
cylindrique, faiblement caréné, long de 10—15 mm, dont la moitié ou les 2/3 pour les 
dents; corolle rotaeée, bleu ciel (parfois blanche ou violacée) à lobes lancéolés aigus de 
5—8 mm de long et à tube ne dépassant que peu le calice. Graines brunâtres à noi­
râtres, à testa fortement réticulée, ne dépassant pas 1J2 mm de long. Floraison entre 
juin et août. 

Du point de vue morphologique, on constate que cette espèce se distingue nettement 
des taxons voisins avec lesquels la confusion n'est pas possible, sauf peut-être avec 
des formes particulièrement chétives de G. utricidosa. Dans ce cas, la taille des feuilles 
radicales, plus grandes chez ce dernier, et surtout la forme du calice et le rapport de la 
longueur des dents à celle du tube ( > 1J2 chez nivalis, < 1Z2 chez utriculosa) permettent 
le faire la différence. 

H E G I ( 1 9 2 7 ) signale toute une série de formes de taille plus ou moms grande ou 
présentant des variations dans la couleur des fleurs. Nous n'en tiendrons pas compte 
ici, car il s'agit soit d'individus poussant dans des conditions extrêmes, soit de mu­
tants très localisés dans l'espace et le temps. 

4.3. Ecologie 

G. nivalis est une plante typique de pelouses alpines sur sol calcaire où il est assez 
fréquent. Tant ELLENBERG (1974, 1978) qu'OBERDORFER (1970) ou GUINOCHET & D E 

VILMORIN (1975) citent cette espèce comme caractéristique de la classe des Elyno-
Seslerietea en compagnie, entre autres, de Dryas octopetala, Carex rivpestris, Astra­
galus aVpinus, etc. L'espèce, toutefois, se rencontre aussi, selon GUINOCHET & D E VIL­

MORIN (op. cit.) dans l'ordre des Caricetalia curvulae, ce qui montre bien l'amplitude 
écologique de cette plante qui semble apprécier des conditions moyennes. 

La lecture des tables écologiques, tant d'ELLENBERG (1974) que de LANDOLT (1977) 
le confirme. Elle obtient en effet presque à chaque fois le coefficient moyen. On la ren­
contre aussi bien sur des sols légèrement acides que légèrement basiques, humides 
sans être franchement mouillés, mais elle peut supporter une certaine sécheresse. Il 
s'agit naturellement d'une plante de pleine lumière, mais, sa taille l'y obligeant, elle 
est tout à fait capable de supporter l'ombre relative de compagnes plus grandes. Elle 
n'apprécie par contre pas du tout l'ombre totale de nuages au passage desquels elle 
réagit en quelques minutes en fermant toutes ses corolles. Elle n'est extrémiste qu'à 
l'égard de la température, puisqu'elle se situe dans la zone de gel, soit sur les hautes 
montagnes, soit dans le Grand Nord, comme le confirme sa distribution. 

Pour notre part, nous avons trouvé G, nivalis, par exemple au Vanii Noir, dans un 
Seslerio- Carice tum sempervirentis Elynetosum en compagnie, entre autres, de G. orbi-
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cularìs (voir p. 669) ; fréquemment aussi dans des associations se rattachant au Poion 
alpinae ou au Polygono-Trisetion, cela 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. nivalis est sans conteste l'espèce la plus largement répandue de la section Cyclo­
stigma. Selon MEUSEL (1978), elle fait en effet partie d'un élément amphiatlantique 
arctico-alpin {carte No 1). Ce taxon se trouve dans la chaîne cantabrique, les Pyrénées, 
dans toute la chaîne alpine, les Apennins, les Alpes Dinariques, les Balkans, les Tatras 
et les Carpathes orientales. Nous le retrouvons ensuite dans le Caucase, en Ecosse, dans 
toutes les Alpes de Scandinavie (HULTEK 1950), en Islande, le long des côtes sud-est et 
sud-ouest du Groenland et sur la côte est du Labrador. 

Nous n'avons pu retrouver G. nivalis dans le Jura, mais il fut signalé encore en 1958 
et 1959 au Chasserai par KRÄHENBÜHL (1970), et .,Flora der Schweiz" (1972) l'indique 
également au Mt Tendre et au Reculet, ce que nous avons vérifié sur des échantillons 
d'herbier datant malheureusement tous du siècle dernier. 

MEUSEL (1978) porte sur sa carte 3 localités appartenant au Massif central, indi­
cation qui semble bien être erronée, puisque ni Roux & FOUCÂUD (1908), ni FOTJK-

NIEE (1961), ni GUINOCHET & D E VILMOKIN (1975) ne signalent cette espèce dans 
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le centre de la Prance. P o u r r a part, CHASSAGNE.^1957), dans sa flore d'Auvergne, 
reprend les indications d'auteurs anciens (DELARBRE 1800) en précisant que l'espèce 
n'a pas été retrouvée et qu'elle a sans doute disparu. 

Dans ses commentaires, MET/SEL (op. cit.) voit dans l'extrême légèreté des graines 
de G . nivalis (env. 15.u,g)une cause probable de sa grande dispersion géographique, à 
moins que cela ne soit dû à un hypothétique pont nord-atlantique au Pliocène, en 
particulier pour les populations islandaises, groenlandaises et canadiennes (Théorie 
de DAHL 1958 in MET/SEL 1978). 

5. Gentiana utriculosa LINNÉ 

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

Pr inc ipa le synonymie : Ericoila utriculosa BOEKHATJSEK, in Römer Arch. I p. 27 
(1796). — Hippion utriciüosum F. W. SCHMinT, in Kömer Arch. I p. 10 (1796). — Gentiana 
bucovinensis HERBICH, Select, pi. Gal. et Bucov. n. 16 (1836) ? 

La seconde espèce annuelle ou bisannuelle de la section Cyclostigma présente, presque 
toujours, des caractères distinctifs très marqués par rapport aux autres espèces, à tel 
point que LINNÉ lui-même semble avoir hésité sur la position à lui donner. Ce n'est 
finalement que dans la 4e édition du Species Plantarum (LINNÉ 1797) qu'elle sera 
totalement incorporée au groupe de G. verna. 

La description originale (LINNÉ 1753) indique: „Gentiana corollis quinqucfidis 
hypocrateriformibus, calycibus inflatis plicatis" (op. cit. p. 229). LINNÉ, pour sa 
description, se réfère à des dénominations plus anciennes, en particulier celle de BATJ-

HiN (1623) {Gentiana utriculis ventricosis p. 188), et il indique que la plante croît dans 
les Alpes suisses et italiennes. Elle est cependant la plante la moins typiquement alpine 
de toute la section et nous n'en avons fait qu'une étude relativement sommaire. 

5.1. O b s e r v a t i o n s c y t o l o g i q u e s 

Jusqu'à présent, G. utriculosa L. a été relativement peu étudié du point de vue cyto-
logique, puisque seul FAVARGER (1952) a compté n — 11 sur un individu en provenance 
du Torrione (Tessin). , 

Pour notre part-, nous avons étudié 5 populations suisses et italiennes (Tabi. 1). A 
chaque fois, le nombre chromosomique 2n = 22 a pu être mis en évidence. 

Toutefois, la fixation que nous avons faite au Dürrenstein, dans le nord de l'Italie, . 
a montré un phénomène 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 oïde(fig. 1/2). Il s'agit très 
certainement d'un cas isolé de non réduction de l'un des gamètes, puisque tous les 
autres boutons floraux de la même fixation présentaient le nombre chromosomique 
normal, 2n = 22 (plusieurs individus avaient été fixés). D'ailleurs, nous n'avons pas 
pu retrouver le témoin de cet individu triploïde, car, même une étude de la viabilité 
du pollen des plantes récoltées au moment delà fixation n'a pas permis la constatation 
de différences notables qui auraient signalé la présence d'un individu triploïde. De 
même,' la taille de nos échantillons ne permet pas d'en désigner un comme pouvant 
être porteur de cette anomalie. 
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Comme chez la majorité des espèces de la section, la morphologie des chromosomes 
se caractérise par son homogénéité. Leur taille varie entre 2,5 et 4 u,in; ils ont une con­
striction médiane à submédiane, et il est pratiquement impossible de les apparier 
d'une manière satisfaisante (Planche XXIV). Dans 3 populations, nous constatons la 
présence d'une paire de chromosomes à satellite, au maximum. 

5.2. Morphologie (fig. 10/40) 

Thérophyte de 5—25 cm (fortement accrescent lors 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 à l'anthèse. Feuilles caulinaires généralement, plus petites, lancéolées 
parfois aiguës. Fleurs brièvement pédonculées, plus grandes que chez Q. nivalis; 
calice elliptique, fortement renflé à ailes atteignant 2—4 mm de largeur, long de 10 à 
20 mm, dont moins de la moitié pour les dents; corolle à tube ne dépassant que peu 
le calice, lobes lancéolés-elliptiques aigus de 5—8 mm, bleu ciel (souvent verdâtres à la 
face inférieure). Graines noirâtres, fortement ornementées, longues de 1 iura environ. 
Floraison entre mai et août. 

Comme pour les autres espèces, de nombreuses formes et variétés ont été décrites 
différant principalement par la taille, l'importance de la ramification ou la couleur des 
fleure. Mais il s'agit une fois encore de modifications morphologiques dues aux condi­
tions de croissance de la plante ou à des mutations localisées, raisons pour lesquelles 
nous n'en tiendrons pas compte ici. 

5.3. Eco log ie 

G. utricidosa L. est l'espèce de la section Cyglostigma qui présente le caractère le 
moins franchement alpin. Il croît généralement entre 700 et 2000 m, avec un centre 
de gravité plutôt subalpin, mais il a été trouvé à 100 m d'altitude déjà dans la plaine 
du Rhin près de Mannheim en Allemagne (Selon METTSBL 1978 il aurait d'ailleurs 
disparu de cette dernière région) et également à 2800 m dans le massif de la Vanoise 
en France. 

LAXDOLT (1977) le place aux côtés de G. bavarica et G. rostanii parmi les plantes 
préférant les sols humides à très humides, mais capables de supporter une assez grande 
amplitude saisonnière en ce qui concerne la teneur en eau du sol. Il semble affectionner 
plutôt Ie calcaire ou, pour le moins, des sols neutres à légèrement basiques (indicateur 
d'alcalinité). II se situe également parmi les indicateurs d'humus et de sols pauvres en 
oxygène. 

Du point de vue purement phytosociologique, G. utriculosa est une plante qui 
occupe des biotopes assez variés selon l'altitude, et il n'est jamais fréquent. Dans ses 
stations les plus basses, il semble se confiner dans des prairies humides et maréca­
geuses, alors qu'avec l'altitude, il se retrouve dans des endroits un peu tourbeux, 
humides, mais également dans des pelouses plus mésophiles et des éboulis calcaires. 
OBERDORFEK (1970) le signale comme localement caractéristique de l'Orchio-Schoene-
tum et du Primulo-Schoenetum. Il se rencontre également dans le Molinion, le Meso-
bromion et même le Seslerion dans ses stations les plus élevées. 
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Pour notre part, nous l'avons trouvé au Dürrenstein dans un petit pierrier à 2100 m 
en compagnie de Géntiana terglouensis, Leontopodium alpinum, Lotus alpinits, Trisetum 
alpestre, etc. 

A la Grigna, il se trouvait sur de petites buttes herbeuses avec Garez baldensis, 
Carez kumilis, Sesleria caerulea, Erica carnea, Helianthemum grandißorum, Centaurea 
rhaetica, etc. 

5.4. Chorologie 

La lecture de la carte no 2, ainsi que de celle de MEUSEL (1978) montre que nous 
avons affaire ici à une espèce dont le centre de gravité est nettement situé au sud-est 
de l'Europe. On constate qu'elle présente une aire de distribution à peu près continue 
de l'Albanie et du sud de la Yougoslavie jusqu'en Savoie en longeant plutôt la bordure 
sud des Alpes. Plus au nord, nous la retrouvons principalement en Bavière et dans le 
Tyrol, ainsi que dans toute une série de localités longeant le Rhin d'une part, le Danube 
d'autre part. Eue possède également deux grandes portions disjointes de son aire dans 
les Apennins etj dans les Carpathes de Transylvanie. 

„Flora Europaea" (1972) et „Flora of the USSR" (1967; signalent G. utriculcsa dans 
les Carpathes de Bucovine, à cheval sur l'Ukraine et la Roumanie, où il a porté le nom 
de G. bucovinensis HERBICH (voir synonymie à la page 639). MEUSEL (op. cit.) met 
pourtant ces indications en doute, signalant que l'auteur de cette espèce (HEKBICH 

1836) ne donne pas d'indications précises de provenance. En revanche, le même auteur 
(HEKBICH 1859) indique dans un travail postérieur: „Auf subalpinen Wiesen bei Kirli-

Carfce 2. G. utricidosa 

43 Feddes Repertorium, Bd. 93, Heft 9-10 
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Mongioie : Mitose soma t ique d 'ovai re avec 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 angolato, calyce alatoangulato . . . " correspond bien 
à G, utriculosa, ce qu'admettent les auteurs de „Flora of the USSR" (1967) dans leur 
synonymie. Pour notre paît, nous avons trouvé dans l'herbier de Vienne (W 6231) un 
échantillon récolté par Woloszczak près de Jedul et déterminé comme G. bucovinensis 
HEIÎBICH. Il s'agit d'une plante très développée {18 cm de haut), très ramifiée, portant 
une quinzaine de fleurs assez grandes (jusqu'à 25 mm de longueur); mais à calico pré­
sentant toutes les caractéristiques de G. nivalis, c'est-à-dire non renflé, à ailes pratique­
ment inexistantes et à dents atteignant la moitié de la longueur du tube. Woloszczak 
indique d'ailleuTS au bas de son étiquette: ,.Ist bloss größere Form der G. nivalis", 
opinion à laquelle nous nous rallions sans hésitation. Nous nous bornerons donc à con­
server le nom de G. bucovinensis HERBICH dans notre synonymie, mais en portant la 
Bucovine sur notre carte avec un point d'interrogation. 

6. Gentianà puntila JACQUIN 

Enum. stirp. Vindob. pp. 41 et 215 (1762) 

Pr inc ipa le synonymie : Ericoila puntila BORKH., in Römer Arch. I p. 27 (1796). — 
Hippion pumilum F. W. SCHMIDT, in Römer Arch. I p. 10 (1796). — Gentianà imbricata 
WILLK. non FIÎOELICH, in Nym. Consp. p. 499 (1878). — Gentianà verna L. var. pumila 
ARCANGELI, Fl. Ital. p. 473 pr. p. (1882). 

C'est à l'époque de LINNÉ que JACQTJTN (1762) décrit cette petite gentiane: „Gen­
tianà corolla quinquefida, infundibuliformi; caulibus unifions; foliis lanceolato-
linearibus" (op. cit. p. 41). Il signale d'ailleurs que ni LINNÉ, ni HALLER, ni D E L ' B -

OLTJSE ne semblaient connaître cette espèce à feuilles étroites qu'il dit être „frequens 
in summis jugis Schneeberg" (op. cit. p. 41). Etant donné que le principal problème 
posé par ce taxon, à savoir sa présence ou son absence de la partie occidentale de la 
chaîne alpine, peut se résoudre rapidement par la cytologie, nous ne consacrerons que 
peu de lignes à cette espèce. 

, 6.1. O b s e r v a t i o n s cy to log iques 

Deux auteurs, avant nous, ont déjà mis en évidence la faible valence chromosomique 
de G. pumila. Aussi bien FAVABGEB (1965), sur une plante du Schneeberg, que LOVKA 

et coll. (1972), sur un individu de Slovénie, ont trouvé 2n = 20. Ce nombre est. de 
loin, le plus bas de toutes les espèces vivaees de la section Cyclostigma. 

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

On peut remarquer ici que LOVE & LOVE (1975), selon leur théorie qui veut que la 
section Cyclostigma ( = genre Calatkiana Delarbre) ait x = 7 comme nombre de base 
unique, pensent que le comptage de FAVARGER (1965) provient peut-être d'un individu 
hybride à 2n = 21. Il s'agit là d'une hypothèse purement gratuite que nos propres 
observations, ainsi que celles de LOVKA et coll. (1972) infirment indubitablement. (En 
1975, LOVE & LOVE semblent d'ailleurs oublier les nombres chromosomiques rappor­
tés par LOVKA, travail auquel ils ont pourtant participé !). 

43* 
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Les chromosomes, var iant entre 2 et 5 \xm, ont généralement une constriction sub­
médiane à subterminale et , sur deux plaques équatoriales d'ovaires t rai tés , nous , 
avons pu observer respectivement 1 et 2 satellites (fig. 1/5). 

6.2. M o r p h o l o g i e (fig. 10/41) 

Chaméphyte de 4—8 (—12) cm, gazonnant, à rejets stériles at teignant 5 cm. Tige 
simple et courte. Feuilles radicales en roset te; 1—3 paires de feuilles caulinaires; 
toutes les feuilles de taille sensiblement égale (10 X 2—3 mm), étroitement linéaires à 
faiblement lancéolées, aiguës ou accuminées, à marge parcheminée, légèrement, mais 
ne t t ement papilleuse. Meur solitaire, terminale; calice cylindrique-campanule, faible­
men t ailé, long de 10—15 mm, dont la moitié pour les dents très étroitement lancéo­
lées; corolle bleu ciel à tube lx/2—2 fois plus long que le calice, lobes ovales-lancéolés, 
aigus, de 6 — 10 mm. Graines pet i tes ( < 1 mm), brun clair, à testa fortement réticulée 
et à crêtes ondulées. Floraison entre juin et août. 

6.3. E c o l o g i e 

Gentiana fumila est signalé, dans la bibliographie, comme plante de pelouses pier­
reuses et humides ou de combes à neige. C'est un taxon strictement inféodé au calcaire 
ainsi que le montre sa distribution. On le rencontre généralement entre 1800 et 2400 m, 
et même jusqu 'à près de 3000 m (Hochkönig au sud de Salzburg). 

Au Wiener Schneeberg, par exemple, nous l 'avons trouvé dans un Carieetum firmae 
assez pur, à tendance mésophile, en compagnie de Carex firma, Carex atrata, Dryas octope-
tala, Saxifraga cassia, Saxifraga moschetta, Saxifraga aizoon, Oxytropis montana subsp. 
jacquinii, Helianthemum alpestre, Pedicularia verticillata, Ghamoaerchis alpina, Potentilla 
dlusiana, Arenaria (Aliata subsp. bernensis, Diantkus alpinua, Myosotis alpestris, Pinguicula 
ep., Loiseleuria procumbent, Galium anisopKyllum, Armeria alpina, etc. 

6.4. C b o r o l o g i e 

La carte no 3, ainsi que celles de MEKXMULLEE. (1952 p . 25) et de M E U S E L (1978) in­
diquent indubi tablement que G. pumiîa JACQ. est un taxon endémique des Alpes cal­
caires orientales. On le rencontre en effet dans les Alpes de Basse et de Hau te Autriche 
en Styrie, Carinthie, Carniole, Slovénie et dans les Alpes Vénitiennes. 

SOLTOKOVÏC (1901) l ' indique également dans les Abruzzes et dans le Piémont , mais 
nous n 'avons pas pu retrouver l'origine de ces affirmations. Il doit s'agir certainement 
d 'une confusion avec certaines formes à feuilles étroites de G. verna. 

A ce x)ropos, il convient de relever une autre confusion qui a longtemps laissé croire 
à la présence de G. pumila JACQ. dans les Alpes occidentales et même aux Pyrénées. 
VrLLABS (1787) déjà, reprenait la description de JACQUIK et signalait la plante au 
Lauta re t et au mont de Lans (voir également la synonymie de G. rostanii p . 661). 

P a r la suite, cette indication fut reprise dans de nombreuses flores, par exemple celle 
de COSTE (1901) qui situe la plante dans les Pyrénées centrales et aragonaises, le 
Dauphiné, les Alpes-Maritimes, les Alpes, les Apennins et les Carpathes. ROU~Y & Fou-
CATJD (1908) font du taxon des Alpes occidentales une variété villarsiana R O U T et 
FOTJCATJD, qu'ils subordonnent à 67. verna. F O Ü B N I E R (1961 et 1977) revient à 67. pumila 
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Carte 3. G. pumila 

JACQ. avec une sous-espèce eu-pumila (JACQ.) P. F. dans le sud-est de l'Europe et une 
sous-espèce delphinenste (BEATJVERD) P. E. à l'ouest, position reprise par les auteurs 
de „Flora Europaea" {1972). 

Enfin KTJNZ (1963, in GTHXÛCHET & D E VILMORIN 1975), conservant l'épithète dcl-
phineiisis (BEATJVERD) KTJNZ, subordonne ce taxon à G. verna à titre de sous-espèce. 
Cela représente, à notre avis, la solution la meilleure, ainsi que le montrent très bien 
nos études chromosomiques. En effet, le nombre n = 10, particulier au G. pumila JACQ1. 

ne se rencontre que dans les Alpes calcaires orientales, et c'est exclusivement à cette 
région qu'il faut limiter la distribution de ce taxon (voir également p. 677). 

7. Gentiana schleichen (VACCARI) H. KTJNZ 

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

P r i n c i p a l e s y n o n y m i e : Gentiana imbricata FROELICH, Gent. Diss. p. 74 (1796) pr.p. — 
Gentiana verna L. var. imbricata FROEL. form. b. Schleicheri VACCARI, in Bull. Mu ri th. 36 p . 
242 (1911). — Gentiana verna L. var. terglouensis HACQ. f. SchleicheriarmVACCARI, in Nuov. 
giorn. bot. ital. 24, 4 p. 230 (1917). — Gentiana bavarica L. var. terglouensis (HACQ.) FOUR-
NiER, 4 Fl. Fr . p . 858 (1.946). — Gentiana terglouensis HACQ. subsp. schleicheri (VACCARI) 
TUTIN, in Bot. Journ. Linn. Soc. 64, 1 p . 378 (1971). 
• 

La reconnaissance de G. schleicheri en tant que taxon différent de G. terglouensis est 
un fait relativement récent, puisqu'elle remonte au début du XXe siècle. Comme nous 
le signalons à propos de cette dernière espèce (voir p. 653), une certaine confusion 
régna longtemps de par l'ambiguïté du binôme G. imbricata EROEL. 



646 G. MÜLLER, Cytotaxonomie de Gentiana sect. Cydostigma 

Lorsque SOLTOKOVIC (1901), à la suite de FRITSCH (1899), reprit la dénomination G. 
terglouensis HACQ., elle étendit l'aìre de répartition de l'espèce aux Alpes occidentales, 
certainement à cause de déterminations erronées d!échantillons d'herbiers. VACCABI 

(1911) vérifia à nouveau les herbiers et, surtout, se rendit sur le terrain. 11 trouva le 
taxon occidental plus grand dans toutes ses parties et décida de le séparer de son 
homologue oriental en adoptant la nomenclature suivante : 

„G. verna var. imbricata FROEL. S. lato GRISER., Kocn, KCHB. fil. et auct. plur. form, a) 
genuina mihi = G. imbricata FEOEL. et auct. fere omni. s. stricto. Feuilles lancéolées (5 — 7 
de long, x 2 — 3 mm de long (sic!)). Plante ordinairement petite, 3 — 4 cent, de haut. 
Propre aux Alpes orientales. 

„form. b. Schleicheri mihi = G. imbricata SCHL. p. p. , VACCABI apud. FIORI, I3AOLETTIp. 
p., PAMPANINI, BEAÜVKRD, SCHRÖTER p . p . non al. Feuilles un peu plus grandes et plus 
largement lancéolées que dans la forma genuina (21J2-O 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, 
elle est toutefois absolument la même que la précédente. Propre aux Alpes occidentales" 
(op. cit. p. 242). 

On constate qu'il accorde peu d'importance à ces deux taxons, puisqu'il n'en fait 
que de simples formes. Il cite également le binôme G. imbricata SCHL. repris dans D E 

CANDOLLE (1815), ce qui introduit une nouvelle confusion à propos de laquelle nous 
parlerons dans le chapitre consacré à G. bavarica (voir p. 658). 

VACCABI reviendra par la suite sur le même sujet (1917), mais avec une nomenclature' 
légèrement modifiée, puisqu'il parle maintenant de G. verna var. Terglouensis HACQ. 
f. Schleicheriana mihi. Il conserve une fois encore le statut de forme à ce taxon. 

KTTNZ (1939) consacre un petit article à la plante des Alpes occidentales. Après avoir 
comparé en détail'les morphologies respectives des deux taxons signalés par VACCARI 

(1911), i! conclut: „Ich möchte mit diesen etwas müssigen Erwägungen die Über- w 

Setzung zum Ausdruck bringen, dass f. Schleicheri der gleiche systematische Rang 
eignet wie der ostalpinen G. terglouensis, der G. brachyphylla,, G. Favrati und G. verna . . . 
jedenfalls möchte ich einstweilen und nicht zuletzt aus praktischen Motiven vor­
schlagen, die westliche Pflanze auf dieselbe Stufe mit der G. terglouensis aus den süd-
tiroler Dolomiten zu stellen und sie G. Schleicheri (VACCABI) H. KTJNZ comb. nov. zu 

•nennen" (op. cit. p. 160). 
Cette opinion fut acceptée par certains auteurs (HESS, LANDOLT & HTBZEL 1972, 

GUÏNOCHET & D E VuMOïtiN 1975), alors que d'autres revenaient en arrière et accor­
daient aux deux taxons un statut de sous-espèces (TUTIN1971 , 1972, ZANGHERI 1976). 

Nos observations et en particulier les études cytologiques que nous avons partielle­
ment publiées déjà (CBÉLEBOT & MÜLLER 1974, MÜLLER 1974b), montrent que KTJNZ 

(1939) ne s'était pas trompé en proposant, pour les deux taxons, un statut d'espèces à 
part entière, ainsi que nous le verrons plus loin. 

7.1. O b s e r v a t i o n s cy to log iques 

Lorsque notre travail a débuté, le nombre chromosomique de G. schleicheri était 
encore inconnu. En 1974, nous avons publié nos premiers résultats avec JEAN-LUC 

CBÉLEBOT. Sur la base de 5 populations, nous avions trouvé, dans tous les cas, 2n = 30 
(CBÉLEBOT & MÜLLER 1974Ì, avec parfois la présence d'un chromosome surnuméraire 
dont nous reparlerons. 
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Le nombre chromosomique 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 subi un prétraitement à l'a-rnonobromonaphtalène. 

Les chromosomes sont de taille moyenne (entre 2 et 3,5 (tmj et ont une constriction 
généralement médiane à submédiane. Dans quelques cas, la présence d'une paire de 
chromosomes à satellites a été mise en évidence (fig. 1/5). Une comparaison avec G. ter--
gîouensis (p. 654) montre que les chromosomes de cette dernière espèce sont, en règle 
générale, assez nettement plus petits que ceux de G, schleichen. 

Un certain nombre de populations, pourtant, ont montré une instabilité du caryo-
type, phénomène rare dans le cadre de la section Cyclostigma. On retrouve cette in­
stabilité, moins fréquemment semble-t-il, chez le taxon Ie plus voisin de G. schleichen, 
à, savoir G. terglouensis (voir p. 653). Ces diverses observations méritent d'être dé? 
taillées : 

Sur la population en provenance du glacier de Pannossière, CKÉLEKOT (in CRÉLEKOT 

AM-DIJLEE 1974) avait déjà mis en évidence la présence d'un chromosome surnumé­
raire dans des anaphases hétéro typiques de la microsporogénèse. Ce chromosome reste 
le plus souvent au centre de la cellule et ne migre pas vers les pôles (fig. 1/6). D'autres 
ce!Iules-mères de la même anthère avaient, en revanche, une méiose tout à fait normale 
avec 15 bivalents. 

Dans le même travail (op. cit.), nous avions également signalé le cas de la plante 
du Mongioie où certaines mitoses somatiques d'ovaire montraient 30 chromosomes de 
taille normale et 1 nettement plus petit, peut-être un chromosome JB (fig. 1/7). 

Ce phénomène s'est encore accentué dans les différentes populations pyrénéennes 
qui, à notre connaissance, n'ont d'ailleurs jamais été signalées. Pourtant, ainsi que 
nous le montrons dans un travail récent (MÜLLER 1980), elles appartiennent incon­
testablement (tant par la morphologie que par l'écologie et la cytologie) à cette espèce 
que l'on considérait à tort comme endémique ouest-alpienne. ' 

Nous avons tout d'abord étudié des mitoses polliniques sur du matériel en prove­
nance du Puigmal et nous avons pu observer, côte àcôte, des plaques métaphasiques à 15 
et à 16 chromosomes, avec toutefois une majorité pour le premier nombre. Sur des 
méristèmes radiculaires fixés au jardin botanique et traités à l'a-monobromonaphta-
lène, nous avons ensuite rencontré, plus régulièrement, des nombres de 2n = 31 ou 
même 33 chromosomes, bien que le nombre de 2n = 30 ne fût jamais absent. Sur les 
meilleures images de plaques métaphasiques issues de la population „Puigmal I I " , 
nous avons pu observer 30 chromosomes à constriction médiane à submédiane, dont 
deux présentaient toujours une constriction secondaire très nette et un satellite. Un 
chromosome surnuméraire était, dans la plupart des cas, bien visible, mais il avait la 
particularité de ne laisser apparaître aucun centromere, ce dernier étant soit absent, 
soit tout à fait terminal (fig. 2/8). 

Ce phénomène s'est encore accentué dans la population „Puigmal I I I " où, à côté de 
figures mitotiqùes à 30 et 31 chromosomes, nous avons trouvé une série de plaques 
métaphasiques présentant non pas 1, mais 3 chromosomes surnuméraires. Ils avaient 
une morphologie tout à fait comparable, caractérisée par l'absence d'un centromere 
visible. Les autres chromosomes étaient identiques à ceux de la population II et nous 
avons, à chaque fois, retrouvé la paire à satellite (fig. 2/9). 

Nous ne pensons pas, pour l'instant, que ces observations soient de nature à re­
mettre en question le nombre 2n = 30 que nous admettons pour G. schleichen, car tous 
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les individus étudiés, sans exception, possèdent des cellules à 30 chromosomes. Cela 
nous amène à considérer ces variations comme étant le fait de chromosomes B, puisque 
le nombre chromosomique varie à l'intérieur d'un même individu. Nous sommes 
obligé d'écarter, pour l'instant du moins, la dysploïdie pour expliquerces irrégularités. 
Il y?a pourtant de fortes chances que des cas de dysploïdie se soient une fois produits, 

• car c'est, à notre avis, la seule façon de comprendre les divers nombres chromosomiques, 
stables et très voisins, qui apparaissent dans la section Cyclostigma. 

Il est cependant curieux de constater que l'instabilité chromosomique est surtout 
l'apanage de deux taxons très voisins, Q. schleichen et 67. terglouensis', cependant 
elle n'a peut-être pas tout à fait la même signification chez ces deux espèces. 

Chez 67. terglouensis, le nombre 2n = 40 nous apparaît comme relictuel, car c'est de 
lui que dérive vraisemblablement le nombre courant de l'espèce, 2n = 38 (voir p. 654). 
Il y a donc hésitation, dans quelques cas seulement, entre n = 19 et n — 20, c'est-à-
dire entre un nombre probablement récent {n = 19), mais stabilisé à l'heure actuelle, 
et le nombre ancestral de ce taxon (n = 20), nombre maintenant en voie de dispari­
tion. 

6. schleichen présente un cas inverse, puisque le nombre chromosomique le plus 
stable et le plus fréquent est 2n = 30, nombre probablement hexaploïde avec pour 
base x = 5, que nous considérons comme le plus primitif à l'intérieur de la section 
Cyclostigma (voir p. 703). L'instabilité se marque alors par une augmentation de la 
valence chromosomique et pourrait éventuellement conduire à l'apparition, dans 
quelques milliers ou millions d'années, d'un nouveau nombre chromosomique supérieur 
à 2n = 30 et dérivé de ce dernier. 

L'étude cytologique de ces deux taxons très voisins nous permet de faire une double 
constatation qui ne manque pas d'intérêt dans le cadre de l'ensemble de la section : 

Premièrement, la variation posséderait tantôt un caractère relictuel (67. terglouensis), 
tantôt un caractère progressif (67. schleichen.), montrant une évolution relativement 
récente et non encore terminée de la section Cyclostigma. 

Deuxièmement, nous assistons d'une part à une diminution du nombre chromoso­
mique (67. terglouensis), alors que, d'autre part, la tendance est à l'augmentation (67. 
sckleicheri), Nous avons donc, chez les gentianes de la section Cyclostigma, la possibilité 
d'une dysploïdie aussi bien ascendante que descendante, ce qui nous semble d'un im­
pact phytogenétique certain, ainsi que nous le verrons plus loin. 

7.2. Morphologie (fig. 10/42) 

Chaméphyte de 3—7 cm, densóment gazonnant à rejets stériles courts. Tige uniflore 
presque nulle. Feuilles imbriquées, non en rosette, ovales-lancéolées, aiguës, à extré­
mité redressée en „pointe de ski" (3—6 X 5 — 10 mm), à marge parcheminée et forte­
ment papilleuse. Calice cylindrique atteignant 2 cm, ailé, dents courtes (2—4 mm); 
corolle bleue assez claire, 20—25 mm de diamètre à tube dépassant le calice de 1J2 à 
1Z3. Graines brun très foncé à noires (1—1,5 mm); testa assez fortement réticulée. 
Floraison de juin à août. 

Les lignes qui précèdent montrent que 67. schleicheri se distingue assez nettement 
des autres espèces de la section. Il est surtout intéressant de comparer sa morphologie 
à celle de 67. terglouensis, car on peut alors se rendre compte que les différences sont 
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suffisamment importantes pour justifier la séparation de ces deux taxons, en dehors 
des considérations cytologiques ou chorologiques. 

Comme l'avait très justement fait remarquer VACCABI (1911), G. schleichen apparaît 
comme plus robuste dans toutes ses parties. Les feuilles sont plus grandes, moins 
densément imbriquées et un peu moins papilleuses. Elles ont ce port en „pointe de ski" 
que KTJNZ (1940) avait très bien observé, et qui constitue un peu la signature de ce 
taxon à l'état frais tout au moins. Le calice est plus important par rapport au tube de 
la corolle, il possède des angles à 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. Ecologie 

G. schleichen croît à l'étage alpin, le plus souvent entre 2000 et 2700 m, mais peut 
atteindre et même dépasser 3000 m (Unterrothorn, Valais); ou descendre jusque vers 
1600 m (Canigou, Pyrénées-Orientales). Il s'agit d'une plante des milieux ouverts qui 
ne supporte les pelouses qu'à la condition que le sol ne soit pas trop riche en humus et le 
recouvrement pas trop important. Elle semble avoir une prédilection particulière 
pour les schistes sur lesquels on la rencontre le plus généralement. 

G. schleichen possède une écologie très voisine de celle que nous verrons pour G. 
tergïouensis. Il semble cependant être moins strict en ce qui concerne la nature de la 
roche-mère, phénomène 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 
RICHARD (1975)" Cet auteur considère l'espèce comme caractéristique de l'alliance du 
Drabion hoppeanae au sens de ZOLIJTSCH (1967/1968), bien que ce dernier n'en parle 
pas dans son travail, consacré surtout aux Alpes orientales. Dans son article, RICHARD 

(op. cit.) signale G. schleichen dans deux associations, en précisant qu'il s'agit avant 
tout d'une espèce liée aux schistes. Tout d'abord, dans ce qu'il nomme Artemisio-
Saxifragetum muscoidis, G. schleichen se rencontre aussi bien dans la sous-association 
sur schistes calcaires en compagnie A'Artemisia mutellina, que dans celle sur schistes 
lustrés argileux avec A. genepi. Ensuite, l'espèce se rencontre dans l'Elynetuni, mais 
on peut alors la considérer comme indicatrice d'un stade pionnier, car elle est condam­
née à disparaître dès que le recouvrement devient plus important. 

Pour notre part, nous avons trouvé G. schleichen dans desassociations pouvant se 
rattacher au Drabion hoppeanae ou à l'Oxytropido-Elynion, mais également dans des 
milieux plus franchement acides, où l'espèce serait plutôt indicatrice d'un stade 
pionnier du Curvuletum. 

Voici, à titre d'exemple, deux relevés que nous avons effectués près de Zermatt en 
Valais, à peu de distance l'un de l'autre: 

a).TJnterrothorn sur Zermatt: Schistes lustrés sur une faible pente orientée à l'est (5%) et 
à un© altitude de 3ÏO0 m. Le relevé porte sur une surface de 25 m2 et le recouvrement est 
de 20% seulement: 1.3 Silène exscapa, 1.2 Boa alpina, 1.2 Saxìfraga oppositifolia, + . 2 Gen­
tîana, schleichen, + . 2 Min-uarti-a sedoides, + .2 Salix herbacea, + . 2 Pkytevma globularii-
folium, H- Artemisia genepi, -j- Draba fladnizensis, + Draba hoppeana, -^- JPestnw halleri, 
+ Arenaria ciliata, -j- Euphrasia minima, + Oxytropis gaudini, -f- Tanacetum alpinum, 
( + ) Linaria alpina, 

b) TJnterrothorn sur Zermatt: Pelouse encore ouverte sur schistes lustrés. La pente 
(20%) est orientée à l'est, l 'altitude est de 3080 m et Io recouvrement d'environ"170%. Le 



650 G. MÜLLER, Cytotaxonomie de Gentiana sect. Cycîostigma 

relevé porte sur une surface de 25 m2: 3.3 Garcx cumula subsp. cumula, 2.3 Festuca varia, 
1.3 Silène exscapa, + . 2 Gentiana verna, + . 2 Arenaria ciliata, + . 2 Minuartia verna, + .2 
Salix herbacea, + Gentiana schleichen, + Sassifraga exarata, -\- Potentilla frigida, + Arte-
misia gene-pi, + Pkyteuma globulariifolium, + Taraxacum alpinum, + Polygonum vìvi' 
parum, + Draba hoppeana, + Tanacetum alpinum, + Euphrasia alpina, + Poa alpina, 
r Sedum atralum, r JJigusticum mutellinoides, r Erigeron tininflorus. 

Ainsi que nous l 'avons signalé dans les pages qui précèdent, nous avons retrouvé 
£?. schleichen dans les Pyrénées orientales. La présence de cette espèce y étai t restée 
totalement inconnue jusqu 'à aujourd'hui, du moins d'après les informations dont nous 
disposons. Dans cette chaîne de montagnes, son écologie est t ou t à fait comparable à 
ce que fions .avons observé dans les Alpes et ce taxon semble également inféodé 
aux schistes métamorphiques. Tout au plus nous est-il apparu avec une ten­
dance un peu plus acidophile. 

I l n 'existe bien sûr pas d 'é tude phytosociologique à son sujet, mais SERVE (1972) 
donne une série de relevés, en particulier dans ce qu'il nomme „groupement à Festuca 
supina, Sitene acaulis e t Salix retusa" (op. cit. p . 114) d'une par t , e t „groupement à 
Festuca supina- sur coulées à éléments f ins" (op. cit. p . 267) où le G. verna que Ton 
t rouve a de fortes chances d'être, en fait, G. schleicheri. 

De notre côté, nous avons trouvé cette plante au Puigmal dans des pelouses écorchées, 
très ouvertes, toujours sur schistes métamorphisés, à partir de 2600 m. Le recouvrement 
n'excède jamais 50% et C?. sclûeicheri pousse le plus souvent en compagnie des espèces 
suivantes: Festuca supina, Silène acaulis, Minuartia sedoides, Arenaria grandiflora, Carex 
cumula subsp. cumula, Androsace carnea, Erigeron aragonensis, Gentiana alpina, Jasione 
humüis, Myosotis alpestris, Potentilla crantzii, Helictotrichon montanutn, Jianvrtcuhis par-
nassifolius, etc. 

Sur un sommet voisin, le Cambre cï'Aze, nous avons effectué un relevé, à nouveau sûr 
schistes métamorphiques, sur une pente d'environ 25% et à 2530 m d'altitude. Le recouvre­
ment était également très faible (environ 30%) et la surface concernée ne dépassait pas 
5 m 2 : 1.3 Globularia nana, 1.2 Koeleria vallesiana subsp. intermedia-, 1.2 Helictotrichon mon-
tanum, 1.2 Astragalus australis, 1.2 Oxytropis hal-leri, + . 2 Gentiana schleicheri, +-2 Poa 
alpina, + . 2 Silène acaulis, + .2 Sempervivum arachnoideum, + Sedum annuum, + Alche-
milla alpina, + Minuartia verna, + Aniennaria dioica, + Draba aizoid.es, + Thymus ser-
pyllum, + Artemisia laxa. 

I l convient de signaler, pour terminer, que G. verna, considéré jusqu'à présent com­
me la seule espèce vivace de la section Cyclostigina croissant dans ces montagnes, se 
t rouve effectivement dans des milieux fort proches, mais un peu plus fermés. C'est 
toujours lui que l'on rencontre dans la pelouse proprement dite et, lorsqu'il passe dans 
les zones relat ivement ouvertes, il se cantonne au voisinage des touffes de Carex cur-
vula ou A'Helictotrichon montanum, c'est-à-dire là où le „micro-recouvrement" est 
sensiblement plus important . 

7.4. C h o r o l o g i e 

Avan t nos voyages d a n s les Pyrénées (MÜLLER, 1980), nous avons toujours consi­
déré G, schhicheri comme une espèce endémique des Alpes centrales et méridionales. 
C'est également ce qu ' admet ten t tous les auteurs modernes, ainsi que le montre la 
carte de M E U S E L (1978). On trouve effectivement ce taxon à par t i r du Binntal en 
Valais jusqu 'au Mongioie dans les Alpes ligures, en passant par les Alpes pennines, 
savoyardes, graies, cott iennes, du Dauphiné, de Maurienne et marit imes (carte no 4) . 

aizoid.es
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Carte 4. • G. schleicheri; A G. tergïouensis 

Depuis sa découverte dans les Pyrénées, nous sommes obligé d'infirmer la notion 
d'endémique alpien, puisque nous avons vu G. schleicheri au Puigmal et au Cambre 
d'Aze. En consultant les herbiers, en particulier celui de Munich, nous avons retrouvé 
4 individus de G. schleicheri au milieu d'une planche de G. verna typiques, le tout classé 
sous ce dernier binôme (M 197/647, G. verna L. Pyrénées orientales. Col de la Des-
cargue östlich des Mont Canigou, oberhalb Corsavy, Mattenhänge bei 1600 — 1750 m t 
5. 6.1967. Leg. H. ROESSLEB no 5588). 

On constate (carte no 4) que G. schleicheri et G. tergïouensis ont des aires de réparti­
tion totalement distinctes. Par conséquent, les deux espèces peuvent être considérées 
comme des taxons pseudo-vicariante1), tout en ayant sensiblement les mêmes exi­
gences écologiques, encore que G. tergïouensis soit plus fréquemment lié au calcaire. 

8. Gentiana tergïouensis HACQÜET 

Pl. alp. earn. p. 15(1782) 

P r i n c i p a l e s y n o n y m i e : Hippion pusühtm F . W. SCHMIDT, in Roemer Arch, I p. 17 
(1796). —' Gentiana imbricata FRÖHLICH, Gent. Diss. p. 74 (1796) pr. p. — Gentiana aestiva 
EoEM. et SCHULT, var. b SCHULTES, Syst. veg. VI p. 156 (1820). — Gentiana verna L. var. 
imbricata (FROEL.) ARCANGELI, Fl. Ital . p . 473 (1882). — Gentiana vernäh, var. Terglovienms 
(HACQ.) FIORI, Fl. I tal . H p . 225 (1925-1929). 

') La notion de vieariance adoptée ici est prise dans son Bens le plus strict, défini par 
LOVE (1954), c'est-à-dire que les deux taxons ne peuvent pas être des vicariants vrais, 
ayant des nombres chromosomiques différents. 



Fig. 2. 8 G. BcJüeicheri. Puigmal I I : Mitose do racine avec 1 chromosome surnuméraire (-> ). — 
9 G. schleicheri. Puigmal I I I : Mitose de racine avec 3 chromosomes surnuméraires (->). — 
10 G. terglouensis. Kersçhbaumeralp: Méiose de la mierosporogénèse.Métaphasel. — llff . 
terglouensis. Hochobîr: 2e mitose pollinïque. — 12 G. terglouensis. Polinigg: Mitose de racine 
— 13 G. terglouensis. Korschbaumeralp: Méiose de lamieroBporogénèse. Métaphasel . — 14 
G. terglouensis. Hochobir: Mitose polliniquo avec 1 chromosome surnuméraire plus 
petit {-*•) * 
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Bien que défini pour la première fois à la fin du XVIIIe siècle déjà, le binôme Cf. 
terglouensis sera victime de nombreuses confusions et restera ignoré jusqu'au début 
du XXe siècle. 

C'est en 1782 que HACQUET décrit un taxon en provenance du Mt Terglou (Yougo­
slavie) de manière très précise., mais son travail ne semble pas avoir rencontré d'écho 
parmi les botanistes de l'époque. Quatorze ans plus tard, FROELICH (1796) fera une 
nouvelle description de_ ce taxon, sous le nom de G. imbricata FKOEL., sans citer la 
publication de HACQT/ET qu'il ne devait pas connaître. Du fait de sa plus grande no­
toriété, le travail de FROELICH servira de base à l'étude des gentianes, et c'est le nom 
qu'il propose pour cette espèce qui sera retenu par tous les auteurs du XIXe siècle. 

Selon SOLTOKOVIC (1901), FRITSCH (1899) semble être le premier à avoir reconnu le 
binôme de HACQUET comme seul nom valide, en fonction de la règle de priorité, puisque 
même KUSNEZOW (1894) emploie encore le nom de G. imbricata FROEL. La préférence 
donnée depuis lors à la dénomination 67. terglouensis est heureuse pour deux raisons 
principaies: 

— Le nom se réfère à une plante des Alpes orientales qui mérite d'être isolée au 
sein de la section Cyclostigma en raison surtout de son nombre chromosomique parti­
culier (voir plus loin). 

— La conservation du binôme G. irribricata FKOEÊ. a été, durant tout le XIXe siècle, 
une source de confusions, en particulier avec le var. imbricata SCHLEICHEB non FROE-

UOH de G. bavarica (voir G. bavarica subsp. subacaulis, p. 658). 

8.1. O b s e r v a t i o n s cy to log iques 

G. terglouensis est l'espèce de la section Cyclostigma qui présente le nombre chromo­
somique le plus élevé. C'est sans doute pour cette raison qu'elle offre un peu plus de 
difficultés que les autres à l'étude cytologique. Jusqu'à présent, un seul auteur en a 
fait une étude succinte en obtenant des résultats approximatifs. En 1964, FAVAEGER & 
HTJYNH1) communiquaient le nombre 2n = circa 42 dans les „IOPB Chromosome 
number reports I I " pour un individu de la Rossalpe (Italie). L'année suivante, FA-
VAKGEa (1965) donnait davantage de précisions et indiquait n = 20 pour une méta-
phase homéotypique de la microsporogénèse et 2n = environ 40 pour des mitoses 
somatiques de boutons floraux, toujours de la même provenance. 

Dans le cadre de notre travail, nous avons eu l'occasion d'étudier 6 populations 
venant de 5 localités différentes. Il ne nous a pas été possible de confirmer le nombre 
publié par FAVARGER, car nous avons trouvé, le plus souvent, n = 19, tant sur des 
méioses de la microsporogénèse (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, déjà de petite taille, ont tendance à se ras­
sembler en amas, ce qui rend la numération d'autant plus difficile qu'ils sont plus 
nombreux. 

Dans les figures" méiotiques, nous avons pu observer quelques cas d'asyndèse par­
tielle avec, par exemple, 11 bivalents et 16 univalents dans une métaphase hétéro-

1J L'attribution de ce nombre aux deux auteurs repose sur une erreur des rédacteurs des 
,,1OPB Chromosome number reports", car FAVAEGER seul est responsable des comptages 
publiés à cotte place sur des plantes des Alpes. 
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typique (fig. 2/13). Ces particularités expliquent certainement l'imprécision de la nu­
mération de FAVABGER (1964, 1965), ainsi que le nombre n = 20 qu'il a crouvé. Cela 
d'autant plus que, sur une des populations duHochobir, nous avons pu observer des 
mitoses polliniques montrant incontestablement 19 et 20 chromosomes (fig. 2/11 et 2/14} 
dans la même anthère. Dans le second cas, toutefois, le 12e chromosome, d'une taille 
nettement plus petite que celle des autres (fig. 2/14) pourrait éventuellement s'inter­
préter comme un chromosome B. 

Les chromosomes sont généralement de petite taille, entre 1.5 et 3 fi.ni (moyenne 
2 u,m). Ils ont une constriction médiane à submédiane. Dans de rares cas, nous avons 
pu mettre en évidence la présence de satellites (1 à 3). Les quelques plaques méta-
phasiques où les constrictions étaient bien visibles ne nous ont pas permis d'établir un 
caryotype. d'autant plus que ce dernier paraît être très homogène. 

D'après l'ensemble de nos observations, nous sommes obligé d'admettre que le 
nombre chromosomique de G. tergîouensis est de 2n = 38. Cela ne signifie certainement 
pas qu'il existe un nombre de base x = 19 au sein de la section Cyclostigma. Il est. 
beaucoirp plus vraisemblable que 38 dérive de 40 par dysploïdie avec perte de chro-
matine, ce qui n'entraîne pas nécessairement des suites fâcheuses chez une plante dont 
le génome est probablement octoploïde. 

Cette hypothèse nous conduit donc à admettre pour cette espèce un nombre de base 
x = 5 beaucoup mieux compatible avec celui d'autres espèces de la section, ainsi que 
nous le verrons dans les considérations générales (voir p. 703). 

8.2. Morphologie (fig. 10/43) 

Chaméphyte de 3 — 6 cm. gazonnant, à rejets stériles courts (1Z2-2 cm). Tige très 
courte, uniflore. Feuilles densément imbriquées, de taille toutes sensiblement égale 
(3—6 X 2—4 mm)j ovales-lancéolées,, très aiguës, à marge parcheminée et fortement 
papilleuse. Calice étroitement cylindrique, long d'environ 1 cm, à angles à peine carénés, 
dents courtes (3 mm) triangulaires et à bords papilleux; corolle bleue assez claire, d'un 
diamètre d'environ 2 cm, à lobes elliptiques aigus ou obtus et à tube 2 fois plus long 

, que le calice. Graines brun clair, ne dépassant pas 1 mm, à testa réticulée^ mais 
faiblement ornementée. Floraison en juillet et août. 

Les lignes qui précèdent montrent que ce taxon peut diffilement être confondu avec 
d'autres espèces de la section. Il diffère de G. brachyphylla par ses feuilles densément 
imbriquées, plus fortement papilleuses et par l'absence de rosette. La présence de 
papilles, ainsi que les feuilles franchement aiguës et la forme du calice permettent de le 
distinguer de G. bavarica subsp. subacaulis, alors que la taille générale de la plante 
dans toutes ses parties, la forme du calice et le rapport de la longueur de ce dernier à 
celle du tube de la corolle le séparent nettement de G. schleichen avec lequel il fut 
pourtant longtemps confondu sous Ie nom général de G. imbricaia FROEL. 

8.3. Ecologie 

La plupart des flores ne donnent que des indications écologiques très vagues pour 
G. tergîouensis: ,.Par place sur les pelouses herbeuses et pierreuses, avec une préférence 
pour les sols calcaires" (HEGT 1927) ou ,,Lieux herbeux, caillouteux et rocheux" 

fi.ni
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(ZANGHERT 1976). L'espèce ne figure pas dans la liste de „valeurs écologiques" CTELLEST-

EEEG (1974) et, à plus forte raison, dans celle de LANDOLT (1977) qui s'applique à la 
flore suisse. 

Seuls les auteurs qui se sont intéressés tout spécialement aux Alpes orientales 
signalent cette espèce en tant que caractéristique stricte du Caricetum firmae. C'est 
le cas, en particulier, de SCHARFETTER. (1938) et, surtout, d'AîCHiNGER. (1933). Ce 
dernier la place aussi bien dans l'association typique (Firmetum typicum) que dans 
son faciès à Dryas octopetala. Voici d'ailleurs les espèces caractéristiques qu'il signale 
pour cette association : Carex firma, Gentiana clusii, Hétiantkemum alpestre, Sesleria 
sphaerocephaîa, Phyteuma sieberi, Saussurca pygmaea, Chamaeorchis alpina-, Saxifraga 
caesia, Pedicularis rosea, Gentiana froelichii, Gentiana terglouensis, Crépis jacquini. 

G. terglouensis est incontestablement une plante de l'étage alpin, descendant rare­
ment à l'étage subalpin supérieur. Les divers échantillons d'herbier que nous avons 
examinés nous permettent de le situer entre 2000 et 2700 m d'altitude, avec un mi­
nimum au Gärtnerkofel (Autriche) à 1600 m et un maximum vers 3000 m à la Manno-
lada (Italie). 

L'étude de sa distribution par rapport à la géologie des Alpes, ainsi que nos obser­
vations et celles de SCHARFETTEE. et d'AîCHiNGER, montrent que 67. terglouensis est 
strictement inféodé au calcaire et à la dolomie. Pourtant HAYEK (in AICHINGER 1933) 
préconise la séparation des populations poussant sur dolomie sous l'ancien binôme 
de G. imbricata KROEL. Cela nous paraît tout à fait injustifié, ainsi que le montrent nos 
études cytologiques, puisque le nombre chromosomique très particulier de 2n = 38 se 
retrouve aussi bien dans le Tyrol méridional que dans les Karawanken. 

Personnellement, nous n'avons rencontré G. terglouensis que dans quelques stations où 
il était d'ailleurs toujours rare. Au Hochobir, par exemple, nous l'avons trouvé dans un 
éboulis calcaire consolidé, très ouvert (recouvrement, inférieur à 60%), avec une pente 
d'environ 10%, une orientation nord et une altitude de 2130 m. II croissait en compagnie 
de Carex firma (dominant), Dryas octopetala, Poa alpina, Arenaria ciliata, Phyteuma sieberi, 
Minuartia verna, Rhododendron hirgutum, Sesleria sphaerocephala, Helianthemum alpestre, 
Saxifraga aizoon, Anthyllis vulneraria, Saxifraga moschata, etc. Il s'agît là d'une association 
représentant bien le Caricetum firmae. 

Au Polinigg, en revanche, G. terglouensis se trouvait dans les endroits les mieux conso­
lidés d'un éboulis calcaire en forte pente (90%), à une altitude de 2120 m. Ses stations 
avaient toujours un recouvrement extrêmement faible et il était accompagné d'une mosaï­
que de plantes de pelouses écorchées, de pierriers et, même, de rochers calcaires comme, 
par exemple, Elyna myosuroides, Potentilla caulescens, Saxifraga \panicutota, Oxytropis 
montana, GypsopMla repens, Cerastium latifolium, Thlaspi rotundifolium, Minuartia sedoi-
des, Campanula sclieuchzeri, Polygonum alpinum, et«. 

8.4. Chorologie 

67. terglouensis est une espèce strictement endémique des Alpes austro-orientales 
* (voir carte no 4 et METJSEL 1978). Son aire de répartition est plus ou moins continue, des 

Karawanken au Tyrol italien, en passant par laCarinthie, le nord des Alpes Juliennes, 
la Carniole et le Tyrol oriental. Il a sa limite occidentale au niveau du Trentin-Haut-
Adige (Marmolada) et manque totalement aux Alpes Rhéthiques, par exemple. 

Nous ne retrouvons 67. sckleicheri, taxon que l'on peut qualifier de pseudo-vicariant 
de 67. terglouensis, qu'à partir du Haut-Valais.et plus à l'ouest, c'est-à-dire après une 
acune d'environ 300 km à vol d'oiseau (voir carte no 4 et p. 650). 

file:///panicutota
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La confusion qui a longtemps régné entre ces deux espèces explique les indications 
erronées de nombreux auteurs qui signalent G. terglouensis en Valais, au Tessin, au 
Val d'Aoste (HEGI 1927), ou encore dans les Alpes maritimes italiennes (SOLTOKOVIO 

1901). 

9. Gentiana bavarica L. 

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

Pr incipale synonymie: Ericala Bavarica Dos, Syst. of gard. and bot. IV, p. 191 
(1837). — Ericoila Bavarica BORKH., in Römer Arch. I, p. 27 (179C). — Hippìon Bavaricum 
F. W. SCHMIDT, Fl. Boëm. p. 21 (1793). — Gentiana élongata HAENIÌ., in JACQ. coll. II p. 88 
(1788). — Gentiana prostrata WAHLENBG., Veg. HeIv., p. 47 (1813) pr. p. 

Parmi les espèces vivaces de la section Cyclostigma, G. bavarica est certainement, 
avec G. rostanii, l'espèce qui pose le moins de problèmes du point de vue de son identi­
fication. Comme nous le verrons par la suite, elle diffère de toutes les autres par une 
série de caractères bien nets et facilement reconnaissablcs. La description originale 
remonte à LÏNÎSTÉ (1753) et par la suite, plusieurs auteurs décrivent des variétés comme, 
par exemple, var. élongata E. STEIGER, var. intermedia E. STEIGER, var. subacavlis 
SCHLEICHER, etc. Nous discuterons plus loin de l'importance qu'il faut leur donner. 

9.1. Obse rva t i ons cy to log iques 

Du point de vue cytologique, cette espèce n'a été étudiée, jusqu'à présent, que par 
deux auteurs. MATTICK (in TISCHLER 1950) a compté 2n = 28 sur une plante en pro­
venance du Tyrol, alors que FAVARGER (1965) a trouvé n = 15 sur un exemplaire des 
Grisons. 

Dans le cadre de nos propres recherches, nous avons étudié 18 populations originai­
res des Alpes suisses et 1 en provenance de la Hochschwab en Autriche. Dans tous les 
cas, nous avons pu confirmer, sans aucun doute possible, le résultat de FAVARGER et 
toutes nos plantes ont n = 15. La moitié des comptages a été effectuée sur des mitoses 
polliniques, le reste porte essentiellement sur des mitoses somatiques de racines et 
d'ovules soumis à un prétaitement à l'oi-monobromonaphtalène. Dans un cas seule­
ment, nous avons pu observer une méiose de la microsporogénèse, tout à fait régulière 
et, en particulier, de magnifiques anaphases I I avec 4 fois 15 chromosomes absolument 
incontestables (fig. 4/16). 

Sur le plan de la morphologie chromosomique, on peut noter, parfois, la présence 
d'une paire assez nettement plus grande que les autres (Mt d'Or, Alpe d'Isenau, fig. 
4/17), sans qu'elle puisse être mise en évidence de façon constante, et la présence plus 
ou moins régulière de satellites (jusqu'à 4 sur certaines plaques somatiques). La taille 
des chromosomes est le plus souvent voisine de 3 u,m avec une constriction médiane 
ou submédiane qui n'est d'ailleurs visible que sur les meilleures plaques métaphasiques-
issues du méristème radiculaire. 

Toutes nos observations apportent une preuve suffisante de la stabilité du nombre 
chromosomique n = 15 pour G. bavarica-, quelle que soit la sous-espèce considérée. 
Nous n'avons, en effet, pu constater aucune différence cytologique entre les subsp. 
bavarica et svhacavlis, la séparation se situant plutôt, comme nous le verrons plus 
loin, au niveau morphologique et, surtout, écologique. 
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9.2. Morphologie (fig. 10/44 et 10/45) 

Chaméphyte assez fortement gazonnant, à pousses stériles densément feuilléesj 
courtes i^-j^—2 cm) et à tiges fertiles uniflores hautes de 4 - 1 2 ( - 2 0 ) cm. Feuilles très 
nombreuses, ne formant pas de rosette, obtuseSj arrondies à obovales, les inférieures 
parfois un peu plus petites, 1 à 2 fois plus longues que larges (long, de 5 — 15 mm), sans 
bord translucide et papilleux ; 3 à 4 paires nettement caulinaires, les autres en colonnade 
plus ou moins dense. Calice très souvent partiellement violacé, long de 10—15 mm 
dont 5 — 6 mm pour les dents aiguës et sans bordure parcheminée, à sinus arrondis, 
dépassant la moitié du tube de la corolle et à ailes bien marquées; corolle atteignant 
25 mm de long et 20 mm de diamètre, bleu très profond pouvant aller jusqu'au violet, 
lobes obtus (7—13 X 3—6 mm); 5 étamines (HEGI, 1966, en indique 4 par erreur); 
ovaire nettement stipite, à style bifide et souvent déjà divisé à l'anthèse, stigmates 
irrégulièrement lobés et assez longuement papilleux. Graines brun clair à fauve, à 
peine inférieures à 1 mm, à testa alvéolée, faiblement ornementée. Floraison de juillet 
à septembre. 

De cette description, il est intéressant de faire ressortir quelques caractères parti­
culièrement importants. Les indications ci-dessous valent également pour G. rostanii, 
dont nous verrons les caractères distinctifs par la suite. 

Tout d'abord, ce sont certainement les deux espèces de la section ayant le plus fort 
degré de sociabilité et la plus forte tendance à former des gazons. Toutes deux se ca­
ractérisent par l'absence de rosette, cette dernière étant remplacée par une colonnade 
de feuilles, toujours obtuses et plus ou moins densément imbriquées. Le nombre de 
paires nettement caulinaires, toujours supérieur à 3, est également un caractère im­
portant. 

D'autre part, la marge des feuilles, généralement très lisse et non papilleuse, permet 
de séparer facilement ces deux espèces des autres. Enfin, la présence d'un ovaire très 
nettement stipite et la forte propension des styles à se séparer avant la fructification 
complètent le tableau et contribuent à isoler encore plus nettement ces deux espèces. 

Malgré la présence de ces caractères distinctifs très clairs, G. bavarica peut, suivant 
les conditions, faire montre d'une variabilité morphologique assez étendue, princi­
palement en ce qui concerne la longueur de la tige et la forme des feuilles. Cela a 
conduit les auteurs à décrire une foule de variétés et de formes. Nous ne pouvonS'ici les 
citer toutes et, laissant de côté celles qui portent sur une modification de la couleur de 
la fleur, nous indiquerons, avec HEGI (1966), les var. alpestris BE. -BL. , var. elongcUa 
E. STEIGEB et var. intermedia E. STEIGER qui correspondent plus ou moins à un gra­
dient altitudinal de la répartition de la plante, cette dernière ayant naturellement 
tendance à être plus élancée dans ses stations les plus basses. Pour FIOBI (1925 —1929), 
toutes ces variétés correspondent à ce qu'il appelle le var. typica, 

Dans les localités les plus élevées et avec une écologie différente, le G. bavarica prend 
un habitus encore plus dense, à feuilles presque rondes, atteignant rarement 1 cm de 
longueur et à tige très courte, souvent cachée par les feuilles. Il s'agit de la variété 
le plus souvent désignée par le qualificatif subacaulis SCHLEICHER. C'est le seul taxon 
infraspécifique de G. bavarica que nous conservons, car, contrairement aux autres 
variétés (alpestris, elongata, etc.), il ne représente pas un simple accommodât, mais un 
véritable écotype, conservant parfaitement ses caractères distinctifs en culture à 
Neuchâtel. 

ii Fcddes Itepcrtorium, Bd. A3, Heft 9-10 
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Pour bien le démarquer de toutes les variétés décrites, nous proposons de l'élever 
au rang de sous-espèce en adoptant la nomenclature suivante: 

Gentiana bavarica L. Subep. bavarica 

= var. typica FIORI = var. alpestris BR. - B L . = var. elongata E. STEIGER = ver. intermedia 
E. STEIGER. 

Gentiana bavarica L. fiubsp. subacauUs (SCHL.) G, MÜLLER comi), nor. 

B a s i o n y m e : Gentiana bavarica L. var. subacaulis SCHLEICHER, Cat. pi. HeIv. Ed. IV p. 
18 (1821). 

= Gentiana bavarica L. var. subacaulis GAUDIN, Fl. HeIv. 2, p . 284 (1828) = Gentiana 
bavarica h. var. rotundifolia'KWB.. Syn. p. 563 (1837) = Gentiana prostrataviAHLENBG. var. 
subacaidis WAHLENBG., Tentameli p . 48 (1813) = Gentiana prostrata HAEKK. var. sub-
acaulis CUSTER, Phan. Gew. Rheint. p. 109 (1821) = Gentiana rotundifolia HOPPE, in R E I ­
CHENBACH Fl. germ. exe. p . 425 (1830 — 1832) = Gentiana imbricata SCHLEICHER, in DE 
CANBOLLE Fl. Fr . VI p. 427 (1815). A propos de ce dernier binôme, DE CANDOLLE se réfère 
certainement à un exsiccatum mal déterminé par SCHLEICHER qui devait penser à G. imbri~ 
cala FROEL.) 

9.3. E c o l o g i e 

Comme nous l 'avons indiqué plus haut , il convient de distinguer l'écologie du subsp. 
bavarica de celle du subsp. subacaidis, cette distinction é tant d'ailleurs la base princi­
pale de la séparation de ces deux taxons. 

G. bavarica subsp. bavarica est une plante que Ton peu t considérer comme indica­
trice d 'humidité . On la t rouvera en effet toujours dans des stations où la présence de 
l 'eau est plus ou moins constante comme, par exemple, les combes à neige, les groupe­
ments fontinaux, les bords de ruisseaux ou les pelouses alpines à sol longtemps enneigé 
et humide. 

Elle semble marquer une préférence pour les substrats calcaires à réaction voisine 
de la neutral i té , mais parfois à légère tendance acide. LANDOLT (1977), par exemple, 
lui donne le coefficient de réaction 3 correspondant à des p H de 4,5 à 7,5. C'est une 
plante typiquement de l 'étage alpin et on la rencontre généralement entre 1800 et 
2400 m, avec quelques incursions jusqu 'aux environs de 1500 m vers le bas et 2600 m 
vers le haut , ce qui explique qu'elle soit classée, t an t par LANDOLT (op. cit.) que par 
E L L E N B E B G (1974) comme espèce de pleine lumière et de la zone de gel. 

Du point de vue phytosociologique, nous donnerons tou t d 'abord 3 relevés pris dans 
différentes stat ions occupées par le subsp. bavarica : 

— P ia Marin près de Chandolin dans le Val d'Anniviers en Valais; pelouse très humide 
où coulent un ruisseau et un bisse; altitude 2080m, orientation SW, pente 40% et re­
couvrement 90% : 2.2 Carex davalliana, 2.2 Carex punicea, 2.2 Pinguicula vulgaris, 2.2 Po­
tentina er ecta, 1.2 Carex frigida, 1.1 Juncus articulatus, 1.1 l'ofieldia calyculata, 1.1 Eriopho-
rum latifolium, + .2 Carex flava, + 2 . Juncus alpinus, 4- Carex paniculata, + Gentiana Oa-
varica subsp. bavarica, .+ Scabiosa lucida, -+- Orchis latifolia, + Bellidiastrum michelii, 
+ Selaginella selaginoides, + Eguisetum palustre, + Viola biflora, + Galium boreale, 
+ ° Qalluna vulgaris. 

— Au-dessus de Plan des Eaux dans la région du Vanii Noir (Fribourg); combe h neige; 
altitude 2230 m, orientation N, pente 40% et recouvrement 9 5 % : 4.4 Salix retusa, 2.2 Sol­
danella alpina, 1.2 Gentiana bavarica -subBp. bavarica, 1.2 Ranunculus alpestris, 1.2 Homo-
gyne alpina, 1.2 Polygonum viviparum, 1.2 Ligttsticum muiellina, 1.2 Sesleria coerulea, 1.1 
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Androsace obtusifolia, + .2 Salix reticulata, + .2 Alchemilla vulgaris, -f.2 Carex semper-
virens, + . 2 Festuca violacea, + . 2 Alchemilla conjuncta, + . 2 Silène acaulis, .+ Hutchinsia 
alpina, + Gertfwwwx brachyphylla, + Leontodon hispidus, 4- Ranunculus montanus, ^ Myo­
sotis alpestris, + Veronica alpina, + Pedicularis verticillata, + Plantago atrala, -f- Phleum 
hirsutum, + Poet alpina, + Selaginella selaginoides, + AOKK herbacea, -f Luzula spicata. 

— Creux do Combe au pied du Vanii Noir; pelouse à taux d'humidité assez élevé; alti­
tude 2340 m, orientation N, pente 60% et recouvrement 100%: 3.3 Leontodon hispidus, 
2.3 Festuca violacea, 2.2 Ligitsticum mutellina, 2.2 Homogyne alpina, 2.2 Alchemilla vulgaris, 
1.3 Carex sempervirens, 1.3 iSatrx refusa, 1.2 -Poa alpina, 1.2 Anthoxanthum alpinum, 
1.2 BeÜidiastrum mickelii, 1.2 Trollius europaeus, 1.2 Gentiana bavarica subsp. bavarica, 
1.2 Alchemilla conjuncta, 1.2 Trifolium badium, 1.1 iianMcuïtts monïamt«, 1.1 Polygonum 
viviparum, 1.1 Vcronica alpina, 1.1 Myosotis alpestris, 1.1 Soldanella alpina, 1.1 Plantago 
atrata, -j- .2 Trifolium tkalii, -j- Pulsatilla alpina, + Primula elatior, + Anthylli-s alpestris, 
+ iïanwncwZîW alpestris, + Campanula scheuchzerì, + Scabiosa lucida, -f Gentiana verna, 
-f- Geranium silvaticum. 

Sur le plan phytosociologique, t a n t OBERDORFER (1970); que ELLENBERG (1978) 
indiquent G. bavarica subsp. bavarica comme caractéristique de l'alliance de l 'Arabi-
dion coeruleae, c'est-à-dire des associations de combes à neige sur calcaire, en com­
pagnie de ^ r a ö t s coerulea, Carex parviflora ( = (7. nigra), Gnaphalium hoppeanum, Po-
tentilla brauneana, Ranunculus alpestris, Rumex nivalis, Salix reticulata, Salix retusa 
et Saxifraga androsacea. A ce point de vue, le deuxième relevé est le plus caractéristique, 
car il correspond certainement à*im Salicetumretuso-ret iculatae. OBERDÖRFER (op. cit.) 
indique même le subsp. bavarica comme caractéristique de l'association du Rumici-
Arabidetum, ce que nous ne sommes pas en mesure de vérifier,, n ' é tan t pas phytosocio-
logne. 

De plus, il est évident que l'on va rencontrer l'espèce en t an t que compagne dans 
d 'autres ordres ou alliances comme, par exemple, les Montio-Cardaminetalia, ce qui 
est le cas du premier relevé qui correspond à une association du Caricion davallianae, 
ou dans le Poïon alpinae, comme dans le troisième relevé. GUTNOCHET & D E VILMORIN 
(1975) l ' indiquent encore dans le Nardion, ce qui nous paraî t ne t tement moins fré­
quent . 

Il ne semble pas que G. bavarica subsp. subacaulix soit une simple forme d 'a l t i tude 
bien qu'il ait son optimum dans des stat ions plus élevées que le subsp. bavarica (fig. 3). 
On rencontre effectivement ce taxon le plus souvent à par t i r de 2500 m, mais il peutr 
parfois descendre jusqu 'aux environs de 2000 m. 

Il est en revanche beaucoup plus intéressant de constater que le subsp. subacaulis 
possède une écologie net tement différente de celle du type . Il marque en effet une 
préférence net te pour les sols bruts , siliceux et, en particulier, pour les éboulis plus ou 
moins consolidés à blocs relat ivement gros, là où un peu de terre a pu s'accumuler. 
Nous l 'avons t rouvé, par exemple, sur des schistes cristalline et sur des gneiss, dans 
la région du Grand-St-Bernard, en compagnie de Ranunculus glacialis, Androsam 
alpina, Androsace glacialis, Tanacetum alpinum, Salix herbacea, Sibbaldia procumbens. 
Cardamin-e resedifolia, Rumex scutatus, etc. 

La p lupar t des auteurs considèrent cette sous-espèce comme caractéristique de 
l'alliance de l'Androsacion alpinae (OBERDÖRFER 1970, GUINOCHET & D E VILMORIN 

1975) et même de l'association de l 'Androsacetum alpinae, en compagnie jus tement de 
Androsace alpina (ZOLLITSCH 1967/1968). 

**' 
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Fig. 3. Répartition attitudinale 
• G. bavarica subsp. bavarica (107 éehant.); i— G. bavarica subsp. mibacaulis 

(93échant.); Abscisse: altitude, ordonnée: fréquence 

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

9.4. C h o r o l o g i e 

Gentiana bavarica est une espèce alpienne au sens le plus strict (carte no 5). On le 
rencontre à par t i r des Alpes du Dauphiné et des Alpes Graies au sud-ouest jusque dans 
les Alpes de Basse-Autriche et de Styrie à Test. lies localités les plus austro-occidentales 
sont le Lau ta re t et le Montgenèvre, e t la limite orientale est la Raxalpe (SOLTOKOVTC 
1901), puisqu'il n ' a t t e in t pas le Wiener Schneeberg. S'il se trouve prat iquement tout 
le long de la bordure nord de la chaîne alpine, il est en revanche beaucoup plus rare 
sur la marge méridionale de cet te même chaîné et manque, par exemple, aux Alpes 
Bergamasques, aux Alpes du Trentin, aux Alpes Juliennes et aux Karawanken. 

SOLTOKOVTC (1901), F I O R I (1925—1929) et H E G I (1966) signalent également la pré­
sence de G. bavarica dans la chaîne apennine, ce qui n 'est plus le cas dans les flores 
italiennes récentes (ZANGHERI 1976). Nous n 'avons pas retrouvé d'exemplaires d'her­
bier pe rme t t an t de l 'at tester d 'une manière absolue, les rares échantillons que nous 
ayons vus en provenance de cette région pouvaient en effet être rat tachés soit à G. 
verna, soit à G. orbicularis. 

Pour terminer, il convient de préciser que, si nous n 'avons pas différencié les deux 
êous-espèces du point de vue chorologique (carte no 5), cela provient du fait que leurs 
réparti t ions respectives reposent uniquement sur des bases écologiques et alt i tudinales 
e t que leurs aires globales se superposent assez exactement . 
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Carte 5. • G. bavarica; A G. rostanii 

10. Gentiana rostanii REUTER ex YEKLOT 

Cat. Pl. vase. Bauph. p. 242 (1872) 

La. synonymie de G. rostanii est assez difficile à définir pour trois raisons principales: 
a) Ce taxon fut généralement mal recomm et confondu avec d'autres et, plus spéciale­

ment, avec la forme h feuilles étroites de G- verna (subsp. delphinensis). C'est le cas en 
particulier du binôme G. -pumila JACQ. qui est signalé dans les Alpes Maritimes par GIÏISE-
BACH, Gen. et Spec. Gent. p . 266 (1839), VILLARS, Hist. pi. Dauph. I I p. 527 (1807.), R E I -
CHEKBACH, Fl. germ. exc. p . 425 (1830-1832), NYMAN, Consp. p. 499 (1878-1882). 

b) Plusieurs auteurs subordonnèrent G. rostanii soit à G. verna, soit, le plus souvent, à 
G. bavarica. Ce sont, par exemple: LAMARCK et DE CANDOLLE, Fl. Fr. I I I p. 665 (1815), 
CARIOT et ST. LAGER, Bot. descr. p. 588 (1897), COSTE, Fl. Fr. I I p. 565 (1901), ROUY et 
FOUCAUD, Fl. Fr . X p . 256 (1908), FIORI, Fl. I t . I I p 256 (1925-1929), FOURRIER, 4 Fl. 
Fr. p. 858 (1961). 

c) Enfin, G. roslavii est parfois simplement considéré comme synonyme de G. bavarica. 
C'est le cas dans l '„Index Kewensis" I I p . 1015 (1893). 

Gentiana rostanii est une espèce que l'on peut placer dans le voisinage immédiat de 
G. bavarica, tant par sa morphologie que par son écologie, sa chorologie et son nombre 
chromosomique. Pour diverses raisons, nous préférons nous rallier à KUNZ (1970) et à, 
.,Flora Europaea" (1972) et le considérer comme une espèce à part entière. 

D'un point de vue purement nomenclatura], ce taxon est souvent attribué à RETJTER, 

mais il nous a été impossible de retrouver une description originale de cet auteur . La 
première mention en est faite par VERLOT (1872) qui, dans son catalogue, indique ce 
qui suit (p. 242): ..Nous ignorons si M. REUTER a décrit cette espèce. Voici quelques 
caractères qui serviront à Ja distinguer du G. bavarica L. avec laquelle elle a été con-
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fondue: 1. Feuilles ovales-lancéolées, atténuées aux deux extrémités, non obovales 
spatulées. 2. Dents du calice égalant le tube de la corolle et non égalant seulement les 
deux tiers. 3. Capsules atténuées aux deux bouts et non oblongues atténuées à la base 
seulement." Conformément au Code de nomenclature (197S)3 il faut donc citer, comme 
auteur de cette espèce, soit VEELOT seul, soit indiquer RECTER. ex VERLOT, puisque ce 
dernier l'attribue lui-même à REUTER. C'est" cette seconde solution que nous choi­
sissons à la suite des auteurs de ,,Flora Europaea" (1972). 

10.1. Obse rva t i ons cy to log iques 

Le nombre chromosomique de G. Tostami a été déterminé pour la première fois par 
FAVARGER (1969a, 1969c) sur du matériel en provenance de la Pointe de Saume dans 
le Queyras (France). Cet auteur a trouvé 2n = 30, et c'est le seul comptage effectué 
jusqu'à présent avec celui que nous avons déjà publié (MÜLLER 1974a, 1974b). 

NOUB avons pu étudier 4 populations de France et d'Italie. En observant surtout 
des mitoses polliniqües et des mitoses somatiques de racines, nous sommes en mesure 
de confirmer Ie nombre n = 15 qui est un des arguments permettant le rapprochement 
de cette espèce avec 67. bavarica. 

La morphologie des chromosomes ne présente pas de différence sensible par rapport 
à G. bavarica, sauf peut-être que nous n'avons jamais observé de satellites (fig. 4/18). 

10.2. Morphologie (fig. 10/46) 

Chaméphyte plus ou moins gazonnant de 5 - 1 5 ( - 2 0 ) cm, à nombreux rejets sté­
riles atteignant 3 cm. Feuilles radicales nombreuses, non en rosette, linéaires obtuses, 
longues de 5—20 mm, à marge lisse, non papilleuse. 3—4 paires de feuilles caulinaires 
à peu près semblables aux radicales, très espacées. Calice cylindrique évasé, générale­
ment violacé, long de 15—20 mm, dont 1/3 — 1/2 pour les dents, sinus arrondis, angles 
ailés; corolle bleue, à tube dépassant à peine le calice; styles et stigmates souvent 
séparés à l'anthèse déjà. Graines brun foncé de 1 mm, testa alvéolée à ornementation 
prononcée. Floraison de juillet à septembre. 

En comparant cette description et celle de G. bavarica. force est de constater que les 
différences sont assez minimes, tout en restant très nettes. Ce sont surtout les carac­
tères foliaires et ceux du calice qui permettent de distinguer les deux espèces, mais 
nous pensons que leur constance, de même que des considérations chorologiques, 
comme nous le verrons parla suite, est suffisante pour justifier le maintien de ces deux 
taxons en tant qu'entités spécifiques. A l'image de KT/NZ (1970), nous n'avons jamais 
rencontré d'individus intermédiaires entre 67. bavarica et 67. rostanii, et la détermina­
tion de ces deux taxons ne pose pas de problèmes. 

Sur le plan morphologique, 67. rostanii semble être un peu moins variable que G. 
bavarica, mais nous rencontrons tout de même des différences de taille assez impor­
tantes selon le milieu dans lequel pousse la plante. KUNZ (op. cit.) signale même quel­
ques individus provenant des stations les plus sèches et qui ne dépassent pas 4 cm 
de hauteur,- rappelant en cela le subsp. subacaulis de G. bavarica, sans toutefois cette 
constance qui justifierait une séparation d'avec le type. 
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10.3. Ecologie 

Une, fois encore,, la comparaison avec 67. bavarica s'impose ici, en particulier avec 
le subsp. bavarica. Il est évident que 67. rostanii possède une écologie trèa proche de ce 
dernier, bien que, semble-t-il, d'une amplitude moins large. En effet, alors que G. ba­
varica est une espèce des combes à neige et des bords de ruisseaux, 67. rostanii est 
limité aux groupements les plus humides en bordures des cours d'eau de montagne ou 
dans des prairies très mouillées. 

On peut rencontrer cette gentiane, qui est relativement rare, entre 1700 et 2500 m, 
en compagnie, par exemple, de Parnassia palustris, Tofieldia calyculata, Primula 
farinosa, Pinguìcula leptoceras, Trickophorum spp., Eriophorum spp. et d'une flore 
bryologique souvent-imp'ortante. 

D'ailleurs, cela ressort nettement des indications phytosociologiques que donnent 
GUINOCHET & D E VILMORIN (1975), S'ils placent 67. bavarica subsp. bavarica, entre 
autre, dans les Montio-Cardaminetalia, ils mettent G. rostanii dans une alliance plus 
précise de ce même ordre, le Cratoneurion commutati qui correspond, selon ELLEN-

EERo (1978), aux associations des tufs calcaires. 

10.4. Chorologie 

La distribution géographique de 67. rostanii est très restreinte et, par là-même, très 
intéressante. 11 s:agit en effet d'une espèce endémique du sud-ouest de l'are'alpin, 
limitée aux Alpes Cottiennes, aux Alpes Maritimes et descendant jusqu'aux Alpes 
Ligures, contrairement à ce qu'indique MEUSEL (1978) qui ne la signale que dans les 
Alpes Maritimes. 

En consultant la carte no 5 et en comparant l'aire de répartition de G. rostanii et 
celle de 67. bavarica, on constate que l'on a affaire ici à un couple d'espèces vicariantes 
qui se remplacent dans des biotopes similaires selon un axe nord-sud, la limite passant à 
la hauteur des cols duLautaret et deMontgenèvre où les deux espèces semblent coexis­
ter à peu de distance, sans que Ton connaisse de formes intermédiaires. 

Certes, à la suite du travail de SOLTOKOVIC (1901), nous rencontrons, dans certaines 
flores, des indications concernant la présence de 67. 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 67. bavarica^ ou avec des formes élancées de 67. verna). 
KUNZ (1940) a d'ailleurs relevé les erreurs de détermination qui ont fait croire à la 
présence de 67. rostanii en Valais et au Tessin. 

Nous pensons donc qu'il faut exclure la présence de 67. rostanii REUTER ex VERLOT 

hors de son aire restreinte des Alpes austro-occidentales. 

11. Gentiana orbicularis SCHÜR 

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

P r i n c i p a l e s y n o n y m i e : Gentiana Favratî RITTENER, in Bull. Soc. vaud. Sei. nat. 22, 
p. 198 (1887). — Gentiana brachyphylla VlM.. b. acaidis GAUDIN, Fl. HeIv. 2, p. 283 
(1828). — Gentiana brachyphylla VILL. var. eubacaulis GBEMLI, EXC. fl. f. d. Schweiz, 
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Fig. 4. 16(?. bavarica subsp. subacaulis. Tochcnhorn: Méiose de la micro sporo genèse. Ana­
phase I I . — 17 G. bavarica subsp. bavarica. Alpe d'Iaeimu: Mitose de racine. — 18 G. rostanii, 
Val Germaiiasca: Prali: Mitose pollinique. — 19 G. orbicularis. Heiligenblut: Mitose soma-
tique. d'ovaire. — 20 G. orbicularis. Val Schlattain: Mitose pollinique. — 21 G. brachy-
phylla. Arolla: Mitose pollinique. 22. G.. brachyphyUa. Jakobshorn: Méiose de la mógasporo-

génèse : dîacinèsc 
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6. Aufl., p. 310 (1889). — Gentiana brachyphylla VILL. subap. favratii (RITTENEK) TUTIN, 
in Bot. Journ.Linn. Soc 64, l , p . 378(1971). — Gentiana verna L. var. Hinierhuberi SCHULTZ, 
in SAUTER Fl. Salzburg, 2. Aufl., p. 73 (1879). — Gentiana verna L. var. tenoreana VACCABI, 
in Nuov. giorii. bot. ital. n. s. 24, 4, p. 226 (1917). — Gentiana verna L. g. vexana MASSAI.., 
in FIORI Fl. Ital. 2, p . 255 (1925—1929) — Gentiana verna L. h. Favrati E I I T E N E R , in 
FIORI Fl. Ital . 2, p. 255 (1925-1929). 

E n préambule à l 'étude de G.,orbicularis, séparé assez tardivement des autres espèces 
de la section Cyclostignw-, il est indispensable de faire un bref rappel historique: 

Sous le nom de G. brachyphylla V I L L . b . acaulis, GAUDIN (1828) semble être le premier 
à mentionner ce taxon dans les Alpes vaudoises et valaisannes. SCHUR (1852) fera 
ensuite mention d 'un G. orbicularis dans une première liste de plantes de Transylvanie 
et en donnera une description complète dans sa flore de cette région (SCHUR 1866). 
Vingt ans plus tard. R J T T E N E R (1887) décrira un 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 
Gyclostigma: G. orbicularis SCHUB et G. Favrati R I T T E N E R sont-ils un seul et même 
taxon, auquel cas le binôme de R I T T E N E R devrait normalement tomber en synonymie, 
ou bien s'agit-il de deux taxons distincts et les deux noms doivent alors être conservés ? 
Voici les points de vue adoptés par quelques-uns des principaux au teurs : 

— K U S N E Z O W (1894) ne conserve aucun des deux noms, mais considère tout de 
même les taxons comme différents, puisqu'il place G. Favrati R I T T E N E R comme syno­
nyme de G. verna L. var. obtuMfolia Boiss. qui est une variété orientale de la gentiane 
printanière, alors que G. orbicidarîs SCHUR devient synonyme de G. bavarica L. var. 
imbricata SCHL. , qui correspond à notre subsp. subacaulis. 

— SOLTOKOVIC (1901) se prononce pour l 'identité des deux taxons sous le nom de 
G. Favrati R I T T E N E R et place G. orbicularis en synonymie. D an s ses considérations 
phylogénétiques, elle situe cette espèce au voisinage immédiat de G. bavarica et G. 
rostanii, ce qui nous paraî t être une erreur, ainsi que nous le verrons ultérieurement. 

— COSTE (1901) et PETITMENGIN (1905, 1906) considèrent assez curieusement G. 
Favrati comme un hybride entre G. bavarica et G. verna, point de vue totalement in­
firmé aujourd'hui et qui ne sera d'ailleurs plus repris. 

— R O N N I G E R (1926) consacre tout un article à ce problème et, après une revue 
très complète de la bibliographie et une étude morphologique poussée (d'après les 
herbiers), il se prononce pour l ' identité des deux taxons et conclut: „Zur Benennung 
wäre jedoch der Name Gentiana orbicularis SCHUR ZU verwenden" (op. cit. p . 261). 

Dès lors, tous les floristes considèrent les deux espèces comme identiques, mais ne 
sont pas d'accord sur le nom qu'il convient de donner à ce taxon unique. H E G I (1927), 
T U T I N (1971, 1972) et ZANGHERI (1976), par exemple, conservent le qualificatif favratii 
R I T T E N E R , les deux derniers auteurs le subordonnant encore à G. brachyphylla V I L L . 
H E S S , LANDOLT & HTRZEL (1972), ainsi que GUTNOCHET & D E VILMORIN (1975) le 

considèrent comme une espèce à par t entière sous le nom de 67. orbicularis SCHUR. 

Lors d 'une première approché (MÜLLER 1974a), nous avions conservé le binôme G. 
favratii R J T T E N E R , sans nous prononcer sur l ' identité des deux taxons. Nous comptions 
en effet sur un voyage en Roumanie pour nous faire une opinion définitive, preuves 
cj^tologiques à l 'appui. Malheureusement, nous n 'avons pas retrouvé, dans la nature , 
la p lante décrite par SCHUR, mais uniquement les exsiccata.conservés dans les herbiers 
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de Cluj. (Selon NYAEADY 1967. cette plante semble avoir disparu de son „locus clas-
sicus" dans les monts Fagaras!). 

C'est donc sur la seule base de ces échantillons (la récolte la plus récente date de 
30 ans) que nous avons pu constater qu'il était pratiquement impossible de distinguer, 
de façon sûre et irréfutable, les témoins en provenance des Carpathes de ceux natifs des 
Alpes ou des Abruzzes. La dénomination G. orbicularis SCHUB étant tout à fait valide, 
c'est elle qu'il faut adopter, jusqu'à preuve du contraire, pour désigner ce taxon dans 
l'ensemble de son aire, aussi bien en Europe orientale qu'occidentale. Nous ne déses­
pérons d'ailleurs pas de faire un jour l'étude cytologique de la plante de Roumanie, 
ce qui permettrait de confirmer, ou, peut-être, d'infirmer notre point de vue. 

11.1 O b s e r v a t i o n s cy to log iques 

Lorsque nous avons commencé notre étude, le nombre chromosomique de G. orbi- -
cularis, s'il avait déjà fait l'objet de quelques travaux, était loin d'être connu avec 
certitude. A trois reprises, en effet, FAVABGEB a publié les résultats de comptages 
irréguliers: 2n = 28 — 30 (FAVARGER & HUYNH 1964), 2n = environ 30 (FAVABGEB 

1965) et 2n = 28, 28—29, 32, ainsi que des méioses à 15 bivalents + 2 univalents 
(FAVABGEB 1969a). Dans ce dernier-travail, il interprète ces différences comme pouvant 
provenir d'une éventuelle „instabilité caryologique qui semble liée à la présence fré­
quente de chromosomes surnuméraires" (op. cit. p. 24). 

Lors d'une première approche cytologique, nous avions étudié 5 populations de 
France, de Suisse et d'Italie (MÜLLER 1974a, 1974b) et trouvé, à chaque fois, n = 16 
ou 2n = 32 d'une manière incontestable, bien que nous ayons éprouvé passablement 
de difficultés à trouver des plaques métaphasiques exemptes de superpositions et de 
problèmes d'interprétation. Nous pensons que c'est là l'origine des hésitations de 
FAVABGEB, G. orbicularis étant incontestablement l'espèce de la section dont les chro­
mosomes ont la plus forte tendance à s'agglomérer. Nous n'avons, en effet, jamais 
trouvé de chromosomes surnuméraires chez ce taxon et, pour chaque population étu­
diée, toutes les figures mitotiques ou. plus rarement, méiotiques qui ne présentaient 
pas d'ambiguités ont montré 32 ou 16 chromosomes. 

Pour terminer ce rappel des résultats antérieurs, il nous faut encore signaler les 
nombres n = 14 + 3B et 15 + IB publiés par KÜPFEB (1968) sous le binôme G. favra- • 
Ui. La plante étudiée provenait de la Sierra Nevada dans le sud de l'Espagne. L'exa­
men des exsiccata de l'auteur nous a montré qu'il s'agissait, en fait, d'un taxon rela­
tivement mal connu décrit par SOLTOKOVÏC (1901) sous le nom de G. nevadensis, puis 
par BKIQUET (1931) sous celui de G. sierrac et dont nous reparlerons plus loin. 

Dans le cadre de ce travail, notre étude a porté sur 18 populations d'Autriche, de 
France, de Suisse et d'Italie (tabi. 1). Dans chaque cas, nous avons pu trouver un cer­
tain nombre de plaques métaphasiques dont les chromosomes étaient suffisamment 
distincts pour ne causer aucune difficulté d'interprétatiori. Cela nous permet de con­
firmer le nombre n = 16, caractéristique de ce taxon dans toute l'étendue de son aire 
alpienne et apennine. 

Au point de vue morphologique, les chromosomes de G. orbi-cularis ont tous une 
constriction médiane à submédiane et leur taille varie dans des proportions assez 
aibles. Sur une métaphase de mitose somatique dans l'ovaire (fîg. 4/19), ils atteignent 
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1,7 à 2,9 u.m, et présentent la répartition suivante: 6 chromosomes ont une taille in­
férieure à 2,4 (j.m, 6 également, supérieure à 2,6 u,m. Les 20 autres se situent donc entre 
2,4 et 2,6 [Lm ce qui montre bien la difficulté d'établir un caryotype. Dans certains 
cas, nous avons pu observer la présence de satellites (jusqu'à 2 en phase haploïde), en 
particulier dans des mitoses polliniques où les chromosomes étaient d'ailleurs sensible­
ment plus grands {fig. 4/20). La seule méiose de la microsporogénèse que nous avons eu 
la chance d'observer était tout à fait régulière avec 16 bivalents au stade diacinèse. 

11.2. Morphologie (fig. 11/47) 
* 

Hémicryptophyte haut de 35—60 mm (—80 mm lors de la fructification), faible­
ment gazonnant, à rejets stériles courts (5—20 mm), densément feuilles. Feuilles 
radicales plus ou moins en rosette surmontant souvent les feuilles sèches de l'année 
précédente, luisantes, obovales à suborbiculaires (7 — 12 x 4—7 mm) obtuses ou fai­
blement aiguës, à marge largement translucide et papilleuse presque jusqu'à la base. 
1—3 paires de feuilles caulinaires à peine plus petites. Tige non ramifiée de longueur 
variable (0—30 mm). Calice légèrement renflé, long de 14—19 mm dont 1/4 pour les 
dents triangulaires aiguës et à marge papilleuse, angles étroitement ailés; corolle d'un 
bleu intense, à tube dépassant le calice de 1/3 à 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 u.m de longueur sur 50—60 u.m de largeur, séparées par des 
murs hauts de 2— 4 u.m et larges de 5—6 [j.m et de divertîcules in tra-alvéolaires, 
parfois ramifiés, toujours bien visibles et pouvant traverser complètement l'alvéole 
(Planche XXA7-I). Floraison de juillet à août. 

67. orbicularis se distingue des autres espèces par une série de caractères qui ne sont 
pas toujours nettement tranchés au niveau des individus pris isolément, mais sont 
hautement significatifs au niveau des populations. S'il n'y a généralement pas de 
problèmes de détermination par rapport à 67. bavarîca qui possède des feuilles imbri­
quées, non en rosette et à bords non papilleux, ou par rapport à 67. schleichen dont les 
feuilles sont également imbriquées, non en rosette et, surtout, franchement aiguës, il 
n'en va pas de même avec 67. brachyphylla ou 67. verna. 

Le tableau 2 présente quelques-uns des caractères biométriques les plus significatifs 
permettant de différencier ces trois.espèces. Nous constatons que, entre G. orbicularis 
et G. verna, la distinction repose essentiellement sur la forme des lobes de la corolle 
(A, C), sur celle des feuilles radicales (E), qui sont d'ailleurs plus obtuses chez le premier 
taxon que chez le second. La différence de taille entre les feuilles radicales et caulinaires 
apparaît également comme significative (F). Avec 67. brachyphylla, ce sont le calice 
(B, D) et les lobes de la corolle (A, C) qui sont déterminants (voir également p. 673). 

Un caractère différentiel supplémentaire n:a pas été reporté dans le tableau, mais 
à la figure 5. Il s'agit de la taille des graines qui sont très sign if i ca ti veni en t plus gran­
des chez 67. orbicularis que chez 67. verna (les graines de 67. brachyphylla sont sensible­
ment de même grandeur que celles de 67. verna). 

11.3. Eco log ie 

67. orbicularis est une plante typique de l'étage alpin et de la pleine lumière. On la 
rencontre entre 2000 et 2700 m et elle ne descend qu:à la faveur de stations très ouver-

> 
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Tableau 2 

C o m p a r a i s o n s b i o m é t r i q u e s de d i v e r s o r g a n e s e n t r e G. orbicularis, G. verna 
e t G-. brachypkylla 

A 
B 
C 
D 
E 
F 

orbicularis 
n = 33 

x 

7.5 
16.3 
0.801 
0.746 
0.557 
0.915 

s 

1.25 
2.16 
0.104 
0.074 
0.101 
0.250 

verna 
n = 152 

X 

4.8 
14.9 
0.546 
0.698 
0.428 
0.709 

X 

1.40" 
3.25 
0.104 . 
0.084 

'0.101 
0.175 

/ 

8.8 
2.3 
11.1 
3.0 
6.5 
4.6 

brachypkylla 
n = 48 

X 

4.1 
11.2 . 
0.559 
0.538 
0.691 
0.783 

s 

0.85 
2.08 
0.092 
0.055 
0.146 
0.125 

t 

12.5 
10.5 
9.3 
14.4 
3.0 
2.0 

A: Largeur des lobes de la corolle 
B : Longueur du calice 
C: Rapport largeur/longueur dee lobes de la corolle 
D : Rapport longueur du calice/longueur du tube de la corolle 
E : Rapport largeur /longueur de la plus grande feuille radicale 
F : Rapport longueur de la dernière feuille caul in aire/longueur de la plus grande feuille 

radicale 
n : nombre d'échantillons de chaque espèce pris en considération 
x moyenne des mesures 
s: écart-type estimé 
t : test de Student pour chaque moyenne par rapport à celle de G. orbicularis 

1300 mo 

Fig. 5. Longueurs comparées des graines de G. orbicularis (hachuré) et de G. verna {350 grai­
nes de diverses provenances pour chaque taxon). Histogramme de fréquence. Abscisse: 

Longueur en JA m ; ordonnée : Densité de fréquence 
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tes où elle peut, exceptionnellement, croître à 1000 m déjà (Ramsau bei Berchtesgaden, 
in Herbario MEBXRIULLER, M.). Elle monte également jusque vers 3000 m, par exemple 
dans la région de Samnaun (MEBXMÜLLER 13766, M.). Il s'agit d'une plante de gazons 
pierreux, éventuellement de fentes de rocher, sur sol frais, calcaire, à humus peu abon­
dant, parfois légèrement argileux. LANDOLT (1977) la considère comme indicatrice 
d'alcalinité (pH aux environs de 7 ou supérieur), indicatrice nette de lumière, de sols 
perméables, riches en squelette, très bien aérés et à teneur moyenne en humus. 

Voici, à titre d'exemple, 3 relevés de végétation effectués à peu de distance l'un de 
l'autre près du sommet du Vanii Noir (Vaud-Fribourg) : 

a) Fentes de rochers calcaires, sur une faible couche de terre végétale, à une altitude de 
2360 m. Le recouvrement n'excède pas 10% sur une surface d'environ 2 m2 : +-3 Andro-
sace helvetica, + . 2 Sazifraga oppositifolia, + . 2 Saxifraga moschetta, + . 2 Saxifraga aizoon, 
+ Gentiana orbicularis, + Draba aizoides, + Festuca pumila. 

RiCHABD, BOUBGNON & S T E U B (1977) ra t t achen t ce groupement à l 'Androsacetuni 
helveticae et G. orbicularis est certainement la seule espèce de la section Cyclostigma 
à supporter de tels milieux. 

b) Vires dans une paroi verticale, calcaire, orientée au NW, mais avec davantage d'hu­
mus. L'altitude est de 2350 m et le recouvrement de 40% : 1.2 Festuca pumila, 1.2 Saxifraga 
oppositifolia, 1.1 Veronica aphylla, + .2 Saxifraga aizoon, + . 2 Campanula cochlearifolia, 
+ .2 Helianlhemum alpestre, + . 2 Salix retusa, + .2 Petrocallis pyrenaica, + Gentiana orbi­
cularis, + Galium anisophyllum, + Frigeron alpinus, + IAgusticum mutellinoides, + Pedi-
cularie verticillata, + Myosotis alpestri*, + Draba aizoides, + Festuca grex ovina, + Poly­
gonum viviparum, + ° Oxytropis jacquini, + ° Scsleria coerulea, -\-° Hedysarumhedysaroides, 
r Hutchinsia alpina, 

Cette stat ion représente un s tade pionnier tendant vers le Drabo-Seslerion. 

' c) Vires herbeuses très sèches, orientées au S-SE, à 2360 m d'altitude. La pente est ex­
trêmement forte (env. 150%) et le recouvrement moyen varie entre 50 et 70%: 2.2'Festuca 
pumila, 2.2 Oxytropis jacquini, 1.2 Elyna myosuroides, 1.2 Poa alpina, 1.2 Festuca grex 
ovina, 1.2 Astragalus australis, 1.2 Anthyllis alpestris, 1.2 Saxifraga aizoon, 1.2 Hélianthe-
mum alpestre, 1.2 Galium anisophyllum, 1.2 Aster alpinus, 1.1 Ranunculus rnontanus, +-2 
Gentiana orbicularis, + .2 Sesleria coerulea, + .2 Saxifraga oppositifolia, + .2 Saxifraga mos-
chata, + . 2 Minuartia verna, + . 2 Helianthemum grandiflorum, + . 2 Agrostis alpina, +-2 
Thymus serpyllum, + Gentiana clusii, + Gentiana nivalis, + Genti-anella campestris, + EH-
geron alpinus, + Draba aizoides, + Bupleurum ranunculoides, + Myosotis alpestris, 
+ Polygonum viviparum, + Euphrasia minima, + Pedicularis verticillata, ( + ) Primula 
auricula, ( + ) Veronica fruticans. 

La forte présence de Oxytropis jacquini nous pousse à rapprocher ce groupement du 
Seslerio-Caricetum sempervirentis, dont cette espèce est caractéristique (RICHABD, 

BotiKGNON & STBUB 1977), cela malgré l'absence de Carex sempervirens. Il convient 
tout de même de noter une tendance vers l'Elynion, en particulier à cause de la relative 
abondance de Elyna myosuroides. 

Si nous nous référons maintenant aux travaux d'autres phytosociologues, il convient 
tout d'abord de considérer l'importante contribution de ZOLLITSCH (1967/68, 1968) qui 
a étudié avec précision les groupements des schistes calcaires dans les Alpes. Sur la 
base de ces observations, ZOLLITSCH considère G. orbicularis comme faisant partie du 
cortège des espèces caractéristiques de l'ordre des Drabetalia et de l'alliance du Dra-
bion hoppeanae, en compagnie de Doronicum glaciale, Artemisia genepi,- Dràha flad-
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nizensis, Saxifraga rudolphiana, Draba hoppeana, Pedicularis aspknifolia, Sesùria 
ovata, Phyteuma globulariaefolium, Crépis rhaetica et, plus faiblement, Salix serpyl-
lifolia. Ce point de vue fut également adopté par ELLENBERG (1978). 

GUIKOÇHET & D E VILMOBIN (1975) pour leur part, placent cette espèce dans les 
Thalspietalia rotundifolii, dans le Seslerion variae, etc. 

Au vu de ce qui précède, nous pouvons considérer G. orbicularis comme une espèce 
caractéristique de la végétation ouverte sur schistes calcaires (Drabion hoppeanae), 
mais elle peut passer, d'une part, dans des milieux franchement rocheux du type 
Androsacetum helveticae et, d'autre part, dans des pelouses un peu plus fermées 
appartenant à la classe des Elyno-Seslerietea. 

11.4. Chorologie 

Ainsi que nous l'avons déjà signalé, 0. orbicularis est un taxon dont la reconnaissance 
fut assez tardive et dont la détermination peut parfois poser certains problèmes. Cela 
explique sans doute pourquoi la consultation de diverses flores met en évidence de 
multiples hésitations quant à la distribution de cette espèce. 

KUSNEZOW {1894)'admet deux taxons et donne la distribution suivante: Pour 
G. verna var. obtusifolia Boiss. (synonyme, selon lui, de G. Favrati RITTENER), Espagne 
(Sierra Nevada), Alpes, Asie Mineure, Caucase, Perse: pour G, bavarica var. imbricata 
SOHL. (dont G. orbicularis SCHUR lui paraît être le synonyme), Apennins, Alpes et 
Carpathes. 

SOLTOKOVIC (1901), qui ne prend plus qu'un seul taxon en considération, le situe 
dans les Aîpes, de la Stj-rie à la France, dans les Pyrénées, les Abruzzes et les Alpes de 
Transylvanie. 

Par la suite, les auteurs donneront des indications chorologiques correspondant plus 
ou moins à l'une ou à l'autre des opinions ci-dessus. FIORI (1925 — 1929) restera proche 
de KUSNEZOW en plaçant G. verna var. favrati dans les Alpes, en Espagne,.dans le 
Caucase, en Asie Mineure et en Perse, alors qu'il signale un var. vexans dans les Alpes et 
les Abruzzes. Il était, jusqu'à une époque très récente, le dernier auteur à avoir admis 
la présence de G. orbicularis hors des limites de l'Europe. Seul PRITCHARD (1978) rat­
tache certains taxons du sud de l'Anatolie à cette espèce, mais de telles indications 
nous paraissent sujettes à caution et nous nous permettons de ne pas en tenir compte, 
jusqu'à plus ample information. 

Les autres floristes ont tous considéré G. orbicularis comme endémique européen. 
„Flora Europaea" (1972) le signale dans les Alpes et les Carpathes: „Flora der Schweiz" 
(1972), en Sierra Nevada, dans les Pyrénées, les Alpes, les Apennins, les Tatras et en 
Transylvanie: la „Flore de Roumanie" (Flora Republicii Populäre Romîne 1961), 
dans les Pyrénées, les Alpes, et les Carpathes. 

METJSEL (1978), semble limiter l'aire de répartition de G. orbicularis aux Alpes, 
Apennins et Carpathes, et c'est également la position que nous avons été amené à 
prendre, sur la base de nos observations cytologiques et morphologiques. La section 
Gydostigma est représentée dans la Sierra Nevada espagnole par un taxon à 2n = 30 
chromosomes, différent de G. orbicularis. Nos divers voyages dans les Pyrénées nous 
ont permis de rapporter des échantillons à feuilles assez largement ovales, mais qu'il 
nous faut tout de même rattacher à 67. v.erna, en particulier à cause de leur nombre 
chromosomique 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 SKALINSKA 

(1951) parlent également en faveur de la seule présence de G. verna, ce qui semble 
également être l'avis de DOSTAL (1954), auteur d'une flore de la Tchécoslovaquie. 

En accord avec „Flora Europaea", nous considérons pour l'instant Q. orbicularis 
comme un taxon endémique centre et est-européen. Il présente une aire de répartition 
disjointe avec 3 centres de gravité, dans les Alpes, les Abruzzes et les Carpathes (carte 
no 6), 

Carte 6. G. orbicularis 

12. Gentiana brachyphylla VILLARS ' 

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

P r i n c i p a l e s y n o n y m i e : Ericala verna var. d. brachyphylla, DoNy Syst. of gard. and 
bot. IV, p. 190 (1837). — Gentiana brachyphylla V'ILL. snbsp. brachyphylla, Flora Europaea 
I I I , p . (32 (1972). — Gentiana verna BERTOLONI, Fl. Ital . I I I , p. 988 (1837). - Gentiana 
verna L. var. brachyphylla, GRISEBACH, Gen. et spec. Gent., p . 263 (1839). 

Bien que dessinée tant par J. BAUHIN que par BAKKELIER, ce taxon semble avoir 
échappé à LTNNÉ et c'est VILLABS (1779, 1787)"qui en donnera la première description. 
G. brachyphylla restera cependant ignoré de la majorité des botanistes jusqu'à la fin 
du XVIIIc siècle et il n'a pas été inclus dans la 4e édition du Species Plantarum (LIN­

NÉ 1797). Ce n'est qu'au XIXe qu'il fut enfin admis, tout d'abord en tant que variété 
de G. verna (GEISEBACH 1839), opinion qui fut reprise, entre autres, par KUSNEZOW 
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(1894), COSTE (190I)3 FIORI (1925-1929) et FOTJRNIEH (1938). En 1901, pourtant, SOL-

TOKOVIC a considéré ce taxon comme une bonne espèoe, au même titre que Q. verna; 
elle fut suivie en cela par la majorité des floristes récents, dont les auteurs de „Flora 
Europaea" (1972). 

Nous sommes d'avis que G. brachyphylla mérite tout à fait ce statut spécifique, car 
il diffère, en général, assez nettement de G.'verna ,'.tant par la morphologie queparl'éco-
logie. Le nombre chromosomique est cependant le même chez les deux taxons, entre 
lesquels il existe parfois des formes intermédiaires, probablement d'origine hybridogène 
(voir p. 700). 

12.1. Obse rva t i ons cy to log iques 

Au début de notre travail, le nombre chromosomique de G. brachyphylla avait déjà été 
déterminé par deux auteurs. MATTICH. (in TISCHLER 1950) a trouvé ri = 12 sur du 
matériel tyrolien. La technique des coupes microtomiques utilisée alors explique 
peut-être ce comptage manifestement erroné, ainsi que l'ont montré toutes les obser­
vations ultérieures. FAVARGER a dénombré 14 chromosomes sur des mitoses polliniques 
d'une plante récoltée au Simplon (FAVARGER & HUYNH 1964, FAVARGER 1965). Nous 
avons également trouvé le même nombre lors de nos recherches préliminaires (MÜLLER 

1974a, 1974b) et, enfin, LOVE & LOVE (1975) ont publié 2n = 28 pour une population 
pyrénéenne, alors que SCHÖLTE (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 haploïde du sac embryonnaire. C'est également 
sur les organes femelles de la fleur que nous avons pu observer la méiose dans des 
cellules-mères des macrospores aux stades di acinóse (fig. 4/22) et anaphase I surtout. 
2n = 28 a été trouvé dans des mitoses somatîques de l'ovaire ou du connectif des 
étamines et, beaucoup plus rarement, dans le méristème radiculaire. Cela explique 
peut-être que nous n'ayons jamais vu de plaques métaphasiques permettant de 
déterminer la position du centromere pour tous les chromosomes. La taille de ceux-ci 
varie entre 2 et 3,5 u,m avec toutefois une majorité de petits chromosomes (19 < 
2,5 u,m:9 > 2,5 y.m). Sur de nombreuses plaques équatoriales, nous avons pu mettre 
en évidence la présence de satellites, généralement au nombre d'un par garniture 
haploïde. 

12.2. Morphologie (fig. 11/48) 

Hémicryptophyte faiblement gazonnant de 25—45 mm. à rejets stériles très courts 
(jusqu'à 10 mm). Feuilles radicales en rosette étalée sur le sol, mates, rhomboidales 
(5 — 11 X 4—7 mm), brièvement accuminées, à marge papilleuse seulement dans les 
2/3 supérieurs. 1 —2 paires de feuilles caulinaires à peine plus petites. Calice cylindrique, 
court (9 — 13 mm. dont 1/4 pour les dents), non ailé; corolle à tube étroit, plus de 
2 X plus long que le calice, à lobes bleus ovoïdes, obtus. Graines brun foncé, longues 
de 0.7 — 1 mm (Planche XXV), dont la testa est fortement ornementée, à alvéolés 
longues, en moyenne, de 80 firn, larges de 37 u,m et séparées par des-murs atteignant 
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, Tableau 3 

C o m p a r a i s o n s b i o m é t r i q u e s de d i v e r s o r g a n e s e n t r e G. brachyphylla, 
G. verna et G. orbicularis 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 

brachyphylla 

n = 48 

X 

11.2 
4.1 
8.1 
6.1 
0.538 
0.559 
0.691 

s 

2.08 
0.85 
2.42 
0.99 
0.055 
0.092 
0.146 

verna 

n = 152 

X 

14.9 
4.8" 
12.6 
8.4 
0.698 
0.541 
0.428 

s 

3.25 
1.40 ' 
3.82 
1.83 
0.084 
0.104 
0.101 

( 

7.3 
2.7. 
4.6 
5.0 
12.4 
0.9 
8.9 

orbicularis 

n = 33 

X 

16.3 
7.5 
10.3 

• 9.2 
0.746 
0.801 
0.557 

8 

2.16 
1.25 
2.36 
2.16 
0.074 
0.104 
0.101 

t 

10.5 
12.5 
3.0 
5.4 
14.4 
9.3 
3.0 

A: Longueur du calice 
B : Largeur des lobes de la corolle 
C: Longueur de la plus grande feuille radicale 
D : Longueur de la dernière feuille caulinaire 
E : Rapport longueur du calice/longueur du tube de la corolle 
F : Rapport largeur/longueur des lobes de la corolle 
G: Rapport largeur/longueur de la plus grande feuille radicale 
n : nombre d'échantillons de chaque espèce pris en considération 
x: moyenne des mesures 
s: écart-type estimé 
t: test de Student pour chaque moyenne par rapport h celle de G. brachyphylla 

9 [Ain de haut et 5.5 u.m d'épaisseur, et à diverticules in tra-alvéolaires peu marqués 
(Planche XXVI). Floraison de juillet à août. 

67. brachyphylla, dans son habitus le plus typique, ne pose pas de problèmes de 
détermination et se distingue facilement des autres espèces de la section Cyclostigma. 
C'est principalement avec 67. vertut et 67. orbicularis que les confusions sont les plus 
fréquentes. Le tableau 3 indique quelques-unes des différences biométriques les plus 
importantes entre ces 3 taxons. On en tire les constations suivantes: 

— La longueur du calice (A), surtout, et le rapport de cette dernière à celle du tube 
de la corolle (E) sont très certainement les différences les plus significatives, tant avec 
67. vertut qu'avec 67. orbicularis. 

— Entre 67. brachyphylla et 67. orbicularis, la forme des lobes de la corolle, exprimée 
par le rapport de leur largeur à leur longueur (F), est également importante. (Ainsi que 
nous le signalons dans un autre chapitre (tabi. 2 p. 008), cette distinction vaut aussi 
entre 67. verna et 67. orbicularis). 

— Entre 67. brachyphylla et 67. verna, la deuxième différence la plus significative se 
trouve au niveau de la plus grande feuille radicale et. surtout, du rapport de sa largeur 
à sa longueur (G). 

Avec les autres espèces, la distinction est plus facile. Le rapport de la longueur du 
calice à celle du tube de la corolle sépare encore 67. brachyphylla de 67. schleichen et de 
67. bavarica: la présence d'une rosette et la faible imbrication des feuilles radicales le 
distinguent de 67. terglouensis, etc. 

•15 Fctldos Itopertorium, Bd. 93, Heft 0-10 
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Tout n'est malheureusement pas toujours aussi net et tranché! Il existe incontesta­
blement des formes intermédiaires., en particulier entreG. brachyphylla et G. verna. 
Certaines de ces formes sont plus ou moins compatibles avec le gradient de variation 
individuel propre à chaque taxon, mais d :autres sont très certainement des hybrides 
possédant des feuilles du type verna avec un calice court et non ailé, ou l'inverse. Un 
tel taxon a été décrit par HAYEK (1906) sous le nom de x G. ambigua ainsi que 
nous le verrons dans un chapitre ultérieur (voir p. 700). 

12.3. Ecologie 

G. brachyphylla est une plante strictement inféodée à. l'étage alpin. Elle a besoin du 
froid et de la forte lumière caractéristiques de ces hautes altitudes. C'est entre 2000 et 
3000 m qu'elle se rencontre le plus fréquemment (sur la base des herbiers examinés, 
nous obtenons une moyenne de 2400 m environ). Il lui arrive parfois de descendre un 
peu et elle a été récoltée, par exemple, à 1650 m dans les Radstädter Tauern en Autri­
che (GZU Czegka). A l'opposé, elle est capable de se développer et de fleurir à des alti­
tudes bien supérieures et elle fait très certainement partie des espèces de phanéroga­
mes se disputant, dans les Alpes, le record d'altitude. JACCARD ,(1895) cite une obser­
vation de WOLF concernant la présence de cette plante sur l'épaule du Cervin à 
4200 m. 

Sur le plan écologique, G. brachyphylla semble marquer une préférence pour les sols 
moyennement humifères et relativement pauvres en substances nutritives (LANDOLT, 

1977, le considère comme indicateur de sols maigres). Il ne semble pas apprécier le 
contact direct avec le calcaire et croît généralement sur des sols dont la réaction est 
plutôt, acide (entre 3,5 et 5,5, toujours selon LANDOLT). Il se trouve parfois en com­
pagnie de plantes typiquement calcicoles, mais la zone superficielle dans laquelle ses 
racines se développent est plus ou moins lessivée et le calcaire n'intervient que dans les 
couches plus profondes. C'est le cas, par exemple, au Pic Chaussy (Vaud) où, à une 
altitude de 2330 m, nous avons trouvé les espèces suivantes sur une pelouse écorchée: 
Gentiana brachyphylla, Garex sempervirens, Sesleria caerulea, Salix return, Ranunculus 
montâmes, Polygonum vivìparum, Gentiana-verna, Aihamaniha cretensis, Ranunculus 
alpester, Erigeron alpinus, Lotus corniculatus, Garex humilis, Goeloglossum viride, 
Selaginella selaginoides, etc. 

Du point de vue phytosociologique, les auteurs spécialisés placent G. brachyphylla 
dans l'Oxytropido-Elynion d'une part, c'est-à-dire dans les milieux plus ou moins 
neutrophils ou basophiles, mais où il ne paraît pas être en contact direct avec le sub­
strat calcaire. D'autre part, G. brachyphylla est également cité dans le Caricetum cur-
vulae, groupement colonisant les pelouses alpines sur silice ou sur terrains acides, et 
c'est là notre avis, le type de station le plus fréquent pour ce taxon. 

Voici, à titre d'exemple, deux relevés de végétation que nous considérons comme 
bien représentatifs des milieux affectionnés par G. brachyphylla: 

a) Davos: Jakobshorn. Pelouse sur orthogneiss, orientée au SW. Le recouvrement est 
proche de 100% et la surface relevée est de 10 m2. Altitude: 2620 m : 3.2 Garex curvula, 
2.2 Poa alpina, 2.3 Salix eerpyllifolia, 2.1 Hieracium pilosella, 2.1 Leontodon helveticus, 
1.2 Pulsatilla vernalis, 1.2 Antennaria carpatica, 1.2 Veronica bellidioides, 1.2 Sesleria di-
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eticha, 1.2 Festuca ovina, 1.2 J uncos trijidus, 1.1 Hieracium alpinutn, 1.1 Luzula lutea, 
+ .2 Mimiartia sedoides, + . 2 Antennaria, dioica, -J- .2 Silène exscapa, + .2 Silène rupeslris, 
+ Gentiana brachyphylla, + Sedum alpealre, + Senecio carniolicus, -\- Gentiana acaidis, 
+ Arnica montana, + Cardamine resedijolia, + Chrysanthemum alpinutn, •+• Euphrasia 
minima, + Polygonum viviparum, -f- aventi versicolor, -f- Liguslicum mutellinoides, + Fac-
Cî'm'tm» uliginosum. 

b) Zermatt: Unterrothorn. Pelouse éeorchée sur schistes métamorphiques à 3050 m. La 
pente, orientée au SE, est de 50% et le recouvrement de 70%: 3.3 Carex curvuia, 2.2 Gm-' 
it'ana brachyphylla, 2.2 Hanunculus pyrenaeits, 2.2 Draba aizoid-es, 1.2 Gentiana verna, 1.2 
jSâeuersia montana, 1.2 SempertiMmtn fnontanufrt, + . 2 tSempermvum arac/moideum, -J-
Sempervivum arachnoideum x montamtm, -J-.2 Minuartiasedoides, -(-.2 Androsace carnea 
+ .2 Sileno exscapa, -)-.2 Thymus serpyllum, -J- Ligusticum mutellinoides, -f- ioiw« alpimts, 
-f- Artemisia glacialis, -J- Poa alpina, -J- Potenlilla frigida, -J- Galium pumüum, -f- Luzula 
spicata, -f Anthyllis grex vulneraria, + Äeneciö tncanw$, -J- Achillea nana, -j- Pulsatilla 
vernalis. 

I l convient de signaler que, dans la région de l 'Un terrò thorn en particulier, la pré­
sence de ö . brachyphylla semble conditionnée pa r un degré de recouvrement supérieur 
à 50 ou 6 0 % . Dès que le milieu devient plus ouvert, en effet, il est remplacé pa r G. 
schleichen (voir p . 649). 

12. 4. C h o r o l o g i e 

La distribution géographique de G. brachyphylla n 'est pas encore clairement établie 
pour tous les floristes. Cela peut s'expliquer pa r les possibilités d 'hybridation de ce 
taxon avec G. verna- et pa r la variabilité morphologique considérable de cette dernière 
espèce, qui rendent parfois la détermination assez difficile. Be ce fait, une confusion a 
régné entre les deux espèces, de même qu'avec G. orbicularis. 

M E U S E L (1978) porte sur sa carte une aire recouvrant une grande par t ie des Pyré­
nées, tout en indiquant que, selon L E B R U N {in litt. 1965), ces indications sont incer­
taines. Lors d 'un voyage dans les Pyrénées centrales et orientales, nous avons,ren­
contré cette espèce, à une seule reprise. Sa présence est, à notre avis, incontestable au 
Puigmal (Pyrénées orientales) où elle croît en compagnie de G. verna et de G. schlei­
chen. cet te dernière espèce se l imitant toutefois aux milieux les plus ouverts. Nous 
avons trouvé un échantillon de G. brachyphylla dans les herbiers de Munich (MERX-
MÜLLER & ZOLLITSCH 27107, Pic du Midi de Bigorre) et un au t re dans ceux de Lau­
sanne ( V E T T Ë R 18. 7. 1833, Por t de Vénasque). 

G U I N E A (1953) et RTVAS-MARTINEZ, Izco & COSTA (1971) signalent G. brachyphylla 
dans la chaîne Cantabrique, aux Picos de Europa et à la Pena Ubifia, indications qui 
sont reprises sur la carte de M E U S E L (op. cit.). RIVAS-MARTINEZ et al. (op. cit. p . 110) 
donnent bien une description morphologique et écologique du taxon qui se rapproche 
de G. brachyphylla, mais la consultation des échantillons d'herbier ramenés de cette 
même région par K U P F E R (NEU/K 1378, N E U / K 1373) nous a montré qu'il s'agit 
vraisemblablement de formes de G. verna à feuilles courtes, telles qu'on les retrouve 
dans les Pyrénées. Il nous semble donc préférable de laisser provisoirement en suspens 
le problème de G. brachyphylla dans la chaîne Cantabrique. 

Ainsi que nous le montrons dans un autre chapitre (voir p . 690), l 'indication de 
„Flora Eu ropaea" (1972) concernant la présence de G. brachyphylla. en Sierra Nevada 

45* 
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Carte 7. 67. brackyphylla 

, est erronée, car il s'agit là d'un autre taxon, G. sierrae Briquet, différent par sa mor 
phologie et, surtout, par son nombre chromosomique (2n = 30). 

Nous considérons donc G. brackyphylla comme une espèce alpino-pyrénéenne, avec 
une aire de répartition continue dans les Alpes, s'étendant de la Styrie autrichienne 
aux Alpes maritimes françaises, le long des chaînes centrales et australes et avec 
quelques localités incontestables dans les Pyrénées, dans l'état actuel de nos connais­
sances tout an moins. Il seLiible plus rare sur la bordure septentrionale des Alpes et 
manque totalement aux chaînes externes tel le Jura, ainsi qu'au Massif Central, aux 
Apennins, etc. (carte no 7). 

13. Gentiana verna LINNÉ 

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

P r i n c i p a l e s y n o n y m i e : Face à l'abondance des synonymes de G. verna, allant de 
paire avec le polymorphisme et la vaste aire de répartition de l'espèce, nous nous per­
mettons de renvoyer le lecteur au travail de SOLTOKOVIC (1901) qui en cite exactement 76. 
Nous nous contenterons donc de ne signaler ici que les synonymes les plus importants: 

a) Gentiana verna L. subsp. verna = Ericala aestiva DON, Syst. of gard. and bot. IV p . 
190 (1837) pr. p. — Ericalaverna DON, Syst. of gard. and bot. IV p. 190 (1837) pr. p. — 
Ericoila verna BORKHAUSEN, in Roemer Arch. I p. 27 (1796). — Hippion aestivnm F . W. 
ScHrtHDT, in Boemer Arch. I p. 16 (1796). — Hippion elongalum'F. W. SCHMIDT, in Roemer 
Arch. I p. 19 (1796). — Hippion vemum F. W. SCHMIDT, in Körner Arch. I p. 20 (1796). 
— Gentiana verna L. b. vulgaris KITTEL, Deutscht. Fl. I I p. 34ö (1844). — Gentiana verna 
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L. a. typica FIORI, Fl. Ital . I I p. 255 (1925—1929) — Gentiana verna h. h. elongata (HAEN-
KE) FIORI, Fi. I tal . H p 255 (1925-1929). 

b) Gentiana verna L. subsp. delphinensis (BVBD) H. KUNZ, in Le Monde des Plantes 339 
p. 2 (19G3) = Gentiana pumila VILL. non JACQ., Hist. pi. Dauph. 2 p. 527 (1787). — Gen­
tiana verna L. var. Vìllarsiana K.OUY, Fl. Fr. 10 p. 264 (1908). — Gentiana delphinensis 
BEATTVERD, in Bu)], Soc. bot. Genève 27 p. 105 (1937). 

G. verna représente, aux yeux de tous, le type des espèces vivaces de la section 
Cyclostigma, à cause, certainement, de sa fréquence et de sa très large répartition en 
Europe. Mais c'est également l'espèce la plus polymorphe de la section, ce qui fut et 
reste une cause de confusions nombreuses. Si la description originale est attribuée à 
LINNÉ (1753), cette plante était déjà connue des botanistes plus anciens: D E L'ECLUSE 

(1604) semble être le premier à avoir utilisé l'épithète de verna et RÉNÉALM (1611) 
en.donne une illustration fort ressemblante. 

Au cours de ces deux derniers siècles, G. verna apparaît dans la bibliographie avec 
une acception plus ou moins large et le problème sera de définir ses limites par rapport 
à celles des taxons voisins: GRISEBACH (1843) subordonne à G. verna un var. brachy-
phylla ( = G. brachyphylla) et un var. alata regroupant aussi bien les formes les mieux 
développées des Alpes que les taxons orientaux de la section. KUSNEZOW (1894) sub­
divise G. verna en 6 variétés qui sont actuellement, pour la plupart, séparées de cette 
espèce. FIORI (1925—1929) ne reconnaît plus que deux espèces vivaces dans la section 
Cyclostigma, chacune comprenant plusieurs taxons infraspécifiques : G. bavarica, 3 et 
G. verna, 9. HEGI (1927) va à nouveau séparer toutes ces espèces, niais signale, en re­
vanche, une quantité de variétés et de formes correspondant soit à des extrêmes de la 
variabilité de la plante, soit à des modifications de la couleur de la fleur., Toutes ces 
formes et variétés représentent, généralement, des cas isolés et nous n'avons pu mettre 
en évidence aucune relation nette entre leur présence et des facteurs écologiques ou 
chorologiques précis. Nous avons donc jugé préférable de les abandonner, afin de ne 
pas surcharger la nomenclature. 

Cette optique nous paraît d'ailleurs être celle qui a été adoptée par les floristes 
modernes. Les auteurs de „Flora Europaea" (1972) ne subordonnent que deux taxons 
à G. verna (pontica et tergestina sur lesquels nous revenons dans d'autres chapitres) et 
KUNZ (in GUINOCHET & D E VILMORIN 1975) le subdivise en un subsp. verna et un 
subsp. delphinensis. 

Ainsi que nous le verrons plus loin, c'est ce dernier point de vue que nous avons 
finalement adopté. Le subsp. delphinensis nous est apparu comme le seul taxon in-
fraspécifique de G. verna qui possède une signification autre que simplement morpho­
logique et ponctuelle. Il semble en effet constant et limité à des régions bien définies: 
le sud-ouest de l'arc alpin et les Pyrénées centrales et orientales. La première mention 
de cette plante est d'ailleurs fort ancienne, puisque VILLARS (1787) déjà la signale, en 
la rapportant, par erreur, à G. pumila JACQ. (voir p. 644). Plus tard, BEAUVEBD (1937) 
distinguera ce taxon sous le nom de 67. delphinensis; FOURNIER (1938) en fera une sous-
espèce de G. pumila JACQ. C'est finalement KUNZ (1963) qui, remarquant la présence 
de certaines formes de passage entre 67. verna et 67. delphinensis dans les localités où 
les deux plantes sont en contact, attribuera à ce dernier taxon le statut que nous 
adoptons, à savoir 67. verna subsp. delphinensis (BVRD) (H. KUNZ), statut repris, en 
particulier, par GUINOCHET & D E VILMORIN (1975) et les auteurs du 4e supplément à 
la Flore de COSTE (1977). 
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13.1. Obse rva t i ons cy to log iques 

A cause de sa vaste répartition et de sa relative abondance, G. verna est, avec 
G. nivalis, l'espèce de la section Gyclostigma qui a été la plus étudiée du point de vue 
cytologique. Les premières déterminations de son nombre chromosomique, 2n = 28, 
sont à mettre à l'actif de FAVARGER (1949a) qui travailla sur des plantes provenant du 
Jura neuchâtelois et de MATTICK (in TISCHLER. 1950) sur des individus tyroliens En 
1950, SKALINSKA publia un premier comptage pour une population des Tatras où 
elle avait trouvé 2a = 26 chromosomes. Il s'agissait là, incontestablement, d'une erreur 
due à la technique des coupes microtomiques, erreur qu'elle rectifia d'ailleurs Tannée 
suivante (SKALINSKA 1951) pour la même population. Le nombre 2n ~ 28 n'a, par la 
suite, plus été mis en doute et il se retrouve en Angleterre et en Irlande (ELKTNOTON 

1963), dans le Jura suisse et français, dans les Alpes françaises, suisses, italiennes et 
autrichiennes, dans les Abruzzes (MÜLLER 1974a, 1974b) et dans les Pyrénées (LOVE & 
LOVE 1975). Le subsp. delphinemis n'a fait l'objet que d'un seul comptage jusqu'à 
aujourd'hui, sur un individu provenant des Pyrénées orientales (LOVE & LOVE 1975). 
11 possède le même nombre chromosomique que le type. 

Dans le cadre du présent travail, nous nous sommes attaché à élargir notre échan­
tillonnage et nous avons pu démontrer ainsi la constance du nombre 2n = 28 dans la 
plus grande partie de l'aire de répartition de G. verna-. Nous avonsétudié, pour le type 
de l'espèce, 8 populations jurassiennes, 42 populations provenant de toute la chaîne 
des Alpes (France. Italie, Suisse, Allemagne et Autriche), 7 populations des Abruzzes, 
1 du Massif centrai français, 12 des Pyrénées centrales et orientales, tant françaises 
qu'espagnoles et, enfin, 1 population originaire des Carpathes de Roumanie. Dans le 
cas du subsp. deVpkinensis. nos comptages ont porté sur 5 populations sud-ouest-alpi-
ennes et 3 pyrénéennes (tabi. 1). 

Environ 5% de nos observations seulement ont porté sur la méiose de la microsporo-
génèse, mais les métaphases I que nous avons eu la chance de voir montraient 14 
bivalents absolument incontestables (fig. 7/25). Dans 25% des cas, nous avons compté 

*le nombre chromosomique haploïde sur des mitoses polliniques. Cependant, la majorité 
de nos comptages a été effectuée sur des divisions somatiques d'ovaires (46%), de 
racines (15%, fig. 7/26} ou de jeunes radicules provenantdegerminations(9%\ fig. 7/27). 
La morphologie des chromosomes ne mérite pas de grands commentaires. Leur taille 
varie généralement entre ( 1 , 4 - ) 2 - 3 ( - 4 ) u.m et la présence de satellites a été cons­
tatée de manière non constante et sans qu'il y ait de relation avec la provenance de la 
plante étudiée. Le seul phénomène particulier que nous avons observé est la présence, 
dans les cellules radiculaires d'une plante du col de Fêtre (Alpes de Haute-Provence) 
d'une paire de chromosomes possédant 2 constrictions délimitant 3 portions de taille 
sensiblement égale (fig. 7/26). Cette gentiane se rattache, morphologiquement au subsp. 
delphinensis, mais le phénomène observé ne semble pas en rapport avec sa position 
taxonomique. 

Toutes nos tentatives d'établissement d'un caryogramme se sont révélées inutiles, 
car les différences morphologiques entre les chromosomes sont très faibles et la forma­
tion des paires est pratiquement impossible, d'autant plus que le nombre de satellites 
visibles est souvent impair (fig. 7/28) En adoptant la terminologie sur la position du 
centromere mise au point par LEVAN, FEEDGA & SANDBERO (1964) et reprise par 
KUPFER (1974), nous avons classé les chromosomes de 1.6 plaques métaphasiques so-
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matiques provenant de 11 populations. Ces auteurs ont défini 6 classes en fonction du 
rapport R. = longueur du bras long/longueur du bras court: 

Classes 

M 
m 
sm 
St 
t 
T 

1 ^ R < 1,05 
1,05 <, R < 1,7 
1,7 <, R < 3,0 
3,0 <, R < 7,0 
7,0 <, R < 39 
39 <, R < co 

Centromere 

médian 
situé dans la région médiane 
submédian 
subfcerminal . 
situé dans la région terminale 
terminal 

Le tableau 4 montre les résultats obtenus. On y constate tout d'abord qu'il n'y a 
aucun cas de chromosomes à centromere terminal ou situé dans la région terminale. 
Les chromosomes à constriction franchement médiane, de même que ceux à constric­
tion subterminale sont irrégulièrement représentés et en nombre généralement faible 
(23 M sur 448 chromosomes examinés et 28 st). La difficulté d'établir un caryogramme 
s'explique donc par la concentration des chromosomes dans les classes m (255 chromo­
somes) et sm (142 chromosomes),, un cas extrême étant représenté par la plante de 
Roumanie (Puzdrele) où tous les chromosomes, sauf 2, sont situés dans la classe m 
(fig. 7/27). On remarque également qu'il est tout aussi impossible démettre en 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 
apparaissent entre deux métaphases issues de la même plante. 

C o m p a r a i s o n 

Provenance 

Chasserai 
Chasserai 
Reeulet 
Col de Fé tre 
Col de la Lombarde 
Chandolin 
Chandolin 
Cortine d'Ampezzo 
Passo di Padoii 
Gran Sasso 
Puig d'Alp 
Pena de Oreol 
Pena de Oreol 
Pena de Oroel 
Pena de Oroel • 
Puzdrele 

d e s 

M 

1 
1 
0 
0 
3 
5 
1 
1 
1 
3 
0 
0 
1 
1 
3 
2 

Tableau 4 

c a r y ò 
d e 

m 

17 
17 
12 
14 
14 
11 
16 
18 
19 
17 
14 
10 
20 
15 
15 

, 26 

t y p e s de d 
G. verna 

s m 

10 
4 
9 
9 

10 
12 
11 
6 
8 
8 

14 
. 15 

7 
10 

9 
0 

Bt 

0 
6 
7 
5* 
1 
0 
0 
3 
0 
0 
0 
3 
0 
2 
1 
0 

i ve r ses p o p u l a t i o n s 

t 

0 . 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

T 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

Satellites 

1 
2 
1 
1 
0 
0 
2 
2 
0 
1 
0 
1 
0 
0 
0 
0 

*) Nous avons placé dans cette classe les chromosomes présentant une 
double constriction en considérant l'une d'entre elles comme primaire. 
Les satellites, lorsqu'il y en avait, ont simplement été rajouté au bras 
dont ils dépendaient. 
Définition des classes: voir le texte. 
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Les chromosomes du subsp. ddphinensis ne présentent pas de différences notables 
par rapport à ceux du type, si l'on excepte le cas particulier de la plante du col de 
Fêtre dont nous avons déjà parlé (fig. 7/2C). 

Nous terminerons ce paragraphe en signalant deux faits troublants qui soulèvent 
des problèmes que nous ne sommes malheureusement pas en mesure de résoudre pour 
l'instant. 

Il y a tout d'abord les gentianes de la péninsule balkanique et de Turquie, autrefois 
regroupées sous le nom de G. tergestina, mais qui, morphologiquement, sont plus pro­
ches de G. verna que de ce dernier taxon. Dans ses travaux très récents, PEITSCHARD 

(1977, 1978) les considèrent comme constituant une sous-espèce de G. verna (subsp. 
balcanica). Or quelques sondages cytologiques dont nous parlons dans un autre chapitre 
(p. 695) nous ont montré que ces plantes avaient 2n = 30 chromosomes. C'est la 
raison qui nous a poussé, pour l'instant du moins, à restreindre le binôme G. verna aux 
seuls taxons possédant la morphologie de cette espèce et le nombre chromosomique 
2n = 28. 

D'autre part, lors d'un de nos derniers comptages, nous avons étudié une fixation 
faite sur une plante rapportée par P H . KtTPI1ER de la Pena Redonda, dans la chaîne 
Cantabrique. A notre grande surprise, nous avons trouvé des mitoses de racines à 
30 chromosomes/ sur plusieurs plaques métaphasiques absolument incontestables. 
Morphologiquement, le témoin que nous avons récolté au Jardin botanique ressemble 
à G. verna subsp. delphinensis par ses feuilles relativement étroites, mais l'absence de 
rosette bien nette n'est pas non plus sans rappeler le subsp. balcanica dont nous venons de 
parler. Nous ne sommes malheureusement pas encore en mesure de confirmer ou d'in­
firmer ce résultat tout à fait inattendu et nous le signalons donc sous toutes réserves. 

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

Hémicryptophyte ou chaméphytefaiblementgazonnant haut de 2,5—8 cm (— 25cm 
lors de la fructification), à rejets stériles courts (1—2 cm), densément feuilles. Tige 
simple, rarement double ou triple. Feuilles radicales en rosette, les plus longues au 
milieu de celle-ci, elliptiques à lancéolées, ,aiguës ou faiblement obtuses (7—20 
X 3,5—7 mm), à marge scarieuse, papilleuse, 1 —3 paires de feuilles caulinaires aiguës, 
parfois spatulées, plus courtes. Calice cylindrique, étroitement ailé, long de 10—20 mm 
dont 1/5 à 1/3 pour les dents lancéolées, aiguës; corolle bleue (très rarement blanche 
ou violette) à tube de 1/4 à 1 3/4 fois plus long que le calice, à lobes aigus ou obtus 
(7 — 13 X 3—7 mm), séparés par un appendice bifide. Graines d'un brun assez foncé, 
elliptiques (0,6—0,9 mm de long), à testa alvéoléee (Planche XXV); alvéoles longues 
de GO u.m environ, bordées de murs larges de 7 et hauts de 5 y.m, à diverticules intra-
alvéolaires rares et très peu marqués (Planché XXVI). Floraison de mars à juin, plus 
rarement en automne ou en début de l'hiver (selon FAVARGER (1949a, 1952), il s'agit 
alors d'une floraison anticipée des boutons normalement prévus pour l'année sui­
vante.) . 

G. verna subsp. delphînensw (fig.7/50) diffère essentiellement du type par ses feuilles 
radicales linéaires-lancéolées, plus étroites, dont la largeur (2,5—3,5 mm) ne dépasse 
que rarement le quart de la longueur. D'accord avec KÜNZ (1963), nous pensons que 
ce taxon, relié parfois au type par une série d'intermédiaires, mérite le statut de sous-
espèce en raison surtout de sa localication géographique (voir chorologie). 
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G. verna est incontestablement l'espèce de la section Cyclostigma qui présente le 
degré de polymorphisme le plus élevé. Ce polymorphisme se manifeste aussi bien entre 
populations proches ou éloignées qu'à l'intérieur même des populations. Près de Zer-
matt, par exemple, nous avons récolté une vingtaine d'individus dans une population 
homogène recouvrant à 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, tant en longueur qu'en largeur, 
varient d'un facteur de 2.3, les feuilles caulinaires du simple au double, le calice et la 
corolle d'un facteur de 1.5. etc. Dans une population récoltée au Cambre d'Aze à l'épo­
que de la pleine maturité des fruits, nous avons mesuré la plus grande feuille radicale 
de 80 individus environ-. Là également, la variation est importante, la longueur des 
feuilles allant de 8 à 19 mm (fig. 6), la largeur de 2,5 à 6,5 mm et le rapport longueur/ 
largeur de 0,8 à 2. 

Xl est, de plus, extrêmement difficile de mettre en relation des types morphologiques 
précis avec des associations végétales ou avec la distribution géographique. A ce 
dernier point de vue, nous référons essentiellement à l'excellent travail d'ELKiNGTOis' 
(1972) qui s'est attaché à l'étude de la variabilité de G. verna. En se basant sur la 
morphologie de 43 populations d'Irlande, d'Ecosse, des Alpes et des Pyrénées, il 
constate que les facteurs les plus significatifs sont le calice (longueur totale et longueur 
des dents) et les feuilles radicales (longueur et rapport longueur/largeur). En faisant, 
pour chaque population, Ia moyenne de 25 mesures, il s'aperçoit qu'il y a une corréla­
tion entre ces moyennes, mais qu'il est en revanche relativement difficile de séparer de 
manière nette et absolue les populations des diverses provenances. Seules les popula-

M 

15-

10-

5-

J=L 
10 12 15 18 mm 

Fig. 6. Dispersion des mesures de longueur de la plus grande feuille radicale dans une 
population de O. verna (Cambre d'Aze). Abscisse: Longueur en mm. Ordonnée: Nombre 
dofeuilles.de*' = moyenne de la population. M: Moyenne de l'ensemble de nos témoins de 

G. verna, augmentée et diminuée de l'écart-type 

dofeuilles.de*'
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tions irlandaises semblent se distinguer, mais la différence n'est pourtant pas assez 
nette pour qu'ELKiNGTON juge nécessaire d'en faire une sous-espèce ou même une 
variété. Il arrive . en revanche à un résultat très intéressant en mettant en 
relation le rapport longueur/largeur des feuilles radicales et l'altitude à laquelle croît la 
plante. Il semble en effet qu'il y ait une corrélation étroite entre ces deux facteurs 
pour les plantes d'origine continentale, les feuilles devenant proportionnellement 
plus larges avec l'augmentation de !'altitude. Les plantes d'Angleterre et d'Irlande, 
de ce point de vue, ressemblent aux gentianes continentales des altitudes élevées. 
ELKINGTON explique cela par l'influence prépondérante des vents marins., rappelant 
ceux qui balayent les sommets alpins. 

A la suite de ce travail et de nos propres observations, nous sommes d'avis qu'il est 
préférable de renoncer à la description et à la prise en considération de toutes les varié­
tés et formes se trouvant dans la bibliographie, à l'exception du subsp. ddpkinensis 
qui nous paraît avoir une signification géographique en plus des différences morpholo­
giques. 

Les caractères permettant de distinguer G. verna des autres espèces de la section 
Cychstigma. ont été signalés dans les chapitres consacrés à ces espèces. 

13.3. Ecologie 

Ainsi que nous l'avons indiqué, G. verna présente un haut degré de polymorphisme. 
Nous verrons également que son aire de répartition est très vaste et pas uniquement 
limitée aux étages alpins ou subalpins. Il n'est donc pas étonnant que son écologie se 
caractérise par une amplitude très grande et il nous est impossible de citer de manière 
précise et exhaustive, tous les milieux dans lesquels croît cette plante. Nous nous 
contenterons donc des données générales tirées de la bibliographie, auxquelles nous 
ajouterons quelques-unes de nos observations personnelles. 

Pour illustrer le caractère euryoïque de G. verna, nous citerons tout d'abord HÈGI 

(1927) qui, à la fin de la description morphologique de la gentiane printanière écrit: 
.,Répandu et le plus souvent sociable en des lieux secs et humides, tourbeux : prairies, 
pâturages, landes, bas-marais, falaises, clairières, landes à arbrisseaux nains, lisières 
sèches, alluvions, forêts claires, sablières, charbonnières. De la plaine jusqu'à l'étage 
alpin. Sur calcaire et roche primitive." (op. cit. p. 2014). Ce court extrait montre bien 
l'impossibilité de caractériser rapidement l'écologie de G. verna. 

Concernant tout d'abord les altitudes auxquelles croît 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 une altitude moy­
enne d'environ 1700 m, mais avec des extrêmes situés à 300 et à plus de 3500 m. Pour 
les populations britanniques ELKIKGTON (1963) indique 400 à 830 ni comme limites 
inférieures et-supérieures, alors que la plante descend pratiquement au niveau de la 
mer en Irlande (de 6 m à 300 m selon le même auteur). 

ELLENBERG (1974) et LANDOLT (1977) donnent des indications similaires et situent 
G. verna parmi les espèces „moyennes", c'est-à-dire celles dont l'écologie est, le plus 
souvent, ample et variable. Il est évident que cette amplitude écologique se répercute 
sur les données phytosociologiques et le nombre d'associations végétales dans les­
quelles G. verna apparaît en tant qu'espèce compagne est grand. C'est la raison pour 
laquelle les auteurs donnant des indications phytosociologiques pour ce taxon ne 
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descendent jamais au-dessous du niveau de l'alliance et restent, le plus souvent, à celui 
de l'ordre ou de la classe. 

ELLENBERG (1978) cite G. verna parmi les espèces caractéristiques des Seslerietalia 
variae en compagnie des espèces suivantes: Acinos alpinus, Alchemilla hoppeana, Ane­
mone narcissiflora, AnthyÌlis alpestrìs, Aràbis ciliata, Astragalus Jrigidus, Bupleurum 
ranunculoides, Euphrasia salisburgenms, Globularia cordifolia, Helianthemum grandi-
florum, Hieracium bîfidum, Leucantkemum. maximum ( = L. adustum), Nigritelta nigra, 
Pedicularis rostrato-capitata, Pedicularis verticillata, Pkyteuma orbiculare, Polygala 
alpestri-s' Potentilla cranizii. Pulsatilla alpina, Saxifraga moschata. Scabiosa lucida et 
Senecio doronicum. 

Kuxz (in GTJINOCHET & D E VILMOKIN 1975) signale l'espèce dans les syntaxons sui­
vants: Seslerietalia variae (caractéristique), Mesobiomion, Caricetalia davallianae, 
Molinion, Caricetalia curvulae, etc. 

Toutes ces indications resaortent également de l'excellent travail d'ELKiNGTON 
(1963) avec, en plus, des données concernant la position phytosociologique de G. verna 
en Grande-Bretagne et en Irlande. Dans cette dernière île, il faut relever la présence 
de cette espèce sur des dunes stabilisées que BBATJN-BLANQUET & TÜXEN (1952) rap­
portent à une sous-alliance du Mesobromion erecti en créant une association du Camp-
tothecio-Asperuletum cynanchicae dont G. verna est une caractéristique parmi 
d'autres et où il pousse en compagnie d'Anacamptis pyramidalis. 

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

— Hau t Jura occidental: Massif du ïteeulet. Croupe sur marno-calcaires à 1650m 
d'altitude, recouvrement de 100%: 3.3. Carez sempervirens, 3.2. Sesleria coerulea, 2.2. SeIa-
ginella selaginoides, 2.2. Dryaa octopetala, 1.2. Gentiana verna, 1.2. Viola calcarata, 1.2. Al­
chemilla hoppeana, 1.2. Polygonum viviparum, 1.2. Festuca grex ovina, 1.1 Ranunculus grex 
montanus, 1.1. Soldanella alpina, 1.1. Barista alpina, 1.1. Hippocrepis comosa, 1.1, Poten­
tilla aurea, 1.1. Plantago montanti, -\- Luzula spìcata, + Homogyne alpina, + Gentiana clu-
sii, -f- BelUdiaatrum michelii, + Galium pumilum, + Polygala amaretta, -f" Antkyllis al­
pestrìs, -f- Leucanthemum adustum, + Antennaria dioica, + Ranunculus thara, + Salix 
rctusa, + Globrdaria cordifolia, + Lotus corniculatus, -f Poa alpina, + Trifolium monta-
num, + Carex ornithopoda, + Anthoxanthum odoraium, r Achillea millefolium, r Godo-
glossum viride, i Campanula rotundij'olia, r Androsace villosa, -\-° Vaecinium myrtillus. +° 
Juniperus nana, (-J-0) Pinus montana. Il s'agit là d'un exemple de Seslerio-Caricetum 
semper v ire ntis, association dans laquelle G. verna apparaît le plus souvent sur les sommets 
jurassiens. 

— Nous retrouvons des stations du même type dans les Préalpes et les Alpes, par exemple 
au Vanii Noir (2300 m, exposition sud, pente très forte de 110%, recouvrement de 90%): 
3.3. Carex sempervirens, 2.3. Sesleria coerulea, 2.3. Festuca violacea, 2.3. Helianthemum 
grandiflorum, 2.2. Festuca grex ovina 1.2. Galium anisophyllum', 1.2. Anthyllis vulneraria, 
1.1. Carduus defloràtus, 1.1. Myosotis alpestrìs, l'.l. Ranunculus grexmontanus, 1.1. Bartsia 
alpina, 1.1. Polygonum viviparum, + . 2 . Phleum hirsutum, -f .2. Phaca frigida, + .2 . Saxi-
raga aizoon, -f .2. Thymus serpyllum, -\-.2. Oxytropis jacquini, + .2 . Arenaria moehringioi-
des, -f Gentiana verna, + Senecio capitatus, + Bupleurum ranunculoides, -f- Senecio doroni-
Gum, + Campanula scheuchzeri, •+- Pedicularis verticillata, -f- Pkyteuma orbiculare, + The- . 
sium alpinum, + Euphrasia minima, -f- Veronica fruticans, + Aster atpinus, + Festuca 
puntila, r Gentiana clusii, r Gymnadenia albida, (-)-) Pulsatilla alpina, ( + ) Scabiosa lucida, 
•(+) Geranium silvaticum. 
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— Une station tout à fait différente est celle qui a fait l'objet d'un relevé rapporté dans 
le chapitre consacré à G. brachyphylla (voir p. 675). Il a été effectué clans Ia région de Zer-
mat t où les deux taxons cohabitent. Il s'agit là d'un milieu à sol beaucoup plus acide ,et 
l'association représentée est proche du Curvuletum. 

— G. verna se trouve également dans des stations plus mésophiles, apparentées au Meso-
bromion. L'exemple qui suit est localisé au sud des Pyrénées, à la Pena de Oroel. Mais, à 
quelques espèces près, un tel relevé pourrait tout aussi bien avoir été fait en Suisse. Il 
s'agit d'une pelouse dense où les herbes sont assez hautes et ont un recouvrement de 100%. 
L'altitude est de 1650 m1): 3.2. Promus erectus, 3.2. Piantago media, 3.2. Bclianthcmum 
alpestre, 2.2. Festuca rubra, 2.2. Achillea millefolium, 1.3. Alchemilla plicatula, 1.2. Gentiana 
verna, 1.2. Garez humili-s, 1.2. Trifolium montanum, 1.1. Primula veris, 1.1. Trifolium pra­
tense, + .3. Lotus corniculatus, + .2 . Galium verum, -f- Medicago suffruticosa, -\- Cerastium 
arvense, -j- Pimpinella saxifraga, -+- Euphrasia salisburgensis, + Lathyrus pratensis, -f Gen-
taurea jacea, + Leontodon hispidus, + Anthyllis montana, + Campanula rapunculoid es, + 
Arabis tenuis, -\- Fragaria vesca, + Potentilla tabernaemontani, -f Poa alpina, r Merenderà 
pyrenaica, {-)-} Festuca scoparla, ( + ) Hieracium genistoides,(-\-) Carduus carlin efolius, ( + ) 
Globularia repens, ( + } Dianlhus monspessulanus. Le G. verna qui pousse dans ces milieux 
plus riches en substances nutritives atteint un développement souvent plus grand. Cela a 
conduit Mo NTS ERR AT-R E co D EU & ViLLAR (1975) à le décrire sous la forme d'un var. will-
hommiana. Le fait que l'on peut retrouver de telles formes robustes partout où les condi­
tions sont particulièrement favorables nous a amené à abandonner cette variété en com­
pagnie de toutes celles dont nous parlons dans l'introduction du présent chapitre. 

— Il serait possible de multiplier sur de nombreuses pages encore les exemples de sta­
tions où l'on rencontre G. verna. Nous nous contenterons d'un dernier cas représentatif 
d'un milieu beaucoup plus humide, du type combe à neige avec présence d'eau suintante, 
Nous nous trouvons toujours dans les Pyrénées, au Puerto de Lavasar (Huescn) à une 
altitude de 2260 m et le recouvrement est de 100%: 4.4. Piantago alpina, 3.3. Festuca 
rubra, 2.3. Poa alpina, 2.3. Leontodon hélveticus, 2.2. Parnassio palustris, 2.2.Junciis äff. 
pyrenaeus, 1.1. Gentiana verna, 1.1. Gentiandla campestris, 1.1.. Euphrasia minima, + .2 . 
Carex äff. fiacca, + Lotus alpinus, -J- Thalicirum alpinum, r Piantago media. 

Relevons pour conclure que c'est G. verna subsp. vernu qui est représenté dans tous 
ces exemples. Si nous ne parlons pas ici du subsp. delphinensis, c'est simplement que 
son écologie ne présente pas de caractère particulier par rapport à celle du type. 

13.4. Chorologie 

Ainsi que nous l'avons signalé à plusieurs reprises déjà, G. venia est l'espèce vivace 
de la section Cyclostigma qui présente l'aire de répartition la plus vaste en Europe. Il 
semble d'ailleurs être limité à ce continent, du moins dans l'acception que nous lui 
donnons en l'état actuel de nos connaissances, c'est-à-dire en ne considérant que les 
formes à 2n = 28. Nous excluons donc, pour des raisons que nous exposons dans un 
autre chapitre, les taxons turcs et balkaniques que PBITCHARD (1977) nomme O. verna 
subsp. balcanica et dont certains, en tous cas, ont 2n = 30 chromosomes. Cette restric­
tion explique les différences existant entre notre carte de répartition (no 8) et celle 
publiée par MEUSEL (1978). 

G. verna subsp. verna, au sens où nous le comprenons dans ce travail, est Tépandu 
tout le long de l'arc alpin, de la plaine où il est rare, jusque vers 3500 m d'altitude. Il se 
retrouve sur la chaîne du Jura, mais semble absent des Vosges et de la Forêt Noire. 
En Allemagne, en dehors de la Bavière où il est fréquent, on le rencontre plus rarement 

1J Ce relevé a été effectué avec l'aide très précieuse du Dr. P. MONTSERRAT-RECODER de 
Jaca (Huesca, Espagne) que nous remercions ici. 
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Fig. 7. 25 Gf. uerna subsp. verna. Gran Sasso. Méiose de la microsporogénèse. Métaphase I . 
— 26 G. verna subsp. delphinensis. Col de Fêtre. Mitose de racine avec chromosomes à 
double constriction (^-). — 27 G. verna subsp. verna-. Puzdrele. Germination, mitose de 
radicule. — 28 G. verna subsp. verna. Pena de Oroel. Mitose somatique d'ovaire, caryo-
gramme. — 29 G. tergestina. Cernitza. Mitose somatique d'ovaire. — 30 G. sierrae. Toubkal: 
Mitose somatique d'ovaire (a MBN 3 1Z2 h). — 31 G. sierrae. Sierra Nevada: Mitose soma­

tique d'ovaire («MBN 2 h) 
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sur les plateaux situés à l'est du Rhin et le long du Danube. Plus al 'est, il va jusqu'aux 
Carpathes orientales, en passant par les massifs montagneux du nord-est de la Hongi ie 
et de la Tchécoslovaquie et par les Tatras ( = Carpathes occidentales). Au sud, G. verna 
est relativement abondant le long de la chaîne des Apennins jusque dans les Abruzzes 
et même dans les Apennins napolitains, selon MEUSEL (1978). En Yougoslavie, la pré­
sence de G. verna subsp. verità demande à être démontrée {voir p. 690). A l'ouest, il se 
retrouve isolé dans le Massif central, puis dans les Pyrénées où il est de nouveau assez 
fréquent. Il a été plus rarement signalé dans la chaîne Cantabrique, où se pose le 
problème que nous avons soulevé à propos des nombres chromosomiques et. plus au 
sud, dans quelques sierras du centre-est de l'Espagne. Au nord, enfin, G. verna se 
trouve à.des altitudes beaucoup plus basses dans la partie septentrionale de l'Angle­
terre, à la limite de l'Ecosse, et à Test de l'Irlande. 

Au contraire de ,G. nivalis, autre espèce de la section Oyolostigma à avoir une aire 
de répartition très large. G. verna n'atteint pas la Scandinavie et encore moins l'Islande, 
le Groenland et le nord du continent américain. 

G. verna subsp. delphinensis a une distribution beaucoup plus !imitée et il est souvent 
en mélange avec le type. Sous sa forme caractéristique, nous ne l'avons rencontré, dans 
la nature ou en herbiers, que dans le sud-ouest de l'arc alpin, à partir de Grenoble 
environ, et dans les Pyrénées centrales et orientales, tant sur le versant français 
qu'espagnol (voir carte no 8). 

Carte 8. • G. verna ssp. verna; A G. verna ssp. delphinensis 

14. Gentiana tergestina G. BECK 

Annalen naturhist. Hofmus. Wien 2, 3 p. 130 (1887) 

P r i n c i p a l e s y n o n y m i e : Gentiana angulosa RCHB. , Fl. gemi. exe. p. 426 (1830—1832) 
pr. p. — Gentiana aestiva KOCH nec ROEM. et SCHULT., Synopa. Fl. Germ. Ed. 1, p. 489 
(1837). — Gentiana verna ARCANGELI, Fl. Ital . p. 473 (1882). — Gentiana verna L. angulosa 
KUSNEZOW, Trav. Soc. Nat. St. Petersbg. 24, p . 313 (1894) pr. p . — Gentiana verna L. 
subsp. tergestina (G. BECK) H A Y E K , Prodr. FI. Penins. Balcan. 2, p. 420 (1930). 
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C'est en la rapprochant d'une gentiane d'origine caucasienne et altaïque, G. angidosa 
M. B., que BECK (1887) décrit, sous le nom de G. tergestina, une plante provenant de 
Yougoslavie. Alors que KUSNEZOW (1894) considère les 2 taxons comme synonymes 
et subordonnés à G. verna, SOLTOKOVIC (1901) attribue le statut d'espèce à G. tergestina, 
mais dans une acception très large. Elle englobe en effet sous ce binôme toutes les 

•populations du sud de l'Europe, de la Bulgarie aux Pyrénées. 
Les auteurs de .,Flora Europaea" (1972), suivant HAYEK (1930), le considèrent 

comme sous-espèce de G. venia pour le sud-est de l'Europe, position qui peut se con­
cevoir, bien que G. tergestina représente peut-être un taxon d'origine phylogénétique 
plus ancienne que G. verna. 

Dans l'état actuel de nos connaissances, nous pensons judicieux de conserver G. ter­
gestina en tant qu'espèce, mais en le limitant au sens strict prévu par BECK (1887), 
c'est-à-dire aux formes à feuilles longues et étroites et à calice très largement ailé. 

14.1. O b s e r v a t i o n s cy to log iques 

Nous n'avons eu la possibilité d'effectuer des comptages chromosomiques que sur 
3 populations provenant toutes de Yougoslavie (tabi. 1). Des graines del'uned'elles-
nous ont été envoyées par le Jardin alpin FRANZ MAYR-MEKNHOE de FROHNLEITEN 

(Autriche) avec, malheureusement, la seule indication de provenance „Yougoslavie". 
Mais les plantes issues de la germination de ces graines appartiennent incontestablet 
ment à G. 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 \±m et présen­
tent une constriction primaire médiane, ou submédiane à subterminale. Sur quelques 
plaques métaphasiques issues de la population de Cernitza, nous avons pu observer 
jusqu'à 6 satellites, 2 chromosomes plus petits ( < 2.4 firn) et 4 grands 
> 4.3 (xm)(fig. 7/29). 

Ce nombre chromosomique fait apparaître une barrière nette entre G. tergestina et 
tous les G. venia des Alpes qui possèdent 2n = 28 chromosomes. 

14.2. Morphologie (fig. 11/51) 

Hémicryptophyte faiblement gazonnant de 4—10 cm. à rejets stériles de 1—4 cm. 
Feuilles radicales en rosette, les plus grandes au milieu, linéaires-lancéolées (15—60 X 
4—7 mm), coriaces, à marge scarieuse 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, à ailes larges atteignant 4 mm; corolle bleue à tube dépassant le calice 
de 1/3 et à lobes aigus (9—11.5 X 5—7 mm). Graines atteignant 1 mm de long, à 
testa fortement réticulée, dont les mailles, nombreuses et étroites, sont bordées par des 
murs d'aspect ondulé (Planche XXV). 

Nous nous bornerons à relever les principaux caractères permettant de distinguer 
G. tergestina, au sens strict où nous l'entendons, de G. verna. C'est surtout au niveau 
des feuilles de la rosette et du calice qu'il faut chercher les différences, mais également 
du côté 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 légèrement à fortement Tenflée du calice 
et, surtout, la présence d'ailes très larges constituent la signature la plus caractéris­
tique de G. tergestina. Les feuilles radicales sont également très importantes et facile­
ment reconnaissables à leur forme et à leur longueur. 

ROGENHOFER (1905) a effectué une étude biométrique comparative très intéressante 
sur les populations des deux espèces occupant des stations voisines dans le sud-est 
de l'Autriche et le nord-ouest de la Yougoslavie. Son travail ne porte malheureusement 
que sur le rapport largeur/longueur d'une feuille précise de la rosette, mais il a mesuré 
plus de 500 individus de chaque espèce. Il obtient ainsi des différences significatives, 
bien que les courbes obtenues (fig. 8) se recoupent partiellement. Il conclut de ses 
observations que, dans la zone étudiée {contact de l'aire 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 indices t de Student les plus significatifs 
entre ces deux taxons pour les caractères suivants: Hauteur totale de la plante: t = 8.1, 
longueur du calice: t = 8.6, longueur du tube de la corolle: t = 7,9, longueur de la 
plus grande feuille radicale: t = 10.5, (à chaque fois, la moyenne de G. tergestina, pour 
le caractère considéré, est plus grande que celle de G. verna). 

Rapports: Largeur/longueur de la plus grande feuille radicale: t = 9.2, longueur 
de la dernière feuille caulinaire/longueur de la plus grande feuille radicale: t = 7.6 
(ici, au contraire, le rapport le plus petit se trouve du côté de G. tergestina). 

14.3. Ecologie 

Les quelques données que nous possédons se basent essentiellement sur les indi­
cations accompagnant parfois les échantillons d'herbier, ainsi que sur l'étude de la 
végétation du sud-est de l'Europe effectuée par HORVAT, GLAVAC & ELLENBERG (1974). 

0.7 0.6 

Fig. 8. Comparaison des feuilles de G. verna ( ) et de G. tergestina (- - -) Belon ROQEN-
HOPER (1905). Abscisse; Rapp. larg./long. Ordonnée: Nombre d'individus 
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G. tergestina croît de préférences dans des pelouses ouvertes, sèches, caillouteuses 
et toujours sur calcaire. Les altitudes que nous avons relevées oscillent entre 300 et 
2000 îiij mais avec un centre de gravité relativement bas {moyenne inférieure à 1000 m) 

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

14.4. Chorologie 

Plusieurs auteurs considèrent G. tergestina comme le vicariant austro-oriental de G, 
verna. ROGENHOFER (1905), suivant en cela SOLTOKOVIC (1901) place la limite septen­
trionale de ce taxon le long d'une ligne reliant Gorizza (au nord de Trieste) à Zagreb 
en passant au sud de Ljubljana. Il signale toutefois la présence de localités isolées plus 
au nord, par exemple à Merzlica planina au sud de la Styrie (indication reprise par 
HAYEK, 1906). 

Les localités incontestables que nous avons trouvées dans les herbiers correpondent 
bien à ce schéma général (carte no 9). Le centre de gravité semble se situer dans le nord 
de la Yougoslavie (Slovénie, Istrie, chaîne côtière du Velebit). Mais on trouve égale­
ment des localités plus au sud, dans la région de Sarajevo {où se trouve d'ailleurs le 
locus classicus de l'espèce) et jusqu'à la frontière albanaise. (L'isolement apparent 
des localités australes de G. tergestina provient peut-être d'un manque de matériel 
d'herbier ayant servi à la confection de notre carte). 

II existe des gentianes croissant dans le sud de la Yougoslavie, en Grèce, en Albanie, 
qui montrent un habitus beaucoup plus proche.de G. verna, bien que leur nombre 

Car te 9. G. tergestina 

40 Feddcs Hcportodum, Bd. 93, Heft 9-10 

proche.de
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chromosomique (sur la base de t rop peu de comptages malheureusement) semble être 
celui de G. tergestina. PRITCHARD (1977) propose d'ailleurs de les appeler C?. verna ssp. 
balcanica. Nous reviendrons brièvement sur ce point dans un autre chapitre (voir 
p . 694), mais l 'é tat actuel de nos recherches ne nous permet ni de confirmer ni d'exclure 
la présence de G. verna dans le sud-est de l 'Europe, soit sous forme d 'une „race chro­
mosomique" à 2n = 30, soit avec le nombre habituel de ce taxon, 2n = 28. 

Nous nous contenterons donc de constater la présence de G. tergestina en Istrie, 
Slovénie, Croatie, Bosnie-Herzégovine et, beaucoup plus rarement, dans le sud de la 
Styrie. Nous réserverons, pour l ' instant, notre opinion concernant une pseudovica-
riance G. tergestina — G. verna. 

15. Gentiana sierrae BRIQUET 

Candollea 4, p . 323(1931) 

P r i n c i p a l e s s y n o n y m i e : Gentiana Nevadensis SOLTOKOVIC non GrLO, Oest. Bot. Z. 
51, p . 170 (1901), nomen îllegitimum — Gentiana verna L. subsp. Penetii LITARD. et MAIRE, 
Móni. Soc. Sci. Nat. Maroc 4, 1, p . 14 (1924). Les plantes névadéennes ont souvent été con­
fondues et rapportées à d'autres espèces alpiennes, par exemple: G. verna L., BOISSIER, 
Voyage bot. d 'Esp. p . 414 (1839) — G. verna L. alata, WILKOMM et LANGE, Prod. Flor. 
Hisp. I I p . 654 (1870) — Ö. brachyphylla VILL. subsp. brachyphylla, TUTIIÏ in Flor. Europ. 
H i p . 62 (1972). 

SOLTOKOVIC (1901) sépare pour la première fois des autres espèces de la section un 
taxon originaire de la Sierra Nevada espagnole sous le nom de G. nevadensis. De leur 
côté, D E LÏTARDIERE & M A I R E (1924) décrivent une plante originaire du lac d'Ifni, 
dans le H a u t Atlas marocain et l 'apellent G. verna subsp. penetii. BRIQUET (1931), 
enfin, s 'apercevant que le binôme G. nevadensis a déjà été utilisé par GILG (1897) pour 
une gentiane sud-américaine, le déclare à juste titre nomen îllegitimum et propose de 
le remplacer par G. sierrae. 

L'étude, au Ja rd in botanique, de plantes provenant du sud de l 'Espagne et de 
l'Afrique du Nord, ainsi que la consultation des herbiers montrent qu'il est très diffi­
cile de séparer les deux taxons, t an t cytologiquement que morphologiquement ou 
ecologi que ment. Il nous semble donc plus judicieux de les réunir sous un seul et 
même nom. 

Conformément au Code Internat ional de la nomenclature botanique (1978), le seul 
binôme v,alide pour ce taxon est G. sierrae B R I Q . puisque G. nevadensis est illégitime et 
que l 'épithète penetii s 'appliquait à une sous-espcèe. Or, pour des raisons que nous 
exposerons plus loin, nous pensons que ce taxon doit avoir le s ta tu t d'espèce. 

15.1. O b s e r v a t i o n s c y t o l o g i q u e s 

G. sierrae a fait l 'objet d 'études cytologiques, t an t dans le H a u t Atlas qu'en Sierra 
Nevada. Q U Ê Z E L (1957), dans un remarquable travail consacré au peuplement végétal 
des Hautes Montagnes de l'Afrique du Nord, s 'at tache surtout à l 'aspect phytosocio-
logique e t écologique de ces régions, mais publie t ou t de même quelques nombres 
chromosomiques, dont celui de notre taxon. I l a t rouvé 2n = 28 chromosomes, ce qui 
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ne correspond pas avec nos propres résultats. A l'époque de ce travail, ce nombre 
était le seul connu pour une espèce vivace de la section Cyclostigma et rien ne permet­
tait de supposer la variabilité chromosomique que nous avons constatée chez des 
espèces morphologiquement assez proches. Il faut certainement voir là l'origine de 
Terreur de QUÉZEL, d'autant plus que l'établissement du nombre chromosomique 
n'est pas des plus faciles. Preuve en est le résultat publié par KÜPFEE (1968) sous le 
nom de G. Favrali pour une plante en provenance de la Sierra Nevada. Cet auteur a 
en effet trouvé n = 15 + IB ou 14 -f 3B ou 2n = 31, ce qui montre bien les problè­
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 Sierra Nevada (tabi. 1) S'il nous a été difficile parfois 
de trouver de bonnes plaques métaphasiques, nous avons pu compter 2n = 30 d'une 
manière incontestable, tant en Afrique du Nord (fig. 7/30) qu'au sud de l'Espagne (fig. 
7/31), sans jamais observer de chromosomes surnuméraires. 

Les chromosomes ont une constriction médiane à submédiane et sur quelques 
plaques, tant du matériel du Maroc que dans celui d'Espagne, nous avons pu mettre 
en évidence la présence d'une paire de chromosomes à satellites. La taille des chromo­
somes varie entre 2 et 3,5 u.m pour la population dont le prétraitement a été compa­
rable à celui des autres espèces (environ 2 heures pour l'étude des mitoses somatiques 
dans l'ovaire) et leur répartition est régulière autour d'une moyenne de 2,6 fxm (fig. 
7/31). 

15.2. Morphologie (fig. 11/52) 

Hémicryptophyte faiblement gazonnant de 3 - 7 ( - 8 ) cm, à rejets stériles de 1 —2 cm. 
Tige uniflore courte (0—3 cm), non accrescente. Feuilles radicales en rosette, rhomboi­
dales, obtuses (6—14 X 3--6 mm), à marge translucide couverte de papilles courtes 
et larges. 1 —2 paires de feuilles caulinaires plus petites, ovales-lancéolées, souvent . 
subaiguës; feuilles toujours nettement trinervées. Calice cylindrique long de 10 — 18 
mm, dont 2—3 mm seulement pour les dents, à angles étroitement aiîés et à sinus 
interdentaires souvent tronqués par une membrane scarieuse blanchâtre; corolle intenr 

sèment bleue à tube long de 18—30 mm et à lobes obtus 2 fois plus longs que larges. 

G. sierrae se différencie de G. verna surtout par ses feuilles obtuses, plus courtes, 
mais proportionellement plus larges, de taille moins inégale, ainsi que par son calice 
généralement plus court par rapport au tube de la corolle et à dents très petites. Le 
calice, faiblement ailé et relativement petit, le distingue également de G. orbicularis, 
de même que les lobes de la corolle non suborbiculaires. Les feuilles obtuses et le calice 
sensiblement plus grand, à angles faiblement, mais nettement ailés, permettent de 
séparer aisément G. sierrae de G. brachyphylla. La présence plus ou moins constante 
d'une membrane scarieuse droite entre les dents du calice constitue également un bon 
caractère distinctif entre G. sierrae et les autres espèces, bien que ce caractère se re­
trouve dans les taxons orientaux. 

Ce sont essentiellement des questions de taille des plantes, mais également des 
raisons cliorologiques, qui nous ont poussé à le séparer de 67. pontica qui nous paraît être 
l'espèce de la section Cyclostigma qui est Ja plus proche du taxon bético-atlasîque, tant 
du point de vue morphologique que cytologique. 

46« 
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15.3. E c o l o g i e 

Notre expérience personelle concernant l'écologie de G. sierrae est limitée, puisque 
nous n 'avons vu cette plante, dans la na ture , qu 'à la Sierra Nevada. 

Voici à titre d'exemple un'rclcvé de végétation que nous avons alors effectué sur l'arête 
surplombant l'ouest du Corral de Veleta. L'altitude était de 3030 m, la pente de 10%, la 
surface du relevé de 1 — 2 m2 et le recouvrement de 100%: 3 ìs ardus stricto., 2 Lotus glareosus, 
2 Leontodon microcepJialum, 2 Festuca iberica, + Vaccinìiim uliginosum var. nanum, 4-
Gentiana alpina, + Sibbaldia procumbens, + Plantago tkaiackeri, + Jasione amethystina, 
+ Euphrasia minima var. wilkommii, -\- Luzula spinata, -\- Botrychium lunaria, ~\- Scdum 
melanantherum, -f- Arenaria aggregata var. granatense, + Trifolium pratense, + Poa 
macranthera, + Veronica alpina, -|- Butchinsia alpina, + Chaenorhinum glareosum et + 
Gentiana sierrae. 

Ce relevé semble correspondre à un individu quelque peu appauvr i de la sous-asso­
ciation à Gnaphalium supinum du Vaccinieto-ßanunculeturn dont parle QUÉZEL (1953). 
Ce groupement est caractéristique des ,,pozzines de pente qui sont étroitement locali­
sées dans la part ie culminale de la chaîne, au-dessus de 2900 mètres; elles entourent 
en général sur quelques mètres carrés une source pérenne ou unsuitement apparaissant 
à la base d 'un rocher. Le sol est constitué par quelques centimètres d 'humus alpin 
accrochés à la roche mère ." (QTJÉZEL op. cit. p . 54). A cause de cette tendance hygro-
phile qui caractérise dans ces régions beaucoup d'espèces d'origine alpienne ou boréale 
{Vacciniuin uliginosum, Gnaphalium supinum, Sibbaldia procumbens. Antennaria 
dioica, lîanunculus pyrenaeus etc.), nous retrouvons G. sierrae (toujours selon QuE-
ZEL, op. cit. sous le nom de G. verna), dans d 'autres groupements humides appar tenan t 
soit auxMont io-Cardaminetea (ass. à Bryum schleichen), soit à une association des 
Scheuchzeriô-Caricetea fuscac (ass. à Festuca- nvularis e t Veronica repens var. nevaden-
sis). 

Concernant l'écologie de G. sierrae dans le H a u t Atlas, nous nous référons à un autre 
travail de Q U É Z E L (1957). Cette plante est considéré par cet auteur comme caracté­
ristique du Gentianeto-Agrostidetum, association qui recouvre également des poz­
zines suintantes de pente , c'est-à-dire des milieux tou t à fait comparables à ceux de la 

. Sierra Nevada. A la page 271 de son travail , QTJÉZEL (op. cit.) donne d'ailleurs une ta­
bleau comparatif du Gentianeto-Agrostidetum atlasique et du Vaccinieto-Ranuncu­
le tum névadéen que nous nous permet tons de reproduire ici (tabi. 5). 

Nous constatons sur ce tableau que les deux groupements sont très proches l 'un de 
l 'autre, et QUÉZEL (op. cit.) parle d 'une triple vicariance: écologique, floristique et 
phytosociologique. Ces observations ne contredisent donc pas notre position et, si la 
cytologie et la morphologie restent à nos yeux les élémentfTprépondérants, l'écologie 
consti tue tou t de même un argument supplémentaire à l 'appui de notre décision de 
réunir sous un même nom spécifique les populations névadéennes et atlasiques des 
gentianes de la section Gyclosligma. G. sierrae se t rouve en effet toujours dans des 
stat ions humides (pozzines), sur terrain siliceux ou, en tous cas, décalcifié, à une 
al t i tude var iant entre 2600 et 3500 m environ. Les plantes que nous avont étudiées 
proviennent d'ailleurs de milieux bien représentatifs, en particulier celles du Toubkal 
qui poussaient dans de petites pozzines suintantes ( K U P F E R , communication orale). 

15.4. C h o r o l o g i e 

G. sierrae occupe une aire disjointe rélictuelle sur les plus hau ts sommets de la Sierra 
Nevada espagnole et de- l 'Atlas marocain. Nous l 'avons personnellement vu , sur le 
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Tableau 5 

C o m p a r a i s o n dés d e u x p r i n c i p a l e s a s s o c i a t i o n s où c r o î t G. sierras h la S i e r r a 
N e v a d a (Gentianeto-Agrostidetum) e t d a n s le H a u t - A t l a s 

(Vaccineto-Rammculetimi) selon QUÉZEL 1957, p. 271) 

Genti a neto - Agrostid etum Vaccinieto-Ranunculetum 

C a r a c t é r i s t i q u e s de l ' a s s o c i a t i o n ; 
Gentiana tenella 
Gentiana sierrae 
Agrostis r\<pestri$ 

*** 
*** 
*** 
*** 

\ *** 
*** 

Gagea dyris 
Ranunculus dyris 

*** 
C a r a c t é r i s t i q u e s des a l l i a n c e s : 
Gentiana atlantica 
Trifolium humile 
Rumex atlanticus 
Lepidium atlanticum 
Leontodon atlanticum 
Agrostis atlantica 

*** 
*** 
*** 
*•* 
*** 

C a r a c t é r i s t i q u e s de l ' o r d r e e t de 
Euphrasia minima wilkommü 
Spergularia rubra oreophüa 
Sagina saginoides nevadensis 
Sagina saginoides parviflora 
Saxifraga globxdifera glaucescens 
Ranuncidns montanus eurasiacus 
Nardus strida 
Luzida spicata 
Botrychium lunaria 

Gentiana tenella 
(Gentiana sierrae} 

*** 
Vaccinium uliginosum nanum 
Gnaphalium supinum nanum. 
Antenna-ria dioica congesta 
Ranunculus pyrenaeua uniflorus 
Gentiana alpina 
Sibbaldia procumbens 
Gagea nevadensis 

*** 
Ranunculus acetoséllifolius 

Gentiana boryi 
(Trifolium glareosum) 

*** 
(Lepidium stylatum) 
Leontodon microeephalum 
(Agrostis nevadensis) 
Plantago thalackeri 
Lotus glareosus 
Jasione amethystina 
Meum nevadense 
Galium nevadense 

la c l a s s e : 
Euphrasia minima wilkommü 
Spergularia rubra oreophüa 
Sagina saginoides nevadensis 
Sagina saginoides parviflora 
Saxifraga globidifera glaucescens 

*** 

Nardus strida 
Luzula spicata 
Botrychium lunaria 
Gerastium alpinum 

C o m p a g n e s : 75% identiques ou vîcarîantes 

terrain ou en herbier, en provenance du Veleta (Sierra Nevada) et du Toubkal (Atlas). 
Selon QUEZEL (1953), il se fceouve également dans des pozzines de pentes sur d'autres 
sommets de la Sierra Nevada (Mulhacen, Alcazaba, Sierra de Abrocena), mais il ne 
semble pas être connu d'autres sierras sud-espagnoles. 

En Afrique du Nord, il est localisé sur le Haut Atlas marocain et, plus précisément, 
dans 5 massifs (selon SAUVAGE & VINDT, 1952 et QUEZEL, 1957): Le massif du Tichka 
dans le Seksaoua, ceux de l'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 possède une série de taxons vivaces au sud-est et au nord-esfc 
de l'Europe (Péninsule balkanique, zone arctique de l'URSS), ainsi qu'en Asie (Tur­
quie, Iran, Caucase, Mongolie, etc.). La base de notre étude est avant tout cytologique 
et nous n'avons pu étudier ces divers taxons que d'une façon très sommaire. Nous nous 
contenterons ici d'une revue succincte de la bibliographie tout en essayant de tirer 
parti de nos quelques résultats. Mais nous nous refusons, pour l'instant, à prendre 
position sur la valeur de ces différents taxons, en espérant que l'occasion nous sera 
donnée ultérieurement de compléter notre étude. 

La première mention d'une espèce orientale appartenant à la section Cyclostigma 
remonte à MARSCHALL VON BIEBERSTEIN (1808) qui décrit dans le Caucase, un G. angu-
tosa que GRISEBACH (1839 et 1943) place en synonymie avec son G. verna var. alata. 
Cette opinion est reprise ensuite par BOISSIER (1879) qui décrit, en outre, une variété 
obtitsifolia en Turquie, en Iran et dans le Caucase. 

Carte 10. 6. sierrae 
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KTTSNEZOW (1894) adopte la nomenclature suivante pour ces taxons orientaux: G. 
verna L. var. angulosa WAHLBG., Carp. 74 (Sibérie, Turkestan, Mongolie, Caucase, 
Asie Mineure et Europe occidentale). — G. verna var. vulgaris KITTEL, Deutschi. Fl. 
I I p. 341 (Montagnes d'Europe centrale et plaines d'Europe centrale et du Nord, 
Caucase, Asie Mineure). — G. verna vae. oschetnica KUSN. (Caucase occidental). — G. 
verna var. obtusifolia Boiss., FJ. Or. IV p. 73 (Espagne, Alpes, Asie Mineure, Caucase, 
Perse). — G. verna vaT. Tschichatschevi KUSN. (Asie Mineure, Caucase). 

SOLTOKOVIC (1901) limite les taxons vivaces orientaux à deux espècese: G. angulosa 
MARSCH, V. BIEB., comprenant partiellement G. verna var. alata GKISEB. et totalement 
G. verna var. angulosa WAHLENBG. (Montagnes d'Asie Centrale jusqu'au Caucase). — 
G. pontica SOLT., comprenant G. verna var. obtusifolia Boiss., G. verna var. Tsckickat­
schevi KTJSK. et G. verna var. oschtenica KTJSN. (Montagnes d'Asie Mineure jusqu'au 
Caucase, et jusqu'en Perse du Nord à l'est et dans les Balkans à l'ouest). . 

HAYEK (1930) subordonne toutes les formes ^balkaniques à G. venia, avec 3 sous-
espèces: subsp. pontica (SOLTOK.) HAYEK. — subsp. eu-verna — subsp. tergestina 
(BECKJ HAYEK. 

GROSSGEIM, in ,,Flora of the U.S.S.R." (1967) divise les taxons vivaces de la section 
Cyclostigma d'URSS en 6 espèces: G. oschtenica (KUSN.) G. WORON. — G. Krylovii 
GROSSH. ( = G.uniflora GEORGI, sec. MEUSEL, 1978) — G. arctica GROSSH. — G. angu­
losa M. B. — G. pontica SOLTOK. — G. verna L. 

Pour terminer, PRITSCHARD (1977 et 1978) cite pour la Péninsule balkanique et la 
Turquie 3 taxons: G. verna subsp. balcanica PRITCHARD. — G. verna subsp. pontica 
(SOLTOK.) HAYEK. — G. brachyphylla subsp. favratii (RITTENER) TUTIN (nous doutons 
personnellement de la présence de ce dernier taxon dans les régions concernées). 

16.1. O b s e r v a t i o n s c y t o l o g i q u e s 

A l a lecture des lignes qui précèdent, on constate que l'étude cytotaxono inique de 
tous ces taxons constitue un travail important et indispensable à une meilleure com­
préhension de la valeur qu'il convient de leur donner. Pour l'instant, nous n'avons 
malheureusement pu faire que quelques rares sondages, mais ils se sont révélés d'un 
très grand intérêt. Ce sont, en effet, les seuls comptages chromosomiques effectués à 
ce jour sur des taxons orientaux de la section Cyclostigma et ils ont tous montré un 
nombre de chromosomes identique, 2n ~ 30. Ce nombre, s'il se confirmait sur un 
échantillonnage beaucoup plus grand, permettrait de mettre en évidence une différence 
importante avec toutes les plantes d'Europe centrale et occidentale rattachées à G. 
verna et qui ont 2n = 28 chromosomes, sauf dans la chaîne Cantabrique (voir p. 68). 

Pour l'ensemble de ces taxons, nos comptages n'ont porté que sur 5 populations. 
Les 3 premières peuvent être rattachées soit à G. tergestina pris au sens élargi de SOL-
TOKOVIC (1901), soit à G. verna subsp. balcanica PRITCHARD. La 4e correspond incon­
testablement à G . pontica SOLTOK. Le 5e comptage, enfin, a été effectué sur des ger­
minations de graines ne provenant pas directement de la nature, mais du Jardin alpin 
du Säntis (CH-SG), et appartenant à G. oschtenica (KuSN.) G. WuRON. A chaque fois, 
nous avons trouvé 2n = 30 chromosomes. Leur taille varie entre 1.9 et 3.2 (xm pour 
G. oschtenica (fig. 9/33) et entre 2.3 et 4.3 u.m pour les deux autres taxons (fig. 9/34 et 
9/35). Les chromosomes présentent une constriction primaire médiane (plus rarement 
subterminale) et nous avons observé 1 à 2 satellites dans chacun des 3 taxons. 
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Nous avons également reçu quelques graines d'un jardin botanique soviétique, ré­
coltées en nature dans le Caucase et envoyées sous le nom de G. angvlosa MB. Une 
partie de ce matériel a été mis en culture à Neuchâtel, alors que quelques graines 
étaient traitées en laboratoire, nous fournissant deux germinations. Il est évident que 
nous n'avons pas pu obtenir de certitude 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. Morphologie 

Nous ne désirons pas nous attarder sur la morphologie détaillée de ces plantes bal­
kaniques et orientales tant que nous n'aurons pas fait une étude cytologique plus 
poussée. Il convient toutefois de relever qu'en règle générale, ces taxons se différen­
cient des espèces occidentales par une taille sensiblement plus grande, surtout au 
niveau des fleurs qui peuvent atteindre jusqu'à 5 cm de longueur (chez G. verna des 
Alpes, par exemple, la fleur ne dépasse que rarement 2.5 cm). Les feuilles radicales 
sont souvent plus grandes également, soit en longueur (voir G. tergestina p. 688), soit 
en largeur pour certaines formes asiatiques rattachées à G. angidosa. 

G. pontica se caractérise généralement par des feuilles obtuses, assez courtes (1 —2 
cm), 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'ce. taxon, la membrane scarieuse blanchâtre que SOLTOKOVIC (1901) tenait 
pour caractéristique de son G. nevadensis (~ G. sierrae), Les'deux plantes ont d'ail­
leurs un habitus très voisin et, peut-être, une origine commune. 

Certains auteurs (SOLTOKOVIC op. cit., PETTCHARD 1977) considèrent G. oscktenica 
comme une simple forme du précédent. Il nous faut reconnaître que les rares échan­
tillons d'herbier que nous avons vus montrent effectivement une plante très semblable 
à G. pontica, à une différence près : les fleurs sont d'un jaune magnifique. Cette couleur 
est tout à fait exceptionnelle pour la section et n'est certainement pas le fait d'un 
simple mutant occasionnel, puisque ces plantes étaient déjà connues de KUSNEZOW 

(1894). Les diverses mutations ponctuelles qui apparaissent dans la couleur des fleurs 
chez les autres taxons ne vont jamais vers Je jaune, mais se cantonnent au violet et à 
diverses gradations du bleu, allant parfois jusqu'au blanc pur. 

Nous ne parlerons pas des différentes espèces qui se trouvent dans „Flora of the 
U.S.S.R." (1967) et dont la distinction repose, en grande partie, sur les dimensions des 
organes. On peut simplement s'étonner d'y trouver G. verna parmi les taxons non 
accrescents et dont la tige ne dépasse jamais 6 cm de longueur, alors que celle de la 
gentiane printanière des Alpes s'allonge très fortement lors de la fructification et dé­
passe souvent 10 cm de longueur. 

Restent les taxons balkaniques et turcs que PRITCHARD (1977) rapporte à G. verna 
avec l'épithète subspécifique de balcanica et auxquels semblent se rattacher les popu­
lations de Titov Vrh et de l'Olympe que nous avons étudiées. Quelques mesures bio-
métriques nous ont montré que ces plantes étaient effectivement assez proches, mor­
phologiquement, de G. verna. Elles en diffèrent essentiellement par les feuilles radicales 
moins nettement en rosette, par un calice un peu plus ailé et par le rapport largeur/ 
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 être différent 
de celui que l'on rencontre plus au nord et à l'ouest chez G. verna. Nous préférons donc 
attendre de pouvoir élargir notre échantillonnage, en Yougoslavie et en Grèce parti­
culièrement, 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 donner à 
ce taxon. 

16.3. Ecologie 

Nous n'avons jamais vu aucune de ces gentianes balkaniques et orientales en place 
dans la nature. De plus, nous avons insisté dans les paragraphes précédents sur l'incer­
titude qui règne encore dans notre esprit à propos des limites entre ces différents 
taxons. Nous pensons donc qu'il n'est pas judicieux de nous attarder ici sur leur écolo­
gie, d'autant plus que les données de la bibliographie en notre possession sont très 
succinctes (essentiellement HOKVAT & al. 1974 et „Flora of the U.S.S.R." 1967). 

16.4. Chorologie 

Pour les mêmes raisons, nous nous contenterons de reprendre ici la carte de MEUSEL 

{1978, G. verna s. 1.) uniquement en ce qui concerne les taxons balkaniques et orientaux 
à l'exception de G. tergestina. On constate sur cette carte (no 11) qu'il existe un centre 
de gravité en Asie centrale (G. unifiera), un autre au nord-ouest de l'Asie {G. arctica). 

Carte 11. Taxons orientaux et balkaniques (part. sec. MEUSEL 1978) 



698 G' MULLEE, Cytotaxonomie do Gentiana sect. Cyclostigma 

TJn 3e enfin s'étend de la Yougoslavie au nord de l'Iran, recouvrant les Balkans, le sud 
de la mer Noire, le Caucase et le sud de la mer Caspienne (G. verna ssp. balcanica, G. 
oschtenica, G. angulosa, Q. pontica). 

17. Hybrides naturels et hybridations 

La présence d'hybrides naturels à l'intérieur du genre Gentiana est actuellement plus 
ou moins admise en Europe, dans deux sections surtout (Coelanthe, Thylacites). Ces 
sections comprennent une série d'espèces ayant toutes le même nombre chromoso­
mique (n = 20 pour la première, n = 18 pour la seconde). FOURXTER (1977) donne, 
par exemple pour la France, la liste d'hybrides suivante (p. 863) : Section Coelanthe 
{ — Sect. Gentiana in „Flora Europaea"): X G, Marcailhouana R Y {lutea X burseri), 
X G. Doerfleri RONNTGBR (lutea x punctata), x G. hybrida SCHL. (lutea x purpurea), 
X G. media ARVET-TOUVET (lutea x viUarsii), x G. spuria LEBET (punctata X pur­

purea), X G.Grisebachiana R Y (punctata x viUarsii). Section Thylacites ( = Sect. 
Megalantke in „Flora"Europaea"): x G. digenea JAKOWATZ (clusii x kochiana). 

SOHKOEXEK (1926), pour sa part, ne signale pas moins de 17 binômes différents 
s'appliquant à des hybrides de la seule section Coelanthe. 

Dans le cadre plus restreint qui nous préoccupe, les positions des divers auteurs sont 
moins précises et plus sujettes à caution. Nous avons déjà signalé (voir p. 665) ce 
qu'il fallait penser de l'opinion, par exemple, de COSTE (1901) et de PETITMENGIN 

(1905,1906) qui considèrent G.favraUi ( = G. orbicularis) comme hybride entre G. 
verna et G. bavarica. 

BEATJVERD (1931) signale lui aussi un cas d'hybridation entre G. bavarica et G. verna 
dans le Massif de la Vanoise et nomme cette plante X G. mirabilis. Il met en doute, 
en revanche, l'origine hybridogène de G.favratii. 

En 1933, BEATJVEBD décrit également un x G. Palézieuxi dans la région de Val 
d'Isère. Il s'agit, d'après lui, d'un hybride entre G. nivalis et G. utriculosa car la plante 
qu'il a trouvé posséderait des caractères morphologiques intermédiaires entre ces deux 
espèces (forme de calice, taille de la fleur, etc.) 

Toutes ces descriptions d'hybrides sont pratiquement tombées dans l'oubli aujour­
d'hui (il en existe certainement d'autres que nous n'avons pas retrouvées). Il y a plu­
sieurs raisons à 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 à voir avec des 
phénomènes d'hybridation. On peut signaler, par exemple, que TROTEREATT & BOTJBY 

(1961) disent ne pas avoir retrouvé x G. Palézieuxi à l'endroit indiqué par BEATJVERD, 

malgré la présence, à proximité, des deux espèces supposées parentes. 
2) Ces plantes ont effectivement une origine hybridogène, mais leur cas serait isolé 

et rare. De plus, la différence des nombres chromosomiques doit certainement con­
duire à une stérilité totale, entraînant une disparition 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 différentes espèces de la section Cyclostigma feraient qu'il est très difficile, sinon 
impossible, de reconnaître les formes hybrides. C'est l'avis, en particulier, des auteurs 
de „Flora der Schweiz" (1972). 



Fig. 9. 33 G. oscktenica. Caucase. Mitose de racine. — 34 G. verna ssp. balcanica. Mt Olympe. 
Mitose de racine. — 35 G. poniiea. Kandavaii. Mitose de racine. — 36 X G. ambigua ? 
Arolla, Tsidjiore Nouve. Mitose pollinique. — 37 Calice et plus grande feuille radicale de 
G.brachyphylla{A), x G. ambigua ? (B) e tC. verna(C) provenant d'Arolla (VS). Les chiffres 
représentent le rapport du calice au tube de la corolle. — 38 Fleur ouverte de G. verna 

montrant les positions respectives des stigmates et des anthères 
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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'hy.bridation que nous avons tentées sem­
blent plutôt démontrer que les croisements interspécifiques ne se réalisent, en fait . 
que difficilement, ainsi que nous lé verrons plus loin. 

Un seul cas d'hybridation naturelle entre deux taxons voisins nous paraît se produire 
d'une manière un peu plus régulière et se retrouve dans plusieurs herbiers. Il s'agît de 
l'hybride.entre G. verna et G. brachyphylla. Ces deux espèces peuvent très bien croître 
côte-à-côte et il n'est pas exceptionnel, dans de telles conditions, de trouver des indi­
vidus présentant des caractères intermédiaires, 

Cet hybride a été reconnu et décrit pour la première fois par HAYEK (1906) en Styrie, 
sous le nom de X Gentiana ambigua HAYEK. 

17.1. O b s e r v a t i o n s morpho log iques et cy to log iques 

Au-dessus d'Arolla (VS), vers 2350 m, nous avons rencontré, au milieu d'une popu­
lation de G. brachyphylla typiques, 2 ou 3 individus nettement plus robustes et à 
feuilles très grandes. A proximité croissait également G. verna. La comparaison de ces 
individus avec les deux espèces citées montre qu'ils présentent des caractères 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 l'état de leur pollen en appliquant la méthode 
préconisée par HBISHI & MÜNTZING (1960), mais les résultats ont été peu satisfaisants. 
Nous avons pu estimer la proportion de grains avortés entre 60 et 70%, mais les sacs 
polliniques étaient en grande partie vides. C'est généralement le cas sur les échan­
tillons bien fleuris que l'on rencontre dans les herbiers, ce qui rend difficile les com­
paraisons entre les divers taxons envisagés à ce point de vue Pour sa part, HAYEK 

(1906) signale une stérilité du pollen de 73,8% pour l'exemplaire type de son X G. 
anibigua et RONNIGEK (Herb. Mus. Hist. Natur. Vindob. no 23341) note pour un indi­
vidu provenant de la Pierre à voir (VS): .,Körner zum großen Teil abnormal". 

Lors de l'étude cytologique de ces individus, nous n'avons malheureusement 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 pensons, il s'agit là, en fait, de formes hybrides entre G. verna et G. 
brachyphylla. 

17.2. T e n t a t i v e s d ' h y b r i d a t i o n 

La façon la plus convaincante de prouver la possibilité de l'existence d'hybrides entre 
deux plantes est certainement de réaliser eette hybridation artificiellement. De telles 
tentatives, à l'intérieur du genre Gentiana sont, à notre connaissance, assez rares. Nous 
pouvons signaler, en particulier, les travaux effectués aux Etats-Unis par CURTIS (in 
PBINGLE 1965)1 ce chercheur a croisé entre eux 20 taxons appartenant aux sections 
Aptcra, Frigida et Pneumonanthe avec passablement de succès, puisqu'il a même 
obtenu des hybrides entre des gentianes de sections différentes. Sur un total d'une 
cinquantaine de croisements, il a eu 68% de succès totaux, 10% de succès partiels 
(moins de 10 graines ou moins de 10% de germination) et 22% d'insuccès. Il faut 
pourtant reconnaître qu'à une exception près (G. açclepiadea, 2n = 44), tous les 
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nombres chromosomiques connus pour les espèces intervenant dans ces essais sont 
identiques (2n = 26). 

Durant deux saisons (1975, 1976), nous avons tenté de telles expériences au Jardin 
botanique deNeuchâtel et quelques-une de nos croisements nous paraissaient plus ou 
moins réussis quant à la formation de graines. Malheureusement, nous n'avons pu 
obtenir aucune plante par la suite, cela malgré les techniques encourageantes que nous 
avions développées à l'aide d'acide gibbérellique GA3 pour lever la dormance des 
graines de gentianes (MÜLLER 1977). 

Dans nos expériences d'hybridation, nous avons tout de même obtenu quelques 
résultats fragmentaires qu'il nous paraît intéressant de relever. 

Il s'est tout d'abord agi de mettre au point une méthode et de savoir dans quelle 
mesure il était nécessaire de castrer les parents ? et d'isoler nos plantes. La structure 
de la fleur des gentianes de la section Cyclostigma en fait des plantes hautement spé­
cialisées au point de vue de la pollinisation, les deux stigmates plans fermant totale­
ment le tube de la corolle. Le prélèvement du nectar et la fécondation ne sont donc 
possible qu'à des insectes munis d'une longue trompe, en particulier des papillons. 
SCHKOETER (1926) signale que, dans les Alpes, ce travail incombe principalement à un 
sphynx diurne, le Macroglossûm- stetlatarum L. Ces pollinisateurs naturels ne doivent 
pas exister en plaine (à Neuchâtel), car nous constatons dans nos cultures l'absence 
pratiquement totale de graines dans les capsules. Cela démontre également l'impossi­
bilité d'une autofécondation naturelle, ce qui peut se comprendre par la morphologie 
florale: les étamines se trouvent toujours sous les stigmates, ces derniers n'étant ré­
ceptifs qu'à leur face supérieure (fig. 9/38). Il semble y avoir, en plus, un phénomène 
de protérandrie doublé, peut-être, d'une incompatibilité physiologique, car tous les 
essais d'autofécondation que nous avons tentés se sont soldés par un échec complet. 

Ces expériences préliminaires nous ont montré rinutilité d'une castration des fleurs 
que nous avions choisies comme parents Ç. Nous nous sommes simplement contenté 
de les protéger par un manchon de gaze à pansements. Les anthères déhiscentes des 
fleurs des parents $ ont été prélevées à raison d'une par jour durant 5 jours et déposées 
délicatement sur les stigmates des fleurs à rôle Ç dont les papilles présentaient, à la 
loupe, le maximum de turgescence. 

Nous avons alors testé l'efficacité de notre méthode en opérant le croisement de 
deux populations de G. verna, l'une provenant du Jura et l'autre des Alpes orientales 
avec des résultats assez voisins de ce que l'on peut observer dans la nature. Nous avons 
ensuite tenté d'hybrider G. verna avec les espèces suivantes: G. brachyphylla, G. orbi-
ctdaris, G. schleichen et G. tergestina. Un certain nombre de capsules plus ou moins 
gonflées ont été obtenues, dont nous avons observé le contenu et divisé les graines en 
2 catégories. 

Le tableau 6 résume nos quelques résultats. Il montre, tout d'abord, que la technique 
semble appropriée, puisque les croisements entre populations de G. verna d'origines 
différentes donnent des résultats comparables à ce que l'on observe dans la nature, du 
point de vue de la proportion de graines bien fonnées dans la capsule déhiscente. 

Les autres essais ont été, dans l'ensemble, fort décevants. Les hybridations verna X 
orbicularis, schleichen X verna et tergestina X verna n'ont absolument rien donné, 
toutes les graines étant complètement plates et une majorité d'ovules ne paraissant 
même pas fécondés. Dans le cas du croisement orbicularis X verna, nous avons 
noté 5% de graines de la catégorie A (plus ou moins viables en apparence), mais elles 
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n'ont absolument pas levé lors de leur mise en culture au Jardin botanique, cela en 
dépit d'un traitement à la gibbérellinc. 

Seul le croisement brackypkylla x verna semble avoir donné quelques résultats, et 
les graines ont relativement bien germé 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. 

Si nous n'avons pas effectué d'essais avec d'autres espèces, cela provient d'une part 
de la difficulté de maintenir ces plantes en culture et de les faire fleurir en nombre 
suffisant {c'est le cas des espèces annuelles en particulier). D'autre part, les périodes 
de floraison ne coïncident pas toujours, certaines espèces se trouvant en fleurs beaucoup 
plus tardivement que les autres (G. bavarica par exemple). 

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

1) L'allogamie semble étie une règle absolue, de par la présence de barrières mor­
phologiques et physiologiques. 

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

3) Dans nos essais, le seul croisement qui semble avoir eu quelque succès a été 
effectué entre G, vertia et G. brachyphylla. Cela peut éventuellement se comprendre en 
raison de l'identité des nombres chromosomiques. C'est d'ailleurs cet hybride qui a été 
le plus fréquemment signalé dans Ia nature et que nous avons peut-être découvert à 
Arolla. 

De là à introduire Ie binôme x G. ambigua HAYEK dans les flores et les clés de 
détermination, il y a un pas que nous n'osons pas franchir. B existe en effet toute une 
série d'intermédiaires entre -G. verna et G. brachyphylla et il est, pour l'instant, totale-

Tableau 6 
Résu l t a t s des essais d ' hyb r ida t ion 

P a r e n t 5 

verna a 
verna b 
brachyphylla 
verna 
orbicularis 
fickleicheri 
tergestina 

P a r e n t S 

verna h 
verna a 
verna 
orbicvlaria 
verna 
verna 
verna 

verna: capsules récol tées dans Ii 

N b r c 
eaps . 

4 
4 
4 
1 
I 
2 
4 

i n a t u r e 7 

A 

N b r e 

410 
480 

90 
0 
9 
0 
0 

730 

0/ 
/o 

68 
57 
13 

0 
ß 
0 
0 

59 

' B 

N b r e 

190 
360 
600 
230 
170 
150 
710 

510 

/o 

32 
43 
87 

100 
95 

100 
100 

41 

N b r e c a p s . : N o m b r e de capsules m û r e s récoltées 

A: 

B: 

N o m b r e e t p o u r c e n t a g e des gra ines de tai l le e t de forme p lus ou moins nor­
males e t p a r a i s s a n t en. r e l a t i v e m e n t bon é t a t 
N o m b r e e t pou rcen t age d e gra ines m a l formées, c o m p l è t e m e n t apla t ies , ap ­
p a r e m m e n t vides e t s o u v e n t a t t a q u é e s pa r . de s cbampignoi i s à l ' in tér ieur d e la 
capsule déjà . 
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ment utopique de vouloir y faire la pa r t de l 'hybridation et celle de la variabilité indi­
viduelle, de G. verna en particulier. 

18. Considérat ions générales 

Malgré le caractère encore incomplet de nos recherches sur les gentianes de la section 
Cyclostigma, nous estimons nécessaire d'ouvrir ici une première discussion générale sur 
leurs caractéristiques. Cependant , nous renonçons pour l ' instant à une réflexion dé­
taillée sur la position de la section Cyclostigma à l ' intérieur du genre Gentiana et par 
rappor t au genre Gentianelïa, un élargissement des études cytotàxonomiques é tan t 
alors indispensable. 

Nous avions également espéré pouvoir.» tirer par t i des résul ta ts fort intéressants 
obtenus en palynologie et en chimiotaxonomie. Malheureusement, il appara î t qu'ils 
seront sur tout utiles dans une approche globale des genres Gentiana e t 'Gentianelïa, 
mais qu'ils ne rendent pas du tout compte de la spéciafcion à l 'intérieur d 'une section. 
Nous citerons tou t de même les t ravaux effectués sur les pollens de Gentianacées par 
K Ö H L E R (1905) et, surtout , par N I L S S O N (1967, 1970). Ce dernier auteur , en part i ­
culier, met en évidence des ressemblances entre les pollens de la section Cyclostigma 
et ceux de la section Ckondrophylla d 'une par t , ceux du genre Gentianelïa d 'autre par t . 

E n chimiotaxonomie, les t r avaux de HOSTETTMANN (1973), CARBONNIEK, MASSIAS & 

MOLHO (1977), MASSIAS, CABBONNIER & MOLHO (1977), GOETZ (1977), HOSTETTMANN 

& W A G N E R (1977), HOSTETTMAKN-KALDAS & JACOT-GUTLLAKMOD (1978) entre autres 

montren t également que. du point de vue des xanthones et de leurs schémas de sub­
st i tut ion , la section Cyclostigma est parmi les plus évoluées du genre Gentiana, le stade 
suivant de révolut ion n ' é t a n t a t te in t que p a r les espèces appar t enan t au genre Gen­
tianelïa. Mais là également, il reste encore de nombreuses lacunes'à combler avan t de 
pouvoir envisager une synthèse globale de l'ancien genre Gentiana de KTJSNEZOW pris 
au sens large. 

Nous nous contenterons donc de discuter ici quelques aspects de la section Cyclo­
stigma qui nous paraissent intéressants, en les me t t an t en relation avec les t ravaux de 
certains auteurs qui nous ont précédé. 11 s'agira sur tout pour nous d'exposer la façon 
dont nous voyons l 'évolution passée de la section, à la lumière des connaissances que 
nous avons acquises grâce à l 'étude cytotaxonomique des diverses espèces. 

P o u r des raisons de claTté/nous avons choisi de présenter nos réflexions en trois 
volets: nombre de base, essai phylogénétique, essai de phytogéographie historique. 

Mais il est évident qu'il s'agit, en fait, de trois façons d 'aborder le problème de 
l'histoire e t de l'évolution de la section Cyclostigma à t ravers une série d 'hypothèses 
qui nous ont paru les plus vraisemblables. 

18.1. N o m b r e s de b a s e 

Lors des premières é tudes cytologiques sur les gentianes de la section Cydosiiama 
(FAVABGEB 1949, MATTICK 1950, K N A B E N 1950, SKALINSKA 1951, 1952), les différents 

au teu i s étaient certainement très loin de penser à la possibilité d 'une diversité des 
nombres chromosomiques telle que nous la connaissons actuellement pour des plantes 
don t la parenté morphologique para î t aussi évidente. Bien que ces premiers comptages 
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ne soient pas exempts d'erreurs (en particulier ceux de MATTICK), il ressortait de ces 
observations des nombres chromosomiques multiples de 7. 

L'hétérogénéité cytologique de la section Cyclostigma est pourtant apparue assez 
rapidement, puisqu'en 1952, FAVARGER comptait 2n = 22 chromosomes chez G. utri-
culosa et, en 1965, 2n = 20 chez G.pumila et 2n = env. 40 chez G. terglouensis. Cet 
auteur a donc admis la présence d'au moins trois nombres de base à l'intérieur de cette 
section: x = 5, 7 et 11 {FAVARGER 1969b). 

Quelques années plus tôt, LOVE & LOVE (196J a, 1961 b) avaient proposé de séparer 
la section Cyclostigma- du genre Gentiana. Us suivaient en cela une tendance qui avait 
fait ses preuves à l'intérieur du genre Gentianella (séparé en Gentianopsis, Comastoma, 
etc.), mais qui nous apparaît comme prématuré et assez difficilement défendable dans 
le cadre du genre Gentiana (voir également KÜPPER, 1980). Ces deux auteurs ont donc 
proposé un retour à l'ancien nom de F. W. SCHMIDT (1796) pour désigner les taxons 
de la section Cyclostigma, à savoir le genre Hippion. Dans leur optique, le genre Gen­
tiana ne comprend plus, en Europe, que les sections Coehnthe, Pneumonanthe, Aptera 
et Frigida, alors que les sections Thylacites et Chondrophylla sont regroupées sous le 
nom générique à'Ericoila, emprunté à RÉNÉALM (1611). Ce sont essentiellement des 
raisons d'ordre cytologique qui ont poussé LOVE & LOVE (op. cit.) à démembrer de la 
sorte l'ancien genre Gentiana: „In this way, Hippion becomes a rather homogeneous 
group characterized cytologically by the basic number x = 7, whereas the basic 
number of Ericoila is x = 9. The species remaining in Gentiana, however, have the 
basic numbers x = 10,11,12 and 13, and they show also some morphological diver­
sity indicating that a further subdivision may be necessary later on." (LOVE & LOVE 

1961a, p. 41). 

Si une telle optique pouvait se concevoir en 1961 (bien que FAVAEGER, 1952 ait 
déjà publié 2n = 22 pour G. ulricxdosa), elle s'est avérée rapidement incomplète et les 
mêmes auteurs (LOVE & LOVE 1975), à la suite de HOLTJB (1973), proposent alors pour 
notre section le nom générique de Calathiana DELARBRE (Hipjnon étant illégitime), en 
conservant x == 7 comme nombre de base principal avec des espèces diploïdes, tètra-
ploïdes et hexaploïdes (G. terglouensis ?). Ils indiquent tout de même que les noinbres 
de base x = 8 et x = 15 ont été signalés, mais font à nouveau totalement abstraction 
du nombre 2n = 22. Ils concluent enfin : „There seem to be no palynological or other 
indication of heterogeneity within the group, which is also characterized by a homo­
genous seed coat structure, so there is perhaps a reason to wonder if the chromosome 
nuinber reports deviating from the basic number x = 7 might have been caused by 
the occurence of B-chromosomes." (op. cit. p. 227). 

Nous avons également envisagé cette possibilité, car il est en effet difficile d'ad­
mettre qu'une section présentant une telle homogénéité morphologique, ait une origine 
polyphylétique. 11 a donc dû exister, au Tertiaire un ancêtre unique à toutes ces 
espèces de la section Cyclostigma. Cela nous conduit tout naturellement à souscrire à 
l'hypothèse d'un nombre de base primitif unique, dont tous les nombres chromosomi­
ques que nous connaissons seraient issus. Avant d'entamer la discussion sur ce nombre 
de base, il nous paraît utile de rappeler ici les divers nombres qui ont été trouvés dans 
la section Cyclostigma : 

a) 7 et multiples de 7: n = 7 : G. nivalis ; n = 14: G. venia (à l'exception des taxons 
cantabriques et balkaniques), 67. brachyphylla. 
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b) Multiples de 5 : n = 10 : G. pumila ; n = 15 : G. schleichen, G. bavarica, G. rostanii, 
G. sierrae, G. tergestina. Les taxons balkaniques ou orientaux que "nous avons pu 
étudier et que nous rattachons provisoirement à G. verna subsp. balcanica, G.pontica, 
G. oschtenica et G. angulosa ont également n = 15. 

c) Autres nombres: n = 11: G. utriculosa; n — 16: G. orbicularis-, n = 19: G;ter-
glouensis. ' 

Relevons pour terminer que des irrégularités (chromosomes B ?) n'ont été observées 
que chez deux espèces voisines: G.schleicheri (2n = 30->31 — 33) et G. tergloùensis 
(2n = 38-*40). 

Le rappel de ces nombres chromosomiques permet de faire plusieurs constatations: 

— Le nombre des espèces ayant x = 5 pour nombre de base est nettement plus 
grand que celui des taxons à x = 7. • ' 

— Ainsi que nous.le verrons plus en détail dans le prochain paragraphe consacré 
à Ia- phylogénie de la section, il est indéniable que les espèces à n = 15 peuverit'être 
divisées en plusieurs groupes entre lesquels le degré de parenté est plus faible. 

— Les nombres chromosomiques n'étant ni multiples de 7, ni de 5, n'en sont ce­
pendant pas très éloignés et l'on peut raisonnablement admettre qu'ils dérivent de 
l'un ou de l'autre: n = 11 à partir de 10 ou 2n.= 22 à partir de 21; n — 16 à partir 
de 15 ou éventuellement 14; n = 19 à partir de n = 20, ce que semblent démontrer, 
dans ce dernier cas, les cellules à 2n = 40 chromosomes que nous avons trouvées chez 
G. tcrgloùensis. 

Puisque nous admettons l'existence d'un nombre de base primitif unique, il se pré­
sente aloTs deux possibilités: celle envisagée par LOVE & LOVE (1975) en faveur de 
x = 7, ou celle favorable à x = 5: 

a) Le nombre de base primitif serait x = 7 : 

A partir de cet ancêtre à n = 7, nous aurions alors deux descendances directes: G. 
nivalis d'une part, G. verna et G. brachyphylla de l'autre. En revanche, un grand 
nombre d'espèces dériveraient indirectement de cet ancêtre après une modification 
du nombre chromosomique: d'un côté n = 10 chez G. pumila, n = 15 chez G. schlei­
chen et n = 19 chez G. tcrgloùensis; d'un autre côté n — 15 chez G. bavarica et G; Tos­
tami; d'un troisième enfin n — 15 chez G. tergestina, G. sierrae et chez les taxons 
balkaniques et( orientaux, ce 3e groupe étant incontestablement plus proche de G, 
verna que les deux autres. G. utriculosa et 67. orbicularis sont, en revanche, beaucoup 
plus difficiles à placer dans un tel schéma. 

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

Nous aurions alors le groupe pumila, schleichen celui de bavarica et, enfin, celui de 
tergestina, sierrae et des taxons orientaux qui seraient directement issus de cet ancêtre 
primitif. Seul G. nivalis s'en serait détaché très tôt, alors que le groupe verna et brachy­
phylla pourrait dériver d'un ancêtre à n = 15 qui aurait donné, d'une part, ces taxons 
à n s= 14 et, d'autre part, G. orbicularis à n = 16. Le nombre chromosomique de G. 
utriculosa serait alors dérivé d'un taxon a n - 10. 

Nous reviendrons plus en détail sur ces problèmes phylogénétiques dans le prochain 
paragraphe, mais, à la lumière de ce qui piécède et pour en revenir ou seul problème 
du nombre de base primitif, nous avons opté pour la seconde possibilité. 

47 Fecîfles Keiicrtorium, Bd. 03, Heft 9-10 
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II nous paraît en effet peu vraisemblable que des nombres multiples de 15 soient 
apparus indépendamment à au moins 3 reprises à partir de x = 7. D'autre part, les 
(axons possédant "un nombre chromosomique multiple de 5 sont nettement plus nom­
breux. En appliquant la règle des conleurs de MÜLLER (in SCHARFETTER 1953) qui 
veut que les fleurs jaunes appartiennent à des taxons plus primitifs que les bleues, nous 
constatons que la seule gentiane de la section Cyclostigma à posséder de telles fleurs 
jaunes (G. osektenica) est justement une espèce à 2n = 30. Enfin, le taxon vivace de la 
section ayant le nombre chromosomique le plus bas, autre caractère primitif, possède 
n = 10 chromosomes (G. pumila). 

18.2. Essa i p h y l o g é n é t i q u e 

Le problème de l'origine et de l'évolution des taxons de la section Cyclostigma a déjà 
fait l'objet des réflexions de divers auteurs. 

SOLTOKOVIC (1901) s'est attachée à la seule étude des espèces vivaces de la section, 
espèces qu'elle sépare en deux groupes en fonction de leuTS affinités morphologiques. 
Elle aboutit alors à l'arbre généalogique représenté sur le schéma 1 (op. cit. p. 310). . 

HEGI (1927), pour sa part, s'est occupé des taxons européens de la section, aussi 
bien vivaces qu'annuels. A partir d'un ancêtre tertiaire, il subdivise la section en 3 
branches évolutives pour aboutir à l'arbre généalogique représenté surle schéma 2 (op. 
cit. p. 1985), et qui sera repris encore par SCHARFETTER (1953). 

Une remarque préliminaire s'impose avant de discuter ces deux conceptions géné­
rales: A l'époque des travaux de SOLTOKOVIC (190f) et de HEGI (1927), la cytologie et, 
surtout, les numérations chromosomiques n'étaient pas encore appliquées à de tels 
problèmes. Or, dans le groupe qui nous intéresse ici, il est incontestable que les nou­
velles découvertes apportent une lumière tout à fait différente sur la phylogénie de la 
section Cyclostigma. 

Nous constatons tout d'abord qu'entre les théories de ces deux auteurs, les diffé­
rences essentielles sont la position de G. verna d'une part, celle de G. pumila, G. ter-
glouensis et G. favrati d'autre part. 
Dans le cas de G. verna, c'est surtout l'opinion de HEGI qui est, à notre avis, sujette 
à caution. En effet, il nous semble très peu probable que G. pumila, espèce à n = 10 

G. Rostanî 
G. Ôavarica 

G. Favrati 

G. lèrglouensis 

G. pumila 

G. lèrgestina 

6, yerna 

G. brachyphyila 

G. Nevadensis 

G. Ponfica 

6. angulosa 

y 

Schéma 1 
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/ 
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G. ufricu/osa 
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G. Tergestina 
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G. Terglouensis 
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G. Favrati 

G. Bavarica 
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Schéma 2 

dérive de 67. verna qui possède 14 chromosomes dans sa garni ture haploïde. U en est 
de même de 67. terglouensis, car nous voyons mal n = 14 devenir n — 19 ou 20. 

E n revanche, le fait de rapprocher G. favrati de 67. verna p lu tô t que de 67. bavarica 
nous semble plus conforme à la réalité, bien que nous ne'-soyons pas tou t à fait d'ac­
cord avec l'opinion de H E G I à ce propos (favrati e t brachyphylla dérivant d 'un ancêtre 
commun issu de 67. verna). 

Dans le paragraphe précédent, nous avons exposé les raisons qui nous ont conduit 
à adopter x = 5 p lu tô t que x = 7 comme nombre de base primitif de la section Cyclo­
stigma. Voyons main tenant quelles sont les implications phylogénétiques de cette 
position : 

— Ainsi que le montre sa très vaste répartit ion géographique (voir carte no 1 p . 638)-
67. nivalis est certainement une espèce très ancienne. C'est la seule, en effet à avoir 
passé sur le continent américain. Cela est corrohoré pa r la cytologie, puisque cette 
espèce, bien qu'annuelle, possède le nombre chromosomique le plus bas de tou te la 
section. Il est donc vraisemblable qu'elle se soit séparée au Tertiaire déjà d 'un taxon 
ancestral à n = 5, profi tant peut-être d'une période d'instabilité des nombres de base. 
Ce taxon ancestral étai t probablement vivace et il n 'est pas impossible que 67. nivalis 
ait été précédé d 'un ancêtre intermédiaire vivace à n = 7, mais qui serait devenu 
rapidement annuel au cours de son évolution. Nous sommes donc d'accord avec H E G I 
(1927) pour la séparation de 67. nivalis et des taxons vivaces de la section. 

— Le problème de 67. utriculosa nous semble, en revanche, plus complexe. H E G I 
(op. cit.) a rapproché ce taxon de 67. nivalis, ce qui nous paraî t assez peu probable. I l 
faudrait , dans ce cas, le considérer comme un individu triploïde dont les 21 chromo­
somes auraient été remaniés pour donner 2n = 22 et. il est douteux qu 'un tel individu 
puisse être fertile, condition vitale à la survie d 'un taxon annuel ou bisannuel. Une 
autre interprétat ion, qui a été soumise à notre réflexion pa r le Prof. FAVAUGEB, serait 
l 'éventualité d 'une origine hybridogène, à par t i r d 'un gamète à n = 7 de G. nivalis e t 
d 'un autre à n = 15 provenant d 'un taxon ancestral, oriental ou balkanique. Force 
est de reconnaître que 67. utriculosa possède le port et le caractère annuel du premier et, 
d 'autre par t , le calice renflé et fortement ailé qui se rencontre chez les seconds. Deux 
arguments principaux nous conduisent finalement à écarter cette hypothèse: D'une 
p a r t nos expériences ont montré que les hybrides interspécifiques sont très difficiles 

47* 
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à réaliser dans cette section et il nous semble peu probable qu'un tel individu, s:il avait 
vu le jour, ait pu être fertile, c'est-à-dire que les stocks génétiques de G. nivalis et des 
taxons à n = 15 soient suffisamment proches pour permettre la formation de deux 
génomes à 11 chromosomes viables et nécessaires à une méiose normale. D'autre part, 
les distributions géographiques actuelles ne coïncident plus du tout, 67. uiriculosa 
ayant une répartition plus étendue vers l'ouest, là où les taxons à n ~ 15 sont absents 
(à l'exception bien sûr de G. bavarica, G. rostanii et G. sckleicheri qui n'entrent évidem­
ment pas en considération), alors qu'il ne se trouve pas dans le Caucase où l'on ren­
contre pourtant les deux parents présumés. 

Nous pensons donc pouvoir exclure une parenté proche entre les deux taxons'an­
nuels de la section Cycïostigma. En revanche, le rapprochement de G. utriculosa et des 
taxons orientaux nous semble intéressant, non pas par l'intermédiaire de phénomènes 
d'hybridation, mais plutôt par le fait que le premier taxon et les seconds seraient 
restés relativement proches de l'ancêtre à n = 5.' Des remaniements chromosomiques 
à partir de n = 10 auraient abouti à n — 11, alors qu'un taxon voisin à n = 15 aurait 
pu conduire aux taxons balkaniques et orientaux, entre autres. Relevons ici que dans 
une autre sous-famille des Gentianacées, le genre Centaurium a vraisemblablement 
x = 5 comme nombre de base et que n = 10 a également donné 11, et aussi 9 (7 
n'existe pas dans ce genre) (ZELTNEK 1970). 

— HEGI (1927) a placé, sur un phylum séparé, G. bavarica et G. rostanii. Les obser­
vations cytologiques confirment tout à fait les considérations morphologiques de cet 
auteur et nous pensons également que le nombre n — 15, commun à ces deux espèces, 
est apparu indépendamment à partir du taxon primitif. Quant à savoir si l'une de ces 
deux espèces est issue de l'autre, il est difficile de l'affirmer. Nous pensons plutôt à un 
ancêtre commun recouvrant toute la chaîne alpine et ayant évolué en G. rostanii dans 
le sudTouest et en G. bavarica dans les autres régions. Cela nous semble être la façon 
la plus raisonnable d'expliquer la séparation totale des deux aires de répartition. (Il 
s'agit d'un cas de vicariance vraie). 

— • SOLTOKOVIC (1901) a rattaché à ce phylum 67. favrati d'une part, G. pumila et 67. 
terglouensis d'autre paît. Nous reviendrons plus loin sur le problème de 67. orbicularis 
( = G. favrati). Concernant les deux autres taxons, auxquels il faut ajouter 67. schlei­
chen, inconnu de la botaniste autrichienne, nous estimons qu'ils doivent être séparés 
du groupe de G. bavarica-, ainsi que l'a fait HEGT, mais également du groupe de 67. verna. 
Leur morphologie, en particulier l'imbrication des feuilles, constitue à nos yeux un 
élément important en faveur d'une séparation. Nous pensons donc à l'existence d'un 
troisième phylum aboutissant tout d'abord à n = 10 et dont 67. pumila représenterait 
le dernier descendant, d'où le caractère apparemment rélietuel de sa distribution très 
localisée. Cet ancêtre, par polyploïdie successive, aurait alors donné 67. schleickeri à 
n ~ 15 et 67. terglouensis, dont les 19 chromosomes seraient issus d'un remaniement à 
partir de n = 20, ainsi que le démontrent les observations que nous avons pu faire 
(voir p. 654). Au vu des résultats obtenus avec 67. sckleicheri, en particulier, il semble­
rait que ces phénomènes ne soient pas encore terminés et que l'on se trouve actuelle­
ment dans une nouvelle période d'instabilité chromosomique pour ce taxon. 

— Reste ce que SOLTOKOVIC (1901) et HEGI (1927) appellent le groupe de 67. verna, 
espèce que ces deux auteurs considèrent comme primitive. Il comprend en outre 67. 
brachyphylla, G. t-ergestina, G. sierrae, G. orbicularis, ainsi que les taxons balkaniques 
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et orientaux. Il s'agit, à notre avis, d'un quatrième phylum issu d'un ancêtre a n = 15, 
probablement assez proche du"'taxon primitif à n = 5. Cet ancêtre aurait différencié 
les taxons orientaux (dont G, oschtenica à fleurs jaunes)) G. tergestina et G. sierrae, 
puis à la suite d'une période d'instabilité chromosomique, les espèces à n = 14 {G. 

'verna, G. brachyphylla) et à n = 16 (67. orbicularis). Ces événements, en particulier la 
différenciation de G. verna, sont certainement antérieurs aux glaciations, ainsi que 
semble le montrer la vaste aire de répartition de cette dernière espèce. Nous pensons 
donc que, contrairement aux opinions de Soi/roKOVic et de HEGI, les taxons orientaux 
descendent en droite ligne de formes ancestrales dont G. verna serait issu secondaire­
ment. C'est également ce qui ressort des conclusions de KOGENHOFEK (1905) à la suite 
de ses travaux sur la morphologie des feuilles de G, tergestina et G. verna (voir p. 688). 
Ce dernier considère G, tergestina comme l'ancêtre, dé G. verna, espèce qui aurait ac­
quis des feuilles plus petites et un calice moins ailé au cours de sa migration vers le 
nord et l'ouest. Cela expliquerait également la présence, ça et là, de formes archaïques 
de G. verna à très grandes feuilles (à Ceillac dans les Hautes-Alpes françaises par 
exemple). 

Il est évident que tout ce qui précède est le fruit de réflexions purement théoriques 
et constitue un essai pour rétablir une chaîne dont la plupartdes maillons sont man­
quants. Nous sommes bien conscient de la fragilité de certains des arguments que 
nous avançons face aux centaines de milliers, sinon aux millions d'années qui ont sans 
doute été nécessaires à la formation des espèces actuelles. 

Pour l'instant, notre vision de la section Cyclostîgma se résume, sur le plan phylo-
génétique, par le schéma no 3. 

Dans ce schéma, les cercles symbolisent des taxons hypothétiques et ayant disparu, 
avec leur nombre chromosomique haploïde présumé, alors que les carrés représentent 
les espèces actuelles. La position des divers taxons sur des verticales communes ne 
signifie pas nécessairement qu'ils se sont différenciés à la même époque. Il s'agit là, 
en effet, d'un autre problème fort délicat en rapport également avec la phytogéogra-
phie historique à propos de laquelle nous allons essayer de dégager quelques idées. 

18.3. Essa i de p h y t o g é o g r a p h i e h i s t o r i q u e 

Avant de tenter une reconstitution de l'origine géographique de la section Cyclo­
stîgma et d'expliquer la répartition actuelle des diverses espèces, il importe de trouver, 
en plus des observations cytologiques, quels sont les caractères morphologiques qui 
peuvent être considérés comme représentatifs du type ancestral. A l'intérieur du genre 
Gentiana au sens strict <= Eitgentiana KUSN.) , SCHAKFETTER (1953, p. 317) admet le 
schéma évolutif représenté à la page 710 (Schéma 4). 

Nous n'entrerons pas dans les détails de cette interprétation, mais nous pouvons 
constater, en particulier, deux éléments: les sections les plus primitives sont incon­
testablement Coektnthe et Pneumonanthe, c'est-à-dire des gentianes de grande taille 
non strictement inféodées aux régions de montagne. Les sections Chondrophylla et 
Cyclostîgma, au contraire, représentent certainement les stades les plus évolués; elles 
sont petites et beaucoup plus orophiles pour la majorité d'entre elles. Il semble égale­
ment que la couleur jaune de G. lutea puisse être considérée comme un caractère très 
primitif, de même 'd'ailleurs que sa sympétalie très peu marquée. SCHABFETTER (op. 
cit. p. 319) dit d'ailleurs de cette espèce: ,,das in seiner Entwicklungshöhe tief unter 
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den übrigen und daher jedenfalls dem gemeinsamen Stamme am nächsten steht." Il 
semble donc qu'à l'intérieur du genre Gentiana, l'évolution se marque, entre autre, par 
une diminution de la taille des plantes. 

Si nous appliquons cela à la section Cyclostigma, nous constatons que, toutes pro­
portions gardées, les formes les plus grandes se rencontrent parmi les taxons orientaux, 
d'après les échantillons d'herbier que nous avons pu voir. Ces grandes formes se re­
trouvent jusque dans le sud-est de l'Europe par l'intermédiaire de G. tergestina dont le 
calice renflé et fortement ailé nous paraît aussi être un caractère primitif. C'est égale­
ment en Asie que l'on rencontre la seule gentiane à fleurs jaunes de la section et le 



G. MÜLLER, Cytotaxonomie de Genliana sect. Cyclostigma 711 

nombre chromosomique 2n = 30 de ces taxons doit être considéré comme relat ivement 
proche du nombre ancestral. E n revanche, il est incontestable que les espèces sont 
plus nombreuses en Europe où, d'ailleurs, la variation chromosomique est plus impor­
tan te . Ces quelques éléments font penser que l'origine de la section Cyclostigma est à 
rechercher p lutôt en Asie, dans la région aralo-caspienne où les formes actuelles 
semblent les plus primitives. Sans doute au Tertiaire déjà, il y aura i t eu migration vers 
l 'ouest d 'ancêtres aujourd'hui disparus des divers taxons européens actuels. Cela n 'est 
pas sans rappeler, par exemple, les théories de K R E S S (1963a, 1963b) sur d 'aut res 
orophytes, les primevères de la section Auricula et les androsaces de la section Aretia. 

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

A par t i r d 'un ancêtre tertiaire a n = 5 chromosomes, il y aurai t eu une première 
différenciation dans la région aralo-caspienne aboutissant d 'une pa r t à un taxon 
à n = 7, d 'aut re pa r t à 3 ou 4 taxons à n = 10 et n = 15. Au Tertiaire encore, 
ces divers taxons auraient émigré sur tout vers l 'ouest e t le nord, beaucoup moins vers 
l'est, en laissant sur place des descendants à n = 7 {G. nivalis) e t à n — 15 {taxons 
vivaces orientaux). 

Peut-être à cause de la légèreté de ses graines, G, nivalis aurai t alors parcouru de , 
grandes distances et le résultat en est sa très vaste réparti t ion actuelle (voir carte 
N o I , p. 638). 

Très rapidement aussi, des remaniements chromosomiques chez un des taxons à 
n = 15 auraient conduit à des formes à 14 chromosomes, ancêtres de G. verna dont la 
vaste aire de réparti t ion at teste l 'ancienneté. 

La surrection des montagnes en Europe s'est alors certainement accompagnée d 'une 
nouvelle phase de différenciation, conduisant à la p lupar t des taxons actuellement 
connus. C'est sans doute à cette époque, pa r exemple, que G. schleichen a migré 
jusque dans les Pyrénées. 

Il y aurai t donc eu, à notre avis, trois grandes phases de diversification à l ' intérieur 
de la section Cyclostigma: 

a) Différenciation, duran t le Tertiaire, du taxon primitif dans la zone aralo-caspi­
enne, suivie d 'une migration générale est-ouest. 

b) Nouvelle différenciation dès l 'arrivée en Europe, au Tertiaire encore, aboutis­
sant , entre autre , à G. verna. 

c) Impor tan te phase de diversification ayan t essentiellement les Alpes pour cadre 
(coïncidant peut-être avec la surrection de ces montagnes) et s 'aceompagnant de nou­
velles migrations vers l 'ouest (G. Schleichen dans les Pyrénées par exemple). Cela 
apparaî t sur la carte no 12, où nous avons reporté, d 'une manière très schématique, 
les grandes aires de répart i t ion de la section Cyclostigma en Europe et en Asie. Nous y 
avons indiqué, pour chaque région, le nombre de taxons présents {grand chiffre) et 
celui des nombres chromosomiques différents que l'on y compte (petit chiffre). On 
peut constater sur cette carte que si, dans la zone aralo-caspienne, il y a deux valences 
chromosomiques (7 et 15) pour 5 taxons, il y en a 7 pour 12 taxons dans les Alpes, ce 
qui correspond bien à l'idée que l'on peut se faire d 'une zone de différenciation. 

D'accord avec MÜRST-TÜLLER (1952), nous pensons que les glaciations no sont prat i ­
quement pas intervenues dans ces phénomènes qui étaient déjà terminés, sauf peut-
être dan t le cas de G. brachyphylla qui semble être un taxon rjlus récent. Elles ont 
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Carte 12. Distribution générale schématique de la section Cyclostigma 

vraisemblablement joué un rôle 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 à l'est des Alpes en particulier. Lors du retrait des glaciers, 
ces derniers seraient alors restés plus ou moins sur place, occupant aujourd'hui des 
aires rélictuelles. Nous pensons ici surtout à O. fumila, G. tergestina et, dans uno 
moindre mesure, G. utriculosa. 

Deux cas particuliers n'apparaissent pas dans ce schéma général. Le premier, qui 
demande d'ailleurs vérification, est celui de la plante à n = 1 ö que nous avons comptée 
en provenance de la chaîne Cantabrique (voir p. 680}. Si ce nombre se confirme, il 
pourrait s'interpréter comme une survivance d'une forme ancestrale ayant disparu 
des Alpes et des Pyrénées à la suite de la concurrence de taxons plus jeunes. Cela 
paraît étonnant que l'on ne retrouve pas de telles formes ailleurs, ou bien, peut-être, 
faudrait-il la rapprocher du G. verna subsp. balcanica de PBITCHABD (1977) qui occupe 
une zone épargnée par les glaciations dans le sud-est de l'Europe ? 

Le second cas particulier concerne G. sierrae et son aire dispointe bético-atlasique 
(voir carte no 10, p. 694). Au double point de vue de la morphologie et 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 
,localisation très stricte et son écologie semble ent de plus avoir un caractère assez 
nettement rélictuel. Or les plantes actuelles qui paraissent être les plus proches de G. 
sierrae se rencontrent dans le Caucase et en Iran (G. pontica). L'explication de cette 
parenté est très délicate et nous entrevoyons deux possibilités entre lesquelles il est 
très difficile de trancher à l'aide des éléments que nous possédons actuellement. 
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Fig. 30. 39 G. nivalis ; 40 G. utriculosa ; 41 G. pumila; 42 G. sckleickeri; 43 G. tergloîtensis ; 
44 G. bavarica subsp. bavarica; 45 G. bavarioa subsp. subacaulis ; 46 G, Tostanti 

48 Feddcs Repertorium, Bd. 93, Hcffc 9-10 
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Fig. 11. 47 G. orbicularis; 48 G. brachyphylla; 49 G. verna subsp. verna; 50 G. verna Bubsp. 
délpkìnensis; öl G. tergestina; 52 G. sierrae 
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La première hypothèse serait celle d'une migration des ancêtres de G. sierrae par 
le centre de l'Europe pour atteindre la Sierra Nevada et. finalement, l'Atlas. Malheu­
reusement, 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 écosystèmes tout à fait comparables à. ceux où croît actuellement G. sierrae, 
La seconde hypothèse serait celle d'un passage par le sud, éventuellement la Grèce, 
la Sicile et ^Afrique du Nord. Mais là également les traces ont disparu, ce qui s'explique 
peut-être plus aisément par l'absence totale, à l'heure actuelle, de biotopcs favorables 
à l'implantation de G. sierrae dans ces régions. Il est cependant vraisemblable que 
d'autres cas analogues se sont produits, en partuculier chez les espèces a n = 17 du 
genre Bvfonia, chez Ccrastium dichotomum et chez Onosma fastigiatxim (FAVARQER, 

communication orale). 

Il 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 à 
extrapoler la forme générale d'un iceberg sur la base du 10% de sa masse totale qui 
affleure à la surface. Nous pensons néanmoins qu'une telle tentative n'est pas totale­
ment vaine dans la mesure où elle permet de mieux situer les taxons actuels et de 
comprendre ainsi la systématique que nous adoptons dans leprésent travail. 

19. Clé de determination 

Lo clé de détermination qui suit ne concerne que les taxons étudiés dans Ie cadre du 
présent travail. Elle s'applique donc à l'Europe centrale et occidentale, à. l'exclusion do la 
Péninsule balkanique et, bien entendu, de l'Asie. E tan t donné le degré élevé de poly­
morphisme présenté par certaines espèces, la détermination d'individus isolés pose parfois 
des problèmes presque insolubles. Il est conseillé alors de s'appuyer plutôt sur des popula­
tions. 

1 Plante anuelle ou bisuannuelle, sans rejets stériles; tige le plus souvent 
rameuse, pluriflore 2 

1 * Plante vivace à rejets stériles ; tige le plus souvent simple, uniflore 3 
2 Calice cylindrique à angles faiblement carénés, à dents dépassant la moitié 

de sa longueur; feuilles radicales ovales-elliptiques. Pelouses alpines, géné­
ralement sur calcaire. 2n = 14 G, nivalis 

2* Calice renflé, ovoïde, fortement ailé, à dents ne dépassant pas la moitié de sa 
longueur ; feuilles radicales obovales, promptement caduques. Prairies 
humides et marécageuses, volontiers sur calcaire. 2n = 22 . . . G. utriculosa 

3 Feuilles radicales non en rosette, à marge lisse et non papilleuse; feuilles 
caulinaires nombreuses, 3—4 paires, égales ou plus grandes que les radicales; 
styles souvent séparés au moment de Tanthèse 4 

3* Feuilles radicales en rosette ou non, mais dans ce dernier cas à marge forte­
ment papilleuse; feuilles caulinaires peu nombreuses, 1—3 paires, générale­
ment plus petites que les radicales; styles soudés au moment de l'anthèse . . 6 

4 Feuilles obovales à suborbiculaires, obtuses. Plante des Alpes orientales, 
centrales et occidentales, jusqu'au Lautaret G. bavarica 5 

4* Feuilles linéaires-lancéolées, obtuses. Endémique des Alpes austro-occiden­
tales. Bords de ruisseaux, prairies humides. 2n = 30 G. rostanii 

*s* 
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5 Tige généralement développée; feuilles obovales à suborbiculaires, les cauli-
naires nettement séparées des radicales. Combes à neige, gazons humides. 
2n = 30 G. bavarica subsp. bavarica 

5* Tige généralement courte; feuilles suborbiculaires, les caulinaires le plus 
souvent confondues avec les radicales. Eboulis moyens à grossiers sur silice, 
au-dessus de 2000 m d'altitude. 2n = 30 . . . G. bavarica subsp. subacaxdis 

6 Feuilles radicales non en rosette, fortement imbriquées en forme de colonne 7 

6* Feuilles radicales en rosette pins ou moins nette, jamais imbriquées en forme 
de colonne 8 

7 Feuilles ,en colonne plus ou moins dense, à extrémité distale relevée en 
.,pointe de ski"; calice long de 15—20 mm, à angles ailés, à dents ne dépas­
sant pas le quart de sa longueur; corolle à tube n'atteignant pas le double de 
la longueur du calice. Pelouses ouvertes sur schistes calcaires on métamor­
phiques. Des Alpes centrales aux Alpes austro-occidentales, Pyrénées orien­
tales. 2n = 30 . - ' G. schleichen 

7* Feuilles en colonne très dense, à extrémité distale droite, très aiguës; calice 
long de 8 — 11 mm, à. angles faiblement carénés, à dents atteignant le tiers de 
sa longueur; corolle à tube dépassant.le double de la longueur du calice. 
Pelouses écorchées fraîches sur calcaire et dolomie. Endémique des Alpes 
orientales et des Dolomites. 2n = 38(40) G. t&rglouensis 

8 Feuilles nombreuses, étroitement linéaires, aiguës; calice faiblement ailé, à-
dents atteignant la moitié de sa longueur. Pelouses ouvertes humides, sur 
calcaire. Endémique des Alpes calcaires orientales. 2n = 20 . . . G. pumila 

8* Feuilles non étroitement linéaires 9 

9 Feuilles radicales de taille inégale, les plus longues situées vers le milieu de là 
rosette, nettement plus grandes que les caulinaires 10 

9* Feuilles radicales de taille subégale, les plus longues situées près de la base 
de la rosette, peu ou pas plus grandes que les caulinaires 12 

10 Feuilles elliptiques à linéaires-lancéolées, à plus grande largeur vers le 
milieu, 2 à 3 fois plus longues que larges; calice cylindrique long de 10—20 mm, 
étroitement ailé. Très polymorphe. 2n = 28 G. verna 11 

10* Feuilles linéaires-lancéolées, à plus grande largeur dans la part ie inférieure, 
environ 4 fois plus longues que larges; calice renflé long de 18—24 mm, 
fortement ailé. Plante robuste. Pelouses ouvertes, sèches, sur calcaire. Endé­
mique de ristrie et des montagnes de Yougoslavie. 2n = 30 . . . G. tergestina 

11 Feuilles linéaires-lancéolées, aiguës, à, largeur ne dépassant pas 3,5 mm. 
»Sud-ouest de l'arc alpin, Pyrénées. .— G. verna subsp. delpkincnsis 

11* Feuilles elliptiques à lancéolées, aiguës ou faiblement obtuses, larges de 
3,5—7 mm. Très polymorphe, euryoïque. Montagnes d'Europe, Carpathes, 
Angleterre, Irlande G. verna, subsp. verna 

12 Feuilles rhomboidales, aiguës, mates, à marge faiblement papilleuse; calice 
à angles carénés, non ailés; corolle à tube atteignant ou dépassant le double 
de la longueur du calice. Pelouses alpines sur silice. Alpes, Pyrénées. 2n = 28 

G. brachyphylla 
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12* Feuilles obovales à suborbiculaires, obtuses à faiblement aiguës, ou rhom­
boidales obtuses; calice à angles ailés; corolle à tube n'atteignant pas le 
double de la longueur du calice 13 

13 Feuilles obovales à suborbiculaires, coriaces et luisantes; calice nettement 
ailé; corolle à tube à peine plus long quele calice, à lobes suborbiculaires obtus, 
se recouvrant souvent par leurs bords. Pelouses écorchées, fentes de rochers, 
sur calcaire. Alpes, Abruzzes, Carpathes. 2n = 32 G. orbicularis 

13* Feuilles rhomboidales, obtuses; calice faibleLiient ailé, à dents courtes, géné­
ralement séparées par une membrane scarieuse blanchâtre; corolle à tube 
1¾ à presque 2 fois plus long que le calice, à lobes lancéolés, obtus. Pozzines 
humides sur sol acide. Endémique de la Sierra Nevada et du Haut-Atlas. 
2n = 30 O. sierrae 
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Lepraria 446 ff. 
Leptadenia 145 
Leptodontium 456ff. 
.Lejrfwrus 262 
Leucanthemum 305, 683 
Leucobryum 465 ff. 
Leucodon 447ff. 
Leucojum 279 
Leucotelium 218, 223, 230, 

316 
Leymtts 18,265,266 
Libanotis 269 
Libocedrites 429 
Ligularia 225 

Ligusticum 650, 658, 659, 
669, 675 

ZzWum 291,305 
Limnantkemvm 279, 305 
Limonium 140ff., 290, 295 
Linaria 142ff., 371ff., 649 
Zwmm 231, 234. 
Liquidambar 427, 429 
Listera 279, 305 
Lithospermum 305 
ü t eea 426, 429 
Zoasa 305, 310 
Loiseleuria 644 
Lolium 251, 262, 266, 268, 

274 
Lonicera 265, 305, 372ff. 
Lophantus 248 
Lophocolea 463 
Lophozia 458 ff. 
Lotononis 128ff., 142ff. 
Xo/tw 289, 299, 674, 675, 

683, 684, 692, 693 
Lunaria 373 ff. 
Lupinus 289, 292, 296 
iMzwZa 247, 269, 273, 371 ff., 

659, 675, 683, 692,693 
Lychnis 287, 377 
Lycium 104, 105, 115, 142 
Lycopersicon 104, 105, 111 
Lycopodium 573 
Lycopus 375ff. 
lisimachia 258, 305, 373ff. 
ÏAjthrum 6, 352, 375ff. 

Madedya 155, 171, 174, 176 
-177 ,178 ,206 ,208 

Macrorrhynchus 262 
Madoikeca 452 
Magnolia 426, 427, 429 
Mahonia 227, 266, 305 
Majanthemum 279, 305, 

372 ff. 
Mallotoxylon 363, 364—366, 

367 
Mallotus 365 
JWaZus 223, 229, 237, 306, 

379 
ilfa&a 12SfT, 248, 270, 271 
Mareya 366 
Marsupdla 458 ff. 
Mastixia 416, 427, 429 
Jfatricaria 376 
Matteuccia 286 
iWeconeWa 155, 156, 157, 

160-161,204,206 
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Meconopsis 155, 157, 188, 
191—193, 194, 206, 208, 
209 

Medicago 4—6, 289, 299, 
684 ' 

Mdampsora 217, 223, 230 
, - 2 3 5 , 301, 303, 304,305, 

306, 307, 308, 3Jl , 316 
Melampsordla 216, 217, 

222, 235, 301, 316 
Mdampsoridwm 216, 217, 

222, 235 — 236, 305, 316 
Mdampyrum 225, 226, 306, 

388 
Melandrium 3 
Melica 249, 271,373ff. 
Mdiosma 42!) 
Mentha 72, 248, 271, 306, 

380 ff. 
Menyanthes 429 
Mercurialis 234, 306, 371 ff. 
Merenderà 684 
Merremia 102, 103, 107 
Mespilus 306 
Meiern, 237, 256, 373ff., 693 
Milesina 215, 216, 217, 220, 

223, 236 — 237, 316 
Milium 250, 262, 372ff. 
Minuariia 255, 649, 650, 

656, 669, 675 
Miyagia 219, 223 ' 
Mneme 429 
Mnium 391 
Moehringia 255, 372ff. 
Molinia 250, 262, 272, 

3 82 ff. 
Moneses 284 
Moneterà 423 
Morettia 128 ff. 
Morus 407 -409 , 429, 434 
Muscari 290, 296 
Mycdis 243, 264, 270, 306, 

372 ff. 
Myosotis 306, 377, 644, 650, 

659, 669, 683 
Myosoton 235, 255, 381 ff. 
Myrica 398 
Myrrhis 242, 259, 306 

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

Nicotiana 100, 104, 105, 
114, 115, 116 

Nigritella 683 
Noccaea 281 
Nonnea 306 
Nothofagus 123 
A72/Äsa 359, 414 — 416, 417, 

418, 425, 427, 429, 435 
Nyssopsora 218, 220, 223, 

237, 316 

Ochopsora 217, 218, 223, 
237, 302, 316 

Odontides 225, 226 
Oenanthe 295, 306 
Oncidium 312 
Onobrychis 289, 296 
Ononis 289, 296 
Ortosma 716 
Opfcn/s 1 1 - 1 3 
Orel 's 11, 12,232,279, 306, 

658 
Oreopteris 1 
Origanum 72, 248, 271, 278, 

280, 306, 388 
Ornühogalum 10—11, 248, 

268, 269, 290, 306 
Orobanche 6 
Orthantha 225, 226 
Orthilia 224, 284 
Orthodicranum 460 
Orthodontium 466 
Orthotrichum 447 ff. . 
Oica^s 306, 372ff. 
Oxycoccu-s 285 
Oxytropis 298, 644, 649, 

650, 655, 669, 683 

Pach« 283, 376ff. 
Paeonia 227 
Palaeonyssa 414,415 
Panicum 140 ff. 
Papaver 155, 157, 194, 195, 

197—202, 206, 208, 209, 
493,581, 582, 590 

Paraleucobryum 457ff. 
Paraphyllanthoxylon 363, 

364 
Paris 279, 306 
ParmeUa 446 ff. 
Parnassia 259, 306, 663, 

684 
Parthenium 487—441, 558 
Parthenocissus 420, 421, 429, 

435 
Pastinaca 295, 306 

Pedicularis 258, 306, 582, 
644, 655, 659, 669, 670, 
683 

Pelargonium 247, 273 
Peltandra 306, 310 
Pergul<iria 139 ff. 
Peridermium 222, 224, 307, 

312 
Petasites 225, 226, 227, 274, 

306, 373 
Petrocallis 669 
Petrosdinum 241, 272 
Petunia 104, 105, 111 
Peucedanum 240, 241, 254, 

273, 398 
Pftaea 683 
Phacdia 101, 102, 103, 114 
Phalaris 250, 262, 280, 

37 3 ff. 
Phaseolus 288,297,306 
Phegopteris 286 
PWewm 266, 396, 659, 683 
PftZoir 114 
Phoenix 140ff. 
Phragmidium 216,218,224, 

228, 237-240 , 307, 308, 
316 

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

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

Physcia 446 ff. 
Phyteuma 225, 287, 296, 

649, 650, 655, 670, 683 
Picea 224, 225, 283, 306, 

371 ff. 
Picris 267 
Pimpinella 241. 274, 307, 

388, 684 
Pinguicula 644. 658, 663 
Pinvs 227, 234, 307, 312, 

353, 429, 683 
Piranheoxylon 364 
Pisum 288, 289, 296, 307 
Pitcaimia 347 
Plagiothecium 460 ff. 
Plantago 6—7, 128ff., 659, 

683,684,692, 663 
Piatanthera 232, 280 
Platismatia 454ff. 
Platygyrium 447 ff. 
Platystemon 155, 156 — 160, 

161, 170, 191, 194, 204, 
206, 207 

Platystigma 160 
Pleurozium 466 
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Poa 20, 2 1 , 250, 262, 266', 
274, 290, 296, 371 ff., 581 , 
ROO, 64(1, 650, 655, 669, 
669, 674, 675, 683, 684, 
692 

Podospermum 243, 244, 274, 
307 

Pogonatum 466 
Pohlia 373ff. ; 451 ff. 
Poly gala 683 
Polygonatum 280, 307, 371 ff. 
Polygonum 251 , 256, 271, 

275, 291, 296, 307, 382, 
650, 055, 658, 659, 669, 
674, 075, 683 

Polypodium I1 2, 3, 236, 346 
Pólystichutn 394 
Polylrichiim 373ff., 446ff. 
Populus 231, 232, 234, 235, 

359, 373ff. 
Potentilla 228, 237, 238, 239, 

307, 377ff., 600, 644, 650, 
6 5 5 , 6 5 9 , 6 7 5 , 6 8 3 , 6 8 4 

Prenanthes 243, 270, 307, 
371 ff., 526 

Primula 251, 275, 291, 292, 
307, 6 5 9 , 6 6 3 , 6 6 9 , 6 8 4 

Prunella 272, 307 
Pruninium 120 
Prunus 230, 283, 285, 286, 

388ff., 429 
Pseudolysimachnim 25 2, 

282, 375ff. 
Pteridium 2, 3, 379ff. 
Pteridophyllum 205 
Pterogoniwn 453 
Ptilidium 451 ff. 
Plychomilrium 448 ff. 
Puccinia 2 1 6 , 2 1 9 , 2 2 0 , 2 2 3 , 

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

Pucciniastrum 216, 217, 
223, 230, 2S3 —285, 301 , 
307, 311 , 312, 317 

Pulicaria 127ff-, 140ff., 295, 
307 

Pulmonaria 307, 374 
Pulsatilla 225, 226, 251, 

275, 286, 659, 674, 675, 
683 

Putranjivoxylon 363 
Pyrola 224, 284 
Pyrus 229, 307, 389 

Quamodit 102, 103, 105, 110 

Quercia 373ff. 

Ramalina 447 
Ramischia 284 
Ranunculus 290, 293, 296, 

298, 307. 310, 373ff., 6*50, 
658, 659, 669, 674, 075, 
683 , 692, 693 

Retinomastixia 416, 427, 
429 

Rhabdoweisia 463 
fihacomitrium 446 ff. 
Rhamnwt 261, 262, 307, 396 
Rhaphidophora 423 
Rheum 273, 274, 308 
RhinanthuB 225, 226 
Rhododendron 2 2 4 , 2 2 5 , 5 8 1 , 

655 
Rhytidiadelphus 3 74 ff. 
Ribes 227, 252, 277, 30S, 

. 3 1 1 , 382ff. 
Ricinus 365 
Rivea 102, 103, 107 
Roegneria 18 
Soemeria 155, 194—197, 

206, 208, 209 
Soestelia 229, 303, 304 
Romneya 190 — 191 ,206 ,209 
Rosa 237, 238, 239, 308, 

381 ff. 
Ritbus 4, 230, 237, 238, 239, 

240, 290, 308, 311, 3 6 9 -
4 0 3 , 4 1 1 — 4 1 2 , 4 2 9 , 4 3 5 

Rumez 6, 128ff., 251, 253, 
.273, 274, 291, 298, 308, 
372ff., 659, 693 

Sagina 255, 693 
,Salicornia 287, 298, 308 
Salix 231 , 232, 233, 234, 

235, 308, 371 ff., 649, 650, 
658, 659, 669, 670, 674, 
683 

Salpiglossis 100, 104, 105, 
112 

Salsola 128ff., 142ff. 
Salvia 72, 24.8, 272, 2SO, 

308, 372ff. 
Sambucus 371 ff. 
Sanguinaria 155, 166, 168 

- 1 7 0 , 171, 204, 206, 207 
Sanguisorba 237, 238, 239, 

300, 301, 308, 377 
Sanicula 241, 278, 308 
Sapindoidea 429 
Saponaria 255 
Sarothamnus 295, 378ff. 

Sassafras 425, 426, 429 
Satureja 2 4 8 , 2 7 1 , 3 0 8 
Saussurea 655 
Saxifraga 232, 235, 252, 

278, 308. 644, 649, 650, 
055, 659, 664, 670, 683, 
693 

Scabiosa 658, 659, 683 
Scapania 460 
Schistidium 447 ff. 
Schizanthus 104, 105, 112 
Schouwia 127 K., 142ff. 
Schroeteriaster 219 
Scilla 290 
Scirpus 247, 279 
Scleropodium 382 
Scolochloa 262 
Scorzonera 243, 244, 267, 

308 
Scrophularia 291, 298, 308, 

372ff. 
Seeale 266, 277, 281 
Seciregoxylon 364 -
Sedum 269. 308, 650, 675, 

692 
Selaginella 658, 659, 674, 

683 
Selinum 241, 254, 256 
Sempervivum 228, 3OS, 650, 

675 
Senecio 225, 226, 227, 242, 

263, 265, 279, 308, 371 ff., 
675, 683 

Sequoia 429 
Serratula 245, 263, 281, 308 
Seseli 241, 272, 273 
Sesleria 266. 641 , 655, 658, 

669, 670, 674, 683 
Sherardia 2S4 
Sibbaldia 659, 692, 693 

' Sieglingia 379 
Sievcrsia 675 
Säaum 241, 254 
Silène 3, 246, 255, 256, 287, 

292, 294, 300, 309, 310, 
373ff., 649, 650, 659, 
675 

Silybium 257 
Sium 295, 296, 309 
Solanum 104, 105, 112, 114, 

116, 375ff. 
Soldanella 6 5 8 , 6 5 9 , 6 8 3 
Solidago 242, 2S2, 287, 299, ' 

373 ff. 
Sonchus 223, 225, 227, 247, 

269, 309, 376 
Sorbus 229, 237, 309, 373 ff. 
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Soroseris 523, 524, 52S 
Specularla 225, 2S7 
Spergula 255, 290 
Spcrgularia 693 
Splicnólobus 45Sff.-
Spirematospcrmum 429 
Sporobolus 14OfT. 
«Stòc/iys 248, 2S0, 2S2, 372 ff. 
Stellaria 5, 235, 246, 255, 

372 ff. 
St-creocaition 459 ff. 
Stipa 250, 2SO 
Stratiotes 4 1 8 , 4 2 5 , 4 2 9 
Stylomecon .1 55, 1 50, 1 SS, 

191 , 193—194, 206, 209 
Stylophorum 155, 174. ] 75 

- . 1 7 6 , 2 0 6 , 2 0 7 , 2 1 0 
Styrax 429 
Suaeda 2SS, 292, 309 
Sweertia 2Sl. 
Swfdra 413 — 4 1 4 , 4 2 9 , 4 3 4 
Symphytum 235, 274, 309, 

3 75 ff. 
Symplov.os 41S, 426, 429 
Synirichia 447ff. 

Tamarix 140ff. 
Tanacctum 242, 243, 255, 

277, 2Sl , 309, 381 ff., 649, 
650, 659 

Taraxacum 243, 244, 263, 
267. 281 , 309. 377ff., 481 
- 6 2 4 , 650 

O1ClRhUt 394 
Tetracliius 429 
Teucrium 24S, 254, 26I7 37S 
Thalictrum 2S5, 2S6, 309, 

3 J l , 377, 684 
Thecopsora 217, 2 S 3 - 2 S 5 
Thclycrania 41 2 
Thclypteris 1, 2 
ThetHtim 220, 273, 283, 309, 

6S3 
Thlanpi 245, 28.1, 655 
Thymus 24S. 278. 2SO. 309. 

650, 669, 675, 6S3 

Tuia 373ff., 410 — 411, 434 
Toficldia 658, 663 
Torilis 377IT. 
Tortala 447 ff. 
Trachispora 218, 223, 2S5, 

317 
Tragopogon 243, 256, 268, 

309 
Tranzschelia 21S, 220, 223, 

285 — 2SG, 302, 317 
ZYixpa 352, 353, 355, 356, 

357, 360 
Trapela 352 
Trema 429 
Trente-pohlia 6 7 , 0 8 , 6 9 
Travia 365 
Tribvlus 128 ff. 
Trichodcsma .12SfT., 1401Ï. 
Trichophorum 663 
Trientalis 309 
Trifolium 2SS, 2S9, 293, 

296, 299, 309, 310, 3SS ff., 
659, 683, 684, 692, 693 

Triphragmiopsis 220 
Triphragmium 218, 220, 

223, 237, 2S6, 3L7 
Trisetum 262, 268, 641 
Tritimi e 266 
Triticiim 17, 19, 22, 266, 

277, 2Sl 
Tritomaria. 45Sff. 
Trollius 310, 059 
Tussilago 225, 227, 274, 

310, 386ff. 

/yhmrs 359, 3 76 ff. 
t/Zofa 475 

'U mbilicaria 450 ff. 
Uredinopsis 215, 216, 220, 

223, 280, 31 7 
Uredo 231 , 250, 253, 274, 

284, 292, 305,306, 307, 
30S, 309, 312 

üromyces 216, 219, 220, 
223, 2 7 2 , ' 2 8 5 , 287—300, 
301, 310, 317 

üropijxis 227 
Urtica 25S, 310, 371 ff. 

Vaccinium 283, 2S4, 285, 
372ff., 675, 6S3, 692, 693 

Valeriana 252, 261, 291 , 
300, 310 

Vcrbascum 291, 300, 388 
Veronica 252, 2 S l , 372ff., 

659, 669, 674, 683, 692 
Viburnum 3Sl 
Vicia 2SS, 293, 300, 310, 

376 ff. 
YUfa I 9, 20 
Vinca 394 
Vincetoxicicm 227 
Viola 5, 252, 265, 2S2, 310. 

372 ff., 658, 6S3 
Viscnm 359 
Vitis 418, 420, 421—423, 

429, 434 
Vriesa 34S, 34.9 
Vulpia 251 , 26S 

Weisia 454 
Wcndclboa 531. 551 

Xanodochus 2 IS , 224, 228, 
300—301, 30S 

Youngia 524, 526, 527, 528 

Zea 250, 280 
Zt t ta J 27ff., 14OfT. 
Zizyphua 417 — 418, 420, 

426, 429, 435 
ZygophyUum 128 ff., 1 40ff. 
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Planche XXIV G. MÜLLER, Cytotaxonomie de Oentiana sect. Cyclostigma 

A G. nivalis. Val Ferret. Mitose polliniqUQ ( 700). - Ii <1. utriculosa. Viehère. Mitose 
sornatiquo d'ovaire ( X 2000). — C G. schleichen.Iserniì. Mitose somatique d'ovaire ( x 2000) 

* 



!.. Mt LLKK, f 'ytotaxMiiumie ile Cini'nn-n <.-,-\. C:/rl,,s/;,/,„,/ Plane.ho X X V 

Graines \ m s un 11IiCI-USCOI)O(MiTiIUiIiIjUCa balayage (photo« K. I-. H i v x » ) ( x 110): A 6'. 
orbicularis; B G. brachyphylla; C G. verna; D G. tergestina 

49» 



Planche X W l ö . MÖLLER, C\ tota.xonoinic ile (!eutimia s« Ct. C ijcl osti ijiHU 

Dt'-iuils «le la lesta de grainea \ ui-s au tmcrosoope éleclrrmii|ur à balayage (photos K. 1.. 
Ih vMii: A 0. orbietdarül 330); lì <:. brachyphyüa ( 850)j e <;. verna i 680) 


