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Chapitre 1 :
CADRE GENERAL DE L’ETUDE

INTRODUCTION

C’est sous l'impulsion des professeurs
Favarger et Kiipfer qu’ont démarré, en 1976,
les premiéres prospections cytotaxonomiques
de “I’Ecole de Neuchatel” dans le domaine des
montagnes marocaines. Ce premier voyage,
auquel nous avons eu la chance de participer, a
débouché sur la publication d’un travail
(FAVARGER, GALLAND & KUOPFER, 1979) qui a
représenté la base de nos recherches ulté-
rieures. Par cette premigre étude, nous avons
acquis des techniques de travail, celles de la
cytotaxonomie ‘“‘de terrain'’, et surtout nous
avons pu nous familiariser avec un certain
nombre de concepts fondamentaux de la géo-
graphie botanique historigue.

L'étude d’une flore, sous I'angle de 1a géo-
graphie hotanique historique, s’appuie essen-
tiellement sur la chorologie et la cytologie. La
dimension spatiale que donne l’analyse choro-
logigue doit &tre documentée par des observa-
tions morphologiques et écologiques afin
d'estimer le degré de différenciation gue pré-
sente un taxon sur ’ensemble de son aire. La
dimension historique gu’apporte la cytologie,
notamment dans la comparaison des aires des
taxons correspondants di- et polyploides, doit
éire mise en relation avee des faits d'ordre géo-
logigue et paléogéographigue.

Cette approche trés globale d’une flore est
un moyen trés précieux d'en dégager les prin-
cipaux caractéres évolutifs afin de comprendre
les facteurs qui, dans le passé, ont pu influencer
son évolution et de saisir les mécanismes par
lesquels cette flore évolue actuellement.

LES RECHERCHES CYTO-
TAXONOMIQUES EN
MEDITERRANEE OCCIDENTALE

Un résultat cytologique n'a de sens que s'il
peut étre comparé aux données counues dans
les autres parties de 1'aire du taxon étudié ou,
5’ll s’agit d'un endémique, aux dounées rela-
tives aux taxons affines.

FAVARGER (1971 b, 1974) a dressé I’histo-
rigue des principales études cytotaxonomigues

relatives aux domaines alpien et méditerranéen.
Sans &tre aussi avancées qu'elles le sont en
Europe centrale et dans les Alpes en particulier,
les recherches cytotaxonomiques en Meéditer-
ranée occidentale {nous nous limiterons ici a la
Péninsule ibérique et au Maghreb) se sont
néanmoins considérablement enrichies durant
la derniére décennie en Espagne et au Portugal.
Dans ce dernier pays, 1'école de Coimbra, sous
I'impulsion de FERNANDES et de QUEIROS, a
publié depuis 1969 prés d’une vingtaine de con-
tributions concémant les principales familles de
la flpre portugaise gui est ainsi l'une des mieux
connues sous I’angle cytotaxonomique.

En Espagne, les écoles de Madrid et de
Séville déploient une intense activité dans ce
domaine et les notes caryologiques qui parais-
sent régulidrement ces derniéres années vien-
nent s’ajouter aux premiers travaux de LOVE et
KJELLQVIST,

En ce qui concerne la flore orophile de la
Péninsule ibérique, le travail de KUPFER (1974)
constitue une référence aussi importante par sa
qualité que par 1a quantité des informations
fournies aux taxonomistes et aux cytogéogra-
phes.

En Afrique du Nord, I'état des recherches
est considérablement moins avancé.

Au Maroc, QUEZEL (1957), gui a compté le
nombre chromosomique d'un peu plus d'une
centaine d’orophytes, a apporté une premiére
image cytotaxonomique de la flore atlasique.
Nons reviendrons sur ce travail dans le chapitre
“considérations générales”. Plus récemment
(1978), HUMPHRIES, MURRAY, BOCQUET &
VASUDEVAN ont publié le nombre chromaso-
mique de 246 plantes maghrébines appartenant
a2 188 espéces; une minorité d’entre elles
cependant peuvent étre considérées comme
orophiles.

Enfin, FAVARGER, GALLAND & KUPFER
(1979) ont analysé les résultats cytologigues de
67 espéces récoltées dans le Rif, le Moyen-Atlas
et le Haut-Atlas.

Un certain nombre d’autres auteurs ont
étudié des populations marocaines dans le cadre
de monographies. Les travaux de FAVARGER &
GALLAND (1982) sur les Erysismum vivaces et de
CONTANDRIOPOULOS, FAVARGER & (GALLAND
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(1984) sur les Campanulacées se rapportent
exclusivement i du matériel nord-africain.

D’autres plantes marocaines ont été étu-
diges dans le cadre de monographies intéressant
des régions plus vastes. Nous citerons BABCOCK
(1947, Crepis hookeriana), BLAISE (1970, Myo-
sotis alpestris), CAUWET-MARC (1976, genre
Bupleurum), GUITTONNEAU (1972, Erodium
spp.), HEBERT (1980, Sedum spp.), MONNIER
(1968, Spergularia spp.), MULLER (1982, Gen-
tiana sect. Cyclostigma), SOLLNER (1954, Ceras-
fium spp.), STEBBINS & ZOHARY (1959, Dactylis
glomerata), TISSOT-DAGUETTE (1979, Onosma
spp.), VERLAQUE (1984-1986, Dipsacaceae),
WILCOX {1977, Leucanthemum spp.), ZELTNER
(1970, genres Blackstonia et Centawrium) et
ZESIGER (1961, Sempervivum spp.)." La liste
n’est pas exhaustive,

Pour les montagnes algériennes, nons ne
connaissons pas d’autres données que celles qui
figurent dans la plupart des meonographies
citées ci-dessus.

LES RECHERCHES CYTOTAXONO-
MIQUES SUR LA FLORE OROPHILE

Selon la définition classique, un orophyte
est une plante dont l'optimum se sitne aux
&tages supérieurs de végétation. Nous verrous
dans le chapitre 2 ce que la notion “d’étages
supérieurs de végétation™ signifie sur les Atlas
marocains.

FAVARGER (1975) a fort bien résumé les
caractéristiques des flores orophiles :

1) Elles offrent une grande orginalité, en ce
sens que leurs espéces les plus représenta-
tives ne sont pas directement apparentées
aux espéces des plaines environnantes.

2} Elles sont riches en taxons endémignes.

3) Elles présentent, d'un massif a I'autre, des
rapports évidents, attestés par un contingent
non négligeable d’espices communes & plu-
sieurs chaines, et par un cortége de vica-
riants ou de taxons de substitution.

Les bouleversements climatigues et géolo-
giques qui accompagnent le soulévement d'une
chaine de montagnes ont modelé la flore d'une
maniére originale, notamment par le morcelle-,
ment de certaines aires et par la diversification
des biotopes.

Enfin, la flore de certains massifs, par ex.
celle du Cancase et celle des Alpes, posside un
caractére conservateur. Il n'est cependant pas

certain que cette observation puisse &tre géné-
ralisée 4 des chaines montagneuses dont I'his-
toire differe de celle du Caucase (SOKOLOVS.
KAaJA & STRELKOVA, 1940) ou des Alpes
{(FAVARGER, 1975).

Les travaux de FAVARGER (1949, 1950,
1953, 1957, 1959, 1962 b, 1964 b, 1965, 1969 b,
1971 b} ont été déterminants pour la compré-
hension de I'histoire de la flore orophile des
Alpes. Les études cytotaxonomiques de KUP-
FER (1968, 1969, 1971 a, 1971 b, 1974, 1981)
ont mis 1'accent sur les liens génétiques entre
les flores alpienne et pyrénéenne.

Ainsi, 4 la lumiére de ce que nous connais-
sons sur la flore des autres massifs montagneux,
il s'avérait intéressant de prospecter plus en
détail les Atlas marocains qui constituent, au
sud de I'arc alpin, un dernier rempart de haute
altitnde avant le domaine saharien.

Il convient cependant de nuancer la notion
d'orophyte car, si dans notre é&chantillonnage
nous trouvons un certain nombre d’orophytes
stricts (Stlene avachica, Viola dyris, Crepis hoo-
keriana, Helictotrichon montanum, Geranium
cinerewm subsp. nanum, Agrostis rupestris, par
exemple), d’antres taxons présentent, sur les
montagnes marocaines, non pas leur optimum
de développement, mais leur limite altitudinale
supérieure.

L'étude de ces taxons planitiaires ou de
basses montagnes, a la limite supérieure de leur
distribution, présente cependant un grand
intérét. Leur présence en haute montagne
traduirait-elle une différenciation cytclogique
comme 1'a supposé QUEZEL (1957) a propos de
quelques taxons endémiques ?

C'est dans cette optigque que nous avons é&té
amenée A étudier des plantes comme Buglos-
soides arvensis, Corrigiola telephiifolic, Her-
niaria glabra, Bromus hordeaceus, Browmus
sqraarrosus, Alyssum minus, Lobularia marilima,
FPolygonum avicwlare ou Lactuca tenerrima par
exemple.

Enfin, si certains taxons présentent en
Afrique du Nord leur optimum en montagne,
leur distribution européenne peut revétir un
caractére nettement moins orophile. Le cas des
complexes polyploides de Paronychia argentea
et Jastone crispa a déja &té discuté par GALLAND
& KUPFER (1984). Nous citerons encore les
exemples de Hieracium pseundopiloseila, Viela
palustris, Pimpinella tragium, Asperula aristala,
Daphne laureola, Digitalis lufea, Aconitum
lamarckil, Aquilegia vulgaris subsp. viscosa ou
Poa nemoralis.
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Chapitre 2 :
CADRE BIOGEOGRAPHIQUE DE L’ETUDE

INTRODUCTION

Il n'est pas dans notre intention de cher-
cher 4 établir une synthése des données bio-
géographiques relatives aux montagnes maro-
caines. Nous désirons présenter ici gnelques
jalons qui nous ont &té utiles pour caractériser le
milieu dans lequel nous avons été amenée
travailler. Précisons d’emblée que les monta-
2nes marocaines sont entiérement comprises
dans le climat méditerranéen qui caractérise le
pays 4 'exception des zones les plus méridio-
nales. Ce climat, rappelons-ie, a été défimi par
EMBERGER (1971) : ““climat de zone tempérée,
donca photopériodisme saisonnier et quotidien,
et & pluviosité concentrée sur la saison froide ou
relativement froide, 1'6té étant sec”. Selon
I'auteur, le Maroc offre un intérét tout A fait
particulier dans I'ensemble méditerranéen.
Grace a4 sa situation géographique et 3 son
relief, ce pays présente tous les types de climats
méditerranéens et EMBERGER (op. cit.) patle
méme, au sujet du Maroc, “‘d’étalon de compa-
raison pour tous les pays soumis 4 un climat
méditerranéen’’.

Et c’est en efiet dans ce pays qu’EMBERGER
a mené Ja majeure partie de ses travaux qui ont
profondément marqué la phytogéographie et Ia
bioclimatologie méditerranéennes.

LES MONTAGNES MARQOCAINES

APERCU GEOGRAPHIQUE

Quatre chaines, grossidrement orientées
E-NE — W-§W, se succédent parallélement de
la partie septentrionale & la partie méridionale
du pays. Ce sont, du N au S : le Rif, le Moyen-
Atlas, le Haut- Atlas et I'Anti-Atlas,

L’Anti-Atlas, culminant & 2530 m d'alti-
tude, est séparé du Haut-Atlas par ia vailée du
Sous. Plus bas, en altitude et en latitude, que les
autres chaines atlasiques, il borde au nord le
domaine saharien. Par son climat beaucoup plus
xérique di aux influences sahariennes, il n'offre
plus une diversité de biotopes comparable aux
chaines plus septentrionales et nous n'avons pas
abordé ce massif dans le cadre de notre &tude.

Si la flore orophile de 1I'Anti-Atlas est consi-
dérablement moins riche que celie des autres
chaines, nous sommes consclente cependant
que a valeur cytogéographique des espéces qui
y poussent n'est pas moindre puisque la plupart
de ces espéces se trouvent 1 en bordure méri-
dionale de leur aire.

L’Anti-Atlas s'articule au Haut-Atlas par le
massif volcanique du Siroua (3300m) au SE du
massif dn Toubkal. Le Siroua appartient au
domaine de I'Anti-Atlas mais les géologues
admettent qu'il se rattache, structuralement, au
Haut-Atlas et c'est pourquoi nous {'avens com-
pris dans le secteur du Haut-Atlas central.

Voyons maintenant quelques caractéristi-
ques des 3 autres chaines marocaines que nous
avons visitées {(vair Figure 1) :

RIF ; chaine cdtiére bordant la Méditerranée,
elle s’étend sur quelque 350 km, du détroit de
Gibraltar 4 l'embouchure de la Moulouya et
culmine au Tidighin, & 2452 m d'altitude.
L’altitude relativement madeste de la chaine ne
permet pas l'individualisation d'une végétation
altimontaine et, sous cet angle-i, elle se dis-
tingue trs nettement des deux autres chaines
atlasiques. Le Rif, bien arrosé dans sa partle
occidentale, abrite néanmoins une flore de
moyenne montagne relativement riche qui pré-
sente un intérét évident dans une étude floris.
tique et cytogéographique.

MOYEN-ATLAS . seuls les massifs de la partie
orientale du Moven-Atias offrent un intérét
pour I'étude de la flore crophile. L4, les som-
mets dépassent hien souvent l'altitude de
3000 m et permettent 'instaliation d'une végé-
tation de haute montagne. La Moulouya sépare
lg Moven-Atlas de la partie orientale du Haut-
tias.

HAUT-ATLAS : ¢'est, et de loin, la chaine la plus
importante d’Afrique du Nord dont les princi-
paux sommets, d'une extrémité a 'autre, cul-
minent entre 3500 m et 4000 m. Le sommet le
plus élevé, le Toubkal, atteint 'aititude de
4165 m alors que le massif le plus oriental de Ia
chaine, le J. Avachi, culmine encore a plus de
3750 m.

Le Haut-Atlas est classiquement divisé en 3
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secteurs inégaux caractérisés par la nature de

leur substrat (cf. infra)

— Hant-Atlas occidental : de I'extrémité occi-
dentale de la chaine an Tizi-n-Test {cours de
I’'oued N’Fiss). C’est une partie massive, bien
arrosée, dont les sommets ne dépassent pas
3700 m.

— Haut-Atlas central : du Tizi-n-Test au Tizi-
n-Tichka; c'est 14 que nous trouvons les
sommets les plus élevés de la chaine.

— Haut-Atlas oriental . du Tizi-n-Tichka 2
Yextrémité orientale de la chaine, c'est le
secteur le plus important avec une longueur
de plus de 400 km. Le M'Goun y culmine
encore a plus de 4000 m d’altitude.

Partout s’est installée une végétation de haute
montagne qui doit sa diversité 2 la nature du
substrat, aux contrastes des versants ef aux
gradients altitndinaux.

fAabat A

HAOT-ATLAS OCCIN.

lgdut

Tizi-n-Test |

Seksaouasl +*
\=

*

Agadir

APERCU PALEOGEOGRAPHIQUE

I! regne encore de telles divergences d’opi-
nion dans ce domaine que neuns nous limiterons
A situer quelques repéres dans !'histoire paléo-
géographique des montagnes marocaines.

Le Rif, contrairement aux Moyen et Hant-
Atlas, n’est pas une chaine intracontinentale.
Son histoire est liée A celle de I'Arc de Gibraltar
qui lui-méme fait partie de la ceinture alpine {ou
systéme alpin} dont la formation est le résultat
de la convergence, depuis le Crétacé, des pla-
ques enropéenne et africaine (cf. REHAULT &
al,, 1985). Le Rif en tant que chaine nord-
africaine serait post-messinien car 1’ensemble
bético-rifain semble avoir été isolé du continent
africain par un important bras de mer jusqu’a la
fin du Miocéne,

Tanger

RIF

Cheehaouen
Tidighin

HDYEN-ATLAS

Sou Iblane
Bou Naceur
Tichchoukt
Coi du Zad

* HAUT-ATLAS ORIENTAL

Ayachi
Masker
Arital

Krkarn
n*Goun
, Rhat

’ Andr-omeur

HAUT-ATLAS CENTRAL

Tizi-n-Tichka
Ouk2imeden
Toubkal
Siroua

Figure 1 : Sites visités pour ia présente étude.
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Les géologues s’accordent pour situer le
début des plissements atlasiques au Lutétien
(Eoctne moyen). C’est donc une montagne
jeune, qui n'a cessé de se soulever depuis sa
formation et qui serait elle-méme le contre-coup
de la formation de I'arc de Gibraitar.

Pour CHOUBERT & FAURE-MURET (1962),
I'histoire de I'orogénie atlasique, dont 1’évoln-
tion s'est effectuée dans un domaine entiére-
ment émergé, pent se résumer ainsi :

1. Phase post-hutétienne qui a amorcé le plis-
sement des Atlas,

2. Deux phases paroxysmales (ante-
aquitanienne et miocéne) qui ont créé la
structure des édifices plissés.

3. Phase pliocéne (post-pontienne) qui a para-
chevé cette création en ‘donnant la derniére
main’ & I’édifice.

4. Dés la fin du Plioc2ne jusque — et y compris
— auQuaternaire, les Atlas s'éléevent par une
succession de 8 & 9 pulsations tectoniques
plus ou moins importantes. Chacun de ces
monvements déclenche une phase d’érosion
qui, chaque fois, aboutit d’une part 2 la des-
truction partielle ou compléte des reliefs
nonveltement formés et 3 I'élaboration d’une
surface d’érosion, d’autre part au comble-
ment des bassins infernes par des dépdts
continentaux de type molassique.

Les glaciations du Quaternaire n’ont eu
qu’un effet limité sur les Atlas et seuls de petits
glaciers locaux se sont formés. La végétation
des auges glaciaires du massif du Toubkal a été
étudiée, d'un point de vue phytosaciologique,
par QUEZEL (1957). BRECHBUHL (comm. orale)
a retronvé des traces nettes de glaciations dans
le massif de I’Ayachi jusqu’a une altitude infé-
rieure de 2300 & 2400 m. Par contre, |'effet des
glaciations s’est marqué plus généralement sur
le climat par I'alternance de phases ''pluviales”
humides et “‘interpluviales’ séches correspon-
_dant respectivement aux phases glaciaires et

inter%]aciaires (CHOUBERT & FAURE-MURET,
1962).

Enfin, il semble que les mouvements oro-

géniques atlasiques se sont accompagnés de
phases d’activité volcanique.
CHOUBERT & FAURE-MURET (op.'cit.) situent la
dernidre phase au Quaternaire moyen, une
phase volcanique qui aurait surtout affecté le
Moyen-Atlas occidental. Les auteurs soulignent
que les Atlas marocains se sont formés an cours
d’une période troublée attestée par des phéno-
manes tectoniques, sédimentaires et volcani-
ques.

APERCU GEOLOGIQUE

Le Rif représente une zone trés complexe
de type alpin constitnée de plis et de nappes de
charriage, ofi roches sédimentaires et éruptives
forment une mosaique trés embrouillée.

Le Moyen-Atlas est un massif calcaire de
type jurassien formé d’une série de plis et plis-
failles, ou I'érosion se margue par un certain
nombre de phénoménes karstiques.

Si les roches é&ruptives constituent
I’ensemble des massifs élevés du Haut-Atlas
central, les reliefs du Haut-Atlas occidental
comprennent des zones cristallines mais aussi
de trés importantes surfaces de schistes.

Le Haut-Atlas oriental représente, comme
le Moyen-Atlas, une vaste chaine formée de
calcaires plissés plus ou moins modifiés par
I’érosion et les accidents tectoniques.

LA VEGETATION DES MONTAGNES
MAROCAINES ET SES LIMITES
" ALTITUDINALES '

Depuis le travail classique d’EMBERGER
(1936), la délimitation et surtout la définition
des étages de végétation au Maroc, et plus
généralement en Méditerranée, ont donné lieu 2
de nombreuses révisions (QUEZEL 1957 ;
QZENDA, 1975 ; PEYRE, 1979 ; ACHHAL & al,,
1980).

Tl s’agissait pour nons de nous.en fenir 4 un
modéle simple correspondant & la végétation
orophile du Maroc et c'est 13 raison pour lagquelle
nous avons reienu celui de QUEZEL (1957) que
nous complétons avec la terminologie, plus
récente, d’OZENDA (1975) (Tablean 1) .

A la suite de I'étude d’EMBERGER (1939)
qui, le premier, dressa une synthése de la végé-
tation marocaine, |’énorme travail de QUEZEL
(1957) a posé les bases phytosociologiques dans
I'éode de la végétation des hautes montagnes
nord-africaines.

Des travaux plus récents sont venus pré-
ciser les connaissances pour certains milieux
(BARBERO, BONIN & QUEZEL, 1975) ou cer-
taines régions (FEYRE, 1979),

Précisons encore que les groupements
forestiers du Maroc ont également fait I’objet
de contributions importantes au cours de ces
derniéres années (PEYRE, 1978; ACHHAL & al.,
1680; BARBERO, QUEZEL & RIVAZ-MARTINEZ,
1981). L encore, la liste ne se veut pas exhaus-
tive.
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Nous aimerions caractériser trés brigve-
ment les unités phytosociologiques {ce sont des
alliances) telles qu’elles apparaissent dans le
tablean 1.

Tableaun 1:Les étages bioclimatiques montagnards au
Maroc et leurs “limites altitudinales (d’aprés
Quéze), 1957, et Ozenda, 1975).

Unitds bisclimatiques Unités phyto- | Alticudes | Terminotogie
ociotogiques | moyennes | dOzerde (1975
Etage semisaride froi (portions _
déboisées ou peuplements clairs | Ormenion | 2200 — Oro-
de génivrier thurifére) BCArIOGRE M Iméditercangen
' Arenarion 2700
Eragede | Su interiewr | pungentis 700 -
haute Gorizon int.] | 32Om Alti
Montagnt | ou méditerranden
Arenarien infériear
oy des xérophytes | oo nentis 200 =
n coussinets thorizon sup} | 3500 m
S-8t. supdrieur
semi-pride | 00 Platycapnion | 3500 — Alti-
trés froid | des plantes saxicalae 1155 m | maditerranten
herbacées suphrieur

-— Ormenion scariosde

Cette alliance fait la transition entre les

zones hoisées, correspondant dans la plupart
des cas aux foréts de chénes verts, et les zones
supérieures asylvatiques. Elle correspond 2 des
foréts trés clairsemées de Juniperus thurifera
qui est ’essence forestiére la plus alticole sur
les Atlas. Junmiperus (hurifera ne détermine
jamais de groupements réellement sylvatiques
et la physionomie de I'étage semi-aride froid ou
oroméditerranéen est surtout donnée par
diverses associations de pelouses écorchées (cf.
BARBERO, BONIN & QUEZEL, 1975). Cependant,
lorsque des conditions climatiques suffisam-
ment humides et froides le permettent, la forét
de cé&dre s'installe comme c’est le cas dans le
Rif, le Moyen-Atlas (cf. PEYRE, 1975, 1879) ou
sur le revers septentrional du Haut-Atlas
oriental (cf. ACHHAL & al., 1980).
Des vicissitudes dues au climat et 3 I'action
humaine ont sensiblement abaissé la limite alti-
tudinale des foréts et, en maints endroits, cette
zone oroméditerranéenne n'est constituée que
de pelouses écorchées conzécutives a la dispa-
rition des foréts.

— Arenarion pungentis

Cette alliance correspond au type de pay-
sage le plus caractéristique des hautes monta-
gnes de la Méditerranée occidentale, et le plus
répandu aussi sur les Atlas: la garrigue (ou

lande ou garide, selon les auteurs) a xérophytes
épineux en coussinets.

QUEZEL (1957), puis BARBERO, BONIN & QUE-
ZEL {1975) ont montré que ce type de végétation
présente un haut degré de parenté physiono-
mique et floristique avec des formations sem-
blables en Espagne méridionale. Précisons que
I’'Arenarion pungentis fait défaut sur le Rif, en
raison de |'altitude peu élevée de ce massif.
QUEZEL (1957) 2 étudié en détail I'écologie de ces
chamaexérophytes épineux en coussinets dont
les plus fréquents sont : Arenaria pungens, Hor-
matophyila spinosa (= Alyssum Spinosum), Eri-
nacea pungens, Cytisus balansae et Buplewrum
sprnosum.

Rappelons que ces formes en coussinets sont
remarquables par leur nombreuses ramifica-
tions intriquées, terminées en épines et A
feuilles généralement tr&s réduites. Ce port
favorise une meillenre résistance contre le vent,
le desséchement et i'abrasion; QUEZEL (0p. cit.)
a montré que les coussinets offrent un micro-
climat trés différent du climat général et pen-
vent abriter un certain nombre d’espéces A
affinités enropéennes (Cerastium arvense subsp.
strictum ou Arenaria grandiflora par exemple).

— Platycapnion saxicolae

Cet étage correspond aux éboulis et
rocailles sommitales comprenant avant tout des
hémicryptophytes ou des chamaephytes ram-
pants. Selon QUEZEL (1957), il s’individualise &
partir de 3500 m environ sur le Haut-Atlas et
peut descendre plus bas dans les éboulis géné-
ralement exposés au nord. EMBERGER (1839) y
a recensé 26 espéces dont 22 sont des endémi-
ques de souche méditerraniéenne. Nous revien-
drons swr cette végétation culminale dans
|analyse de la polyploidie {cf. chapitre 5).

A cbté de ces groupements climaciques
existent tout une série de groupements spécia-
lisés liés A des conditions climatiques on éda-
phiques locales. EMBERGER (1939) et QUEZEL
(1957) ont décrit ces milieux en détail. Pour
I'analyse de nos résultats, nous avons classé les
espéces étndiées dans 6 catégories de
milieux (voir Appendice II). Cette classifica-
tion est trés schématique bien slir mais suffit, 3
notre avis, aux besoins d’une étude cytogéo-

graphique.

Milieux climaciques

1) “Xérophytes™ : garrigues de montagne 2
xérophytes épineux et autres milieux non
spécialisés de haute montagne.

2) “Eboulis'’ : tous les éboulis mobiles, qu'ils
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soient sommitanx ou A ['étage des
xérophytes épineux.

Milieux spécialisés

3) “Bords eaux” : milieux 4 humidité perma-
nente.

4) “Pozzines’” : milieux sur sol développé, A
humidité temporaire ou permanente.

5} “Falaises” : rochers considérés comme
milien-refuge ; ce sont trés souvent des
falaises ombragées et humides.

Autres milieux

6} "Caillasse” : tous les milieux non spécialisés
des altitudes mférieures {jachéres, brous-
sailles, clairieres, etc...). On y trouve des
espéces méditerranéennes A écologie sou-
vent trés large.

LA FLORE DES MONTAGNES
MAROCAINES

Il n’est guére possible de parler de ia flore
marocaine sans évoquer le nom des précurseurs
géniaux ef infatigables qu'étajent BALL, MAIRE,
JAHANDIEZ, DE LITARDIERE et EMBERGER.

MAIRE {1924), pnis QUEZEL (1957) et SAU-
VAGE (1974) ont retracé ['histoire de la pros-
pection floristique du Maroc, une prospection
durant laquelle la flore orophile n'a pas été
onbliée et il est possible de prétendre, avec
SAUVAGE (op. cit.) que la flore marocaine est
actuellement relativement bien conmuze.

SAUVAGE estime 4 3700 espéces le nombre
des végétaux vasculaires actuellement recensés
au Maroc {on.4200 taxons de rang spécifigue ou
subspécifigue) ce qui situe ce pays entre la
France et 'Espagne au point de wvne de la
richesse aréale.

Nous devons & MAIRE (1924) puis 2
EMBERGER (1939) les premiéres analyses de la
flore orophile. Le dernier anteur a montré que le
spectre hiologique de Ja flore orophile du Maroc
est typique d'une flore de haute montagne :

PH CH H G TH
Y% 27% 59% 5% 4 %

Selon QUEZEL (1957}, la flore des hautes
montagnes nord-africaines compte environ 650
espéces. L'anteur s’est livré a une analyse trés
détaillée de cette flore qu’il a classée selon les
affinités (méditerranéenne ou euro-sibérienne —
borég-américaine) des taxons envisagés. Le
nombre des endémiques s’éléve selon "autenr 4
166 especes linnéennes, soit prés du 26 % de la
flore orophile.

Dans une étude plus récente, QUEZEL,
GAMISANS & GRUBER (1980) considérent pour
la flore des montagnes nord-africaines les sou-
ches “méditerranéenne, irano-touranienne et
septentrionale”. Ces différentes analyses seront

reprises dans la discussion générale du chap. 5.

Pour notre part, nous avons cherché 2
classer lés espéces gue nous avons étudides
selon leur type de distribution (voir Appendice
II). Nous avons retenn les catégories choro-
logigues suivantes .

— Endémigne atlasigne
Endémigue maghrébin
Endémique bético-rifain
Endémique bético-atlasique
Ibéro-maghrébin
Quest-méditerranéen
Est-méditerranéen
Méditerranéen

— Européen-méditerranéen
— Eurasiatique-méditerranéen
— Eurasiatique

— Boréo-montagnard

— Cosmopolite.

Ce sont, pour la plupart, des catégories
géographiques ou hotizontales. Nons ne faisons

de nuances altitudinales ou verticales que pour

la catégorie “‘eurasiatique’ {Eurasie + hautes
montagnes nord-africaines) par rapport a
“eurasiatique-méditerranéen”’ (large répartition
en Eurasie et dans tonte la Méditerranée, & des
aititndes plns basses). De méme, dans la caté-
gorie “‘boréo-montagnard”’, nous trouvons des
plantes 2 répartition boréale gni sont exclusi-
vement orophiles dans le sud de I’Europe et en
Afrique du Nord.
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Chapitre 3 :
MATERIEL ET METHODES

MATERIEL

Les 722 individus appartenant 4 300 taxons
étudiés dans le présent travail ont &té récoltés in
Site au cours de 3 voyages effectués an Maroc
en juillet 1978, juillet 1979 et juin-juillet 1981,

11 s’agissait pour nous de réaliser un échan-
tilonnage le plus représentatif possible de la
flore des hautes montagnes marocaines et c’est
la raison pour laguelle nos efforts se sont sur-
tout concentrés dans la partie orientale du
Moven-Atlas et sur le Haut-Atlas, 13 o2 s'indi-
vidualise un &tage altiméditerranéen, Mais nous

avons surtout cherché 3 visiter des massifs

variés d'un point de vue géologique et topogra-
phique, offrant par 13 une certaine diversité de
milieux.

Selon I'état de maturité dans lequel nous
trouvions les plantes, nous avons sopit fixé des
jeuries boutons floraux sur le terrain, soit
récolté des graines ou prélevé du matériel
vivant afin de le cultiver au Jardin botanique de
Neuchitel.

Nous avons ainsi  pu fixer les racines et les
boutons de ces exemplaires en culture qui
représentent environ le 74 % de notre &chantil-
lonnage, soit 531 plantes.

L'étude cytologique d’un matériel de réfa-
rence non marocain a &té entreprise dans quel-
ques rares cas seulement 3 partir de graines de
divers Jardins botaniques {Cliropodium vuigare,
Androsace maxima) ou de matériel fixé sur le
terrain ( Thlaspi perfoliatum, Geranium lucidum,
Polygonum bistorta).

Pour toutes les plantes fixées i sitw, nous
avons séché des témoins au Maroc alors que
pour les exemplaires cultivés au Jardin bota-
nique de Neuchitel, des témoins de culture
viennent s'ajouter, dans la majorité des cas, aux
exsiccata de terrain. L'intérét que présente I'un
ou 1’autre type d’exsiccata (de terrain ou de cul-
ture} a été discuté par KUPFER (1974).

~ Tous les témoins figurent dans notre her-
bier déposé A I'Institut de Botanique de Neu-
chitel (NEU),

TECHNIQUES CYTOLOGIQUES

La quantité et la diversité dn matériel ne
nous ont pas permis d’affiner les techniques
cytologiques en fonction du type de plante étu-
dige. Cependant, la méthode des écrasements
au carmin acétique aprés fixation & Valcool
acide, méthode que nous avons appliquée pour
tons nos échantillons, s'est avérée honne dans la
majorité des cas. Cette méthode est méme
exceliente pour les Liliacées, les Cruciféres, les
Composées ou les Caryophyllacées -par
exemple.

Mitoses radiculaires

Les racines, prélevées dans les pots au Jardin
botanique ou, dans quelques cas, sur des germi-
nations en boite de Petri, sont prétraitées dans
une solution aqueunse d’« -monobromonaphtaléne
pendant 1 h 3/4. Pour les Liliacées et les Gra-
minées, dont les chromosomes sont relative-
ment longs, nous avons prolongé ce temps de
prétraitement jusqu’a nne durée de 3 h environ.

Les pointes de racines sont ensnite fixées
dans un mélange alcool absolu : acide acétique
glacial (3 : 1) additionné de guelgues gouttes de
carmin acétique et d’acétate de fer (précolora-
tion}.

Le matérie] ainsi fixé est conservé au con-
gélateur. La coloration finale est réalisée tout
d’abord par macération dans le carmin acétique
additionné de 1 2 2 gouttes d’acétate de fer (13
2 h) puis par un chauffage modéré de 2 minutes
environ.

Les méristémes radiculaires sont ensnite
écrasés entre lame et lamelle dans le liquide
colorant dilué par de I'acide acétique a 45 %.

M¢éioses de la microsporogenése,
mitoses polliniques et mitoses
ovariennes

Les jeunes boutons, prélevés sur le terrain
ou au Jardin botanique, ont été fixés et colorés
selon la méthode exposée ci-dessus-(sans pré-
traitement}. KUPFER (1974) a décrit en détail les
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précautions & observer pour garantir une fixa-
tion optimale des boutons.

L'observation de notre matériel s’est effec-
fuée sur un microscope LEITZ Dialux 20 EB ;
les dessins ont &té réalisés a laide d'une
chambre claire.

Dans certains cas, les images mitotigues
étajient suffisamment bonnes pour nous per-
mettre |'établissement d’un caryogramme que
nous avons décrit selon la terminologie de
LEVAN & al. (1964).

Chapitre 4 :
RECHERCHES PERSONNELLES

INTRODUCTION

Avant de discuter les résultats relatifs aux .

différents taxons é&tudiés dans notre travail,
nous aimerions apporter un certain nombre de
précisions sur notre démarche.

Seuls les taxons présentant un intérét cyto-
logique, chorologique ou morphologigue seront
discutés en détail dans le paragraphe Discossion
des résultats. En regard du nom de I'espéce
discutée, nous avons indigqué notre résultat
cytologique (en rapportant ce résultat & un
nombre chromosomigue somatigue},

Cependant, tous nos résuitats cytologi-
gues, discntés ou non, et la provenance exacte
de notre matériel sont rassemblés dans le
tablaau de l'Appandice I. 1l nous a paru inté-
ressant de réunir, dans ce méme tablean, les
résultats des principales études cytotaxonomi-
ques concernant le Maroc, antérieures A notre
travail. Il s’agit des travaux suivant :

QUEZEL (1957), HUMPHRIES & al. (1978),
FAVARGER, GALLAND & KUPFER (1979), TIs-
SOT (1979, Omosma fastigietum}, MULLER
(1932, Gentiana sierrae) et CONTANDRIOPOU-
lLos, I;AVARGER & GALLAND (1984, Campanu-
acées),

Ains), & nos 722 résultats inédits se sont
ajontées 288 données portant 2 1010 le nombre
des résultats cytologiques répertoriés dans le
tableau. Nous avons attribué des numéros dis-
tincts aux différentes données, selon I'auteur du
comptage (cf. Appendice I} :

Noentre: Auteur

1-1208 Galland, Inéd.
2000-2458 Galland, inéd., legit Favarger
2500-2599 Galland in Favarger, Galland & Kipfer, 1979
2600-2699 Favarger jn Favarger, Galland & Kipfer, 1979
2700-2799 Kipfer tr Favarger, Galland & Kupfer, 1979
3000-3999 Quézel, 1957
4000-44%9 Contandricpoulos, Favarger & Galland, 1984
-4500-4999 Humphries & al., 1978; Tissot, 1979;
Miiller, 1982

Ce tablean ne refléte donc pas nos seuls résul-
tats, mais il permet ainsi une meilleure compa-
raison des principales données cytologiques
concernant la flore orophile du Maroc.

Dans le tableau de VAppendice I, nous
avons répertorié tous les taxons ayant fait
'objet d"un comptage chromosomiaque de la part
de I'un on l'autre des auteurs cités ci-dessus.
Pourr chacun des 369 taxons, nous avons indiqué
les caractéristiques suivantes :

— valence chromosomique au Maroc,

— distribution géographique sur les montagnes
marocaines, )

— aire de distribntion (catégories définies dans
le chap. 2),

— altitudes minimales et maximales an Maroc,

— milieu {catégories définies dans le chan. 2).

Les indications concernant la distribution
géographique et altitudinale an Maroc sont
celles que donnent JAHANDIEZ & MAIRE (1931,
1932, 1934) et EMBERGER & MAIRE (1941) dans
le Catalogue des plantes du Maroc, ainsi que
MAIRE (1952 — 1980) dans la Flore d’Afrique
du Nord. Pour un certain nombre de taxons,
nous avons modifié ces indications selon nos
propres observations.

Dans les tableaux des Appendices I et II,
ainsi que dans la discussion de nos résultats, les
familles sont classées selon Yordre systéma-
tique de Flora Europaea. A l'intérieur des
familles, genres et espéces sont classés par
ordre alphabétique.

La dérermination de notre matériel a été
réalisée avec la Flore d’Afrique du Nord de
MAIRE, imne flore malhenreusement incompléte.
Les 16 volumes parus jusqu’ici, de 1952 4 1987,
comprennent les Monocotylédones et les
Dicotylédones dialypétales jusqu’a la familie
des Léguminenses. Les 2 volumes de la Flore du
Maroc, incompléte elle aussi, de SAUVAGE &
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VINDT (1952 4 1954) concernent les Dicotylé-
dones gamopétales, des Ericales aux Tubiflo-
rales. Pour toutes les familles qui n’ont été trai-
tées ni par la Flore d’Afrique du Nord ni par la
Flore du Maroc, nous avons eu recours soit & la
Nouvelle Flore de I'Algérie de QUEZEL &
SANTA (1962, 1963), soit 3 Flora Europaea de
TUTIN & al. (1964, 1968, 1672, 1976 et 1980)
pour autant qu’il ne s'agisse pas d'endémiques
atlasiques ou maghrébins. La description origi-
nate de nombreux taxons marocains figure dans
BaLL (1878) ou dans les quelque 3566 “Contri-
butions 2 I'Etude de la Flore de 1'Afrique du
Nord” publiées par MAIRE de 1918 3 1949 (cf.
LEBRUN & STORK, 1978). Enfin, nous nous
sommes &galement référée anx contributions
floristiques d’EMBERGER & MAIRE (1930, 1931,
1933 et 1937) et de LITARDIERE & MAIRE (1924
et 1930).

A des fins de vérification et de compa-
raison, nous avons examiné des plantes nord-
africaines aux Herbiers de Genéve et de Mont-
pellier.

Pour les espéces 3 distribution européenne-
nord-africaine, nous avons généralement adopté
la nomeanciature de Flora Europaea pour autant
gu'elle s’applique parfaitement bien 2 notre
matériel marocain. Le cas échéant, nous avons
indiqué la synonymie figurant dans les ouvrages
nord-africains,”Catalogue des Plantes du Maroc
ou Flore de U'Afrigue du Nord, ouvrages dont
nous avons suivi la nomenclature pour tous les
taxons maghrébins,

Enfin, pour la comparaison et la discussion
de nos résultats cytologiques, nos recherches
bibliographiques ont &té grandement facilitées
par I'emploi des différents /ndex de nombres
chromosomigues. Ainsi, lorsque dans le texte,
nous renvoyons le lectenr aux “‘Index”, il s’agit
des ouvrages suivants ;

BOLKHOVSKIKH & af. (1969), ORNDUFF
(1967, 1968), R.J. MODRE (1973, 1974, 1977) et
GOLDBLATT (1681, 1984).

RESULTATS GLOBAUX

Notre travail comprend un échantillonnage
de 722 individus appartenant & 300 taxons et 36
familles, représentant environ le 50 % de la
flore orophile telle que I'a recensée QUEZEL
{1957); b3l exemplaires ont été cultivés an
Jardin botanique de Neuchitel ; 31 espéces
n’avaient jamais fait ’objet d’une étude cytolo-
gique.

Complétée par les résultats d'autres

auteurs, notre analyse concerne 369 taxons
dont nous donnons ici, 3 titre indicatif, quelgues
résultats globaux qui, bien siir, seront repris et
nuancés dans le chapitre 5.

- ¥alences chromosomiques

Sur un total de 369 taxons :
241 (65, 4 %) sont diploides au Maroc,
83 (22, 2 %) sont polyploides au Maroc,
22 ( 6, 1 %} constituent au Maroc un com-
plexe polyploide.
Pour 23 taxons (6, 3 %), nous n'avons pas pu
déterminer la valence chromosomique exacte.

Il est bien entendu que ces chiffres ne revé-
tiront une signification réelle que lorsqu'ils
seront comparés aux valences chromosomiques
des taxons affines.

Chorologie

La répartition de nos taxons dans les diffé-
rentes catégories chorologiques que nous avons
définies plus haut est la suivante :

Catégorie Nb.de  Pourcentage
taxons

Endémique atlasique 91 248 %
Endémique maghrébin 24 6,5 %
Bético-atlasique 13 36%
Ibéro-maghrébin 32 3.7 %
W-méditerranéen 47 128 %
E-mé&diterranfen 2 0.3 %
Méditerranéen 36 9.8 %
Européen-méditerranéen 43 11,7%
Eurasiatique-méditerranéen 37 9.6 %
Eurasiatique 17 4.7 R
Boréo-montagnard 20 54 %
Cosmopolite 6 16 %
Total 368 100 %
Milieux

Nos taxons se répartissent de la manidre
suivante dans les milienx que nous avons dis-
tingués :

Milieu Nb. de taxons Pourcentage
""Xérophytes"’ g9 244 %
“Caillasse’’ 152 40,6 B
“'"Pozzines”’ 24 5,6 R
“Bord eaux" 47 128 %
“Falaises" 47 128%
“Eboulis" 10 28%
Total 369 100 %
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DISCUSSION DES RESULTATS

GRAMINEAE

o Agrostis atlantica Maire & Trabut 2n = 14
o Agrostis rupestris All. var. rupestris 2n = 28

Les deux espéces appartiennent a la section
Trichodtum (Michx) Trin. qui est également
représentée par deux antres taxons au Maroc .
A. nevadensis et A. alpina subsp. schleicheri.

A. atlantica et A. rupestris se rencontrent
dans des stations tout & fait indentiques : poz-
zines et rochers humides des hautes montagnes
siliceuses (MAIRE, 1953). Cependant, si A.
atlantica pousse effectivement sur tous les
massifs silicenx du Haut-Atlas, A. rupesiris
semble en revanche trés localisé dans le massif
du Toubkal. Notons ici que A. aflantica est
strictement endémique du Haut-Atlas marocain
alors que A. rupestris se trouve 2 la limite méri-
dionale de son aire de répartition qui comprend
en ontre les principaux massifs montagneux du
centre de I'Europe (cf. carie de distribution tn
KUPFER, 1974, p.41).

La morphologie des deux espéces est trés
proche. KGPFER (op. cit.) a dressé nn tableau
détaillé de la morphologie comparée de 6
especes de la section Trichodium, dont A.
rupestris et A. atlantica. De ce travail et des
diagnoses publiées par MAIRE (1953), nous
reprenons ci-dessous {Tableau 2) les principaux
caractéres distinguant les 2 espéces qui nous
intéressent.

Tableau 2 : Principaux caractéres morphologiques distin-
guant A. atlantics et A. rupestris

A. atlantico A. rupesinis
Palole développle > 13 lemme  nulle oug W4 Jemme
Lemme willeuse sur le dos lisse sur le dos
Insertion de l'arite
sur la lemme en-dessus du 143 inf. en-dessaus du 143 inf.
Anthbres 1.3-Z2mm 13-1.7mm (2 x)

0.75- 1.3 mm (4 %)

Nb. chromosomigque 2na-l4 Zn = 14128

Le nombre chromosomique d'A. atlantica ne
semblait pas encore connu jusqu'ici (cf. Fig. 2 a)
alors que plnsieurs études détaillées ont déja été
consacrées A la cytotaxonomie d'A. rupestris ;
c’est i cette derniere espice que se rapportent
ies commentaires qui suivent.

Figure 2 1 a. Agrostis eftentice {983}, Diacingse, n = 7;;
b. Helictotrichon monianumn (787), Métaphase 1,
n = 7 ;¢ Fesfuca hystrix (427), Diacinése,n = 7 ;
d. Alopecuinies pratensss subsp. brachysiachyus
{2051}, Milose de racine, 2n = 56.

BIORKMAN (1954), le premier, a2 découvert
I'existence de deux races chromosomiques,
1"une diploide {(2n = 14), Vauire tétraploide (2n
= 28), chez A. rupestris. Dans un travail de
synthése (1960), I'auteur a précisé la distribu-
tion des cytotypes et mis en évidence quelques
différences morphologiques, soit la longueur
des stomates et des anthéres ainsi que le dia-
métre des microspores.

Aux travaux de BJORKMAN (op.cit.) con-
cernant les Carpathes, les Alpes et les Pyrenées
sont venus s’ajouter les comptages de REESE
{1952) pour les Alpes autrichiennes, de SKA-
LINSKA {1963) pour les Tatra polonaises et de
KUPFER (1974) pour le nord de I'ltalie et les
Pyrénées. Les connaissances relatives 3 la
cytotaxonomie et & la répartition des cytodmes
peuvent se résumer ainsi :

— Diploides : correspondent an var. pyrenaica
(Pourret) Bjorkman
Distribntion . Hauts-Tatra, Pyrénées cen-
traies et orientales.

— Tétrapioides : représentent la variété type
{var. rupestris)
Distribution : Carpathes, Alpes, Pyrénées
centrales ef, A la suite de nos comptages,
Haut-Atlas.

BJORKMAN (1960) a décelé des triploides dans
les Pyrénées centrales, 1 ol diploides et tétra-
ploides sont sympatriques.
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La présence de tétraploides sur le Haut-

Atlas avait déja été pressentie par BJORKMAN

{op. cit.) aprés I’examen d échantillons d’her-
bier et, plus précisément, d’aprés l'observation
de la longueur des anthéres.

Pour notre matériel atlasique, provenant de
la hauvte vallée de la Reraya, au pied du
Toubkal, nous avons effectivement décelé les
nombres n = 14 (anaphases 1) et 2n = 28
(mitoses de racines), soit une valence télra-
ploide,

Selon MAIRE (1941), A. rupestris serait
représenté sur 1'Atlas par une variété particu-
liére, le var. aflantss Maire, caractérisée par des
glumes scabres sur le dos en dehors de la
caréne ; les glumes seraient lisses excepté sur la
caréne dans la variété type.

Aprés examen de notre matériel marocain,
nous hésitons & qualifier les glumes du war.
atlantis de scabres, A notre avis, le terme de
glumes papilleuses convient mieux pour dési-
gner un indument constitué de trés petits gra-
nules blanes.

Nous avons d’ailleurs observé un méme
type d’ornementation, de maniére moins cons-
tante il est vrai, chez quelques exsiccata appar-
tenant aw var. rupestris ; certaines glumes por-
tent méme quelques cils épars. Ainsi, la finesse
de ce caractére distinctif et sa relative variabi-
lité nous incitent & adopter les vues de BJORK-
MAN lorsqu’il prétend (1960, p.50) : “An exa-
mination of the types shows them both (= var.
perrieri Rouy et var. atlantis Maire) to belong to
the short-anthered variety, i.e. var. rupestris™.
Le nombre chromosomique ne dément pas cette
opinion. Les A. rupesiris tétraploides du Haut-
Atlas central ne semblent se distinguer gue par
une taille particuliérement modeste, les
chaumes atteignant 3 2 4 cm.

L’aire du cytotype diploide (Pyrénées et
Hauts-Tatra) apparait trés disjointe,

Avec KOPFER (1974), nous pouvons éga-
lement mettre en évidence )a grande disjonction
caractérisant la portion sud-occidentale de Vaire
de la sippe tétraploide. QUEZEL (1957) avait
déja fait remarquer 'absence d’A. rupestris des
hantes montagnes du sud de I'Espagne .

1) Notons gu’entre les Pyrénées et le Haut-Atlas, A.
ripestris se retrolverait dans le centre de 1'Espagne sur
les Sierra de Gredos et de Guadarrama (cf. KUPFER,
1974) : nous ne ¢connaissons pas cependant la valence de
ces populations.

En tous les cas, 'étroite localisation géo-
graphique et la spécialisation écologique que
montre A. rpestris sur le Haut-Atlas suggérent
une présence relictuelle sur les montagnes
nord-africaines,

o Alopecwrus prafensis L. subsp. brachy-
stachyus (Bieb.) Trabut 2n = 56

11 régne une synonymie fort complexe entre
A. pratensis et quelques espaces affines telles A.
ventricosus, A. arundinaceus, A. brachystachyus
{la liste n’est pas exhaustive) et presque chaque
flore présente un systéme nomenclatural diffé-
rent.

Le bindme A. prafensis est en effet parfois
compris dans un sens trés large et les autres
taxons lui sont inféodés aux rangs de sous-
espces ou de variétés ; ¢’est en particulier le
systéme qu’ont adopté MAIRE (1953), PAUNERO
(1951) ou QUEZEL & SANTA (1962). D'autres
auteurs, parmi lesquels nous citerons WILL-
KOMM & LANGE (1880), CLARKE (1980) et
PIGNATTI (1982) retiennent pour leur dition 2
ou 3 honnes espéces avec, fouwjours, une
synonymie variable d'un auteur 2 'antre. Cette
sitvation quelques peu confuse nous a incitée a
adopter la nomenclature de MAIRE (1953) dans
la Flore d’Afrique du Nord, sans pour autant
vouloir préjuger de la valeur de ce systéme qui,
$’il ne correspond pas 4 l'optique des fiores
récentes s'applique en tous les cas & notre
échantillonnage marocain.

MAIRE (op. cit.) distingue pour A. pratensis
Jes subsp. brachystachyus et nigricans (Horn.)
Hartm. (= A. arundinaceus Poiret). Avec leurs
panicules ne dépassant pas 3 cm de longueur,
leurs glumes longuement villeuses sur la caréne
et soudées 2 leur base seulement et, enfin, des
arétes exsertes insérées dans la moitié infé-
rieure de la lemme, nos exemplaires du Siroua
et de I'Oukaimeden se rapportent bien au subsp.
brachystachyus tel que P'a délimité MAIRE.

SIEBER & MURRAY (1981 b) ont é&tudié en
détail la morphologie des A. praiensis et A.
arundinacens. Ces anteurs distinguent les deux
taxons d’aprés la longueur de I'aréte : celle-cine
dépasse pratiquement pas l'épillet chez A.
arundinaceus alors qu’elle peut étre longuement
exerte chez 4. pratensis. Ce critére, assocté 2
d’autres caractéres observés par les auteurs
{longueur de la ligule, longueur relative de la
lemme et des glumes) nous permet de rattacher
strement nos exemplaires marocains 2 A. pra-
iensis.

En Afrique du Nord, A. prafensis subsp.
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brachystachyues est trés commun dans Jes lieux
humides des montagnes jusqu'a une altitude
d’environ 2500 m.

L’étude cytologique de deux exemplaires
marocains a révélé un nombre chromosomique
particulidrement élevé : 2n = 56, aussi bien au
Siroua qu‘a I'Cukaimeden (Fig. 2 d). Les résul-
tats observés sur des mitoses de racines cor-
respondent & une valence octoploide jamais
mise en évidence chez A. prafensis slat. Les
trés nombreux anteurs qui ont &étudié A. prafen-
sts et A. arundinaceus sous 'angle cytologique
n'ont déceléd en effet qu’une valence tétraploide
{2n = 28) en Europe et en Amérique du Nord
{cf. HESS & al., 1967).

Nous ne connaissons pas d’antres comp-
tages relatifs a 1’Afrique du Nord mais si la
valence octoploide caractérisait le subsp.
brachystachyus, de tels polyploides se retrouve-
raient communément en Espagne, au Maroc et

en Algérie. En effet, selon MEUSEL & al. (1965),.

12 limite snd-occidentale de 1’aire d’A. pralensts
s.str., eurasiatique, coincide avec la chaine
pyrénéenne. Le subsp. drachystachyus apparait
plus au sud comme taxon de substitution et il ne
semble pas y avoir sympatrisme entre les snbsp.
pratensis et brachystachyus dans cette partie de
"gire {cf. Fig. 3).

A. brachystachyus se tronve donc 2 1a limite
sud-occidentale de 1'aire de 1’espéce collective
et pourrait représenter un exemple trés probant
de polyploidie marginale (cf. FAVARGER &
KOPFER, 1980). Il est extrémement intdressant
de remarquer que le subsp. brachystachyus pré-
sente une aire trés disjointe et se retrouve en
Asie centrale & la limite orientale de I'aire de A.

Figure 3 : Distribution &’ Adopecirus  pratensis L.
D'aprés Meusel & @/ 1965. Pointillé :
aire du subhsp. prafensis. Hachuré : aire du
subsp. brachysiachymes.

pratensis s. 1at. (cf. Fig. 3). 1! serait instructif de
connaitre le degré de polyploidie de ces popula-
tions asiatiques ; leur étude apporterait autant
d’enseignements pour la compréhension de la
polyploidie marginale que pour celle de la
genése de sippes polyploides.

¢ Bromus hovdeacess L. subsp. hordeaceus 2n = 28
* RBromus squarrosus L. 2n=14
e Bromus tectorum L. 2n =14

Ces 3 bromes, tous trés largement répartis
en Europe, en Afrique du Nord et en Asie occi-
dentale et centrale se retrouvent de la plaine
jusqu’en moyenne montagne au Maroc, liés aux
clairigres de foréts, broussailles et paturages.
Seul B. fectorum montre un caractére quelque
peu plus orophile puisqu’il n'est signalé qu’en
montagne seulement, jusqu'd une altitude de
3000 m. L’activité humaine et plus particulie-
rement le déplacement des troupeaux favori-
sent trés certainement la dispersion de ces
annuelles et expliquent leur présence a des alti-
tudes relativement élevées.

Il était intéressant de vérifier si ces bromes
présentent la méme valence & leur limite altitu-
dinale supérieure que celle qui a été mise en
évidence antérieurement pour chacun des
taxons {cf. différents Index). En effet, B. squar-
rosus ef B. tectorum sont connus par leur seule
valence diploide (2n = 14) tandis qu'une
valence téiraploide (2n = 28) caractérise B.
hordeaceus.

L’étude de quelques individus récoltés 2 des
altitudes proches de 3000 m a montré pour les 3
espéces un nombre chromosomique absolument
identique aux résultats antérieurs.

Il nous faut cependant signaler un résultat
surprenant publié par HUMPHRIES §& al. {1978)
qui ont décelé au Maroc des populations
diploides et tétraploides chez B. fecforum. Les
polyploides ont été décelés sur le versant sud du
Haut-Atlas aux altitudes de 1900 et 2300 m. Ce
seraient les premiéres données signalant de la
polyploidie chez B. fectorum mais, en 1'absence
de tout commentaire de la part des auteurs, il
est difficile d'interpréter ce résuitat.

e Dactylis glomerata L.
subsp. glomerata 2n =28
subsp. hispanica (Roth) Nyman 2n =28

Des valences diploides et tétraploides ont
été décelées chez ce taxon extrémement poly-
morphe, largement répandn en Europe et en
Asie. Nous trouvons une étude détaillée de ce
complexe chez STEBBINS & ZOHARY (1959). Ces
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auteurs ont reconnu 11 sous-espéces diploides
dont la plupart présentent une distribution trés
localisée. La trés grande majorité du complexe
est constituée de populations tétraploides attri-
buées, pour la plupart, aux subsp. glomerala
(avant tout nord et centre européen) et hispa-
nica, plus méridional,

D. glomerata est trés commun au Maroc, du
littoral jusqu'a 2500 m (MAIRE, 1955); unous
"avons cependant ohservé souvent a des alti-
tudes proches de 3000 m.

Les 9 échantillons que nous avons récoltés
sur les principaux massifs du pays se sont tous
révélés étre tétraploides {n = 14 et 2n = 28).
Deux exemplaires, provenant du Rif et du
Haut-Atlas central, peuvent étre attribués au
subsp. glomerata localisé, selon MAIRE (op. cit.),
avant tout dans les régions humides. Le subsp.
hispanica, un peu plus xérophile, correspond 3
tous ngs autres exemplaires du Moyen-Atlas et
du Haut-Atlas.

Si HUMPHRIES & al. (1978) ont décelé un
diploide dans les environs de Marrakech, les
résultats de STEBBINS & ZOHARY {op. cit.)
prouvent gu’ils sont trés rares av Maroc
puisqu’eux-mémes n'ont trouvé qu'une popula-
tion diploide rifaine sur une douzaine de comp-
tages concernant ce pays.

» Deschampsia caespitosa (L.) Beauv.
var, aflantts Maire 2n = 26
D. caespitosa constitue un complexe boréo-
moutagnard trés largement répandu dans
'hémisphére nord. En région méditerranéenne,
ce taxon se localise dans les stations humides
des montagnes et nous le retrouvons au Maroc
dans les pozzines et prairies humides de guel-
ques massifs siliceux du Rif et du Haut-Atlas.

Selon MAIRE (1953), les plantes du Haut-
Atlas se rapportent au var. atientis Maire,
caractérisé par des chaumes courts (30-40 cm)
et des épillets mesurant 5 3 6§ mm 3 arétes 3
peine exsertes et dont la paléole est profondé-
ment hifide.

. D. caespilosa présente une certaine variabi-
lité chromosomique. Cependant, le nombre que
-nous avons observé auw Maroc, 2n = 26, se
retrouve dans la majorité des données relatives
a I'Europe (cf. Index). Signalons que ce méme
nombre a été également obsevé sur du matériel
de I'Afrique de I'Est {HEDBERG, 1957) et de
I'Himalaya (MEHRA & S00D, 1976).

Au Maroc toutefois, QUEZEL (1957} a aussi

mis en évidence le nombre n = 14 pour une
plante de I'Cukaimeden.

Zn=14

Le nombre cheomosomique de cet orophyte
ibéro-marocain n'était pas connu jusqu’ici.

¢ Festuca hystrix Boiss.

Nous avons déterminé n = 7, soit une
valence diploide, sur les diacinéses d’une plante
provenant du Moyen-Atlas (Fig. 2 c).

Cette petite fétugque aux feuilles courtes et
raides, trés cespiteuse, se retrouve trés fré-
guemment dans les groupements des hautes
montagres calcaires, aussi hien parmi les
xérophytes épineux ( Velletum Mairei) que dans
les pozzines sur calcaire ol elle caractérise
I'association i Festuca hystrix et Taraxacum
atlanticum (QUEZEL, 1957).

¢ Helictotrichon moniansm (Vill.) Henrard
(= Aveng montang Vill.} Zn=14

Cet orophyte onest-méditerranéen a déj3
fait I'objet de plusieurs études dout celle, trés
documentée, de GERVAIS (1973) qui a abordé les
aspects aussi bien cytogénétiques que chorolo-
giques, nomenclaturaux et morphologiques du
probléme soulevé par H. montanum. KCOPFER
(1975) a repris ce cas pour en souligner |'intérét
phytogéographique, au niveau de la chaine
pyrénéenne notamment,

Rappelons que H. monianiom présente une
répartition trés disjointe ofi 'on reconnait 3
aires principales (Alpes occidentales, chaine
pyrénéo-cantabrique et Atlas marocain) et
quelques stations isolées dans le sud de [a
France et en Sierra Nevada.

GERVAIS (op. cit.) a reconnu chez H. mon-
tanum deux sous-espéces coincidant avec les
valences chromosomiques :

— subsp. montanum : diploide, & feuilles

étroites {2 3 4,5 mm).

— subsp. planifolium (Willk. & Lange) Ger-
vais ; tétraploide, 3 feuilles Jarges de 334 7
mm , localisé dans les Pyrénées centrales
exclusivement?®.

Au Maroc, H. monianum est fréquent sur
tous les haots sommets du Moyen-Atlas et du

1) S'appuyant sur les résultats de GERVAIS (1973},
HQLUB (1974) a séparé spécifiquement de H. monia-
num le subsp, planifotivm qui devient pour cet auteur :
H. planifolium J. Holub, alors que H. montanum devient
. sedenense (0. C.} J. Holub.
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Haut-Atlas ol il accompagne diverses associa-
tions de garrigues 2 xérophytes épineux ou de
pelouses écorchées culminales, aussi bien sur
silice que sur calcaire.

Selon MAIRE (1953), I'espéce se rencontre

sous 2 formes en Afrique du Nord, les f, plani-
Jolta Willk. & Lange et glencophylle Lit. - &
Mgire, beaucoup moins fréquente que la pre-
miére.
La présence de la f. planifolia, caractérisée
selon MAIRE par des ‘‘feuilles vertes, ies infé-
rieures planes, les supérieures condupliquées™,
pouvait laisser supposer la présence de popula-
tions técraploides sur les Atlas, présence sur-
prenante au demeurant et dont l'origine aurait
é&té difficilement explicable si ce n'est par poly-
topisme.

En fait, 1'¢tude cytologique de 7 exem-
plaires du Haut-Atlas et du Moyen-Atias ne
laisse aucun doute sur la valence des popula-
tions atlasiques : toutes les plantes étudiées
sont dipiloides (n = 7 - Fig. 2b - et 2n = 14).
L’indication de MAIRE (op. cit.} relative i la
présence du £, planifolia reléve d'une mauvaise
interprétation de 1'épithéte de Willkomm &
Lange correspondant, comme 'a montré GER-
VAIS (1973), 4 des plantes bien localisées dans
les Pyrénées centrales. Sur nos exemplaires, la
largeur des feuilles n’excéde pas 2,5 4 3 mm;
les dipioides atlasiques peuvent donc &tre attri-
bués au subsp. monfanum tel que 1'a défini
GERVAIS.

Commentant la distribution des cytodémes
de H. montenum en Europe, FAVARGER (1975,
p. 33) écrit : ““Il semble bien que cette espace ait
eu au Tertiaire un vaste domaine continu dans
les montagnes d’Europe austro-occidentale, v
compris les Alpes de I'Ouest, domaine qui se
serait disloqué par la suite™.

Nous pouvons dés lors prétendre que le
domaine de la sippe ancestrale devait également
concerner les montagnes d'Afrique du Nord ot
I'espéce se maintient actuellement sous un
climat de haute mentagne.

Précisons enfin que ia présence du tétra-
ploide dans les Pyrénées centrales a été inter-
prétée comme une conséquence de 1'action des
glaciations (KUPFER 1974).

* Koeleria caroli Emb. Zn =14
Cet endémique atlasique est tout 2 fait

remarguable par son extréme localisation et sa
morphologie particuliére.

K. caroli ne se retrouve en effet que dans le
secteur du M'"Goun, dans le Haut-Atlas oriental.
EMBERGER (1935) a décrit la plante a partir d'un
exemplaire récolté au-dessus de la Zaouia
Ahansal, entre 2900 et 3000 m. Nous en avons
retrouvé une petite population dans des fentes
de rocher calcaire sur le ]J. Tarkeddid, une
chaine dominant au nord les sources de la Tes-
saout, 4 une altitude de 3400 m. K. caroli est une
piante tras gracile dont les chaumes ne dépas-
sent pas, sur nos exemplaires, 7 4 8 cm de hau-
teur ; les fewlles, raides, atteignent une lon-
gueur de 3 cm. La plante est avant tout carac-
térisée par la base des chaumes fortement
épaissie par une enveloppe de gaines marces-
centes -constituant un réseau trés dense de
fibres entremélées. Ce critére rattache K. caroli
a la sous-section Reticulatae Domin aux cotés du
coenospecies K. willestana. Cependant, il se
distingue nettement de ce dernier taxon {et plus
particuliérement des sippes diploides du com-
plexe de K. wallesiana) par une inflorescence
relativement peu fournie et surtout peu dense,
les axes des épillets atteignant une longueur de
2 a4 3 mm. Cet aspect lache de la panicule est
encore accentué sur les témoins cultivés au
Jardin botanique de Neuchitel.

Nous avons déterminé le nombre chromo-
somique de K. caroli sur divers stades méioti-
ques oll nous avons clairement observé 7 biva-
lents (Fig. 4 a) Ce nombre, n = 7, correspond
donc 2 une valence diploide. A notre connais-
satnce, K. ceroli n'a jamais été étudié sous
I'angle cytologique.

Les particularités morphologiqgues évogquées
ci-dessus empéchent tout rapprochement, &
notre avis, de K. caroli avec le groupe de K. val-
lestana. La connaissance du nombre chromo-
somique de K. caroli ne peut donc guére per-
mettre de réscudre le probléme, soulevé par

1] kd\ﬁ\

Figure 4 ; a. Koe{enh aarofi (940), Métaphase I, n = 7; b.
;faekr;g catedata (2102), Mitose de racine,
n = 43.
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KUPFER (i# FAVARGER & al., 1979), de la pré-
sence éventuelle d'un cytodéme diploide parmi
les représentants nord-africains de K. valle.
siang.

» Kwleria candata (Link) Steundel 2n = 43
(= K. splendens Presl. subsp. caudata (Link)
Asch. & Gr.)

51 MAIRE (1953) inféode K. camdata 4 K.
splendens au rang de sous-espéce, les flores
actuelles en revanche attribuent 3 K. caudata un
statut spécifique. :

Un des principaux critéres distinctifs
semble étre la longueur des épillets : 6 24 8 mm
chez K. splendens et 3 45,5 mm ches K. caudala.

Nous considérons K. caudatz dans le sens de
UJHELY! (1966) qui inclut sous ce bindme K.
crassipes Lange. Ponr HUMPHRIES (1980), K.
caudala ne 'se rencontre que dans i'est et le
centre du Portugal ; il est caractérisé par des
chaumes trés longs (45 & 95 cm) et une inflo-
rescence atteignant 8 cm. K. crassipes plus lar-
gement réparti en Espagne et dans le nord-est
du Portugal, présente des chaumes dont la lon-
gueur est inférieure 2 30 cm et une inflores-
cence ne dépassant pas 5 cm. Notre exemplaire
marocain, avec chaumes de 40 cm et une inflo-
rescence de 4 & 5 ¢m, serait intermédiaire entre
les deux taxons retenus par HUMPHRIES et ¢’est
1a raisons pour laquelle nous adoptons le hindme
K. caudata tel que I'a défini UJHELYL

K. caudata apparait donc comme une plante
ibéro-maghrébine que 1'on rencontre en
moyenne montagne {(jusqu'a 2700 m env.} sur
tous les massifs marocains.

K. caudata a fait 'objet de plusieurs comp-
tages chromosomiques au Portugal et FER-
NANDES & QUEIROS (1969), puts QUEIROS
(1974) ont toujours découvert des plantes
diploides (2n = 14).

UJHELYI (1966), en revanche, se base sur
des critéres morphologiques? et histologiques
pour attribuer 3 K. caudaia une valence tétra-
ploide.

Enfin, notre résultat, 2n = 43 (Fig. 4b), se
rapporte 3 une valence hexaploide. Notons que
ce nombre impair a été clairement observé sur

1} Selon HUMPHRIES (1980), les résultats publids par
FERNANDES & QUEIROS (1969} sous le bindme K.
caudata se rapportent 3 K. crassipes,

2y UJHELYI (1966, p- 183) prétend a ce propos: “The
tetraploidy of the plant (= K. crudaia) is revealed by its
measurements similar to other tetraploid koelarias”.

plusieurs mitoses de racines. La polyploidie
s'accompagne ici d’anenploidie avec un chro-
mosome A surnuméraire.

Ainsi, nous trouverions les valences sui-

vantes chez K. caudala s.lat. :

— diploide : d’aprés les résuitats de FER-
NANDES & QUEIRGS (1969),

— tétraploide . d'aprés les spéculations de
UJHELYI1 (1966),

— hexaploide : d’aprés nos observations au
Maroc.

Les résultats sont évidemment beaucoup
trop fragmentaires pour en tirer des conclusions
phytogéographiques. De toute évidence, le
groupe de K. caudata mériterait une étude
cytotaxonomique détaillée sur l'ensemble de
son aire ibéro-maghrébine.

» Kwleria vallesiana (Honckeny)
Bertol 2n = 28et 56

Nons trouvons chez KOPFER (1974) les
données du vaste prohleme cytotaxonomique
soulevé par le complexe de X. wmllesiana.
L’anteur a mis en évidence lexistence de 3
cytotypes (diploide, tétraploide et hexaploide)
dans la partie suropéenne de l'aire, ¢’est-3-dire
dans le sud-ouvest de I'Europe (cf. carte de dis-
tribution des cytotypes, Fig. b).

Plus récemment (i1 FAVARGER & al., 1979),
KUPFER a abordé le probléme au Maroc avec

N WA
FOELEA LG wriLESI e (RO RENeE PERTOL,
' apets Hrrer 107 voogr 1)
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Figure 5 ; Distribution des cytodémes de Koeleria velle-
stana (complété, d'apres KUPFER 1974).
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I’étude d’une plante récoltée dans le Moyen-
Atlas et pour laquelle il a décelé une valence
hexaploide (2n = 42}, Des commentaires de
’auteur, nous retenons les points suivants :

— La présence d'une race hexaploide au Maroc
peut apparaitre surprenante lorsque I'on sait
que seules des populations diploides et tétra-
ploides ont été découvertes dans le sud de
I’Espagne. D’autre part, des hexaploides
n’étaient connus jusqu’ici que dans la partie
septentrionale de I'aire.

— KUPFER rappelle que l'aire africaine de K.
vallestana est vaste {du Maroc 3 la Tunisie) et il
suppose gue la présence d’autres races sur s0l
maghrébin est assez probable. Selon lw, 1'étude
d’un matériel plus abondant permettra peut-étre
de “savoir si les polyploides nord-africains sont
nés A partir de diploides locaux ou, au contraire,
si leur origine est liée A celle de I'hexaploide
plus septentrional, ibérique en particulier’.

Rappelous que XK. vailestana se rencontre
sur les montagnes marocaines jusqu’a une alti-
tude de 3000 m, lié surtout aux pelouses écor-
chées aussi bien dans les massifs calcaires que
siliceux,

Notre échantillonnage comprend 5 exem-
plaires du Haut-Atlas (cf. Appendice I).

L'étude cytologique de notre matériel a
apporté, elle aussi, des résultats surprenants
puisque, A cité d’'une population tétraploide (2n
= 28, Fig. 6a) au Masker (Haut-Atlas ortental),
nous avons décelé une valence octoploide (2n =
56, Fig. 6b) pour les plantes du M'Goun (Haut-
Atlas oriental) et du Siroua (Haut-Atlas central).

KUPFER (1974, in FAVARGER & al., 1979 a
déja montré combien il est difficile de faire
coincider morphologie et nombre chromoso-
mique chez ce groupe complexe. Nous résn-
mons dans le Tableau 3 quelques observations

e r——— i —
0 M

Figure & : a. Koeleria valiesiana 1464, Méataphase I,
n=14; b. Koelriz vallesiana (1216),
Mitose de racine, 2n = 56.

morphologiques relatives & nos témoins atlasi-
ques.

La longueur des épillets permet 4 MAIRE
(1953) de distinguer 2 variétés en Afrique du
Nord : les var, fypica (= vallestana, Epillets 4,5
-6 mm} et minorifiora Domin (épillets 3 - 4 mm).

A partir de ses propres observations, KOP-
FER {1974) a caractérisé chaque valence par un
certain nombre de critéres morphologiques. Si
nous prenons la longueur des épillets, nous
obtenons les valeurs suivantes :

— diploides 3,5-4,5mm
— tétraploides 4,8-68 mm
— hexaploides 55+ 7,5mm

Tablean 3 : Morphologie comparée de nos témoins atlasiques de Koeleria vailesiana

No de culture 70 - 1327
Provenance Masker
2500 m
Valence 4x
Panicule, longueur {crm} 2-25
largeur {cm) 0,8-09
Glume sup, longueur {mm) 3.5
Anthéres, longueur (mmj 2,2
Epillets, longuewr (mm) 3-4
Dét. selon MAIRE {1853) var. : mingriflora

Selon les observations de KUOPFER (1974),
correspondent 3 une valence . 2x

81 - 807 81 - 670 81-933

Siroua M'Goun M’Goun
2300 m 2500 m 2800 m
8x 8x 8x
3 4 25-3
08 1,2 08
3 4,5 4,2
2-22 2,5 ¥
3-4 55-6 45-5
minoriflora typica typica
2x 6x 4x
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Dans notre tableau, nous avons comparé
nos exemplaires marocains aux valeurs de
KOPFER pour ce critére des épillets, & titre
indicatif uniqguement. L’auteur a bien caracté-
risé chaque valence par un ensemble d'obser-
vations et il a Jui-méme montré (i# FAVARGER &
al., 1979) “... 1a fragilité des conclusions taxo-
nomiques fondées essentiellement sur des
caractéres quantitatifs...”.

Ce tableau n’a d’autre prétention que de
refléter la vanabilité morphologique de nos
témoins et celle, en particulier, des populations
octoploides du M’Goun et du Siroua.

Devant le peu d’évidences que suggére le
tableau, nous préférons laisser ouverte la ques-
tion de la morphologie de nos témoins, notre
échantillonnage étant tout de méme assez res-
treint,

_ Nous soulignercns cependant les quelques
points suivants :

— Stppe iétraploide

Elle représente donc la valence la plus basse
décelée jusqu’ici au Maroc. Nous ne pouvons
pas exclure la présence de diploides sur un
échantillonnage aussi limité mais nous savons
maintenant que K. caroli, endémique diploide
du Haut-Atlas, ne peut &tre raisonnablement
rapproché du complexe de K. vallesiana.

KUPFER (1974) a montré que la sippe
tétraploide est 1a plus difficile & cerner, aussi
bien par ses caractéres morphologiques que
chorologiques ou écologiques.

Nous retiendrons gue la plante du Masker a
été récoltée parmi les xérophytes épineux, sur
caillasse calcaire, et que les dimensions des
pigces florales sont inférienres A celles ohser-
vées sur les tétraploides ibériques. Les méioses
observées nous ont paru réguliéres et nous
n'avons pas remarqué de multivalents.

— Sippe octoploide

Elle n'a jamais été mise en é&vidence
jnsqu’ici dans le complexe polyploide de K. val-
lestang. Ainsi, les plantes les plus fortement
polvploides se retrouvent a la fois sur caillasse
et pozzine calcaires an M'Goun et sur caillasse
siliceuse au Siroua dans des conditions nette-
ment plus xériques. Nous ne pouvons mettre en
évidence qu'un seul caractére commun : ce sont
les populations les plus méridionales qui ont fait
I'objet d'un comptage chromosomique.

5i nous ponvons évoquer ici une polyploidie
marginale, cela reste cependant une hypothése
qu'il s’agira de vérifier sur la base d’nn échan-
tillonnage plus riche.

.

Genre Poa

Ce genre est bien représenté sur les mon-
tagnes nord-africaines par quelques taxons
endémiques ou, dans la majorité des cas, par
des espéces largement réparties dans les
régions euwrasiatiques tempérées on boréales.
Celles-ci se retrouvent généralement dans des
stations humides sur les Atlas, telles les poz-
zines ou bords de ruisseaux. Un certain nombre
d’espéces, Pog alping par exemple, offrent aux
cytotaxonomistes des problémes fort com-
plexes. Il n’est pas dans notre intention ici de
discuter en détail chaque taxon et nous nous
limiterons & présenter brigvement nos résultats
marocains.

¢ PoaalpingL. 2n = 26,28, 33, 36, 3B et 56

Ce taxon présente une vaste distribution
eurosibérienne-nord-américaine {cf. MEUSEL &
al., 1965).

Au Maroc, il est fréquent en hante mon-
tagne sur les massifs suffisamment arrosés du
Moyen-Atlas et du Haut-Atlas.

P. alping est trés souvent apomictique et,
dans toutes les parties de son aire, il présente
une gamme trés variable de nombres chromo-
somiques dont Vinterprétation est loin d’tre
aisée. Nous avons étudié 10 exemplaires
récoltés dans le Moyen-Atlas, le Haut-Atlas
occidental et, surtout, le Haut-Atlas central.

Les nombres chromosomiques ohservés sur
notre matériel sont les suivants :
n=1314,18 19et 28 et 2n = 33

Cette série de nombres appelle quelques com-

mentaires! :

— I faut remarquer l'absence de plantes & 2n =
22, ce nombre &tant considéré actuellement
comme le nombre diploide secondaire de ce
groupe. Il correspond & des populations dont
la méiose est normale et qui se localisent
notamment dans certains massifs refuges des
Tatras et des Alpes.

— Un nombre particulitrement élevé, n = 28, a
été décelé sur une plante récoltée dans vne
pozzine au-dessus du refuge Neltner. De tels

1) Pour la discussion des nombres, nous avone bénéficié
des précieux conseils de Mme M.-M. Duckert que nous
remercions ici trés cordialement.
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nombres ont été observés surtout en Europe
septentrionale mais aussi en Bulgarie
(STOEVA, 1982).

— QUEZEL (1957) a publié un nombre particu-
litrement bas, n = 7, pour un P. elpina du
Toubkal. Il est trés pen vraisemblable que ce
nombre corresponde A ce taxon ; d’apres les
recherches actuellement consacrées au
groupe de P. aipina (DUCKERT & FAVARGER,
1987), on admet qu'un tel nombre diploide
concerne en général le groupe de F. badensis
dont P. ligulate est un représentant maro-
cain.

MAIRE (1955) distingue 3 variétés pour le
subsp. alpina. Si nous avons facilement reconnu
le var. eflantica caractérisé par des lemmes
glabres, il est en revanche plus délicat de dis-
tinguer les var. fypica et obfusata ; nous n’avons
retenn que le var, dypica pour désigner les indi-
vidus A lemmes poilues.

. Nous constatons que les 4 individus attn-
bués au var. ailantica possédent les nombres les
plusbas (n = 13 et n = 14) et présentent un port
nettement plus gracile que celui des plantes
- attribuées au var. #yprea caractérisé, dans notre
échantillonnage, par les nombres n = 18, 15, 28
et Z2n = 33. Nous noterons qu’aucune différen-
ciation géographique n'est i relever entre les
deux variétés. Enfin, précisons que nous
n‘avons jamais observé de viviparie chez les
représentants marocains de P, glping.

¢ Poa glawca Vahl (= P. caesia Sm.)  2n = 56

GALLAND & FAVARGER (1985) ont dé&ja
commenté la découverte de ce taxon arctico-
alpin sur le Haut-Atlas central (plateau som-
mital du Tazaghart, 3950 m).

Nons aimerions rappeller ici le caractére
apparemment relictuel de sa présence sur les
Atlas. L’aire de P. glouca (cf. MEUSEL & al.,
1965), continue dans les régions arctiques,
devient trés morcelée dans le centre de I'Europe
et ne concerne plus que les massifs montagneux
importants tels les Alpes ou les Carpathes.
Lorsque I'on sait que la présence de P. glauce
sur les Pyrénées n'est pas établie avec certitude
(cf. HERNANDEZ CARDONA, 1978), on réalise
combien la localité atlasique est isolée du reste
de l'aire.

Les nombres chromosomiques coanus pour
P. glauca (apomictique) s’échelonnent entre 2n
= 42 et 2n = 78. Le nombre que nous avons
décelé an Maroc, 2n = 56, semble avoir été le
plus frégquemment mis en évidence (cf. HESS &
al., 1967).

o Poanemoralis L. 2n = 43

Ce taxon, a distribution circnm:boréale, est
fréquent au Maroc en moyenne et haute mon-
tagne. Nous 1'avons étudié au-dessus du refuge
Lépiney et avons décelé une valence hexa-
ploide.

A c6té des nombres euploides 2n = 28, 35,
42, et 56, on trouve chez P. nemoralis un série
de nombres aneuploides qui mériteraient con-
firmation d’aprés DUCKERT & FAVARGER
(1987).

¢ Pog rivulorum Maire & Trabut 2n =28

Ce taxon a déja été discuté d’une maniére
trés détaillée par NANNFELDT (1938) et nous
reprenons ci-dessous quelques points intéres-
sants de son travail.

P. rivulorum est un endémique atlasique
localisé en hante montagne au bord des ruisse-
lets et dans les pelouses humides.

Sa morphologie est trés proche de celle de
P. suptng qui constitue avec P. rivulorum, P.
maroccana (maghrébin de basse altitude), P.
tnfirma et P. dimorphantha la section Ochlopoa
Asch. & Gr. NANNFELDT {op. cit.,), le premier,
a déterminé une valence tétraploide 2n = 28)
powr P. rivulorum. Nous confirmons ce résultat
avec I'étude de 2 exemplaires, 'un du Toubkal
et l'autre du Siroua. P. mivulorum se distingue
ainsi de P. suping dont la garniture chromoso-
mique est toujours diploide (2n = 14). L’aunteur
suédois a également montré que P. rivulorum
est plus robuste que P. suping : ses panicules
sont plus fournies et ses piéces florales
{lemmes, anthéres) sont plus longues.

& Poa trivialis L. var. glabre Déll 2n = 28

Ce péturin eurasiatique et nord-américain
est, lul aussi, lié aux milieux humides sur les
basses et moyennes montagnes d'Afrique du
Nord. Deux exemplaires, provenant de Tirrhist,
se sont révélés tétraploides 2n = 28). Cette
valence, la plus €élevée actuellement connue
pour P. Irivialis, n'a &té décelée que dans les
Alpes occidentales, en Bulgarie et au Japon. Les
données relatives 3 des populations diploides
sont beaucoup plus nombreuses et couvrent
Pensemble de 'aire (cf. HESS & al., 1967 et
1972).

s Trisetum flavescens (L) Beauv.
2n=38442+1-3B

Ce Trisetum vivace et cespiteux, largement
réparti dans tout 1'hémisphére nord, représente
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un groupe fort complexe par son grand poly-
morphisme d’'une part et son instabilité caryo-
logique d’autre part.

Avant d’aborder le Maroc, il convient de
souligner le fait suivant : d’aprés la littérature,
deux nombres de base semblent exister chez 7.
flavescens : X = 6etx = 7.

En effet, un certain nombre d’auteurs
(HUBBARD, 1954 ; BOWDEN, 1960 ; VACHOVA
in MAJDVSKY & al., 1974 a, et LOVE & LOVE,
1674) ont attribué i T. flavescens le nombre 2n
= 28 correspondant au nombre de base x = 7
généralement admis pour le genre Trisefum.

D’autres auteurs (AVDULOV, 1931 ; SOKO-
LOVSKAYA & PROBATOVA, 1978, et SKALINSKA
& al., 1978) ont pour leur part publié le nombre
2n = 24. Sur ce méme nombre de base x = 6,
SOKOLOVSKAYA & PROBATOVA (1975) ont
découvert une population dipleide 2n = 12)en
URSS, attribuée au subsp. parvispiculatum,
tandis que STRID & FRANZEN (1983) ont décelé
une sippe hexaploide (2n = 36) sur le Mont
Qlympe.

Qu'en est-il au Maroc ? Natre matériel pro-

vient de la région de Tirrhist, située au sud du .

Masker. Un échantillon (no 1) a été prélevé dans
un paturage pierreix i une altitude de 2100 m
et cultivé an Jardin botanique de Neuchatel od
nous avons fixé racines et boutons. Un pen plus
haut, dans un milieu identique a 2220 m, nous
avons d'une part fixé un individu sur le terrain
(no 2), alors qu'un plant (no 3) a &té récolté pour
&tre cultivé et étudié a Neuchitel.

L’observation des divisions n’a pas &té aisée
car les méigses sont apparues trés perturbées et
les mitoses polliniques que nous avons obtenues
présentaient un nombre inconstant de chromo-
somes. Enfin, dans le cas no 3, les mitoses de
racines n’étaient pas toujours faciles a inter-
préter de par la présence d’'un nombre variable
de chromosomes B. Dans chague cas, nous
avons retenu le résultat la plus fréquemment et
le plus clairement observé.

Voici nos résultats :

Exemplaire no 1 (2100 m} :
n = 21 + 1B (mitoses polliniques, fig. 7d)
(mais aussin = 20,n = 21 etn = 25)

Exemplaire no 2 (2220 m) :
n = 19 (diacindse)
2n = 38 (mitoses de racines, fig. 7¢)

Exemplaire no 3 (2220 m) :

2n = 40 + 2-3B (mitoses de racines, fig, 7e)
(mais aussi n = 20-21 sur diacinéses et 2n = 42
+ 1B sur mitoses de racines).
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Figure 7: e Trisetum griseovirens (1009), Métaphase I,
u = 6; b. Trisetum griseovirens (2058), Mitose
de racine, 2n = 12 ; ¢, Trisetum flavescens (342),
Mitose de racine, 2n = 38 ; d. Trisetum flaves-
cens (230), Mitose pollinique, n = 21 + 1 B
{=—+}; e. Trisatum flavescens (366), Mitose de
racine, 2n = 40,

La variation semble osciller autour du
nombre gamétique n = 21, mais nous nous
garderons bien de trancher pour un nombre de
base x = 6 ou 7 car I'exemplaire no 2 (2n = 38)
pourrait aussi &tre interprété comme un anen-
ploide dérivé du nombre hexaploide 2n = 36.

Si le groupe de T. flavescens présente un
intéressant phénoméne de dysploidie, les
représentants marocains, les plus hauts poly-
ploides décelés jusqn’ici, mentrent en gutre une
trés forte instabilité caryalogique.

Selon la clé de MAIRE (1953), nous pouvons
attribuer nos 3 plantes au subsp. prafensis
(Pers.) Beck var. wvillosa (Celak) Maire &
Weiller. JONSELL (1980} a cependant fait
remarguer que la taxonomie du groupe de T.
flavescens nécessite une importante révision,
raisen pour laquelle nous n’avans pas cherché a
mieux sitner nos témoins dans I'ensemble du
complexe.

s Trisetum griseovirens Lindb. 2n =12

Ce taxon, décrit par LINOBERG en 1932, a
&té placé par MAIRE (1936) dans le graupe de 7.
Slavescens au rang de variété,

En fait, LITARDIERE & MAIRE (1924)
avaient attribué des exemplaires aux arétes
relativement longues au var. corsicum (Rouy)
Briq. de T. flavescens, endémique de la Corse.
MAIRE (1936, Contribution no 2170) avait revu
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le probléme ainsi : ... (7. griseovivens) en dif-
fére toutefois par les arétes plus longues. Il y 2
donc lieu de remplacer dans le Catalogue des
Plantes du Maroc, p. 48, le var. corsicum par le
T. flavescens (L..) P.B. var. griseovirens (Lindb.}
Maire comb. nov.”.

CHRTEK (1967) a reconsidéré le cas du
taxon marocain et, sur ia base d’arguments
morphologiques, I'auteur a réhabilité 7. griseo-
virens en tant que bonne espéce.

T. griseovirens, localisé entre 2000 m et
3200 m sur le Haut-Atlas siliceux, se distingue
notamment par sa couleur vert grisitre (son
nom l'indique), par des feuilles étroites, convo-
lutées et des arétes ponvant atteindre 10 mm de
longueur.

Nous possédons deux exemplaires de cet
endémique atlasique récoltés l'un a 1I'Oukai-
meden (Haut-Atlas central) et 'autre sur le pla-
teau du Tichka (Hant-Atlas occidental) ofl la
plante ne semble pas avoir été sighalée.

Nous avons observé trés nettement les
nombres chromosomiques n = 6 et 2n = 12
(Fig. 7a et b) sur ce matériel . Ainsi, I'étude
cytologique de T. griseovirens confirme entié-
rement les vues de CHRTEK (1967) et justifie un
statut indépendant de 7. flavescens qui montre
an Maroc, du momns 4 o1 nous I'avons étudié,
un nombre chromosomique élevé et une grande
instabilité caryologigue. :

Ce nombre diploide, correspondant & un
nombre de base x = 6, a déja été mis en évi-
dence, nous 'avons vu, chez un subsp. parvispi-
culatum de T. flavescens par SOKOLOVSKAYA &
PrROBATOVA (1975). De plus, MOORE (1982)
indique un nombre identique {2n = 12) pour 7.
flavescens snbsp. purpurascens des Carpathes et
des Alpes orientales; cependant, |'auteur
n'indique pas la référence de cette donnée,

Il faut souligner ici l'isolement, géogra-
phique et taxonomique, de T. griseovirens.

Pour CHRTEK (1967), les affinités du taxon
atlasique sont & rechercher auprés d’un endé-
mique des montagnes de Iltalie centrale (T.
villosm = T, berlolonii) et, également, auprés
de 'endémique corse T. burnoufii (= T. flaves-
Cens var. corsiCim).

Cependant, FAVARGER (1873) a dénombré,
cher T. bertolonii, un nombre chromosomique
de 2n = 14. Le nombre de l’'endémique corse
n'est pas connu mais son étude cytologique
pourrait étre hautement significative si son

nombre de base correspond A celui de 7. griseo-
viréns. Plus généralement, nne étude cytotaxo-
nomique du complexe de T. flavescens s’avére
nécessaire si ’on veut un jour comprendre
I’évelution de ce groupe.

CYPERACEAE

Genre Carex

Ce genre trés diversifié dans les régions
tempérées est représenté par une trentaine
d’especes en Afrigue du Nord, dont quinze
environ se rencontrent en haute montagne, liées
pour la plupart A des milieux humides.

L'étude cytologique des Carex est rendue
difficile en raison du nombre, généralement
élevé, et de la petite taille de leurs chromo-
somes. Cela s’accompagne souvent de phéno-
meénes d’agmatoploidie et quantité d’espéces
présentent un nombre variable de chromo-
somes. Si 'on sait en outre que le genre est
polybasique, on se rend ¢ompte que 'analyse
cytotaxonomique n'est pas toujours aisée pour
certains taxons.

Nous commenterons ici 4 espéces pour les-
quelles nos résultats sont confirmés par plu-
sieurs observations nettes.

s Carex divisa Huds. 2n = 60

Ce taxon, 2 distribution eurasiatique-nord-
africaine, crojt dans les lieux marécageux du
Moyen-Atlas. Un exemplaire récolté an col du
Zad posséde le nombre chromosomique n = 30.
Ce nombre est identigue & celui mis en évidence
sur une plante de la Sierra de Cszorla par
KIELLQVIST & LOVE (1963). Plus tard, les
mémes auteurs (LOVE & KJELLQVIST, 1973) ont
décelé le nombre 2n = 62 sur un autre exem-
plaire de la Sierra de Cazorla.

o Carex fusca ALL,
subsp. tnivicatu (Tineo) Maire & Weiller 2n = 86

Avec |'étude d'un exemplaire du plateau du
Tichka, nous confirmons un résultat publié
précédemment (in FAVARGER & al., 1979). Les
nombres chromosomiques connus pour C. fusca
s.lat. varient entre 2n = ca 74 et 2n = 88 ; nous
ne connaissons pas de données explicitement
relatives au subsp. #ntricata auquel se rattachent
nos deux plantes.

La distribution du subsp. fniricata est inté-
ressante puisqu’elle concerne les montagnes de
la Corse, de la Sicile, du snd de 1'Espagne
{Sierra Nevada) et le Haut-Atlas siliceux.
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L’aire actuelle de ce taxon, orophile et
hygrophile, ne peut donc pas s'expliqner par
une migration contemporaine des glaciations
puisque la Corse n’a pas été tonchée par un tel
courant (cf. CONTANDRIOPOULOS, 1962). La
distribution de C. fusca subsp. intricata, dissé-
miné sur les hautes montagnes de la Méditer-
ranée occidentale, apparait donc relictuelle,

s Carex leporing L.
snbsp. atlesica Lindb. 2n =72

Si C. leporina présente une distribution lar-
gement circumboréale, le subsp. aflasica, auguel
appartiennent nos deux témoins, est en
revanche endémiqoe do Hant-Atlas central ot il
se localise dans les pozzines sunintantes sur
silice.

Les nombres chromosomiqnes 2n = 64, 66
et 68 ont été publiés pour C. lepering (pour le
détail de ces données, cf. KJELLQVIST & LOVE,
1963, et LOVE & KIELLQVIST, 1973); ces
auteurs ont notamment décelé 2n = 64 pour
deux popnlations espagnoles.

A cette série de nombres anenploides, nous
ajoutons 2n = 72 (ou plus précisément n = 36)
qui représente donc le nombre le plus élevé pour
C. leporina.

Noos avons en effet dénombré n = 36 sur
les mitoses polliniques de 2 plantes du Haut-
Atlas central. Ce nombre est-il propre 2
I'endémiqne marocain? Nous ne saurions
'affirmer aussi longtemps gn’un nombre plns
flevé de populations n’aura pas été étudié pour
I'espice type.

o Carex matrii Cosson & Germ. 2n = 68

Ce taxon du snd-ouest de 'Europe se ren-
contre également au bord des eaux des monta-
gnes peu élevées et surtont bien arrosées
d’'Afrique du Nord. MAIRE (1957) localise C.
mairif dans le Rif et le Moyen-Atlas ol il serait
assez commun.

L'exemplaire que nous avons étudié pro-
vient, lni, de Tirrhist dans le Haut-Atlas oriental
oll 'espéce ne semble pas avoir &té signalée.

Nons avons établi le nombre chromoso-
mique de la plante marocaine sur des mitoses
polliniques ol nous avons décelé n = 34. C'est
le nombre que DAVIES (1955), KJELLQVIST &
LOVE (1963} et LOVE & KJELLQVIST (1973) ont
mis en évidence chez des plantes espagnoles.
Ce nombre semble un peu plns élevé (2n = 70)
dans le nord de I'ltalie (DIETRICH, 1972).

‘s Scirpues setaceus L. 2n = 28

S. selacens posséde une vaste aire eurasia-
tique et il est également commun au Maroc od il
croit au bord des eaux en basse et moyenne
montagne sur tous les massifs du pays.

Malgré sa large répartition, ce taxon n'a pas
fait I’objet de nombreuses études cytologiques.
Deux nombres chromosomiques différents ont
pourtant été décelés chez S. sefaceus : 2n = 26
sur du matériel de Sudde (HAKANSSON, 1928) et
de Grande-Bretagne (DAVIES, 1956); SCHER.
RER (1940) a dénombré 2n = 28 pour un exem-
plaire du Schleswig-Holstein, nombre que nous
retrenvons au Maroc pour une plante du Tizi-n-
Tichka. 1l semble donc qu'il y ait de la
dysploidie chez S. sefaceus mais les résultats
sont encore beaucoup trop fragmentaires pour
savoir si la distributiou des sippes 3 2n = 26 et
2n = 28 présente un intérét phytogéographiqne.

JUNCACEAE

*“Juncus articulatus L."

Dans un article précédent (GALLAND sn
FAVARGER al., 1979), nous avons publié le
nombre chromosomique 2n = 40 powr une
plante du Toubkal (Refuge Neltner, 3200 m)
que nous avions alors attribuée & J. arficulatus.
Ce taxon circum-boréal est signalé au Maroc au
bord des eaux et dans les lieux humides des
plaines et des montagnes (MAIRE, 1957).

Le nombre chromosomique 2n = 40, cor-
respondant i une valeur diploide, revEtait un
intérét particulier car J. articulatus n'était alors
connu que par des cytodémes tétraploides 2
2n = 80L Ce résultat nons avait fait conclure
que la plante marocaine pouvait représenter sur
les Atlas une race ancestrale d'un taxon boréal,
phénomeéne d'autant plus remarquable que des
exemples de ce type sont fort rares pour les
montagnes marocaines.

J. articulatus présente une morphologie
proche de celle de J. fontanesis, trés fréquent sur
les montagnes bien arrosées. Dans la clé de
détermination de MAIRE (1957), J. fonianesti se
caractérise par des tiges stériles rampantes et
stoloniformes particulidrement bien dévelop-
pées en milieu inondé. Nous nous sommes
arrétée A ce caractére gni, malheureusement,
n'est plas du tout évident lorsque la plante est

1} Un résultal de WULFF (1938) indique 2n = 60, un
nombre qui pourrait correspondre 2 un hybride entre J.
articulgtus et une espéce affine.
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cultivée en pleine terre dans un pot. De plus,
une variété particuli¢re de J. fontanesii, le var
melanocephalus, présente un mode de végéta-
tion gazonnant et se localise notamment dans
les pozzines du Hant-Atlas, 1A précisément oll
nous avions récolté la plante du Toubkal.

Par la snite, nons avons pu rassembler un
échantilionnage plus abondant de ces joncs de
montagne que nous avons tous attribués i
J. fontanesii. Dans certains cas, lorsque Ia plante
poussait dans des ruisselets, de longues tiges
rampantes &taient facilement observables. De
plus, un examen plus attentif de nos témoins et
d’un certain nombre ¢’exsiccata d’herbiers nous
montre que le bec du fruit représente un critére
distinctif sdr : ¢ce bec est court et ne dépasse
pas 0,3 mm chez /[. arficulatus ; il mesure de 0,7
4 1 mm sur nos exemplaires marocains de
J. fontanesii.

La plante du Toubkal, nommée A tort J.
articulatus, présente une capsule dont le bec
atteint 0,7 mm. Cet exemplaire diploide doit
étre en fait attribué A J. fomlanesii subsp.
brachyanthus var. melarocephalus. Nous verrons
gue son nombire chromosomique cadre avec nos
autres résultats relatifs A J. fontanesii. Enfin,
dans un travail récent (1982) ZANDEE a résumé
l'ensemble des nombres chromosomiques
publiés pour J. erficulatus : tous les auteurs ont
dénombré jusqu'ici 2n = 80.

o Juncus fontanesit Gay 2n = 40(+ 2n = 38et42)

Ce taxon méditerranéen est représenté au
Maroc par deux sous-espéces :

— subsp. fonlanesii ; distribué dans toute Paire
de l'espéce, soit toute la région méditerra-
néenne jusqu’en Iran ; il est fréquent au Maroc
au bord des eaux de plaine et de moyenne mon-

tagne.

- — subsp.brachyanthus Trabut : cette forme est
endémique des montagnes marocaines et se
rencontre fréquement dans les pozzines des

hautes montagnes (jusqu’'3d une altitude de .

3500 m) dans sa variété melanocephalus Trabut.
Elle se caractérise par des fleurs petites, mesu-
rant de 2,5 4 3 mm alors qu'elles atteignent 4
mm dans la sous-espéce type ; ces fleurs pos-
sédent un périanthe pourpre-noir et elles. sont
réunies en glomérules petits et pen nombreux.

Nous avons étudié 10 provemances du
Moyen-Atlas et du Haut-Atlas parmi lesquelles
1 exemplaire seulement a pu étre attribué au
subsp. fonfenesii. Cet exemplaire correspond
d’ailleurs 3 la Jocalité la plus basse dans notre

&chantillonnage {pied du Rhat, 1700 m). Nous
avons observé le nombre chromosomique de
cette plante sur des anaphases Il ol nous avons
nettement compté n = 20.

Les 9 autres populations concernent le
subsp. brachyarthus eb ont été récoltses de 1800
3 3200 m. Si, dans la majorité des cas, nous
avons décelé 2n = 40 sur des mitoses de racine,
nous avons cependant mis en évidence les
nombres aneuploides 2n = 38 et 2n = 42 chez
deux individus. Dans les deux cas, le nombre
euploide 2n = 40 a également été observé dans
des populations voisines.

ZANDEE (1982) est le seul, A notre connais-
sance, 2 avoir publié un nombre chromosomigue
pour J. fontanesti : sur une plante de Turquie,
{'autewr a compté 2n = 80, soit une valence
tétraploide. ZANDEE admet en effet le nombre x
= 20 comme nombre de base secondaire dn
snbgen. Septati auquel appartiennent J. fonia-
nesit et J. articutatus.

Deux premiers jalons sont maintenant posés
dans Y'étude cytotaxonomique de J. fontanesii
nous connaissons des populations diploides sur
les montagnes marocaines et une population
tétraploide en Turquie.

o Luzula atlantica Br. Bl 2n =12

L. atlantica est le seul représentant du
genre qui soit endémique sur les Atlas maro-
cains. Il est méme assez étroitement localisé
dans le Haut-Atlas central aux altitudes
movennes de 1500 & 2800 m (MAIRE, 1957).

Notre exemplaire provient de I'Oukaimeden
et nous a permis d’établir le nombre chromo-
somique 2n = 12 sur des mitoses de racines. L.
atlantica est donc diploide et n’avait jamais fait
I’objet, A notre connaissance, d’'un comptage
chromosomique.

L. atlantica présente une morphologie trés
proche de celle de L. alpinopilose (Chaix)
Breistr. (= L. spadicea (All.) DC.) et c’est d’ail-
leurs sons ce dernier bindme que LITARDIERE &
MAIRE (1924} ont tout d’abord déterminé la
plante marocaine.

1i est intéressant de noter que L. alpinopi-
fosa est un orophyte du centre et du sud de
PEurope conny, lni aussi, par sa seule valence
diploide (2n = 12).

L. atlantica pourrait fort bien présenter une
origine commune avec L. apinopilosa dont il se
serait individualisé par schizoendémisme.
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o Luzula hispanica Chrtek & Krisa 2n = 24

CHRTEK & KRISA (1962, 1965) ont dis-
tingué dans le complexe arctico-alpin que cons-
titue L. spicata. s.lat. 4 taxons dont L. hispanica
gni se rencontre dans les Pyrénées, les monta-
gnes espagnoles et au Maroc. Précisons gue
pour CHRTEX & KRISA (1965), L. spicata s. stt.
atteint la limite sud-occidentale de sa distribu-
tion européenne dans les Alpes maritimes.

Les nombres chromosomiques  suivants
avaient été décelés chez L. spicata. s. lat. ;

2n = 12: Pologne, Tchécoslovaquie, Alpes

antrichiennes, Alpes vaudoises et

valaisannes.
2n = 14; Syrie.
2n = 24: Laponie, Suéde, Groenland,

Islande, Tatra polonaises, Tyrol,
Alpes maritimes, Pyrénées,
Sierra Nevada, Amérique du
Nord, Afrique de L'Est.

2n = 36: Corse.

Dans le Haut-Atlas, QUEZEL (1957) avait
décelé une plante diploide 2 2n = 12 et pour
I'anteur, L. spicala (s. lat.) constituait avec
Andyosace villosa var. subexcaps et Viola palus-
tris un petit groupe d’espéces dout la garniture
chromasomique est plus simple sur les Atlas
que chez les types gu'elles individualisent en
Europe. Cependant, les deux exemplaires que
nous avons récoltés prés du Refuge Neltner ont
montré une valence tétraploide (2n = 24). Cela
concorde avec les résnltats de KOPFER:(1674)
relatifs & L. kispenica dans les Pyrénées et la
Sierra Nevada.

La population diploide, décelée par QUEZEL
4 1I'Oukalmeden, se trouverait tout de méme
singulidrement isolée puisque les diploides
européens les plus proches ont été trouvés dans
les Alpes suisses par FAVARGER (1965).

Jusqu'a preuve du contraire, nous considé-
rons que Luzula grex spicala est représenté sur
les hantes montagnes marocaines par des cyto-
démes tétraploides (2n = 24) appartenant au
taxon pyrénéen et ibéro-marocain L. hispanica.

LILIACEAE

"o Allium paniculatum L.
subsp. breviscapum Lit. & Maire 2a = 16
Dans toute I'étendue de son aire
eurasiatique-méditerranéenne, A. paniculatum
présente une large variablité morphologique.
C’est une espéce bien représentée an Maroc, du

littoral jusqu’en hante montague, et CONTAN-
DRIQPOULOS (1962) a déja mis en évidence le
fait que A. paniculatum est diploide {2n = 18)
sur une grande partie de son aire (cf. Index).
Quelques populations tétraploides (2n = 32) ont
été décelées en Corse et dans les alentours de
Marseille (CONTANDRIOPQULOS, 1962), en
Bulgarie (VAN LOON & VAN SETTEN, 1982) et
en Gréce (JOHNSON #n MOORE, 1982} alars
qu'une valence hexaploide (20 = 48) a été
trouvée en Gréce également par VAN LOON &
QUDEMANS (1982).

Nous avons snivi VINDT (1954) pour atiri-
buoer nos 5 échantillons du Haut-Atlas au subsp.
breviscapum qui représente en Afrique du Nord
la forme la plus alticole de A. paniculatum ;
cette sous-espéce est en effet endémique dn
Haut-Atlas central et occidental.

L’étude cytologique de nos 5 exemplaires a
montré gue le subsp. breviscapum est diploide
Ini aussi (n = 8 et 2n = 16).

* Anthericum baelicum (Boiss.) Boiss.2n = 30
(= A. ltliggo L.
subsp. daeticum (Baiss.) Maire)

~ Ce taxon bético-atlasique est proche dn
complexe ouest-enropéen que constitue A,
lilingo s. lat., complexe sur lequel nous trouvons
une étude trés documentée chez KUPFER
(1974).

MAIRE (1958) ne reconnait qu’un seul taxon
en Afrique du Nord : A. Lliago, représenté par
les subsp. algeriense (Boiss, & Reut.) Maire &
Weiller, endémique maghrébin, commun dn Rif
au Haut-Atlas, et bageficum (Boiss.) Maire,
bético-rifain.

ROTHMALER (1940), dont le travail n'était
pas connn de Maire selon SAUVAGE (1961}, a
distingué 3 taxons dans 'ouest de la Méditer-
ranée, tous 3 présents au Maroc :

— A. maurwm Rothm, : fleurs par 2 ou 3 a
l'aisselle des bractées, alors qu’elles sont
solitaires chez les 2 taxons suivants.

— A. lMliggo : pédoncules plus longs gue les
bractées ; filets des &tamines atteignant la
demi-longueur du périgone mesurant, Jui,
2 ¢m ; anthéres 3 4 5 mm de long.

— A. baeticum : pédoncules plos courts on éga-
lant les bractées ; filets des étamines attei-
gnant la longueur du périgone qui mesure
1,5 ¢cm ; anthéres 2 2 3 mm de long.

Enfin, WEBB (1980) retient les critéres sui-
vants pour distinguer les deux derniers taxons :



RECHERCHE SUR L'ORIGINE DE LA FLORE ORDPHILE DU MAROC 25

- A, liliago : tépales 16 A 22 mm, dépassant les
étamines de 6 3 10 mm.

— A. baeticien : tépales 10-14 mm, ne dépas-
sant pas les étamines de plus de 2 mm,
En outre, l’auteur indique pour les fenilles
une largeur de 1,5-2 (-5) mm.

Voici maintenant quels sont les caractéres
morphologiques des 3 plantes que nous avous
étudiées (Tableau 4) :

Tableau 4 : Morphologie comparée de nos 3 exemplaires
marocains d'Anthericum baeticum

No culture B! - 68E 81-832 79-13740
Provenance HA or. HA centeal MA
M'Goun  Orikaimeden Tichchoukt
mm mm mm
Pédoncules 1 1 15
Bractfen 25 5 6
Largeur des feuilles 5 3-4 4-5
Tépales 14- 15 13- 15 15-17
Filets des étamines 12 11 12-14
Anthres 2 2-3 25-45
Nomkre chromosemique n=15 Znw 30 n=15

La longueur relative des étamines par rapport
aux tépales, de méme que celle des pédoncules
par rapport aux bractées, nous permetteut
d’attribuer nos trois exemplaires 4 A. baeticum.

Il nous faut cependant souligner les points
suivants :

1. Nos 3 témoins possédent des feuilles relati-
vement larges, plus larges en tous les cas que
les valeurs moyennes admises par WEBB (1980).
Ce critére semble cependant également variable
chez certains exsiccata ibériques que nous
avons pu examiner.

A. baeticum, comme A, liliago (sensu ROTHMA-
LER, non MAIRE), présente donc une certaine
plasticité pour ce critére.

2. Concernant la longueur des tépales, 2 de nos
témoins, ceux du Haut-Atlas, correspondent
A. baeticum caractérisé par des fleurs modestes,
ne dépassant pas 15 mm de longueur. La plante
du Moyen-Atlas posséde en revanche un péri-
gone et des anthéres sensiblement plus grands,
sans que la longueur relative des étamines par
rapport aux tépales en soit modifiée. MAIRE
{1931) fait abserver gu’il existe des formes de
transition entre les subsp. algeriense et baelicum
{sensy MAIRE), formes qu’il attribue néanmairis
au subsp. algertense. Si, i notre avis, la plante
mesatlasique peut effectivement correspondre &
une telle forme de transition, nous n’hésitons
pas cependant i l'attribuer & A, baeticm en
raison de la longueur de ses étamines.

KOPFER (1974) a également décelé dans le
sud de I’Espagne des plantes atypiques qu'il a
nommées “formes ambigues rapportées provi-
soirement ‘an var. [ligge’”’. Ces plantes,
diploides, présentent un port trés semblable 2

" celni de nos témoins.

Ces remarques mettent en lumiére les dif-
ficultés qu’il v a & délimiter des taxons au sein
du complexe A. liliago slat.

Pour MAIRE, le subsp. algeriense recouvre
non seulément les formes marocaines d’A.
liliago (sens# ROTHMALER) mais comprend éga-
lement A. maurum Rothm. (= f. geminiflorum
Maire) et, semble-t-il, tous les phénotypes du
Moven-Atlas et du Haut-Atlas d’A. baeticum
qu'il considére apparemment comme des
formes intermédiaires.

Si, pour nous, il est clair que le phénotype
d’'A. beeticum se rencontre non seulement dans
le Rif mais aussi sur le Haut-Atlas et, sous une
forme quelque pen intermédiaire, sor le
Moyen-Atlas, il s'agira dans I'avenir de recon-
stdérer correctement, sous 1'angle taxonemique
et géographique, la préseuce d’A. liliggo s.str.
en Afrique du Nord, ainsi que de préciser le
degré de variabilité d’A. baeticum.

L’étude cytologique de 3 plantes atlasiques
a montré que A. baelicum présente la méme
valence diploide (2n = 30, Fig. 8 a} au Maroc
que dans le sud de I'Espagne (KUPFER, 1974).

Rappelons qu'un nombre diploide a égale-
ment &té décelé chez une population rifaine d’A.
maurum, bético-rifain (KUPFER, in FAVARGER
& al., 1979) alors que des sippes diploides et
téraploides ont &té reconnues dans 'espéce col-
lective A. liliago (cf. KUPFER, 1974).

o Asphodelus cerastferus J. Gay 2n = 56

Cette belle plante de la Méditerranée occi-
dentale est commune dans e Rif et le Moyen-
Atlas ol elle se localise & basse et moyenne alti-
tude.

Chez les 2 exemplaires que nous avous
étudiés, le nombre n = 28 a été observé sur dif-
férents stades méiotiques,

Pour LAMBERT (1962), ce nombre corres-
pondrait 4 une valence octoploide, l'auteur
considérant le nombre 7 comme nombre de base
du genre Asphodelus. Cependant, aucun repré-
sentant du genre 2 2n = 14 u'a é&té décelé
jusqu’ici ; nous préférons admettre un nombre
de base x = 14 et, par 13, un niveau tétraploide
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pour nos plantes marocaines. L'observation de
4 3 5 tétravalents sur des métaphases [ (Fig. 8 b)
renforce encore notre opinion.

Nos observations marocaines viennent
s'ajouter aux résultats suivants :

2n = 28 (2x) : Espagne, Sierra de Cazorla

(L8VE & KJELLQVIST,
1973), Grenade (RUIZ
REJON, 1976).

56 (4x} : Espagne, Grenade (RuIlz
REJON, 1976) et France,
Montpellier (NATARAJAN,
1978) ;

78 (6x) : Corse (LAMBERT, 1969), con-
sidéré comme hexaploide sur
une base x = 13,

De ces résultats encore trés fragmentaires,

2n

2n

et dont l'interprétation cytogéographique n’est’

pas évidente, nous retiendrons que seul le

J Tl T

Figure 8 ; a Anthencum bacticum (2107), Mitose de
racine, 2n = 30 ; b. Asphodelus cerastferus
(583), Métaphase [, n = 20 IT + 41V,

cytotype tétraploide est connu actuellement au
Maroc.

s Omnithogalum narbonense L. 2n =52

Taxon méditerranéen de basses et
moyennes altitudes, . mnarborense semble
commun sur le territoire marocain (MAIRE,
1958).

Nous n’en avons étudié gu’une seule plante
récoltée dans les environs de Chechaouen. Bien
que cette espéce ne présente pas un grand
intérét pour nous puisque ce n'est pas un
orophyte, nous aimerions cependant apporter
un bref commentaire au résultat cytologique
gue nous avous obtenu trés nettement sur des
mitoses de racines : 2n = 52.

En effet, les plantes étudiées en Italie
(CHIARUGI, 1950 ; MARTINOLI, 1950) ou dans la
Péninsule ibérique (NEVES, 1952: LOVE &
KJELLQVIST, 1973 ;: BARROS-NEVES, 1973) ont
présenté le nombre chromosomigue 2n = 54.
Dans son important échantillonnage, NEVES
(op. cit.) avait cependant remargué un individu
a 2an = 52; Avonsous étudié un individu
aneuploide ou le nombre 2n = 52
caractériserait-il les populations marocaines ?
Seuls de nouveaux comptages permettront de
répondre 3 cette question. Signalons gue les
nombres Zn = 14, 16 et 18 ont également été
publiés pour O. narbomense mais LOVE &
KJELLQVIST (1973) attribuent les nombres 14 et
16, observés sur du matériel horticole, 3 des
erreurs de détermination.

AMARYLLIDACEAE
- Narcissus bulbocodism L. subsp. bulbocodium
var. #fvalss (Graells) Baker 2n =14

L'aire de répartition de N. bulbocodium est
typiquement ouest-méditerranéenne, comme
d’ailleurs celle de la grande majorité des repré-
sentants de ce genre (cf. FERNANDES, 1951).

Cette espéce présente une amplitude éco-
logique remarquable dans toutes les parties de
son aire. Au Maroc, elle croit du littoral jusqu’a
une zltidude de 3700 m, avec toute la diversité
de milieux que cela suppose ; la variété émdiée,
elle, ne s'y rencontre gque dans les pozzines du
Haut-Atlas et du Siroua (MAIRE, 1959),

La variabilité cytologique de N. bulboco-
dium, liée & une varabilité merphologique et
&cologique, a fait I'objet d'&tudes fouillées de la
part de FERNANDES (1934, 1936, 1943, 1949,
1950, 1951, 1967), de FERNANDES & SERRA
{1944), de FERNANDES & NEVES {1941) et de
FERNANDES & FRANCA {(1971).
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Les deux populations marocaines étudiées
ont été récoltées dans des milieux identiques
{pozzines sur silice) et 2 des altitudes compara-
bles. Du point de vue systématique, toutes deux
appartiennent au var. xivalis caractérisé par un
périanthe de taille modeste (2 - 3 cmy} et des
feuilles assez larges (1,5 - 3 mm} (MAIRE, 1959).
Ces deux populations se sont révélées &tre
diploides avec 2n = 14. Ce m&me nombre
diploide a déja été compté au Portugal par
FERNANDES {1934) sur le var. »izalis. Plus tard
{1950}, I’auteur a mis en évidence la présence de
chremosomes B dans une gutre papulation por-
tugaise mais il n’a jamais été signalé de poly-
ploidie pour cette variété orophile alors que 'on
connait des lignées polyploides allant jusqu'a 8x
chez N. bulbocodium s lat.

Ainsi donc, le var. nivalis est diploide de
part et d’autre du détroit de Gibraltar. Les
représentants marocains ne se rencontrent
qu’en haute montagne comme la plupart des
autres formes diploides de N. bulbocodium é&wu-
diées par FERNANDES,

Dans le but de saisir les lignées évolutives
qui se sont dessinées an sein du genre Narcissus,
FERNANDES a étudié trés en détail la morpho-
logie des chromosomes. Si nous comparons le
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Figure 9« Nareissus bulbocoditem var. névalis (1041),
a. Mitose de racine, 2n = 14 ; b. caryo-
gramme.

profil d’'une mitose de racine publiée par FER-

NANDES (1934) avec notre dessin (Fig. 9), nous

pouvons reconnaitre sur les 2 plaques :

— Ipaire de longs chromosomes & constriction
subterminale .

— 3paires de chromosomes relalivement longs,
& constriction submédiane

— 3paires de chromosomes plus courts, 2
constriction médiane.

Sur la population du refuge Lépiney, nous
avons trés bien observé une paire médiane
satellitifére, mais FERNANDES reconnait que la
présence des satellites n’est pas constante.

Ces observations nous permettent seule-
ment d’affirmer que les diploides marocains ne
semblent pas se différencier des diploides de la
Péninsule ibérique par la morpheologie des
chromosomes.

On sait d’aprés les travaux de FERNANDES
combien la polyploidie a joué un rdle important
dans 1'évolution de Narcissus bulbocodinm et
explique le grand polymorphisme de ce taxon.

An Maroc, MAIRE (1959) ne distingue pas
moins de 14 taxons infraspécifiques dont 9 sont
retenus dans la classification de FERNANDES
(1967). Cela signifie que l'espéce s’est égale-
ment différenciée morphologiquement en
Afrique du Nord et montre qu'une étude
détaillée sur toute 1'aire maghrébine révélerait
sans aucun doute I'existence de lignées poly-
ploides.

Enfin, il faut souligner I'intérét phytogéo-
graphique de N. bulbocodiwm qui présente, de
part et d’autre du détroit de Gibraltar, une dif-
férenciation trés active et, semble-t-il, relati-
vement récente puisque, comme le souligne
FERNANDES (1951), les formes polyploides se
distinguent peu des formes diploides.

o Narcissus rupicola (L.) Duf.
subsp. watiert (Maire) Maire & Weiller
Zn = 14

Taxon ibéro-marocain, N. rupicola est
représenté sur la Péninsule ibérique par la
sous-espace type croissant dans les fissures de
rochers des montagnes élevées (FERNANDES,
1939). Au Maroc, N. rupicola est représenté
selon MAIRE (1959) par 2 sous-espéces
microendémiques :

- subsp. marvieri {J. & M.) Maire & Weiller, &
fleurs jaunes, localisé sur le Haut-Atlas et le
Moyen-Atlas.

— subsp. wafieri {Maire) Maire & Weiller, &
fleurs blanches, signalé dans le Haut-Atlas
central.
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L'aire marocaine de N. rupicola est donc trés
limitée et, fait & signaler, l'espéce semble
absente du Rif.

Le nombre trouvé sur notre é&chantillon
d’Oukaimeden (2n = 14, Fig. 10) a dé&ja été
publié par FERNANDES (1939) pour du matériel
portugais appartenant au subsp. rupicola ainsi
que pour du matériel marecain, ce dernier sous
le bindme N. watieri Maire.

Dans la section Apodantkae 3 laquelle
appartient N. rupicola, il n'a jamais été SIgnalé
de polyploidie et I'évolution semble avoir pro-
cédé par mutations géniques (FERNANDES
1951) ; le nombre chromosomique seul ne nous
apporte donc guére d'indications sur I’évolution

de ce groupe.

Le probléme de la taxonomie des représen-
tants marocains de N. rupicola met en relief la
porition des différents auteurs sur les liens
génétiques entre les subsp. marvieri et watiert.

Décrits tout d’abord en tant qu’espéces, ces
deux taxons ont été revus par FERNANDES
(1939) dans une &tude plus générale de la sec-
tion Jonguilla. Reprenant des arguments déve-
loppés par MAIRE (1938), I'auteur portugais
replace N. marvieri au rang de variété de A.
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Figure 10 . Narcissus rupicola subsp. watieri (2000) ;
a. Mitose de racine, 2n = 14;
b. caryogramme.

rupicola ; par contre, il maitient le rang spéci-
fique de N. walieri sans justifier, & notre con-
naissance, son point de vue.

FERNANDES (1951, p. 122) décrit ainsi la
phylogénie des taxons qui nous intéressent :
“La, peut-&tre au hord de son aire de distribu-
tion, il (= N. rupicols) a engendré, probable-
ment par mutation de génes, le var. marviers
Jah. & Maire qui, 4 son tour, par mutation des
gZénes contrélant la production des pigments de
la fleur, a engendré N. watieri Maire, 4 fleurs
blanches”’.

Nous ne sommes pas sfire que ’évolution se
soit passée comme le suggére FERNANDES car,
des deux sous-espéces nord-africaines, aucune
ne semble morphologiquement plus proche que
l'autre de la sous-espéce ibérique. Les trois
spus-espéces sembleraient plutét résulter de
I'éclatement d'un syngaméon et ¢’est pourquoi
nous avons adopté le taitement taxonomique de
MAIRE (1959).

Bien entendu, seule une étude plus détaillée
de biosystématique permettrait de préciser le
statut réel de ces 2 taxons microendémiques.

POLYGONACEAE

s Polygonum balansae Boiss. & Reut.
var. vhizoxylon (Pau & F.-Q.)
Maire & Weiller 2n =20

P. balunsae présente un port trés semblable
A celui de P. qviculare mais, contrairement & ce
dernier, c'est une espéce vivace, endémique du
nord-ouest de I'Afrique.

Si P. balansae est signalé par MAIRE (1961)
en plaine ef en montagne jusqu’a une altitude de
2000 m, nous avons cependant récolté notre
exemplaire & plus de 2700 m entre les sommets
du Bou-Iblane et du Moussa ou Salah, dans une
cuvette asséchée. Sa présence 2 cette altitude
peut fort bien &tre imputée au passage des
troupeatx.

FP. balansae, &tudié ici pour la premiére fois sous
I’angle cytologique, est diploide avec un nombre
chromosomique de Zn = 20.

Le critére cytologique permettrait, lui aussi,
de distinguer P. balansae de P. aviculere puisque
ce dernier, cosmopolite, n’est connu que par des
cytpdémes tétraploides et hexaploides. Nous
avons d’ailleurs décelé un exemplaire tétra-
ploide (n = 20} de P. aviculare dans le Haut-
Atlas central, 2 [’'Qukaimeden.
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s Polygonum bistoria L. In=24

Les quelques localités connues pour P, bis-
torta sur le Haut-Atlas se trouvent particulia-
rement isolées du reste de 1'aire; P. bistorta
. présente en effet une large Tépartltl()'ﬂ circum-
boréale qui, dans le sud-ouest de [’aire enro-
péenne, devient morcelée et ne concerne plus
que les massifs montagneux {cf. MEUSEL & al.,
1965).

Si QUEZEL (1957) avait souligné 1'absence
peu explicable de P. bisforfa des chaines béti-
ques, la carte de distribution de JALAS & SuoO.
MINEN (1979} nous montre en réalité que
I’espéce ne fait pas défant sur les massifs du snd

de ’Espagne.

Sur le Haut-Atlas, P. bistorfa est 1ié aux
milieux humides des massifs siliceux, A des alti-
tudes comprises entre 2500 et 3000 m.

L’espéce n’a jamais été observée sous
Pangle cytologigue en Afrigque du Nord; un
exemplaire de ['Qukaimeden a révélé un
nombre chromosomigne diploide (2n = ca 24).
Ce résultat apparait des plus intéressant lorsque
'on sait gque des populations diploides n'ont &té
décelées jusqu’ici gu’an Japon (DDIDA, 1960) et
dans le centre de I'Italie (CARTIER, 1983). Les
deux anteurs ont également compté 2n = 48,
respectivement sur du matiériel japonais
(DoIDA) et dua nord de la France (CARTIER) ; ce
méme nombre tétraploide a été retrouvé en
URSS par ZHUKOVA & PETROVSKA (1976) et en
Pologne par WCISLO (1977). Du nombre tétra-
ploide 2n = 48 sont dérivés les nombres aneu-
ploides 2n = 50 et 2n = 46 décelés en TRSS,
Enfin, des nombre plus élevés ont &té observés
en Amérique du Nord, soit 2n = ca 72 en Alaska
et 2n = 120 au Canada (cf. HESS & al., 1967 et
1972).

Malheureusement, des données de réfé-
rence font curieusement défaut dans le centre et
I'onest de I'Europe et il est amsi difficile
d’estimer réellement la valeur de notre résultat
marncain et, en particulier, d'estimer I'impor-
tance de 1'aire du diploide. Pour I’Eurcpe, nons
remarquerons cependant que la seule popula-
tion diploide connue se localise dans la partie
méridionale de 1’aire.

Nous retiendrons pour I'heure que P. bis-
torfa est diploide sur 1’Atlas marocain o il
apparait relativement isolé de 'aire principale
de I'espéce et ol il se maintient dans des milieux
humides de haute montagne. Notons enfin que
P. bisforiz ne semble pas présenter de différen-
ciation morphologique particuliére sur les Atlas.

o Rumex acelosa L.
var. atlantis Maire 2n =14et 1
R. acetosa, complexe eurasiatique naturalisé
en Amérigne, ainsi qu'en Afrique du Sud, est
représenté par une variété endéquue an
Maroc, le var, atlantis,

Cette variété, 4 laquelle se rattachent toutes
les plantes nord-africaines selon MAIRE (1939
b)! . est caractérisée par des feuilles basales
atténuées ou cunéiformes mais non sagittées
comme dans le type. An Maroc, le var. eflantis
croit dans les prairies humides des montagnes,
jusqu'a une altitude de 2800 m (MAIRE, 1961).

R. acefosa est une plante dicique et nous
avons récolté des pieds méles et femelles au
bord d'un ruisselet, dans le massif du Sirpua.
Les observations cytolegigues que nous avons
faites pour le var. eflaniis correspondent aux
résultats qui ont été établis par de trés nom-
breux anteurs pour 'espéce (cf. Index}: 2n =
14 pour la plante femelle et 2n = 15 pour la
plante méile (Fig. 11d, e). Cette différence de
nombre chromosomique entre les sexes est due
an phénoméne actuellement bien counu de la
présence de 2 chromosomes sexuels {X-X) chez
1a femelle et de 3 chromosomes sexuels (X-Y-Y)
chez le mile, et ceci dans une garniture chro-
mosomigque comprenant par alllewrs 12 auato-
30mMes.

o Rumex atlanticus Cosson 2n =16

Localisé 2 haute altitude (2400 - 3800 m) sur
le Haut-Atlas et sur un sommet du RH
(Tidighin), R. atlanticus représente un des cas
les plus typigues d'orophyte endémique atla-
signe. Acidophile, il est lié aux piturages et

- rocailles des hantes montagnes siliceuses et, sur

les massifs calcaires, il ceoit sue des sols décal-
cifiés (MAIRE, 1961). C'est une plante dioique
peu élevée (les tiges atteignent au maximum 15
¢m) dont les feuilles basales, spatulées, consti-
tuent des rosettes denses A partir d’une souche
trés épaisse.

Dans un travail antérieur (## FAVARGER &
al., 1979), nous avions publié pour la premiére
fznois le nombre chromosomique de R. atianticus :

= 16.

Deux faits nous incitent i reprendre et &
compléter 1a discussion trés succinte du premier
travail :

1) L’observation d'un nouvel échantillon récalté

1) Nous ne tenons pas compte ici du var, hortensis Dier-
bach cuitivé comme plante potagére (Oseille}.
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dans une pozzine du plateau du Tichka (Hait-
Atlas occidental) nous permet de confirmer le
nombre chromosomique 2n = 16 pour R. aflan-
ticus. Ce nombre a été déterminé sur des
mitoses de racines d’un pied femelle (Fig. 11 a).

2} R. attaniicus appartient au sous-genre Acelo-
sella et, dans notre précédent travail, nous
avions déji noté Voriginalité du nomhre soma-
tique 2n = 16 dans un groupe pour lequel seul Je
nombre de base x = 7 a été reconnu.

Grice au récent travail de DEN NIJS (1983),
nous pouvons situer d’une maniére beaucoup
plus précise la position du taxon atlasique par
rapport au complexe polyploide que constitue
R. acetoselia.

Du travail de DEN NS sur les représentants
européens du groupe de R. acetosella, nous sou-
lignons ici les traits suivants :

— Les valences diploides (2n = 14), tétra-
ploides (2n = 28) et hexaploides (2n = 42)
ont &té mises en évidence chez R. acetosella
s.lat. Dans de trés rares cas, DEN NIJS a
décelé une variation anenploide du nombre
chromosomigque,

— R acelosella constitue un complexe polyploide
évolué (au sens de STERBINS, 1971): En
Europe les taxons diploides sont trés é&troite-
ment localisés dans quelques massifs
reconnus comme refuges glaciaires (S des
Alpes francaises, versant méridional des
Alpes snisses et NE des Alpes autrichiennes);
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Figure 11 :a. Rumex atlanticus (1032), Mitose de racine,
2n = 16 : b. Rumex tnduraius (1214), Mitose de
racine, 2n = 20 c. Rumexr induraius (149),
Mitose pollinique, n = 20 ; d. Rumex acelosa
var. aflgntis o (2108), Mitose de racine,
2n = 15 e Rumex qeefosa var. ailantis @
(2108), Mitose de racine, 2n = 14.
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les tétraploides occupent une aire plus vaste
mais disjointe dans le centre de 1’'Europe alors
gue les cytodemes hexaploides sont trés
communs sur 'ensemble de Vaire,

DEN NIJS s’est également penché sur les
relations entre ’espéce collective R. acefosella et
quelques espéces affines, dont R. atlanticus.
L’auteur, ignorant le nombre chromesomigque
de R. atlanticus, se base sur des considérations
chorologiques et morphologiques pour pré-
tendre (op. cit., p. 78): “R. atlanticus may
represent another diploid and gymnocarpous
relict taxon which in the past may have been a
part of a progenitorial taxon with an ample
east-western distribution in (the mountainous
parts of) the Mediterranean area”.

DEN NiJS remarque cependant que la paroi

“du fruit de R. atlanticus, finement réticulée, dif-

fére de celle des représentants du coenospecies
R. acetoselly qui possédent tons des fruits lisses.
Cette observation permet A l'auteur de cons-
tater (op. cit., p. 80): *'This ornamentation
suggests somewhat greater taxonomic distance
from the subordinate taxa of R. acefosella in a
more restricted sense. Conceivably R. atlanticus
is a relict of a separate parent taxon of the
complex...”” Nos observations cytologiques
viemnent pleinement confitmer les vues de DEN
NiJs.

R. agtlanticus a évolué indépendamment de
R. acetosella s.)at. par dysploidie ascendante ;
son nombre de base, x = 8, I’a isolé génétique-
ment des diploides du groupe de R. acetesella au
nombre de base X = 7.

Signalons enfin que R. acefosella est repré-
senté au Maroc, en basse et moyenne montagne
jusqu’a 2200 m, par le subsp. angiocarpus Mur-
beck (MAIRE, 1961). Selon RECHINGER (1964)
¢ce taxon centre-européen et ouest-
méditerranéen correspond A une valence
diploide (2n = 14) qu'il serait bon de vérifier sur
du matériel marocain.

&  Rumex induraius Boiss. & Reut. 2n = 20 et 40
(= R. scutatus L. subsp. tnduratus (Boiss. &
Reut) Maire & Weiller).

Le statut taxonomique de K. induratus varie
encore selon les auteurs. MAIRE (1961) et QUE-
ZEL & SANTA (1962) le subordonnent a R. scu-
lofus au rang de sous-espéce ; K. scutafus ne
serait d’ailleurs représenté gue par cette forme
en Afrique du Nord.

RECHINGER (1964), dans Flora Ewropaca,
cite R. tnduratus sous R. scufatus, en précisant
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que le premier mérite probablement un statut
spécifique.

Avant de commenter nos résultats cytolo-
giques, qui nous ont incitée a choisir un statut
spécifique pour R. induratus, situons quelque
pen ce taxon.

Si, pour I'Europe, RECHINGER (op. cit.}
localise R. induratus dans des stations séches du
Portugal ainsi que du centre et du sud de
I'Espagne (cf. JALAS & SUOMINEN, 1979),
l'espéce se rencontre en revanche dans les
montagnes bien arrosées du Maroc, jusqu’a une
altitude de 2600 m (MAIRE 1961). Nous I’'avons
récolté dans des pelouses humides, an col du
Tizi-n-Tichka et dans le massif du Siroua. C'est
une plante trés rameuse, sons-frutescente, aux
rameaux indurés aprés la fructification. Les
valves fructiféres, relativement grandes (6 & 9
mm de diamétre), présentent un stnus basal trés
margué. -

Les 2 plantes que nous avons é&udices sous

I'angle cytologique ont montré 2 valences dif-

férentes :

— pour la plante du Siroua, nous avons observé
le nombre diploide 2n = 20 sur des mitoses
de racines (Fig. 11 b} ;

— la plante du Tizi-n-Tichka est en revanche
tétraploide : nous avons en effet comptén =
20 sur des mitoses polliniques (Fig. 11 c).

La présence de deux cytodémes au Maroc
est intéressante mais elle n'est pas propre a ce
pays. Dans le sud de I'Espagne, LOVE (1967) a
décelé une population diploide a4 Despenaperros
(sous le nom de R. scutafus subsp. indurata)
tandis que FERNANOEZ CASAS (1977 b) mettait
en évidence deux exemplaires tétraploides de £
induratus dans les environs de Cordoba.

Ainsi, R. sinduratus, ibéro-maghrébin, est
représenté de part et d’autre dua détroit de
Gibraltar par des cytod®mes diploides (2n = 20)
et tétraploides {(2n = 40).

R. scutatus en revanche parait diploide (2n
= 20) sur I'ensemble de son aire comprenant le
centre et le sud de I’Europe ainai que I'Asie
occidentale (cf. Index).

o Rumex tingitanus L. 2n =20

Ce taxon ovest-méditerranéan (cf. JALAS &
SUOMINEN, 1979) se rencontre depuis les sables
maritimes jusque dans les basses et moyennes
montagnes. Nous 1'avons récolté dans te massif
du Siroua ot il poussait dans une pelouse 3
proximité d'une source, 3 2200 m d’altitude.

R. tingitanus est relativement proche par sa

morphologie de R. scufatus (ils appartiennent
tous deux au sons-genre Acefosa). Il se caracté-
rise surtout par ses feuilles lobées, voire pro-
fondément divisées dans le var. fecerus Boiss.
que nous avons récolté an Siroua. Le nombre
chromosomique décelé chez R. iingifanus, n =
10, ne semiblait pas connu jusqu’ici et corres-
pond a une valence diploide.

CARYOPHYLLACEAE

» Arenagria armering Bory. 2n =30
{+ 2n = 29 et 2n = 32)

Plante de moyenne et haute montagne, A.
armerina se renconire dans le sud de 'Espagne
et au Maroc. L'espéce a d&j fait ’objet de plo-
sieurs comptages chromosomiques par
FAVARGER (in FAVARGER & al., 1979): 3
résultats concernent le Maroc et 1 la Sierra
Nevada. Pour les 4 provenances, l'auteur a
trouvé 2n = 30 (dont un résultat 3 2n = 30+ 1
dans le Rif) ; il a ainsi montré que ce taxon est
diploide de part et d'autre du détroit de
Gibraltar, avec un nombre de base x = 15.

Nous avons étudié 4 nouvelles populations
marocaines. Pour les plantes provenant du Bou
Iblane (Moyen-Atlas) et du Masker (Haut-Atlas
oriental), nous trouvons un résultat identique &
celui de FAVARGER : 2n = 30 sur des mitoses de
racines.

Pour les 2 autres provenances, nous cons-
tatons des phénoménes d’aneuploidie. La plante
de Chechaouen (Rif) montrait trés clairement 29
chromosomes sur des mitoses de racine. La
méiose paraissait perturbée dans quelques
anithéres ; nous avons cependant pu observer
des méioses normales et, sur des métaphases 11,
nous avons compté 14 et 15 chromosomes dans
une meme cellule-mére. Nous sommes donc en
présence d'un individu monosomigne a n =
14-15 et 2n = 29 (Fig. 13 a, b). Au Tichchoukt,
dans le Movyen-Atlas, nous avons décelé un
individu tétrasomique avec n = 16 (métaphase
I, Fig. 13 ¢} et 2n = 32 (mitoses de racines).

D'un point de vue morphologique, seule la
plante a 2n = 29 se distingue par des pétales de
4 mm de long, plus courts que les sépales. Pour
les trois autres plantes, les pétales, longs de 9 2
10 mm, dépassent nettement le calice. De plus,
I'individu monosomique parait un peu plus fréle
que les échantillons 2 2n = 30 et 2n = 32.

Nous commaissons deux autres données
récentes pour A. armering en Espagne. LOPEZ
GONZALEZ (1982) a compté d’une part 2n = 30
pour le subsp. echinosperma Ginés Lopez qui
parait étre la race la plus septentrionale.
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D’autre part, le résultat publié par DIAZ DE
LA GUARDIA, MORALES & VALLE (1982) pour le
subsp. caeste (Boiss.) C. Diaz, C. Morales & F.
Valle (stat. nov.) reste, pour l'instant, tout 2 fait
inexplicable : les auteurs ont en effet dénombré
2n = 36 pour une plante de la Province de Gre-
nade. S'agit-il 14 d’aneuploidie, de dysploidie ou
d’une erreur d’identification ?

e Arenaria dyris Humbert 2n =28

Les affinités de cet endémique du Haut-
Atlas oriental sont bien connues : A. dyris est
trés proche d’A. pungens et les deux taxouns
constituent une section particuliere du Sub-
genus Eremogone (voir nos commentaires sous
A. pungens).

Notre résuttat, n = 14, obtenu sur une
plante du Taarbat, vient confirmer celni publié
par FAVARGER (in FAVARGER & al., 1979). En
mettant en évidence un nombre de base de x =
14 pour A. dyris, I'auteur a montré que les affi-
nités morphologiques avec A. pungens sont
confirmées par un nombre de base identique.

Un comptage de QUEZEL (1957) donnant
n= 20 pour un A. dyris de 'Ayachi reste
énigmatique.

¢ Arenariagraondiflon L. 2n =44 =2211 + 1I)

Orophyte ouest-méditerranéen, A. grandi-
flora présente une aire trés disjointe, décrite en
détail par KOPFER (1974).

An Maroc, lespéce se rencontre en mon-
tagne, disséminée sur quelques massifs du Rif,
du Moven-Atlas &t du Haut-Atlas oriental ; elle
y colonise des rochers et rocailles calcaires ou
présenses (MAIRE, 1963 a).

KUPFER (1974) a étudié A. grandifiora dans
la portion européenne de l'aire. Pour ce taxon
trés polymorphe, 1’auteur a retenu 3 =sous-
especes !

— subsp. grandifiora : répandu sur 1’ensemble
de l'aire ; diploide (2n = 22) et tétraploide
(2n = 44) (FAVARGER, 1959 a; KUFFER,
1974) ; feuilles inférieures larges de 0, 74 2
mm ; 2 variétés : grandiflora et glabrescens.

- subsp. incrassala (Lange) C. Vicioso : endé-
mique du nord-ouest de I’Espagne ; diploide
(2n = 22) (KUPFER, 1974) ; distinct morpho-
logiquement par des feuilles inférieyres lar-
gement lancéolées (2, 2 4 3,2 mm de largeur).

— subsp. bolosii (Canigueral) Kipfer : endé-
migue des Baléares ; tétraploide (CARDONA
& CONTANDRIOPOULOS, 1983); reconnais-
sable 4 son port trapu et i la couleur gris-
cendré de ses parties herbacées.

La morpholegie de nos témoins correspond
parfaitement 3 la variété type d'A. grandiflora
subsp. grandiflora, dont les feuilles sont glabres
on A peine ciliées. L’exemplaire rifain chez
lequel XUPFER (op. cit.} a observé une forte
pubescence glanduleuse doit vraisemblable-
ment s'apparenter au subvar. glondulosa décrit
par SAUVAGE (1968).

L'espéce présente le nombre de base x =
11, fréqueat dans le genre Arenaria (cf.
FAVARGER 1962 a). Pour le subsp. grandifiora,
KOPFER {op. cit.) n’a pu mettre en évidence
aucune différence écologique ni morphologique
entre les deux races chromosomiques. FAVAR-
GER & KUPFER (1980) ont montré de plus que la
distribution des cytotypes est quelque peu con-
fuse. Plus récemment, KOPFER (in FAVARGER
& al., 1979) a étudié une population du Rif pour
laquelle il a comptén = 22 + 3 A. llamisen
relief un probléme cytologique puisque I'obser-
vation de méioses a révélé la présence de
chromosomes A swmnuméraires et l'auteur se
demande (op. cit., p. 21): “‘si l'aneuploidie
observée au Kraa est accidentelle ou au con-
traire si le comportement méiotique des plantes
africaines différe de celni des tétraploides
européens™

Nous avoas pu étudier 3 nouvelles popula-
tions marocaines d’A. grandiflora qui se sont
révélées étre tétraploides (2n = 44). Chez une
population du Haut—Adtlas oriental, les images
mitotiques présentaient 2 corps punctiformes
moins chromophiles que les autosomes ; nous
avons assimilé ces 2 fragments a des chromo-
somes B (2n = 44 + 2B). En ouftre, sur du
matériel du Moyen-Atlas, nous observions
régulidrement en métaphasel 21 bivalents et 1
chromosome plus petit que nous avons inter-
prété comme un univalent.

Nos observations, trés fragmentaires, nous
permettent d’affirmer avec KUPFER (in
FAVARGER & al., 1969) que des populations
nord-africaines présentent effectivement cer-
tains troubles a 1z méiose.

L’échantillonnage est encore trop restreint
pour pouvoir exclure avec certitude la présence
d'un diploide au Maroc, mais ces premiéres
ohservations confirment en tout cas I'idée selon
laquelle le tétraploide se rencontre essentielle-
ment 2 Ja péripherie de l'aire (GALLAND &
KUPFER, 1984). Rappelons ici que des popula-
tions diploides sont connues dans les Alpes
ligures, la chaine pyrénéo-cantabrique et les
Tzc;ntagnes d’Espagne centro-orientales (cf. Fig
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ARENMRIA _ GRANDIFLIRA L
®u=1
Bu=2
P n=22 (ssp, Boostr (Cantouerat) Kiiprer)

=

Figure 12 ; Distribution des cytodeémes d’Arenaria grandiffors (complété, d'aprés FAVARGER & KUPFER 1980).

Aussi longtemps que des populations
diploides n’auront pas été décelées en Afrique
du Nord, nous pourrons prétendre que la pré-
sence des tétraploides au Maroc résulte d’une
mugration 3 partir de la Péninsule ibérique.

s Arengric maivei Emb., 2n = 28

Cette petite sabline rupicole, trés localisée
sur les hauts massifs calcaires du Haut-Atlas
oriental (M’Goun, Rhat} présente un port cespi-
teux, aux tiges trés densément couvertes de
courtes feuilles sétacées.

La position systématique de cet endémique
atlasique n’est pas encore solidement établie.

MAIRE (1963) le place parmi les espéces de
12 section Euthaiie Fenzl {= subgenus Arenaria
selon Mc NEILL, 1962), réservant le sous-genre
Eremogone 3 deux représentants marocains : A.
Dungens et A. dyris,

Pour Mc NEILL (1662), A. mairei constitue
avec A. pungens (il ne mentionne pas A. dyris) la
section Pungentes Mc Neill du sous-genre Ere-
mogne (Fenzl) Fenzl ; Mc NEILL souligne que
cette section Pungentes est trés isolée et pour-
rait mériter un statut de sous-genre particulier.

11 s’agit pour nous de discuter 2 points :

1) Quelle est I'originalité de la section Pungen-
fes ? Ce probléme sera repris aprés la discus-
sion concernant A. pungens.

2) A. mairei appartient-il réellement 3 1a méme
section qu’A. pungens ? Si nous prenons les
clés des sous-genres et des sections de Mc
NEILL (1962), nous remarquons que les 2
taxons présentent, el commun, les critdres
distinctifs suivants :

— sépales épaissis 4 la base mais pen
indurés, & nervuwre principale saiilante
lfl.'imql:ée de 4 2 6 nervures latérales paral-
&les,
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— feuilles relativement courtes ( ¢ 2 cm),
sétacées ou £pinenses,

— capstile coriace, nou ligneuse,

— cotylédons incombants. Ce dernier cri-
tére, vérifié avec soin sur notre matériel,
distingue trés nettement la section Pun-
genles des autres sections du sous-geure
Eremogone.

Ces critéres permettent de placer A. maires
dans la section Pungentes.

Nous pouvons apporter un argument sup-
Plémentaire pour rapprocher A. mairei d’A.
pungens : 'argument cytologique.

Sur plusieurs individus récoltés dans le
massif du M’Goun dans des fentes de rochers
calcaires, nous avons compté n = 14 sur
mitoses polliniques (Fig. 13 d) et 2n = 28 sur
mitoses de racines. Ce nombre correspond an
nombre de base x = 14 établi par FAVARGER
(1972 a, 1979 tn FAVARGER & al.) pour A. pun-
gens,

o228 * e .
v , .:.r.. .3 6
________ ‘0}.0 ‘. :“l
3.3'.;0 “. :~.§ .‘
. te b 3 ,
® o
w2 . oA .
’. .c 7 L ‘.
5 N, 4

Figure 13 : . Arenaria armerinag (532), Métaphase II,
n =14 etn = 15 b Arenaria armerina (532),
Mitose de racine, 2n = 29 ; ¢. Arenaria arme-
rina (515), Métaphase I, n = 16 ; d. Arenaria
mairei (740), Mitose pollinique, n = 14; &
gerwt;:m gibmltaricum (514) Mitose de racine,
N = .

Aussi bien powr A, pungens que pour A.
mairef, QUEZEL (1957) a publié des nombres
chromosomiques correspoudant & un nomhbre de
base x = 15. Avec le résultat d’A. dyris (n =
14), nous avons maiptepant une troisiéme
prenve établissant le bienfondé du nombre de
base x = 14,

* Arenarig pungens Clemens 2n = 28Bet56

L’étude de cette espéce bético-atlasique est
fort intéressante A plus d'un titre.

Trés commun au Maroc dés 2000 m environ
sur tous les massifs du Haut-Atlas, A. pungens
est un arbrisseau formant des coussinets épi-
neux caractérisant, avec d’autres espéces au
part identique, 1a physiononiie des é&tages de
haute montagne. L’Arenarion pungeniis cor-
respond, selon QUEZEL (1957), “au type de gar-
rigues & xérophytes épineux en coussinets lar-
gement répandus sur tous les sommets du
pourtour méditerranéen extréme occidental”.
Cette alliance caractérise d’ailleurs 1’horizon
inférieur de 1’étage de haute montagne tel que
1’a défini EMBERGER (1939), de 2700 4 3500 m.

A. pungens a déji fait 'objet de plusieurs
études cytologiques. QUEZEL (1957), le premier,
a découvert 2 races chromosomiques pour A.
pungens. Selon lui, 1a race diploide appartient an

“subsp. parviflore, localisé i relativement basse

altitude ; 2 sous-espéces tétraploides, les subsp.
pungens et boissiert, se seraient différenciées a
partir du cytotype diploide. FAVARGER (1972 a)
a confirmé 'existence de 2 races en trouvant un
diploide dans le Haut-Atlas occidental et un
tétraploide en Sierra Nevada. L'autewr a
cependant montré que le nombre de base est
x = 14 paur A. pungens et nen x = 15 comme
I’a publié QUEZEL {1957).

A la suite de comptages récents publiés par
FAVARGER {sn FAVARGER & al., 1979) et de nos
propres résultats, nous résumons dans le
Tableau 5 les données actuellement connues
pour A. pungens au Maroc,

Avant d’aborder des considérations mor-
phologiques, nous désirens commenter brié-
vement les résultats cytologiques :

— Comme lI'ont fait remarquer FAVARGER &
KUPFER {1980}, diploides et tétraploides sont
sympatriques au Maroc. En examinant le

Tableau 5 : Nombres chromosomiques actuellement

conmus pour Arengria pungens

Valence -

Chromesemique  Locallte {HA = Haut-Atlash Auteur

Diploide Erdouz, HA oceidental 200 Favanger 1972

(Zn = 28) Tichka, HA occidental 2Mm ined.
Oukaimeden, HA central 2660 m ined.
M"Semrir, S du HA oriental 2000 m Quézel 1957
Taartat, E du HA ariental 2780 m ined.

Téraphoide 1gdat, HA eccidental 3100 m ined,

(2rw56). Teoubdeal, HA central - Quéze] 1957

Toubkal, HA central 3200 m Favarger & al_

1979
Rhat, W du HA wriental 2450 e,
Ayachi, E du HA arientai 2850 m Favarger & al,
1978
Atrabout, Edu HA orfentel 2200 Favargee & al.

1979
Bou Naceur, Moyen-Atlas - Quizel 1957
Sierra Nevada, Espagne 3100 m Favarger 1972
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Tabieau b, nous constatons que les 2 races
chromosomiques sont également réparties
sur le Haut-Atlas d'ouest en est ; impossible
ausst de vouloir déceler une pseudo-
vicariance altitudinale. Enfin, 2x et 4x se
rencontrent dans des massifs aussi bien sili-
ceux que calcaires. La polyploidie ue
s’accompagne donc pas d'une différenciation
écologique {(nous parions tomjours ict de
cytodémes et non pas morphodémes).

— Eu Espagne, dans la Sierra Nevada,

FAVARGER (1972 a) n'a décelé que la race
tétraploide.
QUEZEL (1957), puis FAVARGER {1972} ont
montré que A. pungens semble étre d’origine
atlasique puisque, selon nos connaissances
actuelles, le diploide n'a &té trouvé que sur le
Haut-Atlas.

Abordons maintenant le probléme- de’ la
morphologie de nos échantillous. Pour QUEZEL
(1957), la distribution des sous-espéces recon-
nues chez A. pungens se présentait ainsi :

— subsp. pungens (tétraploide) : HA central et
occidental,
Caractéristiques morphologiques : pétales
7 - 8x 3 mm ; anthéres 0,8 - 0,9 mm (MAIRE
1963 a) ;

~ subsp. boissieri (tétraploide) : HA oriental et
Ma.
Caractéristique morphologique : pétales 7 - 8
x 2 mm ; anthéres 0,5 - 0,7 mm (MAIRE,
1963 a) ;

— subsp. pamﬂora (diploide) : Flanc saharien
du HA oriental
Caracténsthue morphologique : pétales 5 x
2 mm ; anthéres c. 0,75 mm (QUEZEL, 1954).

Ainsi, pour QUEZEL (1957), il y avait une corré-
lation nette entre la morphelogie, le nombre
chromosomigque et la répartition.

FAVARGER (fn FAVARGER & al., 1979} a
reconnu, dans le matériel qu'il a &tudig, le
subsp. pungens au Toubkal (HA ceutral) et le
subsp. dofssieri au J. Aharabout et & 1’Ayachi
{HaA oriental); pour les 3 provenances, les
plantes sout tétraploides. De plus, FAVARGER a
attribué le diploide de I’Erdouz (HA occidental}
au subsp. parviflora en précisant toutefois que
les fleurs de cette plante ne sont pas sensible-
ment plus petites que celles du Toubkal.
L’auteur émet é&galement quelques réserves
concernant le critére de la longueur des
anthéres. Le Tablean 6 réunit les différentes
mesures que nous avons effectuées sur notre
maténel ainsi que sur les témoins de compa-
tages que le Prof. FAVARGER a bien voulu
metire 2 notre disposition. Précisous que toutes

les mesures relatives 2 la dimension des pétales
ont été effectuées sur du matériel ramolli dans
I'aan chaude.

En analysant quelque peu ce tableau, nous ne
retrouvons plus du tout les corrélations : mor-
phologie - nombre chromesomique - distribu-
tion, décelées par QUEZEL (1957).

Ainsi, V'observation morphologique de notre
matériel ne nous améne malheureusement qu’a
des constats négatifs :

— il est impossible, & notre avis, de vouloir
reconnaitre ["une ou l'autre des sous-espéces
décrites, et les critéres distinctifs reteuus par
MAIRE (1963) (port de la plante, dimension
des pétales et des anthéres) apparaissent
contradictoires dans la majorité des cas.

— Il nous a également é&té impossible de
metire en évidence un seul caractére
morphologique susceptible de distinguer
diploides et tétraploides (cf. Tableau 6).

Ainsi, les 2 races sont sympatriques sur le
Haut-Atlas, croissent 3 des altitudes identiques
et présentent tontes deux la méme variabilité
morphologique ; aucun critére, ni quantitatif, ui
gualitatif, ne permet de les reconnaitre.

La race tétraploide apparalt cependant plus
compétitive que le cytotype auncestral
puisqu'elle seule semble avoir atteint la Pénin-
sule thérique. Cela signifierait-1] que les localités
connues actuellement pour le diploide ne
représentent plus que les fragments d'une aire
morcelée ? Bien eutendu, seule une étude cyto-
logique détaillée sur le Haut-Atlas permettrait
de répondre 2 cette question, mais cela parait

" probable.

A. pungens constitue avec A. dwis et A.
mairei la section Fungenfes décrite par Mc
NEILL (1962), section placée par 'anteur dans le
sous-genre Eremogone. Mc NEILL fait d’ailleurs
remarquer que la section Pungenies représente
un groupe trés isolé dont les affinités ne sont
pas évidentes. La section semble avoir été
placée dans le sous-genre Evemogone en raisou
d'une convergeuce de forme gque présente
I es;néce»type A. pungens, avec d'autres
espéces du sous-genre. Mc NEILL précise éga-
lement que la section Pungentes se distingue des
autres sections du sous-genre par des graines
réniformes aux cotylédons incombants. Nous
I'avons vu, ce critére a été clairement vérifié
chez A. mairei et A. pungens. De méme, nous.
avons vérifié chez quelques autres especes
typiques du sous-genre Eremogone (A. gypso-
bhiloides, A. eucubaloides) que les graines pré-
sentent des cotylédons accombants.
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Tableau § : Morphologie comparée de nos exemplaires marocains d'Arenaria pungens

NO 759 2002 241
Provenance TICHKA ERDOUZ OUKAIMEDEN TAARBAT
HA nee. HA noc. HA centy. HA ar.
3200 m 200m 2680 m 8 m
Valence
chromosomique Zx 2x Zx 2x
Tige
Haut. ent cm 7-8 & 10 Bl
Sépales
Long. &0 mm 9. 10 7 7.8 4.9
Filegité! 5+6 G $+6 $+6G
Pi#tales
Long. en mm 7 45 65 65
Larg. €0 mm i 2 3 2
Anthires
Long. en mm b 1 11 05
1.5 « poila simples

G = poils glanduleux

12 724 77115

IGDAT TOUBKAL  RHAT AHRABOUT AYACHI
HA oce. HA centr. HA or. HA or. HAor.
N m 3200 m 2450 m 2200m 2950 m
4x 4x 42 4x 4x
3-4 2-3 6-7 7B 3-4
7-8 L 85 8.9 ]
5+G S+G G Sipeu) _
65 55 6,5 1.5 -
2 25 2 E| _
H 12 09 075 1

Les travaux de FAVARGER (1972 a, 1979) at
nos résultats montrent donc que les 3 espeéces
constituant la section Pungendes présentent un
nombre de base x = 14. Cela prouve :

1) 'homogénéité de cette section
maroecaine ;

2) l]a particularité de cette section dans un
sous-genre qui comprend des espéces (du
moins celles qui ont fait I'objet d'un comp-
tage chromosomique) 2 nombre de base x =
11. Dans le genre Arenaria, le nombre de
base x = 14 ne semble par ailleurs connu que
chez A. montana pour qui FAVARGER (1962
a) a compté 2n = 28. Cette espéce du sud-
ouest de I'Europe et d'Afrique du Nord
appartient selon Mc NEILL (1962) au sous-
genre Arenania.

1l appartiendra a un monographe du genre
Arenaria de reconsidérer la place de la section
Pungentes 2 la lumidre des observations qui
précédent.

11 faut encore noter gue tous les diploides de
la section Pungenies se localisent sur le Haut-
Atlas, attestant par 12 une origine atlasique.
Seul le cytotype tétraploide de A. pungens a
étendu son aire au nord jusque dans Ja partie
méridionale de I'Espagne.

ibéro-

¢ Cerastium arvense L.
subsp. striction (Haenke) Gaudin @+ 2n = 36
C. arvense s. lat. présente une distribution
circum-boréale ; les montagnes marocaines
constituent une des portions les plus méridio-
nales de son aire de répartition. Si I'espéce est
trés fréquente sur Je Hant-Atlas (v compris le
Siroua) de 1800 a 3800 m, dans des milieux trés

variés (MAIRE, 1963 a), elle est par contre
absente des autres massifs nord-africains.

HUMPHRIES & al. (1978) ont publié 3 don-
nées concernant C. arvemse au Maroc. Iis
dénombrent n = 18 pour 3 populations du
Moyen-Atlas (Col du Zad, Bou Iblane et enwi-
rons d'Ifrane) sans ajouter de commentaires 2
leurs résultats.

Cette provenance mesatlasique est quelque
peu étonnante car MAIRE (1963), nous I'avons
vu, ne signale C. arvense que dans le Haut-Atlas.
De plus, nos récoltes (représentant 11 localités)
auxquelles nous ajoutons 3 populations étudiées
par FAVARGER (fn FAVARGER & al., 1979) con-
cement exclusivement le Haut-Atlas ; nous
n'avons jamais trouvé . agrvense dans le
Moyen-Atlas. Par contre, C. gibraltaricum,
proche morphologiquement de €. arvense, est
fréquent dans le Rif et le Moyen-Atlas et absent
du Haut-Atlas. FAVARGER (communication
orale} voit d’ailleurs dans la distribution des 2
taxons une sorte de vicariance (Moyen-
Atlas/Haut-Atlas) : leur écologie étant compa-
]rable, les 2 espaces semblent s’exclure mutuel-
ement.

Ainsi, nous pensons que la détermination
des plantes récoltées par HUMPHRIES & al. dans
le Moyen-Atlas demande vérification car il est
tout a fait possible de confondre des exem-
plaires glabrescents de C. gibraltaricum avec C.
arvense; cependant, la forme et la dimension des
graines, par exemple, permettant de bien dis-
tinguer les 2 espéces.

Nos résultats, basés sur 11 provenances
nouvelles (cf. Appendice I), s’ajoutant A ceux de
FAVARGER (f# FAVARGER & al., 1979), mon-
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trent la présence exclusive dans les Atlas de
sippes diploides dont la morphelogie correspond
le 1;31;13 souvent A celle du subsp. strictum var.
molle.

La variabilité de la pubescence foliaire de
nos plantes atlasiques, d'une provenance 2
I'autre et parfois méme sur un seul individu,
nous engage A suivre [a clé de MAIRE (1963 a)
plutdt que celle de MGOSCHL (1964) ; ce point de
vue s'accorde avec les considérations de SOLL-
NER (1954) sur 'amplitude de la vanation mor-
phologigune du subsp. sériclum.

Nous partageons aussi 1'aidée de FAVARGER
{op. cit.) selon laquelle il n'y a pas lien de créer
pour C. arvense une sous-espéce particuliére
pour 1'Atlas,

» Cerastium atlanticum Dur. 2n =72

Cet endémique maghrébin se rencontre
dans les milieux humides de montagne {bord de
ruisseaux, prairies, sources); il ne dépasse
cependant pas l'altitude de 2600 m (MAIRE,
1963 a) et v’atteint donc pas, au Maroc, 1'étage
de haute montagne.

Les 3 plantes étudiées ont été récoltées
dans le Haut-Atlas central et pour les trois, le
méme nombre chromosomique a été décelé : n
= 36. SOLLNER (1952), le premier, a déterminé
un nombre chromosomique identique (2n = 72)
pour un C, atlanticum d'Algérie. La plante gu'il
a étudiée appartient 3 la variété type (var.
atlanticum) caractérisée par des feuilles glabres
sur les faces, des pédoncules ciliés unilatérale-
ment et des sépales glabrescents, selon la Flore
de MAIRE (1963 a). Nos deux plantes d'Imlil,
elles, présentent des feuilles poilues sur les
faces, des pédoncules villeux sur tout leur
pourtour et des sépales densément poilus ; elles
sont assimilables 4 la seconde variété distinguée
par MAIRE : var. longibes (Batt.) Maire.

Enfin, la plante d'Qukaimeden montre des
caracteres de pilosité intermédiaires : feuilles
glabres et pédoncules unilatéralement ciliés
{var. atlanticum) et des sépales poilus {var. lon-
gipes). Les deux variétés sont signalées par
MAIRE comme fréquentes sur les montagnes
marocaines ; il y a donc certainement tous les
intermédiaires entre les 2 phénotypes retenus
par MAIRE dans sa Flore.

Si C. atlanticum semble présenter une cer-
taine variabilité morphologique, son nombre
chromosomique parait stable (mais seules 4
populations ont été étudiées !} et relativement
€levé : 2n = 72

» Cerastium cerastoides (L.) Britton 2n = 38
{ = C. trigynum Vill.}

Ce taxen appartient au contingent, trés res-
treint sur les Atlas mais fort intéressant, des
espéces arctico-alpines (pour sa distribution
détaillée, voir carte i# MEUSEL & al., 1965, et
JALAS & SUOMINEN,1983). Dans le centre et le
sud de I'Europe, 1'aire est trés morcelée puisque
C. cerastoides est confiné aux hautes montagnes.
Rappelons a ce propos qu'une nouvelle localité a
été signalée par CASTROVIEIO & al. (1983) dans
le centre de I'Espagne (Sierra el Barco, 2300 m),
placant ainsi un jalon entre les montagnes du
nord de I'Espagne (Pyrénées et Monts Canta-
bres) et la Sierra Nevada on i'espdce Atait
connue précédemment,

En Afrique du Nord, I'espice est étroite-
ment localisée dans le Haut-Atlas central, de
2800 2 3500 m (MAIRE, 1963 a), participant 2
quelques groupements de pozzines suintantes
ou de bords de ruisseaux (QUEZEL, 1957).

Nos deux comptages sont identiques a celui
publié par FAVARGER (in FAVARGER & al,,
1979) et correspondent A tous les résultats
cytologiques connus pour ce taxon (cf. HESS &
al., 1967). Précisons que les populations maro-
caines se caractérisent morphologiquement par
I'absence de tonte pilosité A 1’exception de
quelques poils sur les pédoncules floraux.

Nous retiendrons que cette espéce arctico-
alpine est diploide et peu différenciée morpho-
logiguement sur le Haut-Atlas o elle se main-
tient dans guelques groupements spécialisés de
haute altitude.

o Cerastium dichofomum L. 2n = 38

Ce taxon posstde une aire méditerranéenne
disjointe : Espagne et Afrique du Nord d’une
part, snd de la (Gréce et sud-ouest de I'Asie
d’autre part (cf. JALAS & SUOMINEN, 1983).

Au Maroc, 'espéce est commune dans les
montagnes jusqu’a une altitude de 2400 m. On
la rencontre dans divers milieux peu “spécia-
lisés™ tels que clairigres rocaillenses, paturages
pierreux, steppes {MAIRE, 1963 a). Son nombre
chromosomique a été déterminé pour la pre-
miere fois par BRETT (1952} sur dn matériel de
Jardin hotanique. SOLLNER (1952), de son c6té,
a étudié des plantes provenant d'Iran et

d’Algérie.

1) FAVARGER (in FAVARGER & al., 1979) a admis que
les num.érations antérieures donnant 2n = 36 et 2n = 40
reposent sur des erreurs de comptage ou sur des {ndi-
vidus aberrants.
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Ces dewx auteurs ont compté 2n = 38, Pour
I'Iran, ce nombre a été confirmé dans un travail
ultérieur (ARYAVAND & FAVARGER, 1980). A
cette liste, nous pouvons ajouter 2 résultats,
nouveaux pour le Maroc, que nous a communi-
qués C. FAVARGER. Les deux populations étu-
diées présentent un nombre chromosomique
identique aux données antérieures : n = 19,

La position de C. dickhotomum au sein du
genre a été plusieurs fois discutée. A la suite de
leurs études cytologiques, BRETT (1952), puis
SOLLNER (1954) ont montré que le nombre
chromosomique n = 19 permettait de rappro-
cher C. dichotomum (et C. inflatum) des espéces
de la section Strephodon.

Les résultats marocains confirment que C.
dichotomum posséde le méme nombre chromo-
somique dans les deux parties disjointes de son
aire.

¢ Cerastivm gibralioricem Boiss. 2n = 36et54

L'aire de répartition de cet orophyte ouest-
méditerranéen comprend 1'Algérie, le Maroc,
I'Espagne, la Corse et la Sardaigne. Rappelons
qu'au Maroc, il se localise dans le Rif et le
Moyen-Atlas et qu'il semble étre “remplacé”
par Cerastium arvense subsp. strictum sur le
Haut- Atlas. La découverte de 3 cytotypes chez
C. gibraltaricum a soulevé un intéressant pro-
bleme cyto-géographique. Le Tableau 7 résume
les comptages connus jusqu'ici .

CONTANDRIOPOULOS & FAVARGER (1975)
ont mountré que le domaine primitif de C. gibral-
laricum se situe en Espagne méridionale et en
Afrique du Nord, 14 ot1 la race diploide a été
découverte. Pour ces autewrs, C. gibraltaricum
représenterait un cas de polyploidie de migra-
tion. Cependant, comime il y 2 sympatrisme des

Tableay 7 : Nombres chromosomiques actuellement
connus pour Cerastium gibraliaricum

Auteur Provenance 2n Vélencc
S&llner 1853 F, Corse 2 ix
Favarger 1564 2 I, Sardaigne 108 £ 1 6x
Favarger 1969 a E, Sierta Nevada 72 ¢x
M, Moyen-Alas T2 ix

-3
L=}

Léve & Kiellqvist 1974 & E, Sierra de Cazorla 4 x

Favarger M, Moyen-Atlag a5 2.4
f» Cantandriopoulos & E. Sierra Tejeda 3 2x
Favarger 1975 E, Sierra de Cazorh 36 2x
Favargee M, Rif G prov. + % 2x
i Favarger & al, 1979 M, Moyen-Atlas T2 ix
Galland ined. M, Rif 36 Ex
M, Moyen-Atlas 36 2%

M, Moyen.Attac 54 ix

races diploides et tétraploides en Sierra de

Cazorla et dans le Moyen-Atlas, CONFANDRIO-

POULOS & FAVARGER n’excluent pas ’hypo-

these d’une origine polytopique pour les tétra-

pclgides d’Espagne, du Moyen-Atlas et de la
rse.

FAVARGER (i# FAVARGER & al., 1979) a -
étudié des représentants marocains du com-
plexe polyploide C. gibreltaricum. L'auteur s’est
penché sur la morphologie des plantes maro-
caines (fort variables dans les caractéres de
pilosité) et a montré dans quelle mesure ie
systéme de MOSCHL (1964) est préférable 2
celui de MAIRE (1963 a) pour la détermination
des taxons infraspécifiques ; nous nous rallie-
rons aux arguments de FAVARGER.

Nous avons étudié 3 nouvelles populations
marocaines pour lesquelles nous avons reconny
les phénotypes suivants :

— var. gibrallaricum f. gibrallaricwm (fenilles
vertes, peu tomenteuses, inflorescence
glanduleuse) pour les 2 plantes du Moyen-
Atlas.

— var. lgnuginosum {. salisanm (feuilles blan-
ches tomenteuses, inflorescence dépourvue
de poils glanduleux) pour la plante du Rif
(Chechaouen).

FAVARGER (op. cit.) a montré qu'il o'y avait

aucune corrélation entre le phénotype et la

valence chromesomique.

Nous avons décelé 2 nouvelies populations
diploides, 1'une dans le Rif, 'autre dans le
Moyen-Atlas. Ces 2 résultats ne font que con-
firmer les observations de FAVARGER ;

— présence, semble-t-il, exclusive des diploides
dans le Rif,

— sympatrisme des races diploides et tétra-
ploides dans le Mayen-Atlas?,

Une troisiéme population s'est avérée inté-
ressante : nous avons nettement compté 2n =
54 sur les mitoses de racines d'un individu du
Tichchoukt (Fig. 13 e). L’observation du pollen
daus le liquide de HRISCHI & MUNTZING a
montré une stérilité proche de 100 %. Cette

. observation renforce l'idée selon laquelle le

nombre de hase de I'espéce est x = 18, aussi
longtemps qu’un ¢éraiste 3 n = 9 n'aura pas €té
découvert.

Ce triploide peut étre interprété comme un
hybride issu du croisement entre individus

1. Si les J résultats rapportés par HUMPHRIES & al.
(1978} pour C. arvense dans le Moyen-Atlas concernent
en réalité C. gx'bmltqrx‘mm, comme nous 1'avons sup-
posé, nous pouvens ajouler 3 nouvelles localités (Col du
Zad, Bou Iblane et Ifrane) 3 la liste des diploides dans le
Moven-Atlas.
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diploides et tétraploides; ces 2 cytotypes,
rappelons-le, sont sympatriques dans le
Moayen-Atlas. Un tel triploide peut aussi appa-
raitre au sein d’une population diploide oi I'un
des parents présente des gamétes non réduits.
HARLAN & de WET (1975) ont montré qne ¢’est
par ce mécanisme que se formeraient 1a majo-
rité des polyploides. Dans ce dernier cas, le tri-
ploide n’est pas le résuitat dn sympatrisme
entre diploides et tétraploides mais il peut
représenter une étape évolutive dans I'appari-
tion d'un polyploide.

Enfin, nous reprendrons une remarque déja
formulée en 1975 par CONTANDRIOPOULOS &
FAVARGER : '6tude des populations algériennes
sera des plus instructive pour préciser, par
exemple, l'étendue de la sippe ancestrale
diploide.

» Corrigiola telephisfolia Pourret 2n =18
(= C. litioralis L.
subsp. felephiifolia (Pourret) Brig.)

Cette petite Caryophyllacée anx fleurs trés
modestes se rencontre dans I'ouest de la Meédi-
terranée.

Au Maroc, elle semble commune dans tout
le pays (MAIRE, 1963 a) et, bien que nous
'ayions réceltée en montagne 2 plus de 2000 m,
elle est également signalée en plaine.

MAIRE, dans sa Flore d’Afrigue du Nord
(1963 a), subordonne C. felephitfolia a C. littora-
lts au rang de sous-espéce (C. Iifforalis. subsp.
telephiifolia). Les flores récentes, telles Flora
Europaea. (1964) ou Flora d’'Italia (1982), ainsi
que 'ouvrage de JALAS & SUOMINEN (1983),
attribuent un statut spécifigne aux deux taxons
&t nous adopterons ici leur opinion.

Notons que C. litforalis s.str., annuel,
semble étre aunssi fréquent au Maroc que
I’espéce vivace C. telephiifolia (MAIRE, 1963 a).

Pour les deux localités oh nous avons
récolté C. lelephiifolia, nous avons compté un
nostre chromosomique identique : n = Set 2n

Ce résultat est en accord avec les données
de BLACKBURN & MORTON (1957) et FERNAN-
DES & LEITAO (1971) pour C. felephiifolia an
Portugal. L'espéce ne semble pas avoir été
étudiée sous l'angle cytologique aillenrs.

Dans la bibliographie, nous trouvons les
nombres 2n = 16, 18 et 32 pour C. lttoralis
mais il n’est pas toujours possible de savaoir sl

ces résultats concernent exclusivement C, litto-
ralts. s. str. on non. Ce taxon posséde-t-il 2
nombres de base (x = 8 et 9) ou une différence
de nombre de base distinguerait-elle précisé-
ment C. littoralis s. str. de C. felephiifolia ?

o Dianthus cintrgnus Boiss. & Renter
subsp. fahandiezii (Maire)
Greuter & Burdet 2n =60
{= D. gaditanus Boiss. subsp. jahandiezii
Maire)

Cette espéce ibéro-maghrébine pousse en
basse et moyenne montagne. D. cintragnus est
une espéce polymorphe ; JAHANDIEZ & MAIRE
(1932) mentionnent 4 sous-espéces propres au
Marec. D’autres sons-espéces sont signalées en
Algérie et en Tunisie (MAIRE, 1963 b) ainsi
qgu’en Espagne (T'UTIN, 1964).

Nons avons étudié une plante provenant du
massif du Siroua que nous attribuons au subsp.
jakandiezti, atlasique. Son nombre chromoso-
mique, 2n = 60, a été déterminé sur des mitoses
de racines.

Ce nombre élevé, correspondant i une
valence tétraploide, est actuellement le seul
nombre connu pour D). cimfranus. JONES &
HOOPER (1968) I'ont publié pour la premiére
fois pour do matériel portugais. FERNANDES &
LEITAO (1971), toujours pour le Portugal, con-
firment ce nombre pour la sous-espéce type
(subsp. cinfranus).

.o Dianihus lusitanus Brot. 2n=30

Ce taxon montre beancoup de similitudes
avec D. cnfranus et, comme ce dernier, pré-
sente une distribution ibéro-maghrébine. L'aire
nord-africaine de D. lusitanus est cependant
plus étroite puisque l'espéce, commune au
Maroc, ne s'étend guére an-deld de la frontiére
algéro-marocaine.

Au Maroc, D. lustianus se rencontre éga-
lement sur les collines et en montagne, jusqu'a
3000 m selon MAIRE (1963 b). I} présente une
écologie tont 2 fait comparable 2 celle de D. cin-
franus et, dans des rocailles an pied du Siroua,
nous avons récolté les 2 espéces 4 quelques
métres de distance.

Enfin, & une distribution et & une écaologie
trés semblables, il faut ajouter une similitnde
morphologique étonnante et méme, avouons-le,
dérontante, entre D). lusifanus et les formes
sous-frutescentes & fenilles étroites de D. cin-
iranus.
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Cependant, méme étroites, les feuilles de D.
antranies ne sont jamais tout & fait linéaives et
peuvent aussi étre lancéolées chez certaines
sous-espéces. Sur nos témoins, les feuilles de D.
lusttanus sont toujours trés fines, ne dépassant
guére 1 mm de large ; de plus, ces fenilles for-
ment des fascicules foliaires trés denses, 4 la
base des tiges fertiles ou & I'extrémité des rejets
stériles. Ce caractére n'a jamais été remarqué
chez D. cintranus. Enfin, nous avons noté, sur
notre matériel et sur des exsiccata des herbiers
de Montpellier et de Genéve, que les onglets des
pétales sont toujours exserts chez D. lusitanus
alors qu'ils ne le sont jamais chez D. cintranus.

La comparaison s'arréte dés que nous con-
sidérons les résultats de nos comptages chro-
mosomiques. Pour 2 provenances {refuge
Lepiney et Siroua), nous n’avons en effet que
des nombres chromosomiques correspondant a
une valence diploide (n = 15 et 2n = 30)chez D.
lusitanus.

Les 2 populations appartiennent a la variété
type. BLACKBURN & MORTON (1957) et JONES
& HOOPER (1968) ont trouvé un nombre iden-
tigue (2n = 30) pour deux provenances portu-
gaises. Nous trouvons dans MOORE (1982) la
référence d'un résultat semblable (2n = 30)
pour I’Espagne (CAROLIN, 1957).

Un nombre correspondant 4 une valence
tétraploide {(2n = 60) a été publié par FERNAN-
DES & LEITAO (1971) pour le Portugal.

Aussi bien pour D. cintranus que pour D.
lusitanus les résultats cytologiques sont encore
trés fragmentaires et les 2 taxons mériteraient
une étude cytotaxonomique plus détaillée.

s Hernigria giabra L. 2n = 18, 36 et M4

Cette herniaire, annuelle on vivace, est lar-
gement répartie en Evrope (excepté I'extréme
nord) et dans la région méditerranéenne
jusqu’en Iran.

Au Maroc, elle est signalée du littoral
jusqu’en haute montagne (MAIRE, 1983 a) ; ce
n’est donc pas un orophyte strict mais la plante
est fréquente sur tous Jes massifs montagneux.

Trois populations marocaines ont été étu-
diées sous l'angle cytologique et 3 races chro-
mosotniques ont &té décelées :

— race diploide 2n = 18 & I'Oukai-
meden (HA central)
— race tétraploide: 2n = 36-au M'Goun
(HA oriental)
— race hexaploide: 2n = 54 au Masker
’ (HA oriental).

Si nous consultons la bibliographie, nous
remarquons que a race diploide {2n = 18) a été
décelée en Allemagne (SCHEERER, 1939), en
Scandinavie (LOVE & LOVE, 1944), en Grande-
Bretagne (BLACKBURN & MORTON, 1957), en
Iran (ARYAVAND & FAVARGER, 1580) et en
Slovagnie (MURIN & FERAKOVA, 1891},

FAVARGER (inéd.) a découvert une popula-
tion tétraploide (2n = 36) en Sierra de Cazorla,
dans le sud-est de ’Espagne.

CHAUDHRI (1968) a étudié la cytologie d’un
certain nombre de Paronychiées a partir de
graines obtenues de différents Jardins botani-
ques. L’auteur publie 6 comptages powr H. gla-
bra, dont 4 diploides (2n = 18), un tétraploide
(2n = 36} et un dernier octoploide (2n = 72).
Matheureusement, CHAUDHRI n'indique pas la
provenance de son matériel et il n’est douc pas
possible de tenir compte de ses résultats pour
des considérations phytogéographiques.

Dans 1’état actuel de nos connaissances,
nous pouvons done seulement affirmer que H.
glabra constitue un complexe polyploide dans
I'ouest de la Méditerranée alors que I'espéce
apparait uniformément diploide dans le centre
de ’Europe et en Asie occidentale.

Nous avons suivi CHAUDHRI (1968) pour la
détemination infraspécifique de notre matériel.

Les populations diploides et tétraploides (v
compris la plante de la Sierra de Cazorla)
appartiennent au var. glabrg (tige ciliée, fenilles
entiérement glabres ou, les jeunes, quelque peu
ciliées au bord). Nous devons pourtant faire une
légére réserve pour la plante de I'Cukaimeden
{(diploide} : certaines feuilles adultes montrent
des cils sur 1a marge (caractére du var. sefulosa).
Cependant, la grande majorité des fenilles sont
entidgrement glabres et nous maintenons cet
exemplaire dans le var. glabra.

Quant & ’hexaploide, nous 'attribnons sans
réserve au var. setwlose Beck, les feuilles pré
sentant une marge nettement ciliée. Il est inté-
ressant de noter que CHAUDHRI (op. cif.}
attribue également son exemplaire octoploide
au var. sefulosa. La polyploidie semble donc
s'accompagner ici d'une augmentation de la
pilosité.

& Hemiaria regnieri Br.-Bl. & Maire2n = 144
(= H. fneana Lam. subsp. regniert (Br.-Bl.
& Maire) Maire)

Nous avons adopté ici le systéme de
CHAUDHRI (1986) qui considire H. regnier
comme wne bonne espéce alors Que MAIRE
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(1963 a) subardonne c¢e taxon & H. incang an
rang de sous-espece,

C'est une plante aux tiges couchées, portant
de nombrenses petites feuilles suborbiculaires
et des glomérules mulitiflores, formés de fleurs
modestes (1-1,2 mm), sessiles. La tige est
pubérulente on couverte de poils trés courts ;
les poils sont un peu plus longs (0,2 - 0,4 mm)
sur les sépales et la marge des feuilles.

Selon CHAUDHRI, H. regnier: se recontre au
Maroc et dans le sud de 'Espagne, dans des
stations caillouteuses et i des altitudes com-
prises entre 2100 et 2900 m. Le type de ’espéce
provient du Tizi-n-Telouet, a la frontiére entre
le Haut-Atlas central et ortental,

La plante que nous avons étudiée pravient
du Tizi-n-Mezzik, dans le massif du Toubkal.
Récoltée A 2500 m dans la caillasse, elle cor-
respond parfaiternent 2 la description morpho-
logique et A la répartiion qu'en donne
CHAUDHRI (op. cit).

Le nombre chromosemique de H. regniert,
tres élevé, ne fut pas facile & établir. Sur diffé-
rents stades méiotiques, nous comptions n =
74 + 4. Une boune mitose de racine nous a
permis de dénombrer 145 chromosomes (Fig.
18 a). Ce nombre doit sans doute se rapprocher
de 2n = 144 qui représenterait une valence
16-ploide (16x), le nombre base x = 9 étant le
seul actuellement counu pour le genre Hemiaria
(CHAUDHRI, 1968). Nous ne connaissons pas
d’autres résultats cytologiqnes concernant .
regnieri.

Les données relatives a H. incana ne sont
pas trés nomhreuses. CHAUDHRI (1968), sur du
matériel de jardin botanigue, et FAVARGER
{1969 b), pour une plante de 1'Ubaye, ont
dénombré 2n = 18, soit une valence diploide. Le
rang spécifique de H. regnieri parait donc fonds,
aussi bien d’un point de voe morphalogigue que
cytologique.

s Minuartia funkii (Jordan) Ascherson &
Graebner 2n =30

Ce taxon se rencontre fréguemment au
Maroc parmi les xérophytes épineux, sur le
Moyen-Atlas et le Haut-Atlas. En Europe,
Iespéces est signalée dans le sud et I'est de
IPEspagne et dans une localité du sud de la
France.

Nas résultats se rapportant A 6 provenances
(Moyen-Atlas et Haut-Atlas) confirment ceux
de FAVARGER (fn FAVARGER & al., 1979) qui 2
étudié des populations du Haut-Atlas. Selon cet

auteur (comm. orale), M. funkit posséde le
méme nombre chromosomique (n = 15) en
Espagne.

» Minuartia hybrida (Vill) Schischkin
subsp. kybrida 2n = 46
(= M. tenuifolia (L.) Hiern var. hybrida
(Vill.) Briq.)

Nous n’avons étudié qu’une seule prove-
nance marocaine de ce taxon meéditerranéen,
trés fréquent 2 basse et moyenne altitude dans
tout le Maroc. La plante a été récoltée dans les
environs de Chechaouen (Rif) et son étude cyto-
logique a révélé le nombre n = 23 observé sur
métaphases I et II.

Ce comptage confirme les résultats connus
pour le subsp. hybride. BLACKBURN & MORTON
(1957) ont établi ce nombre sur du matériel de
Grande-Bretagne tandis que FAVARGER (1962
a, 1967) a étendu I'étude de ce taxon 3 du maté-
riel de France, de Turquie et de Crimée. Ainsi,
le subsp. Aybrida semble présenter le méme
nombre chromosomique de part et d’autre de
son aire méditerranéenne, comme 1’a supposé
FAVARGER (1967).

o Minuartia lenuisstma (Pomel) Matif. 2n = 28
(= M. mutabilis (Lap.) Schinz & Thell.
subsp. fenufssima (Pomel) Maire)

M. fenutssima est un représentant nord-africain du
groupe de M. nulabilis (= M. rostrata), orophyte
centre et sud-ouest européen.

Le nombre n = 14 que nous avons déterminé
sur des plantes du Haut-Atlas concarde avec celui
compté par FAVARGER (in FAVARGER & al.,
1979). Les deux plantes étudiées ici se rapportent
au var, atigntica caractérisé par des sépales rela-
tivernent courts (5 mm} et des feuilles ne dépas-
sant pas 7 mm de long. Selon FAVARGER (comm,
orale), M. tenuissima peut étre considéré comme
un vicariant de M. mudnbilis qui poséde Ini aussi le
nombre chromosomique n = 14. Fait intéressant,
les aires ne sont pas contigués car M., mutabilis
n'existe que dans Je nord de I'Espagne.

» Minuartia verna (L.) Hiern
subsp. Aebyliaz (PomelyMaive & Weiller 2n = 48

M. verna présente une large distribution
eurasiatique et nord-américaine. C’est une
espéce extrémement polymorphe pour laquelle
2 races chromosomiques ont &té décelées,
dipioide (Zn = 24) et tétraploide (2n = 48).
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De nombreux auteurs ont &tudié M. verna
sous un angle cytologique, morphologique ou
phylogénétique (en particulier dans ses zffinités
avec M. rubelig). Nous citerous ici les princi-
paux travaux iutéressant les populations euro-
péennes : HALLIDAY (1957, 1964), FAVARGER
(1959 a, 1962 a et 1967), CONTANDRIOPOULOS
& GAMISANS (1974). GALLAND & KUPFER
(1984) ont établi une carte de distribution des
races chromosomiques de M. vermg autowr du
bassin méditerranéen (cf. Fig. 14). §i les popu-
latious diploides se rencontrent dans les Alpes,
dans les Abruzzes, en Corse, au Pélopongse et
en Créte, les tétraploides en revanche se locali-
seut dans les Balkans, en Sicile (inéd.) et au
Maroc (nous ne possédous aucune donnée pour
I’Algérie). Ce type de distribution suggére,
selon GALLAND & KUPFER (op. cit.), une voie de
pénétration orientale, par la Sicile et la céte
nord-africaine jusqu’au Maroc. Nous ajouterons
un autre argument 4 l'appui de cette bypo-
thdse : Af. verna semble totalement absent dans
la moitié méridionale de la Péniusule ibérique.
De plus, les comptages que nous connaissons
pour le sud-ouest de I'aire eurcpéenne, dans les
Pyrénées (FAVARGER, 1967) et dans les Monts
Cantabres (Favarger, inéd.), ne se rapportent
qu'3 des populations diploides.

Rappelous qu'au Maroc M. verna est fré-
quent sur tous les reliefs du Moyen-Atlas et du
Haut-Atlas ol il croit parmi les xérophytes épi-
teux.

QUEZEL (1957), le premier, a étudié une
population marocaine, au Rhat, pour laquelle il
compte u = 24, soit une valence tétraploide.
GALLAND (in FAVARGER & al., 1979) confirme
ce résultat aprés I'étude de 3 populations, a
I’Ayachi, au Toubkal et au Bon Iblanel.

L’cbservation cytologique de 6 nouvelles
provenances ne laisse plus aucun doute sur la
valence des populations marocaines : M. verna
n'est représenté gue par la race tétraploide an
Marac.

D'un point de vue phytogéographique,
I’étude des représentants algériens sera des plus
intéressante.

En 1979 (in FAVARGER & al.), nous avions
cru déceler un probléme morphologique, uotre
matériel nous paraissant hétérogéne : si nous
pouvions attribuer les témoins de I’Avachi et du
Tonbkal au subsp. kabvlica (seule sous-espéce

1} Nous ne tiendrons pas compte du résultat, aberrant
selon nous, de HUMPHRIES & al. (1978) qui publient
Zn = 26 pour une plante de Skoura, au pied sud du
Haut-Atlas.

reconnue par MAIRE (1963 a) au Maroc), nous
émettions en revanche quelques doutes pour un
exemplaire du Bou Iblane. Ce dernier, avec des
anthéres pourpres et des pétales plus grands
que les sépales nous apparaissait plus proche du
subsp. verna, si nous suivions la clé établie par
HALLIDAY in Flora Europaea (1964). L'ohser-
vation d'une dizaine de témoins marocains nous
a montré qu’il s’agit surtout de nuancer la clé de
MAIRE (1963 a). La couleur des anthéres nous
parait uniformément pourpre chez tous nos
échantillons alors que MAIRE, dans la diagnose,
indique une couleur jaune. Mais il faut 1'avouer,
ce critére n'est pas trés important et, sur des
échantillons 4gés, les anthéres apparaissent
plutét brun-jaune.

Quant a la longueur relative des pétales par
rapport a celle des sépales, MAIRE signale hien
que la corolle peut étre plus courte que le calice
(subvar. bellis Maire § Weiller, fréquent dans le
Moyen-Atlas et le Haut-Atlas) ou, au contraire,
les pétales peuvent dépasser les sépales dans le
subvar. lefourneuxii Maire & Weiller signalé
dans une seule localité du Djurdjura. Nos
observations montreut qu'un bon nombre de
plantes du Moyen-Atlas et du Haut-Atlas pré-
sentent des pétales assez longs (5 - 6 mm), ton-
jours trés obtus et dépassant nettement les
sépales ; le phénatype correspondant au subvar,
letourmenzii est donc plus fréqueut que ue le
supposait MAIRE.

Nous ’avons vu ci-dessus, uue population
tétraploide a été décelée aux Mouts Madonie en
Sicile {(GALLAND & KUPFER, 1984). 1] s'agit,
selon PIGNATTI (1982), du subsp. grendifiorz
Hayek, endémique de I'ile, caractérisé par un
port élevé (15 - 20 cm sur nos témoins) et des
sépales relativement grands (4 -5 mm).

Sila dimensiou des piéces florales du subsp.
grandiflora coincide avec celle du subsp. kzby-
lica, ce demnier en revanche ne présente jamais
un port aussi €levé que celni de la sous-espéce
sicilienne. De plus, les graines du subsp. gran-
diflorg sant ormées de fines verrues bien mar-
quées, devenant trés saillantes sur la créte dor-
sale. Daus le subsp. kabyfica, ces verrues sont 3
peine marquées. Cette observatiou nous incite a
penser gue les 2 sous-espéces tétraploides sont
bien distinctes. Out-elles un anc&tre commun ?
Nous le supposons si nous imaginons, pour les
tétraploides nord-africains, une voie de migra-
tion par la Sicile mais nous n'avons actuelle-
ment aucun argument morphologique pour
répondre 4 cette question. Selon PIGNATTI, les
2 sous- espéces verna et grandifiora peuvent se
rencontrer en Sicile sur un territoire fort limité,
tel les Monts Madonie par exemple. Le subsp.
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Figure 14 : Distribution des cytodémes de Minuariia serna dans le sud de son aire (71 : GALLAND & KUPFER 1984).

verna n'est connu jusqu’ic qu’a 1'état diploide et
il est donc fort probable que mous tronvions
deux races chromosomiques en Sicile.

En définitive, nous attribuons tous nos
exemplaires marocains au subsp. kabvlica
caractérisé (dans I'état actue] de nos connais-
sances) par :

— distribution nord-africaine

— valence tétraploide (2n = 48)

— fleurs grandes (sépales : 4 - 4,5 mm, pétales :
3,5 - 6 mm), calice plus grand, égal on plus
petit que la coralle

— graines finement ornementées, a verrues
oblengues trés peu saillantes

— port et pilosité variables ; la tige ne dépasse
cependant jamais 8 4 10 ¢cm de hautear.

» Paromychia argenteq Lam, 2n =14et 28

Deux cytotypes, 1'un diploide (2n = 14),
'autre tétraploide (2n = Z8) ont été décelés
chez cette espéce méditerranéenne. Nos résul-
tats concernant les populations marocaines ont
été exposés dans un travail précédent (GAL-
LAND & KUPFER, 1984) ol sont également
commentées les caractéristiques principales de
la distribution des deux races chromosomigues
(cf. carte de répartition, Fig. 15). Nous en
‘résumerons ici les points principaux -

— 3 populations diploides ont été trouvées au
Maroc, dans le Moyen-Atlas et le Haut-Aflas
central. Elles se localisent toutes 2 une alti-
tude supérieure 4 2200 m ;

— Les tétraploides, réceltés dans le Rif et le
Haut-Atlas oriental et central, se retrouvent,
dans notre échantillonnage, de 1400 2
2200 m. Précisons que l'espeéce est égale-
ment signalée en plaine par MAIRE (1963 a) ;

— de toute évidence, les cytotypes de P. argen-
tea se comporient comme des pseudo-
vicariants altitudinaux, les diploides parais-
sant nettement plus alticoles que les tétra-
ploides ;

~— dans la Péninsule ibérique, P. argenlea ne
montre plus un caractére orophile (I'espéce
ne dépasserait pas 1000 m d'alltitude) et seu|
le cytotype tétraploide 2 2n = 28 est connu!
(RODRIGUES, 1953 ; GALLAND & KUPFER,
1984),

1) LORENZO-ANDREU & GARCIA-SANZ (1950) et
LOVE & KJELLQVIST (1974 a} ont publié le nombre
de 2n = 36 pour des populations espagnoles. Sefon
CASTROVIEJO (1983), ce nombre est révélateur de
I’existence d'une série aneuploide ou d'une erreur de
détermination. Nous penchons pour la deuxiéme solu-
tion. D*une part, l¢ nombre de base x = 7 semble main-
tenant soltdement &tabli pour P. argenfeq ; d'autre part,
pour certains Paronyckia espagnols, tet le groupe de P,
Eapela (cf. KUPFER, 1974), on connait des séries poly-
ploides avec x = 9 pouf nombre de base.
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12 présence exclusive (dans I'état actuel de
nos connaissances) des diploides sur les Atlas
atteste une indéniable origine atlasique pour
P. argenfen. Pour GALLAND & KUPFER
(1984), l'extension des populations tétra-
ploides a certainement été favorisée par
"activité humaine, 1’espéce marquant un net
caractére rudéral en basse altitude.

— P, argenfer est tétraploide en Anatolie
(FAVARGER, non publié).

Nous avous cherché 2 déceler des diffé-
rences morphologiques entre diploides et
tétraploides.

Si nous adoptons la classification infraspé-
cifique de CHAUDHRI (1968), nous pouvons
rapprocher les diploides du var. rotundeiz (DC)
Chaudhri caractérisé par des feuilles 2 4 3 fois
plus longues que larges. Nous pouvons ajouter
que les arétes dispos€es sur le dos des sépales
sont généralement courtes (0,2 - 0,3 rm).

Avec un rapport longueur / largeur des
feullles 3y 3, les tétraploides s’apparentent au
var. argentea. Ce rapport varie, chez ces der-
niers, de 3 4 4,75 avec une valeur moyenne de
3,33 (contre 2,8 pour les diploides) ; 1’écart des
moyennes n’est donc pas bien grand. Les arétes
calycinales (0,4 4 0,6 mm) sont en revanche
nettement pius longues chez les tétraploides.

Cependant, en dehors de ces gquelques
caractéres quantitatifs, l’allure générale des
plantes peut &tre fort variable dans la longueur
des tiges, la grosseur et la densité des glomé-
rules, aussi bien chez les diploides que chez les
tétraploides.

o Paronychia polygonifolia (Vill.)DC 2n =14
et 28

Sur l'ensemble de son aire principalement
ouest-méditerranéenne, P. polygonifolia montre
un caractére orophile net et il est 1i€ avant tout
aux massifs siliceux. On le rencontre ainsi au
Maroc dans le Rif (au Tidighin) et dans le Haut-
Atlas occidental et central : MAIRE (1963 a)
signale également quelques localités dans le
Haut-Atlas oriental. ’

P. polygontfolia, comme P. ergentfea, appar-
tient au groupe des Paronychiz 4 nombre de
base x = 7.

Les 2 espéce présentent en outre 2 races
chromosomiques au Maroc, 'une diploide (2n =
14), l'autre tétraploide (2n = 28) ; GALLAND &
KUPFER (1984} ont montré que leur comporte-
rlnse)nt chorologique parait complémentaire. (Fig.
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Figure 15 : Distribution des cytodémes de Paronychia
argenten et Poronychia polvgonifolia.

En effet, dans les montagnes de la Pénin-
sule ibérique, Pyrénées comprises, seule la race
diploide a &té décelée chez P. polygonifolia
(BLACKBURN & MORTON', 1957 ; KUPFER,
1971 b, 1974). Pour la Sardaigne, IIANA-
CORRIAS & VILLA (1980) ont également publié
un nombre diploide. Nous avons yu que P.
argentea ne comptait en Europe méridionale que
des représentants tétraploides, localisés a basse
altitude. Pour GALLAND & KUPFER (1984), “P.
polygomifolia joue alors le réle de sippe orophile,
les 2 espaces se trouvant dans la situation de
pseudo-vicariants altitudinaux”’.

An Maroc, la situation se présente diffé-
remment puisque chaque espéce y est repré-
sentée par 2 cytotypes. Si nous avons pu mettre
en évidence une pseudo-vicariance altitudinale
dans la distribution des races chromosomiques
de P. argentea, il est plus délicat, a notre avis,
d’établir un parallélisme (inverse, en l'occu-
rence) avec P. polygonifolia. Certes, la popula-
tion diploide a été découverte dans le Rif &
2350 m d’altitude tandis que les 2 populations
tétraploides se localisent nettement plus haut, a
2900 et 3150 m, respectivement dans le massif
des Seksaoua et dans celui du Toubkal

1) Les auteurs britanniques ont en cutre décelé une race
octoploide {2n = 56) dans la Chaine cantabrique. Selon
GALLAND & KUPFER (1984), un tel résultat pourtait
&tre imputable a un phénomene d’endomitose, des cel-
lules endopolyploides &tant trés fréquemment observées
dans les méristémes radiculaires de ce taxon.

2} QUEZEL (1957} a dénombré n « 13 pour une plante du
Tichka {massif des Seksaoua). Nous semmes d'accord
avec DIANA-CORRIAS & VILLA (1980) lorsqu'ils
considérent ce nombre comme douteux. A notre avis, ce
résultat doit dtre interprété comme n = 14 et confirme-
rait, par 13, la présence de tétraploides dans le Haut-
Atlas occidental,
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Cependant, avec I’'stude de 3 populations seu-
lement, il nous parait hétif de vouloir caracté-
riser la distribution des cytotypes de P. polygo-
nifolia au Maroc.

Pour l'instant, nous retiendrons que les
seules populations tétrapioides actuellement
conmes chez P. polygonifolia se localisent en
altitude dans le Haut-Atlas occidental et cen-
tral.

D’'un point de vue morphologique, rappe-
lons que P. polyponifolia se distingue essentiel-
lement de P. ergeniea par des bractées et des
stipules lancéolées, cilises-fimbriées an som-
met ; celles-ci sont ovales, 4 marge entiére chez
P, argenteq.

CHAUDHRI (1968) distingue 3 variétés chez
P. polygonifolia. Si I'on considére les données
chorologiques de CHAUDHRI, la situation est
claire au Maroc: le var. velucensis DBoiss.,
signalé en,ontre dans la Péninsule ibérique, en
Corse, en Gréce et en Turquie, se retrouve au
Maroc dans le Rif, an Tidighdin plus précisé-
ment. Cette forme correspond & la population
diploide décelée dans le Rif. Le var. serratifolia
Chaudhri serait endémique du Hant-Atlas et
représenterait donc le cytotype tétraploide. La
troisidme variété, le var. polygonifolia, présente
une distribution plus septentrionale, limitée, an
sud-cuest, par les Pyrénées.

Les critéres morphologiques donnés par
CHAUDHRI {(op. cit.) pour distinguer le var. ser-
ratifolic des 2 autres variétés diploides’® con-
cernent :

1} La marge des feuilles : celle-ci serait distinc-
tement dentée en scie dans le var. semvatifolia
alors qu'elle serait entiére ou subentiére chez
les 2 autres variétés, L'cbservation de ce
caractére sur nos 3 échantillons marocains
ainsi que sur des exsiccata appartenant aux
var. velucensis (Serra de Estrella) et polygo-
nifolia (Pyrénées occidentales) ne nous a pas
convaincu de la valeur de ce critére distinctif.
5i I'exemplaire tétraploide du Tichka pre-
sente effectivement des marges dentées en
scie, les feuilles de 1a plante du Tonbkal (4x)
sont 3 peine scabres au bord, moins scabres
en tous les cas que dans les exemplaires
diploides du Rif et de ]la Péninsule ibérigue.

2) La pilosité de 'aréte des sépales : si nous
reprencns la clé de CHAUDHRI (p. 197), nous
pouvons lire : ]

1) Nous ne discuterong pas ici les caractéres permettant de
distinguer selon CHAUDHRI (1958), les var, pofygoni-
foliz et velucensis puisque l'aire de la variété type ne
concerne pas le Maroe.

var. serratifolia : “‘sepal awns densely hirtel-
lous™

var. velucensts et polygonifolia . “sepal awns
very slightly pubescent to almost glabrous”’.

Si l'on en croit CHAUDHRI, la différence
réside dans la densité de pilosité de ces arétes.

Nos observations (cf. Fig. 16) montrent
qu’il y a effectivement une différence dans la
pilosité des arétes entre diploides et tétra-
ploides, mais cette distinction concerne essen-
tiellement la longueur des cils. Ceux-ci attei-
gnent le diamétre de I’aréte pour le var. serrafi-
Jolia (50 4 100 61) alors qu'il sont toujours trés
courts (20 4 40 p) et n'égalent jamais le dia-
maétre de 1'aréte dans les var. velucensis et poly-
gonifolia.

Bien que les 2 races chromosomigues déce-
1ées an Maroc semblent montrer une différen-
ciation géographique et morphologique, catte
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Figure 16 : Dmementation des arétes calycinales chez
Paremychia polygonifolia
a. var. selucensis {2n = 14), Maroc, Rif {1253} ;
b. var. pelucensis, Espagne, Sierra de Estrella
(NEU 221738) ; c. var. poiygonifoliz, France,
Hautes Pyrénées (NEU 221734} ; d. var. serra- -
tifolia (2n = 28), Maroc, Toubkal (1254) ; e.
var, sermtifolia (2n = 28), Maroc, Seksaoua
{989).
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dernigre, A notre avis, est trop fine pour justifier
un changement de statut nomenclatural.

* Petrorhagia tilyrice (L) P.W. Ball & Heywood
subsp. engustifolia (Poiret) Maire 2n = 26

Le subsp. angustifolic réunit les formes
nord-africaines de P. fllyrica, taxon distribué par
ailleurs dans le sud-est de I'Europe (Gréce,
Balkans, Calabre et Sicile).

Cette répartition suggdre de toute évidence
une voie de pénétration orientale par la Sicile, la
Tunisie et I'Algérie jusqu'an Maroc. L'espéce,
dans sa forme particuliére 2 1'Afrique du Nord,
est d'ailleurs trds commune sur toutes les
basses et moyennes montagnes du Maghreb
{MAIRE, 1963 b).

D’un point de vue morphologique, le subsp.
angustifolia se distingue par 1’absence de points
pourpres A lintérieur des pétales et par un
calice largement scarieux entre les nervures.
MAIRE (1939 a) a montré que ces différences
sont faibles (justifiant un statut de sous-espéce
et non d’espgéce) mais constantes pour
I'ensemble des populations nord-africaines.

L'étude cytologique d’une population
rifaine (Chechaouen) a permis de dénombrer 2n
= 26 sur mitoses ovariennes. Ce nombre,
déterminé pour la premiére fois sur du matériel
nord-africain, rejoint les résultats de FAVARGER
(1966) pour les subsp. haynaldiang (n = 13,
plante de Bulgarie) et taygetea (2n = 26, maté-
riel de Crete).

Le subsp. angustifolia de P zllyﬂoa s'est
vraisemblablement différencié A la suite de
isolement géographique des cbtes nord-
africaines et de la Sicile; cette divergence
morphologique ne s'est accompagnée d’aucun
changement au niveau du nombre chromoso-
mique.

= Polycarpon polycarpoides (Biv.) Zodda
subsp. bivonge Maive & Weiller 2n =14
subsp. hermierivides (Ball)] Maire &
Weiller 2n=16

Cette espéce commune 2 1’Afrique du Nord
et 2 la Sicile souléve un intéressant probléme
phytogéographiqne.

_ Nos comptages sur 10 nouvelles popula-
tions alticoles atlasiques (voir Appendice I et
Fig. 18 b,c) confirment pouwr le Maroc la
pseudo-vicariance d'un taxon occidental calci-
fuge 4 n = 8 et d'un taxon oriental calcicole A n
= 7, mise en évidence par FAVARGER (in
f;s\a?RGER & al., 1979 et FAVARGER & HUYNH

La Figure 17 illustre la distribution des
cytodémes au Maroc. Comme le montre le
Tablean 8, et comme l'avaient pressenti
FAVARGER & HUYNH (op. cit.), le cytodéme & n
= 7 correspond A la morphologie du subsp.
biponae et le cytodéme 3 n = 8 au subsp. ker
niarivides.
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Figure 17 : Distribution des cytodémes de Polycarpor poly-
tiar?o:des au Maroc (d%aprés FAVARGER
984).

Tableau 8 : Caractéres distinctifs entre les subsp. bivonge
et fiermiarioides de Polycarpon ployoarpordes

Polyenrpen pofycarpoidies
subopy. bivornas subsp. hermiarivides
M. chramosomique u=? =8
Caractdnstiques
morphalogiques : Lang. patales = Pétulea = 1/2-23 sfpales
long. sépeles
Sépalea : 2 mm Sépales : 2 mm
Tiges :max. 8cm Tiges : max. 5om
lichement fesllges densément feuiliées
Feuilles: 6x 3 mm Feuilles : 3 x 1.5 mm
{en mayenne} (en moyenne)
Distributian : Massils calcaires du Ma=sifs siliceux du

Haut-Atkes griental Raut-Atlza central

ot du Moven.Atlas

Si nos recherches, complétant celles de
FAVARGER, mettent en évidence au Maroc une
pseudo-vicariance avec dysploidie, ce qui est
rare et intéressant, le probléme posé par P.
polycarpoides est cependant plus complexe.

En effet, d’une part les populations algé-
riennes {dont on ne connait pas encore le
nombre chromosomique) sont calcicoles bien
qu’elle aient le phétotype du subsp. kerniarici-
des, calcifuge dans le Haut-Atlas occidental ;
cela semble montrer que la pseudo-vicariance
des deux sous-espéces sur les Atlas marocaing
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reléve davantage de factenrs historiques que de
facteurs édaphiques.

D’autre part, Favarger (non publié) et
nous-méme avons trouvé un nombre n = 8 sur
des plantes des Monts Madonie (Sicile) se rat-
tachant par leur morphologie au subsp. bivonae
(bien qu’avec de petites différences).

L’é&tude cytologique des plantes d’Algérie et
de Tunisie que MAIRE (1563 a) rapporte au
subsp. herniarioides s’avére donc indispensable
3 la compréhension de cet intéressant probléme.

* Sagina saginoides (L.) Karsten
var. nevadensts (Boiss. & Reut.) Brig. 2n = 22
(= S. nevadensis Boiss. & Reut.)

S. saginotdes s.lat. présente une distribirtion
typiquement arctico-alpine : on la rencoutre
dans les régions septentrionales de 'Europe et
de ["Amérique ainsi que sur [es principaux mas-
sifs montagneux de I’Europe centrale et méri-
dionale (cf. CONTANDRIOPOULOS & GAMISANS,
1974). Les montagnes siliceuses du Maroc (Rif
et Haut-Atlas central et occidental) représen-
tent les seules localités africaines et, partant, les
localités les plus méridionales de 1'aire de S.
saginoides. LA, ’espéce participe A des grou-
pements d’altitude liés aux eaux suintantes, tels
les bords de ruisselets et les pozzines (MAIRE,
1963 a.)

Le nombre chromosomique que nous avons
observé, n = 11, correspond aux résultats
publi¢s jusqu’ici pour S. saginoides en Islande
{(LOVE & LOVE, 1956), en Ecosse (BLACKBURN
& MORTON, 1957), en Norviege (KNABEN &
ENGELSKION, 1967), en Corse (CONTANDRIO-
POULOS & GAMISANS, 1974) en Iran (ARYA.
VAND & FAVARGER, 1980) et en Amérique du
Nord {LOVE, LOVE & KAPPOOR, 1971).

D’un point de vue morphologique, notre
plante se distingue du type (entiérement glabre)
par la présence de poils glanduleux sur les
sépales, les pédoncules et les tiges. Pour CLA-
PHAM & JARUDINE (fz Flora Europaea 1964),
cette différence morphologique justifie un rang
spécifique pour les formes glanduleuses espa-
gnoles (S. nevadensts Boiss. & Reut.).

RIvasS-MARTINEZ (1980) a précisé la dis-
tribution de ce taxon pour la Péninsule ibérique
(cf. carte de distribution in JALAS & SUOMINEN,
1983). Sous [e nom de 5. saginoides var, nevg-
densis (Boiss. & Reuter) Briq., cette forme
glanduleuse est signalée comme fréquente dans
le massif du Toubkal par MAIRE {1963 a). Dans
ce méme massif, auteur distingue encore 2

{formes : la variété type de la sous-espice sagi-
nefdes (glabre) et une sous-espeéce parviflora Lit.
&. Maire, caractérisée par des capsules plus
courtes que les sépales.

S. saginoides semble douc représenté par
plusieurs phénotypes dans le Haut-Atlas et
L'aire ibéro-atlasique indiquée par MAIRE (1963
a) pour le var. nevadensts recouvre en partie
celle de S. saginoides 5. str. En d’autres termes,
I'aire de S. nevadensis apparait localisée mais
non isolée de l'aire de S. saginoides.

De plus, une forme glanduleuse est égale-
ment indiquée en Gréce par HALACSY (1900)
sous le nom de S. saginoides var. adenophora.
Les considérations qui précédent nous ont
incitée A choisir le rang variétal, retenu par
MAIRE (1963 a) dans la Flore d'Afrique du
Nord, pour désigner les formes glanduleuses a
port cespiteux et a4 pédoncules relativement
longs et gréles de S. saginoides.

o Silene ayachica Humbert 2n = 24 et 48

Ce remarquable endémique des éboulis
calcaires du Haut-Atlas oriental et du Moyen-
Atlas a fait I’objet de plusieurs études cytologi-
ques.

FAVARGER (1943), le premier, a compté un
nombre tétraploide (2n = 48) sur une plante de
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Figure 18 : a. Hernigria repnieri (1093), Mitose de racine,
2n = ca. 145; b Polyearpon polycarpoides
subsp. bivenee (700), Métaphase I, n =« 7;
¢ Polycarpon polycarpoides subsp. herniarioides
(808), Mitose pallinique, 1 = 8 ; 4. Spergulara
microsperma  (2026), Métaphase I, ne 9;
¢. Silene avachicn (731), Mitose ovarienne,
2n = 48.
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I"Ayachi cultivée en Jardin botanique & Paris.
Ultérieurement, QUEZEL (1957) pour le Rhat,
HUMPHRIES & al. pour I’Ayachi et enfin
FAVARGER {in FAVARGER & al., 1979) pour le
Bou Iblane et I’Avachi n’ont rencontré que des
popnlations diploides (2n = 24).

Aucun de ces résultats ne confirmait donc la
premidre observation de FAVARGER (1943) et
cela a incité Vauteur (¢ FAVARGER & al., 1979)
A remettre en guestion ’existence d’une popu-
lation naturelle tétraploide. Comptage * et

détermination ne pouvant é&tre contestés,

FAVARGER snppose que la polyploidie a pu
apparaitre lors de 1a culture prolongée en Jardin
botanique ; S. ayachica se propage végétative-
ment et des endomitoses auraient pu se pro-
duiye i 'endroit ot naissent les bourgeons sur la
racine.

Nons avons récolté de nouveaux échantil-
lons au Taarbat (massif de I'Ayachi}, au Bou
Iblane et an M'Goun. Pour les 2 premiéres loca-
lités, nous avons décelé et confirmé la présence
de populations diploides (n = 12 et 2n = 24).
Pour la troisigme provenance (M’Goun), les
fixations ont été réalisées sur le terrain, 3 3100
m, dans un éboulis calcaire dominant les
sources de Ia Tessaout ; un nombre tétraploide
gzn = 48, Fig. 18 ¢) a été nettement tmis en évi-

ence.

Ce dernier résultat appelle plusieurs com-
mentaires :

1) La découverte d'une population naturelle
tétraploide au M’'Goun redonne tout son
crédit au résultat de FAVARGER (1943) pour
I’ Ayachi.

2) Sur 11 comptages actuellement connns pour

S, ayachica, deux se sont donc révélés tétra-
ploides sur des massifs distants de 180 Km.
Nous ne connaissons malheureusement
aucun résultat entre ces 2 localités (cf. Fig.
19, carte de distribution des cytodémes).
La race tétraploide est-elle apparue indé-
pendamment sur 2 massifs différents ? Des
individus tétraploides apparaissent-ils spo-
radiquement dans une population diploide
sans pouvoir entrer en concurrence avec
cette dernidre ? Seul un échantillonnage
détaillé sur le Haut-Atlas oriental permettra
de répondre 3 I'nne ou Tautre de ces ques-
tions. .

3) Nous avons récolté nes individus tétraploides
du M'Goun dans un éboulis calcaire qui
représente précisément le type de milieu
colonisé par S. ayachica. Il ne semble donc
pas y avair de différenciation écolagique
entre les cytotypes.

D'un point de vue morphologique, nous
pouvons remarquer que nas échantillons
tétraploides paraissent plus chétifs que les
autres plantes diploides : tige atteignant 4-5
cm au maximum, feuilles plus petites, calice
ne dépassant guére 1,5 cm.

4} Méme s'il nons est impossible pour le
mament de caractériser, par sa morphologie,
le cytotype tétraploide, nows soulignerons
cependant le fait que la polyploidie peut
affecter un taxon endémique des éboulis de
hautes montagnes dn Moyen-Atlas et dn
Haut-Atlas oriental, c’est-a-dire 2 écologie et
distribution bien limitées.

¢ Siiene bory: Boiss. n=24

S. boryt présente une aire particuliérement
vaste et disjointe avec une portion occidentale
ibérp-atlasique et une portion orientale concer-
nant le Moyen-Orient.

Au Maroc, l'espéce accompzagne les
xérophytes épinenx en moyenne et haute mon-
tagne, sur le Haut-Atlas exclusivement.

KUPFER (1974) a étudié en détail la cyto-
logie des populations espagnoles chez les-
quelles il a décelé 3 races chromasomiques (2x,
4x et 6x) ; nous retiendrons que les papulations
diploides se localisent sur les chaines les plus
méridionales de la Péninsule ibérique.

An Maroc, KUPFER (in FAVARGER & al.,
1979) a observé une population diploide 2
FAyachi (2n = 24), diploide qu'il va retrouver
en Iran (KOPFER, 1980 a).

SHEE RINHO, Row.
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Figure 19 : Distribution des cyiodiémes de Silene gvachica.
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Nous confirmons la présence de diploides
an Maroc avec I'étude de. 3 nouvelles popula-
tions.

En revanche, I’observation morphologique
de nos témoins ne nous permet pas de confirmer

les caractéres distinguant, selon KUPFER

(1979), populations marocaines et espagnoles.

Si nous excluons la présence de polyploides
sur le Haut-Atlas (ce qui reste 4 démontrer),
nous pouvons constater que S. borvi n'y pré-
sente pas la méme évolution par polyploidie que
dans les montagnes espagnoles. A cet égard, le
Haut-Atlas montre un aspect conservateur,
comme d’ailleurs les montagnes iraniennes.

La grande disjonction que présente la dis-
tribution des cytotypes diploides de S. boryi
atteste le caractére relictuel de cette aire. Les
résultats marocains et iraniens sont en accord
alvgc le schéma évolutif proposé par KUPFER
(1974).

o Silene cantea L. 2n =20

L’aire de S. eonica occupe le centre et le sud
de I’Europe, I'Afrique do Nord et I’Asie occi-
dentale. Au Maroc, ¢’est une espéce de basse et
moyenne montagne liée aux clairiéres, brous-
sailles et paturages pierreux (MAIRE, 1963 b).

Notre comptage marocain, 2n = 20, est en
accord avec les résultats publiés par plusieurs
auteors, notamment par LOVE' & KJELLQVIST
(1974 a) sur une plante du sud de I’Espagne.

e Stiene patula Desf. 2n =24

Ce taxon appartient au complexe centre-
européen et méditerranéen que constitue Silene
Halica (L.) Pers. ; il est commun au Maroc ot il
croit en basse et moyenne montagne.

Sur le plan cytelogique, les 6 populations
étudiées présentent toutes le nombre diploide
2#2; 24, le seul actuellement cotinu dans le grex
ttalica.

Si la polyploidie ne semble pas avoir joué de
role dans I'évolution de ce ceenospecies, il pré-
sente en revanche un extraordinaire polymor-
phisme.

La biosystématique de ce groupe a fait
'objet d'une étude approfondie de JEANMONOD
(1984, 1985). C’est pourquoi nous n’avons pas
cherché 2 détailler davantage la description
morphologique de nos échantilions.

» Silene mesatianticn Maire 2n=24

Pour cet endémique atlasique, nos résultats
portant sur 5 nouvelles populations du Moyen-
Atlas et du Haut-Atlas sont en accord avec ceux
de QUEZEL (1957) et de KUPFER (2 FAVARGER
& al., 1979). L’espéce semble partont diploide,
qu'il s’agisse du var. macroiricha, do var. ibra-
himtang ou du var. mesatlantica.

Précisons que S. mesatlantica n’est pas ton-
jours facile 2 distinguer de S. dyris. Ce dernier,
qui parait plus rare, montre des capsules
exsertes A gynophore particuliérement long. Ce
critére nous parait plus discriminant que la lon-
gueur du calice utilisée par MAIRE (1963 b). De
plus, les pétales sont brun-rouge chez S. dyris et
vert-alive chez S. niesatiantica

e Silene vulgaris (Moench) Garcke
subsp. macrocarpe Turill, 2n =24et48

S. vwlgaris s. 1at. constitue un vaste coenos-
pecies polymorphe, largement réparti en
Europe, en Asie et en Afrique septentrionale,
pour lequel 2 valences chromosomiques ont été
décelées : 'une diploide (2n = 24), 'zutre
tétraploide (2n = 48).

Les problémes que pose ce taxon sont fort
complexes et nécessitent des recherches détail-
lées de biosystématique (cf. AESCHIMANN & al.,
1981).

S. ovulgaris s. lat. est commun dans les
plaines et les montagnes du Maroc jusqu’a une
altitude de 2500 m. Nos 7 exemplaites ont été
récoltés dans le Rif, le Moyen-Atlas et le Haut-
Atlas central et oriental. Leur étude cytologique
a révélé la présence de 2 cytotypes au Maroc :
les 2 populations diploides (2n = 24) étudiées
proviennent du Moyen-Atlas et du massif de
PAvyachi alors que les tétraploides (2n = 48)
sont localisés dans le Rif et le Hant-Atlas {mas-
sifs du M’Goun, du Toubkal et du Siroua). i est
difficile de vouloir caractériser la distribution
des races chromosomiques qui ne montrent en
tons les cas aucune différenciation altitudinale.
La présence des diploides an pied du Tich-
choukt et 3 I’Ayachi permet seulement de sou-
ligner la parenté floristique de cette région
?arniére entre le Moyen-Atlas et le Haut-

tlas.

Selon MAIRE (1963 b), les représentants
marocains de S. wwlgaris appartiennent aun
suhsp. angustifoliz (Guss.) Hayek caractérisé,
corame I'épithéte l'indtque, par des feuilles
linéaires-lancéolées 3 lingaires. Cependant, si
nous suivons la nomenclature plus récente de
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CHATER & WALTERS (1964), nous pouvons
attribuer tous mnos exemplaires marocains,
diploides et tétraploides, au subsp. macrocarpa
Turill. Ce phénotype est essentiellement carac-
térisé par la présence de stolons ; il posséde en
outre une capsule atteignant généralement 12
mm de long et des pétales rosés ou verdatres.

Nos témoins correspondent au profil de
cette sous-espéce, 3 gnelgnes exceptions prés:
chez les plantes pour lesquelles nous disposons
de fruits mars, la capsule ne dépasse pas 92 10
mm ; de plus, pour un de nos témoins tétra-
ploides, nous n'avous observé aucun stolou sur
la plante en culture.

Qu’en est-il de 1'aspect cytologique du pro-
bleme ? Si des cytodémes diploides de S. vuiga-
ris s. lat. ont été fréquemment décelés en
Europe et en Méditerranée (cf. Tndex de nom-
bres chromosomiques), les données relatives 3
des cytodémes tétraploides sont beaucoup
moins fréquentes et concermnent toutes des
populaticns méridionales.

. DAMBOLDT & PHITOS (1966, 1968) ont
montré que la plupart! des résultats tétraploides
se rapportent a la sous-espéce stolounifére
macrocarpa, localisée tout d’abord en Créte et
dans le sud-ouest de la Grande-Bretagne,
DAMBOLDT & PHITOS qui ont retrouvé ce taxon
en Gréce, estimeut que sa distribution est mal
connue et qu'elle doit étre précisée en Méditer-
ranée,

Selon AESCHIMANN (1983}, il apparaitrait
que tous les cytodémes tétraploides de S. vul-
goris, s. lat. sont a attribuer au subsp. macro-
carpa et 'auteur admet que la polyploidie aurait
favorisé les facultés de multiplication végéta-
tive. Nous avons 2 objections 4 avancer :

— LARSEN (inéd., sz D. M. MOORE, 1982) a
compté un nombre tétraploide (2n = 48) sur du
matériel sicilien appartenant au subsp. commi-
lafa (Guss.) Hayek. Comme nous n’avons pas vu
ce ratériel, wous ne pouvous pas uous pro-
noncer sur Pexactitude de la détermination.

— Nos 2 exemplaires diploides (2n = 24) pré-
seutent trés nettement des stolons, raison pour
laquelle nous les avons attribués au subsp.
macrocarpa. Sila tige et la dimension des feuilles
sont légérement plus modestes que chez les
tétraploides, le pott et 1a forme des feuilles sout
tout & fait comparables chez les deux cytotypes.
La seule différence morphologique que nous
avons observée entre diploides et tétraploides

1) Pour certaines donnédes antérieures, des autews
(BLACKBURN & MORTON, 1957, pour le Portugal, et
LARSEN, 1960, pour les Canaries) n'ont pas précisé le
rang infraspécifique du matériel étudié.

concerne 'ornementation des graines : celles-ci
sont presque lisses chez les diploides alors
qu’elles sont couvertes de verrues saillantes
chez les tétraploides. Notre échantillonnage est
trop restreint pour pouvoir affirmer que ce cri-
tére distinctif est constant.

Ainsi, au Maroc, le subsp. macrocarpa est
représenté par des cytodémes diploides et
tétraploides. Cette observation est nouvelle, 2
notre connaissance, et mérite d’étre prise en
considération dans le cadre d'une étude plus
détaillée des représentants méditerranéens de

S. grex vulgaris.

o Spergularia bocconei (Scheele)

Foucaud ex Asch. & Graeb. 2n =18
s Spergularia diandra (Guss.) Boiss. 2n =18
o Spergularia microsperma (Kindb.)

Foucaud ex P . Monnier emend. 2n =18

Nous avons confié la détermination de nos
exemplaires 4 M. Paul Monnier, de Montpel-
lier, qui a consacré aux représentants marocains
du genre Spergularic une monographie trés
détaillée (MONNIER, 1968). C'est de ce travail
que nous tirerons 'essentiel de nes informations
concernant l'écologie et la distribution des
taxons étudiés ici. Au Maroc, MONNIER {(op.
cit.) a recensé 13 espéces plus ou moins étroi-

-tement localisées. Une seule espéce, S. micros-

terma, montre un réel caractére orophile.
D’autres peuvent se rencontrer en montagne
tout en présentant leur développement
optimum en plaine et en basse montagne.

L’étude cytologique de trois représentants
du genre Spergularic a révélé un méme nombre
diploide (n = 9 et 2n = 18) pour les 3 taxouns.

Nous discuterons briévement le cas de
chaque espéce :

— S. bocconei : ce taxon, fortement influencé
par 'action anthropozoogéne, se rencoutre dans
tout le Maroc 4 basse et moyenne altitude,
Notre exemplaire a pourtant été récolté a
I'"Oukaimeden, & 2500 m d'altitude. Cependant,
la plante poussait dans une culture ornementale
et son indigénat n’est pas du tout certain, Cette
rudérale ne présenterait donc aucun intérét
pour nous si son nombre chromosomique
diploide (2n = 18) n’avait pas retemu notre
atteution. En effet, les comptages relatifs 3 S.
bocconei w'indiquent qu'une valence tétraploide
(2u = 36) pour I'espece. BLACKBURN & MOR.-
TON (1957) et FERNANDES & LEITAC (1971) ont
&tudié ce taxou au Portugal ; pour le Maroc,
MONNIER (comm. é&crite, non pub.) posséde de
nombreux comptages, tous 4 2n = 36. L'auteur
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n'aurait décelé qu’une seule fois le nombre 2n =
18 pour une plante des environs de Tanger. En
définitive, la plante de 1'Oukaimeden a peut-étre
4té amende i cet endroit avec d'autres
semences ou dans une tetre horticole et nous ne
pouvons donc tirer aucune conclusion d’ordre
phytogéographique sur la présence d’une popu-
lation dipioide dans le Haut-Atlas central.
Cependant, nens retiendrons qu'une valence
dipleide a été mise en évidence chez S. bocconet
et que I'étude merphologique, écologigne et
géographique de ce cytotype reste i entre-
prendre.

- S. diandra . signalé trés largement dans tout
le Marec jusqu’en moyenne montagne, ce taxon
a été réoolté A 1'Oukalmeden également, mais
dans une station naturelle, en Poccurence une
pozzine desséchée. Selon MONNIER {comm.
écrite, non pub.}), le nombre trouvé, 2n = 18,
représente de loin le résultat le plus frégquem-
ment décelé au Maroc, C’est dans le Rif et sur-
tout en Espagne que MONNIER a découvert la
race tétraploide & 2n = 36. Précisons cependant
que les diploides ne semblent pas exclusivement
localisés en Afrique du Nord pnisgue BLACK-
BURN & MORTON (1957) ont publié un nembre
diploide pour une pepulation portngaise. Ainsi,
V’aire des deux cytotypes semble chevaucher le
détroit de Gibraltar.

— 8. microsperma: Pour MONNIER {comm.
écrite, non publ.), ce taxon orophile d'Afrique
du Nord représente un groupe. hétérogéne,
réunissant de nombreuses petites entités géo-
graphiquement trés disjointes. La plante
récoltée au Siroua appartiendrait au subsp.
oreophiia (Lit. & Maire) P. Monnier représen-
tant une forme naine du Haut-Atlas central et
du Moyen-Atias. Son nombre chromoesomique
diploide (n = 9, Fig. 18 d) ne correspond pas 3
un comptage de MONNIER (non publ.) qui a
observé 2Zn = 36 pour une population du
Moven-Atlas.

En revanche, MONNIER a également compté 2n
= 18 pour S. #bestica, une petite espace que
I"auteur inclut dans le groupe de S. microsperma.
L’auteur pense que les différentes unités réu-
nies sous le binéme S. microsperma ont évolué
par schizeendémisme et le nombre chromese-
mique de S. tibestica et V. micrasperma subsp.
oreophila permettent d’appoyer cette idée.

La population tétraploide du Moyen-Atlas
meontrerait qu’il y a également eu une évolution
ultérieure par polyploidie dans ce groupe. Nous
remarquerons gue la population diploide du
. Siroua est liée & un massif siliceux, alors que le
tétraploide a été localisé sur calcaire.

RANUNCULACEAE

o Aconitum lamarckii Reichenb. 2n =16
(= A. Iycoctonum L. subsp. ranunculifolivm
(Reichenb.) Schinz & Keller)

La nomenclature du genre Aconilum, et en
particulier celle du grex Vulparia auquel appar-
tient notre exemplaire, est fort complexe et
reflete 1'extraerdinaire variabilité morphoio-
gique de ce genre eurasiatique, bien représenté
dans les régions tempérées avant tout.

Pour le taxen qui nous intéresse ici, nous
avons adopté la nomenclature de TUTIN &
MERXMULLER (1964), sans pour autant veuloir
préjuger de Iz valeur de 1'un ou 'antre systéme
nomenclatural. WARNCKE (1964) n’a pas
reconnu moins de 12 bindmes synonymes pour
ce qu'il a nommé : A. lycoctonum subsp. ranun-
culifolium. Quelle que soit la nomenciature
cheoisie, tous les anteurs s'accordent pour
reconnaitre 4 A. lamarckit une distribution
méridionale : Péninsule ibérique, sud de la
France, Italic et Balkans; les Alpes représen-
tent grossiérement la limite septentrionale de
son aire’. Au Maroc, ’espéce, peu fréquente, se
rencontre dans les milieux humides des hautes
montagnes.

Chez les représentants du groupe Vulparia,
I’évolution, trés active au niveau de la différen-
ciation morphologique, a procédé gradnelle-
ment paisque tons les représentants sont
diploides avec le nembre chromosomique 2n =
16 (cf. HESS & al., 1970).

Les populations nord-africaines, 2 la limite
sud-accidentale de 'aire du grex Vudparia (cf.
MEUSEL & al., 1965), ne font pas exception
puisque nous avons dénombré n = 8 chez la
plante du Hant-Atlas central que nous avons
étndide.

o Aguilegia vulgaris L.
subsp. vscosa (Gouan) Maire 2n=14

Ce cas rappelle beanconp celui d'Aconstum
lamarckii et le subsp. viscosa? représente dga-
iement une forme méridionale {sud de la France

1} A ce niveay, il y a une légire superposition des aires
respectives de A. Lamarchif et A. vulparia Rechenb. (s.
str.). centre-européen.

2) Contrairement au cas d'Acomifum lamarchii, nous
n'avons pas adopté la nomenclature de Flora Europaea
oil CULLEN & HEYWOQOD (1964) attribuent un statut
spécifigue 4 A, viscosa Gouan. Le subsp, (considéré aussi
comme variété par certains auteurs) nous paralt moins
bien d&limité d'un point de vue géographique par rap-
port au type d'A. vuigaris que ne I'est Aconifum lamare-
kif dans le groupe Vidparia,
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et de I'Italie et Afrique du Nord} d'un complexe
eurasiatique. Si en Europe, le subsp. wiscosa.
apparait totalement sympatrique avec le type, il
représente seul, en revanche, A. wmdgaris en
Afrique septentrionale.

Le subsp. viscosa se caractérise par la pré-
sence de poils glanduleux sur les pédoncules et
les carpelles.

Au Maroc, ce taxon est lié aux milleux
humides des mountagnes est un de nos exem-
plaires voisinait Aconitum lamarckii dans des

gorges au-dessous du refuge Lépiney.

Enfin, comme chez les Aconttum du groupe
Vulparia, les populations méridionales d'A.
vulgaris présentent une différenciation morpho-
logique sans‘ variation du nombre chromoso-
mique. Nos exemplaires marocains (Rhat et
Lépiney) montrent en effet le nombre diploide
2n = 14 qui est le seul actuellement connu chez
A. vulgaris. Parmi les nombreux auteurs qui ont
étudié A. vuigaris sous I'angle cytologique {cf.
Index), aucun ne mentionne cependant le subsp.
viscasa. Mais aucun comptage non plus ne
semble concerner le sud de la France ou I'Italie
méridionale.

» Ranunculus calandrivioides Oliver 2n=16

Le nombre chromosomique de ce remar-
quable endémique atlasique est connu depnis les
travaux de GREGSON (1965, thése non publ.) et
GOEPFERT (1974) qui ont établi le nombre
diploide 2n = 16 sur du matériel de Jardm
botanique.

Si nous ne pouvons que confirmer ce
résuliat avec Iétude cytologique d’un exem-
plaire du Rhat (Fig. 20 a), nous désirons cepen-
dant souligner quelques caractéristiques inté-
ressantes de R. calandrinicides.

— Endémique atlasique, R. calandrinioides ne
se rencontre que sur les sommets du Moyen-
Atlas et du Haut-Atlas central, entre 1500 et
3000 m ot 1] croit parmi les xérophytes épineux.
Selon la clé de MAIRE (1964), I'espéce serait
représentée par le var. frichophylius Maire dans
le Haut-Atlas central et par le var. glaberrimus
Maire (marge des feuilles glabre) dans le Haut-
Atlas oriental et le Moyen-Atlas. Nous avons
cependant récolté un individu aux feuilles
ciliées sur les marges dans le Haut-Atlas
oriental (Rhat); cette différenciation géogra-
phique des variétés ne semble donc pas aussi
tranchée qu’il ne parait dans MAIRE.

— R. calandrinioides appartient au sect.
Ranuncells (Spach) Freyn. qui regroupe des

orophytes alpiens, pyrénéo-cantabriques et
ibériques, tous plus oy moins étroitement loca-
lisés, Cette section, comprenant avant tout des
plantes ¥ feuilles entigres et 2 fleurs blanches ou
rosées, est également représentée en Afrique du
Nord par R. gramineus ; ce taxon, 2 fleurs jaune
vif, occupe cependant une position marginale
(et parfois méme contestée} dans le sect.
Ranuncells et il ne saurait étre rapproché direc-
tement de R. calandrinicides.

— KOPFER (1974), puis VULLE (1986) ont
étudié des représentants européens du sect.
Ranuncella qui apparait fortement différencié
dans la chaine pyrénéo-cantabrique avaut tout.
KUPFER a mis en évidence le réle de la poly-
ploidie dans I'évolution de 2 taxons (R. planta-
gineus et R. grex parnassifolins).

Les Atlas n'ont pas été touchés par cette
diversification du groupe et K. calandriniotdes,
endémique diploide, y apparait singuliérement
isolé. D’un point de vue morphologique, il se
distingue des taxons européens par ses capsules
terminées en un bec trés court et droit. L'iso-
lement géographique et la morphologie particu-
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. Figure 20 : e. Ranunculus calamirinioides {916), Mitose

pollinique, n = 8; & Ransnadus laterifiorus
(2077), Mitose de racine, 2n = 16 ; . Ramon.
culus laterifforus (2077), Caryogramme.
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liere de R. calandrinioides ne laissent aucun
doute sur son caractére relictuel et le taxon
atlasique s’est certainement détaché trés tét de
la sippe qui counaitra une différenciation trés
active dans e nord de la Péninsule ibérique.

o Ranunculus lateriflorus DC 2n = 16

Cette annuelle eurasiatigne méridionale et
nord-africaine est [iée, au Maroc, aux dayas et
aux mares temporaires des montagnes bien
arrosées {MAIRE, 1964).

Le nombre chromosomique décelé sur un
exemplaire de 'Oukaimeden, 2n = 16, confirme
le résultat de HINDAKOVA (1965) pour la Slova-
quie et de FRANZEN & GUSTAVSON {1983) pour
1a Gréce. GOEPFERT (1974) a également &tudié
deux populations, elles aussi diploides, mais il
n'indique pas la provenance exacte de Son
matériel.

L’observation de 6 bonnes plagues méta-
phasiques sur des mitoses de racines nous a
permis d’établir un caryotype (Fig. 20 b, ¢) que
nous avons comparé & celui publié par HINDA.
KOVA (1965). Comme ]'auteur, nous observons
la formule chromosomigue smivante :

Me=16=25t+6sm+8m

Les longueurs relatives des chromosomes
sont sensiblement les mémes. Si R. laterifiorus
présente une airve relativement vaste, il apparait
cependant trés stable dans sa morphologie
générale et dans celle de ses chromosomes.

) Ranum;lus dyris (Maire) Lindberg

var. dyris 2n = 16
var. pseudobulbosus Maire 2n =16
var. ayachicus Emb. 2n =16

Endémique atlasique, R. dyris appartient au
groupe fort complexe de R. monlanus dont
LANDOLT (1954 et 1956) a étudié d’une maniére
trés détaillée les représentants européens, en
majorité orophiles. 11 est intéressant de noter
que Vaire de R. monttanus s. lat. apparait relati-
vement fragmentée : si nous pouvons recon-
naitre 2 portions importantes, ]'une caucasienne
et I'autre centre-européenne-balkanique, la dis-
tribution devient trés disjointe dans le snd-ouest
de I'Europe et elle apparait méme tout i fait
relictuelle dans la Péninsule ibérigne (cf. MEU-
SEL, 1965). En Afrique du Nord, le groupe se
lgcalise au niveau de I'Atlas, du Djurdjura et des

urés,

Selon MAIRE (1964), le grex montanus
serait représenté sur les Atlas marocains par X.
dyris et R. montanus Willd subsp. aurasiacus

{Pomel) Maire (= K. aurasiacus Pomel). Les
critéres que donne l'auteur pour distinguer R.
dyris et R. qurasigcus sont, 3 notre avis, peu
clairs et parfois méme contradictoires, en par-
ticulier dans la descriptions du bec des akénes
(voir GALLAND & FAVARGER, 1985).

R. dyris, dont les tiges dépassent rarement
15 cm {elles mesurent le plus scuvent de 22 7
cm) et dont I'akéne est terminé par un bec fin
enroulé an moins une fois sur Ini-méme, cor-
respond bien 3 la morphologie de nos 8 témoins.

Ceux-ci ont été récoltés sur Je Haut-Atlas,
du Tichka a ’Ayachi, aux altitudes de 2500 i
3300 m. R. dyris pousse dans des pelouses fer-
mées ou parmi les xérophytes épineux. Pour nos
8 é&chantillons, nous avons observé le nombre
chromosomique 2n = 16 quni, & notre counais-
sance, n'a jamais é&té établi pour I'espéce. R.
dyris, diploide, semble donc avoir évolué par
schizoendémisme par rapport au grex monia-
nus.

Nous avons pu attribuer nos témoins du
Haut-Atlas occidental et central au var. pseudo-
bulbosus caractérisé par des feuilles plus ou
moins villeuses dont le segment médian est
pétiolé, domnant i Ia fenille un contour pyra-
midal. Nos plantes du M'Goun présentent des
fenilles glabrescentes dont le contour est
presque circulaire et correspondent, par 14, an
var. dyris.

Enfin, un exemplaire de 1’Ayachi montre
une pilosité nettement plus dense, constituée de
poils laineux. C'est la caractéristique duo var.
ayachicus, décrit tout d’abord par EMBERGER
(1935) sous K. dyris et que MAIRE (1936) a
transféré sous R. aurasiacus. A notre avis, cette
forme basse, aux akénes terminés par un bec
nettement recourbé, appartient i K. dyris et ne
différe de nos autres témoins que par sa pilosité
(cf. GALLAND & FAVARGER, 1985},

Si toutes les plantes que nous avons récol-
tées en altitude sur le Haut- Atlas appartiennent,
selon nous, & R. dyris nous ne prétendrons pas
avoir réglé le probléme des représentants nord-
africains du groupe de K. montanyus. Les plantes
A tige plus élevée, en particulier celles du
Moyen-Atlas et d'Algérie’, devront &tre soi-
gueusement examinées et leur statut taxono-
mique devra &fre précisé par rapport i R. dyris
d'une part et a ia lumiére des travaux de LAN-
DOLT (1954 et 1956) d'autre part.

1) QUEZEL & SANTA (1962} ont conservé pour les
représentants algériens la nomenctature de MAIRE
{1426), s0it R. moniantes subsp. aurasiacks.
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PAPAVERACEAE

o Papaver atlanticum (Ball) Cosson  2n = 14
(= P. rupifragum Boiss. & Reuter subsp.
atianticum Maire)

le cas de ce pavot endémique rappelle
quelque peu celui de Scutellaria orientalis par
ses affinités avec des taxons orientaux, affinités
déja reconnues par QUEZEL (1957).

P. atlanficum appartient en effet an sect.
Pilosa Boiss. & Reuter qui compte une douzaine
de taxons domt 10 sont localisés en Asie
Minewre et en Arménie (cf. FEDDE, 1909). La
branche occidentale de cette section est consti-
tuée par deux endémiques rupicoles : P. rupi-
jragum, du snd de I'Espagne et P. atlanticum
des rochers et rocailles du Moyen-Atlas et du
Hant-Atlas.

Nous ponvons relever I'importante disjonc-
tion qui sépare les pavots de la Méditerranée
occidentale de cenx de I’Asie occidentale an
sein de la section Pélosa. La iocalisation particu-
litrement étroite des deux taxons occidentaux
&voqne une aire relictuelle. De plus, la présence
de P. rupifragum dans le sud de 1'Espagne
exclusivement permet d’imaginer pour Ja sippe
ancestrale une migration par le nord de
I’ Afrique et, pour le taxon ibérigue, une voie de
pénétration sud-nord.

QUEZEL (1957), le premier, a déterminé le
nombre chromosomique n = 7 pour P. gtignii-
cwem. Nous confirmons ce nombre diploide avec
Pétude de deux exemplaires récoltés au Tizi-n-
Tichka et an M’Goun. Nons pouvons donc
patler de schizoendémisme an sujet des repré-
sentants occidentaux de la section Pilosa
puisque des auteurs japonais (SUGIURA, 1936,
et KAWATANI & OHNO, 1965) ont décelé éga-
lement un nombre diploide {2n = 14} pour P.
rupifragum.

Précisons encore que le £axon marocain se
distingue de la plante bétique par ses pétales
plus grands (25 & 40 mm) et sa capsule clavi-
forme plus allongée. Les deux espdces restent
néanmoins tras affines et JAHANDIEZ & MAIRE
(1932) considéraient la forme atlasique comme
une sous-espéce de P. rupifragum.

CRUCIFERAE

o Acthionema saxafile {L.) R.Br.
subsp. oughifolisem (DC) Rouy & Fouc, 2n = 24

Le bindme Ae. saxatile. s. lat. représente
une espéce collective groupant une dizaine de

‘formes dont la plupart sont encore fort mal

individualisées. Ce groupe méditerranéen,
phutét orophile, se tronve dans une phase active
de différenciation ef aucun taxon, semble-t-il, ne
présente nn réel isolement géographique. De
plus, la comparaison d’échantillons de culture
avec I’échantillon témoin récolté dans la nature
montre qu'il ¥ a polymorphisme non seulement
an niveau de l'espéce collective mais aussi au
nivean individuel, en raison d’une tendance. 3
I'hétérocarpie.

La nomenclature infraspécifigne d’Ade.
saxatile. s. 1at. est trés complexe et refléte bien
la difficulté qu’ont eue de nombreux anteurs a
délimiter morphologiquement, géographique-
ment et taxonomiguement un certain nombre de
“petites espices” affines (Ae. graecum, Ae.
monospermum, Ae. ovelifolium. Ae. thomasia-
num... la liste n’est pas exhaustive), considérées
selon les flores, comme synonymes, sous-
espéces ou variétés d'Ae. saxatile.

Dans ce travail, nous avons adapté la
nomenclature de MAIRE (1967), reprise
récemment par ANDERSSON & al. (1983) dans
leur révision du complexe d’de. savatile. Nous
savons cependant que les relations entre le
groupe ovalifolium et Ae. saxafile s. str. ne sont
pas encore clairement défimies (cf. KUPFER,
1974, 1981, et a I'étude).

Le snbsp. ovalifolim localisé en Espagne et
au Maroc occupe la partie occidentale de ’aire ;
il y a sympatrisme avec le snbsp. saxafile dans le
nord-est de 1'Espagne (KUPFER, 1981,
ANDERSSON & al., 1983). Selon MAIRE (1967),
les représentants marocains du subsp. ovalifo-
lium appartiennent 3 la variété endémique lafi
Jolium (Lindberg) Maire, morphologiquement
trés proche cependant de la variété espagnole
ovalifolinm (ci. ANDERSON & al., 1983).

La morphologie de nos 9 échantillons atla-
siques est relativement homogene : tige de
8 - 10 cm ; feuilles largement ovales, 2 & 2,5 fois
plus longues que larges ; pétales 3,5 - 4,5 mm ;
sépales 2 - 2,5 mm ; froit 6,5 - 7,5 mm de dia-
métre avec des ailes atteignant 2,5 mm de
large ; graines {1,3-) 2 - 2,2 mm. Les infrutes-
cences comportent une assez grande proportion
de silicules dressées, monospermes et indéhis-
cerites.

D’aprés les indications de MAIRE (1967}, il
n'y aorait en Algérie gne le subsp. saxatile
signalé, par ailleurs, en Sicile et en talie. Cela
laisserait snpposer une migration par la Tunisie
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via la Sicile, migration qui n’a pas atteint,
semble-t-il le Maroc?.

Les études cytologiques antérieures omt
apporté les résultats snivants :

— Ae. saxatile subsp. saxatile préseute une race
diploide {2n = 24) et une race tétrapioide (2n =
48). FAVARGER (1971 a) et KUPFER (1974,
1981) ont discuté la répartition des deux

cytotypes.

— Ae. saxatile subsp. ovalifolium ne semble étre
connu qu’a ’état diploide (cf. KUPFER, 1974).

Nous ne discuterons pas ici le cas des taxons
grecs et balkdniques.

Les 9 populations étudiées au Maroc ont été
récoltées parmi les xérophytes épineux ou dans
des fentes de rochers, i des altitudes comprises
entre 2000 et 2500 m. Elles proviennent du
Moven-Atlas et du Hant-Atlas oriental. Tontes
se sont révélées diploides (n = 12, Fig. 21 a).

HUMPHRIES & al. (1978) ont publié 2n =
48, soit une valence tétraploide, pour un Ae.
saxatile du Moven-Atlas central. Ils ne préci-
saient pas A quelle sous-espéce appartenait leur
matériel. Sur notre demande, les auteurs ont
aimablement mis leur échantillon 4 notre dis-
position.

L’examen de cet échauntillon est important
car :

— s'il appartient au subsp. saxatile, cela signifie
que l'aire de ce taxon s'étend en fait jusqu’au
Marcc avec une voie de pénétration nord-
africaine d’est en ouest.

— si, par contre, il appartient au subsp. ovalifo-
ftum, cela révéle, pour la premiére fois, Vexis-
tence d’une race tétraploide dans ce grompe.

Bien que l'échantillon de HUMPHRIES soit
un peu plus grand que nos exernplaires (13 - 15
cm) et ses fevilles un pen plus allongées (rapport
longueur/largeur = 3), il parait tout de méme
beaucoup plus proche du subsp. cvalifolim que
du subsp. saxafile tétraploide auquel nous
I’avons comparé. Il nous faut donc admetire
Pexistence de deux races chromosomigues pour
Ae. saxatile subsp. ovaltfolivm au Maroc.

1} 1l y a trés peu de données concernant Ae. saxelile, 5. lat.
en Algérie. Les sous-espéces sexaitle et ovalifolium
sont-elles vraiment zllopatrigues en Afrique du Nord ?
De plus, la présence d'un Ae. thomasienum dans le
Djurdjura souléve un inléressant probléme & envisager
en relation avec les observations de KIUPFER (1931)
concernant la présence de ce taxon dans Ja Chaine can-
tabrique.

Ce résultat ajoute en fait un nouvel élément
de complexité 3 I'étude d’Ae. saxatile s.lat.

o Alyssum aHanticum Dest. 2n <16
(=-A. monignum L. var. aflanticuem (Dest.)
Boiss.)

Présent dans le sud et I'est de I’Espagne et
en Afrique du Nord sur les montagnes du
Maroc, de I'Algérie et de la Tunisie, Alyssum
aflanticum couvre donc une aire étroitement
ibéro-maghrébine.

Le nombre chromosomique trouvé pour les
3 populations étudiées du Haut-Atlas occidental
et central (2n = 16, Fig. 21 ¢), correspond au
résultat publié par QUEZEL (1957) pour une
population de I’Ayachi sous le nom d’A. monia-
num var. atlanticum. Dans Flora Europaea
(1964), BALL & DUDLRY distinguent A. atlanti-
cum d'A. montanum par 1a longueur des sépales
et des pétales toujours plus grands chez le
premier (sépales 3,5 &4 5,5 mm pour A. atlant-
cum coutre 2,5 & 3,5 mm pour A. montanum ,
pétales respectivement de 6 4 8 mm contre 346
min} ; de plus, les graines d’A. atianticum pré-
sentent une aile trés étroite (0,1 mm) voire
absente, alors qu’elle atteint 0,4 mm chez A.
montanum. Ces critéres distinctifs ont été vén-
fiés sur notre matériel marocain.

[

Figure 21 : o Adethionema saxatile subsp. ovalifolium (289),
Mitose pollinique, 1 = 12; 5. Alpssm grama.
fense (1084), Métaphase II, n = 24 ; ¢ Alyssum
ailanticum (1002}, Mitose de racine, 2n = 1§ ;
d. Abssum serpyllifolium var. serpyilifolium
(1205), Métaphaze [, n = 8.



56 N. GALLAND

BOISSIER (1845, p.717) lui-méme d’ailleurs
redonne an var. atlanficum un rang spécifique
dans une notice “additions et corrections”.
Précisons encore que l'aire d'A. monignum.
(s.str.) recouvre dans sa partie sud-occidentale
celie A’A. atianticum.

= Alyssum granalense Boiss. & Reut. 2n = 48

Ce taxon ibéro-maghrébin est commun dans
les montagnes et hauts plateaux du Maroc ot il
est lié a des milieux plut6t secs tels que steppes
et pelouses écorchées.

A notre connaissance, son nombre chromo-
somique n’était pas connu et s’est révélé étre
hexaploide dans les 2 stations atlasiques étu-
diées (n = 24, Fig. 21 b).

A. granatense est trés proche d’A. alysso:-
des ; ils appartiennent d’ailleurs 2 1a méme sec-
tion Pstlonema (MEYER)} Hook. 11 s'en distingue
néanmoins par quelques caractéres morpholo-
giques : onglet des pétales marqué, nectaires
irés courts,. indument des silicules hétdro-
morphe (cf. MAIRE, 1967). A cela s’ajoute donc
un critére cytologique : 2n = 48 pour A, grang-
fense et 2n = 32 pour A. alyssoides.

o Alyssum psilocarpum Boiss., 2n=16
(= A. minutum Schlecht. ex DC.)

Ce taxon ibéro-nord-africain a été décrit par
BOISSIER (1845) sur du matériel provenant des
moutagnes du sud de '’Espagne. Au Maroc, il
accuse égzlement un caractére nettement oro-
phile puisqu’on le rencontre dans le Rif et le
Haut-Atlas. La population que nous avons étu-
diée provient du Haut-Atlas cccidental o elle
croissait parmi les xérophytes 4 quelque 2950 m
d'altitude. Son nombre chromoesomique diploide
a été déterminé sur des méioses de 'anthére {(n
= ;3) et vérifié sur des mitoses ovariennes (2n =
16).

BaLl & DUDLEY, dans Flora Europaea
(1964) incluent A. psilocarpum & A. minutum
Schlecht. dont l'aire couvre le sud et I'est de
{’Europe jusqu’en Russie et en Turquie. Ainsi
donc, A. psilocarpwm présente une distribution
nettement plus occidentale et son aire de répar-
tition est bien distincte de celle d’A. minutum.

C’est pourquoi nons avons choisi de con-
server le bindme A. pstlocarpum pour cette
population marocaine et nous pensons, en
accord avec CONTANDRIOPOULOS (1969), que
seule une étude de biosystématique pourait
préciser les liens génétiques entre A, pstlocar-
pum et A, minutum.

La cytotaxonomie ne nous apporte aucune
information A ce sujet, puisque CONTANDRIO-
POULOS (op. cit.) et FRANZEN & GUSTAVSSON
(1983) ont également compté un nombre
diploide (2n = 16) pour des populations cré-
toises et grecques de A. minutum. Ce méme
nombre, que BJORKQVIST & al. (1969) ont
publié pour A. minuium de Sierra Nevada, doit
se rapparter, selon notre choix de nomencla-
ture, A A. psilocarpum. la comparaison mor-
phologigue de nos échantillons marocains avec
des exsiccata d’Europe centrale et d’Espagne
n'est pas plus riche en enseignements. Seule
peunt-étre, la longueur du style nous offre un
critére distinctif ;1] ne dépasse pas 0,7 mm pour
A. minwtum s, str, et atteint 1 mm chez les 4,
psilocarpum espagnols et marocains.

o Alyssum serpyllifolium Dest. 2n =16
(= A. alpestre L. subsp. serpylifohum
(Desf.) Rouy & Fouc.)

Alyssum  serpyllifolium est un orophyte
ouest-méditerranéen ; rare dans le sud de la

‘France, il présente une aire assez morcelée dans

la Péninsule ibérique et en Afrique du Nord. 1l
est pourtant bien représenté au Maroc, sur tous
les massifs montagneux, du Rif & ’Anti-Atlas,
et ceci dans des milieux fort varigds (MAIRE,
1967).

Les 4 populations étudiées provenant du
Haut-Atlas oriental et du Siroua se sont révé-
lées diploides {n = 8, Fig. 21 d). Ce résultat
concarde avec les comptages de QUEIROS
(1973) sur une population partugaise et de
KUPFER (1974) pour les Pyrénées centrales.

A. serpyllifolium a été longtemps subor-
donné 4 A. alpesire au rang de sous-espéce.
BALL & DUDLEY, dans Flora Europaea (Vol.I),
ont distingué les 2 taxaons en considérant A.
serpyilifolium comme une boune espéce. PUECH
(1968) a entrepris une étude comparative, por-
tant en particulier sur la morphologie et la |
caryologie d'une population d’A. alpesire du
Lautaret et de 2 populations d’A. serpyilifolium,
I'une provenant du sud de la France, 1'autre du
Maroc ; cette derniére appartient au var.
macrocarpum Maire étroitement: localisé dans le
Rif.

L’auteur a ainsi pu mettre en évidence un
certain nombre de caractéres distinctifs just-
fiant un statut d’espéce pour A. serpvilifolium.
Si la morphologie de nos exemplaires marocains
correspond bien au phénotype d’A. serpyilifo-
Hum tel que l'a décrit PUECH, cet auteur en
revanche a déterminé une valence tétraploide
{2n = 32) pour ce taxon.
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Force nous est donc de constater qu’A.
serpyliffoltum serait représenté au Maroc par 2
races chromosomiques, I'une tétraploide cor-
respondant au var. macrocarpum du Rif, I'autre
diploide que nous avons attribuée, d’aprés notre
matériel du Haut-Atlas, an var. serpyllifolium.

+ Arabis auriculata Lam. 2n=14
(= A. recta Vill.)

L’aire de cette arabette annuelle (parfois
bisannuelle) s’étend sur toute la région médi-
terranéenne et atteint 'Iran dans sa limife
orientale. A. auriculata est trés commune sur
toutes les basses et moyennes montagnes
d’Afrique du Nord et nous 1'avons méme récalté
au Maroc 4 plus de 3000 m.

Il s’est posé pour cette espéce un épineux
probléme de nomenclature lié a une synonymie
erronée {voir TITZ, 1973). Nous trouvons, par
exemple, les synonymies suivantes dans Flora
Europaea (Vol. I} :

— A. recta Vill. (4. quriculete sensu D.C., non

Lam.)
— A, novg Vil. (A. saxatilis All., A. auriculata
Lam.).

TITZ (op. cit.) a montré que I’espéce dési-
gnée dans les Flores récentes sous le nom d’A.
recie correspond parfaitement au type décrit par
LAMARCK, La synonymie établie par BREIS
TROFFER (1946} entre A. nove et A. auriculate
Lam. s’avére don¢ inexacte. Respectant les
régles de la nomenclature, TITZ a réhabilité le
bindme A. guriculeia Lam., plus anciea que
celm d’A. recta.

TITZ a également entrepris une étude cyto-
logique d'A. auriculaia et 12 provenance des 10

comptages publiés (1967 et 1973) correspond

largemeént & la répartition de l'espéce : sud de
I'Espagne, France, Autriche, Turquie, Arménie
et Iraq. TITZ a compté partout 2n = 16 ; ce
nombre, publié pour ia premiére fois par MAT-
TICK (f# TISCHLER, 1950) pour le Tyral, est
confirmé en Autriche par BURDET (1967), en
Slovaquie par MAJOVSKY & al. {1978) et en Iraq
par AL-SHEHBAZ (1982).

Pour le Maroc, nons avons observé le
nombre nouvean den = 7 (et 2n = 14) chez 11
populations du Moyen-Atlas et du Haut-Atlas
(Fig. 23 a,b). Ces nombres ont été décelés sur
des stades variés : mitoses de racines, mitoses
ovariennes, mitoses polliniques et méioses ;
aucun stade n’a révéle d’irrégularités dans le
déroulement des divisions.

Nous avons cherché & savoir si les popula-
tions marocaines d'A. quriculala pouvaient se
distinguer morphologiquement des représen-
tants européens.

Selon nos observations, aucune donnée
quantitative (taille des siliques et des graines,
longueur des pédicelles, des sépales et des
pétales, diamétre et forme des grains de pollen)
ni qualitative {pilosité des femlles et des sili-
ques) ne permettent de distinguer de maniére
absolue la morphologie de nos exemnplaires a 2n
= 14. Précisons encore que A. awriculala
montre un trés grand polymorphisme, en
Afrique du Nord comme en Europe, dans la
taille et le port de la plante ainsi que dans Ja
dimension des feuilles.

T1TZ (1980) a2 montré que la structure des
cellules constituant la cloison interne des sili-
gues pouvait représenfer un critére distinctif
entre certaines espéces d’Arabis. Cependant, il
a également admis que ce caractére, notamment
dans 'épaisseur des parcis cellulaires, pouvait
étre variable chez d’autres espéces. Ce critére
nous permettrait-il de distinguer les races
européenne et marocaine d'A. auriculata ?

Dans ce but, nous avons procédé 4 I'examen
microscopique de la morphologie des cloisons
de 4 échantillons marocains et de 3 échantillons
européens {Provenance : Espagne, France et
Allemagne}. Si les 4 exemplaires marocains
montrent des pareis cellulaires peu épaisses (1,3
3 2 p) et régulitres (Fig. 22), les échantilions
francais et espagnols présentent des cellules
aux parois irrégulidérement et fortement épais-
sies (jusqu'a 4,5 p). Cependant, sur le troisiéme
échantillon européen, le type de parais cellu-
laires est tout a fait comparable a celui observé
sur les exemplaires marocains.

A. auriculala présente donc une variation
intraspécifique pour ce critére.

Nous sommes donc amenée 3 admettre
I'existence de 2 races chromosomiques pour A.
awriculata (= A. rectdy : Yune 3 2n = 16 (x = 8),
largement répartie en Europe ef au Proche-
Orient, 'autre 4 2n = 14 (x = 7) signalée pour
I'instant au Maroc seulement.

Ce résultat fort intéressant appelle plu-
sieurs commentaires :

— Le nombre de base x = 7, trés répandu chez
les arabettes américaines, n'était counu en
Europe que pour Arebis paucifiora (Grimm)
Garcke (TITZ, 1967 ; BURDET, 1967). Au
Maroc, nous verrons avec Arabis conringioi-
des que ce nombre de base n'est pas propre A
A. auricrlata. Précisons que A. pauciflora et
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Figure 22 ; Struclure des parois cellulaires du replum chez

Arabis auriculata.

a. Marac, Oukaimeden {2040) : b. Maroc, Bou 1blane {643); <. Marog, Col du Zad (651); d. Maroc,
Toubkal (36} ; e. Espagne, Vallée du Rio Segre (Neu 55626) ; {. Allemagne, Kaiserstuhl (Neu 57413);

g. France, Fort de I'Ecluse (Neu 25087).

A. conringioides sont des espéces vivaces
n'appartenant pas 2 la méme section que A.
auriculata.

— A Texception du nombre chromosomique,
aucun critére morphologique,  notre avis, ne
permet de remettre en question le statut
taxonomique des populations marocaines
d’A. euriculata.

— Nous mettons 12 en évidence semble-t-il un

premier cas de dysploidie intraspécifique
dans le genre Arabis (si I'on excepte le cas
doutenx d'A. glabra ; voir TITZ 1967 et
BURDET 1967).
Nous pouvons imaginer que le nombre de
base des populations marocaines dérive, par
dysploidie descendante du nombre x = 8,
caractéristique de la majorité des arabettes
européennes. Le succés de cette race & 2n =
14 a peut-étre é6té favorisé par la tendance
marquée i l'autogamie que TiTZ (1973) a
signalée chez A. auriculata.

— L’étude des populations algériennes et tuni-
slennes sera, bien sir, des plus intéressante
afin de savoir si les 2 races co-existent ou non
en Afrique du Nord. Il sera possible alors de

connaitre 'extension du cytotype 4 x = 7 e,
par 13, d’estimer 'ancienneté de ce taxon.

¢ Argbis cancasica Willd. 2u = 16
(= A. alpina L. subsp. caucasica (Willd.)
Briq.)

Cet orophvte est bien représenté sur les
massifs circumméditerranéens. A l'est, il
s'étend jusqu'au Caucase alors que dans la
partie occidentale de son aire, on le rencontre
sur les montagnes d'Afrique du Nord et des
Canaries!. 11 faut remarquer cependant son
absence des massifs du sud de la France et de
toute la Péninsule ibérique. Cette espéce i
feuilles caulinaires sagittées et 4 grandes fleurs
caractéristiques est commune au Maroc sur le
Rif, le Moyen-Atlas et le Haut-Atlas ou elle est
signalée, dans des rocailles ombragées et fis-
sures de rocher (MAIRE, 1967).

La Flore d"Afrique du Nord {Vol. 13) place
encore ce taxon au rang de sous-espéce d'A.

1) D'aprés HEDBERG (1957), les populations d'Afrique
orientale appartiennent plutét 3 A. elprng sensu striclo
et non A A. eaucasica.
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alpzm L. Cependant, les flores récentes recon-
naissent un statut spécifique pour A. caucasica,
les critéres morphologiques distinctifs étant
bien tranchés ; de plus, JONES (Fiora Europaea,
1964) précise gue les 2 taxons sont générale-
ment interstériles. Remarquons qu'A. alpina s.
?\Itr' cr;’est pas du tout représenté en Afrique du
orgd.

Les nombres chromosomigues trouvés pour
4 populations du Haut-Atlas et du Moyen-Atias,
n=8et2n = 16, viennent confirmer les 2
données publiées par QUEZEL (1957) pour le
Maroc. BURDET (1967) a étudié 6 populations
sur I'ensemble de )’aire (Canaries, Yougoslavie,

Gréce, Liban et Iraq) et partout il 2 dénombré.

2n = 18.

L’érude de la répartition d'A. caucasica
fournit don¢ davantage de renseignements
phytogéographiques que l’analyse cytologique,
pour la région maghrébine en tout cas. Ce type
de distribution - absence de la Péninsule 1bé-
rique et présence simultanée en Italie, en
Algérie et en Sicile - suggére une voie de péné
tration orientale dans les massifs marocains.

s Arabis conringioides Ball

var. conringioides 2n =14
var. aphanostyla Maire 2n=14
var. werert. (Emb. & Maire)

Galland & Favarger 2n=14

Dans un article (GALLAND & FAVARGER,
1985}, nous avons exposé les raisons Gui nous
ont incités 2 subordonner A. werneri 3 A. con-
ringioides au rang de variété.

Ainsi, A. conringivides, endémique des
fentes de rochers ombragés et des éboulis gros-
siers humides du Haut-Atlas marocain, com-
prend 3 variétés :

- var. comringioiges : style bien visible (0,5 - 1
mm). Haut-Atlas central et
occidental.

- var, aphanostyla :style  subnul, Haut-Atlas

oriental.

style bien visible {0,8 mm),

inflorescence liche. Anti-

Atlas et Siroua.

Les 3 variétés partagent Je méme nombre
chromosomique : n = 7 (Fig. 23 d) ou 2n = 14.
Noms avons vi que le nombre de hase X = 7 est
rare chez Jes arabettes européennes.

Selon QUEZEL (1957), A. conringivides est
morphologiquement proche d’un autre ends-
mique marocain : A. josiae Jah, & Maire ; les
deux espéces dériveraient d’un ancétre

- var. werneri

10 U

Figure 23 : 2. Arabis auriculgia (643), Métaphasel,n = 7
b Arabis awriculata (621), Mitose ovarienne,
2n = 14 ; c. Arabis pubescens subsp. decumbens
(508), Mitose de racine, 2n = 16 ; 4 Arabis
oami‘?giozb'gs var. stylosa (788), Métaphase I,
L=,

commun, certainement fort ancien. Quel était le
nombre de base de cet ancétre commun ?
L'étude cytologique d’A. josige pourrait nous
apporter un é}ément de réponse.

o Arabis pubescens (Desf.) Poiret
var. decumbens Ball Zn=16

Cette espéce endémigue nord-africaine,
bisannuelle ou pérenne, est commune en basse
et moyenne montagne oi1 elle pousse dans des
millieux trés variés (MAIRE, 1957).

Pour ce taxon polymorphe, MAIRE {(op. cit.)
distingue 3 sous-espéces dont 2 sont largement
réparties sur les principaux massifs du Maroc
(subsp. pubescens et decumbens).

Notre matériel, récolté dans le Moyen-Atlas
et dans la partie orientale du Haut-Atlas,
appartient au subsp. decumbens caractérisé par
des siliques courtes et épaisses dont le style
atteint 1 mm de long.

Les 4 populations étudiées possdédent le
méme nombre chromosomique : 2n = 16 (Fig.
23 ¢) ; V'espéce n'avait, semble-t-il, jamais fait
l’objet d’un comptage chromosomique.

escens appartient a la section Turvi-
l'eiia C. .Meyer dans laquelle nous trouvons des
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espéces au nombre de base x = 8 (ou x = 4
selon les auteurs) : A. hirsula et A. gerardii par
exemple, alors que d'autres espéces ont x = 7
pour nombre de base : A. pauctflora (= A. bras-
stctformis) et A. comringioides. A ce point de vue,
cette section ne parait pas homogéne et serait,
peut-étre, A redéfinir 4 la lumiére d’une étude
cytologique plus vaste.

¢ Brassica repands (Willd.)DC  2n=20, 60
et 160

Les auteurs qui ont étudié précédemment
cet orophyte ouest-méditerranéen ont tous sou-
ligné I'extréme complexité de cette espice col-
lective, HEYWOOD dans Flora Europaea (1964)
précise bien que les 10 sous-espéces retenties
pour les populations européennes n'en repré-
sentent que les principales tendances géogra-
phiques. La situation est particuliérement déli-
cate en Espague ol l'espéce semble se pulvé-
riser en une guantité de formes plus ou mains
bien caractérisées. '

Au Maroc, la situation n’est guére plus
simple. MAIRE (1965) y distingue 8 taxons
infraspécifiques, Décrivant une nouvelle sous-
espéce pour le sud-est de I'Espagne, GOMEZ-
CAMPO (1976) précise bien qu'une recherche
approfondie permettrait de décrire encore
quantité de nouvelles sous-espéces, en Europe
comme en Afriqgue du Nord. Face a .cette
remarquable variabilité morphologique, KUP-
FER (fn FAVARGER & al., 1979) a montré que
Brassica rvepanda présente en revanche une
grande stabilité de nombre chromosomique :
tous les comptages antérieurs donnent 2n = 20
(cf. Fig. 24, carte de distribution des cyto-
démes).

Brassica nemm Hiwp) X
& @20 1x)

L FIEYIE
Woneo WD {6

Figure 24 : Distribution des cytodemes de .Brassica
repanda

Le Tableau 9 résume les nombres chromo-
somiques actuellement counnus, auxquels nous
ajoutons nos propres résultats.

Tableau9: Nembres chromosomiques actuellement
connus  dans l'espace collective Brassioa

repandy
2n Taxen Provenance Auteur
20 subsp. repande Alpes Favarger 1975,
Kipder 1974
20 subsp. conuse Espagne Hopder 1974
20 subsp. cantebricq Espagne Fermandez Casas 1977 a
20 subsp. danmena Espagne Gomez-Campo 1980
) subsp. fadsiligna Espagne Gomer-Campo 1980
) B. saxatilis France Harberd 1972
20 B nxdicandis Espagne Harherd 1972
Pour le Maroc ;
22 subsp. mpamds
vap, diplolexiformis  MA, Bou Thlane  Quézel 1957
22 idem HA, M"Gomn Cuézel 1957
20 dem MA, Bou Iblane  Kdpler in

Favarger & sl, 1879

20 subsp. blancoany MA, Bou Tlane  Galland inad.

20 idem MA, Mousa oo
Salah Galland ined.
20 idem HA, Rhat Gallznd ined.
80 idem HA, M'Goun Galland ined.
env. L0 idem HA, Ayachi Gallaed ived.

Le résultat de QUEZEL (1957), considéré
comme inexact par HARBERD (1972), doit se
rapporter sans doute A une valence diploide (2n
= 20}. D’apreés la Flore d’Afrique du Nord de
MAIRE (1965), nous avons atiribué nos 5 popu-
lations au subsp. biancoana (Boiss. & Reut.)
Maire, caractérisé par des silicules dont la lar-
geur ne dépasse pas 3 mm. Cependant, tous nos
exemplaires montrent une grande variabilité
dans la forme et la longneur des feuilles ainsi
que dans la taille de la plante. Cette variahilité
ne présente aucune carrélation avec la réparti-
tion géographique (Moyen-Atlas / Haut-Atlas)
et le degré de polyploidie. En outre, certaines
mesures telles que la longueur des pétales (11
mm), des sépales (6 - 7 mum) et du style (2 mm)
sont invariables chez tous nos échantillons
diploides ou polyploides.

Ainsi, au Maroc, & ¢ité d’un certain nombre
de populations diploides (Fig. 25 a), nous avons

. décelé 2 populations fortement polyploides qui,

s1 elles ne se distinguent pas morphologique-
ment des diploides, n’en apparaissent que plus
dér_outantes.

Pour les exemplaires do M'Goun, nous
avons dénombré n = 30 (Fig. 25 b) sur des
mitoses pollirtiques : cela représente donc une
valence hexaploide. Quant 3 la plante récoltée
sur les contreforts de 'Avachiy, 2 2700 m, elle
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Figure 25 : a. Brossice repande (423), Mitose de racine,
2n = 20; b Brassicn repanda (925), Mitose
pollinique, n = 30 ; ¢ Brassiaz repanda (371),
Métaphase II, 0 = B0 + 41 (-=).

motntre ¢e que nous avons appelé ‘“‘un affole-
ment chromosomique” avec une valence
16-ploide ! Nous avons examiné plusieurs fixa-
tions faites au Jardin botanique de Neuchatel
sur la plante ramenée vivante du Maroc. Sur les
différents stades méiotiques observés, nous
avons compté den = 73 A n = 85, avec un
uombre relativement élevé, mais inconstant,
d’univalents et de trivalents (Fig. 25 ¢). Ce haut
degré de polyploidie 5'accompagne donc ¢d'une
aneuploidie trés marquée. Les grains de pollen
apparaissent bien formés mais leur diamétre,
d’env. 8 p pour la majorité, peut atteindre 11 p
pour env. 20% d’entre eux.

1 nous est trés difficile de tirer des conclu-
sions sur la différenciation de B. repanda an
Maroc i partir de ces deux résultats surpre-
nants. S’agit-il simplement de cas
“accidentels”, sans incidence réelle sur 1'évo-
lution de D’espéce ? Ou, au contraire, cela
signifie-t-il qu'un processus d’évolution par
polyploidie s'est engagé trés activement sur le
Haut-Atlas ?

L’apparition d’un hexaploide peut s’exphi-
quer par le croisement entre un individu normal
3 gamétes haploides et un individu 4 gamétes
non réduits. Selon HARLAN & de WET (1975),
ce processus serait fréquent dans 1’apparition
des polyploides ; le triploide qui en résulte peut
atteindre un degré hexaploide par autogamie
(cela impligne donc une nouvelle étape ol
entrent en jeu des gamétes non réduits).

L’occurence d’un individu 16-ploide nous
parait difficilement explicable et cela d’autant
plus que les donuées cytologiques relatives aux

B. repanda polyploides sont encore trés frag-
mentaires.

Le cas de B. repanda sur les Atlas est i
rapprocher de celui de Stlene ciliata Pourret de
la Péninsule ibérique. KUPFER (1974), qui 2
discuté ce cas d’une maniére trés détaillée, a en
effet décelé, A coté des valeuces di - et tétra-
ploides, des cytodémes 14-, 16-, 18- et
20-ploides ; I'auteur admet que ’origine de la
polyploidie chez S. ciliate parait encore bien
obscure.

Nous retiendrons de nos résultats maro-
cains que la polyploidie, inconnue jusqu’ici chez
B. repanda s. lat., est apparue dans 2 localités du
Haut-Atlas et ajoute un nouvel élément de
complexité A I'étude de cette espéce collective.

s Cameling setiva (L.) Crantz
subsp. pilose (DC)N. Zing. 2n=26

Ce taxon n’est pas un orophyte et, de plus, il
doit sa répartition subcosmopolite A son carac-
tére messicole. Bien que I'intérét phytogéogra-
phique de C. sativa soit trés limité, il a tout de
méme retenu notre attentiou par le nombre
chromosomique particulier que nous avons pu
observer sur une plante marocaine. L’échan-
tillon que nous avons récolté a 2100 m dans le
Haut-Atlas oriental s’est avéré iudéterminable
avec la clé de MAIRE (1976) qui devrait per-
metire de distinguer les subsp. microcarpe et
safiva ; les dimensions données pour la longueur
des silicules de chacune des sous-espéces res-
tent bien inférieures aux dimeusions des fruits
de notre exemplaire (6,5 3 7 mm).

En revanche, avec des graiues mesurant 1,3
mm de longuenr, notre plante correspond bien
au subsp. pilosa tel qu'il est décrit par SMEJKAL
(1971, £n HESS & al., 1972).

Powr notre plante marocaine, nous avons
trés clairemeut compté : n = 13 (mitoses polli-
niques) et 2u = 26 (mitoses ovariennes). Ce
résultat parait surprenant si 'on sait que le
uombre le plus souvent rapporté pour C. sativa
est 2n = 40 et qu'une seule population espa-
gnole a révélé 2n = 28 (HESS & al., 1970). 11
n'est pas unique cependant puisque ANCEV
(1981) a également trouvé 2n = 26 en Bulgarie
pour C. sativa s. lat,

L’examen de la littérature montre que la
délimitation taxonomique d'une certain nombre
d’espeéces du genre Camelinag n’est pas aisée (cf.
C. sattva, C. microcarpa, C. rumelica et C. alys-
sum). L’extension de ces différentes espéces a
ét¢ fortement influencée par Vaction humaine.
L'étude de leur répartition ne peut donc fournir
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aucune information sur leurs relations phylo-
génétiques. Une étude cytologique détaillée ne
serait-elle pas plus riche en euseignements ? En
tous les cas, elle permettrait peut-étre d’expli-
quer la diversité des nombres de base: x = 6
(chez C. rumelica) et x = 14 (chez C. sativa). Le
nombre chromosomique 2u = 40, si répandu
chez C. sativa et C. microcarpa serait-il le
résultat de I'addition des génomes 4 6 et 14
chromosomes, suivie d’un redoublement du
nomhbre de chromosomes de I’hybride ? Et le
nombre x = 13 trouvé en Bulgarie et au Maroc
serait-il issu, par dysploidie descendante, de
x = 14 ? Qu faut-il y voir le résultat de I’hybri-
aation entre une planfe &8 x = § et une autre,
encore inconnue, 3x = 77

Cette algébre chromosomique n’aura de
sens, bien slr, que lorsqu’elle sera étayée par
une étude de biosystématique approfondie.

s Dyaba hederifolia Cosson
subsp. kederifolia 2n =30

Cet endémique atlasique croit daus les fis-
sures des rochers ombragés, parfois snintants, &
des altitudes comprises entre 2500 et 3500 m.
Cette jolie plante est remarquable par la forme
et 1a grandeur de ses fenilles (en forme de lietre,
son nom l'indique), tout & fait particuliéres au

sein du genre Draba. Les silicules, conformes.

pour le genre, peuvent atteindre 15 mm de long.

A sa répartition trés étroite et & sa morpho-
logie particuliére s'ajoute une position systé-
matique originale : D. hederifolie est le senl
représentant de la section Helicodraba A.C.
Schulz. SCHULZ (#» Engler, 1927) précise que
cette section trés isolée apparait comme le der-
nier témoin d’ane lignée de draves aujourd’hui
éteintes.

On peut parler, dans le cas de D. hederifolia,
de paléoendémisme au sens de FAVARGER &
CONTANDRIOFOULOS (1961).

Cette espice a déja &té &tudiée au point de
vue cytologique par QUEZEL (1957). 11 est
cependaunt difficile de savoir si l'auteur a
compté n = 6,7 ou 8, ses commentaires &tant
contradictoires. En tous les cas, le nombre que
nous avens trouvé pour 3 populations du plateau
du Tichka est fort différent puisque nous avons
dénombré chaque fois 15 chromosomes sur des
mitoses polliniques (Fig. 26 b). Dans un cas, 18
résultat est corroboré par lobservation de
mitoses de racines ot nous trouvens 2n = 30
(Fig. 26 a). Nos populations appartiennent au
subsp. hederifolia, inféodé aux massifs siliceux
du Haut-Atlas.

Malheureusement, le matériel que nous
avons fixé en d’autres points du Haut-Atlas
(Toubkal et Ayachi) ne nous a fowrni aucune
juformation : les anthéres apparaissaient sou-
vent avortées ou, lorsqu’il y avait du pollen, ce
dernier semblait fortement stérile.

1 est difficile de vouloir expliquer 1'origine
de ce nombre X = 15, I'absence d’espéces
affines empéchant toute comparaison. Dans
I’état actuel de nos counaissances, D. hederifolia
représente un cas typique de paléopolyploidie
au sens de FAVARGER (1961). Mais il sera trés
utile de confirmer ce résultat sur d’autres popu-
lations atlasiques, en particulier pour celles se
rapportant au subsp. cossemtt (O.E. Schulz)
Maire des montagnes calcaires du Haut-Atlas et
du Moyen-Atlas.

L’ancietueté de ce taxon ne fait en tous les
cas -apcun doute et les Atlas montrent a cet
égard un caractére couservateur ; 'espéce se
maintient actuellement dans le milieu spécialisé
que sont les fissures de rochers ombragés et
suintants.

QUEZEL (1957) a mis en évidence une
grande ressemblance entre D, hederifolia et une
autre Crucifére endémique des montagnes du
Moyen-Orient : Graéllsie saxifragifolia (D.C.)
Boiss. Le genre Graélisia, comptant 4 espéces
toutes endémiques (cf. Flora lranica, Val. 57,
1968) est effectivement proche du genre
Draba ; ils appartiennent tous deux 3 la tribu
des Drabeae que distingue (.E. SCHULZ. Nous
avons pu comparer les 2 taxons et sommes
d'accord avec QUEZEL (op. cit.) lorsqu’il pré-
tend que cette similitude est frappante ; elle est
méme d'aprés lui trop cousidérable pour atre
imputée au hasard. Ancétre lointain commun ?
simple convergence de forme ‘‘facounée’’par
une écplogie sembiable ?

La cytologie ne nous donne, dans ce cas,
aucun élément de répomse puisque 1'étude
chromosomique de G. saxifragifolia a révélé un
nombre de base x = 7 chez 2 races étudiées,
I'une diploide 3 n = 7 et 'autre tétraploide 2 n =
14 {cf. KUPFER, 1980 a). Tout au plus, peut-on
supposer que 1’hypothétique ancétre commun
avait un nombre de base x = 7 et que le uombre
actuel de Draba hederifolia résulterait peut-étre
de I'addition de génomes 4 7 et 8 chromosomes
(x = 8 étant le nombre de base le plus fréquent
chez les draves).

» Draba hispanica Boiss. 2u =16

Selon 'acception que donue MAIRE (1928) 2
ce binéme, Draba hispanica présente une dis-
tribution ibéro-maghrébine. Pour Q.E. SCHULZ
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(Pflanzenreich, Fasc. 89, 1927), cette méme
drave ne se rencontrerait qu’en Espagne, (dans
le sud et I'est du pays), tandis que I'aire nord-
africaine serait occupée par Draba allantica
Pomel caractérisée par des feuilles un peu plus
larges que celles du taxon ibérique. MAIRE (op.
cit.) a montré que ce critére distinctif n’était pas
plus constant en Afrique du Nord qu'en
Espagne, les 2 taxons présentant par ailleurs un
grand polymorphisme de part et d’autre du
détroit de Gibraltar.

Au Maroc, 'espéce croit dans la rocaille et
les fentes de rocher en moyenne et haute mon-
tagne. Nous avons étudié 8 populations appar-
tenant aux var. hispanica Maire & Weiller et
mareccanaz Q.E. Schulz ; toutes sont diploides (n
= 8§ ou 2n = 16). Cela concorde avec les résul-
tats de MERXMULLER & BUTTLER (1965} et
avec ceux de LOVE & KJELLQVIST (1974 a) pour
des populations espagnoles de D. hispanica.

La section Afzopsis 4 laquelle appartient 1.
hispanica est représentée en Méditerranée par
une série d’espéces orophiles vicariantes dont
plusieurs out été érudiées sous I'angle cytologi-
que :

L\
®
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D. loiselenrii Corse 2n = 16 Contandrigpoulos 1957

D. athon Grice 20 = 16  Duckent & Favarger 1960

D, aizoon Balkang 2n« 16 Baksay @n Duckert &
Favarger 1860

D. dedh NE Espag 2n - 32 Kipfer 1974

B. eretica Crite ?n =18 D Montmellin, comm,
orabe

D, hispanica SE Espagne 20 = 16 Merxmiiller & Butiler
1965

Afrique du N. 2n = 16 GaBland, ined.

Un seul taxon, D. dedeans, tétraploide, ue
répond pas a la définition d'un schizo-
endémique au sens de FAVARGER & CONTAN-
DRIOPOULOS (1961).

» Draba lutescens Cosson 2n=16

Cette drave annuelle se rencontre eu
Espagne et au Maroc, dans les paturages cail-
louteux des montagnes peu élevées du Moyen-
Atlas et du Haut-Atlas. Son nombre chromo-
somique (2n = 16, Fig. 26¢) ne semblait pas
connu et correspond 3 une valence diploide. Il a
été déterminé pour 4 populatious marocaines du
Moyen-Atlas et du Haut-Atlas oriental et cen-
tral.

Figure 26 : a. Draba hederifoliz (1013), Mitose de racine, 2n = 30 ; b. Draby ke:den}"o!_:'a (1226), Mitose pollinique,
n = 15; ¢ Draba lutescens (622), Mitose poliinique, n = 8 ; d. Erysimum incanum (733), Métaphase I,
n = 8; ¢ Erysimumt sncenum (2043), Prométaphase, 2o = 48.
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MAIRE (1967) englobe dans le bindme
D. lutescens un taxon d'Asie mineure et d’Iran :
D. huetis Boiss. ; ces deux espdces sont tras
semblables morphologiquement et, selon
MAIRE, les criteres distinctifs que donne O.E.
SCHULZ (1927) dans sa monographie ne sont pas
constants.

Nous retiendrons pour notre part que D.
futescens, ouest-méditerranéen, présente
d’étroites affinités avec une plante de la Médi-
terranée orientale et nous soulignerons la gande
disjonction qui sépare actuellement ["aire des 2
taxons.

o Dwvaba oveadum Maire 2n = 32

Cet endémique du Haut-Atlas croit dans les
fissures de rochers des hautes montagnes, Il
caractérise d'ailleurs une association rupicole
localisée sur les pius hants sommets atlasiques ;
QUEZEL (1957} situe ce Drabefum oreadae entre
3400 et 4165.m (sommet du Toubkal). Cette
drave 3 fleurs blanches présente des rosettes
trés denses de petites feullles obovales ; elle est
avant tout caractérisée par des silicules oblon-
gues, souvent tordues et prolongées par un long
style, donnant i linfrutescence un aspect
quelque peu “‘ébouriffé”,

D. oreadum est le seul représentant de la sec-
tion Acrodraba qui, d'aprés Q.E. SCHULZ (1927),
présente un ceriain nombre de liens avec la
section Aizopsts (cf. Draba hispanica).

Quelques formes sont individualisées sur les
principaux sommets du Haut-Atlas et nous
pouvons distinguer avec MAIRE (1967) :

— subsp. normalis Maire (= snbsp. oreadum)
var. genuing Maire : Haut-Atlas
occidental et central (= var. oreadum)
var. anremerica Maire : Haut-Atlas
oriental, Andromeur

— subsp. marine-alicice (Emb.) Maire : Hant-
Atlas oriental, Ayachi.

QUEZEL (1957) a étudié du point de vue cytolo-
- gique ces 3 formes pour lesquelles il a trouvé un
résultat identique : n = 16. Nos comptages pour
3 populations du var. genmufng viennent con-
firmer ce nombre qui représente une valence
tétraploide.

Endémique, sans affinités systématiques
proches, tétraploide : D. oreadum répond bien
aux définitions de palécendémique (FAVARGER
& CONTANDRIOPOULOS, 1961) et de paléopoly-
ploide (FAVARGER, 1961). Ce taxon relictuel ast
peut-&tre le dernier témoin d'une sippe détachée

depuis fort longtemps de la section Aszopsis ; on
sait que le bassin méditerranéen a représenté,
pour cette dernidre section, un centre de diffé-
renciation trés actif.

Notons encore que sur les 5 représentants du
genre Draba an Maroc, D. hederifolic et D.
oreadum sont des paléoendémiques représen-
tant chacun une section particuliére.

Lorsque, al'isolement géographique, s’ajoute
un isolement systématique, I'ancienneté du
taxon ne fait plus aucun doute.

o Erysimum grandifiorum Desf.
2n = 14, 24, 26, 28, 32, 36 et 38

Cet orophyte nord-africain, proche de I'E.
australe Gay, appartient & un gronpe complexe
qui a déja fait 'objet de nombreuses études
cytologiques (cf. FAVARGER, 1980).

Deux études bien documentées concernent les
populations nord-africaines (FAVARGER, 1980 ;
FAVARGER & GALLAND, 1982) et nous ren-
voyons le lecteur & ces travaux.

Nous nous limiterons ia & présenter 2 nou-
vealux comptages et a résumer les principales
conclusions auxquelles sont arrivés les auteurs
cités plus haut.

Nos deux nouveaux résuiltats concernent le
Haut-Atlas central (Tizi - n - Mezzik, sur Imiil,
et Siroua). Les deux populations montrent 2n =
26, nombre le plus fréquemment trouvé sur le
Moyen-Atlas et le Haut-Atlas. Le Tableau 10
résume l'ensemble des nombres chromosomi-
ques actuellement connus en Afrique du Nord
pour E. grandiflorum ({’aprés FAVARGER, 1980,
et FAVARGER & GALLAND, 1982).

De I'étude de plus de 30 populations nord-
africaines d’E. grandiflorum, FAVARGER &
GALLAND (op. cit.} ont tiré les constatations
suivantes :

— 5 cytotypes ont été décelés en Afrigue dn
Nord (n = 7, 13, 16, 18 et 19).

Tableau 10 : Nombres chromosomiques actuellement
connus en Afrique du Nord pour Erysimum

grandifioriom
Nb. 4
" oo m:g:ld' Pravenance
T 2 Ha occ. (Tichka) et HA or. {Masker)
12e1 13 1 Rif (Tizsoula)
13 17 Moven-Atlas, Haut-Atlas
13et 14 5 Ha or. {(Ayachi) en HA central (Toubkal)
16 2 Algérie of HA central
18 4 Algérie et HA ar. {Ayachs, Tenout ou Fillal)
12 2 Algtrie
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— Le tableau précédent le montre, le cytotype 3
n = 13 (+ 1) est, de loin, le plus fréquent et le
plus largement répandu an Maroc. Les
auteurs l'interprétent comme un hypotétra-
ploide dérivé du cytotype dn = 7 (14 —13).

— La race diploide a n = 7 localisée aux
extrémités occidentale et orientale du Haut-
Atlas présenterait une aire relictuelle. Sa
découverte sur le Haut-Atlas plaide en
fav.a'mixE3 d’une origine indigéne du cytotype &
n =13

— Bien que E. grandiflorum soit assez poly-
morphe, les auteurs n'ont pu établir aucune
corrélation entre la morphologie et le nombre
chromosomique.

La variabilité morphologique pourrait &tre en
partie provoquée par l'instabilité cytolo-
gique.

- L’évolution rapide de cette espdce liée a
I'étage des xérophyies épineux a peut-étre
été favorisée par l'ouverture d'espaces nou-
veaux, par suite du recul de la forét.

e FErysimum tncanum Kunze  2n = 16et 48

Cette annuelle de basse et moyenne montagne
se rencontre dans la Péninsule ibérique et en
Afrique du Nord. Elle a déja été étudiée sous
I'angle cytologique par plosieurs auteurs.
POLATSCHEK (1979) a découvert 2 cytotypes en
Espagne, 'un diploide 4 2n = 16, I'autre tétra-
ploide 4 2n = 32. Eu Afrique du Nord, FAVAR-
GER (fn FAVARGER & al., 1979) a également mis
en évidence la présence de 2 races: des
diploides (2n = 16) ont été récoltés dans le Rif
alors qu’une population 3 2n = 32, tétraploide,
provenait du Tanout-vu-Fillal, entre le Moyen-
Atlas et le Haut-Atlas oriental. De plus,
FAVARGER a montré que les populations algé-
riennes, pour lesquelles DJERDOUR & GUIT-
TONNEAU (1977) ont compté 2n = 24, sont en
fait tétraploides (2n = 32} A cette liste nous
ajoutons 2 comptages récents pour le Maroc :
n = 8 (2x, Fig. 26 d) an M’Goun, Haut-Atlas
oriental, et 2n = 48 (6x, Fig. 26 €) au Siroua,
Haut-Atlas central.

Nos résultats apportent un &ément nouveau :
la présence d’une race hexaploide dans la partie
méridionale de ’aire.

Les résultats sont encore beaucoup trop
fragmentaires pour tenter d’esquisser le profil
de ce complexe polyploide.

L’'observation de la morphologie des 5
témoins qui ont fait l'objet d'un comptage
chromosomique en Afrique du Nord ne nous
permet pas de caractériser nettement les 3

races chromosomiques qu, selon la clé de
MAIRE (1976), correspondraient tontes au phé-
notype du var. kunzeanum. Si, de plus, nous
cherchons A reconnaitre 1'une des 3 formes dis-
tinguées par MAIRE pour le var. kunzeanum,
nous constatons bien vite que nous possédons
des cas intermédiaires et que ces formes ne
reflétent que le polymorphisme de l'espéce.

Ni I'observation des graines (tailles et formes
identiques pour les 3 cytotypes), ni celle de la
pilosité des feuilles et des siliques ne nous
fournissent des critéres discriminants satisfai-
sants.

Pour I'instant, nous résumerons ainsi les
dounées phytogéographiques connues pour E.
neanum ;

— annuelle ibéro-maghrébine, de basse et
moyenne montagne, polymorphe ;

— 3 cytotypes actuellement connus, attribués
au var. kunzeanum :

race diploide : Espagne et Maroc (Rif et

~ Ha oriental),

race tétraploide: Espagne, Maroc (Tanont

ou Fillal) et Algérie,

race hexaploide: Maroc, av sud du Haut-

Atlas central, soit dans la
partie la plus méridionale
de 1'aire marocaine.

o Jheris pruitii Tineo 2n =14
{incl. . grosmiguelsi (Pau & F.-Q.) Maire)

Le complexe I. pruitii regroupe un certain
nombre d'orophytes méditerranéens, pluri-
annuels ou vivaces. Ce sont des plantes peu
élevées, aux tiges ascendantes naissant sous
une rosette terminate stérle. Les feuilles sont
généralement obovales, obtuses et plus ou
moins dentées,

KUPFER (1971 a, 1972, 1974} a é&tudié des
représentants espagnols de ce groupe et il a
montré que les taxons rassemblés sous 7. pruilir
ont x = 7 pour nombre de base (infirmant en
cela, une donnée de MANTON (1932) indiquant
2n = 22 pour I. fruitit).

Trots populations du Rif ont été étudiées au
Maroc. Celles provenant du Tidighin et de
Talembote ont &été étudiées par KUPFER (inéd.).
Nous avons récolté les graines d’un troisiéme
échantillon au-dessus de Chechaouen et avons
&tudié la plante issue de ces graines au Jardin
botanique de Neuchitel. Pour les trois plantes,
le méme nombre chromosomique a été
observé: n = 7 ou 2n = 14, en accord avec le
nombre de base du groupe.
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Selon la Flore d'Afrique du Nord (MAIRE,
1967), nos échantillons rifains sont apparentés a
I grosmiquelii Pau & F.-Q. que MAIRE (op.cit) a
d’ailleurs subordouné i J. linifolia Loefl. (1.
Imifolia subsp. grosmiguelii), & c6té du subsp.
Pruitit qu'il ne localise qu’en Tunisie.

Le critére principal séparant les sous-espéces
Zrosmiquelti et pruitsi dans la Flore de MAIRE
est 1a couleur de la corolle, blanche ou lilacine,
On sait pourtant que ce critére peut varier
durant la saison sur un méme individn ; c’est
pourquoi ni la clé de MAIRE ni son systéme
nomenclatural ne nous paraissent satisfaisants..

En résumé, I. grex pruitii, complexe orophile
méditerranéen, est représentd dans le Rif par
des populations & 2n = 14 ; décrites sous le nom
d’l grosmiquelis, elles présenient les caracté-
ristiques morphologiques suivantes :

— tiges 10 & 15 cm, papilleuses ciliolées

— feuilles basales ef caulinaires plus ol moins
dentées parfois entiéres, glabres ou, les cau-
linaires, un peu ciliées sur les marges et les
faces

— sépales 2,5-3 mm (-3,5}, 2 marge blanche

— pétales atfeignant 11 mm

— infrutescence corymbiforme

— silicules glabres, 6-7 x 5-6 mm ; lobes for-
mant yn angle de 40® & 50°

— style 1,5 - 3 mm, dépassant les lobes.

» Jberis sempervivens L.
2n = 66(n=33etn=3511+11)

Plante méditerranéenne vivace de moyenne
et haute montagne, I. sempervirens a dé&ja fait
1'objet de plusieurs comptages chromosoimiques
au Maroc.

QUEZEL (1957) a compté 2n = 16 pour une
population de 1'Ayachi attribuée au var. pseudo-
saxatilis (Emb.) Maire. L'anteur a lui-méme
montré que ce nombre de base x = 8, connu,
sans certitude d’ailleurs, chez quelques espéces
annuelles, posait un singulier probléme
d'interprétation. En effet, JARETZKY (1932) et
SIMONET (1932) avaient déjd publié 2n = 22
pour I. sempervivens et ce résuitat s'accordait
bien au nombre de base x = 11 des Jfberts
vivaces.

KUOPFER (## FAVARGER & al., 1979) a revu le
probléme en étudiant 3 populations du Haut-
Atlas oriental ; 2 appartenaient au var. macro-
petala Doumergue et la dernitre, de 1'Ayachi
précisément, au var. pseudosaxatilis. Pour ces 3
populations, KUPFER a dénombré 2n = 22. Il a
ainsi démontré gue le comptage de QUEZEL était
erroné ef qu'il n’y avait pas lieu de revoir la

position systématique du var. pseudesaxaiilis.
Toutefois, KUPFER a mis en évidence certaines
particularités écologiques et morphologiques
gui justifieraient le rétablissement du rang de
sous-espéce qu'avait proposé EMBERGER
(subsp. pseudosaxatilis Emb.).

Des comptages récents ont confirmé le
nombre 2u = 22 en Bulgarie (ANCEV, 1978), en
Gréce (STRID & FRANZEN, 1981) et dans les
Alpes ligures (GALLAND & KUPFER, ined.). De
plus, ENE (1973) a compté 2n = 22 pour 13
populations d'l. sempervirens mais il n'indique
malheureusement pas la provenance de son
matériel.

Ainsi donc, seul le cytotype diploide a été mis
en évidence jusqu’ici chez [, sempervirens.

SIMONET (1932) a publié 2n = 44, soit une
valence tétraploide, pour Vespéce qui nous
intéresse. Cependant, ce résultat ne présente
pas une grande valeur pour nons car l'auteur a
étudié des variétés horticoles.

Avec une valence hexaploide, nos deux
comptages récents apparaissent douc fort sur-
prenants (cf. Fig. 27, carte de distribution des
cytodémes).

La premiére population étudiée provient du
versant E du Masker (distant d'une vingtaine de
km de PAyachi) et a é&té cultivée an Jardin
botanique de Neuchidtel. Morphologiquement,
elle se rapproche du var. macropetale par son
port dressé et ses feuilles linéaires assez alion-
gées (jusqu’a 2 voire 3 cm). Nous avons compté
n = 33 sur des métaphases 1, en observant
plusieurs reprises des multivalents {par exem-
ple:n =261 +41+11IV +1 VI; Fig. 28b).
Sur les mitoses polliniques, nous comptions
anssi fréquemment n = 32que n = 33 (Fig. 28¢)
avec 1 4 2 chromosomes satellitiféres.

Nous avons pu &étudier la deuxiéme population
2 partir de fixations faites sur le terrain, dansle
massif du M'Goun. Ces plantes poussaient
parmi les xérophytes épineux ef ieur morpho-
logie rappelle beancoup celle du subsp. psexdo-
saxatilis avec des fenilles linéaires courtes
(atteignant au max. 1 cm), trés serrées au
sommet des rameaux stériles. Plusieurs plagues
métaphasiques nettes montraient n = 3511 + 11
{Fig. 28 a). La polyploidie s'accompagne ici
d’aneuploidie.

Nous avons examiné le pollen d'une des
populations (Masker} dans la solution de Hrischi
& Mintzing ; les microspores paraissaient
toutes bien formées.

Daus ['état actuel de nos connaissances, nous
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Figure 28: a. fberis sempervirens (738), Métaphase I,
n=235 + II; b Iberis sempervirens (308),
Métaphase 1, n w2611 + 41 + 1IV + 1 VI
¢. fheris sempervirens (308} Mitose pollm:que'
n = 33

ne voyons aucun élément susceptible d’expli-
quer la présence de populations hexaploides
dans le Haut-Atlas. Nous pouvons exclure
I’hypothése d’uné hybridation avec une espéce
affine : aucun autre Jfberés ne pousse & plus de
2200 m. Pour savoir si /. sempervirens constitue
un véritable complexe polyploide et pour pou-
voir esquisser le profil de ce complexe, il serait
trés important de connaitre les points suivants ;
— L'espéce n'est-elle réellement représentée

que par le cytotype diploide en Europe?

Pour le savoir, il fandrait bien entendn mul-
tiplier les comptages sur ce continent.

— Quelle est I'étendue de 1'aire des hexaploides

sur le Haut-Atlas ? Diploides et hexaploides
sont-ils sympatriques, sur le Masker par
exemple ?
Rappelons que les 2 variétés d'/. sempervi-
rens ne se rencontrent que sur la portion
orientale du Haut-Atlas. Il ¥ aurait donc 14
une étude cytologique trés fine & entre-
prendre,

o [ opidivem hirtum (L) Sm, 2n =16

Celte espice, largement répartie dans la
région méditerranéenne, présente un grand”
polymorphisme, tradwit par la description de
nombreux taxons infraspécifiques. Flora Euro-
paea (Vol. I} retient 6 sous-espéces dont les
aires de répartition présentent une importance
trés variable et peuvent par endroit se super-
poser. Par exemple, nous trouverions en Corse
les sous-especes hirtum, nebrodense (Rafin.}
Thell. et oxyotiem (D.C.) Thell.

Pour I'Afrique du Nord, MAIRE (1967) ne dis-
tingue pas moins de 5 sous-espéces et nous dis-
Zﬁternns plus loin [a valeur de certaines d’entre

es.

KUPFER (in FAVARGER & al., 1979} a étudié 3
populations marocaines pour lesquelles il a
compté 2n = 16. Ses résultats ont permis 2
I'auteur de mettre en doute un comptage de
QUEZEL (1957) donnant n = 4 powr une plante
de 1'Oukaimeden. Cette donnée surprenante
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remettait en question le nombre de base x = 8
trés répandu chez les Cruciféres et admis, en
particulier, pour le genre Lepidium (MANTON,
1932},

Discutant la valeur des taxons infraspécifi-
ques retenus par MAIRE (18967) dans la Flore
d'Afrique du Nord, KUPFER a montré que le
principal caractére discriminant {siliques gla-
bres ou poilues) pouvait varier dans une méme
station selon 1'état de maturité de la plante.
L’auteur conclut (op. cit., p. 29) : *Tout porte &
croire qu'en Afrique du Nord, un seul taxon 3
morphologie et 4 écologie trés souples recouvre
les phénotypes désignés 2 tort par des épithétes
différentes, & savoir les subsp. dhayense (var.
plur.) et atlanticuem (var. plur.). Il nous restera &
étudier les subsp. rifanum et calycotrichum ainsi
que lewr relation avec la sous-espéce typique’.

Que nous apporte 'étude de 9 nouvelles
populations du Hant-Atlas ? Afin de clarifier la
discussion, nous avons résumé nos observations
cytologiques et morphologiques dans le Tableau
11.

Tout d’abord, le nombre chromosomique de
L. hirtum au Maroc ne fait plus aucun doute :
toutes les plantes étudiées montrent n = §ou 2n
= 16, v compris deux échantillons récoltés 2
I’Oukaimeden. Ce nombre est d’ailleurs le seul
actuellement connu pour l'espéce et il a été
décelé en particulier par CONTANDRIOPQULOS
(1862) en Corse et DE MONTMOLLIN (1982) en
Créte pour le subsp. oxyofum ainsi que par

FRANZEN & GUSTAVSSON (1983} en Gréce pour
le subsp. nebrodense.

Pour nos observations morphologiques, nous
avons retenu les caractéres distinctifs cités dans
les ciés de détermination de Flora Europaea et
de la Flore d’Afrique du Nord. L'examen du
Tablean 11 suggére les commentaires suivants :

— Sur tes § témoins observés, 8 présentent une

silicule glabre (ou & quelques rares poils dans
un seul cas) et peuvent étre atiribués au
subsp. atlanticum (Ball) Maire, commun dans
tous les massifs du Maroc, Ce taxon est assez
homogene quant 3 la dimension et 4 la forme
des silicules, la longueur des pédoncules
fructiftres et Vallure générale de la plante
mais se montre en revanche fort variable
dans la pilosité des fenilles, de la tige et des
pédoncules. La pilosité varie non seulement
d'un individu & l'autre , mais, comme l'a
montré KUPFER, elle peut varier avec I’dge
d'un individu,
Ainsi, nous pensons effectivement que le
subsp. dhayense, distinct avant tout par ses
silicules poilues et également largement
réparti sur les montagnes marocaines, entre
simplement dans le gradient de variation du
subsp. atlanticum.

— Apres cette remarque, il paraitra contradic-
toire de distinguer la population du Siroua
par ses silicules densément poilues. Mais, en
fait, ce n'est pas tant la densité de la pilosité
que le type de I'indument qui nous incite a la

Tableau 11 : Morphologie comparée de nos exemplaires marocains de Lapidium hirtum.

No culture oo no

fixation B1-TH 81. 737 781 82-391 £2-3m9 B1- 71689 81 - 852 81-93% 79-1264
Provensnoe Tichie Tichka Lipiney Oukaimeden  Oukdimeden Siroua M'Goun M 'Gaun Ayach
. HA occ. HA occ. HA centr. HA cenir. HA eente. HA centr, HA or. HAor, HAor.
VAltitude 3000 m 3100 m 100 m 2600 m 2500 m 2400 m 2600 m 2900 m 2210m
Milieu pozzine pozzine  éboulis suintant  poszi porzi lente rochere  pazzine pozzing  rochifle humide
MNb. chromosomigue
- 16 16 16 18 16 16 15 16 16
— Tige . P = poilue
G = glabre P P P {inf.) P P (inf.) P P P P(int.)
=~ Fenilles P-G -
caiil base P/Gl: P} P! G GG oGP G/s P P/ t PG + P/P Gis P
— Feuilles cand. ©
long. orelflatias 1-1,5 mm 0.5-1 mm 0,71 mm 1.2 mm 1,7 mm 1-1,5 mm 1 mm 1,7 mm 1,5mm
— Pédoncules
fructiféres ; long. & mm 4 mm - 45 mm € mm 5 mam 4 mm Gmm Gmm
- Pédondules :
fructiférea: P - G 3 P G G G P P P G
— Eflicute :
PG G ¢ - G G P G 16 G
long.x larg. (loge] 4 x 27 mam 4x3mm - 45x 3.5 mm 4x3mm 4x3mm - 4x3mm 3x2mm
long. style 13 mm 1 mm - 1.2 mm 1.2 mm 1.5 mm 1 mam 1.1 mm 1,2mm
larg. des ailas 1.5 mm 19 mm - 1.2 mm 1.3 men 1,6 mm —_ 1.2 1
long. 3 larg. totele € x 3,6 mm 514 mm - 634 mm Ex35mm  65x35mm - Szdmm 433 5mm
~ Gépales : long. 1.8 mm 2 mm 1.5 mm 2.2 ram 22 mm 25 mm 1.9mm 17 mm 1.9mm
Détermination selon
Flore Afrique du
Nord, subsp. atlapticwm. (sHanticumn) attantboum atianticumn atlanticum  calicatrichwm  atlanticum atlanticum atlantioum
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distinguer du subsp. atlanticum et 4 Uappa-
renter au subsp. calycotrichum (Kunze) Thell.
La plante du Sirouvavest en effet couverte de
poils courts et droits que nous avons
retrouvés sur des exsiccata espagnols et
algériens de la méme sous-espéce. Dans le
subsp. atlanticum, 'indument est formé de
poils mous, sensiblement plns longs. Le
subsp. calveotrichum posséde en outre des
silicules un peu plus largement ailées.

Si la distinction des subsp. atlanticum et caly-
cotrichum nous a paru valable au Maroc, il faut
cependant se garder de donmer trop d’impor-
tance 2 la variabilité morphologique de L. hir-
fum qui ne correspond pas toujours 2 une diffé-
renciation géographique nette dans le bassin
méditerranéen,

Il semble en tous les cas que la polyploidie n’ait
joué aucun réle dans 1'évolution de ce complexe,

*  Maithiola perennis Conti 2n =12
(= M. fruticulosa (L) Maire subsp. perennis
{Conti) W. Ball)

M. perennts, rupicole de hante montagne,
présente une aire trés disjointe : assez hien
répartie sur les principaux sommets du Moyen-
Atlas et du Haut-Atlas oriental et occidental,
elle est signalée en outre aux Picos de Europa,
au nord de 1a Péninsule ibérique.

BALL, dans Flora Ewropaea (1964), subor-
donne ce taxon nord-ibérique — marocain 3 M.
Fruticulosq, un orophyte assez largement dis-
tribné sur les principaux massifs européens. I1
distingue ainsi le subsp. perennis de 2 antres
sous-espéces (fruficulosa et valesiaca) par le
diamétre des siliques : elles auraient 2 - 3 mm
de diamétre chez le subsp. perennis contre 1-2
mm chez les deux autres sons-espaces. Cette
distinction est valable pour les représentants
espagnols du subsp. perensis et nous 'avons
vérifié sur des échantillons d’herbier mais elle
n’est plus exacte si I'on inciut les plantes maro-
caines qui ont, sur nos témoins, des siliques
larges de 1,5 et 1,7 mm. De plus, nos exem-
plaires marocains sont moins grands et moins
robustes que les individus des Picos de Europa ;
leurs tiges en particulier ne dépassent pas ou
peu les rosettes foliaires.

Au point de vue cytologique, nous avons
étudié 2 populations, 'une du Haut-Atlas occi-
dental (var. occidentalis Maire) et 'autre du
Haut-Atlas oriental {var. emremerica Lit. et
Maire), récoltées respectivement  une altitude
de 3000 et 3500 m. Toutes deux sont diploides
avec n = § (Fig. 29 a). POLATSCHEX (1983)
publie nin nombre identique pour M. fruticuloss
subsp. perennts des Picos de Europa.
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Figure 29 a. Matthiola perennis (928), Mitose pollinique,
n = 6 ; & Raffenaldia primuloides (512), Mitose
pellinique, n e 7; ¢ Raffenaldia prinndoides
(260), Mitose pollinique, n = 7 ; 4 Raffenaldia
platyearpa (700), Métaphase II, n= 14; ¢
Thinspr perfoliatum subsp. tiner (632), Mitose
pollinique, n = 7.

La seule donnée de référence. gqne nous pos-
sédions pour le Maroc est quelque pen confuse.
QUEZEL (1957, p.392) publie n = 16 pour Mai-
thiola ‘‘sexatilis” var. anremerica (repris tel quel
dans Findex de BOLKHOVSKIKH, 1969). Plus
loin (p.396), 'auteur commente son résultat de
n = 5, toujours pour M. “saxafilis”. Il y a de
toute évidence 2 erreurs, I'une (typographique,
sans donte} concernant le nombre de la page
392 et 'autre concernant le nom d’espéce : M.
“saxaltiis” n'existe pas, 2 notre connaissance,
méme en synonymie !

Le nombre de base x = 6 n'est pas rare dans
le genre Maithiolz et le taxon affine M. valestaca
posséde également 1n = 6.

D'un point de vue phytogéographique, nons
retiendrons donc que M. perennis appartient a
un contingent assez particulier de taxons
nommés ‘‘pyrénéo-atlasiques’”’ par QUEZEL
{1957).

L’aire actuelle de M. perennis et de 1'espice
affine M. fruticulosa résulie certainement do
morcellement de 'aire d'un ancétre commun 3
Z2n = 12 largement réparti sur les montagnes
méditerranéennes.

1) Quant 2 la troisidgme sous-espiéce de M. fruticulosa, le
subsp. frificulose, nous supposons que son nombre
chromosomigque a été déterminé car les taxons M. fhes-
salg et M. fristis, sur lesqueis JARETZKY (1929) a
compté n = 6, sont considérés par BALL (op. cit.)
comme synonymes de M. fruffcutosa s. lat.
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Ce cas rappelle celui des Geranium de la sec-
tion Subacanlic (GALLAND & KUPFER, 1985).

s Nasturtium offictnale R. Br 2n =32
» Nasturtium microphyllum
(Boenn.) Reichenb. 2n = 64

Parmi les 8 populations mégatlasiques étu-
diées ici (cf. Appendice I), 6 se sont révélées
diploides et correspondent morphologiquement
a N. officinale, alors que 2 sont tétraploides et
appartiennent & N. microphyllum (cf. MANTON
1932 et 1935, VALENTINE, 1964, HESS & al.,
1970).

Remarquons que N. microphyllum semble
plus alticole (2500 et 3200 m) au Maroc que le
taxon diploide (récolté, hui, entre 1250 et 2100
m), ce qui pourrait faire penser 4 une pseudo-
vicariance altitudinale. Cependant, le nombre
de populations tétraploides observées est
encore trop faible pour en tirer une conclusion
cytogéographique,

» Raffenaldia primulotdes Godr. 2n =14
(= Cossonia africana Dur.)

* Raffenaldia platycarda (Coss.) Stapf. 2n = 28
(= Cossonta platycarpa Coss.)

Nous traiterons ensemble ces 2 taxons, seuls
représentants d'un genre endémique en Afrique
du Nord.

Le nom de genre Cossonia Dur. se rencontre

encore parfois dans la littérature et, en particu-

lier, dans le Caialogue des Plantes du Maroc
(JAHANDIEZ & MAIRE, 1932). MAIRE (1934) a
revu la nomenclature dn genre en montrant gnoe
Raffenaldia décrit par GODRON en mai 1853 doit
avoir la priorité sur Cossonta dont la description
par DURIEU (s BALANSA) n’a paru gqu'en
novembre 1853,

Les caractéristiques de chacune des 2 espéces
sont résumées dans le tableau suivant (Tab. 12} .

Deux faits sont particuliérement remarqua-
bles dans le genre Raffenaldia :

— Endémique algéro-marocain, ce genre est
isolé dans la flore nord-africaine et ne présente-
rait d’affinités réelles qu’avec un genre mono-
spécifique de Corse et de Sardaigne : Morisia
hypogaea (QUEZEL, 1957). C’est BRIQUET qui, le
premier, a rapproché ces 2 genres. Les études
cytologiques de MANTON (1932) puis de CON-
TANDRIOPOULOS (1962) ont révélé un nombre
de base identique dans les 2 genres: x = 7.
{CONTANDRIOPQULOS {(op. cit., p. 143), montrant

Tableau 12 : Marphologie, chorologie et cytalogie compa-
rées entre Raffenaldia primuloides et Raffe-

naldia platycarpa
R imimuisides R, platvourpa
{= C. africana) {= C. platycama}
EApEce e du genee
Caractéristiques ailique tétragone sBique comprimée

marphologiques 2 bec count (= Fmm) 1 bec bong {— 12 mm}
style = Lovaire 4 atyle = 2 fois I'ovaine &
I'anthése Tanthies
Taxoms 2 variétés et 2 sous-variétés —_
infraspécifiques 1
Distribution 1 Algérie et Maroc (Rit, Maroe (Haut-Atlas
Moyen-Atins, Haut-Atlas oriental + Rhat at
criental, Sirous el Sarghol  Ayachi}
Miliea ! clairidres, plturages #boulis, combes A nsige
pIerTEiE, champes des sur calcaire, de 3000 &
hauts-platesvy e 3700 m
moentagnes, jusqu'd 320 m
Comptages o = 7 {diploide} n = 14 {leaplside)
chromeosornigues {Fig. 20 b, &) (Fig- 28.4)
inddits
Provenance des MA, Tichchouin 240 m HA or, M'Geamn,
complages MA, Bou fhiane 2540m J. Tarkeddid 3400 m
HA or, M'Gaun,
versant M 3300 m
Comptages 2n = 14 MANTON 1932 auctn
aniérieurs (mebériel de jardin botan.)
n ~ 10 HUMPHRIES & al.
1978 (Col du Zad)

1- I'aprds Maire {1965}

les parentés écologiques, morphologiques et
cytologiques rapprochant les 2 genres, pense
qu'ils sont : ‘... vraisemblablement issus d'un
ancétre commun, aujourd’hui disparu et dont ils
représentent des reliques’' et, plus loin (p.322),
parlant dn peuplement végétal de la Corse:
“Les anciennes connexions avec I'Afrique (an
début du Tertiaire) sont fllustrées par le Morisia
hypogaea apparenté au Cossonia’’. Nous retien-
trons surtout, pouwr le genre Ragffenaidia, une
différenciation fort ancienne sur les montagnes
d’ Afrique du Nord,

— A )a suite de notre étude cytologigue, un
élément nouvean est apparu: la polyploidie
affectant R. piatycarpa’. Ce nombre, n = 14, a
&té clairement observé sur des méioses (méta-
phases II) et des mitoses polliniques. Ce fait
vient confirmer I'idée de QUEZEL (1957, p.377)
selon laquelle R. platycarpa dériverait de R.
primuloides ; 'auteur montre qu’un certain
nombre d’oro-endémiques dérivent d’espéces
ne présentant pas de grandes exigences du point
de vue altitudinal. A I'exemple cité ci-dessus, il
ajonte celui du couple Veronica rosea - V. char-
toni. Nous verrons que dans c¢e dernier cas la
polyploidie n’entre pas en considération. Notons

1) MNous considérons le comptage de HUMPHRIES & al,
(1978) comme erroné ; leur nombre &tonnant (n = 10)
pourrait peut-étre se rapporter a un individu particulig-
rement modeste de Brassier repanda.
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encore que la limite altitudinale inférieure du
tétraploide (3000 m) correspond assez bien aux
limites inférieures qu'ont atteintes, sur le Haut-
Atlas, les dernigres glaciations importantes du
Riss (cf. QUEZEL, 1957).

s Rorippa atlantica (Ball) Maire 2n = 32t 3D

Endémique de la partie centrale du Haut-
Atlas, R. atlantica est lié aux milieux humides
(bord des eaux, pozzines) des moyennes et
hautes montagnes.

Avec Polentilin lornezyana, R. atlantica carac-
térise une association fontinale de haute altitude
décrite par QUEZEL (1957) dans le Haut-Atlas
central. Le groupement colonise des graviers
humides. Selon QUEZEL, il n’existe pas d’asso-
ciation vicariante sur la Sierra Nevada.

L’étroite localisation géographique de R.
atlantica s’accompagne d'une position systéma-
tique relativement isolée : ¢’est le seul repré-
sentant de la section Koripelle Maire caracté-
risée par des graines unisériées et des siliques
comprimées et allongées.

Des 5 populations étudiées, 4 présentent un
nombre chromosomique identique : n = 16 ou
2n = 32. Si nous reconnaissons, avec MANTON
(1932), un nombre de base x = 8 dans le genre
Rorippa, nous avons donc affaire 4 une valence
tétraploide pour R. atlantica.

Sur un exemplaire récolté, avec d’autres,
dans une pozzine prés du refuge Lepiney, nous
avons observé 2n = 30 sur des mitoses de
racines et n = 15 (avec, parfois, un fragment de
chromatine) sur des mitoses polliniques. Cet
individu fructifie au Jardin botanique de Neu-
chétel depuis 1978. Ce nombre aberrant, cer-
tainement accidentel, ne semble pas avoir
d'incidence sur le phénotype de 1a plante. Cela
renforcerait I'idée que R. aflantica est tétra-
ploide.

QUEZEL (1957) a étudié une plante du
Toubkal pour laquelle il a déterminé le nombre
de n = 14. Dans un commentaire, i note d’ail-
leurs lui-mé&me combien ce résultat est &tonnant
et suggére qu'il pourrait s"agir d"un aneuploide.

o Thlaspi perfoliatum L. 2u =14 et 42

Cette annuelle, largement répandue en
Europe et dans la région méditerranéenne,
jusqu'en Iran, a déja suscité quelques débats
parmi tes cytologistes et risque fort d'étre
encore 1'chjet, sinon d’une petite polémique, du
moins, et nous 'espérons, d’une recherche plus
détaillée i la lumigre des résultats récents.

Dans un travail précédent (GALLAND, i=
FAVARGER, GALLAND & KUPFER 1979), nous
avons publié 2n = 14, soit une valence diploide,
pour une population du Bou Iblane (Moyen-
Atlas). Dans un commentaire, nous précisions
que ce mombre n'était pas nouvean puisgque
ARYAVAND (1978) avait également découvert
un diploide au sud de la mer Caspienne. Cepen-
dant, I'existence de ces populations diploides
présentait un intérét d’autant plus grand que
seules les races décaploides (2n = 70) et surtout
hexaploides (20 = 42) étaient connues
jusqu’alors (voir ci-dessous).

Depuis, MAASSOUMI (1980} a également
publié 2n = 14 pour un 7. perfoliatum d'lran.

Dans notre commentaire, nous indiquions
aussi que la population du Bou Iblane appartient
au subsp. #inei (Nym.)} Maire propre 4 1a Sicile et
aux montagnes marocaines et algériennes.
Cette forme se distingue du type (subsp. perfo-
fiatum) par des feuilles arrondies, trés obtuses,
aux bords souvent ondulés; le rapport
longueur/largeur ne dépasse pas 1,5 alors qu’il
est compris entre 2 et 3 pour le subsp. perfolia-
ftum. Sur le fruit, le style est nul dans le subsp.
tines et trés court, mais visible, dans le subsp.
erfoliatum.

Décrivant 3 nouvesux résultats concernant 7.,
perfoliatum en Gréce et en URSS pour lesquels il
a compté 2n = 42 (race hexaploide), POLA-
TSCHEK (1983) montre gue la majorité des don-
nées récentes concerment effectivement des
races hexaploides ; il ajoute : ‘“Hingegen sind
die Angaben bei FAVARGER, GALLAND & KUP-
FER 1980 (Marckko...) mit 20 = 14 und bei
MAASSOUMI 1980 (Iran...)mit o = 7 fir 7. per-
Joliatum mit Sicherheit Fehlbestimmungen®'.
Dans un article précédent (1972), l'auteur
autrichien avait en effet admis que 7. perfolia-
tum devait Btre uniformément hexaploide dans
l'ensemble de son aire. Notons que POLA-
TSCHEK (1983) semble ignorer le résultat publié
par ARYAVAND en 1978.

Avec la méme certitude, nous rétorquons a
POLATSCHEK que nous ne voyous pas avec quel
autre taxon nous aurions pu confondre nos
exemplaires marocains. Un seul autre Thiaspi
annuel est signalé en Afrique du Notd: 7.
arvense, mais les critéres distinctifs sont trop
tranchés pour laisser un doute quelconque.

L’auteur autrichien considérerait-il la forme a
feunilles obtuses comme une espéce distincte (=
T. tinei Nym) ? Les Flores récentes, telle la
Nouvelle Flore de 1'Algérie de QUEZEL &
SANTA (1962) ou Flora d’ltalia de PIGNATTI
{1982) 1a subordounent a 7. perfoliatum au rang
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de sous-espece et nous nous rallierons i leur
jugement.

Avant de commenter nos résultats cytologi-
ques réceénts, nous croyons bon de résumer les
nombres actuellement connus pour 7. perfolia-
fum dans le Tablean 13.

Tablean 13 : Nombres chromosomigues actuellement
connus chex Thiaspi perfoliatum.

Nombwe  Valence Provenance Auteur
Zne?0  H0x incenme Jarersky 1932
=42 6x Alpes grientales Polatschek 1966
Afghanigtan Podiech & Diieterde 1969
Turquie Polatschek 1972
Slavaguie Majoveky & al. 1974 B
Iran Aryavand 1978
Bulgarie Ancev 1978
Iran Maazzoumi 1980
Gréce Strid & Franzen 1081
Gréce, URSS Polatachel 1553
Grice Franzen & Gustavsson 1983
In=2R 4x UsA Hill i942
FR L 2x lran Aryavand 1978
Maroc Favarger & al. 1979
iran Masssqumi 1980
Réaultats nouveax !
Zn = 42 6x Liadie, Abrurtes subsp. prrfaliatume
2n - 14 2x Maroc, Moyen-
Atlas , Haue:
Atlas o, subsp. finef (Fig, 29 e}
=14 2x Suisse, pied du
Jura subsp. profoiiatum

1 - Voir 2ussi Je tableau plus détail &, Annexe 1.

Nos guatre nouveaux résultats nous suggérent
les commentaires suivants :

— La plante des Abruzzes appartient i la race
hexaploide qui semble &tre, et de loin, la plus
répandue dans la partie centrale et orientale de
l'aire. Nous manquons cependant de données
pour |'Europe occidentale, la France et la
Péninsule ibérique en particulier.

— Deux nouvesux comptages viennent con-
firmer I'existence d‘une race diploide au Maroc,
appartenant & T. perfoliafum subsp. #inéi. Nous
avons d'ailleurs repris du matériel dans le
massif du Bou Iblane afin de vérifier le comp-
tage chromosomique publié en 1979 (in
FAVARGER & al.).

— Une derniere plante a é&té fixée dans la
nature, a4 Neuchétel, au pied du Jura: elle
appartient au subsp. perfoeliatum. Nous avons
&té fort étonnée d'y trouver, 1i aussi, une
valence diploide en dénombrant trés clairement
n = 7 sur des mitoses polliniques et 2n = 14 sur
des mitoses ovariennes.

Nous ne remarquons aucune différettice mor-
phologique significative entre le diploide de

Neuchate] et 'hexaploide des Abruzzes si ce
n'est une inflorescence quelgque peu appauvrie
chez le diploide. Avec les diploides découverts
en Iran, ce dernier résultat prouve deux faits :

1} Larace diploide existe chez T. perfoliatum et
elle est actuellement connue au Maroc, en
Swisse! et ep Iran,

2) Morphologiquement, le cytotype diploide
n’est pas homogéne puisqu'il semble appartenir
an moins & 2 sous-espéces distinctes : subsp.
finet au Maroc et subsp. perfoliatum en Swisse.
En lran,. ARYAVAND (1978) précise que
I'exemplaire diploide est de petite taille mais il
ne I’attribue pas 4 un taxon infraspécifique par-
ticulier. Flora Iranica ne distingue d’ailleurs
aucune sous-espéce chez T. perfoliatum.

T. perfolintum constituve donc un complexe
polyploide des plus intéressants dont nous

n’avons gue quelgues paramétres en main. II

faudrait bien entendu multiplier les comptages
chromosomiques avant de pouvoir esquisser
I'histoire de ce complexe. fl reste en particulier
une incornue | la race tétraploide existe-t-elle ?
La seule indication relative & ce cytotype nous
vient des USA (HILL, 1982) et concerne donc
une plante naturalisée.

CRASSULACEAE

» Monanthes atlantica Ball.
var. fuscum Emb. 2n = 30
(= Sedum surculosym Cosson var. fuscum
Emb.)

M. atlantica est un endémique du Haut-Atlas
ot il se rencontre dans les fentes de rochers
humides ou au bord des ruisselets entre 2400 et
3800 m (MAIRE, 1976).

Deux vanétés ont &té reconnues chez M.
atlantica :

— var, fuscumn Emb. ; fleurs jaunes lavées de
brun-rouge, axes de l'inflorescence poilus-
glanduleux, nectaires atteignant 0,9 mm de
longueur ; commun dans les massifs graniti-
ques ;

— var, lutewm Emb, : fleurs jaunes, axes de
Pinflorescence glabres, nectaires plus petits
{0,6 mm de longueur); se rencontre sur
quelques massifs calcaires du Haut-Atlas
ortental.

1} De tout récents comptages réalisés sur du matériel
récolté dans les environs de Neuchéatel montrent ge'il
existe, 13 aussi, des individus hexaploides A n = 21. 11
s'agira de voir si les différents cylodémes peuvent étre
attribués aux taxons que JORDAN a distingués chez T.
perfoliatum : T ervaticum Jord. et T. improperiem Jord.
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Nos quatre exemplaires, récoltés sur le Haut-
Atlas central et occidental, appartiennent tous
au var. fuscum.

Plusieurs problémes d’ordre taxonomique
sont apparus au sujet de M. agtlanfica. Cette
plante présente en effet des caractéres morpho-
logiques intermédiaires entre les genres Sedum
et Monanthes et elle a été placée, seloun 1'optique
des auteurs, dans I’'un ou 1’autre genre {cf. UHL,
1961).

Les fleurs, parfois pentaméres, présentent
souvent cependant un nombre variable de
pidces florales (jusqu'd 7). Selon BERGER
(1930), cette variabilité exclut lendémique
atlasique du genre Sedum dont les fleurs sont en
général pentaméres bien qu’ill v ait de nom-
breuses exceptions.

Le genre Monanthes est caractérisé par des
nectaires grands et pétaloides. Si les nectaires
de M. atlantica atteignent environ le tiers de la
longueur des pétales, ils apparaissent en
revanche nettement charnus, comme chez cer-
taius représentants du genre Sedum. Rappelons
que le genre Monanthes est représenté par 10
espaces dans les fles Canaries et une seule (M.
atlantica, précisément) sur le continent africain

- (JACOBSEN, 1960 i» UHL, 1961).

Si nous adoptons les vues de BERGER (1930)
et de UHL (1961) pour placer la plaute atlasique
dans le genre Monanthes, il faut avouer que nos
résultats cytologiques vienneunt plutét brouiller
les cartes !

QUEZEL (1957), le premier, a publié um
nombre chromosomique pour M. atlantioz. il a
dénombré n = 16 pour ure plante du M’Goun
qui doit certainement s'apparenter au var.
hetewm.

UKL (1961) compte n = 18 sur un exemplaire
cultivé de M. atlgntica. Ce uombre correspond
I'unique nombre de base (x = 18) décelé dans le
genre Moranthes (UHL a 6tudié 10 espéces de
ce geure). Ainsi, 'auteur avaugait un argument
cytologique tout 4 fait satisfaisant pour rappro-
cher la plante marocaine des autres représen-
tants du genre Monanthes.

Nous avons étudié la garniture chromoso-
mique de 4 échantillons récoltés dans des popu-
lations distinctes (cf. Appendice I). Les résultats
sont identiques : le nombre n = 15 a &té observé
pour les 4 exemplaires sur divers stades méio-
tiques (Fig. 31 a). Dans un cas, 'cbservation des
mitoses de racines (2n = 30) est venue con-
firmer le nombre gamétique.

La question de la position systématique de

I'endémique marocain au sein de la famille dos
Crassulaceae reste, A uotre avis, entidrement
ouverte. Faut-il créer un genre particulier,
monospécifique ?

Quel que soit le genre auquel on I'apparente,
I'orophyte marocain présente une position
systématique et géographique remarquable-
ment isolée et il ne se maintient sur le Haut-
Atlas que dans des stations particuliérement
ombragées ou humides. Selon UHL (1961), sa
présence sur I'Atlas serait le vestige d'une
période beaucoup plus humide (et certainement
trés ancienne) o l'aire de certains genres
actuellement macaronésiens (Monanthes,
Aichryson, Aeonium) s’ &tendait jusque dans 1'est
de I’ Afrique.

* Sedumacre L. 2n = 40

Nous trouvons chez t'HART (1978) le détail de
la distribution de S. acre dont ’aire concerne
I’Europe, I’Asie occidentale et 1'Afrique du
Nord. Si I'espéce est largement répandue du
Maghreb i la Norvége, elle occupe &galement
un vaste gradient altitudinal puisque t’HART
{op. cit.) 1a situe entre 0 et 2300 m, en Europe.

Au Maroc, S. acre présente un caractére un peu
plus orophile et se rencontre de 800 a 3000 m
dans les rocailles calcaires et siliceuses des
montagnes bien arrosées (MAIRE, 1976). En
Afrique du Nord, comme dans toute la région
méditerranéenne, 'espéce serait représentée
par le subsp. neglecium (Ten.) Rouy & Camus.
Cependant, l'auteur néerlandais, ainsi que
CASTROVIE]JO & CALVO (1981), ont montré que
la variabilité morpbologique est telle au sein du
complexe constitué par S. acre qu'il est illusocire
de vouloir réellement distinguer des taxons
mfraspécifiques.

L'stude cytologique de S. acre a révélé exis-
tence d’une série polyploide avec les nombres
somatiques 2n = 40, 60, 80, 100 et 120 (cf.
t’"HART, 1978, pour la liste des auteurs).
T’HART, pour qui le nombre de base de S. acre
est x = 20, considére une série de dounées
indiquant 2n = 16, 24 et 48 comme relevant
d’erreurs de comptage. Il est tout de méme
troublant de constater qu'une telle erreur a été
commise par § auteurs auxquels il faut ajouter
CASTROVIEJO & CALVO (op. cit.) qui publient 2n
= 56 pour 'Espagne, un nombre lui aussi mul-
tiple de 8. Notons que les auteurs espagnols ont
mis en évidence plusieurs nombres (2n = 40, 56
et 60) dans une méme population ibérique
(Guadalajara).

Si nous revenons au travail de t"HART, nous
constatons que les populations diploides (2n =
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40) se localisent toutes dans la région méditer-
ranéeune, alors que dans le centre &t le nord de
I’Europe se rencontre le cytotype tétraploide
(2n = 80). Les autres valences présentent une
distribution moins bien circouscrite.

Au Maroc, lenombren = 20 a dé&jaétémisen
évidence par HEBERT (1980) sur des plantes du
Rif et du Moyen-Atlas. Nous avens &galement
compté 20 bivalents (métaphase Tl} sur un
exemplaire du Haut-Atlas central.

Une récolte de 1'Oukaimeden squléve, elle,
quelques problémes. En effet, si des fixations de
racines montraient clairement 2n = 40 chro-
mosomes, l'observation de méioses en revanche
a laissé quelques doutes : en plus d'une ving-
taine de hivalents apparaissaient sur des pla-
ques métaphasiques 8 2 10 univalents. Cette
variation du nombre chromosomique au sein
d’'une méme population powrrait étre le signe de
la préseuce sympatrnique de plantes différant
par leur degré da polyploidie ou par leur nombre
de base.

¢ Sedum dasyphyllum L. 2n = 56 et 84

Dans le bassin méditerranéen, Maroc com-
pris, et dans le centre de I'Europe, une étude
cytogéographique trds documentée de S.
dasyphyllum a été entreprise par HEBERT (1980)
et nous nous limiterons ici & situer nos résultats
dans le contexte de ce travail,

De 1’étude chromosomique d'une centaine
d’échantillons, I'auteur a pu mettre en évidence
les points suivants :

— 8. dasyphyllum, dont le nombre de base est
x = 14, constitue un vaste complexe polyploide
daus lequel HEBERT a décelé les valences
diploide (2n = 28), tétraploide (2n = 56), hexa-
ploide (2n = 84) et actoploide (2n = 112). Seuls
2 cas de dysploidie {(2n = c. 98 en Corse et
2n = 108 dans le Rif) ont été trouvés.

— Aunord d'une ligne constituée par les Alpes,
les Pyrénées et les Monts Cantabres, HEBERT
n'a rencontré gue des plantes tétraploides (2n =
56). Selon i, 'homogénéité des populations
septentrionales peut étre attribuée a I'influence
des glaciatigns.

— Dans le bassin méditerranéen, les différentes
races chromosomiques constituent une
mosaigue fort complexe oit chaque cytotype
présente une aire trés morcelée, Les diploides
en particulier ont éié localisés au Maroc, dans le

sud et V'est de I’Espagne, aux Baléares, en-

Corse, dans le nord de 1'ltalie et au Tessin. Dans
le sud-est de I’Espagne et en Corse, par

exemple, HEBERT a récolté des plantes
diploides, tétraploides et hexaploides (cf. carte
de distribution des cytodémes, HEBERT, 1980).

Le Maroc présente la méme hétérogénéité
que les autres régions méditerranéennes et nous
aveons résumé dans le Tableau 14 les résultats
concernant ce pays.

Tableau 14 : Nombres chremosomiques de Sedwm

dasyphyliem ay Maroc
n= Valence Auteur Provenance marocaine
M 2x Hébert MA. Bou Ibtane
Heébert! HA central, Imlit
Hébert] RA centra), refuge Nehner
28 4x Hébert Rif, Tidighin
Galland? HA occ., Scksacua, plateau du Tichka
2 Ex Favarger? HA central, Siroua
Galland HA central, Tizi-n-Tichka
Galland HA oriental, Rhat
S84 Bu.4 Hebert Rif, ]. Kraa
56 8x Hébert HA criental, Ayacki

1 - Hebert, thise (1980} 2 - non puhblid

La Figure 30 illustre la distributiou des-diffé-
rents cytodémes au Marac.

§'il n’est pas possible de mettre en corrélation
la valence avec un type particulier de distribu-
tion géographique, il est également trés diffi-
cile, voire impossible, de déceler une relation
entre la variahilité cytologique et le graud
polymarphisme de S. dasyphvilum. HEBERT 'a
déja souligné et notre échantillounage ne nous
permet pas de résoudre le probléme,

La trés grande variabilité chromosomique de
S. dasyphyllum dans le bassin ouest-
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Figure 30 : Distribution des cytudémes de Sedwm
dasyphiyilum au Maroc (complété, daprés
HERERT 1580).
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méditerranéen suggére, selon HEBERT, l'exis-
tence d'un foyer ‘ibéro-mauritanien’’ non seu-
lement pour le complexe polyploide que cons-
titue S. dasyphyllum mais aussi pour d’autres
?rpins tels S. album, S. brevifolium ou S. caeri-
eum,

o Sedum modestun Ball 2n =18

Cet endémique marocain est commun en
basse et movenne montagne sur le Moyen-Atlas
et le Haut-Atlas. C'est un orpin annuel & fleurs
heptaméres jaunes et A feuilles planes obovales.
La position dressée des follicules 2 maturité
rattache S. modestum au type des Sedum ortho-
cané%i;;ues {sous-section Crassifolia, HEBERT,
1980).

Avec d’autres annnelles d’Afrique du Nord, S.
modestum constitue un groupe particulier que
HEBERT (1980) place dans la série des espéces
“orthocarpiques 3 fleurs de couleur variable,
blanche avant tout” (ser. Alba Berger); cette
série, regroupant surtout des taxons vivaces,
comprend les vastes complexes polyploides que
soat S. album et S. dasyphylium.

La couleur jaune de certaines esp&ces nord-
africaines telles S. modestum représenterait un
caractére primitif au sein de cette série et, selon
HEBERT (gp. cit., p. 110): “confirmerait
I’hypothase que la série Afbq serait originaire de
la région ibéro-maghrébine”.

En tous les cas, nous avons constaté que le
nombre chromosomique de S. modestum,
inconnu jusqu'ici, est particulitrement bas
puisqne nous avoans dénomhré n = 8 (Fig. 31 b)

o K

Figure 31 o Afonanthes atlantica var. fuscum (987), fin
Prophase, n = 15 ; & Sedum modesium (1220),
‘Anaphase II, n = B.

chez 2 plantes du Haut-Atlas (OQurika et Tizi-n-
Tichka).

S. modestum, endémique atlasique, est donc
diploide avec un nombre de base x = 8 qui
serait particulier 3 ce taxon et apparaitrait
comme 1'un des plus faibles de la série Alba.
HEBERT (op. cit., p. 109) fait remarquer que
dans les nombres de base de la série Alba, ily a
une lacune entre X = G et x = 9. L’auteur écrit :
“D’antre part, il est passible qu'une étude plus
poussée des espéces orthocarpiques annuelles
d’Afrique dn Nord nous améne a en incorporer
une partie 4 ce groupe et comble ces lacunes”.
Le cas de S. modestum semble confirmer les
vues de 'auteur.

SAXIFRAGACEAE

o Parnassia patustris L. subsp. palusiris 2n = 18

P. palustris 5. lat. présente une trés vaste dis-
tribution circumboréale (cf. MEUSEL & al.,
1965). Dans la Péninsule ibérique comme en
Afrique du Nord, l'aire devient disjointe et
I'espéce ne se localise plus que sur les massifs
bien arrosés. Au Maroc, P. palustris est dispersé
sur quelques montagnes du Rif, du Moyen-Atlas
(1 localité) et du Haut-Atlas occidental et cen-
tral, de 1900 3 3000 m (MAIRE, 1980). L’Algérie
ne compte qu'une seule localité preés de la fron-
tigre tunisienne, au bord de la mer.

P. palustris a fait 'objet de trés nombreux
comptages chromosomiques (cf. HESS & al.,
1970) qui ont révélé l'existence de deux
cytotypes, I'un diploide &4 2n = 18 et l'autre
tétraploide 3 2n = 34,

Si, selon WEBB {1964), les diploides appar-
tiennent au subsp. palusiris (largement dis-
tribué) et les tétraploides au subsp. obtusifliora
(Rupr.) D.A. Webb, localisé, lui, dans les
régions arctiques, GADELLA & KLIPHUIS (1968)
ont cependant découvert aux Pays-Bas un
térraploide dont le phénctype correspond au
subsp. palusiris.

Avec un calice nettement plus court que la
corolle, notre exemplaire marocain, récolté prés
du refuge Lépiney, peut étre attribué au subsp.
palustris.

Notre comptage chromosomique coufirme
celui de QUEZEL (1857) pour une plante de
I’Oukaimeden : P. palustres est diploide sur les
Atlas. Nous ne connaissons aucune donnée pour
1a Péninsule ibérique.

Avec d’autres taxons (Nardus stricta ou
Cerastium cerastoides par exemple), P. palustris
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constitue un élément d'affinité septentrionale
qui ne semble plus avoir évolué (dans son phé-
notype et son nombre chromosomique tout au
moins) depuis son arrivée sur les hautes mon-
tagnes d’Afrique du Nord et pour lequel les
milieux humides ont joué un réle conservateur.

o Saxifraga globulifera Desf.
var. spathulata (Desf.) Batt. 2n = 66
var. fontanestana Engl. & Irmsch. 2n = 66

S. globulifera appartient A la sous-section
Gemmiferae Willk. (du sect. Dactyloides Tausch)
qui montre une extraordinaire différenciation
dans J'ouest de la Méditerranée et, plus particu-
litrement, en Afrique du Nord. A c6té de S.
hypnoides L., dont 'aire disjointe embrasse
I'ouest de I’'Europe (cf. MEUSEL & al., 1965), la
sous-seCtion compte 7 représentants en Afrique
septentrionale, dont 6 y sont strictement
endémiques, localisés pour la plupart dans les
rochers de un ou deux massifs montagneux.

S. globulifera est plus largement distribué
dans le sud de ’Espagne et dans le Maghreb ol
il pousse, sur rocher calcaire et siliceux, du lit-
toral jusqu’a 3000 m d’altitude (MAIRE, 1980).
C’est un taxon extrémement polymorphe pour
lequel MAIRE distingue de trés nombreuses
formes infraspécifiques.

Dans notre é&chantitllonnage, nous avons
reconnu les var. spathulata et fonlanesigna
appartenant a [a sous-espéce type.

L'étude cytologique de S. globulifera s'est
avérée irés délicate car les chromosomes,
petits, apparaissaient rarement hien étalés. Si,
pour 4 plantes (3 appartenant au var. spathulaia
et une au var. fomtanesiqnz), nous avons pu
dénombrer n = 33 sur des méioses (Fig. 32 a) on
des mitoses polliniques, nous avons di cepen-
dant renoncer a déterminer le nombre chromo-
somique de plusieurs autres exemplaires. Nous
ne savons pas si cette difficulté d'observation
est imputable aux techniques de fixation ou a
des anomalies méiotiques.

Les résultats connus pour S. Aypnotdes sem-
blent refléter eux aussi une assez forte variabi-
 lité cytologique ... et une certaine résistance aux
efforts des cytologistes. Nous trouvons en effet
dans BOLKHOVSKIKH & al. {1969) les nombres
2n = ca 44, ca 48, ca 58, ca 60 et 64. S. globuir-
fera présente donc un nombre chromosomique
légérement plus élevé mais il est fort probable
quune étude cytologique plus documentée
révélera une variabilité que ne reflétent par nos
résultats.
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Figure 32 : 4. Saxifrage globuliferg var. fonianesiana (680),
Anaphase I, n = 33 ; b Saxvifraga pedermoniana
subsp. demnalensis (1028), Anaphase I, n = 33.

o Saxifrage pedemontana All.
subsp. demnatensis(Batt.) Emb.  2n = 66

S. pedemontang est une magnifique plante des
montagnes du centre et du sud de 'Eurape. Si
elle est représentée en Afrique du Nord par un
taxon particulier, le subsp. demnatensis, WEBB
{1964) distingue pour I'Europe :

— subsp. pedemontana : centre et sud-ouest
des Alpes

- ls{ul:asp. cymose Engler : Carpathes et Bal-

ans

— subsp. cervicornis (Viv.) Engler : Corse et
Sardaigne

— subsp. prostit (Sternb) D.A.Webb:
Cévennes

Le subsp. demnafensis, endémique du
Moven-Atlas et du Haut-Atlas, croit sur les
rochers calcaires et siliceux des hautes monta-
£nes,

Nous avons &tudié la garniture chromosc-
mique de deux exemplaires récoltés prés du
refuge Lepiney, V'un & 3250 m et l'autre a 3300
m. Pour les 2 plantes, nous avons déterminé le
nombre gamétique n = 33 sur divers stades
méiotiques (Fig. 32 h).

DAMBOLDT (1968) a é&tudié 3 des 4 sous-
espéces guropéennes et ses résultats cytologi-
ques, comparés aux résultats antérieurs
d'autres auteurs, lui font écrire (op. cit., p. 50)
““Nach den cytologischen Untersuchungen kann
man bei der S. pedemontana - Gruppe ebenfalls
auf komplizierte karyologische Verhiltnisse

- schliessen".
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En effet, les nombres actuellement connus
pour les diverses sous-espéces de S. pedemon-
fang sont les suivants :

— subsp. pedemontana :
2n = 42  Alpes cottiennes,
: (Damboldt 1968)
2n = 40  Alpes maritimes, Mercantour,
(Favarger, inéd.}

— subsp. cervicornis :
2n = 26 Corse,(Hamel 1954)
Corse (Contandriopoulos 1962)
2n = 44 Corse (Jones tn Webb 1964)
2n = 42 Corse {Damboldt 1968)
Sardaigne (Villa 1978)
2n = 44 Sardaigne {Favarger, inéd.)

— subsp. prostiz
2n = 32 Cévennes {Hamel 1954)
Cévennes (Damboldt 1968)

— subsp. demnalensis :
2n = 66 Haut-Atlas (Galland, inéd.)

Si notre résultat n’apporte guére de lumiére
dans la compréhension cytotaxonomique du
complexe de S. pedemoniana, nous constatons
qu'il correspond au nombre le plus élevé actuel-
lement connu dans le groupe.

It pourrait étre éventuellement rapproché du
nombre chromosomique du subsp. frostis (2n =
32) mais les feuilles trés fines et découpées en
lobes étroits du taxon francais sont cependant
trés différentes de celles du subsp. demnatensis.

FAVARGER (comm. orale) pense que le com-
portement cytologique de S. grex pedemontana
présente de grandes similitudes avec celui du
complexe §. moschata-exarata pour lequel 9
cytodémes différents ont é&té décelés dans le
domaine alpien (KUPFER & RAIS, 1983 ; DAM-
BOLDT, 1968). Chez S. pedemontana, le nomhre
de base, instahle, sembie é&galement osciller
autour ou 4 partir de x = 10 (il est impossible,
dans 1'état actuel de nos counaissances, de pré-
ciser ’amplitude de la variation). Ceci nous
aménerait A considérer une valence tétraploide
pour les subsp., pedemontana et cervicornis et une
valence hexaploide pour le subsp. demnatensis.
Quant au statut cytologique et taxonomique du
subsp. prostii, il reste & préciser, comme celpi
d’ailleurs du subsp. ¢wmosa. Pour DAMBOLT
(1968), une révision bien documentée de S. grex
pedemontana serait indispensable pour ¢om-
prendre le comportement cytologique du
groupe.

C'est la raison pour lagquelle nous avons
adopté la nomenclature proposée par EMBER-
GER (1934) qui subordoune le taxon marocain i

S. pedemontana. L'isolement géographique et le
nombre chromosomique des plantes atlasiques
permettraient peut-étre de réhabiliter le hindéme
S. demnatensis Batt. mais nous pensons, avec
DAMBOLDT, qu‘une telle révision doit se faire
dans Je cadre d’'une étude globale de biosysté-
matigue du complexe de \S. pedemoniana.

ROSACEAE

e Geum heterocarpum Boiss. 2n =28

La distribution de G. helerocarpum est fort
intéressante et rappelle beaucoup, par exemple,
celle d’Androsace maximo. Son aire, trés dis-
jointe, concerne d’une part le sud de I’Espagne
et 1'Afrique septentrionale et d’autre part I’Asie
mineure, I'Iran et I'Asie centrale (cf. carte de
distribution iz GAJEWSRI, 1957, p. 77). Dans le
centre de la Méditerranée, 1'espace est signalée
dans quelques localités jsolées du Dauphiné, des
Abruzzes et de 1"Albanie. Nous noterons que G.
heterocarpum semble absent de toutes les iles
méditerranéennes. Si Paire de G. heterocarpum
est vaste et disjointe, 'espéce parait cependant
trés stable d’un point de vue morphologique
aussi bien i Nouvest qu’a Yest de la Méditer-
ranée. En Afrique du Nord, MAIRE (1980)
reconnait 3 formes, qui n'expriment que des
variations morphologiques mineures (disposi:
tion du carpelle inférieur et contour des
sépales).

Dans les flores d’lran et d"URSS, ancun taxon
infraspécifique n’est décrit et les diagnoses des
représentants orientaux correspondent bien a
celle de MAIRE (op. cit.) pour I’ Afrique du Nord.

G. heterocarpuem ne montre de réelles affinités
guw’avec un orophyte de I'lran et du centre de
I'Asie ;: G. kokantcum Reg. & Schm.

Au sein du genre Geum, les deux espéces
constituent un sous-genre particulier, le subgen.
Orthurus Juz, caractérisé par un style droit, non
caduc et dépourvu d’articulation en crochet.

Dans sa monographie du genre Geum,
GAJEWSEI (1957) attribue au subgen. Orthurus
un caractére relictuel traduit aussi bien dans la
morphologie des espéces, en particulier dans la
structure des akanes, que dans lewr répartition,
en V'occurence celle, morcelée, de G. heferocar-
pum. L’étude cytologique de G. heterocerpum
vient appuyer les vues de GAJEWSKI (op. cit.).
L’auteur polonais a d’ailleurs déterminé, le
premier, le nombre chromosomigue de I'espéce
en comptant 2n = 28 sur du matériel de Jardins
botanigues. Il n’est malheureusement par pos-
sible de savoir si ce matériel est originaire de la
partie orientale ou occidentale de I'aire.
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En tous les cas, nous pouvons confirmer ce
nombre avec l'observation cytologique d’une
plante récoltée au Cirque de Jaffar, dans le
massif de 1'Ayachi. Précisons ici que G. kefero-
carpum, peu fréquent, est disséminé sur les
montagnes peu élevées du Maroc et que la loca-
lité de IAyachi ne semblait pas connue de
MAIRE (1980).

Pour GAJEWSKI, le nombre de base du genre
Geum est x = 7 et nous trouvons donc un
nombre tétraploide chez G. heferocarpum.
L’auteur 3 montré qu'une telle valence est la
plus basse qui ait été décelée dans le genre ol la
polyploidie (de 4x & 12x) a joué uu réle impor-

tant dans I'évolution de certains groupes. Dans .

I'état actuel de nos connaissances, G. heferocas-
2um ne partage ce nombre 2n = 28 qu'avec G.

montanwm L., un orophyte centre-européen, et

G. rhodopenm Stoj. & Stef. des montagnes bai-
kaniques ; le nombre chromosomique de G.
kokanicum n'a cependant jamais été compté
jusqu’ici.

Ainsi, des faits d’ordre chorologique, mor-
phologique et cyiologique permettent
d'alfirmer que le subgen. Ovhurus représente
une ancienne lignée évolutive dans le genre
Geumt,

o Potentilla maura Wolf 2n = 28

Cette belle plante densément recouverte d'un
indument soyeux est strictement endémique
des montagnes marocaines. Elle pousse dans les
péaturages et les combes i neige des principaux
massifs du pays, de 1400 i prés de 3000 m
d’altitude.

Le nombre chromosomique de cet endémigue
crophile n'a semble-t-il jamais été compté. Nous
avons déterminé les nombresn = 14 et 2n = 28
sur des plantes récoltées dans le Moyen-Atlas et
le Haut-Atlas oriental.

MAIRE (1980) signale la parenté que présente
P. maura avec P. nevadensis Boiss., un endé-
mique rupicole de la Sierra Nevada. La mor-
phologie de ces deux plantes est trés proche et
toutes deux possédent un indument densément
villeux ; elles se distinguent essentiellement par
leur calicule : celui-ci est plus court que le calice
chez P. nevadensis alors qu'il atteint la longueur
des sépales chez P, maura.

Le nombre chromosomigue du taxon néva-
déen est connu depuis fort longtemps et il est
identique A celui de P. mauraz, soit 2n = 28
(SHIMOTOMAL 1930 et GUSTAFSSON, 1942 in
BOLKOVSKIKHE & al., 1969).

LEGUMINOSAE

o Coronilla minima L. 2n = 12et24
A la suite du travail de KUPFER (1974), nous
savons que ce taxon ouest-méditerranéen cons-
titue un complexe polyploide dans lequel 3
cytotypes ont été mis en évidence (cf. carte de
distribution /» KUPFER, op. cit., et Fig. 33):
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Figure 33 : Distribution des cytodémes de Coronilla
msnima (complété, d'aprés KUPFER 1974).

— Diploide (2n = 12): il correspond a des
plantes orophiles des Pyrénées orientales et de
certains massifs du nord-est de 1'Espagne,
attribuées au subsp. minima,

— Tétraploide (2n = 24): il parait largement
réparti sur ['ensemble de ['aire: Appenins,
Alpes méridionales, Pyrénées, Monts Canta-
bres, Cordilléres bétiques ; il correspond é&ga-
lement au subsp. minima. -

— Hexaploide (2n = 36) : plus thermophile, il

est limité aux parties chandes de 1'aive, du nord
de I'Espagne jusqu'en Valais; il présente un

port buissonnant et appartient au subsp. cliusts.

Le cytotype diploide étant exclusivement
orophile en Europe, C. minima représente,
selon KUPFER (1974), un exemple de pseudo-
vicariance de type alpino-planitiaire.

KOPFER (in FAVARGER & al., 1979} a étudié
par la suite du matériel marocain et il a décelé
une valence tétraploide pour 2 populations,
I'une du Rif (J. Kraa, 1750 m) et l'autre du
Movyen-Atlas (Bou [blane, 2550 m).

Nous avons étudié 2 nouvelles populations et

avons retrouvé un cytodéme tétraploide (2n =
24) dans le Rif, & Chechaouen (1675 m). Une
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plante du Tichchoukt présentait en revanche le
nombre chromosomique 2n = 12 et correspond
ainsi A une valence diploide ; ¢’est donc actuel-
lement la seule population diploide que nous
connaissons en Afrique du Nord.

Les données sont encore trés fragmentaires
mais la présence du cytotype ancestral au
Maroc est fort intéressante. Une disjonction
importante sépare 'aire des diploides espagnols
de celle du diploide marocain et suggére une
distribution relictuelle de 1a sippe ancestrale,

Contrairement aux populations espagnoles, la
plante du Tichchoukt ne montre pas un carac-
tére plus orophile que les cytodzmes tétra-
ploides.

Comme 1'a montré KUPFER (1974) pour
I'Europe, diploides et tétraploides marocains
sont trés proches d’un point de vue morpholo-
gique et s présentent en particulier un port
prostré tout a fait identigue.

Si notre témoin tétraploide posséde des
folioles (3 x 2 mm) et une corolle (8 mm) lége-
rement plus modestes que chez notre exem-
plaire diploide (folioles : 4 x 2 mm, corolle ; 8-10
mm), tous. deux correspondent bien au var.
mairet décrit par UHROVA (1935) au Maroc et
en Algérie. Cette dernidre variété, fort proche
du type, se distinguerait notamment par une
corolle un peu plus grande (7-9 mm) que chez le
var. menima pour gui UHROVA (op. cit.) admet
une corolle mesurant de 52 7 (-9)mm ; auteur
note cependant existence de formes intermé-
diaires.

La présence d'un diploide an Maroc permet
de penser que les tétraploides maghrébins se
sont peut-&tre formés in sifu, cela d'autant plus
que les cytodemes diploides et tétraploides ont
une morphologie trés proche ; il y aurait donc eu
polytopisme dans I'apparition des tétraploides
en Europe et en Afrique du Nord. Une compa-
raison fine des génomes des différents cyto-
démes tétraploides serait dans ce cas trés ins-
tructive.

Selon MEUSEL & al. (1965), l'aire du subsp.
minima {= p.p. var. satret) est continue en
Afrique du Nord alors que le subsp. clusti est
disséminé au Maroc et dans 1a partie orientale
de I'Algérie. Nous avons vu que le subsp. clussi
correspond en Enrope au cytotype hexaploide
et il n’est pas exclu que des études cytologiques
ultérieures puissent mettre en évidence un
troisiéme cytotype en Afrigue du Nord.

e Hippocrepis liouvillei Maire 2n=14

Cet endémique atlasique peu fréquent croit
dans les fissures de rochers calcaires de quel-
ques sommets du Moyen-Atlas et sur le Rhat,
dans le Haunt-Atlas oriental. Il se caractérise
notamment par un port cespiteux, une inflores-
cence pauciflore (2-6 flores sur notre échan-
tillon) et un calice glabre dont la lévre supé-
rieure posséde des dents tronquées.

Nous avons déterminé son nombre chromo-
somique, 2n = 14, sur un exemplaire récolté au
Bou lblane ; ‘ce nombre est nouveamn pour
'espéce et il correspond A une valence diploide,
le nombre de base x = 7 étant commun a tous
les représentants du genre Hippocrepis.

MAIRE (1926) rapproche H. liowuvillei de H.
valenting, localisé dans le sud-est de 1'Espagne,
et de H. balearica endémique des Baléares ;
comme H. lionvilled, ces deux taxons sont liés
aux rochers calcaires et tous deux sont égale-
ment diploides (GUERN & GORENFLOT, 1956).
Ces trois taxons représentent, A notre avis,
autant de schizoendémiques dont I'isolement
parait fort ancien au vu du caractére relictuel
margué de chacune de leurs aires.

* Lotus grex corniculatus L. 2n =12et24

Le probléme des lotiers du grex corniculatus
L. s'est avéré trés complexe dans les Atlas.
Disons d’emblée que nous aveons rencontré des
populations diploides (2n = 12) et des paopula-
tions tétraploides (2n = 24). Les premiéres (2x)
n'ont pas un phénotype uniforme. Une de nos
plantes, récoltée dans le massif du Siroua
(Tachakoncht, na 2064) a des folioles de 54 6
mm de long et le port de L. alptnus (DC) Schlei-
cher dont elle se distingue toutefois par une
forte villosité étalée et par l'extrémité de la
caréne qui n'est pas pourprée. Il ne semble pas
y avoir le moindre rapport entre cette plante et
L. boissieri Fernandes de la Sierra Nevada que
nous connaissons par les échantillons de ’Her-
bier de Neuchitel. Deux autres diploides ont été
repérés dans le Haut-Atlas oriental, respecti-
vement au Masker (no 302) et & Tirrhist (no
361). Leur phénotype est différent. Il s’agit de
plantes 2 tiges dressées, trés feuillées dont les
folicles sont plus grandes (jusqu'a 9 mm) que
dans la plante du Siroua. Les inflorescences
portent 3 4 5 fleurs dont la caréne n’est pas non
plus pourprée A I'extrémité.

Ce qui est troublant, ¢’est que les dipleides du
Haut-Atlas oriental ont un phénotype trés sem-
blable A celui des tétraploides que nous avons
récoltés dans le Haut-Atlas (Tizi-n-Tichka no
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132 et Abachkon no 881} ainsi que dans le plantes di - et tétraploides qui ont poussé dans
Movyen-Atlas (Bou Iblane no 467 et Col du Zad des conditions identiques (cf. F1. 1}. Les tétra-
nos 209 et 295). Cetie ressemblance est frap- ploides ont une morphologie assez uniforme,
pante lorsgue nous pouvons comparer des bien que nous ayons observé an Tizi-n-Tichka

&

PLANCHE 1 : Lofus grex cormiculatus
Morphologie comparée de 2 témoins de cuiture.
A 79-1219 Tirrhist, HA or. {2x) B : 79-1153 Col du Zad, MA (4x}
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un phéuotype 4 folioles étroites (un peu comme
chez L. tenuis) et une forme prostrée & trés
petites folioles & Abachkou (no 704). Toutefats,
1l y a des intermédiaires entre ces individus et le
type le plus courant (cf. Pl. 2).

Ce phénotype courant des tétraploides auguel
ressemblent étonnamment les diploides du
Haut-Atlas orieutal nous parait différer de L.
corniculatys d’Europe par la petitesse des
folicles qui ne dépassent jamais 10 mm de lou-
gueur &t par leur forme qui est tantdt obovale,
tautdt oblougue-lancéolée et cela souvent sur le
méme individu. Les tiges sont trés feuillées et
présentent un certain degré d’hétéropbyllie
(feuilles 3 folioles de 5 mm de longueur et
feuilles 2 folicles de 9 4 10 mm sur le méme
pied). Les fleurs sont groupées par 3 3 S et la
caréne n'y est jamais pourprée i I'extrémité.

Cette morphologie nous parait quelque peu
iutermédiaire entre celle de L. corniculatus et
celle de L. alptnus.

On connait la trés grande plasticité du phé-
notype de L. corniculatus. C'est pourquoi nous
pensous qu'il ne faut pas attribuer une trop
grande importance au port prostré et i la
microphyllie de certains individus atlasiques.

§’il n'y avait pas de plantes diploides dans les
Atlas, on admettrait volontiers que L. cornicu-
latus européen (4x) s’est adapté au climat plus
sec des chaines atlasiques grace 2 des individus
micrephylles!. Mais la préseuce de plantes

: diploides dont 1'une a un phénotype assez voisin
de L. alpinus uous fait renoucer 2 cette hypo-
thése.

Nous pensons plutét qu'au tertiaire, les
chaines atlasiques ont &té colonisées par un
Lotus du grex comsculgtus diploide et assez
voisin de L. alpfnus des Alpes et des Pyrénées.
Ce taxon devait avoir un phénotype assez plas-
tique. 11 a di former par autopolyploidie un
tétraploide, actuellement assez répandu, au
moins dans le Moyen-Atlas et en certains points
du Haut-Atlas. Si uous supposens une aute-
polyploidie, c'est pour rendre compte des res-
semblances trés frappantes entre les diploides
du Haut-Atlas oriental et les tétraploides du
Haut-Atlas et du Moyen-Atlas. Nous avons
d’ailleurs observé des endomitoses (2n = 24)
dans les racines d’un diploide du Masker.

1} A noter gque cette micraphyllie s'atténue en culture
aprés 3 A 4 ans, sous le climat de Neuchftel et sous
Vinfluence de ['arrosage, tel gu'il est pratiqué dans les
couches, ’

Dans les Atlas, il semble donc qu'il n’y ait
qu'un seul taxon, assez variable et offrant des
populations diploides et tétraploides dont la
ressemblance est telle (qu’il s'agisse du phé-
notype prostré et trés microphylle ou du phé-
notype dressé un peu moins microphylle) que
nous n’avons trouvé aucun critére pour les dis-
tinguer.

Concernant ’aspect taxonomique, nous pen-
sans que ce taxon mérite un statut de sous-
espéce ou de variété de L. cormiculatus.

Si nous renonc¢ous cependant i décrire ce
taxon et 4 le nommer ici, ¢’est parce que nous
estimous qu’il convient d’étudier eucore davan-
tage de populations marocaines sur le terraiu et
daus les herbiers avant de se prononcer défiui-
tivement.

En conclusion, nos études révélent les faits
sujvants :

1) L'Atlas, a 'instar des Alpes, des Pyrénées et
de la Sterra Nevada, abrite un cytotype diplajde
du groupe de L. corniculaius.

2) Ce cytoytype diploide n’a é&té gbservé
jusqu’ici que dans le Haut-Atlas (central et
oriental}.

3) Ce taxon est variable. Si une de ses formes
ressermnble A L. alpinus (sauf par Ja pubescence),
I'autre est proche de L. cornteuletys s.str. Cest
probablemeut, avec L. borbasii Ujhelyi
d’Eurcpe centrale, la forme diplcide de ce
groupe qui 5e rapproche le plus de L. comicuia-
tus s.5tr.

4) A notre avis, il n’y a qu'un seul taxon atla-
sique du groupe corniciiatus. La ressemblance
frappante entre certains diploides et les tétra-
ploides donne 4 penser que ces derniers sont des
autotétraploides ués sur place.

+ Medicago suffruticosa Ramond
subsp. maroccana (Batt.) Maire 2n =16

M. suffruticosa, distribué dans ’ouest de la
Méditerranée, au sud de ]Ja France, dans I’est de
I'Espagne et au Maroc, présente une aire nior-
celée que se partageut 3 sous-espéces :

— subsp. suffrudioosa: Corbigres, Pyrénées

— subsp. lefocarpa : Languedoc, E. Pyrénées
jusqu'i Valence

— subsp. maroccana: Maroc.

Le taxon marocain occupe les basses et
moyennes montagnes ol il croit dans les foréts
et sur les rochers et rocailles calcaires et sili-
ceux. Selon BATTANDIER (1907), le subsp.



RECHERCHE SUR L'ORIGINE DE LA FLORE OROPHILE DU MARQC 83

‘maroccana se distingue par des feuilles infé-
rieures longuement et finement pétiolées, des
folioles obcordées et des pédancules ne portant
qu’'une ou deux fleurs.

Le nombre chromosomique que nous avons
déterminé pour un exemplaire de 1’Ayachi, 2n
= 16, correspond au wombre diploide que
CLEMENT {1962} et LESINS (1969) ont mis en
évidence pour I’Espagne, sans préciser le taxon
infraspécifique &tudié.

De tonte évidence, le taxon marocain, repré-
sentant un cas typigque de schizoendémisme,
s’est individualisé & |z suite de V'isclement de la
portion nord-africaine d’une aire qui a vraisem-
blablement &é continue en Méditerranée occi-
dentale.

¢ Trifolium humile Ball 2n=16

Ce tréfle endémique des Atlas marocains, au
port densément cespiteux, est trés fréquent
dans les pozzines d’altitude, anssi bien sur silice
que sur calcaire.

QUEZEL (1957) a d’ailleurs choisi ce taxou
pdur caractériser Ialliance (Trifolion humilis)
qui regroupe les associatious de pozzines séches
et suintantes des Atlas marocains. Le méme
auteur avait étudié la garniture chromosomique
d’'un exemplaire récolté A I'Oukaimeden et il
avait alors publié le résultat 'n = 7oun = 8.

Notre échantillonnage comprend 4 popula-
tions représentant grosso modo 'eusemble de
I'aire : Moyen-Atlas (Moussa ou Salah), Haut-
Atlas oriental {Ayachi) et Haut-Atlas central
(Toubkal et Siroua). Nous avons clairement
observé les nombresn = 8ou 2n = 16 pourles4
exemplaires ; c'est une valence diploide cor-
respondant au nombre de base x = 8, de loin le
plus fréquent dans le genre Trifolium,

Il est intéressant de noter, avec BALL (1878),
les affinités que présente 7. humile avec T.
thalii Vill., un orophyte centre et sud-eurcpéen
dont l'aire concerne, & I'ouest, la chaine
pyrénéo-cantabrique (cf. MEUSEL & al., 1965).
Ces deux taxons sont acaules au contraire de 7.,
pallescens (= 7. glareolus) qui présente de
courtes tiges couchées ; cette derniére espéce,
elle aussi orophile dans le centre et le sud de
I’Europe, reste néanmoiuns trés aifine et repré-
sente, sur les pozzines de la Sierra Nevada, une
forme vicariante de 7. humile (cf. QUEZEL,
1957).

T. thalit et T. pallescens sont connus eux aussi
par leur seule valence diploide (Zn = 16, cf.
Index).

+ Victa gleuca Pres), 2n =14

Le cas de Vicia glawca est déja bien connu 4 Ia
suite du travail de QUEZEL {1957) qui 2 non seu-
lement mis en évidence ses caracténistiques
chorologiques mais aussi déterminé son nombre
chromosomique. Cependant, I'exemple de ce
taxon est fort instructif d’un point de vue hio-
géographique et nous aimerions en rappeler ici
quelques aspects intéressants :

— Son aire, trés morcelée, englobe les sommets
du Rif, du Moyen-Atlas, du Haut-Atlas, du
Djurdjura et des Aurés en Afrique du Nord.
En Europe, V. glauca est signalé en Corse et
en Sicile et, dans le sud de I’Espagne,
BLANCA & VALLE (1986) ont distingué une
sous-espéce giennense trés localisée dans un
massif de la province de Jaen. Cette distri-
bution trés disjointe en Méditerranée occi-
dentale zapparait hautement relictuelle,

— La différenciation morphologique trés mar-
quée chez V. glauca au niveau infraspécifique
parle en faveur d’une mise en place trés
ancieune, & une époque odl un climat plus
froid et humide a permis a l'espéce d’é&endre
sou aire en Méditerranée occidentale. Un
climat plus xérique a sans doute relégué la
plante aux altitudes &levées et isolé ainsi des
populations sur différents massifs.

— QUEZEL (ap. cit.) a décelé le nombre chro-
mosomique n = 7 pour les variétés mesatlan-
tica, ayachica, anremerice et rerayensis. Nous
pouvens confirmer ce nombre pour le var.
rerqvensis aprés 'observation cytologique
d’'un exemplaire du Toubkal. BLANCA &
VALLE (1986) ont ¢bservé un nombre ideu-
tigue chez la sous-espéce espagnole,

Ainsi, V. glauca, diploide, semble aveir
évolué par spéciation graduelle dans les dif-
férentes parties de son aire. Nous ne con-
naissons cependant pas encore le nombre
chromosomique des populations corses et
siciliennes.

GERANIACEAE

& Gerantum fucidum L. 2n = 40 et 42

Ce géranium, annuel ou bisannuel, remar-
quable par la couleur vert briltant de ses
feuilles, présente une large disiribution eura-
siatique et méditerranéenne. RICHARD (1983) a
précisé 1’&cologie de ce taxon dans le Jura : il
est lié 2 des régions dont les hivers sont peu
rigoureux ainsi qu'a des milieux abrités au vent
et suffisamment alimentés en eau’.

Au Maroc, nous I'avons récolté dans des
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fentes de rochers ou au pied de falaises, c’est-a-
dire dans des stations effectivement abritées et
humides, et ceci de 1700 4 2700 m dans le
Moyen-Atlas et le Haut-Atlas.

Les données caryologiques concernant G.
fucidum ne sont pas rares mais elles sont toutes
trés fragmentaires et ce taxon mériterait cer-
tainement une étude cytotaxonomique élargie &
Pensemble de son aire. Nous avons résumé dans
le Tahleaun 15 les nombres chromosomigques
actuellement connus pour G. lucidum.

Tableau 15 : Nombres chromosomiques actuellement
connus chez Gerantium lucidum

2n Auteur du comptage Provenance
20 Wozburg, 1938 Grande-Bretagme
i ] Litve & Kjeliqwist, 1074 b Espagne
20 Uhrikova & Majovsicy, 1980 Tehbeoslovanquie
10 Alves & Leitan, 1976 Portugal
cAdD Strid & Franzen, 1931 Grice
40 Gallard, intd. Marpc
42 Gallamd, inéd. Suissn
50 Aryavand, 1983 tran

G. tucidum constitue donc un complexe poly-
ploide mais il est encore prématuré, & notre
avis, de vouloir caractériser la distribution des
différents cytodémes.

Nous retiendrons pour le moment que ce
complexe comprend 3 niveaux de polyploidie
(diploide, tétraploide et hexaploide) et qu'une
population aneuploide & 2n = 42 a &té décelée
au-dessus de Neuchétel, dans le Jura suisse.

Au Maroc, nous avons établi les nombresn =
20 et 2n = 40 pour 3 exemplaires provenant du
Moyen-Atlas, du Haut-Atlas central et du
Haut-Atlas oriental ; nous n’avons donc trouvé
que des plantes tétraploides, toutes localisées
en moyenne montagne.

Précisons enfin que G. lucidum ne semblait
pas avoir été étudié sous 1'angle cytologique en
Suisse of1 il n’est d’ailleurs pas trés fréquent. Le
nombre aneuploide 2n = 42 a été nettement
ohservé sur des mitoses de racines.

VIOLACEAE

s Viola dyris Maire 2n =20et 22

Le cas de cette petite pensée est remarquable
par ses caractéres chorologiques, écologiques at
cytologiques. Si ces divers aspects sont déja
hien connus aprés les travaux de QUEZEL (1957)
et de KUPFER (fn FAVARGER & al., 1979), nous
pensons que ce ¢as est suffisamment intéres-
sant pour que nous én rappelions les principales
caractéristiques.

C'est un endémique localisé exclusivement
dans les éboulis mobiles de 1'étage culminal du
Moven- et du Haut-Atlas, entre 3200 et 4000 m.

Nous connaissons le nombre chromosomique
des trois variétés reconnues chez Viola dyris :

— var. dyris, du Haut-Atlas central (siliceux) :
n = 10 (KUPFER, #n FAVARGER & al.,
1979) '

— var. caicaren, de I’Andromeur {calcaire):
n = 10 (QUEZEL, 1957)

— var. orientalis, du Rhat, du M’'Goun et de
PAyachi (calcaire) : n = 11 (KUPFER,
op. cit.)

L'étude de deux nouvelles populations, I'une
du refuge Lepiney (2n = 20, var. dyris) et 'autre
du M’Goun (n = 11 et 2n = 22, var. orientalis)
nous permet de confirmer les résultats de
KUPFER,

Ainsi, V. dyris présente des cytodémes
dysploides 4 n = 10 et n = 11. Quel est le
nombre ancestral de 1'espéce ?

Poser la question revient en fait 2 se
demander si les affinités de V. dyris sont &
rechercher auprés d’espéces 4 nombre de base
x = 10oux = 11. KUPFER (op. cit.) a discuté ce
probléme et admet que “dans I'état actuel de
nos Connaissances, aucun argument ne nous
permet de nous prononcer sur l'ancienneté
relative des carvotypesan = 10 ou 11",

Chez notre plante du M'Goun, nous avons
souvent observé, sur des mitoses polliniques,
qu'un chromosome se scindait au niveau de son
centromeére (¢f. Fig. 34 a). Ce fait est peut-étre
tout & fait accidentel mais nous nous demandons
tout de méme si une telle fragmentation ne
serait pas a I'origine du caryotype an = 11.

Il est enfin remarquahle de constater [a trds
grande ressemblance des différents cytodémes.

0 U

Figure 34 : a Viola dyris var. orienialis (744), Mitose pol-
linique, n=11; b Violz satifragn (683),
Mitose pollinique, n = 26,
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Nous n'avons pas pu observer de plantes
appartenant au var. calearea qui est décrit
comme trés poilu par LITAROIERE & MAIRE
{1930). En revanche, la comparaison morpho-
logique de nos témoins appartenant aux var.
orientalis et dyris nous montre que seules les
feuilles constituent un critére distinctif : celles
du var. orientalis sont spatulées ; le limbe est
légérement plus long que large et, chez les
jeunes feuilles surtout, il est densément poilu
sur les marges et |a face supérieure. Chez le var.
dyris, les fewlles sont brusquement rétrécies en
pétiole ; le limbe, circulaire ou légérement plus
large que long, est totalement glabre ou, plus
rarement, un peu cilié sur les marges.

Ainsi, des phénomeénes de dysploidie peuvent
affecter un taxon dont la chorologie et Pécologie
sont particulidrement étroites, sans incidence
importante sur la morphologie et la physiologie
de la plante.

L’isolement taxonomigue et géographique de
V. dyris ne laissent aucun doute sur le caractére
ancien et relictuel de sa présence sur les Atlas,
La relativement légére différenciation morpho-
logique des populations dispersées sur les
sommets atlasiques s’explique peut-&tre par
I"écologie trés spécialisée de I’espéce : la pres-
sion de sélection du milieu s’est manifestée de
lmaniére identique et faible pour les divers iso-
ats.

e Viola saxifraga Maire 20 = 52

Cette magnifique plante de rocher est endé-
migue des Atlas marocains ofi JAHANDIEZ &
MAIRE (1932) la situent entre 2000 et 3000 m.

L'espéce n’a jamais fait 1'objet d'une étude
cytologique. Nous avons observé les nombres
n = 26 (mitoses polliniques, Fig. 34 b) et 2n =
c. 52 (mitoses de racines) chez deux exem-
plaires récoltés au Tichchoukt et dans le massif
du M'Goun.

V. saxifrage appartient au sect. Xylinostum
W. Becker qui compte un trés petit nombre
d’'espéces ligneuses dont V. arborescens L.,
ouest-méditerranéen et V. scorpiuroides Cosson
(= V. methodiana C. & G.) de la Méditerranée
orientale (Gréce, Créte et Cyrénaique). Si V.
qrimreswns se rencontre dans le nord du Maroc,
il ne parait pas montrer d’étroites ressem-
blances avec V. sarifraga. En revanche, V.
saxifrage semble montrer plus d’affinités avec
V. scorpruiroides (fleurs jaunes, taille modeste,
feuilles ovales lancéolées et non linéaires
comme chez V. arborescens ; cf. GREUTER &

RECHINGER, 1967); cela permet de supposer
des affinités orientales pour 'endémique atla-
sique,

CONTANORIOPOULOS & ZAFFRAN (1969) ont
compté le nombre chromosomique de V. arbo-
rescens {matériel du Maroc) et de V. scorpiuroi-
des (matériel de Créte) et ils ont observé 2n = ca
56 pour les deux taxons.! Etant donné la diffi-
culté des comptages et I’aneuploidie fréquente
dans le genre Viola, nous pensons que les 3
espéces de la section Xyltnosium ont le méme
nombre chromosomique.

LYTHRACEAE

o Lythrum thymifoliec L. 2n =10
(= L. hyssopifolia L.subsp. thymifolia (L)
Batt.)

Ce petit Lythrum A feuilles glaugues et
linéaires est signalé par JAHANDIEZ & MAIRE
{1932) dans la région de Tanger sous le nom de
L. hyssopefolia L. subsp. thymifolia.

Nous en possédons un exemplaire récolté
dans la région de I'Oukaimeden. Sa distribution
au Maroc semble donc méconnue et cela peut se
comprendre facilement dans le cas d’une plante
liée aux mares temporaires, telle L. thymifolia.

Si JAHANDIEZ & MAIRE (op. cit.) subordon-
nent ce taxon méditerranéen a L. hyssopifolia,
subcosmopolite, les flores récentes attribuent A
L. thymifolia un statut indépendant. Ce dernier
se distingue non seulement par ses fewlles
linéaires mais par des fleurs tétraméres pefites,
dépassant a peine le calice. Chez L. hyssopifolia,
Jes feuilles sont oblongues, atteignant 8 mm de
large, et les fleurs sont deux fois plus longues
que le calice. WEBB (1968} signale cependant
I’existence de formes intermédiaires entre les 2
taxons.

L'observation cytologique de notre exem-
plaire marocain, appartenant nettement a L.
thymifolia, a révélé le nombre chromosomique
diploide n = 5 ; I'espéce ne semble pas avoir fait
I'objet d'une étude caryologique jusqu’ici.

Il est trés intéressant de remarquer que
I'espéce affine L. hyssopifolia n'est canmue, elle,
que par sa valence tétraploide (n = 10 et 2n =
20). Ce taxon a été étudié en Amérique du Nord
{HEISER & WHITAKER, 1948), en lsraél {DUL-
BERGER, 1988), en France (SCHOTSMAN, 1970),

1} Le nombre 20 = 140 publié powr V. arborescens dans
Flora Europaea serait 3 confirmer ; D.M. MOORE
(1982) ne donne aucune indication au sujet de l'auteur de
ce comptage.
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en Albanie (STRID, 1971) et en Slovaquie

(UBRIKOVA, 1976).

L. thymifolig représente vraisemblabement la
sippe ancestrale diploide do groupe
hyssopifolig-thymifolia et attesterait l'origine
méditerranéene de ce complexe, '

Les formes intermédiaires signalées par
WEBB (op. cit.) pourraient alors représenter des
formes d’introgression dont I'étude cytogéné-
tique serait intéressante ponr comprendre
I"évalution du groupe.

ONAGRACEAE

» FEpilobium tetragonum L.
subsp. etragonum 2n = 36

Cet épilobe présente an Maroc la méme
diversité morphologigne que sur V'ensemble de
son aire eurasiatique. On trouve en effet dans ce
pays les 3 sous-espéces reconnues chez E.
tetragonum, soit les snbsp. letragonwm, lamyi et
towrnefortis.

E. lefragonum se rencontre surtout en plaine,
moins fréquemment sur les montagnes sili-
ceuses o il est représenté par le snhsp. fefra-
Zonum, caractérisé par des fleurs modestes, ne
dépassant pas 4 3 5 mm sur notre échantiilon do
Siroua.

Si E. fetragonum n'a jamais été étudié sous
I'angle cytologique en Afrigue du Nord, son
nombre chromosomigue ne différe cependant
pas de cehn des plantes eurapéennes (2n = 36).
RAVEN & MOORE (1964) ont. décelé ce nombre
diploide chez les subsp. lamyi et feivagonum en
Grande-Bretagne.

UMBELLIFERAE
» Carum allanticum Lit, & Maire 2n =18
» Carum proliferum Maire 2n =22

Endémique atlasique, C. gtlanticum ponsse
dang les rocailles des hautes montagnes sili-
ceuses, de 2500 a 3200 m (JAHANDIEZ &
MAIRE, 1932). Nos deux échantillons, récaltés
prés du refuge Lépiney et sur le platean du
Tichka, correspondent parfaitement hien A la
description de MAIRE (1928 a) et, également,
aux exsiccata de 'Herhier de Montpellier aux-
quels nous les avons comparés.

Le nombre chromosomique de C. agtlanticum
nous pose en revanche davantage de prohlémes.
QUEZEL (1957) et HUMPHRIES & al. (1978)
s'accordent pour attribuer le nombre gamétigne

n = 11 a ce taxon, pour des exemplaires
récoltés respectivement au Toubkal et dans la
haute vallée de la Moulouya.

L'étude de nos deux échantillons nous a
amenée i déterminer les nombres n = 9 (Fig. 35
a) et 2n = 18 sans hésitation aucune. Nons ne
nous expliquons guére cette discordance entre
nos résultats et ceux des autres autewrs.

Dans le genre Carum, nons trouvons les
nomhres 2n = 18, 20 et 22 (voire 24) (cf.
BOLKHOVSKIKH & al.,, 1969). Si certaines
espéces telles Carum carvi on Pimpinella lra-
gium présentent 2 nombres de base, il faut bien
avouer que la dysploidie concerne des nombres
consécutifs (x = 10 - 11 et x = 9 -10). Chez
Carum atlanticiom, nos résultats impliqueraient
les nombres x = 9 et 11. Nous noterons cepen-
dant que BRATTACHARYA (1974, in GOLD-
BLATT, 1981) a pnhlié les nombres gamétiques
n = 11 et 13 pour Carum copticum.

Notre résultat est d’autant plus déroutant que
nons avons observé n = 11 (métaphases I, Fig.
35 h) chez un autre endémique des massifs
dlevés du Haut-Atlas : Carum proliferum, aux

" rosettes prostrées hien caractéristiques. Dans

ce cas, notre résultat, obtenu sur une plante
récoltée prés du refuge Lépiney, confirme une
donnée de QUEZEL (1957) pour un exemplaire
du Rhat.

o Pimpinella tragiem VilL.
subsp. lithophtla (Schisch.) Tutin - 2n = 20

Le genre Pimpinelle a posé aux cytotaxono-
mistes un probléme relatif 2 son nombre de

o ':.ssb

R

a 10 U
Figure 35: a. Carum gtlonficum (95), Métaphase II,

n = 8 & Corem profiferum (778}, Métaphase
H,.n=11.
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base. Si les nombreux résultats de HUNKELER
& FAVARGER (1967) et ceux de CAUWET (1968)
les ont amenés & considérer un nombre de base
x = 10, d’autres données ont montré que le
nombre x = 9 doit anssi étre pris en considéra-
tion ; ces deux nombres de base, x = 9 et 10,
ont été décelés non seulement & l'intérieur du
genre, mais aussi chez un certain nombre
d'espéces (P. nigra, P. saxifraga, P. major, cf,
KOPFER, 1980 a). P. tragium, largement dis-
tribué en Méditerranée et dans le sud-ouest de
I’Asie, n'échappe pas 2 cette variabilité cytolo-
gique. Qu'on en juge par les données actuelle-
ment connues (cf. Tablean 16),

Tzbleau 16 : Nombres chromosomiques actuellernent
connus pour Pimpinella traghem

n 2n Auteur FProvenapce

18 Garde & Malheiros-Gards, 1949 Partogal
18  Borsos, 1970 (subsp. fithephila) Gréce
22 Teov & Andreev, 1978 isubsp. fithophils)  Bulgarie
18 Cardona & Contandricpoalos, 1080

{var. bolaarien) Baléares
2t 1A Kapfer, 1980 a ran
20 Stnd & Frangen, 1981 {subsp. polycladal  Gréce
Gallagd, indd, (subsp. Kbheddhéia) Maroe :
10 20 Moyen-Atlas
10 Haut-Atlas er.

Ces résultats, encore trés fragmentaires, font
-apparaitre des phénoménes de dysploidie et de
polyploidie chez F. fragium dont l'interprétation
phytogéographique est encore bien difficile. P.
trogium, largement réparti, présente un assez
grand polymorphisme et TUTIN (1968) retient 5
sous-especes pour l'aire européenne de ce
taxon. Au Maroc, oit 'espéce croit sur les Atlas
entre 1400 et 3300 m d’altitude, JAHANDIEZ &
MAIRE (1932) n’indiquent ancun taxon subspé-
cifique.

D’aprés la clé de TUTIN (op. cit.), nous pou-
vons attribuer nos témoins au snbsp. lithophila
qui représente de loin le phénotype le plus
répandn, de I'Espagne 3 la Crimée.

D'un point de vue cytologique, cette dernidre
sous-espece parait hétérogéne puisque les
nombres 2n = 18, 20 et 22 (cf, Tableau 16) y ont
&té décelés.

Tonte analyse ¢ytogéographique ou marpho-
logique est, A notre avis, prématurée et, de tonte
évidence, le complexe dysploide et polyploide
que constitue P, fragium mériterait une étude
détaillée sur 'ensemble de son aire.

PRIMULACEAE
o Androsace maxima L. 20 =20
. o A. turczaninovii Freyn. 2n =60

Ponr maints auteurs, le binéme A. maxima
correspond &4 un taxon eurasiatique largement
répandn de I'ouest de [a Méditerranée (Pénin-
sule ibérigne et Maghreb) jusqu’'en Afgha-
mistan. Parfois, chez HEGI (1966) ou FERGUSON
(1972) par exemple, A. turczaninovii est sim-
plement placé en synonymie avec A. marima.

Cependant, FEDOROV {1967), pour la Flore
d'URSS, ne considére dans sa dition que A.
turczgnivovit (= A. maxima var. caucasica) qui se
caractériserait notamment par des pédicelles 2
3 3 fois plus longs que les bractées (s sont
égaux aux bractées ou plus courts chez A.
maxima s.sir.) et une corolle mesurant de 6 4
9 mm (elle ne semble pas dépasser 6 mm chez
A, maximg s.str.),

Il est intéressant de noter que laire d'A.
mazxima slat, apparait relativement fragmentée,
en particulier dans le centre de I'Eurcpe (cf.
MEUSEL & al., 1965). Ainsi, la distribution de
I'espéce collective semble se polariser aux
extrémités occidentale (Maghreb, Péninsule
ibérique et snd de la France) et orientale de la
Méditerrannée.

En Afrique du Nord, cette androsace annnelle
se rencontre dans les paturages rocailleux des
montagnes jusqu’aux altitudes de 2400 a 2500
m.

- Bien que 'aire d’A. maxima s.lat. soit vaste,

I'espéce n'a pas fait 1'objet de nombrenses
observations cytologiques et nous résumons,
dans le Tableau 17, les nombres chromosomi-
ques actuellement connus.

Tableau 17 : Nombres chromosomiques actuellement
connus pour Androsace maxima s. lat.

2n Auteur Provenance

A. burczangmotit - .
40 Maiveeva & Tichonnva, 1968 TURSS

A. maxina :
58-60 Titowa, 1935 URSS
40 Aryavand, 1977 Iran, 41'W. d'[sfahan, 1500 m
40 Kliphuis & Barkoudah, 1977 Syrie, aux alentours de Damas
] Aryavand, 1980 Iran, Shah lors, 2000 m
20  Femnandes Casas & al,, 1980 Espagne, prov, de Burgos, 1200 m
60 Galland, irddit Iran, AT'E de Bojourd 9im
20 Galtand, inédis France, AveyTon, 450 m
20 Gallznd, in&dit Maroc, Rif, Chechaouen, 1700 m
20 Galland, insdit Maroc, HA or,, Masker, 2100m
20 Galland, jnédit Maroc, HA or,, Masker, 1970 m
20 Galland. inédit Maroc, HA or., Rhat, 2400 m

{cd. Fig. 36 a)
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De ce Tablean, il ressort nettement que les
populations occidentales (France, Espagne et
Maroc) sont diploides alors que nous ne trou-
vons (dans 1'état actuel de nos connaissances)
gue des cytodémes tétraploides (2n = 40) et
hexaploides (2n = 60) dans la partie orientale de
Paire. 1] est impossible de savoir st les auteurs
qui ont étudié des populations orientales {(qu’ils
ont nommeées A. maxima) ont distingué, ou non,
A. maxima et A. turczantnovis.

Dans le cas de 1'Iran, il est fort probable que
ARYAVAND (1977, 1980) ait suivi la nomencla-
ture de WENDELBO (1965} pour qui A. maxima
s.Jat. est la seule androsace annuelle de la flore
raniénne.

Deux raisons nous incitent 3 penser que les
populations polyplaides décelées dans !'ouest
asiatique doivent vraisemblablement se rap-
porter A A. turczaninovii :

1) Le seul comptage explicitement relatif A ce
taxon présente une valence tetraplonde (2n =
40),

2} L'échantillon de culture iranien, pour lequel
nous avons compté n = 30 (6x), apparait
beauconp plus développé que nos exem-
plaires frangais et marocains. Nous recon-
naissons en particulier les caractéristiques
que nous avons signalées pour le taxon
oriental : pédicelles et coroiles nettement
plus longs que chez nos échantillons de la
Méditerranée occidentale ; de plus, la tige de
la plante iranienne mesure & &4 9 c¢cm alors
qu’elle ne dépasse pas 3 cm sur nos exem-
plaires diploides.

La distribution des cytodémes d’A. maximg
s.lat. souléve en tous les cas un intéressant
probléme cytogéographique. La polyploidie
est-eile lite 3 une migration d’ouest enest? Y
a-t-il eu évolution par polyploidie i situ, liée 2
des événements climatiques ou géologiques
particuliers ? Pour soutenir ceite dernidre
hypothese, il faudrait mettre en évidence des
populations diploides dans la pariie orientale de
I'aire.

De toute évidence, A. maxima et A. turcani-
novit constituent un complexe polyploide,
semble-t<il polarisé, qu'il s'agira de mieux
cerner par des études cytotaxonomiques ulté
rieures, en particulier dans la portion centre-
européenne de 'aire oll nous ne disposons
actuellement d'aucune donnée cytologique.

Pour 'heure, nous retiendrons qu'en Médi-
terranée occldenta.le, et plus particuliérement
au Maroc, nous n’avons décelé que la sippe
diploide que nous rapportons A A. masima s.str.

GENTIANACEAE
o Gentigna atlentica Litard. & Maire 2n = 48

Cette minuscnle gentiane annuelle on
hapaxanthe ne dépassant guére 1 & 2 cm de
hauteur est endémique du Haut-Atlas siliceux et
du M'Goun ol elle se localise dans les pozzines
suintantes des hautes montagnes.

KOPFER (1980 b}, le premier, a établi le
nombre chromosomique de . aflantica : 2n =
48, pour un exemplaire du Toubkal. Nous pou-
vons confirmer ce résultat (Fig. 36 b) avec
I’étude de 4 plantes récoltées sur le plateau du
Tichka {Haut-Atlas occidental) et dans le massif
du M’'Goun (Haut-Atlas oriental). Nos résultats
permettent d’affirmer que ce nombre parait
identique sur toute I’aire atlasique de l'espéce,

Dans un article consacré aux délicats pro-
blémes cytotaxonomiques soulevés par les gen-
tianes de la section Chondrophtylize, KUPFER
{op. cit.) a évoqué le cas du représentant atla-
sique, G. atlentica. 1l nous parait intéressant ici
de souligner quelques constatations d’ordre
phytogéographique développées dans cet arti-
cle:

- La section Chondrophylige est représentée
sur certains massifs de la Péninsule ibérique
par une gentiane vivace, G. boryi, dont le
nombre chromosomique est 2n = 20 (KOP-
FER, 1968). QUEZEL (1957) et KUPFER (1974)
ont supposé que G. boryi et . atlantica pou-
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Figure 36 ; a. Androsace maxima (1150), Mitose ovarienne.
2n = 20 ; b. Gentignag ctientica (1183), Mitose
de racine, 2n = 48 ;2. Convolvulus sabatits
gubsp:‘ ;murifanim {655}, Mitose de racine,

n = .
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vaient constituer un couple d’'espéces vica-
riantes. L'examen de la garniture chromo-
somique de G. atlanfica (2n = 48) n'a pas
permis de confirmer cette hypothése.

— Le nombre chromesomique de G. atigntica,
le plus haut décelé jusqu’ici dans la section
Chondrophylize, ne peut étre rapproché
d’aucun nombre de base connu dans la sec-
tion, scit x = 9, 10 et 13. Ainsi, d"un paint de
vue aussi bien cytologique que morpholo-
gique ou palynologique, les affinités de G.
atlantica restent encore totalemeunt obscures
(cf. KOFFER, 1980 b et GALLAND & K UFFER,
1984). 11 semble qu’on soit en présence d'un
paléopolyploide.

CONVOLVULACEAE

o Convalvulus sabatius Viv,
subsp. mauritantcus (Boiss.) Murb.  2n = 40

C. sabatius présente une intéressante distri-
bution italo-maghrébine. Si 'espéce est signalée
du Maroc & la Tunisie, sans étre trés fréquente
pour autant, Iaire italienne en revanche appa-
rait particulierement fragmentée : C. sebafius
est localisé sur la céte ligure, dans les Pouilles et
en Sicile (PIGNATTI, 1982).

En Afrique du Nord, I'espéce est représentée
par la subsp. mauritanicus qui se distingue du
type italien par une pubescence nettement plus
développée.

Au Maroc, le subsp. mauritenicus se ren-
contre ¢& et 12 dans les rocailles des basses et
movennes montagnes des trois principaux
massifs du pays.

Seule SA’AD (1967), dans un travail sur le
genre Convolvulns en Méditerranée, a étudié la
garniture chromosomiqe de C. sabatius ;
I'auteur a compté 2n = 22 mais elle n'indique
malheureusement pas la provenance de son
matériel.

Dans ses commentaires trés succincts
(U'auteur a surtout entrepris une étude morpho-
logique du genre), SA’AD constate que C. saba-
tiug partage le nombre chromosomique 2n = 22
avec deux autres représentants du subsectio
Diffusi . C. gharbensts et C. humilis, en préci-
sant tontefois gque ces deux taxons ne présen-
tent que peu d’affinités morphologiques avec C.
sabatius. Toujours dans la méme sous-section,
C. sabafius pourrait étre rapproché davantage
de C. sfenlus, méditerranéen (2n = 22 et 2n = 44)
ou de C. supinus, nord-africain (2n = 44 - 46).

L’étude d’un exemplaire de C. sabatius récolté
dans le Rif ne nous permet cependant pas de

confirmer le résultat de SA’AD {1967). Nous
avons en effet observé trés nettement le nombre
2n = 40 sur des mitoses de racines {Fig. 36 c).

Si, dans le subsectio Diffusi, la majorité des
représentants possédent un nombre chromo-
somtique muitiple de 11, nous trouvons aussi le
nombre de base x = 10, en particulier chez C.
iricolor (2n = 20), une anuuelle de basses mon-
tagnes, répandue au Maroc et dans l'ouest de la
Meéditerranée.

Faut-il admettre deux nombres chromosomi-
ques (2n = 22 et 40) au sein de 'espéce ? Nous
laissons la question ouverte car seule Vétude
d’un matérie] plus abondant permettra de
résoudre valablement le probléme de }'évolution
de C. sabatius d’une part et de ses affinités
d’autre part.

De notre coté, nous retiendrons gue la distri-
bution de C. sabatius, dont le subsp. nord-
africain mauritanicus est tétraploide (2n = 40),
concerne la Péninsule italieane, la Sicile et le
Maghreb et témoigne, une fois de plus, de rela-
tions floristiques entre 1'Italie et I’Afrique du
Nord par 'intermédiaire de la Sicile. Une étude
cytologigue misux documentée permetira peut-
étre de préciser le sens de la migration.

BORAGINACEAE

* Myosotis alpestris Schmidt
subsp. alhomarginata (Lind]}) Maire 2n = 24
{= M. allantica Vestergren)

Nons conserverons ici la nomenclature de
SAUVAGE & VINDT (1954) pour désigner le
représentant atlasigue du vaste complexe oro-
phile que constitue Mpyosotis alpesiris s.lat. Le
subsp. albomarginaila, caractérisé par un calice
dont les divisions sont densément bordées de
cils blancs, se localise sur tous les massifs
élevés du Moyven-Atlas et du Haut-Atlas, Il se
rencontre fréquemment dans des stations
humides et fraiches aussi bien sur gravier au
bord des ruisselets que dans les pozzines suin-
tantes.

Les représentants européens du coenospecies
M. alpestris ont fait I'objet d’une étude détailiée
de GRAU (1964) qui a mis en évidence l'exis-
tence d'un complexe polyploide dans les Alpes
et les Carpathes 2n = 24, 48 et 72, soit des
valences di-, tétra, et hexaploides). Les popula-
tions diploides, correspondant & une sippe
ancestrale, se rencontrent dans toute la partie
orientale de I'aire (Sibérie, Asie centrale). Du
Caucuse aux Pyrénées, elles sont en mélange
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avec des cytodémes polyploides puis nous
retrouvons exclusivement des diploides sur la
bordure sud-occidentale de }'aire en Corse et
dans les Atlas notamment (cf. BLAISE & ROUX,
1971, et BLAISE, 1975).

BLAISE (1970), la premiére, a déterminé le
nombre chromosomique du taxon marocain
{2n = 24) et nous avons confirmé ce nombre
diploide avec I'étude de 5 nouvelles populations
du Moyen-Atlas et du Haut-Atlas.

Le fait que M. alpestris (s.lat.) boréo-
montagnard soit représenté sur les Atlas par un
type particulier, diploide, confirme les vues de
KUPFER {1974): le taxon marocain se serait
différencié 2 partir d’'une souche ancestrale
préglaciaire trés largement répartie dans les
régions boréales et méditerranéennes ; sa pré-
sence sur les Atlas ne résulterait donc pas d’une
migration liée aux glaciations mais plut6t d'une
différenciation in sffu par schizoendémisme.

LABIATAE

Les trois genres qui vont suivre : Acinos,
Calamintha et Clinopodium ont été diversément
appréciés selon les auteurs: les uns, tels
JAHANDIEZ & MAIRE (1934} ou HESS & al.
(1972), les regroupent dans un genre Sefureja
compris dans un sens trés large ; BALL & GET-
LIFFE (1972) ou PIGNATTI (1982) considérent,
eux,” chaque genre séparément. Les études
cytologiques sont venues appuyer cette der-
niére optique puisque des nombres de base dif-
férents caractérisent chaque genre. C'est la
raison pour laquelle nous avons suivi la nomen-
clature de Flora Europaea (1972) et non celle du
Catalogue des Plantes du Maroc (1934) pour les
trois groupes en question.

e Actuos aiptnus (L) Moench
subsp. meridionalis (Nyman) P.W. Ball 2n = 18
(= Calamintha pranatensis Boiss. & Reuter)

Le subsp. meridionalis est une forme médi-
terranéenne du taxon orophile centre et sud-
européen A. alptnus.

A. alpinus n’est représenté en Afrigue du
Nord que par le subsp. meridionalis . nous
trouvons en revanche les subsp. meridionalis et
alpinis dans 1a Péninsule ibérique et dans le sud
de ['Ttalie o leurs aires respectives, trés frag-
mentées, sont en mosaique mais ne semblent
pas se superposer (cf. MEUSEL & al., 1865). Si
ces deux taxons se distinguent par la forme de
leur calice (cetui du subsp. meridionalis présente
des dents particuliérement courtes A la lévre

supérieure), leurs nombres chromosamiques
sont cependant identiques : 2n = 18.

Nous avons déterminé ce nombre pour la
premiére fois sur des plantes nord-africaines (6
populations) mais il était déja connu pour des
populations des Pyrénées orientales apparte-
nant au subsp. meridionalis (FAVARGER &
KUPFER, 1968).

¢ Calamintha grandifiora (L) Mcench
subsp. baborensis (Ball.) Galland  2n = 22
(= Calamintha baborensis Batt.)

Espéce d’Europe centrale et méridionale, C.
grandifiora est représenté en Afrique du Nord
par une forme particuliere, le subsp. babarensis,
qui n’est pas réellement orophile mais plutst
liée aux foréts ombragées des montagnes. Au
Maroc, ce taxon est signalé dans le Rif et le
Moyen-Atlas et notre exemplaire a été récolté
dans une cédraie sur le versant nord du Bou
Iblane.

Le subsp. baborensis apparait comme une
forme réduite du type européen : feuilles, calice
et corolle sont plus courts mais I'aspect général
des plantes enropéennes et nord-africaines reste
bien semblable.

De plus, le nombre chromosomique 2n = 22
(Fig. 37 a) que nous avons trouvé chez une
plante du Bou Iblane est identique & celui de C.
grandiflora en Europe (FAVARGER, 1969 b,
WIEFFERING 1969, MARKOVA & THU, 1974).

Nos observations morphologiques et cytalo-
giques nous ont incitée 3 adopter 1'opinion de
JAHANDIEZ & MAIRE (1934) qui subordonnent
les formes nord-africaines a Satureja grandi-
Heorz, au rang de sous-espéce.

Nous avons proposé la combinaison nouvelle :
Calamintha grandifiova (L) Mceench subsp.
baborensis (Ball) Galland (¢ GALLAND &
FAVARGER, 1985) pour satisfaire aux vues
actuelles de la nomenclature des Labiées,
comme nous l’avous présenté dans Vintroduc-
tion.

¢ Chinopodium atlgnticum (Ball) Galland 2n = 20
{= Calamintha atlantica Ball = Saturga
atlantice (Ball.) Maire)

Cette petite plante au port scus-frutescent est
endémique des Atlas marocains. Elle croit dans
les rocailles et sur les rochers des montagnes,
jusqu’a une altitude de 3200 m (JAHANDIEZ &
MAIRE, 1934). Dans sa description, BALL avait
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Figure 37 : a. Calamintha grandiffora subsp, baborensis (457), Mitose de racine, 2n = 22 b. Clinnpodsum atlanti-
cum (286), Mitose de racine, 2n = 20 ; ¢ Sewlellaria orienialis (211), Mitose pollinique, n = 11 ; 4. Ci-
nopodium vulgare subsp. axundanum (553), Mitose de racine, 2n = 40 | e Sideritis villosy {1024), Mitose

de racine, 2n = 48.

déja rapproché Calamintha atlantice de Cala-
mintha clinopodium (= Clinopodium vulgare).
I’ endémique atlasique est plus petit dans toutes
ses parties et ses tiges, mesurant de 103 15 ¢cm,
sont couchées A ascendantes. C’est une plante
peu poilue en dehors de l'inflorescence dont
Pindument est constitué de longs poils simples
et de poils glanduleux.

L’étude cytologique -de C. atlanticem nous
apporte un argument supplémentaire pour
placer ce taxon dans le genre Clinopodium, au
coté de C. vulgare (cf. GALLAND & FAVARGER,
1985).

Nous avons en effet décelé les nombres
n = 10 et 2n = 20 {fig. 37 b} chez deux exem-
plaires du Haut-Atlas oriental (Masker et
Rhat) ; c¢’est 3 notre connaissance un nombre
chromosemique notiveau pour I'espéce.

Ainsi, C. atlanticum est diploide avec un
nombre de base x = 10 qui caractérise préci-
sément le genre Clinopodium par rapport aux
genres voising Acinos, Calamintha et Satureja.

Selon BOCHER (1976), C. vulgare a &tendu son
aire avant les glaciations. Une portion atlasique,

en bordure de l'aire, a pu se trouver isolée pen-
dant une période qui aurait permis 1'individua-
lisation de C. aflanticum.

1! serait trés intéressant de pouveir estimer,
par électrophorése par exemple, le degré
d’identité génétique des 2 taxons et ceci au
double point de vue de Vorigine de I’endémique
atlasique et de l'origine des populations tétra-
ploides que nous avons décelées chez C. vulgare
au Maroc (voir ci-aprés).

e Clinopodium vulgare L.
subsp. arundanwm (Boiss.) Nyman 2n = 40
(= Satureja wulgaris (L) Fritsch)

C. vulgare est largement distribué en Europe
surtout mats aussi dans le nord-ouest de
I’ Afrique, en Asie Mineure, dans I’'Himalaya et
dans les régions tempérées d'Amérique du
Nord.

Ce taxon présente une certaine variabilité
morphologique gn’a étudiée Von BOTHMER
(1967) sur la partie européenne et nord-africaine
de 1’'aire. L'auteur a ainsi retenn 3 taxons
infraspécifiques :
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— subsp. vulgare : Eurasie

— subsp. srienfale (ODe Noé) Von Bothmer : E de
la Méditerranée

— subsp. willosa Von Bothmer : S de la Pénin-
sule ibérique et Afrigue du Nord.

Nous passédons 3 exemplaires marocains
récaltés dans le Rif. La plante du J. Kraa 2 déja
fait I'objet d'un commentaire dans un travail
précédent (i# FAVARGER & al., 1979). Nous
avons retrouvé C. vulgare au-dessus de Che-
chaocuen ot nous avons fixé des boutons sur le
terrain et prélevé nn pied afin de le cultiver an
Jardin botanique de Neuchatel. Avant de dis-
cuter nos résultats cytologiques, penchons-nons
tout d’abord sur la morphologie de nos témoins.

Par les dimensions (10 a4 i2 mm) et la forte
pilosité du calice, nos témoins correspondent
bien au subsp. villosa tel que I'a défini Von
BOTHMER d’'un point de vue morpholagique et
géographigue.

Cependant, les feuilles de nos exemplaires ne
dépassent pas 30 2 35'mm de long avec un rap-
port longueurflargeur compris entre 1,25 et
1,65, Sur ce point, nos plantes se différencient
du subsp. villose {feuilles 40 2 65 mm, 2 fois plus
longues que larges) et se rapprocheraient du
subsp. erventale.

BALL & GETLIFFE (1972) ne reconnaissent,
eux, qu'une seule sous-espéce pour le sud de
I’Enrope, le subsp. grundanum qui inclut les
subsp. willosa et orientale de Von BOTHMER,
Ainsi, nos plantes entrent dans le gradient de
variation marphologique du subsp. arundanum.

Si C. vulgare montre une certaine plasticité sur
I'ensemble de son aire, les auteurs qui ont étudié
sa gamiture chromosomique ont tous relevé sa
grande stahilité cytologique. Parmi les trds
nombreuses données concernant des plantes
européennes {y compris le snd de I’Europe oil se
localise le subsp. arundanum), nord-américaines
et himalayetites, nous citerons le travail de
BOCHER (1976) qui a étudié 26 populations ; ses
résultata s’accordent avec ceux des autres
auteurs : C. vmigare est toujours diploide avec le
nombre chromosomique 2n = 20.

Notre surprise fut donc grande lorsque nous
avons découvert une premiére population
rifaine (J.Kraa) dont le nombre chromosomique,
n = 20 et 211 = 40, correspondait 4 une valence
tétraploide. L'étude de la population de Che-
chaouen nous a permis de confirmer ce résultat
(Fig. 37 4).

Dans les mitoses somatiques des apex radicn-
laires, nous avons régulidrement observé la

présence de 1 ou 2 chromesomes satellitiféres.
Cette observation nous permet de supposer une
origine allopalyploide pour nos plantes rifaines.
Elles peuvent vraisemblablement é&tre issues
d’un croisement entre le snbsp. #illosa (localisé
par Von BOTHMER (1967) en Afrique septen-
trionale) et 'une des deux autres sons-espéces
reconnues par I'auteur, croisement suivi d’un
redoublement du nomhbre de chromosomes.

Les tétraploides rifains pourraient également
étre interprétés comme des amphidiploides
entre C. vulgare et 'espece affine C. atlanticum,
La forme et Ia taille des feuilles des tétraploides
sont en effet intermédiaires entre celles de C.
vulgare subsp. villosa et celles de C. atlanticum.

En tous les cas, la présence de cytodémes
tétraploides appartenant A C. sulgare est main-
tenant hien établie pour le Rif. 1l s’agira dés
lors d’étendre  les recherches cytalogiques a
d'autres populations nord-africaines, algériennes
en particulier.

* Sculelloria prientalis L.
var. demnalensis {Cosson) Batt. 2n = 22

La distribution de cette espdce est intéres-
sante : en dehors d’une aire tout 4 fait arientale
(Dalmatie, Gréce, Turquie, Asie Mineure et
Iran), 8. orienlalis se retronve dans le sud de
I'Espagne (var. hispanica) et sur les Atlas
marocains sons deux variétés, les var. demna-
lensts et porphyrantha. C'est une plante 3 fleurs
jaunes, de moyenne et haute montagne que
nous avons récoltée au pied du Masker.

Le var. demnatensis se caractérise par des
feuilles plus grandes et moins soyenses que
celles du var. porphyrantha et par des fleurs
particulidrement développées atteignant 2,8 cm
sur nos échantillons.

QUEZEL (1957} a étudié les 2 varidtés sous
I'angle cytologique et il trouve dans les 2 cas |e
nombte n = 8 (c’est ensuite nn nombre chro-
mosomique n = 6 gqu'il commente dans sa dis-
cussion),

S. orienialis appartient 4 la méme sous-section
otientale Lupulinaria que S. alping, orophyte
centre et sod-europden pour lequel plusieurs
auteurs ont déterminé le nombre chromoso-
mique 2n = 22 sur du matériel des Pyrénées
(FAVARGER & KUPFER, 1968), des Alpes valai-
sanes (FAVARGER, 1959 et ZICKLER, 1968) et de
Bulgarie (ANDREEV, 1982),

FAVARGER (op. cit,) avait d4jA montré com-
bien le résultat de QUEZEL était difficilement
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explicable pour la sous-section Lupulitnaria
d’une part, et pour l'ensemble du genre Scufel-
leria d’antre part. Or, nous avens trés nette-
ment observé le nombre haploide n = 11 (Fig.
37 ¢) sur notre matériel du Masker, nambre que
nous avons &tabli sur des mitoses polliniques.

L'origine orientale de S. orienlaiis (c'est
presque un pléonasme !} ne laisse aucun doute
et ce taxon a di emprunter une voie de migia-
tion nord-africaine avant d’atteindre 'Espagne.
Il faut cependant remarquer la disjonction qui
sépare actuellement 'aire des populations
ouest-méditerranéennes de celles de 1a Médi-
terranée orientale (Gréce, Turquie, etc.)
puisque S. ortenigifs est absent actuellement des
territoires algérien et tunisien.

o Sideritis villosa Cosson 2n = 48

S. villosz est un endémique marocain lié aux
massifs calcaires et siliceux du Moyen-Atlas et
dn Haut-Atlas. JAHANDIEZ & MAIRE (1934) le
situent entre les altitndes de 500 et 3100 m;
nous l'avons nous-méme récolté prés des
refuges Neltner et Lépiney A respectivement
3200 m et 3250 m. Mais sa présence 2 ces alti-
tudes peut vraisemblablement s’expliquer par
"activité anthropozoogéne.

C’est une plante vivace 4 fleurs blanches,
velue surtout dans l'inflorescence et dont les
tiges rampantes atteignent eaviron 20 cm de

longueur.

Dans le systéme de BRIQUET (1895), S. viflosa
appartient a la section Burgsdorffia (Moench)
Briq. qui englobe une espéce largement répartie
en Méditerranée, v compris le Maroc (S.
romang), trois taxons de la Méditerranée orien-
tale (S. curvidens, S. lanata et S. purpurea) et,
enfin, deux endémiques marocains : S. villosa et
S. cossontana, ce dernier &tant annuel et localisé
en plaine et dans les basses montagnes,

Si HUYNH (1972), dans une étude palynoio-
gique du genre Siderilis, a reconno 'homogé-
néité de la section Burgsdorffia dont les repré-
sentants possédent un pollen tétracelpé, il fant
cependant remarquer que S. pillose serait le seul
taxon vivace ou pluriannuel de ce groupel

Les différentes sections du genre Sideritis,
homogeénes dun point de vue palynologique,
morphelogique et géographique, {(cf. HUYNH,
op. cit.), ne montrent pas la méme homogénéité
sous 1'angle cytologique {cf. CONTANDRIOPOU-
10s, 1978). &1 certaines sections ne possedent
quun seul nombre de base, d’antres en

1) Un de nos témoins a fleurt durant 4 années consécutives
au Jardin botanique de Neuchitel.

revanche montrent une dysploidie bien mar-
quée.

Les nombres chromosomiques décelés dansle
genre Siderttis varient de 2n = 16 4 2n = 44 et
les nombres connus dans le sect. Burgsdorffia
sont 2n = 28 et 2n = 30 (voir, & ce propos, le
tableau récapitulatif des nombres chromaoso-
miques du genre Siderifis chez CONTANDRIO-
POULOS, 1978).

La garmiture chromosomique de S. willose
n'avait, semble-t-il jamais &té étudiée et nous
avons dénombré 48 chromosomes dans des

‘mitoses de racines (Fig. 37 e), et ceci pour nos 2

exemplaires. S. willosa, endémique atlasique,
posséde aiusi le nombre chromoscmique le plus
élevé qui ait &té décelé jusqu'ici dans le genre
Sideritis.

Ce résultat est basé sur 2 provenances situées
4 la limite altitudinale supérieure de 'espéce. I1
est 4 notre avig prématuré de vouloir avancer
une hypothése sur lorigine de S. villosa 2
2n = 48 sans connaitre les paramétres sui-
vants :

1} 11 serait précieux de counajire le nombre
chromosomique des populations moins alti-
coles de S. villosa. Y a-t-il de la polyploidie
lide 3 une différenciation altitudinale au sein
de ce taxon ?

2) Nous l'avons vu ci-dessus, la section Burgs-
dorffia est représentée au Maroc par deux
autres espéces : S. romana et S. cossoniana.
Si, pour le premier taxon, le nombre 2n = 28
a &té publié par différents auteurs {cf. CON-
TANDRIOPOULOS, 1978), S. cossonigna n'a,
semble-t-il, jamais été étudié sous l'angle
cytolagique.

SCROPHULARIACEAE

» Digitalis subalpina Br.-Bl.
var. fransiens (Maire) Ivan, 2n = 56
(= D. lutea L. subsp. transtens Emb. &
Maire var. dyris Maire)

D. subalpinag, endémique atlasique, appartient

a la section européenne et nord-africaine Tubi-
florge Bentham. Cette section comprend 4
taxons allopatrigues (cf. MEUSEL & al., 1965) :

— D. viridiflore : Balkans

— D. lutea : W et centre de I'Europe
jusque dans le & de
I'Italie ef en Corse
montagnes du N de
I’Espagne
Moyen-Atlas et Haut-
Atlas.

— D. parviflora -
— D. subaiping
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Selon HEYWOOD (1972), les 3 représentants
européens de la section Tubiflorae possédent un
nombre chromosomique identique : 2n = 56.
Cette stabilité cytologique suggére fortement
une différenciation par schizoendémisme, 2 la
suite de la fragmentation de I'aire européenne
d'un taxon ancestral 4 2n = 56,

Qu'en est-il du taxon marocain ? ). subaipina,
bien délimité géographiquement, présente une
assez grande plasticité morphologique et il se
rapprocherzit de . lutea par certains de ses
phénotypes. EMBERGER & MAIRE (1941)
subordonnent d’zilleurs les formes marocaines a
D, lutea. WERNER (1960), adoptant la révision
nomenclaturale de IVANINA (1955, non vid.),
reconnait pour le Maroc :

D. subalping Br.-Bl,

— var. subalpina (= D. lufea subsp.
aflanfica) : HA central ;

— var. fransiens (Maire) Ivan. : HA oriental,
sur calcaire ;

— var. mesgtiantica {Maire) Ivan . MA ;

— var. cedreforum  (Maire) Ivan.: HA
oriental, versant septentrional du Masker,
sur silice,

Si nous avons adopté cette nomenclature,
nous pensons cependant que D. subalpina
représente avant tout une entité géographigue
et que ses réelles affinités avec D. lutea
devraient étre étudiées en détail.

L'exemplaire pour lequel nous avons déter-
miné un nombre chromosomique de 2u = 56,
provient du versant occidental du Masker. Avec
une corolle longue de 15 a 17 mm, des bractées
floriféres et des sépales poilus-glanduleux sur
les marges seulement, wotre témoin peut étre
attribué au var. fransiens. Son nombre chromo-
somique est identique a celul des plantes euro-
péennes. La valence chromosomique des autres
variétés, en particulier celle des deux variétés 2
morphologie extréme (var. subalpine et cedreio-
rum), mériterait vérification avant de pouvoir
affirmer que D. subalping ne présente ancune
variation cytologique (dans le nombre de chro-
mosomes en tous les cas) vis-g-vis des taxons
européens.

Le polymorphisme de D. subalpina signifie, a
totre avis, que les Atlas ont offert des condi-
tions favorables de différenciation par isole-
ment. Il semble que les montagnes espagnoles
ou balkaniques n’aient pas offert de telles con®
ditions puisque D. parviflora et D. viridiflora
présentent une morphologie apparemment uni-
forme,

En revanche, en Italie, D. lutea est représenté
par deux sous-esp&ces : lufea et qustralis dont
les aires se chevauchent en Toscane ou se ren-
contrent des plantes intermédiaires que WID-
LER attribue A une introgression. .

Il est intéressant de constater qu’au Maroc, 1
existe une gradation (“cline’) entre le var
subalping (a petites fleurs) du Haut-Atlas cen-
tral et le var. cedretorum (4 grandes fleurs) du
Haut-Atlas oriental {Masker, sur silice).

- Euphrasta willkommii Freyn. Zn = 44
(= E. mintma (Jacq.) D.C. subsp. willkom-
mit (Freyn.) Chabert)

Le genre Euphrasia n'est représenté, en
Afrique du Nord et en particulier au Maroc, que
par cette petite plante de pozzines des
moyennes et hautes montagnes siliceuses. E.
willkommii se retrouve dans des milieux iden-
tiques en Sierra Nevada. C’est donc une plante
bético-atlasique proche d'une espéce orophile
centre- et sud-européenne : E. minima.

Le nombre chramosomique d'E. willkommii,
déterminé pour la premiére fois par QUEZEL
(1957), est 2n = 44, Ce nombre est également
celui de £'. minima qui a surtout été étudié dans
les Alpes autrichiennes (cf. BOLKHOVSKIKH &
al., 1969 et GREILHUBER & al., 1984).

Ainsi, E. uslikommsi, proche d’un groupe oro-
phile centre- et sud-européen, s'est différencié
dans le sud-ouest de la Méditerrannée, de part
et d'autre du Détroit de Gibraltar. Son aire
actuelle est disjointe puisque 1'espéce est loca-
lisée sur les hautes montagnes siliceuses de la
Sierra Nevada et du Haut-Atlas central et occi-
dental.

Selon YEOQ (1972), des plantes pyrénéennes,
rapportées 4 K. willhommii, ont un statut taxo-
nomique encore obscur. S'agirait-il d'intermé-
diaires, éventuellement hyhbrides, entre E. will-
kommi et E. mintma ? En tous les cas, I'étude de
ces plantes pyrénéennes pourrait nous rensei-
gner sur I’étendue de l'aire originaie de E. will-
komimi,

» Scrophulgria laevigate Vahl 2n = 56 (+ 1B)

La distribution de S. leevrgata cancerne le sud
de I'Espagne et I’Afrique du Nord qui repré-
sente la partie principale de 1'zire de 'espéce.
Au Marac, S. lgevigate croit dans les stations
ombragées (foréts, falaises) des basses et
moyennes montagnes (JAHANDIEZ & MAIRE,
1934).
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GRAU (1976), le premier, a étudié Ja garniture
chromosomique de ce taxon et il a compté 2n =
58 chez un exemplaire dn sud de |'Espagne. Sur
une plante marocaine, récoltée dans une fente
de rochers prés de Taddert, au bord de la route
dn Tizi-n-Tichka, nous avons en revanche
observé le nombre somatique 2n = 56. Si ce
nombre a é&té clairement compté sur plusieurs
plaques mitotigues, nous avons cependant noté,
sur d’antres plaques, la présence d’un corps
chromophile que nous avons assimilé a nn
chromosome B.

Si, pour GRAU (op. cit.), le nombre 2n = 58 de
S. laevigata confirme ses affinités avec le groupe
de S. scorodonia L., les nombres 2n = 60 a 80
ont également été comptés pour ce dernier
taxon {in GRAU, op.cit.). De plus, le genre Scro-
phtlaria montre une trés grande variabilité
chromosomique et la phylogénie au sein du
groupe est en conségnence fort difficile A saisir
(cf. GRAU)},

Dans ce contexte, notre résultat marocain
peut trés bien refléter de V'aneuploidie et la
présence d'un chromaosome B atteste peut-étre
des variations structurales qui ont affecté le
génome,

o Veronica chartonii Lit. & Maire 2n =16
e Veronica rosea Desf, 2n =16

Ces deux véroniques orophiles présentent
d’étroites affinités et nous les ftraiterons
ensemble,

V. chartonii, endémique atlasique, est stric-
tement localisé dans les éboulis calcaires des
massifs élevés du Haut-Atlas criental. JAHAN-
OIEZ & MAIRE (1934} le situent entre 3200 et
4070 m sur I’Andromear, le Rhat et le M'Goun.
Cette plante bien adaptée aux éboulis présente
de longues tiges rampantes et flexueuses, feuil-
lées sur toute leur longueur et fleuries a leur
extrémité,

V. rosea, bético-maghrébin, se rencontre plus
largement sur les moyennes et hautes monta-
gnes du sud de 1'Espagne, du Maroc et de
I'Algérie, jusqu’a une altitnde de 3400 m envi-
ron ; cette plante appartient au cortége floris-
tiqne des xéraphytes épineux.

V. rosea est } rapprocher du vaste groupe
européen de V. gustriaca s.lat. dont un endé-
mique du nord-est de 'Espagne, V. tenuifolia
Asso, diploide lui aussi, représenterait un jalon
entre 'espéce bético-maghrébine et les taxons
européens du groupe (cf. FAVARGER & al.,
14979).

V. rosea €1 V. chartoni possédent un nombre
chromosomique identique : 2n = 16. Si le
nombre de V. rosea a déja été établi par
HUMPHRIES & al. (1978) et KUPFER (in
FAVARGER & al., 1979) sur du matériel maro-
cain, le nombre de V. chartonii ne semblait pas
étre connu (Fig. 38 a). Ces deux véroniques
orophiles sont donc diploides. Selon LITAR-
DIERE & MAIRE (1930), V. charfonii se dis-
tingue de V. roseq par son écologie tout d’abord,
puis par un certain nombre de caractéres mor-
phologiques : tige herbacée, fenilles charnues,
herhe totalement glabre (en dehors de la partie
supérieure de la tige, couverte de cils récurvés),
graines plns grandes. La forme du frnit différe
aussi légérement entre les deux taxons.

A lexception des critdéres du fruit ef des
graines (notre exemplaire étant trop jeune),
nous avons nettement vérifié ces caractéres
distinctifs chez un V. chartonit récolté dans les
éboulis du versant nord du M’Goun.

Tous nos autres témoins,récoltés i des alti-
todes infénieures & 3300 m peuvent étre nette-
ment attribués a V. yosea, bien caractérisé par
son feuillage vert clair et ses fleurs bleues
atteignant 6 mm de longueur,

Un exemplaire (No 739) récolté an J. Tar-
keddid, an nord du M’Goun 4 3400 m d’altitude
nous parait cependant intermédiaire, aussi bien
par son port que par sa morphologie : ses
feuilles sont un peu charnues et irréguliérement
ciliolées, certaines fewlles étant méme totale-
ment glabres ; les sépales, eux, glabres chez V.
chartonit et nettement bordés de cils récurvés
chez V. rosea, sont irréguliérement glabres on
ciliolés chez notre exemplaire du J. Tarkeddid.
De plus, nous 'avons récolté dans un ébonlis
plus ou moins stabilisé¢, milieu intermédiaire ni
aussi.

En raison de sa pilosité, faible mais présente,
nous avons tout de méme attribué cet exem-
plaire a V. roser, mais nous n’excluons pas
I’hypothése d'une hybridation possible entre V.
rosea et V. chartonii.

* Veromica repens D.C.
var. cyvanea Lit. & Maire 2n=14

La distribotion de cette petite véronique
vivace concerne les montagnes de la Corse, la
Sterra Nevada et le Hant-Atlas. Au Maroc,
comme ailleurs, elle croit dans les pozzines des
hautes montagnes siliceuses, de 2700 a 3400 m
sur 1'Atlas.

Si, en Caorse, nous trouvons la variété type
aux pétales roses, il s'est différencié dans
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I'ouest de la Méditerranée une autre variété
caractérisée par des fleurs d'un bleu intense, le
var. cyanea Lit. & Maire. Cette derniére variété
se distingue en outre par des bractées plus
petites que les feuilles. Le nombre chromoso-
mique des plantes corses, 2n = 14, a été
déterminé par CONTANDRIOPQULOS (1357}
Nous trouvens un nombre identique pour la
variété vicariante cyanes, chez un exemplaire
récolté prés du refuge Neltner. Ces variétés
diploides corse et ouest-méditerranéenne cons-
tituent donc des schizoendémiques, Selon
CONTANDRIOPOULOS (1962), les populations
névadéennes et atlasiques montreraient, elles
aussi, une différenciation gqui se marque au
niveau de la sous-variété. Cette différenciation
de part et d’autre du détroit de Gibraltar est
donc moins accentuée qu'elle ne I’'est pour les
plantes corses et cela s’explique sans doute par
un isolement plus prolongé des populations
corses.

GLOBULARIACEAE
» Globularia liowvillei Jah, & Maire 2n = 16
» (Globularie nainii Batt, 2n=16

Bien que ces deux globulaires ne présentent
aucune affinité d’un point de vue taxonocmique
{cf. infra), nous désirons toutefois mettre en
évidence quelques caractérisiques communes.

Les deux espéces sont des endémiques atla-
siques liés aux rochers et racailles calcaires et
siliceuses ; 51 G. louvillet se localise sur le
Moyen-Atlas et le Haut-Atlas, G. nainif se
trouve, lui aussi, sur le Moyen-Atlas mais
n'occupe en revanche que la partie orientale du
Haut-Atlas.

G. louvillel est nettement plus alticole que G.
nanit puisqu’il pousse jusqu'a plus de 3000 m.
G. mainii, lui, occupe les basses et moyennes
montagnes, eutre 1000 et 2400 m (JAHANDIEZ &
MAIRE, 1934).

Le nombre chromosomique de ces deux
endémiques ne semblait pas connu juqu’ici et
nous avons décelé chez les deux espéces les
nombres n = 8 et 2n = 16 (Fig. 38 b,c,d). Le
nombre de base x = 8 étant commun 3 tous les
représentants du genre Globuiarie {cf. BOLK-
HOVSKIKH & al., 1969), nos deux plantes atla-
sigues présentent donc une valence diploide.

SCHWARZ (1938) a consacré aux globulaires
une monographie trés détaillée grice a laquelle
nous pouvons Situer les 2 endémiques maro-
cains au sein du genre Globularia.

o 04 h’ 9

Figure 38 : a. Veronice chertonii (747), Méaphase 1,
n=8; b Glbularia Howvillei (422), Méta-
phase I, n = B; ¢. Globularia Kouvillei {422),
Mitose de racine, 2n = 16 ; 4. Globuloria nainés
(709), Anaphase II, n = 8: e Asperula arisiala
subsp. scabra (777), Anaphase I, n = I0;
f. Asperula arisiata subsp. seabra (701), Mitose
pollinique, n = 10; £ Galium acuminglium
{2080), Diacindse, n = 11.

Globularia liowvillei

Les capitules de cet orophyte sont portés par
une tige extrémement courte (3 mm), voire
nulle ; ils mesurent environ 15 mm de diamétre
et sont dépassés par une rosette de feuilles spa-
tulées dont l'exirémité arrondie s'orne de 3
petites dents.

Sur 1a base d'un certain nombre de caractéres
anatomiques et morphologiques, SCHWARZ
(1938) rapproche G. liouvillei de deux orophytes
européens : G. gracilis, pyrénéen, et G. nudi-
caulis, des Alpes, des Pyrénées et des Monts
Cantabres ; ces trois taxons constituent la sec-
tion Gymmnocladium. Le nombre chromosomique
de G. gracilis ne semble pas connu alors que G.
nudicqulis présente les nombres 2n = 16 2X) et
24 {3X).

Le taxon atlasique s'est trds certainement
individnalisé a la suite de son isclement des
représentants eurcpéens de la section Gynmo-
cladiwm,. L'origine de ce schizoendémique doit
étre ancienne puisque la différenciation atteint
ici un niveau spécifique,

Globularia nainii

C'est un sous-arbrisseau trés ramifié dont les
axes terminaux, feuillés dans leur moitié infé-
rieure, portent des capitules de 8 3 14 mm de
diamétre. Si SCHWARZ (1938) place . naimi
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dans la section méditerranéenne Alypum aux
cités de G. alypum et . arabica, il a cependant
créé ultérieurement une section particuliére
pour le taxon atlasique, le sect. Batfandiera
{SCHWARZ, 1963). G. nainii se distingue
notamment par un calice bilabié, des capitules
petits et une corolle pourpre lavée de jaune.
L'aire de G. nafnif est en partie sympatrique
avec celle de G. alypum et elle touche, dans le
sud du Maroc, celle de G. arabica (cf. SCHWARZ,
1938). Deux nombres chromosomiques sont
actuellemeut connus chez G. alypym : 2n = 16
(2x) et 2n = 32 (4x) tandis que seule une valence
iétraploide a &té décelée chez G. arabice (cf.
Index).

Contrairement au cas de G. Houvillet qui
appartient 4 une sippe orophile, G. nainii est le
taxon le plus alticole du groupe Alvpum-
Battandicra.

RUBIACEAE

o Asperula aristata L. {il.
subsp. saabra (J. &C. Presl.)Nyman 2n = 20

A. aristata est distribué en Méditerranée et
dans le centre de I'Europe. Le subsp. scabra,
auquel nous rattachons nos exemplaires maro-
cains, est plus strictement localisé dans les
montagnes méditerranéennes et c’est en effet
une plante que nous rencontrons fréquemment
sur tous les massifs montagneux du Maroc,
jusqu'a 3500 m selon JAHANDIEZ & MAIRE
{1934). Ces auteurs placent notre taxon sous A.
cynanchica 1. dont le subsp. aristata (L.fil)
Béguinot serait précisément le seul représen-
tant au Maroc. Cependant, toutes les flores
récentes accordent un statut spécifigne 3 A.
aristeta qui se distingue notamment d’A. ¢ynan-
chica par une corolle dont le tube est de 2 4 3
fois plus long que les lobes ; chez A. oynanchica,
le tube n'est que 1 & 2 fois plus long que les
lobes {(cf. ROMERIO, 1965).

A. aristata constitue un complexe trés poly-
morphe dans lequel EHRENDORFER & KRENDL
(1976) distinguent 5 sous-espéces. Une inflo-
rescence trés allongée et une corolle dent les
lobes sont légérement appendiculés caractéri-
sent le subsp. scabra. Nos 7 témoins montrent
une morpholegie trés comparable et paraissent
moins &lancés que les formes européennes :
leurs tiges ne dépassent pas 20 cm (elles
atteindraient 30 ¢m en Europe} et les entre-
nceuds moyens ne sont pas toujours 3 4 ¢ fois
plus longs que les feuilles.

Le groupe d'A. aristala apparait également
fort complexe au niveau de la cytologie. Le

Tableau 18 résume les nombres chromosomi-
ques actuellement connus.

Tableau 18 : Nombres chromosomiques actueliement

connus chez Asperuin aristata
2n Aunteur Provenance
Asperula aristala
44 Fagerlind 1934 Jardio botanique

22 Romerio 1965 ivar. fongifTons, Valais (5 populations)
Jordani et brachysiphon) N halie {4 populations)
Alpes maritimes (1 popul.)

n Fomerk 1965 N ltalie {1 population)
dd Faure & Pictrers 1976 Gréce
{subap. sarbre ot peristeraa)
2040 Emet & Ehreadorfer, e Hess &  Centre et sud de 1'Enrope

al. 1972 {“Zahlreiche Orten’’)
40 Micelt & al. 1978 {subsp. seubrmy  Sicile
.44 5trid & Franzen 1981 Grice
(subsp. thassale)
Asperuln pesei Fant Quer,
a2 Cardoaa & Contandriopoules, Balfares

1480

Aspernln aristata subep. seabeg Marog, Mayen-Atlas et
20 (Galland, inéd. Hawt-Atlzs (7 populalions)
(ct. Fig. 38¢, O

1+ A pani appartient & A. grex arisiots (ef. EHRENDORFER & KRENDL,
1976}

ERNET & EHRENDORFER (1972) considérent
les nombres hasés sur x = 11 comme inexacts.
Nous préférons admettre, avec CARDONA &
CONTANDRIOPOULOS (1980) 1’existence de
lignées dysploides 2 2n = 20 qui out évolaé par
polyploidie comme les Sippes euploides &
2n = 22.

La distribution des différents cytodémes est
encore assez obscure et il est fort regrettable
que ERNET & EHRENDORFER (1972) n'aient pas
publié, & notre connaissance, la provenance
exacte de leurs plantes 4 2n = 20 et Zn = 40.

Pour CARDONA & CONTANDRIOPQULOS
(1980), les races dipleides & 2n = 22 se locali-
sent dans le bassin méditerranéen occidental et
les auteurs considérent A. pawi comme un
patroendémique vis-a-vis des races tétraploides
?uj, elles, auraient colonisé la partie orientale de

‘aire.

Selon EHRENDORFER & KRENDL (1976), le
subsp. scabra dout I'aire est méditerranéenne et
sud-eurppéeune posséde deux races chromo-
somiques {diploide et tétraploide). Il est inté-
ressant de constater qu’au Maroc, seule, 4 notre
connaissance, la race diploide a &té mise en
évidence. Il sera trés instructif de savoir si 'aire
du subsp. scabra diploide se prolonge de I'autre
coté du détroit de Gibraltar oi1 se rencontrent
d’autres taxons diploides tels A. pewi et A. aris-
tala subsp. ereophiin.
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o Asperula hirsuta Desf. 2n=22

Ce taxon présente une intéressante distribu-
tion sud-ibéro-nord-africaine et, de part et
d’autre du détroit de Gibraltar, il croit de Ia
plaine jusque sur les moyennes montagnes dans
des terrains rocailleux,

La plante porte assez improprement son €pi-
thete d’hirsufa car sevles la base de la tige et les
fenilles inférieures sont cilifes. Sur presque
toute sa hauteur, Ia tige est lisse ou légérement
scabre. Les fenilles, verticillées par 6, sont &éga-
lement glabres, voire légérement pubéruientes
dans la moitié inférieure de la tige. Leurs
marges sont nettement révolutées, si bien que la
largeur des feuilles n’excéde pas 12 1,2 mm.

Nos deux exemplaires récoltés dans Je Haut-
Atlas oriental s’apparenteraient av var. longi-
flora Maire. Nous ne jugeons pas utile de retenir
cette épithete qui, plus est, peut représenter
nne source de confusion avec le var. longifiora
d’A. aristala.

Av sujet d'A. hirswia, EHRENDORFER &
KRENDL (1976) indiquent : “*A rather variable
species, in which the relationship between
morphological, cytological and ecogeographical
differentiation is not yet understeod’’. Nous ne
pouvons ici qu'apporter une contribution cyto-
logique pour le Maroc : nous avons observé le
nombre gamétique n = 11 chez nos deux
témoins du Hant-Atlas oriental. Si nos deux
plantes sont diploides, HUMPHRIES & al. (1978)
ont en revanche décelé une population tétra-
ploide plus & l'ouest, prds du Tizi-n-Tichka
{Telonet, 1800 m).

La présence de deux cytotypes au Maroc est
intéressante mais ce fait n’est pas nouveau pour
I’espéce. En effet, EHRENDORFER & ERNET (in
D.M. MOORE, 1982) ont déja publié les nombres
2n = 22 et 44 pour des populations espagnoles
d’A. hirsuta. Nous ne possédons cependant
ancune information géographique ou morpho-
logigue au sujet de ces résuitats espagnols.

Nous retiendrons qu’d. Mrsuta, polymorphe
et, semble-t-il, aussi eurhypse, localisé dans le
sud de la Péninsule ibérique et en Afrique sep-
tentrionale, présente de part et d’autre du
détroit de Gibralter des cytodémes diploides (2n
= 22} et tétraploides (2n '= #4). Ce cas res-
semble i celui de Rumex induratus.

o Galium acuminatum Ball 2n =22

Ce petit gaillet est endémique du Haut-Atlag
central et occidental oii JAHANDIEZ & MAIRE

{1934) le situent sur rochers et rocailles entre
1000 et 2400 m d’altitude. Sur notre échan-
tillon, récolté a Imlil, les tiges ne dépassent pas
4 c¢m de longueur. Elles sont densément cou-
vertes de feuilles verticiliées par 6, mesurant
2,5 - 3 mm x 0,5 mm, et terminées par un
mucron hyalin atteignant 0,2 mm de longueur.

Selon BALL (1878), la morphologie de G.
actemingtum est trés proche de celle de G. pwi-
vingtum, un endémigue du sud de I'Espagne
appartenant au sect. Aparinoides (Jordan) Gren.
Cependant, dans cette section, les feuilles ne
sont pas caractérisées par une pointe hyaline et,
a notre avis, G. acuminatum est plutét a rap-
procher du sect. Leptogalium. Cette section est
en outre représentée par plusieurs endémiques
dans la Péminsule ibérique {cf. EHRENDORFER &
KRENDL, 1976) et, notamment, par G. atlants-
cum Ball au Maroc.

G. acuminatum n‘a jamais fait I'objet d'un
comptage chromosomique et c’est une vaience
diploide (n = 11, Fig. 38 g) qui a &t€ décelée sur
la plante d’1mlil,

* Puloria calabrica (L. fil). DC. 2n =22

Distribné dans le sud de I'Espagne et de
I'ltalie {y compris la Sicile), en Méditerranée
orientale et en Afrique du Nord, P. calabrica est
dispersé, au Maroc, sur guelgues montagnes du
Rif et du Haut-Atlas. Nous ’avons récolté prés
d’Abachkou, au pied du Rhat.

Notre comptage chromosomique, 2n = 22,
rejoint les résultats de STRID {1971) pour
I’Albanie, De MONTMOLLIN (1984} pour la
Crite et FERNANDEZ-CASAS (1977 <) pour
I’Espagne. En outre, Pauteur espagnol a €ga-
lement observé le nombre octoploide 2n = 88
chez une population ; ce résultat nous rappelle
le cas de Brassica repanda (Willd) DC. au Maroc.

JAHANDIEZ & MAIRE {1934) distingnent chez
P. calabrica 3 variétés dont la distribution parait
dénoter une certaine différenciation géogra-
phique :

— var. calabrica ; ltalie, Mé&diterranée
orientale, Algérie, Tunigie ;

— var. kispanica (Boiss. & Reut.) Pau :
Espagne méridionale et Rif ;

— var. atlentis Lit, & Maire : Haut-Atlas.

Notre exemplaire devrait se rattacher au var.
aflantis caractérisé, selon LITARDIERE &
MAIRE (1930), de Ia maniére suivante : “(A typo
differt ...) corollis brevioribus {c. 1,5 cm longis)”’.

Cependant, nous devons metire en donte
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quelque peu les vues de LITARDIERE & MAIRE

et de JAHANDIEZ & MAIRE (op. cit.) car :

1} Notre exemplaire présente une corolle attei-
gnant 18 mm de longueunr.

1) PIGNATTI (1982) admet, pour les plantes de
1'Italie méridionale, une corolle de 12 a 15
mm.

La variabilité morphologigue ne semble donc
pas coincider avec la distribution géographique,
en tous les cas pas selon ies vues de JAHANDIEZ
& MAIRE (1934).

VALERIANACEAE

» Centranthus batlandieri Maire 2n = 32
{= C. angustifolius (Miiler) D.C,
subsp. battandieri (Maire) Maire)

Pour JAHANDIEZ & MAIRE (1934), Centran-
thus angustifolius est représenté au Maroc par
trois sous-especes : subsp., maroccanus (Rooy)
ﬁaire, nevadensis (Boiss.) Maire et batfandier

aire.

Nous avons éprouvé quelques difficultés 2
faire coincider nos exemplaires avec 'une on
I'autre de ces sous-especes. Pour MAIRE (1926)
comme powr QUEZEL & SANTA (1963), c'est
essentiellement la dimension des feuvilles qui
distingue les subsp. maroccanus et battandiert et
nos témoins présentent un caractére tout a fait
intermédiaire 3 cet égard.

Nous nous sommes donc basée sur la mone-
graphie que RICHARDSON (1976) a2 consacrée au
genre Centranthys et sa révision des représen-
tants nord-africains bouleverse considérable-
ment les vues de JAHANDIEZ & MAIRE (op.cit.).
L'anteur considére avant tout ia longueur du
tube de la corolie pour distinguer, dans le sect.
Centranthus, deux sous-sections dont nous
retrouvons les représenfants suivants aun
Maroc :

1. Subsect. Centranthus (tube de la corolle < 10
- 11 mm}
— . lecogii Jordan subsp. maroccanus 1. B.K.
Richardson
(= C. angutifolius (Miller) D.C. subsp.
maroccanys (Rouy) Maire). Endémique
marocain.,

II. Subsect. Longifiori 1.B.K. Richardson (tube
de la corolle » 12 - 183 mm)
— C. longiflorus Steven subsp. atlanticus
1.B.K. Richardson
{= C. angustifolius subsp. mareccanus var.
macrocentron Maire). Endémique magh-
rébin.

— C. nevadensts Boiss.
{= C. angustifolius subsp. nevadensis
(Boiss.) Maire). Endémique bético-
atlasique.

— . battandieri Maire o
(= C. angustifolins subsp. baitundieri
(Maire) Maire). Endémique maghrébin,

Signalons que C. angustifolius (Miller) D.C,,
sensu RICHARDSON, appartient au subsect. Cen-
franthus et se localise dans le sud et 'est de la
France, le nord-onest de la Suisse ainsi que le
nord et le centre de U'ltalie.

Avec un tube de Ia corolle atteignant 18 mm,
des tiges ne dépassant pas 40 cm et des feuilles
dont la largeur est comprise entre 0,5 et 1,5 cm,
les deux exemplaires que nous avons étudiés se
rapportent bien a C. batlandiers selon la clé de
RICHARDSON (1976).

Pour ces deux plantes, récoltées A différentes
aititudes dans le massif du M'Goun, nous avens
traés nettement observé le nombre chromoso-
mique n = 16 sur divers stades méiotiques.

Nos résultats ne concordent pas avec ceux de
QUEZEL {1957) qui publie n = 8 pour les subsp.
batiandieri et maroccanus de C. angustifolius. Si
la premiére sous-espéce se rapporte sans ambi-
guité a C. battandiers, la deuxiéme, sans préci-
sion du rang variétal, peut étre rapportée a C.
lecogii ou C. longiflorus (cf. ¢i-dessus).

Nous retiendrons ici le résultat relatif & C.
battandieri pour lequel QUEZEL aurait troowé
une valence diploide (2n = 16} au Rhat tandis
que nous observons un nombre tétraploide (2n
= 32) au M'Goun. Seules de futures investiga-
tions permettront de préciser st C. batfandiers
posséde, ou non, deux cytotypes dans le Haut-
Atlas. Nous ferons cependant remarquer que les
vésultats de QUEZEL constituent les seules
données diploides pour le genre Centranthus (cf.
RICEARDSON, 1976).!

Enfin, nous soulignerons, avec RICHARDSON,
{op. cit.) que le subsect. Longiflort est distribué
aux extrémités orientale et occidentale de la
Meéditerrannée ; nous retrouvons cette distri-
bution polarisée chez Androsace maxima s.lat.
ou Stlene boryi par exemple.

1) 1l convient cependant de signater les résultats de Mme
de POUCQUES (1949) qui publie 2n = 14 pour C. ruber
et C. angusfifoling | ces résultats ont &té mis en doute
par LARSEN (1958, in RICHARDSON, 1976).
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DIPSACACEAE

o Scabiosa columbaric L.
subsp. columbaria Zn =16

S. columbaria s. Tat, représente un trés vaste
-complexe 2 distribution eurasiatique ainsi que
nord- et est-africaine. Selon HESS & al. (1972),
ce complexe comprendrait environ 25 taxons
dont certains sont encore trés mal délimités car
il existe de nombreuses formes intermédiaires.
Si la variabilité morphologigue est énorme au
sein de ce complexe, celui-ci présente en
revanche une grande stabilité caryologique
puisque seul le nombre chromosomique 2n = 16
est connu. La polyploidie ne semble donc avoir
jou€ aucun rgle dans Yévolution du groupe de S.
columberia s. lat.

Nous ne possédons qu'un seul exemplaire
marocain récolté i I'Oukaimeden dans nne sta-
tion ou l'influence humaine n’est pas exclue
(pelouse aux abords d’une habitation). Nous
pouvons attribuer cette plante A la sous-espéce
type de S. columbariz largement répandue en
Europe, gn Asie occidentale et dans le nord de
I’'Afrique.

Le nombre chromoesomique de S. columbaria
s. str. (2n = 16) a été étudié pour de nom-
breuses provenances européennes {cf. HESS &
al., 1972 et VERLAQUE 1984, 1985, 1986). Notre
comptage marocain est identique aux résultats
antérieurs et les populations nord-africaines
semblent donc présenter la méme stabilité

caryologique qu’en Europe.

Bien que nous n’ayons pas de résuitat per-
sonnel sur le genre Knautiz, il n'est pas
dépourvu d'intérét de mentionner que KA.
arvensts qui compte en Europe des populations
diploides et tétraploides (ces derniéres seules
présentes dans la partie septentrionale de I'aire)
est représenté au Maroc par le subsp. paws
diploide (VERLAQUE, op.cit.).

COMPOSITAE

¢ Anthemis pedunculata Desft.
subsp. pedunculaia 2n = 18

A. pedunculala s.]. occupe une aire ibéro-
maghrébine. En Afrique du Nord, JAHANDIEZ &
MAIRE (1934) et QUEZEL & SANTA (1963) dis-
tinguent, par l'ormementation du fruit, deux
sous-espéces.

Le subsp. pedunculata, que nous avons étudié
dans ce travail, ne se rencontre qu'en Algérie et

au Maroc tandis que le subsp. fuberculota
(Boiss.) Maire couvre l'ensemble de 1'aire.
FERNANDES, dans Flora Europaea (1976) éléve
d’ailleurs cette derniére sous-espéce an rang
d'espéce (= A. tubercuiala Boiss.).

A. pedunculota s.str. est une espéce de
moyenne montagne liée aux foréts, broussailles
et piturages. JAHANDIEZ & MAIRE (1934) ne
signalent ce taxon que dans le Rif et le Moyen-
Atlas. L'aire du subsp. peduncuiata semble donc
imparfaitement connue puisque nous 'avons
récolté dans le Haut-Atlas central, en-dessous
du refuge Lépiney. Nous avons pu déterminer
son nombre chromosomique, n = 9 (Fig. 39 a),
sur divers stades méiotiques. Notre exemplaire
est vivace bien gue l'espece présente, plus
rarement it est vrai, des sippes annuelles.

A. pedunculate s. str. ne semble pas avoir été
étudié précédemment sous I'angle cytologique,
pas plus que A. fuberculata d'allleurs. Le

Figure 39 : a. Anthemis pedwnculate (113), Métaphase I,
0 =9; & Carduncellus airaclyloides (1086},
Mitose de racine, 2n = 48,; o Calananche
caesptlesa (58), Anaphase I, n = 9 ; d. Enjgeron
ceferiers (437}, Mitose ovarienne, 2n = 15 ; &
Erigeron mairei (84), Mitose de racine,
2n = 18.
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nombre de bhase x = 9 caractérise toutes les
espéces du genre Anthemis qui ont fait 'objet
d’'un comptage chromosomique ; des races
polyplaoides ont été décelées chez quelques
especes seulement dont A. montane étudié par
IOPFER (1974).

* Carduncellus atractyloides Batt. 2n = 48

Endémigue des hautes montagnes algéro-
maracaines, C. atraclyloides est signalé par
JAHANDIEZ & MAIRE (1934) comme lié aux
racailles calcaires.

Nous avous effectivernent récolté notre seul
échantillon dans le massif du M’Goun, 4 3200 m
parmi les xérophytes épineux.

Notre exemplaire est acaule mais, selon
QUEZEL & SANTA (1963), C. atractyloides peut
également présenter une tige atteignant 10 cm.
La morphologie foliaire peut étre aussi fort
variable dans la largeur et le nombre des seg-
ments, ces derniers étant toujours terminés par
une épine.

Certaines formes acaules de C. pinnafus
(Desf.) DC. montrent un port trés semblable 2
celui de notre exemplaire du M’Goun. Cepen-
dant, 'observation des aigrettes de I’akéne nous
permet de distinguer les 2 taxons (QUEZEL &
SANTA, op. cit.) : chez C. pinnagtus, ces aigrettes
sont scahres alors qu’elles sont nettement phu-
meuses chez C. afractyloides ; nous l'avons
vérifié sur notre plante du M’Goun. L’observa-
tion cytologigque a porté sur des mitoses de
racines oll nous avons dénombré Zn = 48
chromosomes (Fig. 39 b). Nous ne connaissons
Eas de résultats antérieurs relatifs a C. giracty-

ides.

En consultant les Index de nombres chromo-
somigques, nous constatons que tous les résultats
cytologigues connus dans le genre Carduncellus
se rapportent & un nombre de basex = 12.!

Le nombre que nous avons décelé chez C.
atractyloides correspond donc & une valence
tétraploide. Ce fait se trouve renforcé par
I’obsevation de 2 paires de chromosomes satel-
litiféres dans les mitoses radiculaires.

Deux autres espéces, €. monspelliensium du
sud-ouest de I’Europe et C. duvauxii endémique
nord-saharien sont également connus par leur

1) Seuls HUMPHRIES & al. {1978) ont compté 2n « 26,
soit un nombre de base x = 13, pour C. pirnatis prove-
nant de I’"Anti-Atlas. Mais nous connaissons également
les nombres chromosomiques 2n = 24 (DUME, 1976) et
2n = T2 (MICELI & al., 1978} pour ce taxon,

seule valence tétraploide (2n = 48). Le casde C.
actractyloides n'est donc pas exceptionnel mais il
mérite d’étre souligné ; cet orophyte peut &tre
assimilé selon nous 3 un mésopalyploide, au
sens de FAVARGER (1961) car “... les parents
diploides peuvent étre recherchés avec quelque
chance de succés parmi les espéces diploides du
méme genre ...",

o Catananche caespitosa Desf. 2n=18

JAHANDIEZ & MAIRE (1934) signalent cet
endémique nord-africain en moyenne montagne
jusqu'a une altitude de 2800 m. Cette limite
supérieure peut étre élevée de quelques cen-
taines de métres puisque nous avons récolté un
exemplaire 4 I'lgdat 4 3100 m d’altitude. C.
caeshitosa est une plante acaule ou subacaule,
formant des coussinets trés denses. La couleur
des feuilles, vert cendré, donne un aspect
argenté a ces coussinets, accentué par la pré-
sence de bractées scarieuses husantes. Les
fleurs, ligulées, sont jaunes, parfois lavées de
pourpre a leur extrémité,

Qutre la plante récoltée & 1'Igdat, nous avons
étudié une deuxidme population provenant du
Rhat. Le nombre chromosomigue de C. caespi-
fosa, n = 9 (Fig. 39¢)ou 2n = 18, n’a jamais &té
publié jusqu'ici.

Parmi les représentants nord-africains de ce
genre méditerranéen, C. caespitosa est le taxon
le plus alticole et son hahitus en coussinet
appligué au sol atteste une adaptation au climat
des montagnes nord-africaines.

o Eyigeron celerieri Emb. & Maire  2n = 18
s Erigeron mairei Br. -Bl. 2n =18

Ces deux Erigeron de taille modeste, cespi-
teux et monocéphales, se trouvent exclusive-
ment en haute montagne.

E. celerieri colonise les rochers calcaires des
plus hauts sommets du Maoyen-Atlas ; il est
d’ailleurs strictement endémique de la chaine
mesatlasique.

E. mairei, lui, se localise sur tous les princi-
paux massifs du Haut-Atlas ol il pousse a plus
de 3000 m dans les nardaies et pelouses rocail-
leuses. E. mairei (= Trimorpha mevadensss
Vier.) se retrouve en Sierra Nevada mais, & en
croire HALLIDAY (1976), le statut de ce taxon
n’est pas encare clairement défini, en particulier
dans ses rapports avec un endémigue névadéen,
E. major.
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Le nombre chromosomique d'E. matref a &té
déterminé par QUEZEL (1957) sur une pilante du
Rhat pour lagquelle il a compté n = 9. Nous con-
firmons ce résultat sur un exemplaire du
Toubkal (Fig. 39 €}.

Une méme valence diploide (2n = 18, Fig. 39
d} a ét& mise en évidence chez E. celerieri dant le
nombre chromosomique n'était pas connu
jusqu'ici. Ainsi, ces 2 orophytes bien localisés
sur les hautes montagnes margcaines sont
diploides ; c’est le cas d’ailleurs de la piupart
des érigérons orophiles du centre de 1'Europe.

Les plantes atlasiques (ou mieux: hético-
atlasiques) se distinguent des représentants
alpiens par un certain nombre de caractéres,
dont 1a forme et la pubescence de 1'involucre.

Pour VIERHAPPER (1906), les Erigeron maro-
cains n'ont pas participé au méme courant
migratoire que les représentants européens du
genre et I'auteur imagine pour les premiers une
voie passant par la Grace, la Sicile et les pays du
Maghreb et dont l’aboutissement se situe en
Sierra Nevada.

Enfin, précisons que cette migration suppasée
par VIERHAPPER (op.cit.) n'a laissé aucune
“trace” en Algérie puisqu’aucun représentant
du genre n'y est signalé. Les conditions plus
xériques qui régnent sur les montagnes algé-
riennes n'ont sans doute pas favorisé le mamn-
tien d'une sippe orophile microtherme dont les
exigences écologiques seraient semblables a
celles des Erigeran marocams actuels,

e Hieractum pseudopilosella Ten. 2n = 36

Ce taxon dun sud de I’'Europe et d'Afrique du
Nord est fréquent au Maroc oli JAHANDIEZ &
MAIRE (1934) le situent en montagne jusque
vers 2600 m. Cette limite altitndinale peut étre
élevée jusqu’a 3100 m on nous avons récolté un
exemplaire sur le plateau du Tichka (Seksacua).

Espéce trés polymorphe, H. pseudopilosella
semble avoir différencié un certain nombre de
formes au Maroc ; JAHANDIEZ & MAIRE (1934)
ont reconnu § sous-espéces dont 3 seraient
endémiques au pays. Nous avons étudié 3
plantes récoltées respectivement dans le Haut-
Atlas occidental, central et criental. Le nombre
chromasomique a été déterminé sur des mitoses
de racines et, dans les 3 cas, nous avons
dénombré 2n = 36, c’est-a-dire une valence
tétraploide. Pour 2 provenances (Tichka et
Siroua), nous avons décelé une paire de chro-
masomes satellitiféres chez des individus rap-
portés aux subsp. atlaniis et timinkariense. La

présence, dans chaque cas, d’une seule paire
satellitifére nous laisse supposer une arigine
allopolyploide pour nos tétraploides marocains.

MERXMOLLER (1975), dans un article relatif
aux Hieractum diploides, rappelle que dans le
sous-genre Filosella, des tétraploides amphi-
mictigues ont &té mis en évidence et it cite
notamment l'exemple de “H. psendopiloselia
subsp. Aflantis ans Marokko, unpubl.”. 1)
oppose A cela le cas de tétraploides du saus-
genre Hieracium qui, généralement, sont apo-
mictigues.

Pour H. pseudopilosella, nous ne connaissons
gue les comptages publiés par MERXMULLER
(op. cit.) concernant deux populations diploides
(2n = 18), 1'une pravenant du sud de I'Italie et
'autre du sud de I’Espagne.

Si l'on en croit V'extrait que nous avons cité
ci-dessus, 1'auteur semhle avoir &tudié un
exemplaire marocain, tétraploide, du subsp.
Atlantis mais il ne reprend pas ce cas, ni dans un
tableay, ni dans ses commentaires.

* Hypocheeris leontodonitoeidesBalt
var. glawca Galland & Favarger  2n = 12

H. leontodontoides est un orophyte endémique
des moyennes et hautes maontagnes du Marac
pour lequel MAIRE (1926) a distingné 2 varié-
tés :

— var. leonfodontoides, des rochers granitiques

et porphyriques du Haut-Atlas.

— var, vilfosa Maire, des rochers calcaires du

Haut-Atlas et du Moyen-Atlas.

Un exemplaire récolté dans le Rif par le pro-

- fesseur Favarger nous a paru suffisamment

distinct des deux variétés connues, aussi bien
par sa morphologie que par sa répartition, pour
mériter le statut de nouvelle variété : le var,
glauca Galland & Favarger. Nous trouvons la
description de cette variété nouvelle chez GAL-
LAND & FAVARGER {1985).

Le nombre chromosomique gque nous avons
déterminé pour le var. glauca, n = 5, correspond
aux nombres publiés par QUEZEL (1957) pour
las var. leontodoniotdes {Oukaimeden) et willosa
(Rhat).

BRULLO & al. (1977} ont également dénombré
2n = 12 chez H. laevigata, une espéce affine
distribuée dans le sud-ouest de I'ltalie, en Sicile
et en Afrigue du Nord.
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o Leoniodon atlanticus (Ball) Widder 2n = 12

Décrit tout d’abord au rang de variété de L.
autumnalis par BALL (1978), L. atlanticus a
ensuite été reconnu comme une bonne espéce.
Selon WIDDER ¢z MAIRE (1937), L. atlanticus se
caractérise par la présence de poils articulés sur
les phylles anthodiales et par 1’absence d'une
couronne de poils gréles 4 1a base de I'aigrette.
Ces critdres, bien que peu apparents, permet-
traieni de distinguer de maniére sfire L. ailanti-
cus de certaines formes gréles de L. autumnalis,
Nous avons pu vérifier en tous les cas 'un ou
Pautre de ces cnitéres distinctifs sur notre
matériel. Précisons en outre que les feuilles
radicales, plus ou moins profondément sinuées
dentées, sont extrémement variables dans leurs
dimensions.

EMBERGER & MAIRE (1941) ne mentiounent
d’ailleurs pas L. autumnalis s. str. au Maroc.

L. atlanticus se rencontre fréguemment dans
les milieux humides ; il est particuliérement
bien représent€ dans les pozzines suintantes sur
silice oil nous l'avons récolté jusqu’a une alti-
tude de 3000 m. Le nombre chromosomigue de
L. atignticus, n = 6 et 2n = 12 (Fig. 40 a), a &té
déterminé sur différents stades méiotiques et
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Figure 40 : Leontodon atlanticus (1126), a. Mitose de racine,
2n = 12 b. Caryogramms.

sur des mitoses de racines, A partir de quelques
bonnes plagques mitotiques, nous avons pu éta-
blir un caryogramme (Fig. 40 b) o1 nous recon-
naissons 2 paires relativement courtes méta-
centriques, 3 paires plus longues submétacen-
triques et enfin une plus longue paire satelliti-
fére, submétacentrigue elle aussi. Le nombre
chromosomique de L. aflanticus n’a jamais été
déterminé. Il est identique i celni de L. aufum-
nalts &tudié par de nombreux auteurs. Pour
cette dernidre espéce, nous connaissens en
outre deux données relatives 2 des populations
islandaises et finnoises tétraploides (2n = 24, tn
BOLKHOVSKIKH & al., 1969).

Si L. eutumnalis semble évoluer par poly-
ploidie dans la partie septentrionale de son aire,
il est possible d’imaginer une évolution gra-
duelle dans la partie méridionale, évolution qui
aurait permis la différenciation de L. aflaniicus
par achizoendémisme,

Le genre Leontodon est polybasique (x = 4, 6
et 7). FAVARGER (1959 a) a mis en évidence le
fait que fa section Eroshrati du sous-genre
Euleontodon, caractérisée selon WIDDER (1931)
par des espéces a capitules dressés dans leur
jeune age, ne comprend que des taxons dont le
nombre de base est x = 6. A la liste d’exemples
cités par FAVARGER {L. helveticus, L. montanus,
L. autumnalis, L. croceus, efc ;) nous pouvons
donc ajouter L. atlanticus chez qui nous avons
vérifié le critére de Ia position des jeunes capi-
tules.

o Phagnalon platyphyllum Maire 2n =18

B. platyphylium appartient a un petit groupe
de rupicoles endémiques des Atlas marocains.
Ce groupe, réunissant 4 taxons, constitue selon
MAIRE (1928 a) une section particuliére, le sect.
Gnaphaliopsis, du genre méditerranéen Pha-
gnalon.

L'espéce qui nous intéresse ici, P. platyphyl-
Ium, forme un petit buisson dont les tiges, ligni-
fié¢es a4 la base, sont couvertes d’écailles
ligneuses caonstituées par les wvestiges des
anciennes feuilles. Les jeunes feuilles et les
capitules sont disposés & l’extrémité des axes.
JAHANDIEZ & MAIRE (1934) signalent P.
platvphyllum sur les rochers granitiques et
porphyriques des montagnes du Haut-Atlas
central. Nous avons effectivement récolté cette
plante dans des gorges ombragées en-dessous
du refuge Lépiney. La plante qui a fait l'objet
d’'un comptage a &té récoltée A 1'Oukaimeden
par le prof. FAVARGER. Son nombre chromo-
somique, 2n = 18 (Fig. 41 a), n’a jamais été
décelé jusqu'ici. Le nombre 2n = 18 est le seul
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Figure 41 : a. Phagnalon pistyphyiium (2032), Mitose de
pidce florate, 2n = 18 ; 5. Plagnalon heizckry-
Soides {2109), M:tose de racine, = 18;
c. Senecio maroccgnys (2033), Mitose de racine,
2n = 40, d Taracacum atlanticum (404),
Mitose de recine, 2n = 24,

actuellement connn dans le gentre Phagnalon. 11
a en particulier été observé par QUEZEL (1957)
chez P. helichrysoides, un antre endémique des
falaises dn Haut-Atlas dont les feuilles sont
finement Linéaires. HUMPHRIES & al. (1978) ont
également étudié P. helichrysoides pour lequel
ils ont déterminé nn nombre pour le moins
dtonnant : 2n = 141 Ce dernier résultat est
d’autant plus surprenant gue les mémes auteurs
ont trouvé 2n = 18 pour un troisiéme taxon de
la section Graphaliopsis, P. embergeri, endé-
migue des rochers calcaires du Hant-Atlas
oriental et du Moyen-Atlas.

Si nous ne tenons pas compte du comptage
discordant de HUMPHRIES & al. (op.cit.), nous
pouvons constater que les représentants de la
section endémique Gnaphaliopsis liés aux
falajses des Atlas marocains? sont tous
diploides (avec un nombre de base x = 9).

Ce cas n'est pas sans rappeler celui des Leu-
canthemum nord-africains étudiés trés en détail

1) Tr2s récemment, nous avons pu observer la garniture
chromosomique d'un exemplaire de P. helichrysoides
récolté 4 1' Angour, d'oi vient précisément la plante pour
laquelle HUMPHRIES & al. (1378) ont compté 2n = 14.
Nous avons nellement dénombré 2n = 18 (Fig. 41 b)sur
des miloses de racines. Cela confirme le résultat de
QUEZEL (1957) et nous permet de considérer le
nombre 2n = 14 comme inexact.

2) Un quatriéme taxon cité par QUEZEL (1957), P. imi-
;wu_akmrse. n'a pas encore ét¢ étudié sous I'angle cyto-
ogique,

par WILCOX (1977, 1982). L’évolution s'est.
opérée graduellement au niveau diploide et
I'habitat trés spécialisé de chacun des taxons
permet de supposer qu'une barriére écologique
et géographique a di favoriser la spéciation par
schizoendémisme.

QUEZEL (1957) fait cependant remaguer que
P. helichrysoides présente nne aire plos impor-
tante et une plasticilé morphologique plus
grande que les autres taxons. Pour ["auteur, P.
helichrysoides montrerait une origine plus
récente et serait mieux adapté an climat actuel
de la chaine atlasique.

A notre avis, seule une étude de biosystéma-
tique, telle que I'a entreprise WILCOX (1982)
ponr les Leucanthemum par exemple, permet-
trait de préciser les liens génétiques entre les
différentes espéces de [2 section Gnaphaliopsis.

o Picris hispantca (Willd) P.D. Sell 2n = 10et 20
(= Leontodon hispanicus (Willd) Poiret)

Dans mne révision de la sons-famille des
Cichorioideae, SELL (1975) a montré combien
étajit délicate la distinction entre les genres
Leontodon et Picris. L'auteur a retenn 2 critéres
pour caractériser le genre Picris : la présence de
feuilles caulinaires développées et celle de poils
crochus (ou glochidés). Sur la base de ces
observations, SELL (op. cit.) a pn attribuer au
genre Picrs un taxon ibéro-maghrébin, P. 2is-
panica, longtemps inclus dans ie genre Lezonio-
don.

L'opinion de SELL, fondée uniquement sur
des arguments morphologiques, s’est vue con-
firmée par I'étude cytologique de P. Afspanica.
HUMPHRIES al. (1978), les premiers, ont étudié
une plante de I'Ayachi pour laquelle ils ont
dénombré 2n = 20, nombre correspondant &
une valence tétraploide. Ce nombre coincide en
effet avec 'unique nombre de base décelé dans
le genre Picris . x = 5, alors que les nombres de
base x = 4, 6 et 7 se rencontrent, eux, dans le
genre Leontodon.

Si l'aire européenne de P. hfspanica ne con-
cerne que le centre, le sud et 1'est de I’'Espagne,
il se retrouve en revanche dans les 3 pays dn
Maghreb. Au Maroc, JAHANDIEZ & MAIRE (op.
cit.) le signalent en moyenne et haute montagne
sur les 3 chaines atlasiques oi1 il croit sur cail-
lasse, paturages pierreux ou rocher. C’est une
plante peu élevée, aux hampes robustes portant
1 ou, plus rarement, 2 capitules ; elle est entié-
rement couverte de poils blancs, raides, dilatés
# leur base et trds briévement fourchns & leur
extrémité. La tige et les bractées portent, de
plus, un indument blanc laineux.
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Nous avons étudié 4 populations du Haut-
Atlas, 3 provenant de la partie orientale
{Masker, Tirrhist et M'Goun} et la derniére du
Haut-Atlas occidental (Seksaoua). Nous avons
pu counfirmer le nombre de base x = 5 observé
par HUMPHRIES & al. (1968) mais nous avons eu
la surprise de découvrir 2 cytotypes, l'un
diploide (2n = 10} et autre tétraploide (n = 10
et 2n = 20).

Nous remarquons, sur les plaques mitotiques
des diploides, la présence d'une paire de chro-
mosomes satellitiferes alors que nous ean
dénombrons 2 paires chez un tétraploide. Cette
observation nous permet de supposer une ori-
gine autopolyploide pour les tétraploides. La
morphologie des chromosomes, tous subtélo-
centriques, n'est malheurausement pas assez
différenciée pour confirmer cette hypothise
avec uu caryotype précis.

Dans notre &chantillonnage, les 2 popnlations
diploides ont &été récoltées 4 une altitude relati-
vement basse : 2210 m & Tirrhist (au snd du
Masker) et 2490 m sur le versant est du
Masker.

Les deux populations tétraploides provien-
nent du M’'Goun (3100 m) et du platesu du
Tichka, dans le massif des Seksaoua (2900 m) ;
elles ont donc été récoltées 3 des altitudes net-
temeat supérieurss. Nous ne pouvons cepen-
daat pas généraliser cette différenciation alti-
tndinale puisqne HUMPHRIES & zl. (1978) out
récolté leur exemplaire tétraploide 4 2135 m
dans le massif de I'Ayachi.

Nous avons bien sfir cherché 3 voir si les 2
valences coincident avec les 2 sous-espices
retenues par JAHANDIEZ & MAIRE (1934) pour
P. hispanica soit les snbsp. hispanica et helmin-
thivides (Coss. & Dur.) Maire.

Selon BATTANDIER & TRABUT (1890), Leon-
todon helminthioides se distingue notamment de
L. hispanicus par des hampes plus robustes,
souvent rameuses. L. helminthioides var.
maroccanus se caractérise en outre par des
feuilles découpées en lobes éiroits, hérissés sur
la nervure de poils glochidés plus longs (BAT-
TANDIER, 1919).

De l'observation morphologique de nos 4
témoins, un exemplaire tétraploide récclté au
M'Goun se distingue des autres plantes par une
tige particuliérement modeste (4 cm sur des
témoins de culture), des feuilles peu découpées
et surtout des poils glochidés atteignant 2 3 4
mm de longueur. Nous attribuons cet exem-
plaire au subsp. hispanicws. Les 3 autres
témoins (2 diploides et 1 tétraploide) présentent

des caractéres commums ; tige plus développée
{15 4 20 cm sur les témoins de la nature, jusqu’a
30 cm au Jardin botanique), poils glochidés
mesurant 0,5 3 1,5 mm, souvent plus lougs sur
la neuvure principale des feuilles. Ces 3 plantes
ponrraient correspondre au subsp. helminthior-
des var. maroccanus. 11 faut remarquer cepen-
dant que P. hispanica montre un fort polymor-
phisme et nous observons, par exemple, entre
les témoins de la nature et les témoins corres-
pondants cultivés au Jardin botanique de
grandes variations dans la tatlle des tiges et des
feuilles.

Nous concluons donc swr une remarque néga-
tive : la variation morphologique ne va pas de
pair avec celle du nombre chromosomique.

Parmi les Composées que nous avons étu-
diées, P. hispanice représente le seul cas o
nous avous décelé 2 cytotypes euploides, 1'un
diploide, l'autre té&traploide, swr les Atlas
marocains.

s Senecio maraccanus P.H. Davis 2n = 40

Ce taxon a &té décrit trés récemment par
DAVIS (1980) qui I'a découvert & 'Qukaimeden,
dans le Haut-Atlas central. C’'est & cet endroit
précis que le Prof. FAVARGER a récolté la plante
dans le bnt d'en déterminer le nombre chromo-
somique.

Ce nombre, 2n = 40 (Fig, 41 c), correspond a
une valence octoploide, le genre Semecio comp-
tant quelques rares espéces dont le nombre
chromosomique 2n = 10 atteste un nombre de
base x = 5.

Cependant, la trés grande majorité des séne-
gous sont octoploides et il semble qu'il y ait en
une grande diversification du genre i ce niveau
de polyploidie. Notons que tes hauts polyploides
(20 = 60, 80, 100Q) ne sont pas rares dans ce
genre et FAVARGER (1962 b), par exemple, a
décelé Zn = 40, ca 100, ca 160 chez S. fncanus
fsens. lat.)

DAVIS (1980) a rapproché S. maroccanus de 8.
boisstert, un endémique de la section fcanae
trés localisé dans les moatagnes du sud de
I’Espagne. Les deux espéces sont cespiteuses et
de petite taille ; les tiges sont mono- ou bicé-
phales.

KUPFER & FAVARGER {1967) ont montré que
S. botssieri (Sierra Nevada), S. lewcophylius
(Pyrénées) et S. incanus (Alpes occidentales)
représentaient autant de taxons schizoendémi-
ques attestant l'existence d'une ancienne flore



106 N. GALLAND

orophile du pourtour méditerranéen. S. maroc-
canus s’'inscrit fort bien dans ce schéma qui, de
plus pourrait étre encore complété par
lexemple de S, gallerandianus (FAVARGER,
comm. grale), endémique des rocailles culmi-
nales de I'Aurés algérien. Le nombre chromo-
samique de ce dermier taxon ne semble pas
conny.

Par sa morphalagie générale, et en particulier
par son port et la découpure de ses feuilles, S.
maroccanus parait cependant plus proche de S.
boissieri que de S. gallerandianus.

Naus sommes frappée par 'extréme localisa-
fign de S. maroccanus qui, rappelons-le, n'est
connu que d’'un endroit bien précis a 1'Cukai-
meden. Selon le Prof. FAVARGER, celui-c
poussait sur un replat ofl $’accumulent caillasse
et terre fine; ce type de station n'apparait
aucunement spécialisé sur les Atlas, Méme si
d’autres localités sont découvertes dans les
années a4 venir, l'aire de S. maroccanus n'en
reste pas moins extrémement relictuelle.

»  Tavaxacum atlanticum Pomel 2n =24
{= T. pyenodes Lindb.)

Nous avons déterminé notre exemplaire de
I’Ayachi grice au précieux travail de LINDBERG

{1932) qui a décrit tras en détail un certain
nombre de représentants espagnols et maro-
cains du penre Taraxecum. La plante que
I'auteur a décrite au Maroc sous le nom de 7.
pyenodes carrespond au taxou algérien nommé
(antérieurement) 7. atlanticum par Pomel,

T. atlanticum, endémique algéra-marocain, se
rencontre dans les lieux herbeux des montagnes
(QUEZEL & SANTA, 1963) ; I'espéce ne semble
pas atteindre I’étage de haute montagne.

Les scapes, robustes, ne dépassent pas les
feuilles roncinées. -L'akéne mesure 4 mm de
long ; dans la partie supérieure, il est orné de
fins tubercules et surmonté d’un rostre attei-
gnant une longueur de 9 mm.

Le nombre chromosomique observé sur des
mitoses de racines, 2n = 24 (Fig. 41 d), ne
semblait pas connu jusqu’ici pour la plante
nord-africaine. Ce nombre triploide représente
en fait 1a valence observée chez la trés grande
majorité des espéces du genre Taraxacum et de
nombreux auteurs ont montré qu'il correspond
a des sippes apomictiques (cf. HESS & al,,
1972).

Nous avons régulidrement observé sur les
plagues mitotiques une paire de chromosomes a
constriction secondaire.

Chapitre 5 :

CONSIDERATIONS GENERALES

INTRODUCTION

Nous nous propasons de passer en revie un
certain nombre de problémes de la géographie
botanique 2 la tumiére de nos résultats et d'éva-
luer leur signification dans la question de I'ori-
gine de la flore arophile du Maroc.

L’étude d’une flare, sous I'angle de la géo-
graphie botanique historique, s’appuie essen-
tiellement sur la chorolagie et la cytologie. Les
renseignements précieux que fournit 1'analyse
de la palyploidie en ont fait un gutil classique
pour ce itype d'étude (cf. FAVARGER 1961,
1967 b, 1975, 1981, 1984 ; KUPFER 1974,
1981 ; FAVARGER & KUPFER 1980). Cest
pourquoi nowus allons concentirer notre discus-
sion principalement sur la polyploidie “per se”

et sur les compleres polyploides décelés au
Maroc.

L’endémisme représente un autre é&lément
d’analyse riche en enseignements, particulié-
rement dans ’étude d’une flore insulaire (CON.
TANDRIOPOULOS 1962, CONTANDRIOPQULOS &
CARDONA 1984) ou orophile (FAVARGER
1972 b). La aussi, I'apport des doanées cytolo-
giques a permis d'approfondir ’anatyse, ainsi
que l'ont montré FAVARGER & CONTANDRIO-
POULOS (1961).

Mais avant de passer en revue ces différentes
rubriques, nous résumerons brigvement 'image
cytogéographique de la flore orophile du Maroc
telle que U'ont donnée quelques travaux anté-
ricurs au nétre et auxquels nous avons été
amenée A confronter nos résultats.
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COMMENTAIRES SUR LES ETUDES
CYTOGEOGRAPHIQUES DE LA
FLORE DU MAROC ANTERIEURES A
NOTRE TRAVAIL

Avant que “I’école de Neuchitel'’ ne 5'inté-
resse auv domaine atlasique, le travail de QUE-
ZEL (1957) représentait la seule référence cyto-
géographique sur la flore orophile du Maroc.

Par I’étude cytotaxonomique de quelgues 110
espéces, l'auteur &tait arrivé aux principales
conclusions suivantes :

— Espéces méditerranéennes . pour les 32
taxons méditerranéens étudiés, l'anteur admet
que d'une fagon trés générale leur nomhre
chromosomique est faible et égal au chiffre le
plus bas connu dans le genre. Si QUEZEL a
décelé 4 polyploides dans ce groupe, il cite en
revanche 6 cas ol le nombre chromosomique
serait plus fajble chez les taxons marocains que
chez les représentants européens du genre ou
de I'espece.

Dans 4 de ces cas (Scufellaria orientalis,
Alyssum spinosum = Hormalophylla spinosa,
Lepidium hirtum subsp. aetlanticum et Iheris
sempervivens var. psendo-saxatilis), le nombre
chromosomique décelé par QUEZEL n'a pas pu
&tre confirmé et les résultats ultérieurs
(FAVARGER & al., 1979, GALLAND inéd.) cor-
respondent & des nombres plus élevés, doubles
ou différents de ceux de QUEZEL. Pour un cin-
quiéme cas, celui d’Erystmum grandiflorum,
FAVARGER (1980) et FAVARGER & GALLAND
(1982) ont montré qu'il s'agit d'un complexe
offrant en Afrique du Nord une trés grande
vanation morphologique et cytologique.

— Endémiques atlasigues : 'auteur francais a
mis en évidence un nombre chromosomique bas
chez la majorité des quelques 50 endémiques
atlasiques qu'il a étudiés. Seules 6 espéces
(12%) ont montré yn nombre relativement élevé
et peuvent étre considérées comme polypioi-
des ; pour 5 de ces & cas, nous avans pn con-
firmer, sinon le nombre exact, du moins Ia
valence relativement élevée.

QUEZEL a plus particulierement souligné le
cas de queiques orophytes endémiques poly-
ploides qui dériverzient, par multiplication du
génome, d’espéces croissant a plus faible alti-
tude ; 'auteur discute les exemples d’Artemisia
atlantica et de Campanula filicaulis.

S OuvaHYA & ViaNO (1981) n'ont pas
retrouvé une valence tétraploide chez Artemisia
aflantica (le var. maroccana &tudié par les
auteurs est diploide), CONTANDRIOPQULOS et al.

(1984) ont montré que Campanula filicaulis
constitue un complexe trés variable an double
point de vue de la cytologie et de la morpho-
logie.

— Espéces d’affinité eurasiatique: dans ce
contingent, aucun polyploide n’a été décelé par
QUEZEL. En revanche, 3 espéces {(Androsace
villosa, Viola palusiris et Luzula spicata) sem-
blaient présenter une valence chromosomique
plus faible sur les Atlas que sur les montagnes
européennes selon les comptages de QUEZEL.
Cette observation, fort mtéressante au demeu-
rant, n'a pas trouvé de confirmation avec les
résultats de FAVARGER & al. (1979).

I} faut avouer que nous aviens cru étre en
présence d'un cas semblable avec Ia découverte
d'un exemplaire & 2n = 40 de Juncus articuiatus
(GALLAND in FAVARGER & al., 1979); des
observations uttérieures ont montré que ce
comptage se rapportait en fait 3 Juncus fontane-
sti

En définitive, QUEZEL a insisté sur le carac-
tére exceptionnel de la polyploidie sur les mon-
tagnes nord-africaines, L’examen de I'ensemble
des résultats de I'auteur montre que les poly-
ploides constituent environ le 20% de son
échantillonnage.

Cette proportion s’éléve 4 prés de 30% dans
notre &chantillonnage.

De plus, les Atlas ne semblent pas receler de
types archaiques propres aux chaines maro-
caines et les 9 exemples cités par QUEZEL n'ont
pas pu étre confirmés par les étndes cytologi-
ques ultérieures.

Si nous avons surtout mis 'accent sur les
divergences entre les résultats de QUEZEL et un
certain nombre de comptages postérieurs, ¢'est
pour montrer qu'il n'était pas inutile de
reprendre le probléme de Porigine de la flore
orophile dn Maroc i la lumiére de résuitats plus
récents. En effet, la cytotaxonomie a connu un
développement considérable depuis une ving-
taine d’années. A 1'époque oli l'important
mémoire de QUEZEL (1957) a paru, les bases de
la cytogéographie n'étaient pas encore solide-
ment posées et le nombre de données cytologi-
gues de référence n’était pas comparable avec
celui dont nous disposons aujourd hui. De plus,
la connaissance paléogéographique du bassin
méditerranéen a considérablement &volué
depuis une dizaine d’années. Enfin, il ne faut
pas oublier que le gigantesque travail de QUE-
ZEL porte également et avant tout sur la con-
naissance phytosociologique de la végétation
orophile nord-africaine,
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FAVARGER, GALLAND & KUPFER (1979) ont
discuté les résultats d’une premiére prospection
cytologique sur la flore des montagnes maro-
caines ; leurs principales conclusions sont les
suivantes :

— Parmi les orophytes mésogéens et les
orophytes centre- et sud-européens, il y a une
majorité de diploides dont le nombre chromo-
somique est généralement identique an Maroc
et dans les montagnes ibériques. La grande
majorité des orophytes atlasiques appartient a
une vieille flore orophile méditerranéenne ou
ouest-méditerranéenne qui s’est différenciée 2
sttu. '

— Pour quelques espéces bético-rifaines on
ibéro-atlasiques, une origine nord-africaine
semble probable.

— Certaines espéces sont représentées dans les
Atlas par des diploides alors qu’en Europe elles
ont été engagées dans des complexes polyploi-
des ; cela parle en faveur du caractére conser-
vateur de la flore orophile maghrébine.

— Sur 20 complexes polyploides étudiés par les
auteurs, 10 sont représentés en Afnique du Nord
exchisivement par des races polyploides.

— Aucun orophyte appartenant a l'élément
boréo-montagnard ou arctico-alpin ne présente
au Maroc une valence chromosomigue infé-
rieure & celle des populations européennes.

PROBLEMES CYTOGEOGRAPHIQUES

LA POLYPLOIDIE

Dans ce chapitre, nous désirons passer en
revue différents aspects de la polyploidie telle
qu'elle se présente sur les montagnes marocai-
nes ; nous n’aborderons pas directement le cas
des complexes polyploides qui seront traités au
paragraphe suivant.

Nous y avons fait allusion ci-dessus, la pro-
portion de polyploides s'éléve A 30,4% sur
I'ensemble des taxons orophiles dont nous con-
naissons le nomhre chromosomique au Maroc.

Précisons ici que sur les 369 taxons pris en
considération, nous n'avons pas pu attribuer
une valence chromosomique précise. 3 23
d’entre eux. 11 s’agit essentiellement des repré-
sentants des genres Carex et Saxifraga ainsi gue
des taxons aneuploides tels Poa alpina, Gentiana
giantica ou Viola saxifraga. Ainsi, notre
enquéte a porté sur un total de 346 taxons.

51 nous détaillons quelque peu, nous consta-
tons que notre échantillonnage comprend :

241 taxons diploides (69,6%)
83 taxons polyploides {24%)
22 complexes polyploides {6,4%)

Sur les Atlas marocains, le pourcentage de
polyploidie est donc sensiblement inférieur a
celui que REESE (1957) a déterminé pour la flore
du Sahara algérien septentrional (37,8%).

Types de polyploides

. Nous avons cherché a classer nos taxons selon
le ‘“‘spectre d’ancienneté relative de la flore”

-proposé par FAVARGER (1961).

L'auteur a en effet montré que tous les poly-
ploides ne présentent pas la méme valeur histo-
rique selon leur degré d'isolement phylogé-
nique. Rappelons briévement que pour les
paléopolyplordes, toutes les sippes diploides
ancestrales ont disparu. Dans le cas des méso-
polyploides, une partie des taxons ancestraux
diploides ont persisté jusqu’a nos jours ; entre
diploides et polyploides, les différences mor-
phologiques sont assez grandes pour justifier un
rang spécifique. Enfin, les néopolyploides pré-
sentent une différenciation morphologique
faible par rapport aux diploides correspon-
dants; ils occupent généralement un rang
infraspécifique ou ne se distinguent pas mor-
phologiquement des diploides.

Dans notre échantillonnage, ont &té consi-
dérés comme néopolyploides tous les taxons
impliqués dans un complexe polyploide inira-
spécifique au Maroc {21 espéces) ont polyploides
au Maroc et constituant un complexe polyploide
ailleurs (18 taxons). Nous ajoutons a cette caté-
gorie le cas de 5 races chromaosomiques apoen-
démiques (Campanule mollis, Alyssum minus
subsp. edentulum, Koeleria caudala, Hieracium
pseudopilosella * subsp. atlentis et Clinopodium
vilgare).

Dix espéces ont été qualifiées de paléopoly-
ploides. Il s'agit de: Draba hederifolta, Draba
oreadum, Rorippa atlantica, Cerastium atlanti-
cum, Violz sexifraga, Sewnecio maroccanus,
Monanthes atlantica, Gentiang atlantica, Side-
ritis villosa et Digitalis subalping. Le cas des
deux derniéres espéces est discutable, mais
nous ne counaissons aucun taxon affine dont le
degré de polyploidie est inférieur, et ils consti-
tuent assurément des types anciens.

Nous plagons 51 taxons dans le contingent des
mésopolyploides. Parmi eux, beancoup sont des
tétraploides largement répandus et correspon-
dant vraisemblablement a des allopolyploides
relativement anciens (Veronica anagallis-
aquatica, Bromus hordeaceus, Adonts aestivalis,
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Ranunculus peltatys et Galiwm album, par
exemple). IYautres sont des endémiques atlasi-
ques pour lesquels aucun caractére morpholo-
gique ni chorologique ne permet de supposer
une origine récente (Raffenaldia platycarpa,
Hernigria regnieri, Poa vivulorum, Carduncellus
atrachyloides, Sempervivum lectorum - subsp.
atlanticum, Potentilla tornezyana, Potentilly
maure).

Le Tableau 19 rassemble nos résultats com-
parés & ceux de FAVARGER {1961} pour 1a flore
de I'étage nival des Alpes rhétiques et lépon-
tiennes et de VASUDEVAN (1975) pour la flore
orophile de I'Himalaya occidental.

Tableau 19 : Spectre d'ancienneté relative de la flore oro-
phile du Maroc

Flore oropbile  Flore de 'tzge  Floee orophile de
du Maree nival des Alpet  UHimalaya ooc.
orientales (mrdems de F300 m)
FAVARGER, 1951 VASUDEVAN, 1875

Nbre d'expivesy env. 650 env, 220 B5l
Rb. d'esp. énvdides S 204 184
Diploides: 6% 0% 54,3

l T25% l 3%
Paltoptoypioides 2.59% 3.5% 12,00%
Mésopolyplides 14.8% 0.9% 244%
Néopolyploidas 12,™% 12.2% 3%

Ce tableau nous suggére les remarques sui-
vantes :

— Les éléments anciens, paléopolyploides, sont
en proportion comparable dans les flores
atlasique (2,9%) et alpienne (3,9%). L'Hima-
laya (12%) présente un caractére nettement
plus conservateur vis-a-vis de ces types trés
anciens.

— Il est intéressant de noter que la flore atla-
sique compte une proportion de néopoly-
ploides presque identique & celle des Alpes
orientales. Ainsi, il semble que les Atlas
marocains soient aussi “riches” que les
Alpes en taxons ayant évolué sur place par
polyploidie. Nous chercherons & mieux
caractériser ce groupe lorsque nous parle-

+ rons des complexes polyploides.

— (’est en fait la part des mésopolyploides qui
est sensiblement réduite sur les Atlas
{14,8%) par rapport aux Alpes orientales
(30,9%).

FAVARGER (1975 et comm. orale) pense que
la flore des Alpes s’est notablement enrichie
au Pliocéne par I’arrivée de taxons centre-
asiatiques (genres Primula sect. Awuricula,
Androsace on Gentiana par exemple). Beau-
coup de ces taxons sont polyploides (“poly-
ploidie de migration” selon FAVARGER,
1967) et appartiennent pour la plupart au

contingent des mésopolyploides alpiens. Ces
migrations post-messiniennes n'ont que peu
affecté les Pyrénées (FAVARGER, 1975) et
n’ont pas atteint les montagnes de la Corse et
de I’Afrigue du Nord gqui ne possédaient plus
de connexions avec I'Europe dés la fin du
Miocéne.

Il faut aussi avouer gue la catégorie '‘méso-
polyploides™ est la plus délicate a définir ; la
différence entre les résuitats atlasiques et
alpiens pourrait, en partie, s'expliquer aussi
par une divergence de vue entre FAVARGER
et nous-méme pour délimiter cette catégorie.
FAVARGER (1984} a d'ailleurs montré que ce
type de classification est 3 considérer avec
un certain esprit critigue et que, par
exemple, la différence entre un mésopoly-
ploide et un néopolyploide ne tient qu’i la
survivance ou a la non-survivance de la race
diploide ancestrale.

La proportion élevée de diploides sur les
moentagnes marocaines atteste, a notre avis, que
I'évolution de la flore atlasique n'a pas été mar-
quée par des bouleversements chimatiques ou
géologiques comparables, par exemple, aux
glaciations dans le centre et le nord de I'Europe.
Ce fait correspond bien 2 I'image que se font les
géologues de l'évolution de la “jeune” chaine
atlasique dont la surrection, certes marquée par
des phases d’intense activité, serait continne
depuis 15 millions d'années.

Polyploidie chez les espéces
boréo-montagnardes

Nous désirons aborder ici le contingent parti-
culier des espéces & affinités septentrionales,
dans lequel nous incluons les arctico-alpines.
Rappelons que les 20 taxons qui ont été classés
dans cet élément chorologique s rencontrent,
sur les Atlas, exclusivement en hante montagne
(au-dessus de 2’700 m). La majorité d’entre eux
sont liés 2 des milieux humides (bord des esux
ou pozzines): Cerastium arvense, Gentiana
verna, Gentinna lenella, Deschampsia caespitosa,
Nardus stricta, Luzula wmultifiora, Parnassia
palustris, Myosotis alpestris, Cerastinm cerastoi-
des, Sagina saginotdes, Siellaria aisine, Carex
fusca, Polvgonum bistorta, Triglochin palustris et
Vioig palustris. Androsace villosa se rencontre
dans les falaises et seuls Poa alpina, Poa glauca
et Poa nemoraits croissent parmi les xérophytes
épineux.

Dans la partie méridionale de leur distribu-
tion, tous ces taxons possédent une aire actuel-
lement disjointe puisqu’ils ne sont représentés
gu’en haute montagne.
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Pour ce contingent de plantes qu'il nomme
“‘euro-sibériennes et boréo-américaines”,
QUEZEL (1957) admet une migration sur les
Atlas par la Péninsule thérique, migration qu'il
situe durant les glaciations. L’arrivée de ce
contingent sur les montagnes marocaines serait
donc relativement récente.

L’étude cytologique des plantes boréo-
montagnardes de notre échantillonnage montre
qu'elles sont en grande majorité diploides sur
les montagnes marocaines et les 4 polyploides
décelés dans cet élément chorologique (Poa
nemoralis, Poa gleuca, Luznla multifliora et Violg
palustris) sont représentés en Europe essentiel-
lement ou exclusivement par une valence
chromasomique identique.

Nous arrivons aux mémes conclusions que
CONTANDRIOPOULOS & GAMISANS (1974) pour
I’élément arctico-alpin de 1a Corse : ces espéces
se rencontrent pour la plupart dans des milieux
spécialisés qui ont permis leur consevation mais
non leur évoluticn.

Ainsi, les orophytes atlasiques d’affinité sep-
tentrionale ne sont pas représentés en Afrique
du Nord par des types polyploides récents dont
I'évolution aurait été affectée par les glacia-
tions. Nous verrons (p. 347) que 1a migration de
ce contingent peut étre expliquée au cours des
événements paléogéographiques du Messinien
(Miocéne supérieur).

Répartition écologique des polyploides

QUEZEL (1957) s’était déja penché sur le cas
d’un certain nombre de races écologiques cal-
cicoles et calcifuges sur les Atlas et pour les-
quelles I'auteur n'a décelé aucune différence de
nombre chromosomique.

Nous ne trouvans pour notre part aucune dif-
férence significative de pourcentage de poly-
ploidie dans les différents milieux gue nous
avons considérds (ce paurcentage oscille autour
de 30%). Nous ne constatons pas de différence
en particulier entre les milieux climaciques
('xérophytes” et ‘‘caillasse”) et les milieux
spécialisés (‘'pozzines’’, ‘‘falaises”, ‘‘bord
eaux”’),

Arrétons-nous plus particuliérement 3 la flore
de 1'horizon culminal bien étudiée par EMBER-
GER (1948). Les plantes que I'on rencontre entre
3’800 et 4’170 m sont soumises 2 des conditions
climatiques trés rodes et seules 33 espéces,
toutes méditerranéennes, ont été recensées 2
ces altitudes, EMBERGER précise bien
qu'aucune de ces espéces n'est spéciale i
I’horizon culminal mais la plupart accusent .un
trés net caractére orophile.

A une exception prés (Festuca mairei), nous
connaissons le nombre chromosomique de
toutes les espéces : 23 sant diploides et 3 cons-
tituent des types polyploides trés isolés (Drabe
oreadum, Saxtfraga pedemontang subsp. demmna-
fensis et Potentilla lormezyana).

Les groupements culminaux, tout a fait par-
ticuliers aux Atlas marocains, recélent donc une
forte majorité d’éléments anciens, diploides ou
paléopolyploides (81%).

Sur la base de cansidérations biogécgraphi-
ques (solement systématique de beaucoup
d’endémiques, différenciation morphologique
de ngmbreux types non endémiques), EMBER-
GER (1948) &tait arrivé A des conclusions analo-
goes : “la flore de 'horizon culminal est uni-
quement composée de types anciens, survivants

" d’une flore de montagne antérieure ou descen-

dants directement de celle-ci”’.

" Nous avons déja fait allusion a l'intérét que
peut présenter 'étude, 3 la limite supérieure de
leur distribution, de plantes A large gradient
altitudinal. Leur présence en haute montagne
traduirait-elle une différenciation cytologique ?

La distribution de la plupart de ces takons est
lite & Vactivité anthropozoogéne, et Ja trans-
humance favorise trés certainement la disper-
sion altitudinale d*un grand nombre d’espéces
rudérales. Parmi celles-ci, nous citerons:
Buglassotdes arvensis, Cornigiola telephiifolia,
Herniaria glabra, Bromus hordeacous, Bromus
squarrosus, Alyssum parviflorum, Lobularia
marilima, Polygonum aviculave, Lactuca tener-
rima, Erodium cicuiarium, Gerantum rotundifo-
fium. Dans aucun de ces cas, nous n’avons
décelé une valence chromosomique plus &levée
sur les montagnes marocaines que celle qui était
connue ailleurs.

Seuls les cas de Herniaria regniert, 16-ploide,
proche du diploide H. tncana, et de Raffenaidia
platvearpa (4x), pseudovicariant alticole de R.
primuloides (2x) pourraient 6tre considérés
comme des exemples de palyploidie liée 4 1'alti-
tude. Y a-t-il dans ces deux cas influence du
milieu sur la polyploidisation ? Nous ne saurions
I'affirmer et nous ne voudrions pas généraliser
ces deux exemples.

LES COMPLEXES POLYPLOIDES

Dans le cadre de ce travail, nous n’avons pas
cherché a approfondir particulidrement 1'&tude
des complexes polyploides pour eux-mémes en
étendant nos prospections caryologiques
au-dela des frontiéres marocaines. Certes, dans
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nos récoltes, nous avons été plus attentive aux
plantes pour lesquelles des races chromosomi-
ques avaient été décelées ailleurs, telles Coro-
nille minima, Koeleria wvallesiana, Arenaria
grandiflora, Anthericum grex liliago, Evysimum
grandifiorum, Lotus grex corniculatus,
{!mhamnthum odoratum ou Campanula filicay-
5.

Cependant, dans la plupart des cas, et en par-
ticulier lorsque nous avons décelé des races
chromosomigues nouvelles au Marec, notre
échantillonnage est trop souvent incomplet pour
pouvoir caractériser précisément ce complexe
et en tirer des conclusions phylogénétiques ou
taxonomigques.

C’est pourquoi, en analysant quelques types
de complexes polyploides, nous chercherons
surtout & dégager leur signification historique
au niveau des montagnes marocaines.

Types de complexes polyploides

Voici schématiquemnent ce que nous obtenons
lorsque nous recensons les différents types de
complexes polyploides infraspécifiques actuelle-
ment décelés sur les montagnes marocaines (“'px”’
signifie “polyploide”, p = nombre entier >-2):

Marac Ailleurs  Nb. de taxons

1) 2x 2x, px 23
2) ). 2%, px 20
3) 2x, px 2x 3
4) 2% px X 2 {-4)
5) 2%, px 2%, px 14

Dans I'Appendice III, nous avons réuni la liste
des différents complexes polyploides que nous
commentons ci-aprés, selon les rubriques 1)
a b).

1} Dans une majorité de cas, les complexes
pelyploides sont représentés sur les Atlas par
des taxons exclusivement diploides.

Pour un certain nombre de taxons polymor-
phes (Narcissus buibocodium, Allsum panicula-
tum, Alltum sphaerocephalum, Sedwm acre,
Cameling sativa), il n'est pas exclu que des
recherches ultérieures puissent mettre en évi-
dence des races polyploides-au Maroc ; 1l faut
donc considérer ces cas avec beaucoup de pru-
dence et éviter d'en tirer des conclusions
hatives.

Dans la plupart des cas cependant, le taxon
marocain appartient indiscutablement 2 une
souche ancestrale qui, pour Puloria calabrica,

Onosma fastigiatum ou Heliclotrichon montanum
présente une distribution relativement large et
disjointe, alors que les cytodémes polyploides
sont beaucoup plus localisés dans le sud-ouest
de I'Europe.

Le groupe comprend également un certain
nombre d’espéces d'affinité septentrionale,
telles Cerastium arvense, Polygonum bistorta ou
Parnassia palustyis dont les formes méridionales
sont toujours, ou presque toujours, diploides.

Dans le complexe polyploide que constitue
Silene boryt en E’Iéditerranée occidentale, 1'aire
du diploide est bético-atlasique, alors que les
races tétraploides et hexaploides sont ibériques
(cf. KUPFER, 1974). Ce taxon présente, comme
Onosma fastigtatum et Puloria calabrica, des
affinités orientales et la présence de diploides
sur les Atlas marocains permet d’appuyer 1'idée
selon laquelle ces taxons seraient parvenus en
Espagne par 1’Afrique du Nord. FAVARGER &
KUPFER (1980) ont aussi discuté le cas de Buf-
Jfonia mauritanica dans ce sens.

2) Les ces oU le complexe est représenté au
Maroc exclusivement par une rece polyploide
ne sont pas rares.

Nous touvons dans cette catégorie un certain
nombre de taxons demt laire européenne-
méditerranéenne est occupée dans sa majeure
partie ou dans sa partie méndionale par des
cytodemes polyploides (Jsatis tincloria, Mal
colmia africana, Arenarig grandiflora, Agrostis
rupestris, Anthoxanthum odovatum, Luzula his-
panica).

Plusieurs cas sont difficilement interpréta-
bles, soit parce qu’ils sont insuffisamment
connus (Geranium Iucidum, Asphodelus cerast-
ferus, Sanguisorba minor subsp. muricata), soit
parce qu'ils constituent des groupes relative-
ment complexes (Poa nemoralis, Poa trivighs,
Buglossoides arvensis, Erodium cicuiarium,
Luzuln multifiova).

Deux Graminées présentent en revanche un
intérét particulier par leur degré de polyploidie
élevé. Le subsp. brachystachyus d’'Alopecirus
pralensis posséde un nombre chromosomique
octoploide qui représente la valence la plus
glevée décelée chez l'espéce. Nous pouvons
vraisemblablement parler de polyploidie mar-
ginale pour le cas de cette sous-espéce apoen-
démique. Nous avons également trouvé des
nombres chromosomiques aneuploides élevés
chez des populations marocaines de Trisefum
flavescens.

Minuartia verna est tétraploide au Maroc, en
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Sicile et dans les Balkans, alors que les popula-
tions ibériques sont diploides. La distribution du
tétraploide permet de supposer une ongme
batkanique pour le taxon marocain.

Rappelons qu’aucun taxon boréo-montagnard
‘n'est représenté au Maroc par une race chro-
mosomlque polyploide ou par une va.lence plus
élevée qu’en Europe.

3) Seuls 3 complexes palyploides sont propres
aux montagnes marecaines.

Parmi ces 3 taxons ouest-méditerranéens,
Brassica repanda et Iberis sempervivens offrent
sur les Atlas des nombres particulitrement
élevés. Ces 2 cas mériteraient d’étre mieux
étudiés mais il semble que les polyploides soient
trés localisés et qu'ils ne montrent pas une dif-
férenciation morphologique particuliére. Nous
avons vraisemblablement affaire & des anto-
polyploides récents. Au sujet du cytodéme
16-ploide de Brassica repanda, nous pourrions
méme parler de polypleidie *“en escalade”
comme P'a fait FAVARGER (1984) & propos du
complexe polyploide de Silene ciliaia.

Pour Paronychia polygonifolia, en revanche, il
a été possible de mette en évidence une diffé-
renciation morphologique entre les deux races
chromosomiques diploide et tétraploide.

4) Les complexes polyploides pour lesquels
une corigine nord-africeine @ pu étre &tablie
sont rares.

Dans I’état actuel de nos connaissances, il est
possible d’admettre une crigine atlasique pour
un taxon seulement, Aremaric pungens dont
’aire est bético-atlasique. Cette espéce est en
effet représentée par des cytodémes diploides
et tétraploides sur les Atlas marocains alors que
seuls des tétraploides ont &té treuvés dans la
Péninsule ibérique.

L’orientation du complexe polyploide que
constitue Paronychia argentea est identigue au
cas d’'Arenaria pungens et GALLAND & KOPFER
(1984) ont montré qu'il est tout 3 fait vraisem-
blable que le tétraploide, présentant un net
caractére rudéral, ait pu s’étendre dans la
Péninsule ibérique & partir d’un foyer nord-
africain.

Toutefois, ’aire de Paronychia argentea est
plus largement meéditerranéeune (Péninsule
ibérique, Baléares, Corse, Sicile, Italie, Grece,
Créte et Afrique du Nord) et il s'agira encore
d'étudier ce taxon dans le reste de son aire
avant de pouvoir préciser l'origine exacte et
Pétendue de 'sire de [a race ancestrale.

Si nous censidérons les espéces bético
atlasiques de notre &chantillonnage, toutes
hormis Arengria pungens, présentent la méme
valence chromosomique de part et d’autre du
détroit de Gibraltar.

Certaines d’entre elles (Draba lulescens, Eri-
geron marrer) montrent des affinités orientales
qui permettent d’appuyer l'hypathése d’une
migration par les c6tes nord-africaines puis d’'un
passage secondaire dans la Péninsule ibérique.

D’autres especes en ravanche présentent des
affinités avec des groupes largement distribués
dans le centre de ’Europe et seule une migra-
tion nord-sud semble envisageable (Euphrasia
willkommii, Veronica sibthorpicides). Pour
Anthericum bacticum et Anthericum maurum, il
$'agira encore de préciser sil’aire nord-africaine
est secandaire ou non.

En_ﬁn, il nous parait prématuré de parler de
patroendémisme au sujet des races atlasiques

" diploides de Lotus grex cormiculatus et de Silene

vidgaris subsp. macrocarpa car ces deux espices
collectives ne sont quimparfaitement connues
en Méditerranée.

B) 14 complexes polyploides sont représentés
en Eurcpe st en Afriqgue du Nord par leurs
races diploides et polyploides.

Ce groupe est certainement le plus délicat &
analyser car il comprend un certain nombre de
coenospecies fort complexes (Sedum dasyphyl-
lum, Ornithogalum umbellatum, Erysimum,

_ grandifiorum, Plantago coronopus) ou d’autres

taxens dont 1'étude est encore trop fragmen-
taire pour qu’on puisse en tirer des conclusions
d’ordre phytogéographique (Erysimum inca-
num, Herniaria glabra, Potentilla pennsylvanica).

Dans le cas de Daciylis glomerala et 'Arrhe-
natherum elatiys, diploides et tétraploides sont
sympatriques en Méditerranée avec toutefois
une nette prédominance de la race tétraploide.

4 complexes présentent un intérét particulier
car ils sont distribués 2 I'ouest de la Méditer-
ranée, c’est-a-dire de part et d'autre du détroit
de Glbraltar et cela souléve le délicat probléme
de lorigine mono- ou polytopique des races
chromoscmiques, Rumex tnduratus et Aspervia
hirsuta possédent en Afrique de Nord et en
Espagne des races diploides et tétraploides. Les
complexes polyploides que constituent Koeleria
vallesiena et Coronille minima ont été étudiés
d'une maniére détaillée par KOPFER (1974) qui a
décelé, pour les deux complexes, des valences
diplaides, tétraploides et hexaploides dans
l'ouest de I'Europe.
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Des populations diploides et tétraploides ont
été retrouvées au Marac pour Coronilla mintma
et 1l n'est pas exclu qu'une forme hexaploide
puisse étre décelée par la suite. Diploides et
tétraploides n’ont pas pn étre distingués par
leur marphologie ; cela suggére une origine
autopalyploide pour les tétraploides. Si en
Espagne, la distribution relative des cytod2mes
di- et téiraploides correspond & une psendao-
vicariance de type alpino-planitiaire (cf. KOP-
FER 1974), cette distribution ne semble pas
répondre A un tel modele an Marac.

La distribution des races diploide, tétraploide
et hexaploide de Koeleria vallesiang présente
une certaine complexité dans le snd-onest de
I’Eurcpe ; KUPFER (ap.cit.) a cependant moatré
que seules des populations hexaploides s’avan-
cent au nord des Pyrénées jusque dans les val-
Iées internes des Alpes occidentales. Dans les
chaines bétiques, Koeleria vallesiona est diploide
et tétraploide.

Si la décauverte, an Maroc, d’une race tétra-
ploide ne constituait pas une grande surprise, la
présence en ravanche de cytodémes hexa-
ploides et actoploides souléve un certain
nambre de questions quant 3 'origine de ces
races. Les populations octopldides ont été
découvertes sur le Haut-Atlas (M'Goun et
Siroua) A l'extrémité méridionale de "aire de
I'espéce et nous sommes certainement en pré-
sence d’'un nouvel exemple de palyploidie mar-
ginale.

Une arigine polytopique peut &tre &voquée
pour les cytodémes hexaploides marocain et
européen, mais seule une comparaison au
niveau des génomes permettra éventuellement
de trancher la question car une comparaison
morphalagique ne nous apporte aucun indice
dans ce cas.

Chez Coronilla minima, en revanche, I'iden-
tité morphalogique des races chromosamiques
an Marac suggére une origine autopolyplaide et
rend vraisemblable une origine palytopique
pour les tétraploides.

Les complexes polyploides endémiques

Deux cas seulement ont été décelés au Maroc
chez des taxons trés isolés d’un point de vue
prhylagénétique : Silene avachica et Raffenaldia
primulvides-platycarpa. Ces deux exemples sont
intéressants 3 des titres divers.

Chez Silene avachica, endémique du Haut-
Atlas oriental et du Moyen-Atlas, 1a polyploidie
s'est manifestée swr deux massifs différents,
nows permettant d’exclure un cas “accidentel”.

Aucune différenciation morpholagique ou éco-
logique ne distingue les races diploides et
tétraploides et nous sommes d'avis qu'il §'agit la
d’une antopolyploidie.

.Le genre Raffenaldia est le senl genre endé-
mique orophile de 1'Afriqgue du Nerd. Dans ce
cas, diploides et tétraploides préseatent une
morphologie et une écologie assez tranchées. Le
diploide, Rafferaldia primulotdes, se rencontre
sur les moyennes et hautes mantagnes du
Maghreb alors que Raffensldia platvearpa,
tétraplaide, est strictement lacalisé en haute
altitude dans le Haut-Atlas oriental.

1l est intéressant de constater que les hauts
massifs calcaires dn Hant-Atlas ariental ont
favarisé ’évolution par polyplaidie d'un certain
nombre de taxons remarquables. C'est dans le
massif du M’Goun que nous avons récoité Raf-
Jenaldia platycarpa tétraploide, Stleme ayachica
tétraploide, Brassica repanda hexaploide, Foeris
sempervirens hexaploide et Koeleria vallesiana
octoploide. Plus 3 l'est, dans les massifs du
Masker et de ’Ayachi, ant &té trouvés Brassica
repanda 16-ploide, ITheris sempervirens hexa-
ploide et Stlene ayachica tétraploide.

Powrrions-nous vair 12 un effet local des gla-
ciations ?

A lexception de' Raffenaldia primuloides-
Dlatycarpa, les races chromosomiques des
taxans cités ci-dessus paraissent jeunes et leur
origine pourrait &re contemporaine des glacia-
tions (on méme plus récente ?).

Cependant, des traces de glaciations ont été
également décelées dans le Haut-Atlas central
sans que des apoendémiques remarquahles y
ailent &té découverts (hormis peut-étre Her
nigria regniers).

A notre avis, les hauts massifs calcaires
orientaux pourraient éitre encore prospectés
avec profit car les complexes que constituent
Stlene ayachica, Brassica repanda et Iheris sem-
dpem'rens sont encore fort insuffisamment étu-

iés,

Dysploidie

Nows nous intéresserans ici 4 la dysploidie
intraspécifigne qui peut revétir dans certains
cas un grand intérét phytogéographique, bien
gue les camplexes dysploides ne soient pas
aussi nettement orientés dans le temps et dans
I'espace que les complexes polyploides.

Le cas d’Arabis auriculata est intéressant car
nous possédens suffisarnment de résultats pour
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pouvoir prétendre que toutes les populations
orophiles marecaines sout caractérisées par un
nombre de hase x = 7, alors que seul le nombre
de base x = 8 a £té décelé en Europe. I est
cependant curieux de constater que la morpho-
logie ne refléte pas cette différence cytologique
et nous serions en pemne de trouver un critére
valable pour distinguer spécifiquement les
populations européenne et nord-africaine. La
prédominance du nombre de base x = 8 dans le
genre Arebis nons permet de supposer qu'une
dysploidie descendante serait a origine du
nombre chromosomique des populations maro-
caines.

Trachelium caerulem représente nn autre
exemple intéressant de dysploidie qui s’est
manifestée de maniére identique de part et
d’autre du détroit de Gibraltar et nous trouvons
en Sierra de Cazorla et sur le Haut-Atlas des
individus 2 x = 17 et x = 16. Ainsi, I'instabilité
affecte deux domaines différents de 1'aire. Dans
le cas précis, le nombre de base x = 16 dérive
vraisemblablement de x = 17 décelé chez des
tlaxons affines (cf. CONTANDRIOPOULOS & al.,

984).

Avec Polycarpon polyvcarpoides et Viola dyris,
nous possédons 2 complexes dysploides chez
lesquels i] v a allopatrisme des races chromo-
somiques.

Viola dyris, endémique atlasique trés isolé
d’un point de vue systématique, est représenté
par 3 variétés lpcalisées chacune dans un massif
particulier. Les deux variétés les plus occiden-
tales (Toubkal et Andromeur) possédent Ie
nombre chromesomique 2n = 20 ; Ia troisiéme
variété, dn Haut-Atlas orieatal; présente le
nombre 2n = 22. Si, comme nous le croyons sur
la base d'observations caryologiques, x = 11
dérive de x = 10, il y a augmentation du nombre
de base d’ouest en est. La différenciation mor-
phologique est faible entre les 3 pseudovica-
riants et elle n'est en tous les cas pas plus
accentuée chez les populations dysploides du
Haut-Atlas oriental. La distribution des 3
variétés reléve avant tout, selon nous, d'un
micro-schizoendémisme auquel s'est super-
posée, dans la partie orientale de la chaine, une
évolution par dyspioidie, sans incidence parti-
culiere sur la morphalogie ot I'écologie des
populations orientaies.

Polycarpon  polycarpoides posséde une aire
sicilienne-nord-africaine. Sur les Atlas, nous
distinguons une race occidentale calcifugean =
8 (subsp. hermiarioides) et une race orientale
calcicole 4 n = 7 (subsp. brwonge). Si, comme
PYadmet FAVARGER (1984), 7 dérive de 8 par

dysploidie descendante, Polycarpon polycarpoi-
des présente une pseudavicariance horizontale
ouest-est, comme Viola dyris. Le parallélisme
que montrent la cytologie et la morphologie des
races marocaines est quelque peu relativisé par
les populations siciliennes 4 n = 38 dont le phé-
notype se rapproche davantage de celui du
subsp. bivonae.

Pour Violz dyris et Polycarpon polycarpoides, il
semble donc gque ce soit également dans le
Haut-Atlas oriental qu’une évolution, en
I'occurrence par dysploidie, s’est manifestée.

L’étude de la variation par dysploidie des-
cendante et par polyploidie dans le sous-genre
Tenoria dn genre Buplelrum a permis a CAU-
WET (1976} de tirer d’intéressantes conclusions
sur V'évolution de Bupleurum atlanticum en
Afrique du Nord. Nous noterons que 1'auteur
situe au Pliocéne ['évolution de ce saus-genre
sur les chaines atiasiques et que l'installation du
genre Buplenrum en Afrique du Nord remonte-
rait au Messinien.

Chez un certain nombre de ceenospecies, la
dysploidie se double de polyploidie et d’anen-
ploidie si bien que l'analyse de tels complexes
apparait difficile vaire déroutante.

Deux taxons trés fréquents dans les garrigues
a Xérophytes épineux constituent sur les Atlas
des complexes trés touffus pour lesquels aucune
différenciation morphologigue ni géographique
n'a pu é&tre mise en corrélation avec la trés
grande variablilité cytologique. Erysimum
grandiflorum et Campanula filicawlis représen-
tent sans aucun doute des complexes jeunes,
dans une phase encore trés active de leur évo-
lution. Pour les deux complexes, la race diploide
présente une aire trés morcelée sur le Haut-
Atlas. Selon FAVARGER & GALLAND (1982),
I’évolition trés rapide d’Erysimum grandiflo-
rom aurait peut-8tre été favarisée par 1'auver-
ture ''d'espaces neufs” consécutifs i I'extension
des garrigues altimontaines i la limite supé-
rieure des foréts. Cette hypathése pourrait éga-
lement s’appliquer & Cempanule filicaulis dont
I"écologie est encore plus souple que celle
A’ Erysimum grandiflorum.

Si pour Erysimum grandiflorum et Campanule
Silicaulis, 12 variabilité cytologique semble reia-
tivement récente ef se manifeste encore actuel-
lement, la dysploidie mntraspécifique chez Violz
dyris et Polycarpon polyvcarpoides ne parait pas
particuliérement récente puisque dans les deux
cas, une différenciation merphologique carac-
térise les races dysploides.
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A l'exception peut-étre de Poa alpina, les
variations cytologiques par dysploidie n’affec-
tent aucun taxon d'affinité sepientrionale sur
les Atlas.

La pseudovicariance

Dans les Alpes et dans les Pyrénées (cf.
FAVARGER, 1964 b, KUPFER, 1974), l'étude
cytogéographique approfondie d'un certain
nombre de complexes polyploides a permis de
rapporter leur distribution a certains grands
types de pseudovicariance (alpino-planitiaire,
occidentale-orientale ou  australe-
septentrionale).

Ces différents types de pseudovicariance
revétent toute leuwr importance lorsqu’ils peu-
vent étre mis en corrélation avec des événe-
ments géologiques, tels que les glaciations dans
les montagnes eurcpéennes (cf. FAVARGER,
1975). Dans les Pyrénées par exemple, KUPFER
{1974) pense que la distribution erratique des
races chromosomiques est rare.

Sur les Atlas, nous avons mis en évidence 21
complexes polyploides dont 7 sont propres aux
chaines marocaines. A cela, nous pouvons
ajouter les deux complexes dysploides que
constituent Violg dyris et Polycarpon polycarpor-
des. Il faut avouer que trés rares sont les com-
plexes polyploides pour lesquels nous avons pu
mettre en évidence une orientation géogra-
phique, horizontale ou verticale, dans la distri-
bution de leurs races chromosomiques.

Dans les cas des complexes d’origine atla-
sique, seul Parenychia argemfez maontre une
pseudovicartance de type alpino-planitiaire, les
diploides croissant au-dessus de 2’200 m alars
que les tétaploides ont &té récoltés au-dessous
de cette altitude ; ces derniers présentent d’ail-
leurs un caractere nettement planitiaire dans la
Péninsule ibérique. L'exemple de Raffenaldia
platycarpa tétraploide, pseudovicariant altitu-
dinal de Raffenaldia primuloides diploide,
montre une grientation inverse.

Si les complexes dysploides de Viola dyris et
de Polycarpon polycarpotdes permettraient
d'illustrer une pseudovicariance de type
occidental-oriental, aucun complexe polyploide
ne s’'ajoute aux deux exemples précédents.

Le caractére commun aux races polypioides
apoendémiques de Brassica repanda, Iberis
semperviven. >+ Pavonychia polygonifolia est leur
localisation rmegatlasique, 4 la limite méridio-
nale de la distribution de "espéce. Nous pou-
vons parler dans ce cas de polyploidie marginale

au méme titre que pour les races octoploides de
Keleria vallesiana et o Alopecurus prafensis
subsp. drachystachyus.

La pseudovicariance alpino-planitaire qui
caractérise la distribution des races chromo-
somiques de Keweleria wvallesiang et Coronilla
minima dans les Pyrénées et les montagnes
espagnioles (KUPFER, 1974) ne semble pas se
manifester sur les Atlas.

A notre avis, aucun type de pseudovicariance
ne peut caractériser la distribution d’un nombre
significatif de complexes polyploides sur les
Atlas marocains.

Cela tient peut-étre en partie au fait que trop
peu de complexes ont été étudiés en détail.

Mais cela s’explique surtout par le fait que les
glaciations n’ont pas eu un effet aussi drastigue
en Afrique du Nord que dans le centre de
I'Burope. C'est en effet par l'influence des gla-
ciations que FAVARGER (1975) et KUPFER
(1974) expliquent la distribution relative d’une
majorité de races chromosomiques dans les
Alpes et dans les Pyrénées.

Si les glaciations ont exercé une influence
générale sur le climat et, peut-tre, ont pu
manifester une action locale sur certains mas-
sifs, leur impact sur la flore orophile atlasique
n’est absolument pas comparable aux boule-
versements qu'ont subis les flores alpienne et
pyrénéenne.

L'ENDEMISME

L'analyse de I'endémisme sur les montagnes
nord-africaines mériterait une étude plus com-
pléte que la ndtre surtout si I’an sait que les
régions d'Europe ¢l l'endémisme est le plus
marqué sont les hautes montagnes et les régions
méditerranéennes (FAVARGER, 1974).

Dans nos récoltes, nous n'avons pas porté une
attention particuliére 2 la recherche d’endémi-
ques puisque tel n’était pas le but premier de
notre travail. Cependant, deux raisons nous
incitent & traiter d’'une maniére un peu plus
détaillée cette catégorie chorologique :

1) Dans notre échantillonnage, les endémiques
atlasiques constituent trés nettement [e contin-
gent le mieux représenté avec 92 taxons, soit le
24,9% des 369 taxons étudiés.

2) En analysant la flore orophile d’Afrigue du
Nord, QUEZEL (1957) avait recensé 166 endé-
mignes sur un total de 650 espéces, soit le
25,5%. Si natre échantillonnage n’est pas com-
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plet, il nous parait en tous les cas assez repré-
sentatif si l'on compare notre pourcentage 2
celui de QUEZEL,

Lorsque nous cherchons a comparer des
pourcantages d'endémiques, nous nous heur-
tons trés vite & des difficultés liées & I'emploi de
critéres taxonomiques ou géographiques. Ainsi,
au Maroc, LECOMPTE (1975) a déterminé un
pourcentage de 19,8% d’endémiques sur
Pensemble du pays, sans distinction altitudi-
nale. Dans la flore culminale du Haut-Atlas
{au-dessus de 3’500 m) EMBERGER (1948) a mis
en évidence le taux particuliégrement élevé de
75% d’endémiques. Une comparaison avec ces
chiffres-14 nous parait dénnée de signification si
ce n’est pour souligner le taux plus é&levé
d’endémisme dans les montagnes.

Notre résultat peut étre plus valablement
comparé aux pourcentages d’endémiques éta-
blis par FAVARGER (1972 b) pour Ja flore oro-
phile européenne. 11 ressort que les massifs
d'Europe centrale (Pyrénées, Alpes, Carpathes
et, plus au sud, Apennins) recélent entre 12% et
18% d’endémiques. En revanche, l'auteur a
montré que ce pourcentage est sensiblement
plus élevé (de 33% a 38%) sur les montagnes
méditerranéennes, ent Gréce, en Corse et dans le
sud de I'Espagne.

La proportion d’endémiques sur les monta-
gnes marocaines, intermédiaire enire celle des
montagnes médig-européennes et méditerra-
néennes, infirme I’hypothése d'un gradient
d'endémisme_croissant nord-sud avancée par
FAVARGER (op.cit.). L'auteur, il est vrai, s"est
basé sur le chiffre d’EMBERGER pour I'Atlas
{75%).

Le probiéme de 'endémisme est étroitement
1ié 2 celui de la spéciation. Afin de mieux saisir
les liens de parenté entre les taxons endémiques
et lenrs taxons correspondants, FAVARGER &
CONTANDRIOQPOULOS (1961) ont introduit le cri-
tére cytologique dans une classification basée
sur le mode de formation des endémiques. Les 4
catégories proposées (paléo-, patro-, schizo- et
apoendémiques) ont été discutées et illustrées
en détail par les antewrs. D’une maniére trés
schématique, nous retiendrons que paléo- et
patroendémiques témoignent du rdle passif qu'a
joué le territoire concerné dans le mode de
formation des endémiques ; ils représentent,
selon FAVARGER & CONTANDRIOPOULOS
{op.cit.) la composante conservatrice de
I’endémisme. En revanche, schizo- et apoen-
démiques constituent une composante active,
novatrice de I'endémisme.

Précisons tout d’abord que sur les 92 taxons
endémiques recensés dans notre travail, 14

constituent des types micro-endémiques diffé-
renciés au nivesu subspécifique (Sempervivim
tectorum subsp. aHanticum, Geranium cinereum
subsp. nanum, Linaria tristis subsp. lurida, etc.)
ou variétal (Rumex acetosa var, atlantis, Parony-
chia polygonifolia var. serralifolia, Vicig glauca
var. plur.).

Nous soulignerons avec QUEZEL (1981}
I’absence de genres endémiques sur les Atlas
marocains (& 'exception peut-étre de Rafferal-
dia, algéro-marocain).

Chez les endémiques de rang spécifique, nons
classons parmi les paldoendémigques les taxons
suivants : Monanthes atlantica, Draba hederifo-
tia, Draba oreadum, Gentiana atlantica, Viola
dyris, Rumex atlanticus, Ranunculus calandri-
nioides et Sedum modestum qui constituent des
types particuliers dans les genres auxquels ils
ont été rattachés,

Les affinités du genre Raffenaldia, si elles ont
&té reconnues en Corse avec le genre Morsia,
sont incontestablement trés éloignées. Enfin, la
section Pungenles groupant 2 endémiques atla-
siques (Arenaria dyris et Arenaria maired) et 1
taxon bético-atlasique {Arenaria pungens) est
elle aussi trés isolée et peut &tre qualfiée de
paléoendémique.

Les montagnes marocaines comptent ainsi
(selon notre échantillonnage} 10 & 12 paléoen-
démiques dont la moitié environ sont des
paléopolyploides. Nous noterons que CONTAN-
DRIOPOULOS (1962) a décelé 13 paléoendémi-
aues en Corse.

Nous ne pensons pas posséder d’exemples
assimilables &4 des patroendémiques. Si cer-
tains taxons appartiennent 4 des sippes qui ont
évolué par polyploidie dans le centre de
I’Europe, les endémiques marocains (Myosofis
alpestris subsp. albomarginata, par exemple)

"n’ont vraisemblablement pas directement par-

ticipé 2 la genése des polyploides.

Les exemples d’apoenddmisme ne sont guére
fréquents et seuls, 4 notre avis, les cas -
d'Alysstim minus subsp. edentulum, de Parony-
chin polygonifolia var. serratifolia et de Poa rive-
lorum peuvent étre cités avec certitude. Le
subsp. demnatensis de Saxifraga pedemontana
posséde un nombre chromosomique élevé mais
la comparaison est difficile dans un groupe
marqgué par un fort polymorphisme cytologique,

D’aprés les recherches de QUEZEL (1957),
I'apoendémisme aurait joué un role non négli-
geable dans la genése des endémiques orophi-
les ; Vauteur écrit (p. 379) : “... des arguments
caryologiques aménent 2 considérer précisé-
ment les types orophiles (endémiques) comme
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dérivés des types planitiaires”. Nos résultats ne
confirment pas les vues de 'auteur et le seul
exemple de ce type dans notre échantillonnage,
Raffenaldia platyearpa, ne peut en aucun cas
étre généralisé.

Le trait saillant de 1’analyse des endémiques
orophiles marocains est la prédominance des
schizoendémiques.

La majorité des micro-endémigues entrent
dans cette catégorie et l'origine de prés d'une
vingtaine d’espéces endémiques peut étre
attribuée au schizoendémisme.

Ainsi, sur les montagnes marocaines, comme
d’ailleurs dans toute la Méditerranée (cf. CON-
TANDRIOPOULOS & FAVARGER, 1975), la majo-
rité des endémiques atlasiques se sont diffé-
renciés par schizoendémisme, un endémisme
actif oti I'évolution procéde par spéciation gra-
duelle.

I’Atlas joue donc un réle novateur pour I’évo-
fution de certains groupes taxonomiques. La
spéciation graduelle semble encore active et
inachevée pour les représentants nord-africains
du genre Lencanthemum. C'est également sur
les Atlas que s’est différenciée, par schizoen-
démisme, la section Graphaliopsis du genre
Phagnalon ainsi qu'un certain nombre de taxons
appartenant aux geures Silene, Draba, Linaria
ou Ranunculus par exemple. GUITTONNEAU
(1972) voit dans I’Atlas un centre secondaire de
différenciation pour le geure Erodiunt.

C’est aussi par schizoendémisme que plu-
sieurs orophytes endémiques se sont vraisem-
blablement différenciés de certains taxons
moins alticoles. Par exemple, les couples Vero-
nica rosea — V. chartoni on Hypochoeris laevigata
— H. leontodontoides constituent des vicariants
altitudinaux.

Soulignons le fait qu'une majorité de schi-
zoendémiques montrent des affinités méditer-
ranéennes.

Ces affinités peuvent étre limitées 3 ia région
ibéro-atlasique (Polentilla maura, Papaver
atianticum, Linaria tristis) ou ouest-
méditerranéenne (Matthiola perenmnis, Senecio
mareccanus, Hippocrepis Bouvilles, Medicago
suffruticosa, Leuzea berardioides, év. Trisetum
Lriseovivens) ; elles peuvent aussi concerner plus
largement la Méditerranée {Lepidium hirtum,
Viola saxifraga, Digitalis subalpina, Gerantum
cinereson subsp. nanum).

ORIGINE DE LA FLORE OROPHILE
MAROCAINE

La flore atlasique doit-elle étre considérée
comme essentiellement relictuelle comme
I’admet QUEZEL (1957) ou, au contraire, a-t-elle
subi et subit-elle encore un certain rajeunisse- -
ment ?

Il s'agit 2 notre avis de bien distinguer les
données lides & 'origine (géographique et his-
torique) de la flore atlasique de celles liées 2
I'évolution de cette flore sur les Atlas, selon nos
résultats cytologiques.

Nous nous proposons tout d’abord de faire le
point sur les informations que nous apportent
ces différentes données (cytologiques, géogra-
phiques et historiques) pour essayer enfin de
dégager une synthése sur l'origine de la flore
orophile du Maroc.

DONNEES CYTOLOGIQUES

L’analyse de différents problémes cytogéo-
graphiques dans notre échantillonnage nous a
amenée aux constatations suivantes :

1. Les taxons diploides sont en neite majorité
(70%) dans la flore orophile marocaine que
nous avons étudiée.

2. Parmi les polyploides, les élémeants anciens,
paléopolyploides, constituent une part trés
faible (3%). En revanche, les néopoly-
ploides sont en proportion non négligeable
au Maroc (13%), une proportion compa-
rable a celle de la flore des Alpes orientales.
La proportion de mésopolyploides (14%) est
nettement plus faible dans la flore atlasique
que dans la flore alpienne.

3. Dans le contingeant des espéces boréo-
montagnardes (y compris les arctico-
alpines), les diploides domineat largement.

4. La proportion d’éléments anciens (diploides
et paléopolyploides) est particuliérement
élevée dans la flore de I’horizon culminal,
une flore de sonche méditerranéenne qui
présente un trés haut degré d’individualité.

5. Les complexes polyploides propres au
Maroc {pour lesquels seule la race diploide
est connue ailleurs) sont peu nombreux (3
exemples). Nous attribuons ces cas i de la
polyploidie marginale.

6. Les complexes polyploides powr lesquels
une origine nord-africaine a pu étre établie
sont exceptionnels (1 cas certain).

7. Pour la majorité des complexes poly-
ploides, la ou les races chromosomiques
polypinides décelées au Maroc sont en
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général ausst largement réparties dans le
reste de Iaire.

8. Une évolution par dysploidie a joué un réle
dans la différenciation de quelques
orophytes atlasiques seulement.

9. Les complexes polyploides sont {ras géné-
ralement apolaires sur les Atlas et nous
n’avons mis en &vidence aucun des types de
pseudovicariance décelés dzans les massifs
du centre de I'Europe.

10. La polyploidie ne semble pas avoir joué un
réle dans lz différenciation des orophytes
endémiques 4 partir de taxons planitiaires.

11. Le schizoendémisme semble étre un
mécanisme de spéciation particulidrement
important dans la différenciation des
endémiques de souche méditerranéenne.

D’aprés nos résultats, les Atlas ont favorisé
une évolution par spéciation brusque {(ou
“abrupt speciation’’) dans le 5,2% de notre
échantillounage (9 taxons ou races chromoso-
miques apoendémiques et 7 complexes paly-
ploides ou dysploides endémiques). Le réle
novateur de [’Atlas serait négligeable si nous
n'ajoutions pas le contingent nettement plus
étoffé des schizoendémiqnes montrant qu’une
évolution graduelle doit caractériser une grande
partie des taxons de souche méditerranéenne.

Le pourcentage élevé de diploides sur les
Atlas ne refléte pas & notre avis un état “'stag-
nant” de la flore mais signifie que les chaines
marocaines ont offert aux plantes des conditions
favorisant une spéciation graduelle ou, ce qui
n'a pas forcément la mé&me signification, que les
Atlas n’ont pas counu des bouleversements
géalogiques et climatiques propres & favoriser la
polyploidisation.

N’oublions pas cependant que les Atlas ont
aussi joué un réle conservateur pour un certain
nombre de paléopolyploides et pour une majo-
rité d'espéces & affinités septentrionales.

DONNEES GEOGRAPHIQUES

Dans un travail récent sur la flore méditerra-
néenne, QUEZEL (1981) distingue trois &éléments
biogéographiques parmi la flore- orophile
d’Afrique du Nord :

— Eitment médiierranéen : il représente, et de
loin, le contingent le plus important sur le
Haut-Atlas. La flore orophile méditerranéenne
du Maroc montre d'indéniables affinités avec
les massifs ouest-méditerranéens et, en parti-
culier, avec les chaines bétigues. Il faut égale-
ment relever avec QUEZEL ['importance d’un
contingent circum-méditerranéen {(au  sens

large) dans lequel un certain nombre de taxons
ou de couples vicariants présentent une vaste
distribution allant de I'ouest de I'Himalaya
jusqu'en Méditerranée occidentale; la flore
atlasique marocaine posséde plusieurs exem-
ples de ce type dont le cidre est peut-étre le cas
le plus représentatif.

— Elément irano-towranien : cet élément ne
présente qu'un intérét mineur sur les Atlas
marocains et les espéces qui y sont rattachées
participent surtout & des formations steppiques
de hauts plateaux (ex: genres Arfemisia,
Astragalus).

— Elément seplentrional : plus d’une trentaine
d’espéces horéo-montagnardes se retrouvent
sur les hautes montagnes du Maroc ; leur valeur
biogéographique est indéniable. Pour QUEZEL
(1981, p. 357), ces taxons:” constituent indis-
cutablement les vestiges de migrations septen-
trionales parvenues sur ces sommets au cours
des phases froides du Quaternaire”.

Raj:’pelons enfin que les endémiques se ratta-
chent dans leur grande majorité 3 1I'élément
méditerranéen.

DONNEES HISTORIQUES

Voici les repéres paléogéographiques que nous
prendrons en considération :

. — Depuis sa surrection 3 1’Eocéne moyen,

V'Atlas marocain intra-continental z &té isolé au
nord par un important bras de mer qui reliait
I’Atlantique et la Méditerranée, au sud de
I'ensemble hético-rifain {détroit sud-rifain). Au
Miocéne supérienr (au Tortonien d'aprés
CHOUBERT & FAURE-MURET, 1962), ce détroit
a &té coupt dans sa partie orientale tout
d’abord, puis le bras de mer .qui s'avancait
depnis 'ouest & I'intérieur du Maroc a régressé
au début du Pliocéne.

— La fin du Miocéne a été marquée, en Médi-
terranée, par un bouleversement important : la
“crise de salimité messinienne’” (cf. HSU & al.,
1977). Rappelons qu’aut Messinien (il y a 5,5
millions d’années), des événements tectoniques
ont provoqué la fermeture du détroit de
Gibraltar qui, précisons-le, ne séparait pas alors

“les chaines bétiques et rifaines. Cela a stoppé

I'afflux d’eau venant de I'Atlantique et créé un
déficit entrainant, en plusieurs cycles, un asse-
chement presque complet de la Méditerranée
attesté par d%énormes dépots d’évaporites.
IYaprés REHAULT & al. (1985), le bassin mes-
sinien était environ mille méatres plus bas que le
niveau de I'Atlantique ; les reliefs ainsi mis & nu
ont créé des connexions & travers la Méditer-
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ranée et permis de larges échanges floristiques
et faunistigues entre 'Europe, les iles méditer-
ranéennes et 1’Afrique du Nord {cf. BOCQUET &
al., 1978).

Le Messinien se termine avec une transgression
marine brutale au début du Pliocéne.

— Au Pliocéne, des événements tectoniques ont
affecté le bassin méditerranéen occidental et
ont contribué % lui donner la forme que nous lui
connaissons aujourd’hui, en particulier au
niveau du détroit de Gibraltar. Il semble hien
que ce détroit ne se soit jamais complétement
refermé aprés le Miocéne, bien que des mou-
vements tectonigques et isostatiques aient
influencé sa largeur i la fin du Pliocéne et au
cours du Quaternaire (BANDY, 1973).

Pour I’ Atlas, le Pliccéne correspond 4 une phase
orogénique importante.

— Durant le Quaternaire, des glaciers se sont
formés sur les Atlas mais leur développement
est resté local, sans commune mesure avec
I'extension des glaciers dans le centre de
PEurope.

D’un point de vue paléoclimatique, il semble
que le Miocene supérieur ait correspondu 2 une
lente degradation du climat avec une alternance
de péricdes humides et séches vers la fin du
Messinien (BERTOLANI-MARCHETTI, 1985). Le
début du Pliocéne correspond & des conditions
climatiques tempérées 3 chaudes alors que la fin
est marquée par de fortes oscillations condui-
sant 3 un refroidissement général du climat
{THUNELL, 1979); un régime méditerranéen
s'imstalle et les derniers vestiges d'une végéta-
tion tropicale disparaissent (BAZILE-ROBERT &
al., 1980). Le Pleistoctne est dominé par les
glaciations et aux stades glaciaires et intergla-
ciaires en Europe correspondent des phases
pluviales et interpluviales en Afrique du Nord.

ESSAI DE SYNTHESE

Parmi les quelques 10 i 12 paléoendémiques
que nous avons mis en évidence dans notre
&chantillonnage, Monanthes atlantica repré-
sente, & notre avis, I'élément le plus relictuel et
pourrait &tre un des derniers témoins d’une
ancienne flore tropicale tertiaive.

Si QUEZEL (1981) situe 'origine d'un certain
nombre de paléoendémiques (Draba hederifolia,
Drabe oreadum, Gentigna tormezyvang) A une
époque ‘‘préglaciaire’”, nous parlerons phitét
d'une crigine pré-messinienne.

" Une grande part de I'élément méditerranéen
de 1a flore orophile doit s’étre développée ix stiu

a partir d'une ancienne flore oroméditerra-
néenne tertiaire. Certains endémiques entrent 3
notre avis dans cette catégorie ; Carum atlanti-
cum, Carum proliferum, Sideritis villosa, Globu-
laria liouvillei, Globuiaria nainii, Arabis conrin.
gioides, Bellis caerulescens, Stlene mesatlontica,
Silene heterodonta, Viola saxifrage, Trisetum
griseovirens ot Koeleria carofi. Nous noterons
que tous ces endémiques sont diploides.

Un certain nombre de taxons, eux aussi
généralement diploides sur les Atlas, possédent
une aire méditerranéenne bien souvent vaste et
disjointe qui présente un net caractére relictuel
(Putoria calabrice, Onosma fastigiatum, Parony-
chia argentea, Telephium imperali, par
exemple). Une origine orientale a été évoquée
dans le cas de Puforia et d’Onosma.

Des affinités orientales sont mncontestables
powr un bon nothbre d’orophytes dont nous
situons l'origine au Tertiaire, & une période
probablement ante-messinienne : Drabg lutes-
cens, Sileme boryi, Plerocephalus depressus,
Alyssum pstlocarprm, Crepis hookeriana, Ceras-
tium dichotomum, Veronica sibthorpioides,
Papaver aflonticum, Androsace mexima, Geum
heterocarpum, Centranthus battendieri, Scutel-
laria orienlalis, Polentilla tornezyena ou Colo-
neaster nwmmularia. Tous ces taxons sont
diploides ou, dans le cas du dernier exemple,
paléopolyploides ; ce sont incontestablement
des types anciens.

Tous ces exemples prouvent, 4 notre avis, que
les apports_ floristiques sur les Atlas ont été
favorisés dans une direction est-ouest durant le
Tertiaire (avant le Messinien). Le détroit sud-
rifain a trés certainement barré la route i toute
migration d’origine septentrionale. Dans une
étude consacrée i la distribution des mammi-
f2res terrestres durant le Néogéne, STEININGER
& al. (1985) sont amivés & des constatation
identiques : au Miocéne supérieur (avant le
Messinien), Ia fermeture du détroit de Mésopo-
tamie, séparant I’Asie mineure et 1’Arabie,
permet d’expliquer des migrations animales
entre I'Afrique du Nord et 1’Asie; aucun
&change faunistique avec I'Europe n'a. £té
décelé i cette période.

Pour la flore, dans de rares cas seulement
nous disposons d'indices prouvant que ces
migrations est-ouest ont suivi les cdtes
d'Afrique septentrionale (Viole saxifraga, Tele-
bhiwm sphaerocephalum, Omosma fastigiatum,
voire Arabis caucasica). Si, dans la plupart des
cas, il est possible de situer en Asie I'crigine de
ces taxons sur 1a base de parentés floristigues,
le cas d'Androsace maxima pourrait constituer
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un exemple inverse. C’est d’ailleurs le seul cas
(parmi les orophytes tertiaires & distribution
méditerranéenne — ouest-asiatique) pour lequel
la cytologie nous apporte une indication cyto-
géographique.

Ala fin du Miocéne, nous 1’avons vu, Ja "crise
de salinité messinienne’’ a créé des connexions
directes entre I’Europe et ’Afrique du Nord et
permet d’expliquer des échanges floristiques 2
travers la Méditerranée occidentale gui ont
largement contribué 2 la mise en place des
flores actuelles. Ces migrations messiniennes ne
laissent plus guére de doutes et ont été attestées
aussi bien par des études floristiques (JEANMO-
NOD & BOCQUET, 1981, CONTANDRIOPOULOS &
CARDONA, 1984) que faunistiques (de BRULN
1973, STEININGER & al., 1985). Voyons quelles
en sont les traces sur les Atlas marocains.

Ces échanges ont en premier lieu concerné les
éléments méditerranéens et cela explique le
contingent important de plantes communes 3 la
partie occidentale de la Méditerranée. Les
"bético-atlasiques” et “ibéro-maghrébines”
représentent le 12,3% de notre échantillon-
nage ; si uous ajoutons les ‘‘ouest-
méditerranéennes”, nous obtenons une propor-
tion de 25,1%.

Si un certain nombre de plantes ont pu migrer
de I’Espagne en Afrique du Nord {Luzula his-
panica, Valeriana globulariifolia, Lonicera pyre-
naica, Clinopodium vulgare, Keeleria vallesiang
ou Euphrasie willkommis), nous pensons gue
c’est au Messinien également que des plantes
d’'origine orientale, arrivées par l'est sur les
Atlas durant le Tertiaire, ont pu passer secon-
dairement de I’Afrique du Nord sur le continent
européen. La distribution bético- nord- africaine
de Papaver atlanticum — P. rupifragum, Cen-
tranthus sect. Longiflors ou Scutellaria orientalis
nous le suggére, [Mautres passages sud-nord
sont attestés par la cytologie : Silene boryi,
Putoria calabrica et Onosma fastigiatum ont dif-
féreucié des races chromosomiques dans le
sud-ouest de !'Europe seulement. Quant 2 la
race tétraploide d'Arenaria pungens, nous avons
vu qu'elle pouvait vraisemblablement &tre
d’origine tertiaire et a pu migrer dans le sud de
I’Espagne durant le Messinien.

Le contingent boréo-montagnard de la flore
atlasigue est aussi concerné par le “modéle
messinien”’. En effet, pour QUEZEL (1981),
I'arrivée des espéces boréo-montagnardes sur
les Atlas est contemporaine des glaciations du
Quaternaire. Or, I'étude cytologique d’'une
grande partie de ces plantes a montré gu’elles
sont toutes représentées en Afrique du Nord par

une race ancestrale. Certes,leur différenciation
morphologique est faible mais CONTANDRIO-
POULOS & GAMISANS (1974) omt observé le
méme phénomene pour la flore arctico-alpine de
la Corse. Pour ces auteurs, les espéces arctico-
alpines de la Corse appartiennent 2 ’élément
historique tertiaire d’Europe centrale de
KULCZINSKI (1923). Si les auteurs ont justement
situé la migration de ces plantes au Tertiaire,
nous pouvons, comme I'out fait BOCQUET & al.
(1978) dans le cas de la Corse, situer au Messi-
nien l'arrivée du contingent septentrional sur
les Atlas.

Nous ne pensons pas que le Rif ait pu jouer un
role de relais direct dans les échanges floristi-
ques eutre I'Espagne et le Maroc. Comme Ie
montre une reconstruction de la Méditerranée
messinienneé chez STEININGER & al (1985, p.
566), le massif bético-rifain représentait une
sorte de péninsule au sud-ouest de 'Espagne ot
était encore séparé des Atlas par un bras de
mer. Les échanges nord-sud se sont douc passés
34 I’est de ce bras de mer et du massif bético-
rifain. s

La '‘crise de salinité messinienne” a égale-
ment permis des échanges entre la Sicile et
I'Afrique du Nord attestés par une série de
taxons italo-maghrébins dont nous trouvons les
témoins suivants sur les Atlas : Linaria hete-
raphyile, Convolvulus sabatius, Polycarpon poly-
carpoides, Hypocheris laevigaia-leontodonioides
et Papaver pinnatifidum. Si Minwartiaz verng et
Petrorhagio illyrica sout représentés par des
sous-espéces différentes en Afrique du Nord et
en ltalie, le subsp. #net de Thiaspi perfoliatum
est en revanche commun i la Sicile et au
Maghreb.

La plupart des plantes & large répartition, que
nous avons classées dans l'&lément chorolo-
gique ‘'eurasiatique-méditerranéen’’, ont pu
vraisemblablement atteindre les Atlas durant la
méme période. Si parmi ces plantes nous trou-
vons un certain nombre de polyploides an
Maroc, il s'agit en général de la race chromo-
somique la plus largement distribuée (ex:
Agrostis rupesiris, Isatés linctoria, Arenaria
grandiflore, Veronica anagallis-agquatica).

Une question se pose cependant au sujet de
ces migratious messiniennes. BOCQUET (1980)
prétend : ““la crise de salinité messinienne a di
modeler la flore, comme I'a fait 4 millions
d’années plus tard un autre phénomeane drama-
tique : les glaciations”. On peut alors se
demander pourquoi le Messinien n'a pas eu la
méme influence sur la potyploidisation que les
glaciations, pour le contingent horéo-
montagnard en particulier ?
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Il faut admettre que s’il y a eu colonisation de
nouveaux territoires et migrations, il n’y a pas
eu de mélanges de races comme cela a ét¢ le cas
lors des glaciations {cf. STEBBINS, 1984). Pour
I’heure, nous ne voyons pas d'autre explication
A l'impact différent qu'ont eu ces deux événe-
ments ‘‘dramatiques” sur la polyploidisation.

Si nous situons au Messinien la plupart des
apports floristigues d’origine septentrionale sur
les Atlag, nous n'excluons pas cependant com-
pletement tout échange post-messinien. Il
semble admis que le détroit de Gibraltar ne s’est
jamais refermé aprés le Miocéne mais nous
nous imaginons cependant difficilement une
rupture des échanges floristiques entre la
Péninsule ibérique et I’ Afrique du Nord depuis
4,5 millions d'années. Nous en voulons pour
preuve la présence, de part et d'antre du détroit,
des races diploides et tétraploides de Rumex
mduratus et Asperula hirsuta (polytopisme ?), de

Festuca nevadensis décaploide, du var. nevaden-

sis de Sagina saginotdes, dn var. nivalis de Nar-
cissus bulbocodium ... etc.

La zoochorie peut, dans certains cas, expli-
quer des apports récents (cf. GALLAND & KUP-
FER, 1984). Le rattachement du Rif au continent
africain (au Pliocene) pourrait aussi expliquer
un apport différé, post-messinien, de certaines
plantes ibériques. En tons les cas, la région
bético-rifaine a dfi connaitre, 2 Ia fin do Ter-
tiaire, des bouleversements géologiques qui out
certainement favorisé la diversification de cer-

tains groupes (genre Narcissus, série Albe du
genre Sedwm) qui ont ensuite pu atteindre le
domaine des hautes montagnes sur les Atlas.

Au. Quaternaire, l'influence des glaciations
§’est sans doute marquée dans le climat géné-
ral ; les périodes pluviales ont certainement
favorisé la conservation des plantes d’origine
septentrionale liées aux milienx humides.

Actuellement, les plantes boréo-montagnardes,
et les milieux qui les abritent, apparaissent
relictuels et un asséchement sensible do climat
pourrait appauvrir considérablement 1'élément
septentrional.

C'est parmt les plantes méditerranéennes
liées aux milieux climaciques des hautes mou-
tagnes que nous avons décelé des signes d’évo-
Intion récente on subrécente.

La flore atlasique, comme celle de nom-
breuses autres régions méditerranéennes, subit
depuis quelques centaines d’années la pression
trés importante de ’activité humaine. Le sur-
piturage et la déforestation se marquent par un
appanvrissement et une banalisation de la flore
que mettrait certainement en évidence une
analyse phytoécologique. Si le polymorphisme
de quelques espéces méditerranéennes peut
éventuellement étre expliqué par les pressions
que subit leur milieu, nous pensons cependant
que ces bouleversements sont trop récents pour
qu’ils puissent étre décelés de maniére évidente
par une analyse cytogéographique.

CONCLUSION

Une recherche cytogéographique, appliquée 2
I’6tude d'une wmmité taxonomique ou géogra-
phique, procéde essentiellement par comparai-
sons : comparaison des ares des taxons envi-
sagés et comparaison de la distribution des
races chromosomiques 3 'intérieur de chacune
de ces aires. Nous n’oublierons pas non plus
I'apport des comparaisons morphologiques et
écologiques.

Lorsque ['unité est géographique, comme
dans le présent travail, linterprétation et la
mise en valeur des résultats dépendent étroi-
tement de I'avancement des recherches dans les
autres domaines de I’aire. Si les connaissances
chorologiques d’une grande majorité de plantes
sont bien avancées et progressent constamment
grace a la parution d’atlas de distributions, les
connaissances cytotaxonomiques sont tras iné-
galement avancées selon les régions et les
taxons considérés. Puisse ce travail earichir

quelque peu les données de référence relatives &
la flore orophile du Maroc.

Nous avons cherché & comprendre 1'origine
du peuplement végétal des montagnes maro-
caines sur la base de nos résultats cytologiques.
Dans ce but, 'analyse cytogéographiqne est un
instrument précieux mais présente également
certaines limites, notamment lorsque la plupart
des complexes polyploides sont apolaires,
comme ¢’est le cas au Maroc,

Les hypothéses que nous pouvons avancer sur
I'histoire d’un peuplement végétal dépendent
aussi trés étroitement des connaissances
paléogéographiques concernant la région étu-
diée. C'est pourquol, une étnde telle que la nétre
doit étre considérée comme une premiére image
globale de l'histoire de la flore atlasique, une
image qui devra étre précisée ou remodelée en
fonction de nouvelles données cytotaxonomi-
ques, biosystématiques ou paléogéographiques.
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APPENDICE I :
RESULTATS CYTOLOGIQUES

LEGENDE DES COLONNES

1. NO = Numéro d’occurrence des taxons selon I'auteur du comptage chromosomique
No compris entre : Auteur

1-1999 . Galland, inéd.
2000 - 2499 Galland, inéd., legit Favarger
2500 - 2599 Galland #n Favarger; Galland & Kdpfer, 1979
2600 - 2699 Favarger ¢» Favarger, Galland & Kapfer, 1979
2700 - 2799 Kiipfer tn Faverger, Galland & Kiipfer, 1979
3000 - 3999 Quézel, 1957
4000 - 4499 Contandriopoulos, Favarger & Galland, 1984
4500 - 4999 Humphries & al., 1978 '

Tissot, 1979 (Onosma fastigiatum)
Miller, 1982 (Gentiana sierrae)

2. Cult = Numéro de culture au Jardin botanique de Neuchitel (Suisse)
3. N. = nombre chromosomique haploide
4. 2N = nombre chromosomique diploide
5. Chaine : MA = Moyen Atlas
HA OCC = Haut Atlas occidental

HA CEN « Haut Atlas central
HA ORI = Haut Atlas oriental
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Wofwr v ‘v EsPecES CHAINE MASSEF  LOCALITE ALT,
JUNCAGINACEAE
EEbarbRfARAALE
3058| |.12]l {Triglechia paloatris L. HA ORI M'GOUN
GEAMINEAL
X 7 Agroatis atlantica Mmire & Trabut HA CENW TOUEEAL ~ Refuge Heliner 3400
o4 76=1419] 7 EA CEN TQUEEAL  Refuge Heltner 3450
995(81-726 | 7 Hi OCC SEXSAQUA  T-n-Targa, plet.Tichka 3000
98y &1-712 § 7 HA OCC SEKSAQUA  T-n-Targa, plat.Tichkse 3000
1244 14]- |Agrostia ropestris All. var. rupeetria Ha CEH TOUBEAL Refuge Helrner BA
19| 76=1450 28 HA CEW TOUBEAL Refupe Keltner 3300
049 7 Alapecurua arqualis Sobel, HA CEN OURAIMEDEN 2500
2050| 82~34) 30] Alopecurue praceasis L. subap, brachpstechyor (Bieb.)Trabut |(HA CEN SIROUA Taska, versant N 2300
2051 ) HA CEN OUKATMEERN 2500
2500| 76-1476 X dnchoxanthen odoratem L, RIF TIDIGHIN J. Tidighin, vers. MWW 1820
2052| 82-385 0 KA CER (UKATMEDEN 2600
2053] 82409 . 4} HA CER OURATHEREN Angour, versant N 2480
1026|81=T45 | 10| 20 HA OCC SEESAOUA  T-no-Targa, plat.Tichka 2800
" 2503| 76=1480 14] Arrhenatherun elative (L.) J. & . Pres!. subap, slatius HA CEM TOUBKAL  Refuge Meltner 3200
2502} 76-1440 | 14 Arrhonatherun elatiua (L.)J8C Preal, gubsp. svianthum Trabui|RIF TIDIGHIN J. Tidighin, weta. NV 2400
1015[81-764 | 14] 28 HA OOC SEESAOUS  Tizi-n=Targa vecsant 5 2900
4522 28| Broeus hordesceua L. subsp, hordeaceus HEA ORI AYACHI Gorgea do Jaffer priiy
2103) 82-352 P H4e CEN SIROUA Tuaks, versant N 240
054} 82-3%6 22 BA CEN OUFAIMEDEN 26880
2091 £2-342 14| Bromus aquerreswa L, HA CER SIROUA Taakna, verpant N 2600
2055 £2=418 14 HA CEH OUXATHEDEN Angour, versent H 2720
4523 7 Bromua Yectorum L. RIF CHECEAGHEN 340
4524 14 HA ORI M'GOLN K'Semrir 1900
43523 7 Ha M¥'GOUN K'Senrir 1900
4526 H.1 HA ORI X'GOUN K'Senric 2300
2088| B2-413 i1 KA CEN OURATHEDEH Angour, wersant B 720
542| 79-1400 8| Dactylie glomerate L. subsp. glomerara RIF  CHECHAOUEN 1750
16| 791471 2 HA CEN TOUREAL  Refuge Lepioey 2700
4527 7 HA {EN TOUBRAL Aani-Tetdi) 1100
455| 79-1313 8| Dactylis glemerata L, subsp. hispenica {Reth)Nyoan HA BOU ISLANE Bou Iblenz, versant H 20
54| 79-1382 -] A TICHCHOUKT Tichchoukt, vecsant ¥ 2380
354[ 719-1212 3 BA QRI ATACHL Tanrbat, verstnt N 370
334| 79-1192 .3 Hh ORI HASKER tasker, varsant B 2500
952{81-681 | M| 28 HA ORT N'GODM Col / hsaif-n—-Araus 2500
915|81-645 | M4 Hk ORI RHAT Rhat, plateav 700
85| §1-714 - HA OCC SERSAOHA  T-n-Targa, plat.Tichka 2900
054 14 Deachampsla ceeapltosa (L.) Beauv. ver. atlaotiae Malre HA CEN OUKAIMEDEN
Lolay81-74Y | 13 26 HA OCC SEXSAOUA  T-u~Targa, plat.Tichke 3000
83] 78-1408 | 2! Fentoca dyrie (Haire & Trabut)Mgf-Dbg HA CEN TOUBFAL  Toubkal, aoacet 8150
£27|79=12851 7 Faatuce hyetrix Boiss. M4 BOU IBLANE Mouase ou Selah 2800
10 14 Festuea mmroccana Trabut R& OCC 1GDAT Igdat, versent S 3100
111481-934 | 35 Featuca oevadenals (Hack.Hgf-Dbg HA OR) H'COIN Sourcea de 1a Teseaput 2900
4651 79-1303 l4|Faatuca yvesld Litard. MA BOU IBLANE Mousse ou Salah 0
96| 81-689 7| 4 HA ORI H'O0UN Col J. Tarkeddid 3200
505] 76-1472 14 BA CEN TOUBKAL  Refuge Heltner 3200
41| 79-1279 14Helictotrichon montasum (V111, )Benrard sudsp. montanum HA BOG IBLANE Moussz ou Saglak 2600
1245761305 | 7 MA BOU IBLARE Bou lblane, versank H 200
52717191385 15 HA TICECHOUET Tichchowkt, versant W 2370
2104 fB1-B41 14 Hh CEX OUEAIMEDEN 210
787 7 HA CEN TOUBXAL  Refuge Lepines 3100
35 ? HA CEN TQUBEAL  Tazaghort, plat. aomm. 39350
89f78-1415 ( 7 HA CEN TOURZAL Rafuge Neltner 3200
W56 |82-336 16 [Hordewn merinum L. subsp. glaocum (Steudel Yzvelev HA CEN STROUA Fovdrar, pled N 2200
940181 -669 7 [Foelerie caroli Emb, HA ORT ¥'GOUN Col J. Terkeddid 3500
2102 |81 -921 43tHocleria casudata (Link)Steuds) HA CEN OURAYMERER Table d'prisarericn 2680
217 $2 Eoclerie vallesiane {Honckeoy) Bertol. HA B0 IBLANE Bem Iblane, verssnt N 2550
469)79~1327 | 14 HA ORI HASKER Masker, veraant E 560
1113 51-~%33 5 HA ORI M*OOUN Saureea de La Tessaout 2900
941|81-670 L He ORI M'GOIN Col f hesif-n-Arous 700
10| 81-807 55 Hh CEH SIRCGUA Tagka, versent N 2300
1216182-111 56 EA CEN STROUA Taska, varsant N 1300
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¥ QLT ¥ IH ESFECES CHATME MASSIE LOCALITE ALT.
?ﬁ T _9 _ Helica cupani Gusa, RIF TIDIGHIN J. Tidighia, vers. BW 2400

240 9 . HA ORI AYACHI Tasrbat, versant N H50
3055 13 Nardus etrices L, HA CEN TQUBRAL
1122 | 81-442 2% : A CEN TOUBEAL  Refuge Lepiney 2800
2506 | 76-1458 25 HA CEN TOUEKAL Haltner — Tizi Melloul 3400
1035)81-764 | 13| 26 ' HA DG SEESADUA  Tea=-Targa, plec.Tichka 3000
416179-1274 28{Pca alplua L. subap, &lplaa var, atlantica Trabut HA BOU IBLANE Bou Iblans, versant K 2000

24 13 HA CEN TOUBKAL  Toubkal, vergant V 150

80]70=-1405| 14 . HA CER TOUEKAL Toubkal, vergant W 3800

67]178=1392| 14 RA OCC IGDAT Igdat, versant 8 3200
430 79-1288 33|Poa alpina L. subsp. alpine war, typica Beck HA BOU IBLANE Bou Iblene, versent ¥ 2920
1058181-787 | 181 36 HA CEM TOUBYAL  Pefuge Lepiney 350
783 18 HA CEN TQUBEAL  Refuge Lepiney” 3250

k| 18 HA CEN TOQURKAL Tozaghart, plet. somn. 3950
119{78=1444] 19 HA CEN TOUBYAL  Tezaghert, plar. mocms, 3930
1246 76=1463| 28 HA CEN TOUBRAL  PRefage Heltner 3400

kr B Pog gleuca Vahl FA CEN TOVBKAL  Tezagharr, plar. sorm. 3950

1081 76-149) 56 FA CEN TOUBFAL  Tazagharr, plet. sam. 3950

27 21 Foa nemoralis L. HA CEN TOUBXAL Refuge Lepinay 3000

0751424 42 HA CEN TOUBEAL Rafuge Lepiney 3000
1072181801 | 14 Pea rivulorus Maire & Trebur HA CER SIROUA Taake, veraant M 2500
1247176-1471 3 HA CEN TOURKAL Refuge Neltoer 3200
3441 79-1202 28[Poa trivislia L. wer, glahre Doll. fA ORI HASHER Ticrhist 2270
358179-1216 » . HA OBT MASKER Tirrhist g
230 2] Triserun fiaveacena (L.} P. Beauv, HA ORI HASKER Tierhist 2230
342|79-1200| 19| 38 HA ORI MASEER Tirrhiat 2100
366 19=1224 Ly HA ORI HASEER Titrhiat 2220
2058 82-399 12| Tripetum geizeovirens Liadh. HA CEN QURAIMEDCH Table d*arientetion 2600
1009] 81-738 | 6| 12 HA OCC SEESADIA  T-n-Targas, plat.Tichka 2500
25011 26-1437 14| Frisetun panicewm {Lam.) Pera. ’ HA CEN TOUBKAL Plateau d'Around 1700
20591 82-393 14| Vulpia goniculaca {L.) Lirk. HA CER UIKAIMEDER Table d'orlantation 280

CYPERACEAE
LELRLLLLE L]

2941 79-1152] 30 Carex diviea Hwdeon HA 0L UU 2AD Aguelozos de Sidi Al 1900
2507 43 Cargx fusce All. zubsp, intricatz (Tine)Matrs & Weiller FA CEN TOUBKAL  Refuge Neltaer-. 3350
1034 |81-¥63 | 42 HA OCC SEXSAOUA  T-n=Targa, plot.Tichke  XWD

127|78-1452| 36 Carer leporimg L. subzp, stlasiea lindb. RA CEN TOUBRAL  Refuge Lepiney 3150
1054]|81-783 | 36 HA CEW TOUBXAL  Refuge Lepiney 2000

365|79-1223] 34 Carex mairel Cosson & Genn- Hh ORI HASXER Tirrhist 2100

130078-14551 14 | 28| Scirpus setacava L. WA CEN T-n-TICHEA Refuge du col 200

JURGACEAE

8801 81-609 | 20 Juncua fantanesil Gay subsp Faatanesil HA ORT RHAT En~desasus d'Abachkau 1700

281179-1139 40| Juncus fontangsii Gay aubep brechyanthug Trebut it COL DU 24D Col du 2ad 1800

3561 79-1206 4 HA ORT MASEER  Vare. W-gorges S Assaka 1980

137| 78-1462 40 BA CEN T-p-TICHKA Advar Aasagul, vera. H 2500

160]78-1485 42 HA CER T-n-TICHXA Refuge du cal 2260
1255 76-1429 40 HA CEN TQUBKAL Refuge Nelrner 3200

12531 761430 » JRA CBY TOUBRAL  Refuge Heltper 3150

68| 7B-1343 44} HA OCC ICTIAT Igdat, veraant 5 2900
1019|81=-748 40 HA OCC SEE3AOUA  T-n-Targa, plat-Tichka 3000
1031]|91-75¢ | 20 | 40 HA OCC SEXSAOMA  T-n-Targa, plat.Tichka 2990

139 78-1464 W Juncus inflexua L. HA CEN T-»-TICHEA Adrar Assacul, vers. N 2500
2060| 82429 12| Lurule atlaatica Br.-Bi, HA CEN OtRAIMEDEN 2550
2061 J81-840 3 iLlezuls wulciflara (Rate.)} Laj. HA CEY O0%ADEDEN 2550

LILIACEAE

106(78-1430 | & Alliom papiculatum L. subap. breviscapum Lit. & Maire A CER TOUBKAL Rafuga Lepiney 2750

6051 79-690 a HA CEHf POUBKAL  Refuge Lepiney 200
1104181885 16 BA OCC SERS4QUA  T-p-Tavga, plat.Tichke 300D
1001|81-790 | 8 {16 HBA OCC SEKSAOUA  T-n~Tacga, plet.Tlchka 2850
1135]82-28 8 HA OCC SEESADUA  T-n~Tscge, plat.Tichka 3300

591179-1549) 8

Alliun sphsgrecephalum L. HA OBl AYACHL Tearbat, versant K 2470
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WO CULT K 2K ESPECES | CHATNE MASSIF  LOCALITE ALT.

521179-1379] 15 Anthericen baeticum (Boiss, JBoiss, HA TICECROUKT Tichchookt, versant W 2165
957|81-686 | 15 HA ORI M*OOUN Col / Aasif-pedroua . 1]
2107 |81-832 x HA CEN OUFAIMEDEN Angour, versant H 2650
370 | Anthericus mavrm Rothm, RIF CHECHAOUEX J, Erss 1300
578|79-1435| 8 Asphodelus cerseiferse Gay RIF  CHECHAOUEN 1500
583|79-1445| 28 KA TICRCHOUXT Houlemase 2050
82| T9-1440| 9 Lﬂuacar:l. comoaun {L.) Miller HA BOU IBLANE Bou Iblane, verosnt K 2250
600{ B0=-2Q 18 Ha BOU IBLANE Taffert 2100
584| 79-1482 52|Orpithogalun narbenense L, RIF  CHECHAOUEN 1410
80| 79-1438] 26 [orosthogelue umbellstum 1. KA  TICHCHOUKT Tichchoukt, vareost ¥ 2165
581]79-1439| 27 Hi TICHCHOUKT Tichchoukt, veroeat W 2165
721 52 HA ORI AYACHL J. Ayachi, versaat N 2400
956 B1-685 g EA OR1 W'GOUN Col / Assif-n-Arons 200
1106JB1-886 | 26 HA ORL RHAT Vergant N/T-n-Tighist 2600
110] 78-1438| 25 HA {EN TOVBKAL  Refuge Leplaey 700
93018i-709 | 26 BA 0OC SEESAGUA  T-o-Targe, plec.Tichke 2800

AMARYLLIDACEAR

LR SRR PR AL LY ]}

10971 81-826 14| Nereiesus bulbotedim L. ver. nivalis (Greelis)Baker HA CEN TOUBEAL  Gorges sous Leplney 27150
1041 81-770 14 MA OOC SEESADUA  T-o-Tergs, piet.Tichka 2800
2000] B1-338 14| Narciosus rupicois Dufcur gubsp. watlerl Maire & Weiller HA CEN QUKADMEPEN Angeur, versent K 2600

PGLYGONACEAR

LI AR Y]]

69 0 Folygonum aviculare L. HA CEN OUKATMEDEN 2600
438{ 79-129% 20(Polygonue balacsae Boisa.k Reut. var. rhizoxylon Maire i BGU IBLANE Moussa ou Salah 2780
2070 241Polyganun bistores L. ' HA CEN QUEATMEDEN 2600
2071] 82-350 14|/Rumex aratosa L. var, stlantis Mafre HA CEN SIRCUA Teska, verosnt ¥ 2400
2108} 82-340 15 HA CEN SIROUA Teska, veraant N 200
2510 76~1454 16|Rumax stlanticos Cesson HA CEN TOUBKAL  Eefuge Neltner 3200
1032181-761 16 MA OCC SEXSAGUA  T-o-Targa, plat.Tichke 3000
1214 82-109 20| Bunex induratus Boiss, & Reut. Hh CEN SIROUA Foudrar, pled ¥ 2200
149} 78-1474| 0 HA CEN T-n~TICHRA Refuge du col 2300
W7z82-332 { 10 Rupex tingitenua L. HA CEN SIROUA Faudrar, pled ¥ 2200

PORTULACACEAR.

1079|81-508 20|Montia footans L. eubsp, chondrosperma {Fenzl)Walters Hie CEN SIRDIA Teska, veraant ¥ 2500
2073|82-351 20 Ha CEN SIR(GUA Favdrar, pied N 200
2076 82-405 0 HA CEN GUEAIMEDEN 570

CARYOFPHYLLACEME

LAY AR IR r]

3002 ¢ Arenario oggregeta {L.)Lols. HA ORI M'GOWY

2600 3|hreserin arwecina Bory RIF CHECHAQUEN J. Kras 2070
532]|79-1390) 29 RIF CHECHAQUEN 1673
2601 76-1203| 15 Ha BOU IBLANE 2450
/o2 | T7=-128 X HA BOU IBLAME 1900
4Tl | 19-1329 ) HA BOU TBLANE Pou Iblane, veraant H 2380
515(79=1373] 16| 32 Ma TICHCHOUET Tichchoukt, verosnt W Ly
322)79-118) 30 BHA ORI MASKER Magknr, versent E 2330
003 0 Arenatia dyris Humbert BA OR1 AYACHL

2603 14 A ORI AYACHT J. Ayachl, verasant K 3100
283 14 RA QBT AYACHI Tesrbat, wveraant N 2710
2700 2z dranaris grandiflora L. RIF  CHECHADUEN J. Xrae 2050
501 |79-1359 b MA TICHCHOET Tichchookt, versact W z150
J36 | 79=1156 L HA ORI MASKER Tirrhisc 176
357 |r9-1215 &4 Ha ORI MASKER Tirrhiac 1260
740 1% Arenaria mairel Bab. HA ORI.M"OOWN Gol J. Tarkeddid 3400
1220 |92=-1049 8 HA ORY M'GOIM Lol J. Tarkeddid 3400
ln ¢4 15 KA CRI M'OOWm{
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MO CULT ¥, 2N ESPECES CHAINE MASSIF LOCALYTE ALT.
1006 30| larenazie pungens Clemente MA  BOU HACEUR ’
06 HA ORT AYACHI 2050
2o05]|77-115 { 2B BA ORY AYACHI J. Ahrabont 2400
261 14 HA ORI AYACHI Taarbet, apscmet 2780
3007 15 AA ORI M'GOAM M"Semrir
726 | 56 HA ORI REAT Tizi-n-Tighiat 2450
a2 pi:] HA CEN OUEADMEDEN Table d'orientstion 2680
{005 30 Hi CEM TOUBEAL
B0k 28 A4 CEN TOUBRAL 3200
12 28 AA OO0 JGDAT Igdat, versaent S 3100
59 14| 28 fA OCC SEXSAOUA  Twn=Targe, plat,.Tichka 3200
678|80-39 0 Avenaris serprllifelis L. RIF CHECHAOQUEN 1050
W07 TT-124 | D HA BOU IBLAKE 2450
676 80-53 0 HA TICHCHOUKT Boulemene 1520
677|80-104 §{ 20 HA [OL DU ZAD Aguelozoe de Sidi All 1900
674\ 80-103 | 20 HA ORI HASKER Vers, W-gorges 5 Assaka 1985
208|77-9% | X At CEN TOUBKAL  5idi Chamarcuch 200
1198| 82-93 20 Ht OCC SEXSAOUA Tiei-n-Terge verasnt § 2800
485 791343 34|Puffonie mauritsnice Hurbeck Ma TICHCHGUET Boulemace 1930
492] 19-1350 k] MA TICECHOUKT Boulemane 2050
26091 17-09 34 HA CEN TOUBEAL 2400
2610 3% |Buffonia tecuifelis L. HA BOU 1BLANE 1900
2502 18 Cerpstium arvense L. subsp. etrictim (Hmenke)Geudin MA COL LU ZAD Cal du Zaed 1750
2613| 76~1500 3% HA ORI AYACHY 2700
3685(79-1243 3 fA ORI AYACHE Gorges de Jaffar 045
381 79-1239 36 HA ORI AYACHL Taprbet, versent § 2310
31| 79-1199 k' H#& ORI MASKER Tirrhist 2175
323 7%-1141 36 HA ORI MASKER Hagker, versent E 2320
30| M9-1188 36 HA ORT MASIFR Macker, versant E 2800
1117| 81-937 3% HA ORI M'GOWM Scurces de la Teasasut 2900
933| 81-662 3% HA ORI RMAT Rhat, plateeu 00
005 35 HA CEN OUXAIMEDEN 2600
2004 36 HA CEN OUNATHEDEN Tsble d'orientetioc T80
2611| 77-B8 k') HA CEN TOUBRAL : 1$00
212 3% HA CEN TOUBFAL 3200
11 18 HA OCC IGDAT Igdat, versent 5 2000
1033 81-T62 6 HA OCC SEESAQUA  T-n-Terge, plat.Tichka 3000
2006) 82-411 | 36 Cersstiunm atlanticun Dor. HA CEF OFKATMEDEN 2570
T74 36 HA CEW TCITREAL Tizi M'zzik {E) 1500
2007| 82-371 | 36 BA CEN TOIBEAL Imiil 1800
2645| 77-114 | &4 Cerpatium brachypetaluwm Pers. RIF CHECHAOUEN Talembote 1700
2646| 77-94 45 RIF CHECHAQUEN Talembote 1600
2105 80=2300 | 45 RIF  CHECHAUEY 1150
4503, 46 HA COL I ZAD Col du Zad 1600
2614]77-121 | 45 HA CEH TOUBKAL 1700
2644]77-123 | 44 HA CEN TOUBRAL 2500
2615] 38| Cerastium cerastioides (L.) Britton HA CEN TOUEEAL 3350
729 k2] fiA CEN TODBEAL Refuge Lepiney a0
79| 7B-1404 )i -] fA CEN TOUBXAL Toubkal, werasnt W 3500
wWoslen-3 | 19 Cerentive dichotomm L. MA TICHCHOUET Boulemnane 1920
2009§83=-1022| 19 HA CEN STROUA Tacka, versant N 2320
2616] 15-743 72{Cerastiue pentandrum L, subep. tetreodrum {Curt.)Meire & W, |HA CEN QUEATMEDEN 2200
217 3| Corastium gitreltaricun Bolaa. RIF TIDIGHIN J, Tidighin, vers. MW 2440
2619|77=-110 % RIF TIDIGHIN J. Tidighin, vers. NW 1500
218 36 RIF CHECHAOUEN J, Kras 2000
48] 79-1406 3% RIF CHECHAMIUEM 1650
262017798 2 MA B TBLANE 2450
514] 79-1372 34 HA TICHCHOURT Tichchoukt, versact W 2235
2621 b MA 00L OU ZAD Col du Zad 2000
2622 72 MA 00L OU ZAD Col du Zad wn
280]79-1124 36 HA COL DU ZAD Aguelmnne de Sidi Al 1900
20623|77-107 | 18 Cerastium gracile Dufour ver. echievlarum {Williams)Heeschl.[RIF  TIDIGHIM J. Tidighie, vers. MW 2000
2010]60-313 | 18 HA OCL OU ZAD Agurlmans de Sidi Ali 1900
26241 77-86 7 Cermarium ramosissimun Boiss. RIF  TIDIGHIN J. Tidighin, vers. W¥ 2200
758 9 Corrigiola telephiifolia Paurret MA OGC SERSAQUA  T-n-Targs, plat.Tichke 3100
1010{81-739 18] HA OCC SEKSAQUA Tizi-n-Targa vereant 5 2700
1235 60| bianthus ¢intranua Boisa. & Reuter aubep. jahandiezii Meire 1WA CEK SIROUA Foudrar, pled ¥ 2350
1174 15 Pianthus lusitsnus Bret. Ha CEN SIROUA Foudrer, pled ¥ 2400
175 0 HA CEN TOUBXAL  Gorges acus Lepiney 500
708 15 | 30/Dinnthea aylveatris Wulfen HA ORI RHAT Tizi=n=-Tighist 2100
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2635 35| Herniaria clneres IC. HA TICHCHOUET Boulemane 1700
1626 18| Hernlaria fontaneell J.Gay HA ORI AYACH1 1900
11i11|81-931 | 18 Herniaria glabra L. var. glabra KA ORI H'GOUN Sources de 1a Tessaout 2900
201 9 HA CEN QURATHEPEN 2600
210( B1-214 34|Becniaria glabre L. ver. setulosa Beck HA ORI MASKER Vers. W-gorges 8§ Assaka 1970
1093| 81-822 | 74 Herniarla regnieri Br.-Bl. & Mnire HA CEN TOUBKAL  Tizi W'zzik (E) 2500
614] 8044 15 Minuertia funkii Asch & Gr. HA 80U IBLANE Mousse ou Salah 2700
626| 80-72 30 HA BOU ISLANE Bou Iblane, veraant N 2790
2014| BO-105 k +] HA TICHCHOUXT Boulemane L1960
2628 77-122 | 15 HA ORT AYACHT Gorges da Jaffar 2300
671( 80-85 15 HA ORI AYACHI Taarbet, versant N 2860
1165| 82-54 15 HA ORI RHAT Rhat, pleteaw 2700
2013 82424 30 HA CEM OQUKATMEDEN 2650
2629 ¥7-120 | 15 HA CEX TOUBKAL 5141 Chamarouch 2600
2530 731-90 9 Micuartis geciculate (Polret) Thell. HA CEN TOUBEAL 2200
7 18 | HA OCC IGDAT Analghi-gorgea 1900
£30| 8036 px] Minuartis bybrida {Vi11.) Schiachkin subap. hybrida RIF CHECHAGUEN 1000
2631 14 Minuartia tenuvissima {Pomel) Matrfeld RIF  TIDIGRIN J. Tidighim, vers. ¥ 2200
£62| B0-—BA 28 4 QBT AYACH1 Tasrhat, acmmet 2ran
2632 14 HA CEN TOUBYAL 3400
135] 7a-1460] 14 HA CEF TGUBTAL Gorges sous Lepiney 2700
62 24 Minuartia verna {L.) Hiern subep. kabylica (Pomel)Malre & W.|HA 800 IBLANE Mouasa ou Salah 2780
1Y) 6-1295] 2 373 BOU IBLANE Bou Iblame, warsant N 2100
523[ 79-1381) 24 7} TICHCHOURT Tichehoukt, vareant W 2150
1512| 771=9%6 48 HA ORT AYACHI J. Ayechi, versant N 3500
14| 79-1142 i8 HA ORI MASKER Vers. W-gorgea S Aascaka 1990
008 % HA ORI RHAT
147) 78-1472] 24 HA CEN T-n-TICHEA Refuge du col 2600
120] 78-1445] 24 Br CEN TOUBKAL  Refyge Leploey 3000
64917793 | 24 Hi CEN TOUBKAL  Refuge Haltner 2650
2514| 77-92 48 HA CEN TOUBKAL Sidi Chazarcuch 200
1250| 77=-267 28| Parenychla argentea Lamk 2IF CHECHAQUEN TaXembotre 1750
434 79-1292 14 HA B IBLAWE Houasa ou Szalah 2540
1251| 76-1298 14 HA BOU TBLANE Bou Iblane, veraant ¥ 2400
1252 14 HA ORT AYACHI J. Abrabout 2100
360{ 79-1198 28 HA OFX MASKER Tirchist 2150
2016)82-333 | 14 HA CEN SIROUA Poudrar, pled N 200
2018} 82-337 28 HA CEN SIROOA Techakoucht 1870
159] 78-1484 % HA CEN T-n-TICHEA Adrar Aessoul, vers. N 2300
2015 52-329 | 14 HA CEN T-p=TICHKA Taddert 1470
2017(82-377 | 14 RA CEN QUEATMEDEN 1600
2019(82-397 14 HA CEM QUEAIMEDEX Table d'eriectatlon 2680
1253 14 |Paronychia polygonifolis {V¥i11.) TC, wver, velucensia Boiza. |RIF  TIDIGHIN J. Tidighin, vera. K¥ 2350
1254 14 Parenychia polygonifolis (VAILl.)DC. var, aerratifolim Chaud,.|HA CEN TOUBKAL Refuge Heltner 3250
3009 13 HA OCC SEESAOUA T-n-Targa, plat.Tichka
a89(81-718 25 HA OCC SEKSAQUA  T-n-Targae, plac.Tichka 2900
&02|80-23 26 |PetroThagia 1llyrice (L.)Ball & IHeywood subap. anpuarifolia |RIF  CHECHAOUEN 1140
26340761301 7 Polycerpon polycarpoldea (Biv.) Zodda aubap bivonae M.&Weil.|HA BOU 1BLANE Bou Iblane, versant N 2550
267 7 [,/ BOU JELANE Bou Iblane, veraant N 2325
73 7 HA TICHCHOUKT Tichchoukt, versant W 2500
4505 7 A ORI AYACHI 1250
2635 7 A ORI AYACHI Gorges de JaEfar 2500
266 7 HA ORI AYACHI Tserbat, verzant H 2570
212 7 HA ORI MASKER Yers. W-gorgea 5 Acsaka 1970
700 7 HA DRI AZILAL Rel.Tarda - Al Mhammed 1900
970 191699 7114 . A ORI M'GOUN Col J. Tarkeddid 3200
8208 8 Polycarpon polycarpoldes (Biv.) Zodde subap. harniaricides [HA CER SIROUA 2400
1551781480 16 HA CEN Ten-TICHKA £afuge du <ol 2250
2020{B2-401 8 HA CEN OUKAIMEDEN Table d'erientation 2660
2633 76-1441 | 8 4 CEN TOUBKAL Refuge Heltner 3100
px] g HA CEN TOUBKAL £afvge Neltner 3200
152 | 78=-1477 22f5agina procumboos L. HA CEN T-n-TICHYA Adcer Asasoul, vera. ¥ 2310
b 2 RA CEN T=-n-TICHKA Refuge du col 2250
2511 76-1426 22 HA CEN TOUBEKAL Raltner = Tizi HMelleul 3200
104534{E1-7724 2 H4 OCC SEKSAOUA  T-n-Targa, plat.Tichka 2800
1006181-828 | 11 Saglne saginoides (L.)Lareten var. nevedensia Brig. R4 OCC SERSAOUA  T=n-Terga, plat.Tichka 3000
082515 | 22 Scleranthus 'annuvs L, subap, polycarpos (L.) Thell. 580

Ha CEN OUXADMEDER Apgour, versest H
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o CILT ¥ 2H ESPECES CHALNE MASSIF LOGALITE ALT,
_Ea ?6—1296 _15 _2; $i1cne eyachica Humb. HA BOU LBLANE 2451
44591 79-1307 24 HA BOU IBLANE Tizi bou Zabel 6350
239 12 A BOlj THLANE Bgu Iblane, vecsaat H 2565
037 4 A CRL AYACHL 3100
2638 12 HA ORI AYACHT 3000
4306 2% HA ORI AYACHI 2225
px'-} 24 He ORT AYaCHT Taarbat, versant M 2710
3l 45 HA ORI H'GOUN Col J. Tarkeddid 3100
3010 12 HA ORI RHAT
70 241 831lene boTyd Bolss, Hi ORI AYACHI 600
90]79-1148| 12 KA ORI HASKER Vera, Wegorges S Assska 1990
290 79-1155] 12 24 HA ORI HASKER Vers, W-gorgea S Assaka 1980
§79] 81-v08 24 WA OOC SEXSAQUA  T-p=Targa, plat.Tichka 2300
2023 82-361 20] Sikene copice L. HA CEN SIRODA Taska, versant N 230
53 24[ Gilene heterondonts Williams aubep. pervula (Coason}H.5Well.| HA ORI H'GOUN H'goun, voraant K 3250
741 12 HA ORI H'GOUN Spurcea dg la Tegsgewt 2900
886 81-615 | 12 HA ORI RHAT Tizi-n-Tighiat 2350
2639 24 HA CEW TOUBKAL  Refuge Nelrner 3300
29 12 HA CEN TODBEAL  Rofuge Meltner 3450
92| 78=1417 b HA CEH TOUBEM. Refuge Meltner 3400
40] 79-138% 24 HA OOG XGDAT Igdat, versant 8 3300
926{81-715 24 HA OO0 SEESACOTA  T-p-Terga, plet.Tichke 3300
400 79-1267 24| 5llene hecerodonte Williams sobsp. platycalyx Ecb.& Maire HA BOU IBLANE Tizi bou Zabel 2290
202 %] Silane peaatlaptice Maire 1] BOU IBLANE 2300
254 24 HA BOU TBLANE Mouasa ou Soiash 2630
2704 24 HA BOy IBLANE Bou Iblane, versant N 2400
613 80-43 24| A TICHCHOURT Tichehoukt, varsant W 2140
491]79-1349 24 MA TICHCHOWRT Boulewmane pih}
96| 79-1254 24| HA ORI AYACHI Gorges de Jeffsr 2370
2703 24 A4 ORI AYACHT Gorges de Jaffar 2400
ars| 81-6Q4 24 A ORI RHAT Rhat, platecy 270
L2 12 HA ORI RHAT
616] B0-08 12 Sileng patuls DesE. (grex itslica) HA TICHCHOUXT Boulenane 1940
250 24 HA (RI AYACHL Gorgea da Jeffar 2320
30| 79-1249 24 HA ORI AYACHI Gorgea de Jaffar 2370
32} 19-171¢ 24 HA OR] HASYER Tirrhiar 2100
315| 19-1173 24y HA ORI MASEER Masker, versant E 270
112| 78-1437] 12| 2% HA CEN TOUBEAL Refuge Lepinay 700
555 19-1403 48] 3ilene wulgatis {Meench.)oarcke subsp. mecrocarpe Turrill P CHECRAOUEN 1400
40| 70-1338 24 HA TICHCHOUEY Baulemane 1920
98| 79-1255 24 HA ORI AYACHI Gorgea de Jaffar 2360
1134 82-29 6| Hi ORI AZILAL Rof.Temds ~ Alt Mhapwed 1950
964181698 5 HA ORI H'GOON Col / Aaaif-n-Arcus 2600
20264 82-335 | 24 Ha CEN STROUA Paundrar, pied ¥ 2200
025 2] HA CEN TOUBEAL Inlll 1600
1027 |82~425 S} 18] Spergularie bocconei {Scheele)Fouc, ex Asch.& Graebm. HA CEH OURATMFOEN 2500
28 19| Spergularis diapdse (Guss,} Deiaa, HA CEN OUEAMEDEN 2550
2026 52-2304 ] Sperguleris mlerosperma (Eindb.)Fouc.ex F.Monnter emend, HA CEN S1ROUA Taska, rersant H 2320
2030|8233 | 12 Stellaria alaine Grimo HA CEN SIR0UA Foudrer, pied N 2200
013 12 Ha CER CURATMEDER
W07982-017 | 12 HA CEN OUFATMEDEN Angowr, verpant N AT
483 |79-1341 18| Telephivm imperarl L. Ha TICHCHNWET Boulemane 1890
26407 7-97 18 HA OBF AYACHL J. Ahrebout 2500
223 9 HA (R] MASEER Mzeker, yersant E 2070
805 18| Telephiun aphmerosperomum Boiss, HA CEN SIRCUA Tachekoucht 1850
1206]|82-1IM 13 HA CEN SIROUA Tachekoucht 1890
2641 197-11% 8| ¥elexie rigida L, 11 BOU 1BLANE 1900
RANINCULAGEAE
AL R LRI R LYY
795 ] Aconitum lamarckii Relehent. HA CEN TOUBXAL Gorges eous lepiney 2450
22 16 Adonls mestivelia L. HA ORI RHAT Rhat, plateeu 00
691 |80-87 16 Adonia annua L, euhsp. caripata Vierh. HA ORI MASEER Tirrhist 200
910 |81-639 7| 14]|Aquilegle vulgaris L. subsp. viaccsa {Gouan)Mairs HA ORI RHAT En—¢essous d'Abachlkoy 1706
796 14 HA CEN TOUBKM, Gorgea soug Lepiney 2450
1057 |81-786 14 HA CEN TOUBRAL.  Gorgas zeua Lepiney 2450
074 8] |Delphinium belensae Botas, & Reut, HA ORI M'GOIN )
45 8 HEA CEM T-n-TICHKA Adrar Assaoul, vers, H 2470
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RO CULT K 2N ESPECES
359 79-1227 - 16 |Ranunculus bulbosus L. subep. alear {Willk.)Rouy & Foue. HA QR1 ATACHI 1. Arachi, versant ¥
BT8191-4607 16 HA OR1 RHAT En-deceous d'Abachkou
916 |81-645 8 Ranuncalue calandrinioldes Oliver HA CR1 RHAT Tizi-n-Tighiet
§10181-399 16|Ranunculus dyrie (Malre) Lindb. waz. dyrie Ha QRT M'GOUN M'goun, wersane ¥
936181665 16 HA QRY M'GODK GCol I. Tarkedddd
1074 |81-803 16 |Fanuoculus dyria (Maire)lindb. ver, psevdobullosua Heire HA CBi SIROUA Tegka, versant N
76| 82-421 i6 HA CEN OUEATMEDEN
1129(01-949 16 Ha CEN TOUBEAL  EBefupe lepiney
6| 78-14t0 16 HA QCC IGDAT Igdat, vereant S
1004 [81-733 14 Ha QCC SEESATEIA  T-o-Targa, plat,Tichke
350|79-1248] A Ranunculus dyreis (Maize)Lindb. war, myechicua Rob. HA ORX AYACHI Tzarbat, verpant K
2017|32-388 18 |Ranunculuy lateriflorus I, HA CEN OURAIMEDEN °
806 14 Renuncwlus trichophrllus Chalx HA CEH SIRQUA Tacka, versant K
ape 1] HA CEN SIROUA Agalfn-Trird
515 2 Ha CEF TOUBKAL 85141 Oheenroech
764 aa HA QCC SEFSAQUA  T=u-Terge, plat.Tichke
2721 84 |Thalictrun ainus L. HA ORY AYACHE J. Ayachi, weraant ¥
PAFAVERACEAR
LERIEARTIT L 1Y]
549] 81-673 14| Papaver etlantlcum {Ball)Coxasn HA DRT H'CLAUN Col J, Tarkeddid
2070 7 Hh ORI BHAY
554| 79-2% ? BA CEN T=o=-TICHRA Refoge du col
2068) 02420 | 14) 28|Pepaver pinnatifidum Horie HA CEN QURATMEDEM Angour, verseat N
FUMARTACEAR
suunnndbibe
3103 14 Platycapnoe savitoln Willk. HA OF1 M'EORY
4521 12 Sarcocepnon cramatfolis (Deaf.}DC. Mi COL W) ZAD iguelpore de Sldi AlS
CRUCIFERAE
[IITTRET L]
41| 80-109 26| kethicnema sazatile (L)R.Br. subap. ovalifelium{DC)Rouy & F.|M BOU YELANE Mouspn ou Salsh
4121 191210 12| 24 HA BOU IBLANE Tizl hou Zshel
Ghdlat-112 | 12| ML BOU YHLANE Tizl bog Zpbel
6081 80-33 | 12] 24, A BOU YBEAKE Bou Tblaws, wersent F
612 B-42 1| HA TICHCHHRT Tichchoukt, versant W
486 T5=134k 24 HA TICRCHMET Boulgoane
4315 2] HA COL D0 ZAD Col du Zed
&57| G045 12| ¥ HA ORY ATACHT Gorges de Jaffar
239 19=11471 12 ba ORY HASEER Vore, Wegorpes £ Amsaka
1136} 82-51 24 HA ORI RHAT Versane W/T-n-Tighimr
635| 80-97 16 Alyssum slysmoides (L.JL, HA ORT AYACHT Garges de Jaffnr
G645/ 60-110 | 15 HA ORI MASEER Vera, W—gurges 5 Assnks
1180/ 82-75 3 HA ORT H'GONN J. Tarkeddfd, versant H
1143|82-38 16 HA ORI RHAT Abackkou T-n-Tighiet
337 -] Alyssw azlanticum Deaf, HA OR) AYACHI
038 82-380 a HA CEN OUFAIKEDEN
039182-295 | 2 M CEN OUKADMEDEN Teble d'orfentetian
100281-731 18 HA OCC SEESACUA  T-n-Targe, plat.Tlchka
06 ] Alyesun embergerl HA ORI AYACHT
1138|82-33 24 Alpaoum granacense Saisa. & Rent. HA ORI AZILAL Fef. Tamda ~ Kit Mhammed
1084 [81-813 | 24 HA CBN STRONA Tasks, versant N
611|040 | 16 Alyasun ninva (L.)Roths, subsp. edeatulun (Andr,)Gellasd RIF  CHECHAOUEN
594 |80-12 15 HA QR) MASKER Tirchist
§37)80-100 | 16 Bi DRT NASKER Hasker, versaot E
652 | BO=Bb 1& HA ORT MASTER Vere. W-gorgea 5 Asseka
114218237 16 HA ORT RHAT Rhntr, vera. SEfAbachkau
1224 [A2-119 8 18)a1ysour peilocaryun Boina, HA OCC SEKSACUA  T-n-Terge, plet,Tichka
1135|83-30 8 Alyseum aerpyllifollum Deaf. v. serpyllifolium A ORT AZTLAL Bel Times — Alt Hhmmmed
1141 |82-76 a Ha ORI M'00( J. Terkedd1d, versant W
2057 18 HA CEH SIROUA
1205|62-m0 | B HA CEN SIROUA Tagka, vereant K
643 |80-111 7| 14 |Arabde auriculata Lan., HA B IBLANE Bou Ibleme, weramnt N
604 |B0-26 7| Ha TICHCHIET Tiehehoukt, wersant W
&21|80=59 7|14 HA TICHCHOUET Boulenane
651 |80-79 T 1Y COL IU ZAD Agueinsne de 5idi Al
1158|82-33 7| HA ORI RHAT Veranne W/T-0-Tighise
1153|82-48 15 HA DRI RHAT Tizi-n-Tighlat
1147|82-42 14 HA DRT RHAT Abnehkay T-n-Tighlat
waclsa-s1s { 7 ba CEX OUFAIMEDEN Angour, versant M
26| TT=154 15 HA CEH TOUEXAL  Refuge Reltner
1235(82-120 | T HA OCC SEESMOUA  T-n-Targa, plat,Tichka
m 71 WL O SEXSAOUA  Ten=Targe. plat.Tlchke

ALT.

200
170

450

3500

2683
00
2450
1250
%00
3000

300

i)

K

prityl

1950
300
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Ko
558
397
384

038
592

89
1227
993

748
2041

W51
&97

9

2042
4316

599
596
819
688

.tk
423
2705
410
n

1i6é
1]
633

1158
1156

099

761
1013
1226

1115
1228
1199

636
411
164
494
3rr

622
623
1151
1201

3040

w42
393
129

642
2643

2043

2706
2707
271
279
732

2064
6%6

631
642
604
1143

CULT

80-18
80-17
79-1242

79-29

82-122
81-722

82-358

79-1309
79-1355
79-1364
79-11R7

8019
75-1354
A0-31
B0-16

79=-1201

79-1268
79=1229
81-654
82-59

80-15
B35

82-63
§2~49

B1-742
82-111

B1-935
66-1062
82-94

80-99
79-1269
77=260
79-1352
751235

80-62

92-56
g2-%%

76=32
T8=1434
7e-1402

7793
77-128

82-355

82-339
79-16

80-92
80-110
80-31

8240

b B B & X mmlz

D W0 w2 L~

20

e

18

16

]
16
18

L}
181

288

26

16
16

32

12
12

12

CHAINE MASSIF

RSPECES VCALITE
Aratia caucasica Willd, M BOU IELANE Tizi bou Zabel
MA BOU TELANE Bou Iblane, versaot N
HA DOR1 AYACNI Tmarbat, versant M
KA ORI M'KORN
. WA CER TOUBEAL — Refuge Lepiney
Arabis eonriogicides Ball v. stylosa Maire HA CER TOUBRAL Refuge Lepiney
MA 0OC SERSAQUA  T-o=Tergs, plet.Tichke
WA OCC SEKSACUA  T-n-Targa, plat.Tichka
Arebls conringicidea Ball v. aphanostyla Maire HA ORI ¥'0OUN M'goun, versent K
Arabla conringloldea Ball v, werneri (Emb.éMalre) Gall, & P, |Ha CEN SIROUA Amzdour, pled N

Arabls pubescena (Ueaf.} Folret sabep. decumbens Pall

Biscutella didyma L. subsp. mpule (L.) Marbeck

Biacutells frutescens Cosaon

Braasica rependa (Willd.) DS,

Cameline setiva (L.} Crantz suhsp, piloss (DC.} ¥.Zllnp.

Capsells buvea-pestoris {L.} Yedices

Drabe hederifolis Cosana

Braba hispanica Bolea, v. marnccena 0,E. Scholrz

Draha hispanica Bofaa. v. hispanice

Droba lotescena Cosson

Draba presdum Haire

Brysiomm fncenun Kunze

Hormatophylla apinosa (L.) Fupfer

Hornungis, petrace (L.} Eelchenb.

¥E EESF EEFEs TEE SEPE EXeF F FordssET sFEEF EF TEEE

Ha

EBOU IELANE Bou Illanw, versant N
TICECHQUET Boulemane

TICHCHOURT
ORI MASKER

CEN SIROUA
CEN TOUBKAL

Boul eaane
Hanker, werssnt E

Tagka, wersant N
Aemi-Imlil

TICACHQUXT Tichehpukt, veraant W
TICHCHOUKT Boulemane

TECHCHOURT
ORI AYACHI

800 NACEAR
BQU IBLANE
BOU 1ELANE
BOU 1BLANE
ORY AYACHI
ORI M’GOUN

:
-

XL DY ZAD
OR1 AYACHI
ORI RHAT
DRI BHAT

5
i

SEESAQUA
SEESAQUA

MG
OUFATHEDEN
SEESAOUA

BOU 1BLANE
BOU LBLANE
BOI TELANE
TICHCHOUET
URT AYACHI

88

8BE

(OL DU 248
0L DU ZAP
ORI HEAT
CEN TOUBKAL

ORI AYACH]
DRI ANDROMEUR
CEN TOUBEAL

Boulemane
Gorges do Jaffar

Housaa ou Selah

Bou Iblane, versaot N
Bou Iblane, versant N
Taarbat, verasat N
Col J, Terkeddld
Bhat, plateau

Tirrhist

Azuelnene de Sidl ALl
Gorgea de Jaffar
Rhat, platoeu
Varsant N/T-n-Tighlat

T-n-Targe, plat.Tichks
T-n-Targas, plat,Tichks
T-n-Targa, plat.Tichka

Sources de ls Tessaoug
Tizi~n-Targm versant 5

HMoussx an Saleh

Tizd bou Zahel

Bou Iblane, versant N
Bowlesmne

Taarbat, versaot [

Aguelmane de Sidl A1
Agualmana da Sidi ALl
Bhat, platesu

Gorges apue Lepiney

And ropenr

Hi CEBN TOUBKAL — Reluge Lepiney

MA
BA

CEN TQUBKAL
CEN TOUBKAL

L4 TIDICHIN

Hg E&E

FEFT FESFFEE

COL DU ZAD
CRI H'GOUN
CEN SIROUA

TIDIGHIN
CHECHAQUER

Leplney — T-n-Tazaghart
Toubksal, scmoet

J. Tidighin, vers. MW
Col du Zad

Col J. Tarkeddid
Taska, versent N

J. Tidighin, vers. KW
. Braa

TICHCHOUKT Tichchoukt, versent W

ORI AYACHI

ORI H'GOUN

ORL RHAT

CEN SEROUA

CEN T-n=-TICHEA
CEN TOITBEAL

BOU JELANE

BOU. IBLANE

TICKCHOURT
ORI REAT

J. Ayechi, versant N
J. Tarkeddid, versanc N

Tagka, versant ¥
Adrar Asasoul, vers. N
Refuge Neltner

Tizi bou Zabel

Bou Iblana, versant N
Tichchoukt, versamk W
Rhat, vers, SEfAbachkou

ALT.

2450
2540
2430

2700

2450
2830

3300
2320

1280
1950

2260

2350
1160

2150
1950
210
2330

2620
2300
229
o
3460
2700

ilen)

ot
2360

2450

2900

2630
2200
2430
2050
278D

19G0
2160
270
2300

3000
30
4150

1300
2000
3150
2350

40
2109
2520
2600
3100

2310
2650
4300

2130
2260
2320
2300
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0
1248
1249

601

3064
2711
iz
1710
J08
T38

ol?

23}
&7
4517

713

406
1119
1122
45
2046

781
2714
715
105
1008

1069

560
HE8
495
450

634
928
”
ELLY)

29
pall
232
702
(k]

859
L24D

260
312

S0
3

ALR
il
123

1039

30
1068

2516
640
532

684
2110
1156

CULT

80-22

79-1166

7322

T9-1264
£1-939
81-952
a2-379
82-391

81-724
B1-737

B1-193
79-1412
7-1%6
79-1352
¥-1348
20-96

A1-657

79-24
76-1468

79-1370

78-1448
81-768

f1-177
82

80-108
a0-94

CRASSULACEAE

annl
1027
794

25
987
119
WM

1107
2092
1102
1101

1120
2035

81-756

a1-716
81-889
21839
81-887
B2-368

a]-882
81-681

8z2-115

82-358

# 2N ESPECES CHAIKE MASSIF LOCALITE
7 Iberis pruirii Tines RIF  {HECAAQUEN J. Xrae
b] RTF  COHECHAOUEN Taleobote
7| 1s RIF  CHECHAQUEN
3 Iberis sempervirens L. B4 ORI AYACHT
22 s QBT AYACHE J» Ahrebout
22 HA ORI AYACHIL J. Ayachi, versant H
22 Ha ORI AYME] Gargea de Jaffar
33 HA ORI MASKER Mapker, vercant E
35 Hh ORI H'GOUW Col J. Terkeddid
14 Igatis djurdjures Cosacn & Dur. ®IF  TIDIGHIR  J. Tidighin, veva. W¥
14 Iestip Cincteris L. HA ORI HASITER Tirrhisr
j 14 HA CEN T-n-TICHIA Adrmr Aswzoul, vere, W
28 BA OOC T-n-TEST  Tizi-n-Tesc
16 |Lepidium birtun L.} DC. subep. atlapticum {Hall) Malre R1F CHECHAIEN J. Xrae
- 16 HA ORI AYACHIL Gorges de Jnifar
] A ORI H'GOUM Scurces de ls Tapsacut
B8] 16 HA ORI H'OOUN Aszef E-o-Arous, vellee
a Hi CEN QUTATMEDEN
a e CER ODLAIMEDEN
L BA CEH OUMATMEDRN
al1s Hh CEN TOUSKAL Lepiney - T=p-Tosaghert
15 ik CEN TOUEKAL Refuge Haltnar
16 HA CEH TOUDKAL  Refuge Heltner
16 HA OOC SEFSAQUA  T-n-Tergs, plat.Tichke
16 HA OOC SEESAOUA  T-n-Targe, plat.Tichke
16|Llepidiyn kirtuo {L.)DC. subsp. celyectrichum (Kunze)Thell A CEH SIROUA
17 Lobulerisa marities (L.)Desy. KIF CEECHAMIEN
b3 HA TICHCHNXT Boulezane
b2 Hh TICHCEMXT Boulemans
121 24 HA TICHCHMRT Boul emane
14 Maleoloin africaea (L.} R.Br. HA ORI MASKER Tirrhist
[ Harthiala perennis Conti R DA1 H"GOY Cal J. Terkeddid
16 FA QR1 ANDROMEUR Acdromeor
12 FA OCC SEXSAOUA  T-o-Targa, plst.Tichke
16|Murbeckielle Boryl {Boias.) Reths, RIF TIDIGHIN . Tidighie, wera. MW
16 Mesturtiun sfficioele R.Br. HA ORI MASKER Tirrhiar
32 HA ORT MASKER Mzgkar, versant E
16 HA ORT MASKER Vorn. W-girgea 5 Asssks
16 RA 081 RANT Endessoua d'Abackkeon
32 Ha CEN STROUA Agslf-n-Triri
16 HA OCC TGDAT Anslghl—gargen
32| 64| Nspturtiuo oicrophyllym (Boenn.] Reichenb. HA CEN T-#-TICHKA
2 HA CEN TOUBKAL  Refuge Meliner
7. Reffenaldie primiloides Godr. HA POU JELAWE Bou Thlene, versent N
7| 14 A TICRCHOURY Tichchoukt, vecssac W
14 Baffenaldis plscyearpa {Cesson) Stepf. HA ON1 H'00UK M'goun, versant N
14 HA OR1 H'GOUW Cal J, Tarkeddid
14 Rorippa atlentles {Ball) Malre HA CEN TCUBKAL
32 Ha CEN TOUBRAL Refugs Lapiney
b 1] Ha CEN TOUREAL Refuge Lepiney
32 Aa CEN TOUBKAL  Eefugw Lepiney
16| R s CEN TOUBKAL Lepiney ~ T-p-Tazaghnrt
9] HA OCC SEKSAQUA  T-n-Targe, plet.Tichke
14| Thimsp! perfoliernm L. subap. timel {Hym.) Maire HA B0 IBLANE Bou ldlanw, weramnt N
7|14 R BOU 1BLANE Bou Iblene, vecswnt ¥
7| 14 M OR1 AYACHT J. Ayacht, veramnt H
7| 14|Thilnnpi perfolintum L. subap. perfelistun SUISSE JURA Heuchatel
21 SUISSE JURA Chaxhrelien
41 ITALIE ABRUZZES
16 Monanthes stlentics Ball var, fuscum Exh. Ha CR1 H'Gouy ’
15 #A CEN TOUBEAL ~ Refuge Lepiney
15 ik CEN TOUBRAL Refuge lepiney
15f 20 Ha CEN TOUBLAL Toubksl, versanc W
15 HA OCC SEXSAQUA  T—n~Torge, plet-Tichka
20 Sedvm mere L. subsp. neglectun {Ten)Rouy & Cagua HA OR1 RHAT Abachkou T-p=Tighist
40 . HA CE¥ DUEATMEDEN
42 Sedun dasyphyllum L. Hi ORL RHAT Abechkeu T-n-Tighint
&2 B\ CEN SIROLA Tesks, versant K
42 M CEW T-n-TICHEA Tmddwrt
.| HA OCC SEESAOUA  T-n-Targa, plec.Tichks
a Sedun podestun Ball Ao CER T-n-TICHKA Teddarc
B Ha CRH CUEATMEDER

ALT.
1300
1850

2200
3450
2400
2360
3400

2100
2100
2450
1600
2050
110
2900
2600
2100
2600

3300
3350

3100
2500

1950
2000

2100
3500
3000
1100

2100
1920
197G
1800
L1250
1700

2300
3200

2540
2340

3300
b

3000

700
2805

2100
2450

450
550

2150
3000
3800
3200

1820
200

1820
1340
1200
50

1200
1270
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RO CULT N 2N ESPECES CHAINE MAESIF LOCALITE ALT,
SAXTFRACACEAR
- ] 9 Parnaasie palustris L. sudsp. palvstris B CEN OUFAIMEDEN
108)78=1433 18 K& CEN TOUBKAL Rafuge Lepiney 000
452|79-1310f 33 Saxifrege globulifers Besf. ver. spathulats (Deaf.)Batt. HA 80U IBLANE Bou Iblane, verssnt N 2280
§15]79=12731 32 MA BOU IBEANE Bou Iblane, vorsant N 2200
680 | 80-54 3 Saxifrogs globulifera Desf, var, fontanesiaps Engl.d Irusch.|MA TICHCHOURT Boulemans 200
30s0] 14| - {Sexifraga longifolia Lapeye. HA ORI RHAT
1028]81-757 | 32 Saxifrogs pedemontana All, subsp. demnstensie (Batt.)Emb. HA CEN TOUBIAL  Lepiney = T=n~Tazaghart 3250
705 33 HA CEN TOUBEAL  Lepingy = T-n-Tazeghart 3300
ROSACEAE
LRI ETY YY) Ll
328 79-11R4 GBICDtDneaBter numrularis Plach. & Meyer MA ORI MASKER Yasker, versant B . 1240
395 79-1253 28] Geun heterocarpum Bolas. HA ORI AYACHL Corges de Joffer 2375
077 7 Potentilla alchenillcides Lap. HA ORI H'COUN
307 7 Poteatilla ceulescens L. HA B ¥ACEUR
336] 79-119%4 42| Potentilla x ibrahimiena Maire H4 DBI MASIER Tirrhise 2160
507} 79-1305 28] Potentille maurs Th, Wolf MA TICHCHOUET Tichchoukt, veraant W 1570
362} ¥9-1220 | HA DBT AYACHI Tearbat, versant N 2745
729 14 MA ORI M'GOUM Col / Aasif-n-Arcus 2650
an 19 Potentille pennoylvenice L. subsp. bispenica Hadre HA CEN SIROMA dmrAour, pied # 2600
w2l 81-11 42 HA OCC SEESAQUA  T-n-Targa, plet.Tichks 3000
153]| 78~1478 28| Potentills reptaps L, HA TICHCHOUET Tichchoukt, versant W 1260
5S4 791612 28 HA CEN T-n=TICHKA Hefuge duo col 2250
10631 91-752 | ¥4 Patentilla tornezyana Maire W4 CEN TOURKAL Refuge Laplogy 3300
2519 76-1473 28 HA CEN TOURKAL Befuge Heltnsr 3200
2078|82-376 | 20 Sanguisorba miour Scop. subap. muricatas Briq. HA CEN OUKAIMEDEW 1600
556| 79-1414 28| Seoguiacrbe minor Scop. subsp. rupicols Boiss. & Reut. RTF CHECHAQUEN 133
LEGUHIROSAE
?37' 12 Anthyllis vulneraris L. subsp, waure Beck HA ORI M'GOUN Col J. Tarkeddid 3400
2063| 83-228 12 ) HA CEN OREATMEDEN Table d'vriemtation 2680
3062 1 Axtragalus armatus Willd subsp numidicys Maire HA ORI ANDROMEUR Telouet
1171] 82-66 16| Astragalua depressus L. HA ORI REAT Rhat, platesu 2600
mes 12| 24|Corenilla minizma L. mubsp, aipima RIF  CHECHAOUEN J. Eras 1750
530|79-1388 24 RIF  CHECHAQUEN 1675
2719 24 HA BOY TELANE Bou Iblane, versant N 2550
571 |79-1429 12 PA TICHCHOUET Tichehoukt, versant W 1600
413179-1271 14 |Bippocrepis liouvillei baire PA BUU IBLANE Bow Iblane, versent B H00
2065 7 Latus. collinue (Beise,)Heldr. RIF CHECHACUEN J. Ersa 1070
567 | 19-1425 14 RIF CHECHAQUEN 1100
467|79-1325 26|Lotua cornienlstus L. subsp. ? HA BOUF TRLANE Teffert 2100
295(79-1153 | 12 HA COL DU ZAD CoY du Zad 1800
0% 12| PA COL TV ZAD Cel du Zad 1850
361 |T9~1219 12 PA ORI MASKER Tirchist 2100
302 | -1160 12 HA ORI MASEER Vers. W-gorges 5 Assaka 1980
88l 181-610 (12 Hr ORI RHAT En—deaacus d'Abachken 1700
704 12 | 24 a4 ORT RHAT En—deasoua o' Abachkou 1700
2064 [ HA CEN SIRODA Tachakmeht 1850
132 |78=1457 24 HA CEN T-n-TICHFKA Adrar Assmoul, vera. N 2400
718 7 | 14 |Lotus mareccanus Ball HA ORI RHAT Abachkou T-n-Tighilat HOG
205 16|Medicago lupuline L. HA O0L DU ZAD Col du Zad 1800
05 8 HA DRI RHAT En-dessous d'Abachker 1750
52 16 HA CEN T-o-TICHEA Refuge du ¢l 2150
400 |79-1261 16[Medicagn suffruticesa Ramond subsp. maroccana {Batb)Hadce HA ORI ATACHL Gorges de Jaffar 2150
417|79-1275 16| Trifoldun huoile Ball HA EH) TELANE Houasa ou Selah 2710
397 [79-1256 16 HA OR) AYACHT Gorges.de Jaffar 2165
1071 )81-800 8 HA CEN SIROUA Tanka, versant N 2500
3064 a HA CEN OUXATMEDEN
1030r8-1428 16 HA CEN TOUBEAL Refuge Helrner 3150




144 ‘N. GALLAND
MO CULT N 2N ESPBCES CHAINE MASSIF LOCALITE ALT.
-1213 A2-108 o 32 Trifolium vepens L. HA GEN SIROUA Taska, varsant N 2500
1007|81=766 | 16| 3 MA CEN T-n-TICHEA Adrer Assacul, vers. N 2500
1281 78-1433| 16 HA OCC SEXSAMMA  T-n-Targa, plat.Tichka 3000
065 7 ¥icia glauem Presl. A BOU RACEUR
3066 7 HA ORI M'GOAIN
067 ? HA ORI ANDROMEUR Andromeur
3068 7 HA CEN TQUBKAL
6581 79-34 7 HA CEN TOUBKAL  Refuge Neltner 3100
CERANTACEAE
LRI AR )
628) 80-80 18] Erodiun cieondum (L.} Willd, HA ORI MASKER Tirrhist 2100
434] 79-1312 Erodium eicutarium {L.) L'Her. MA BOU IBLANE Tizdi boo Zabel 2360
142] 78-1467 Erodiun coasonii Guittoonneau & Mathez HA CEN T-n-TICHKA Refuge du col 2650
9 10| 2 Hy OCC 1GTAT Anslghl-gorges 1700
i 2 Wi OCC SEXSAGUA  T=n=Terga, plat.Tlchka 2800
1006)81-735 | 10} 2 HA OCC SEXSAQUA  T-p-Terga, plat.Tlchka 2900
4£20]79-1207 28| Getaniuwn cineremn Cav. subep. naoum {Coason)Maire Ha B0 IHLANE Mouasa mu Salah 2690
3053 13 HA ORT AYACHI
98] 73-1423 @ HA CEM TOBTAL  lepiney - T-n~Tazmghart 3500
276 2 HA CEN TOUBKAL Refuge Neltmer 3260
B05| 80-29 20 Geranium lucidum L, A TICBCHOUKT Tichchoukt, veraant W 1720
1148] 82-43 & HA ORI RHAT Abachipu T=n-Tighist 2200
2040182-370 | 20 HA CEN TOURKAL Imlil 1800
12341 B3-1 234 42 SULSSE JURA Neuchatel 00
470] 78-1328 2| Gersniun pyreoaicun Burm, fil, Hi BOU IELANE Bou Iblane, versant N 2350
517p79-1375| 13| 26 HA TICHCHOURT Tichehoukk, versant W 300
1053} 81-782 | 13 HAs CEN TOURYAL Gerges aous Lepiney 1430
11601 82-55 13 Geranium ratundifelium L. HA ORI RHAT Rhet, plateauy 700
POLYGALACEAE
Ak AEEETRP
02 12 Folygala rosea Desk. B2 ORI M'GOrM
690 B0-57 26/ Polygala webbians Cossen RIF  CHECHAGUEN 1700
RHAMNACEAR
LLLLR LI LLL]
3015‘ ' 12 Rhemnue alpina L. HA CEN OUEAIMEDEN
3076 12 Rhemaus pumila Turre. HA CRI M'EORN
GUITIFERAE
sdababionn
2l | 9| |vypericwn coedunstum Chr, Smith HA OCC IGDAT Andlghi-gorges 1800
YIOLACEAE
780 20|Vio2a dyria Maire var. dyrie MA CEN TOUBXAL  Lepipey = T=n-Tazsghart 3250
2726 1] 20 HA CEN TOUBEAL  Refuge Meltger 3450
3193 10 Vinla dyrie Maire var. calvarsa Lit. & Maire HA ORI AKDECHEUR Andromeur
1327 11| 22{¥1iola dyria Maire var. nrientalis Emb. HA ORI AYACHI J. Ayachi, vergant ¥ 3450
Ti4 1} 22 HA QRI M'GOUM N'goun, versant N 3350
2728 20|Viole munbyane Beisa, & Reut, RIF TIDIGHIN  J, Tidighin, verm. MWW 100
352| T9-1410 20|Vicle odorata L. RIF  GHECHAQUEN 1660
2521 76-1464 48 Viola palustrias L. RIF TIDEGRIR  J, Tidighin, vera. MW 2000
J084 12 Ho CEN TOUBEAL
2510 76~14353 48 HA CEN TOURKAL Refuge Neltner 3200
638 |80-101 10f¥ieda parvula Tineo Hs | POU IBLANE Mousaa ou Salah 2580
1186|82-81 10 RA ORI M’GOUN 0l / Assif=n-Aroun 2830
1221 |82-116 10 HA 0CC SEKSAMUA  T-n-Tergas, plet.Tichka 23000
573|79-1431 20[¥icls prrenaics Remond 3 TICECROURT Tichchoukt, versant ¥ 1520
683 50-30 | M Viola saxifrags Maire n TICGHCHOUET Flchchoukt, vergent ¥ 21%0
927181-656 52 HA ORI M'GOUN Col J, Tarkeddid 3400
THYMELEACEAE
LR AT IR 1T )
9656081-695 | | 1EIDaphne laureols 1. HA ORI N'GOUN Cod J. Terkeddid 00
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LYTHRACEAE
AR EYR ALY L)
536 | 79=1394 10|Lythrun jonceun Scland . RIF  CHECHAQUEM 1350
55%{79-1417 14 RIF CHECHAQUEN 600
277 5 RIF CHECHAQUEN 1400
278 5 '} TICHCHOURT Tichehoukt, versent W 1260
n: 5 HA DRI RHAT En-dengous 4'Abachkou 1700
2067 5 HA CEN OUEATMEDEN 1150
2066 5 Lythrun thymifolis E, Hi CEN CUKAIMEEEN dngour, versant N 2660
OHACRACEAE
2007182-353 | | 36| BpLiobium tetragonum L. subsp. tetragomum Hi CEN SIROUA Taaka, versant N 2320
1MBELLITERAE
B839[81-618 2| Aptum oodiflocun (L. )Lag. Ha ORI RHAT En~deasous d'Abachkou 1700
35 22 HA CEN Tn-TICHEA Refuge du col 2350
B3|79=-1141 21| Apism cepenz (Jmeq.)leg.- HA COL DU ZAD Aguelmane de Sidi AlS 1900
1059 |81-T88 22 HA CEN SIROUA Tiel Isdrim 2500
136|78-1461 22 HA CEN T-n-TICHEA Adrar Asssoul, vera. N 2300
2522| 76-5395 22{ Buniym slpinum W. & Kit. subsp. atlanticum Maire i ] BOU IBLAWE Bou Tblane, versant N 2000
4533 11 Carun atlanticom Lirard. & Maire HA 00L DU ZAD Col du Zad 1209
30R5 11 HA CEN TOUBRAL
95|78-1420] 9| 18 HA CEN TOUBRAL Refuga Lepiney 200
767 b Bh OCC SEYSAQUA  T-n-Targe, plat.Tichke 330
3087 1 Carum prollierun Maire HA ORI RHAT
176 11 HA CEN TOUBRAL  PRefugs Laepiney 200
8 Bryngium dichotopum Beaf. wer. ficariaefolium Ball HA ORI M'GOUY
73| 78-1396 15 HA OCC IGDAT Igdsr, versant 5 2000
3089 13 Heracleun spbondyiiom L. HA ORI RHAT
3Q5Z 11 HA CEN TQUBYXAL
487179=1345} 10] 20| Pimplaells tregium ¥iil. subsp. lithophila {Schiech.)Turin |HA TICHCHOUKT Boulemane 1950
389| 79-12471 1§ : Ha ORI AYACHT J. Ayachi, versant ¥ 268D
PRIMULACEAE
LERIE AL R] ]
570| 80-56 | indrosace maxima L, RIF 1700
625|B0-71 101 20 HA ORI HASKER Tirrhfiat 2100
527 | 80=78 N Hb ORT MASYER Vera. W-gorges 5 Asasks 1970
1150, 82-45 20 Hi DRI EHAT Tizi-n-Tighisat 2400
3073 10 Aodrosece villosa L, 14 ORI RHAT
PLIMBAGIMACEAE
LITSIY IS RL L))
4581 79-33161 | 18] Armeria alliacea {Cav ., offranns ) B IBLANE Bou Iblame, veraant N 2330
GENTTANACEAE
728 2% Gentimos gtlanvics Litsrd & Malre Ha ORE W'GOUMN Coi / hesif-n-Arous 650
1183{82-78 L8| i HA ORI M'GOUN Col / Assif-n-Arous 2650
1¥95]82-90 48 Ha ORT MPGOUN Col / Assif-n—Arous 2600
2750 48 Ha CEN TOUBEAL Refuge Melrner 50
758 2| 44 Ha OCC SEKSAOQA  T-n-Targs, plar.Tichka 3000
3050 3 Gentlana tenella Eoktb. HA CEN TOUBXAL
3051 g Centiana tornezysna Litard. & Meire 4 CEN TCUBRAL
4850 30|Gentiana sierrse Briquet A CEN TOUBKAL  Refuge Neltmer 3200
ONVYOLVULACEAE
555179-12413| | 40|Convoivulus sabarina Viv. subsp. mauritsnicua (Boise.)Murb. [RIF  CHECHAOUEM 1180
BORAGIRACEAE
200182414 | J4| | |Buglosspides arvensis (L)Johost. subsp. gasperrinil R.Fern. |HA CEW OUKAIMEDEN Angour, verssnt N 2600
425(79-1283 24 |Myonotis slpestris Schm, subsp, siboparginata (Llndb. YMaire |Mi BTl TRLAWE Moussa cu Seleh P11
224 24 i ORI MASKER Wisker, versanc E 2800
736 24 HA ORL M'COUN Col J. Tarweddid 3200
N 24 HA CEN TOUBYAL Teubkal, veraaot W 3800
9591 8)~728 24 HA OOC SERSAOUA  T-n-Terga, pist.Tichka 3200
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4500 ® o Onasma festigistum Be.-Bl, subsp, mavretanicum Maire FIF~ CHECHADUEN J. ¥ree 1250
49| 12-1337 12 HA BOU TBLANE Tiz1 bou Zabel 2340
4501 & HA OR1 ATACHI 2300
355| 79-1213 12 HA ORI HASKER Tirchist 2210
ny 12 Bk ORI M'GOUN Col [/ Aagif-n-Arous 3650
LAB1ATAE
5401 T9-1308 18] Acinos alpinus (L.)Moench subap. meridionalis P.W.Ball IRIF  CHEGHAGUEN 1770
272 14 Mh BOU 1BLANE Bou Iblane, versant ¥ 2350
Fi7) L] Bh ORY AYACHL Gorges de Joffar 2420
216, q HA GRI MASKFR Magker, versant E 1960
304| T9-1162 18 HA ORI MASKER Vers. W-gorges 5 Assoka 1980
73 ¥ HA OCC SERSAOUA  T-n-Tocga, plat.Tichke 2900
457| 19-1315 2|Calasinths grandiflors {L)Hoenth subsp babarensiz (Batt)Gsl.|Hh BEOU 1BLANE Bou Iblane, versant ¥ 2080
286] 79-1144 [ CHnopodium atlancicum (Ball)'Galland HA 021 HASAER Verg. W-gorges 5 Asgaka 1990
713 10 HA OR1 RHAT Rhat, vera. SE/Abachkou 2200
2523| 76=1861 | 20| 40|Clinopediun vulgsre L, subsp. erundeoun (Ball)Nyoan BIF CHECHADUEN J, Kras | 1900
274 4 BIF  CHECHAQUEN : 1650
553| 19-1411 4 RIF CRECHAGUEN 1650
3059 7 DBraeocephalum reneti Emb. HA ORI ANDROWEUR Andromewr
13 5| 12|¥yssopua officinalis L, subsp. aristatus {Gedr)EBriq. HA OCC 1GDAT Izdat, versent § 00
66 6| 12 : HA OCC SEXSAOUA  T-n-Targe, plat.Tichka 3200
883181612 43)5elvin verbencea L. HA ORI RHAT Rhat, pletesu 2700
20462 2l i Bh CEN OIXAIMFDEN Tatle d'crdentacion 2680
n 1 Scutellarie orientalia L. var. demnstensiz (Ceseon)Batr. . |HA ORII MASKER Vers, W-gorgees S Acsaka 1970
3060 8 HA ORI M'COUM H'Semrir
3061 8 HA ORI RHAT
1024] 21-753 &8151deritis villoes Cossaa BA CEN TOQUBKAL  Refuge Lepiney R50
82| 78-1413 48 Ha CEN TOUDXAL Fofuga Heltngr 3200
SCROPHULARIACEAL
45 9 Anatehinvo frvcicosun Dest, HA OR1 AYACHI 1750
2 18 Hi OF1 WASKFR Masker, verssnt E 1960
1 56{ Digitalis subelpina Br.~Bl., var. trangiens (Maire)}Ivon. HA ORI HASYER Vera. W-gorges 5 Asseks 1990
3081 n Euphragis willkemnii Freyn BA CEN OUKAIMEDEN
B8 n HA CEN OUKATMEDEN Angour, versent N 260G
082 B) . |linacis hetergphylle Desf. esubap. golieddes {Bell)Lic. 2 M. |HA CEW TOUBEAL
786 12 Hh CEN TOUBKAL  Refuge Leplney 3250
15 12 - HA OCC IGDAT Igdst, veraant § 3100
753 5[ 12 HA OCC SEXSAQUA  T-n-Targe, plat,Tichks 3000
533 79-13%1 13|Linsrie trieede (L.)Mi11. subap. tristis RIF CHECHAIUEN 1050
£20] B0-55 12{iinerde tristis (L,)HML1ler subsp. marginata {Desf.)Maire ;! TICHCHOUET Boulemane 1930
253 6| 12|Linsria tristis (L,)Hiller subsep. lurida {Pall)H=ire HA BOU IBLAKE Tizl tou Zabel 2570
261 2| - HA BOU IBLAKE Tizl bou Zabel 2600
W7 6] 12 - Bh ORI AYACHI Toarbat, verssat N 2580
379} 79-1237 12 ) - HA ORI AYACHI Taarbst, verasnr M 2410
346] T9-1204 12 HA ORI HASKER Tirrhiat 2170
BG) 75-1411 12 HA CEN TOUBEAL Tookkal, verasat W 3800
T 12 HA CEY TGIBEAL  Refuge Neltner 0
1219§82-114 56| Scrophulerls leevigete Vahl, . Bh CEN T-p~TICHRA Taddert 1200
3085 20 Scrophulacla camoslesina Lo:ls‘. : HA OB1 RHAT
259 13 Veronice anegallis—equaetica L. . Hh ORI AYACHL Gorgea de Jaffer 2200
07 15 HA ORI MASKER Vera. W-gorges § Asgaka 1990
7 18 - Hh ORI RHAT Abschiou T-n-Tighisr 2300
117 18 Ha ORI BHAT Abachkon T-n-Tighist 2100
807 ] Hik CEN SIRCUA Toska, versent N 2300
H86[a1-284 118 HA CEN T-n-TICHEA Adrer Asameul, vers. § 2400
56 15 Hi CEN T-n-TI1CHEA Reluge du col 2250
97 1R Hh CEN T—n-TI1CHKA Taddert 1300
6B87|81-263 | 18] - HA OOC TGPAT Analghi-gorges 1700
6356 180-64 1§ |V¥erenico arvenais L. . Ha ORI HASKER Yers. W-gorges 5 Assaks 1970
2524 |76-1443 18 |Yeronice beccabunge L. . HA {EN TOURKAL Refupe Neltner 3200
747 B Veranica chartonil Literd. & Meire BA ORT ¥"OOUN M'goun, versent # 3300
661 180-117 q Veranica proecer AR1. B BOU JELAME Tizl bou Zabel 2395




RECHERCHE SUR L'ORIGINE DE LA FLORE OROPHILE DU MAROC 147
N0 CULT N 2N ESPECES CHAINE HASSIF LOCALITE ALT
2L B l&|Veronica vepena DT. vér. cyemea Lit. & Maire HA GEN TOUBKAL Refuge Heltner 3200
2724 16| Veronica roses Dest, RIF CHECHADUEN J. Krae 1900
4532 8 HA OR1 AYACHT 1700
237 8 HA ORI AYACHL Tasrbat, sommet 2860
370|79-1228 16 Ha ORI AYACHI Taarkat, versant B 2600
25 8 HA ORI MASXER Magker, wveraant E 2370
314(79-1172 16 HA ORI MASKER Msakar, varaant E 2110
739 8 HA ORI M'GOUN Col J. Tarkeddid
2725 1 HA CEN TOUBEAL Refuge Weltmer 3200
14 16 HA OCC IGDAT Tgdat, versant S 310G
994 )a1-723 16 HA OCC SEKSAOUA  T-o-Targs, plat.Tichka 3250
4531 15 Veronice sibthorpicides Deb.§ Deg. Ha 00L DU ZAD Agueloane de Sidi Ald 2200
630|80-84 30 HA QRI AYACHT Gorges de Jafiar 2340
2089182-345% 1 15 HA CEN SIBOUA Taoks, versant N 2320
CLOBULAR1ACEAE
422|179-1280| 8| 16]|Globuleris lieuvillei Jshandiez & Maire M 8QU IBLANE Mouaga ou Salah 2620
489|79-1347 16 MA TICHCHOUXT Boulemeos 1980
06| 81-535 1% HA OR1 RHAT Rhat, plateau 2700
0% 8} 16]Glcbularia nainil Batt. HA ORI RHAT Abachkon T-n-Tighist 1750
PLANTACINACEAE
867| 8D-616 10| Plantagn coroncpua L. subap. cupanil {Gusa.)Nyman HA OR1 RHAT Tizi-n-Tighiat 2400
1085|81-814 10 HA CEN SIRCUA Tealka, veraant N 2350
79% 51 10 RA CEN SIROUA Tachekoucht 1850
a1]78-1416 10 HA CEN TOUBKAL  Refuge Heltaer 3450
1042181-771 5|10 HA OCC SEESAOUA  T-n-Targa, plat.Fichka 3100
3071 12 PFlantage subulata L. HA ORI M'GOUN
RUBIACEAE \
258 10 Asperl:tla arlatatea L.fil. subsp. ecabra (J.& C. Presl)Nyman |HA BOU IBLANE Mousan ou Salah 2620
232 10 HA ORI HASEER Masker, versant E 2430
W 10 Ho ORI AZTLAL Ref.Tamds - At Mhammed 2000
46 Hi] RA CE¥ T-n-TICHEA Refuge du col 2300
2079 10 RA CEN OUXATHEDEN Tebdle d'orientetion 2780
777 10 HA CEN TOUBEAL Tagsoult - T-'zzik (W) 2200
757 10 HA OCC SEESAOUA  Tizi-n-Targa verssnt § 2700
699 u Asperula hirauta Deaf. HA ORI AZILAL Ref. Tands = ALt Mhammed 2100
719 11 AA QRI RHAT Abachkow T-n=Tighist 2000
4528 2 HA ORI ANDROMELUR Telouet 1800
050(82-386 | 11 Galiwn acumisatum Ball HA CEN TOUBKAL Imiil 1790
712 22 Galium slbum Miller aubsp elbum [grex molluge) BA ORI FHAT Abachkay T-n-Tighiat 2200
XB3[82-364 | 22 HA CEF SIRQUA Taska, versant ¥ 2300
2081 2 RA CEN OURATHEDEN Tatle 4'ovientatien 2780
2084 82-357 | 10 Gallum spuriem L, HA CEN SERQUA Taska, verssat K 2320
T 22| Putoria calebrice (L. £11.)DC. Ha ORI RHAT Abachkou T-n-Tighist 1750
2085 82-372 11 Sherardia arvensis L, HA CEN TOUBFAL Imii] 1800
CAFRIFOLIACEAE
235t | 3] {Lanicers pyrenaica L. HA ORI AYACRI Taarbat, versant N 20
VALER1AHACEAE
XX TR IR N Y}
0 16 Ceatrenthus battandleri Maire HA ORI M'GOUN Col / Asaif-n-Arous 2850
754 15 HA ORI MGOUN Col / Asmif-n-Arcua 2500
3091 B Ha CEN OUKATMEDEN
256 16| ¥aleriana globulariifolia Ramond HA BOU IBLANE Boy Iblmne, versent N 2520
414]79-12721 B 16 HA BOU 1BLANE Bou Iblane, versant H 3000
D1PSACACEAR
.&520, l 13| Pterocephalua depreasus Cosaon BA CEN TOUBRAL  Asni-Imlil 1200
2047 16| Scebiona columberis L. subsp. columbaria HA CEN OUKAIMEDEN

2600
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CAMPANULACEAE

G000 | 81335 2 |Campanule Btlantis Maire, Catt. § Weiller Wi OR1 RNAT Bhat, platesu T
4001 19-21 14 | 28|Canpanulns enberger! Literd, & Halre HA 0OC TGIAT Igdet, versant S 3150
4002 79237 FL:] Ha DX TGHAT Igdet, verseat S 800
4003 781399 bl HA OCC IGBAT Tgdat, versant S 2900
004181422 | 144 18 HA OCC SEESADWA  Tizi-n-Targa werssnc S 26850
4028|7602 48|Campanula f1licsulis Dur. RIF  CHRCHAGUER J. Kras 2170
4029179-1409 8 RIF  CHECHAOUEN 1650
Q14|79-1276 30 HA BOU IBLAME Mousse ou Salah 2570
4015|79-1384 | 24 | 58 HA TICECHOUXT Tichchoukt, versant W 520
4013 79=1151 48 CJHA )L OV 2AD Aguelmane de Sidl AdS 1900
4007 | 7605 % HA ORI AYACH J. Ahrabout 2200
40091 79-1230 % HA ORI AYACHT J. Arpathi, verasnt N 2780
4008 | 79=-242 % HA ORT AYACHT Tearbat, verssnt N 780
4031 79-1234 2 Hh ORI AYACHI Taarbac, versane N 2240
030(79-1171 | 36| 72 Hh ORT MASKER Hasker, versaot E 2200
4016 | B1=367 &8 HMA ORI AZILAL Ref.Tamda - Alt Mhaemed 1800
4021 | 81-~414 g MA ORI AZTLAL Ref . Tamda - Alt Mhemmed 2350
40| 81407 52 HA ORI M'GOIN Cal J. Tarkeddid 3100
4019la1-401 | 24 HAa ORI M'GOIN Assif-n-Arous, vallee 2100
3097 2% HA ORI M'COUM

401281646 ] HA ORI RHAT Rhat, pletesu 1700
4027181-026 £8 Ha ORT RHAT Yersant NfT-n-Tighlet 2350
4Olg|81-324 | 24| 48 HA OR1 RHAT Tizl-n=Tighiat 1350
4010101-387 26 H4 URT RHAT Abechkeu T-n-Tighist 2000
4017(81-392 52 H4 ORT RHAT + Abachkeu T-n-Tighlst 2200
£032181-376 48 H4 OR1 BRHAT En-dessous d'Abachkou 1700
4025181-435 | 25 | 50 Hi CEN SIROUA 2550
o023 B1-428 | 26| 52 HA CEN SIRCUM Taska, versant N 2350
4024181432 | 24 HA CEF SIROUA Foudrar, pied N 2100
40221 81426 48 HA CEN T-n-TICKKA Taddert 1240
4005 12-31 4 Hh CEN T-n-TICHEA 2000
&026381-43% | 24 Hh CEN TOUBXAL  Tizi M'zzik {E) 1540
6006 76-03 U HA CEN TUUBRAL  Refuge Neltoer 3200
4011 |Bl-417 2% Hh O0CC T=-n=TEST Tizi-o-Test 1720
96 2% BA QOC SERSAOUM  T-e-Tergs, plat.Tichka

398 14 Campsnuls guimochet!l Quazal H& 0BT H'GOUN

446 | 7604 ¥%|Campenule walrei Pav. HA ORI AYACHL J. Ayachi, versast M 2050
£033) 78=1156 34 HA OFT HASKER Yerg., W-porges § hesaks 1990
4035|81-371 1Tl % Ha ORY AZILAL Ref .Tamda - Alt Mhammed 1900
40361 §1-372 | 17 HA OR1 AZILAL Ref.Tamda « Ait Mhamped 1900
4037 | B1-&15 % HA UR1 AZYLAL Ref .Tamda = ALt Mhameed 1950
045 B1-411 |17 Ha ORI M'GOUM M'goun, versent ¥ 3250
644181-810 [17) 34 Ha OR1 M'GOUN J. Tarkeddid, versant N 3400
4038 12-38 17 W4 OR1 M'COUN 2000
40021 91=421 34 A CEN TOUREAL Gorges saua Lepinsy 2450
40431 76-06 34 M4 CEX TOUBEAL  Refuge Neltnex 3300
W3 |76=724 |17 [ 34 A CEN TOUBKAL 81d1 Chamarnuch 2900
4039 19-17 " HA OCC 1GRAT Igdet, verssor § 3000
4040 | 8)-419 % i OCC SEESAGUA  Teei-n-Targe versaot S 2900
4041 | 81420 % HA QCC SEESADUA  Teed-—o-Terge versant 5 2500
T ] 16~01 ' 25| 48] Cempanule oollis L. RIF CHECHACUEN Fslexboee 1400
ADAB | T2-65 34_ Canpanale trachelium L. MA COL pU ZAD Col du Zad 2000
4040 |81—445 k' KA CEN TOUBEAL  Asni~Iamlil 1400
4050)79-1369 | 13 | 26|Canpanuls velsta Pouel subsp. mesatlantica Litard. & Maire |HA TICRCHOUXT Tichchoukc, verasst W 2680
4151 |81-397 3| Feerie angustifolia (Seheub,) Buser HA ORI RHAT En—desapus 4'4backkow 1700
2729 § | 12| Jsalone humilis Loisel RIF  TIDIGNIN ). Tidighin, vera. MW 2150
Fik.] 6|12 ’ 4 CEN TOUREAL  Plateav d'Around 000
4053|81-706 |16 Trecheliun ceeruleun L. W4 CR1 RHUT En—dessous d'hbechkou 1700
4054 | 81447 k" Hh CEN OUKATMEDEN 1200
S055)81-448 |17 ] 34 HA CEN TOUBEAL Asni-1mlil 1450
4056179-711 116 ETRANGER

COMPOSITAR

LAY TIENY

£536 ] |Achillen odarats L. HA CEN T-n~TICHEA 1800
21|, 9 Hi CEY OUKADMEDEN Angour, versant N 2720
014 % Anacyclus etlanticua Literd. 8 Malrs var. otlenticus Ha CER TOUBTAL

s 9 Anacyclus etlanticus Litard. & Malre var. vestitus Fumbert [MA BOU NACEAR

4538 9 1 18| Anacyclus pyrothrum (L.) Link, var, depressus (Beli) Kaire |MA  COL DU ZAD Timehdite 1930
1119|61.918 { o[ 18 N HA ORI M'GOUN Sources de la Tesssout 2900
£537 9f1e A CBY OUFATMEDEN Angour, versant ¥ 2650
113178-1438 | 9 Antbenis pedunculate Desf. eubap. pedunculets HA CEN TOUBEAL  Gorgss sowe Lepiney 2700




RECHERCHE SUR L'ORIGINE DE LA FLORE OROPHILE DU MAROC

149

N0 CIRT N 2N ESPECES CHAINE MASSIF LOCALITE
-3.'116 _—; Artemisis elba Turra HA ORT M'DOIN
3017 18 Arteoisie atlsnties Coseon & Dur, HA ORI H'EORM
ki 9 Artemisla Elahauitli Emb, & Maire HA BOD NACEUR
447 19-1305 13|Ballis caervlescens (Coason)} Ball HA BOU IBLANE Moussa on Salah
301(79-1159 18 Ha ORT MASIER Vera. W-gorges S Assaka
2100 9 HA CEN TODBKAL
117) T8~ 1442 19 HA CEN TODBKAL Refuge Lepiney
"10601 81788 18 Rh CEM TOMBEAL  Refuge Leplmey
w307 18 B4 OO0 T-n=TEST Tizi-o-Teat
1047 B1-776 18 HA OOU SERSAOUA  T-n-Terge, plat.Tichks
1086[B1-815 43 |Carduncellus atractyleidea Batt. HA ORI M'GOUN Col J, Tarkeddid
114 15 |Catananche caespiioss Desf, HA ORI RMAT Abechkon T-n-Tighisc
5ol 1e=-1383 9| 18 HA OO0 IGMAT Igdat, versant S
i) 17 Cirelun chrysacenthum {Ball} Jehandiet Hi ORI M'DOIM
3019) 17 HA CEN TOUEKAL
446/ 70-1302| 6| B|Crepls hoockeriana Ball HA BOI TBLANE Moussa ou Salah
30| 79-1218 8 HA ORI AYACHT Taarbat, Astmet
BT 81-700 1 HA ORI M'GOH €0l J. Terkeddld
7B| 78-1403 8 HA CEM TOUBKAL Toubkal, somuet
66| 78-1391( & HA 0OC IGUAT Igdat, versant §
96! T9-1154 18| Erigeron acer L. subsp. pesatlantirus Malre Ra ORI HASKER Vors, W—gorges 5 Aesaka
6377 791265 18)Erigezon celerierl Enb, & Halre HA BOU 1BLANE Moussa ou Selah
3021 9 Evigeron mairel Br.-Bl, HA QBT RHAT
B4) TH~-1609 1% Hh CEN TOUBKAL Toutknl, versant W
3022 2t Gnaphaliym genevelati Emb, H4 ORT RHAT
6 7| lafGnaphalive lutec=album L. RA OCC TGDAT Analghi-gorges
3023 10 Hertis marotcena Malre HA GRT M'GOW
3101 18 Hieracium amplesicanle L. HA 0BT M*GOINW
121] 76-1446 27|Hlereclim amplexicsvle L. subep. emplexicaule Zahn Ha CEN TOUBFAL  Refoge Leplney
400; 51-629 36[Hierecivm pseudopilonells Ten. subep. etlantis Zahn M4 ORI BHAT Tizi=n=Tighist
1007| 81-736 % HA OCC SERSAOUA T-n—Targe, plat.Tichks
1067| B1-796 36| Fleraciim pseudopilosella Ten. subsp. timinkariense Zahn HA CEN STROUA Taska, vermsent ¥
435 79-1293 16[Hyoseris radiate L. suhsp, radiate MA BRI IBLANE Moussz oo Saleh
210 6 Hypuchoerls leontodontoldes Pall. var. glauce Galland & Fav.[RIF - TIPIGHIN  J. Tidighin, vere. HW
1p2Y b Rypockoazria Jeontodomtoldes Ball var leontodontoides HA CEN DUKATMEDEN
025 [ Hypochosris leontodontoldes Pall war, willoes Hilre B, ORI BHAT
2093[82-349 | 4| {Hypochosris redicsta L. HA CEW SIRGEA  Taoke, vorsant N
2004 | B2-356 16|Lactuca tenerrima Fourret RA CEX SIFOUA Tagka, verseat N
419|79-1277 181lactuens vimines (L.) Preal. HA BOU TBLANE Beu Iblene, verasot M
2095| 82419 9 HA CEW OUFAIMEDEN Angour, versant ¥
133|78-1459 18 HA CEN TOUBFAL Befuge Leplney
1077| B1-806 6. 12 |Leontoden atlantiens (Ball,) Widder HA CEN STRCHIA Taska, versant N
2096|82-378 6 BA CEN OUKATHMEDER
11211 B1-941 12 HA CE§ TRBEAL  Refuge Leplney
1126(81-346 | 612 HA OO SEXSADUA  T-n-Terga, plat.Tichka
931|81-T20 | & BA OCC SPESAOUA T-n-Targs, piat.Tichks
1038 B1-T67 612 HA OCC SEESAQUA  T-n-Targa, plat.Tlchka
4508 18[Leucpntherum aruvndanum {Boiss.) Cuatr. WA OR1 AYACHT Gorges de Jaffiar
a73| 19-1131 18 Bd ORI AYACHI Tanrbat, versant ¥
3301 751208 13 A ORI MASEER Trrhist
332[79-1190 18 HA OR] HASKER Hasker, versant B
1112|81-932 18 BA ORI M'GOMN Zaurces de la Tes=aout
3080 o Leueanthenun atlantlicum {3all) Maire Ha CEN TOUBEAL
1020] 81-749 9118 HA CEN TOUDKAL, Refuge Lepiney
1026| 81-755 9|18 HA CEN TOUBKAL Leptney - T-n-Tazeghart
61| 78-1386 18 HA 00C IGDAT Ipdac, versant 5
G488 81-717 9 Leusanthenun deprassur {Ball) Haire Hi OOC SEFSAQUA  T-n-Targe, plet.Tichka
2031|82-369 | 9 Leucanthenum gaganun {Coa.4ur.)Maire aubsp.antiatlanticem |HA GEN QUEAIMEDEN
4510 18 HA OCC T=-n-TEST Tizi-p-Test

ALT.

2675
1950

- 3100

3100
3200

2000
3100

2560
2800

4150
2400

1970
2675

3800

1700

3000

2350
300

2350
2780

1279
1900
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3031

439
4311

973
45
£512
285
kL)
2109
4529
2032
351
36
911
1046
3033
3034
2033
035

404

CULT

79-1297

81-704
81-693
79-1143
82403
B2-423
79-1209
79-1174

81-653
81-175

81-830

79-1262

o

10

16

|

18
15

26
26

10
18
14
]

10
10

20

a0

24

ESPECES

CHATINE HASSIF LOCALITE

Levcenthenun pseudo=-catsnsnche Malre

Leusanthemum redieri Malre

Leuzea bererdioldes Cosson

Pallenls apinosa {L.) Cosson subsp. spinosa

Phagnalon helichrysoides {BaIl) Coseson

Phagnalon platyphyllum Meire

Picris hispenice {Willd,} P.D, Sell

Scorzoners pygmaes Sibch. & So.
Seneclo dorie L.

Senecis oarcceenus P.H.Davis
Serretula nudicayIis {L,) IC,

Teraxacurw atlanticum Pomel

HA ORI AMTROMEUR  Androoear

HA BOU IBLANE Housse ou Snlah

HA ORI AYACHI

HA ORI M'GOUN M'goun, ~versant ¥

HA ORI W'COUN M'goun, veraant N

HA ORI ¥'GOUM Col J. Terkeddid

HA ORI AYACHI

HA ORT MASKER Vers, W—gorges 5 Assaka
HA ORI W'GOUN

HA CEN QUXATMEDEN Angour, versant H
HA CEF OUFAIMEDEN Angour, versant N

HA CEW QUKAIVEDEN

HA ORI MASEER Tirrhist

HA ORI MASEER Wasker, versant E

HA ORI M'GOUN Col \J, Terkeddid

HA OOC SEXSATOA  T-n-Targa, plac.Tichka
HA ORI RHAT

HA ORI N'GOUN H'Senrir

HA CEN OUXAIMEDEN Table d'eriencation
HA ORI RHAT

fiA DRI AYACHI Gorges de Jaffar

ALT.

2675
153

100
2200
3300
1700
1980
21580
3200
2580
2210
2490

3100
2900

2680

2i10
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APPENDICE 11 :

CARACTERES CYTOLOGIQUES, CHOROLOGIQUES ET ECOLOGIQUES DES
TAXONS ETUDIES

LEGENDE DES COLONNES

1. Valences chromosomiques

2x : diploide (dans 1a colonne : 3 = triploide)
4x = tétraploide

6x = hexaploide ,

xx = octoploide et plus

2. Distribution sur les montagnes marocaines (cf. p. 3}

R = Rif

MA= Moyen Atlas

AY = Haut Atlas oriental, secteur est
MG= Haut Atlas oriental, secteur ouest
GC = Haut Atlas central

GO = Haut Atlas occidental

3. Aire : voir définition des catégories (cf. p. 7)

End. Atlas : Endémique atlasique
Maghrehbin = Endémique maghrébin
Betico-rif. = Béticorifain
Betico-atlas = Bético-atlasique
Ibero-maghr. = Ibéro-maghrébin
W-Medit. = Quest-méditerranéen
E-Medit. < Est-méditerranéen
Medit. = Méditerranéen

Euro. -medit. = Européen-méditerranéen
Euras. -medit. = Eurasiatique-méditerranéen
Eurasiatique = Idem

Boreo-mont, = Boréo-montagnard
Cosmopolite = Idem

4. Limites altitudinales : AMIN = Atitude minimale
AMAX = Altitude maximale

5. Milien : voir définition des catégories (cf. p. 6)
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ESPECES 127 4% 6X Xt ZRIP MA AY M3 GC GO’ATRE SOMIN  AMAXMILIEY
JUNCAGINACEAE

AL LLERTL L]}

irlglochin palvatris L. - ¢+ = = ¢ = =lBerge-mont. | 1400 2300|Borda eaux
HAMINEAE +

LY RL LT .

hgroatis eclantice Hajre & Trmbut . * =|End, wtles. | 2300 3500|Pozzinezs
Aprostis Tipesrrig All. ver, rupestris * . Bure.-pedir. | 2600 3100|Pozzinea
Alopecurna sequalia Sobol. ’ * . * * = ¢|Burasiatrique | 1500 3000|Bords veux
Alapegurua pravensis L. subsp, hrachyatachyua {Bieb.)Trpbut . ¢ % » & ¢Fyro,-oedir. | 500 2100|Bards eaux
Anthpxanthun pdoratun L. . ¢ » = » = =Pyrag,-medit | 300 2800|Xerophytes
Archenstherum elaciom {L.) J. & €. Fresl, subap. elatiuva . . e » ¢ =|Fpro-medic. | 500 2800|Caillmase
arrhenstherum elacion (L.)JAC Presl. subsp. erianthum Trabur . * e s ¢ olFgre,-medie.| 500 2800|Calllanze
Hromuma hordescspa L. subap. hordeaceua . * ¢ = s+ ¢ aPurg,-medle. | 500 2400|Calllanse
Browus squarrasus L. . *« ¢ ¢ + ¢ slEyras.-medit | 1000 2700 |Caillasse
Bromus tectorum L. * * e » ¢ ¢ rlEyras, -vedik| 1500 2900 /Colllacse
Dectylia glomarate L. subap. glowerats * " e » = ¢ elfuras.-pedit | 500 2900(Ceillasse
Dactylis glamernta L. mubap. hizpenlca {Foth)Hyman . * e » « ¢ rlfuras.-wedit| 500 2900(Celllasss
Deschexpaia casapitosa {L.} Beeuv. ver. etlantis Hairs . . ¢ « + dlBorep-pont. | 2700 3200|Pozzines
Feetuce dyrisz (Msira & Trabut Mgf-Dbg . e » ¢ o|End, atles., | 3000 3600 Kerophytes
Festuce hystrix Baiss. * L Ibero-maghv. | 1500 3400 Xerophytes
Feptuce marotcans Trabut . * * ¢ e|End, atles. | 2200 2800|Xerophytes
Featuts nevadensie (Heck.)Mgf-Dbg . . . We-Medit 2000 3000(Xerophytes
Festuca yvesdi Litard. * = ¢ & & & s|EHedit. 1800  40Q0| Xerophytes
Helicrorrichon moncanum (Vi1il.)Henrsrd mubap. montsnua . = = = o= mYHedlE. 2700 6150 Xerophytea
Hordeun murinum L. aubap. glewcum {Steuded )Tzvelev . * = & + = ¢Byrp.-pedit. | 500 2000iCeillaase
Koelerim carcli Eamb, . . End. atlea, | 2800 3000(|Falaises
Koeleria cavdace {Link)Stewdel . ¢+ & v + e+ Thero-maghr. | 1500 2000|Xerophytes
Koelevia vallesiana (Henckeny) Bertaol. L o 0 el Maddr, 1000 300D |Xerqphytes
Molica cupani Guas. . * o e v o eMedir, 1500 2500|Calllimeae
Herdus stricts L. . ' - % *|Bappo~mont. | 1600 3400|Parzzines
Foa alpine L. aubap. alpina var. aclantice Trabut v ¢ s+ + s Baveo-2onc, | 1700 4000 Ierophyiea
Foa alpina L. subsp. alping var. cypice Beck ¢ + @+ + ¢ Boreo-mont. | 1700 &000)Ierophytes
Poa glauca Vehl . *  |Boreo-monk. | 3500 4000|Xerophyces
Foa meporalia L. . = & = = =Rsreg-mont. | 1500 3000]Xerophyees
Foa rivulorem Maire & Trabug . = ¢ = = =lEnd, atles. | 7200 3500|Borda eaux
Foa btrivimsiis L, var, glabra Dell. . * ¢+ &« & ¢ oPyras.-medic] 500 2300]Borda eaux
Triegtum fiavescena (L.} P. Besuv. - * ¢+ ¢ ¢ = siEurap.-pedit | 500 2800[Caillasse
Trisstum griseovirens Lindb. . . End. arlay. | 2000 3200]Xerophytes
Tristtun paniceum {Lem.) Pers. . L R =, T 500 1500[Calllasse
Vyulpla genicylats {L.) Link. . s s v v v slYHedit. 500 2500|Colllasec
CYPERACRAE

LR LTI N}

Carex dilute Bieb, - Euragiatique | 1700 3200fPozzines
Cargx divisa Hudson . Furma,-pedip | 300 2200|Borda eaux
Carex fusce All, subep. intricatn {Tineo)Melrs & Weiller b . Boreo—gant. | 2900 3500fBorde eaux
Cerex leporina L. subep. atlasica Lindb. . End. atlmg, | 2000 3400|Pozzines
Carex maired Cosacn & Genn. L H=tedit, 1200 2000|Borde eaux
Selrpus setacsys L, - = & ¢ + ¢ sFurasiatique | 1500 2L00|Berds eaux
LETRT LYY

Juncue Iontanesii Gay pubap fontanesii . * o+ ¢ v s slHadir, 500 2500| Berds esux
Juncus fontaneaii Cey subsp brachyenthua Trabur . * ¢ o+ s+ oFnd, acles, | 1500 3300]|Bords eaux
Juncoe dnflexus L. . * o+ ¢ .+ & oFurpgiacique| 500 2500]|Bords esux
Lezule atlaatiew Br,-Bl. . . End. arlas. | 1500 2800|Calllssse
Luzula hispanice Chreek & Eriss  [prex splcats) . . Ibera-maghr, | 2800 3500| Pozzines
Luzuls multiflara (Betz.) Lej. * * ¢ "{Bareg-mont, 500 2500|Pozzines
LILIACEAE

LT LR Rl

Alllum paniculptum L. aubsp. breviacapum Lit. & Halre - ¢ *|End. eilag. | 2700 3200|Xerophyten
Allium aphazrocephalum 1. . ¢ = + & = «|Fyro.-medit, | 1000 2500|Caillazse
Anthericun baeticum [Boiss. )Bolen. . L L Berico-atlea | 500 2700|Caillsase
Anchericum maurm Rotho. . * Berico-ntlas | 1000 2500)|Caillaase
Asphodelus cerasiferum Cay . .- W-Medit. 1000 2500|Caillasse
Muscarl comosum {L.) Miller . . . ¢ & v wiMedir, 1000 2200|Coillness
Ornlthogalum narbonenee L. L [T T 500 2300|Cpillasse
Ornithogelum umbellatun [, ¥ . ¢+ = = ¢+ = =Fyrp.-oedik, | 00 IB00|Caillasas
AMARYLLIDACEAE

NAANEEEIREIE IR

Narelgaus belbocodivm L, var, nivalia {Graslla)Baker * * + +» + + +Fpd, aclen. | 2000 3700 |Fozzinea
Navclasug ruploela Dufour aubep, wakieri Meire & Welller - + = + vlEpd, etles. | 1500 2800 Xorophytes
POLYCONACEAE

LTI R TTE])

Polyponum Bviculare L. . ¢ ¢+ ¢ + elloemopalice 500 2100 |Calllaase
Polygonum balansove Bolps.& Rouk. ver. shizoxylon Haite . L] Maghrebin 1000 2700 |Calllamae
Polyponum bimtorkta L. . * *lBorec—monc, | 2500 3000 |Bards eeux
Rumex acetosa L, ver. atlentie Meire . + ¢ + ¢ ciEnd, akles. [1100 2800 |Berds eagx
Buzex srlenticuva Cosson . = = = =lfnd, atloe. 2300 3500 (Pozzines’
Ruzex ladurstua Bolam. & Reut. v * & & + ¢ sllbero-aaghr. | 1500 200{Caillasae
Rumex tingitanume L. . . o x o s s Madic. 10 22001Caillasaa
PCRTULACACEAE

LLE LI L LRl LY

Wontis fontana L. aubsp. chnndmspe'ma (Fenzl Walters . + ¢ ¢ & + ¢|Eurdniatique | 1000 28001 Borde saux
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ESPECES 2X 4X 6X IX  RIF HMa AY MG GC G ALRE AMIN  aMaX HMILIEU
CARYOPUYLLACEAE r
Areparié aggregata (L.)Lols, - L W-Hedit, 1300 2000 {Falelses
Arenaria armerice Bory - LA | Betico-atlas| 1600 3400 |Xerophytes
Arenarie dyris Humbert . End, stlee. | 2B00 3700 |Xecocphytes
Arenaris grendiflors L. - .- . Y=Hedit, 000 2800 |Ierephytes
Arenaris mairei Emb. . End. stlas. | 3000 3650 |Fsleiges
Aremarie pungens Clemente L v Betico-atlas| 2000 3800 {Xerophytes
Areperia gerpyllifolls L. . * = ® « =& «iPyres.:medit 11 2800 |Ceillesee
fuffonie mauritanice Murbeck - = ® * « = =iMaghrebin 1040 2500 (Calllasse
butfania teauifelia L. - =eorow om0 Hedit, 10 3000 |Caillasse
Ceraatimm arvense L. suwbsp. strictum {Haenke)Gauwdin * ¢+ * ¢ wiBorec-wmont. | Y800 3800 {Yezzines
Cerestium atlenticum Dur, - ¢ & % » ¢ wlpsghrehin 1300 2600 [Bords eaux
Cerastimm brachypetalum Pers. . * o+ ® o« w »Eurms.-medit| 1000 2300 |Caillasse
Cerastium cersstivides (L.) Britton - " Boreo—mont. | 2800 3500 |Bords eauwx
Cergstimm dichotemum L. - ¢ o®owomom m(Madit. 1000 2350(Ceillassze
Cerastivm pentendrum L. subsp. tetrandrum {Curt. Maire & W. . ¢+ = » elfurgs.-pedic] 2000 2500[Cailiasse
Coraztium gibvraltaricum Boiea. L . . W-Hedit. 1500 2500\Celilesse
Ceragtiur gracile Dufeur var, echineletym (WilllamsiMoeschl.| * = *+ & v wiTbero-wmaghr, | 1000 2600|Calllasse
Cecastivm remosissimum Bolss. - - W-Hedit. 1800 2400 |Ceillasse
Corrigiola telephiifolis Pourret " =omoeo= o= wV-Hedit. 10 3100)Ceillasae
Dienthus ciotrecus Bolse. & Reuter subsp. jahsndiezii Msire - » = = = =lberg-maghr.| 800 2500[Cailigase
Dienthua lusicanus Brot. * “« & = = ¢ *Ybero=maghr.| BO0 3000 |Caillasse
Bianthuwe sylvestris Wulfen b ¢ = o+ o+ =iFyro.-medit, 10 2700 |Caillasse
Hernleris cineres IC. . ¢ = s« =« wlBurgs.—wedit| 500 2500|Caillaame
Hernlerie fontsnesii J.Gay . . W=Hedit. 500 2500 Ceillasse
Herndaris glebra L. var. glabra L ¢ = *» = = oFEuroc.-gedit. 10 3400|Ceiliasse
Hernisris glebra L. var. sktvlesa Beck - vox ¢ o+ o+ elRurp.-eedit, 16 3400 |Calllease
Hernterla regnieri Br.-Bl. & Maire L] * + » =iBeticp-atlas | 2100 2000 |Xerophytea
Hingarcia funkid aech & Gr, - = = = = alpetico-atias| 1400 3000|ierophytes
Minuartia genicnlata {Polret} Thell. . ¢+ » » = siMndit. 100 2200([Caillesse
Hinuartie hybrids (¥111.) Schischkin subsp. hybrids * * o« + v » sFyro.-oedit. | 100 ZB00|Ceillmase
Mnuartis tenuissims (Pomel) Maccfeld . = » & = » #|Maghrebin 1800 2900 |Xerocphytes
Minyartie veran (L.) Hizrn subsp. kebylica {Pomel)Meire & W. - = * = =~ =lBurgsiatique| 1800 36Q0|Xerephytes
Paronychie argentea Lamk - vomoromom mMedit, 300 2600(Caillasse
Parsnychla polygonifielia (Vill.) DC. var. velucensis Bolss. ] Madit. 2300 2400 | Nerophytes
Parenychis polygonifelle {Vi11,}DC. var. serratifelis Chaud. . * «|Fod. stlas, | 2700 3800|Xerephytes
Petrarhagis 1llyrica {L.)Bal}l & Heywond subsp. engustifelis | * »o® ¢ = ¢ ¢Maghrebin D00 2500|Callimsse
Polycarpen polycarpelides (Biv.) Zodda sabep bivonse M.&Weil.| = - v W-Medit. 1000  3200|Xerophytes
Polycarpon polycarpeides {Blv.) Zodda subep. hercisrivides . *  |Haghrebin 1000 3200 |Xerophytes
Smgine procumbens L. 4 * * * 2 Cosmopolite | 1900 2700 |Bords vaux
Sagine sagievides (L.)Xareten var. cevedensls Brigq. . - Borec—mont.. | 1500 3500 Bords eaux
Sclersnthus annuus L. subsp. polycarpos {L.} Thell. 4 ¢ = = » *» »Fyro.-wedit.| BH00 2500|Caillassse
Silens ajachics Humb. L L End. atlas. | 2600 3800|Ebanlis
Silene boryl Boles. - v ¢ v e Tberg-maghr, | 1900 3450 |Xerophytes
$ilene cocles L. - = = « « » =Furo,-medit.| 500 2500|Caillssse
Silene heterondonts Williams subap. parvula (Coeson)M.&Well.| = = = =lFnd. ptilss. | 1600 3500 Xerophytee
Silena heterodonts Williams eubsp. platycalyx Emb.& Meire . - = End. stlgs. | 1600 3000 |Xerephytes
Sileae hetervdonte Willisms : * = = = » =End, atlas, | 1600 2500 |Xerephytes
Silsne mesatientice Maire . L Erd, stles. [ 1900 3700|Xervphytes
Silene patula Desf. (grex italice) - ¢ = ¢ ¢ + =Fypg,—gedit. | 1000 "2500|Caillasse
Siiene vulgaris {Moench.)Caccke subsp. macrocerpa Turrill - ¢ = ¢ » = ¢ Furps.-pedit | 300 2500|Calllssse
Spergularia bocconed {Scheele)}Fouc. ex Asch.& Graebn, * sowo* o | Medie, 10 2500 |Calllssse
Spergularis diandra {Guss.) Bolas. - L A 500 2500 |Ceilipase
Sperguleris microsperos {Eindb,.}Fouc.ex P.Monnier emand. - LI Maghrabin 1500 3200 |Aerophyres
Stelleris slsine Grimm - . * Hprec—-mont. | 1000 3200 |Bords eaux
Srelleria media {L.) ¥ill. « = *» ® » sCospopolite 100 2800 |Callissse
Telephim impersti L. . L S |1 1 1300 3300 Xerophytes
Telephiun sphaeroapsroun Bolas. - LA Med st . 500 2000 |Caillspse
Velezin rigide L. . owomoror siMedir, 500 2200 |Caillasse
RANUNCULACEAR
Aconitum lamarckil Relchenb. - * * * *|EBuro,-medit. { 2000 2000 |Bords emux
Adonie erstivalla L. . ¢ ¢ = o+ slFures.-pedit | 500 2700 |Calilasse
Adonia ennue L. subsp. cerinates Yierh. * L Medit. 500 2200|Caillssse
Aquitegla velgaris L. subsp. wiscoss {Gouan)Maire . . * *|Bure.-medit. ! 1850 3000 Bords eaux
Deiphinium balansae Eoias, & Reut. . » +« & » o wiMaghrebin 1500 2500 |[Caillasse
Renunculus bulbosus L. eebap. alese (Willk.)Rouy & Foue. - * o= = s w wlMedit, 500 2500 |Bords eawx
Ranunculus talandrinicides Oliver - = e s om End. atlas. | 1300 3000|Xerephytes
Ranunculue dyris (Megire) Lingh. var. dyris . - End. atlas. | 2600 39Q0|Xeraphytes
Eanuncylve dyris (Maire }oindb. ver. pseudobulbosus Yelire . * *|End. etlss, | 2000 3000|Xerephytes
Renuncclue dyris (Mairellindb. ver. ayechicus Fob. - . End. stles, | 300 0600 |ferophytez
Fenunculvs lateriflorus DG, - »o® v = sfyro.-medic. | 1500 2700 [Calllaxse
Renunculus peltatus Schrank * = o« » 2 r sEragistique | 500 2700)Bords eaux
Banunculus trichephyllus Chalx - *» = = = =lfyragistique | 500 3000|Bords raumx
Thalictrvm minue L. ¢+ ¢ ¢ siEnrasietique | 1500 2700 |Caillesse
BERBERIDACEAE
LLAL AL LLL ] ]]
Berberls hispenlca Buolss.& Feut. . = + = % & »Thero—maghr, | 1600 3200)Caillagse
FAFAYERACEAE
LI LI IR ELL )]
Fopaver atlenticun (Pall)Casacn - = r » s elTherg-paghr. | 2000 3200 | Xerophytes
Pepgver pinnatifidum Morie . - *  =[Nedit, 500 1500|Catliesse
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ESPBCES

u

FUMARLACEAE

LRI AT N1 )

Platycapaos saxicola Willk,
Sercccapace crasalfolis (Deaf,)DC,

CRUCIFERAE

LTI YR A]

Aethinzena savatile (L)R,Br. subap. ovalifzliun(DC)ReurSFouc
Alyesuz alyssoldes (L.)L.

Alyesun stlanticum Desf.

Alyssum embergeri

Alysmum grenstense Holss. & Reut,

Alygmim minue (L. )Rothm. evbsp. edoutalue (Andr. }Ealland
Alyssum psilocerpun Boisa. 3

Alyesun serpyllifalium Desf. v, serpyllifolium

Armbis auriculats Las,

Arabis ceucasica Willd.

Arebia ceoringleides Bell v. stylosa Helre

Avebin conringleldes Bell v. aphmnoatyle Malre

Arabi=z conringicidea Eell v, werceri (Eub.&Malre} Cal.d Fav.
Arsbis pubescens (Desf.) Poirer subsp. decumbens Ball
Biscutella didyen L. subag, spula (L.} Nurbeck
Biszurella frutescens Ceaasn

fraasica repands (W111d.) IC.

Coamelins sative (E.) Crantz aubsp. pllgea (IC.) K.Zlng.
Capeells bvrss-pescoria (L.) Hedicus

Droke haderifolia Cosapo .

[raha hiapanica Boipa. v. meroccana 0.E. Schultx

Drabn hispanica Boixs. v. hxpanica

Traba lutescens Coaggn

Drabe oremnduo Malre

Eryeinun groadillonm Desi.

Erysirun ineamm Eynze

foemataphylle apinoea (L.) Tupfer

Hornuogis petraes {L.) Relchenb.

lbaria prultil Tineo

Iberis semperrirens L.

Ieatiz djurdjurme Cossnn £ Dur.

Tastis tinctoris L,

Loptdiun birtom (L,) DG, subsp. stlasticun (Ball) Haire
Lapiddum hirtom (L, )00, subsp. calycotrichun (Kunzez)Thelld
Lobuleria mariciea (L. )besw,

Haleolmis sEricann (L.) R.Be.

Matthiols peremrla Centdl

Murbeckiolls Boryl {Boles.} Bethm.

Fascurrioe ¢Fficinals B,PBr,

Fasturtiva microphyllum (Boann.) Redthenb.

Raffenaldin primalpddes Godr.

Raffenaldin placfcarpa (Cossen) Stapl.

Rorippa silantica (Bsil} Melre

Thlaapl perfoliatum 1, evbag. tinei (Nrm.) Maire
Thloapl perfolistum 1. subsp. perfolistwm

PORTULACACEAR

Honanthes stlanticn Ball war. foacum Eab.
CRASSELACEAR

L LRI LY TLYL )

Sedum mcTe L. subap, meglectum (Tea)Rouy & Camna
Sedun desyphyllum L,

Sedun modesiun Ball

Sempervivuz tectorim L, subap, etianticum Ball

SAXIFRAGACEAR

EERbEFFEEEFED

Parpassis palestrie L. subsp, palustris

Saxifragh glotulifers Desf, ver, apathulatm (Deal.)Batt.
Snpifrags plotulifera Desf, var. fontaneaiana Enpl.& Irmach.
Sarifeoga longifolia Laperyr.

Sexifrage pedemontana All. subap. deematensia {Batt,)Enh.

Cotooeaster nmmuleria Plach. & Meyer

Geur heterocarpun Boles.

Potentills slchemilloides Lap,

Potentilla caulescpna L, '

Potentills r itrahismisne Meire

Potentills maurs Th, Wolf

Potentilis perosylvenics L. subsp. hispanica Maire
Potentilla coptana L,

Potentills torneryans Maire

Sanguleorbs mleor Scop. sithsp. murlicace Briq.
Sanguisorba minar Scop. subsp. rupisols Doiss. & Reur.

LEGMIHOSAR

LI L LRl

Anthyllis vulnersela L. subsp. meucn Bwck
Astragalua arwatng Willé asubsp owuridicus Maire
Asrragalus depressoa L,

Coronills ainiom L. aubsp. cinica

4L 6K Xk
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Ibero-maghr,
* [lberoc—mghr,

|

" [W=tod ik,
Buraa.—eedic

* |1bero—mmphr,
End . stles.

* [W-Hedit.

" [Hedit.

= Ibare—maghr.

= |W-Medie .

*|Bure.—nedit,

* [Hedie.

Erd. ztlon,
={End. =tlaa.
End. stlaa.

* {Maghrabln

*[Medit.

Ibero-maghr,

W-Hedit.

Euros.—padit

Conmapolite

End. mtlaa.

Ihero—waghr.

Ibero=maghr,

Betico-atlay

End. etlas,

W-Hedit,

lboco-meghr.

W-Hedit,

* |Burs.medic,
¥edit,
Hedit.
Maghrebin

* |Euras, —-nedit

* |W=Hgdit,
Wodit.

" |Medic,
Eures. -medir;

* |Eod. mtlas.
W-Hadit.

* [Commopalite
" [Enre.-madit.
Maghrediv
Ecd. atlag.
¢|End. atles.

* [Hedit.
Medic,

'le. arlas.

*|Burnniarigus
*W-tedit.

*|Bod. atla=.
*[End. etlas.

" |Boreo—oonk..
Lbero—mmphr,
1bero-maghr.
Iberenaghr.
"|End. stlse.

" [E-Hedit,
Buras.—pedit
Ibeve-amghr.
Medie.

End. ztlaas.
*|End. atiaa,
¢ [W-bedit.

* [Burssiatigus
End, atlas,
= [Buras, —sedit

Wedodit .

" [Webodit.

= Maghre®din
" Medic,

= [W-Madit.

AMAT

4100
0

30

700
4165
3600
2100
B

1700
600
200
00

500
500
100
3700

nw
3200
70
3700
700

3800

2200
00

25001

MILIEV

Fxlalaea

Heraphytes
Cad)lxnse
Rerephrtes
ergphytes
i1lanae
2ileess
raphytea
1llaage
erophytes
ophytea
Falslees
[Faleimea
[Felelams
ot )lnnse
Call Inmae
Coillecss
Levoghy tas
Calllnsse
Caillasze
Falzimes
deraphyten
Leryphytes
Xareghrtes
Falzigea
Xeraphy tea
Caillnase
Ierephytea
Calllasme
Calllease
Eboulla
Caillage
Ceillnece
Pozzinesa
Porxlnes
Caillasse
Cailleece
Terophyres
Caillaese
Bords mayr
Borda eeux
Xerophytes
Bboulln
Dorda eaux
Calllazae
Cadllegae

Frleinsa

Caillmoee
Calllaaee
Falaisea
Falaises

Pozzines
Falaiees
Falalsen
Falalses
Folalees

Caillasge
Caillazse
Falelxea
Fulaiges
Caillnase
Yerophytes
Yerophytes
Borda eaux
Porzines
Caillosse
Falaiass

Caillrase

Caillecse

Ievaphyras
Caillesse
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Hippoerepin liguvillel Maire o ... End, atlaa, | 2400 23000|Faleises

Lotus collinua (Boles.)Hsldr. . L L L B I ) 500 1500 |Caillasas

Lotus corniculatus L. svbap. § . . * s« % s s ~Purgg.-gedit| 500 2400f{Bords epux

Lotus maroccacus Eall . * o * *Ead. stlss. 00 Z000{Csillasse

Yedicagt lopuling L. . s s o+ s s s0uro,-medit. | 300 D00jCalllasee

Nedicepgo suffruticoes Ramond subsp. maroccana {Batt)Maire . * = & s » sEpd, stlss. | 1400 00| Xerephytes

Trifolium bunile Bakl hd * * = =« =|Fpd, atlas. | 1700 3400{Pozzines

Trifoliue repens L, . = e s & & sforas.-medit| 500 3000|Berde maux

Vicils glawca Freel, . s e o= or s l-Medic, 000 BOCEboulis

GERANIACEAE

Ensngaivdbn

Eradium ciconiue {L.) Willd. . v s Magit, 1000 2700|Caillasse

Erodium cicurarium (L.) L'Ber, . *« & = * » sEuras.-pedit| 500 2800 Celllasae
© Erodimn cossanii Goittonneau & Mathez . * *|End. atlas, | 1BDD 2900|Fsleises

Geraniim cinercus Cay. subsp. nanem {CosaseMaire . *« » * = «|Bgd, atlas, [ 2700 H00[Xerophries

Gerandim lucidum L. . * v s * % ¥ Purag.-@edit | 1000 2700|Coillegse

Geranlun pyrenatcum Burma. £11. . * * * * *Furp,-pedit, | 1400 Z800)Ceillasse

Geraniwo votundifollum L. . * v *» * * aFaras.-gedit | 1000 27001Calllasse

POLYGALACEAE

LLLLERL LA RETL]

Polygals roaea Desi. - *= * = * » slMaghrebin 1600 2400|Caillaase

Polygala webbiava Cosesa - .. End. atlas. 00 1400{ Caillesse

FHAHRACEAE

LEXLLERT L L)

Rhaanus elpina L. . " ® » 0 v W-Madir. 2700 3200)Falalses

Fhamays purdls Turrs. . " .. Bura.—medit. | 2350 3200|Falelees

GUTTIFERAE

I-ll-_ll'l-' - .

Hyperituw comdunatom Chr. Smith . * * * aHaghrebin 1000 1800|Falaisea

VIOLACEAE

LR LI R L L]

Vicls dyrie Maire var. dyris . *  |Bud, atles, | 3200 400Q]Eboulis

Viola dyris Maire var. cslcarea Lit. & Mairs . . End, atles, | 3200 4000|Eboulie

Viola dyria Maire ver, crientalis Emb, . .- End. atles. | 3200 4DOUfEW1Ls

Viole munbyans Belss. & Raut. . .. Haghrebin 1500 2000)|Catllesse

Viols odorate L. . N * * * *|Buras,-gedit| SO0 1500]Cafllasse

Viola paluatris L. . . * |Bareo-mont. | 1300 3000)Borda emux

Viole parvela Tines . ¢t s v = sifare,-medit. | 1500 N0O|Ierephytes

Viola pyrenaica Remoad . .. Bura.-medit. | 1500 2400}Falsisea

Viola saxifrapa Maire * * * * #|End. atlsg. | 2000 3000|Falelsen

LELLLI L LLLEL)

Dephas laureola L. . ¢ * = = & Sl|Borg,~medit. | 1000 3000]Xerophytes

LYTHRACEAE .

Abannngbnn

Lythrum juncoun Seland. . LA L ) T T 00 200|Bords esux

Lythrun thymifolda L. - . * *|Madit. 200 700]Borde eaux

(RIACRACEAE

LRI LR LE)

Epilobium tetragenun L. subep, tetragonum . . ® *|Eursa.—wegit | 500 I700]Bords eaux

UMBELL IVERAF.

LEETT T ELELL ]

Aplum nedifloran {L.}Lag. * « * =+ 4 ¢ +Burag,-wedit| 00 2500)Bords eaux

Aplum repens (Jacq.)lag, - - * *|Eyro.—medit. [ 1500 3000fBords eaux

Bunium sloieum W, & Kit. svbsp. atlenticum Maire - o e n e Mediy, 1600 2400 |Catllesag

Carum atlanticun Lirsrd. & Meire . * *|Brd. atlas. | 2500 3200)Xsrophyres

Carun proliferun Msire . L End. stlas, | 3000 3500[Xerophytes

Eryngium dichotowun Desf. var. ficerisefolium Ball . * » =+ +~Pnd. stlas, 900 2600|Bords eaux

Hetaclews sphondyliwm L. . * v ¢ 2 wEgagiatique] 1600 3500 |Borde eoumx

Pingloells tregiua ¥ill, subsp, lithophila (Schisch.)Tetln . L B A L 1400 3300 |Xerophytes

PRIMULACEAE

LLLERRT T RL Y )

Androsace maxime L. - v v o« v nBgras.-medit [ 1500 Q0| Catllosse

Andromaer willosa L, . . Boreo-moot, | 3200 3500 |Falsizes

LIEATETL I LI RY ] )

hroeris 2llincen {Cav.)Hoffmenns . v oe 0 a ol Medit. 1000 2700 [Caitlases

CENTTANACEAR

SRANTHRR NI A

Gentiens atlantica Litard & Maire * 1 o|Ful. stlas. | 200 3200|Porgines

Gentdana slerrae Brigqusk - » * alpetico-atias | 2600 3500 |Pozzines

Gentlana tenella Botth. - *  |Boreo—womt, | 2700 3200 [Porzinee

Gentiane tornegyana Litard. & Mairve . = =lEnd. atlmg. [ 2B00 3250 |Porzines

CONVOLVULACEAE

LU L L DL L] ] )

Convolvulus sabatius Vie, subsp, psuritsoicus (Boims. YHurb, L L T 200 2800|Ce1llasse
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ESPECES

BORAGINACEAE

Buglopseides arvenela {L)Johast. subap, gaaperrinii R.Fero.
Hyosptin alpestris Scho. subep. slbomarginate (Lindb, Maire
Onosna fastigiatum Br.-Bl. auwbsp. wauretanicum Maire

LABTATAR

ERT LT LY )

Acines slpinus (L.)Mesnch subsp. meridionslis P.W.Ball
Calamintha grandiflers (L)Moench subsp babgrensia {Batt)Gal,
Clinepodium atlanticum {Ball ¥Gallam

Clinopodium vulgere L. subsp. erundeeum (Ball)Nyman
Dracocephplum renatl Emb.

Hyesopua officinnlie L. aubsp. eriatatus {Gedr)Eriq.
Selvia verbenaca L

Scutellaria prieatalie L. ver. demnstansis (Cossoo)Bott.
Sideritis villoaa Cosson

SCROPHULARTACEAE

RS LN ET LYY Y1)

dnarrhinem fruticoaum Desf.

Digivelis subslpine Br.-Bl. var. transiens (Maire)Iven.
Euphraais wilikommid Frewn

Ligaris heterophylls Deaf. subsp. galimides [Bal)lM.it.d M. .
Lineria trietis (L.)Mill. subap. triscis

Linorie tristia (L.)Mller pubsp. marginata {Deaf,)Maira
Linarie tristis (L.}Miller eubsp. lyrida (Bell)Msirs
Scrophulsris lmevigata Vahl.

Serophularia ramoeleeima Lois.

Veronica anagallis—gquatics L,

Veronica arveunsia L.

Yeronica beccabunga L.

Veronles chartonid Lirerd. & Maire

Veronlce preecox All.

Verculce repens IC. var. cyanea Lit. & Haire

Veronice rveea Peaf.

Veronice elbthorpiaides Deb.% Deg.

GLOSULASTACEAF,

ASasarareravy

Globularie liguvillel Jahandiez & Maire
Glabularis nainil Batt.

PLANTAGINACEAR
Flantege coronopua L. subap, cupentii {Guse.}Nyoen
Plantago avbulata L.

RUBIACEAE

Asperula aristata L.fil. enbsp., scebre (J.& C. Presl)lyman
Agperala hirauats Desf,

Galium acuminstam Ball

Galiun album Miller subsp album (grex mollugo)

Galium spurium L.

Putorie calsbrica (L. fi1.)IC.

Sherardia arvensia L.

CAPRIFOLIACEAE

Lonicera pyremaica L.
YALERTANACEAE

LT E T YT Y TR T]]
Centranthus betrandieri Maire
Valgriana globulariifeclia Ramemd

DIPSACACEAE

ELEL IR YL Y]

Prerocephalus depresaus Cogaon

Scabioss columberis L. eubsp. coluobaris

CAMPANULACEAE

Campanuls atleatia Malre, Gert. & Weiller
Campanuls embergeri Litard. & Maire
Campamula filicauvlis Dur.

Campanula guinccheri Quezel

Canpanula maivei Psv.

Campanula molliz L.

Campanula trachelium L. |

Campanula volates Pomel suwbsp. messtlantica Litard, & Matre
Feeria angustifolia (Schoub.) Busar
Jasilone humilia loisel

Trachellun caeruleum L.

254X 6X XX RIF MA AY WG GC GO AIRE

4 & & b B

AMIN

' [Medit. 1500
*|8orec—woot. | 1500
* [W-Medit. 1600
* |Madit, 1500
Euro.-medit. | 1800
=|Erd, &tlaa. | 1000
* |Euras.—medit | 1000
End. stlss, | 2700
*|Eorasistique | 2000
* |Boras.-medit | 500
*|E-Medit. 1400
*|End. etlas, 500
*|Maghrebin 1000
End. atles. | 1500
"|Betice=atlas | 2000
"lEad. mtlss. | 1500
*|Thero-maghr. | 500
Thero-maghr. | 500
*1End. atlag, | 1500
"| Ibero-maghr. | 100
W-Madit. 2500
*|Euras.-medix | 500
*{Eurpa. -meddt | 100
*|Evraaistique | 1500
Exd. atlea. | 3200
* | Earo.=-medic. | 1500
* (W-Medir. 2700
*{Berico-atlas | 1500
*|Berico-etlas | 1000
"{End, astlaes. | 2200
End. atlas. | 1100
*|Evrae,-medit { S0
W¥adit. 1500
*|Euro.—medit. | 1500
* (W-badix. 300
"|End. stlas. | 1000
" |Eursailatique | 1500
*|Buro.-wedic. | 500
*|Medit. 1000
*|Euro .-medit. | 500
Iberp=mmphr. | 2000
*{Maghrebin 1000
Therg=maphr, | 1750
"|End. erlas. | 1300
" |Eorasistique | 1600
End. nclas, | 2000
*|End. arlaa, | 1000
* |Haghrebin 800
End. ptlss, | 2800
"|Erd. atlzsa, | 1500
Betico-atlng 10
*|Eurg, ~medit. { S00
Maghrebia 1600
*|End. stlaa. | iD0Q
{W-Medir, 1000
u-Medfr, 500

AHAX

e

2800
4170
2400

3100
200
3200
2700
3B00
3300
2700
3600
3300

2200
2500
3400
4160
2500
2500
4000
2700
3000

2500
2800
4070
2300
3400

2400

300
2400

3500
3200

2400
2400

2700
2500
1500

3500

2000

2700
2500

3300
500
3B00
3100

500
1500
2800
1500

1600

MiL1EU

Caillaaae
Borda epux
Caillesse

Ierophytes
Calilaage
lerephytes
Caillease
Terophytes
Serophytes
Ceillaaee
Caillsszse
Xerophytes

Caillesse
Cellingse
Pozzinee
Xerophytes
Caillzsse
Caillagse
Xerophytes
Caillansga
Kerophytes
Bords oaux
Calllaase
Bords =aux
Eboulis
Celllasse
Bords caur
Ieraphytes
Caillasse

Xerophytes
Coillaase

Yerophytea
Pozzines

erophyrea
Calllasse
Cell lmsae
Zerophytea
Calllasse
Caillasse
Caillasse

Falaiges

Falelees
Falalaea

Cailleaae
Caillesgse

Falalaes
Caillesse
Ceillesee
Falalses
Zercphytes
Caillaase
Calllesse
Falaises
Falnipes
Caillaase

Falsisea
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OOMPOSITAE
Achilles odorata L. . Poeow v slloMedlt. [800 2750 |Caillasse
Anacyclus atlsnticue Litard. & Malre var. atlsntdcus . . End. atlaa. | 2800 3800 |Xerophytes
Anacyclus atlanticus Litard, & Malre var. veatdtus Humbert . L End, atlss. | 2900 3800 |Iercophytes
Anacyclua pyrethrum (L.} Link. var. depresaus (Ball) Maire . ¢ ¢ * ¢ olTherg~umphe. | 800 3100|Caillasse
Anthenls pedunculata Desf, aubsp. pedunculata . « o » * o =lThero~waghr. [ 1500 2700|Caillasse
Artepiaie Albs Turra . . - W-Medit. 1500 2300|Caillanae
Artemiale atlantice Cosson & Dur. . # % * « siMaphrebin 1300 2003|Calllaase
Artendsia flahsultii Emb. & Malre » . End, stlag. |2000 2800|Caillaage
Bellla caerulescens {Cosson) Ball * ¢ * ¢ « «|fnd. atlas, |1800 3500)|Bords eam
Carduncellns atractyloides Batt, . .. MHaphrebin 2700 3700|Xercphytes
Catananche capespitoea Desf, . * ¢ » sl¥sghrebin 1700 3100 Xerophyten
Cirsiun chrysacanthua (Ball} Jahandiez . * * * *lfnd. atlan. | 1000 3700}Borda eaux
Crepis toockeriana Pall . * ¢ = o+ =End. arlas., |20 K160)Kerophytea
Erigeron acer L. subsp. mesatlanticua Halre L] . . Eoranilatique | 1500 2700|Caillasss
Erigeron celerleri Emb, & Maire . . Ead. etlas, | 2700 3200)Falaises
Erigeron mairei By,-Rl. . ¢ = * *|Betico-stles | 3200 3500|Pozzines
Gnaphaliue genevodsii Emb. . Erd. atles. | 3000 3400|Falelsea
Gnaphaliym luteo-album L, . * * v w » »ilpsmopolite 500 2100 (Caillnsse
Hertim wareccans Maire . * = ¢ +End. atlas., |1000 1500|Bards eauyr
Hieracium emplexicaule L. . * o+ & + o|Bnrp.-wedie. | 2000 3200 |Felaimes
Hisraclum emplezicaule L. aubsp. emplenicaule Zahn 3 - *= v ¢ v vPyro.—pedie. | 2000 3200 |Faladses
Hieraciwm psewdopllosella Ten. anbsp. atlantla Zahn . * * » » « »lByro,~pedic. | [500 3100|Calllanse
Hieraclum pseudopllosells Ten. snbap. timinkarlense Zahn . . * ¢ + elEuro,-pedit. | 1500 2600|Caillmaas
Hyoserls radiata L. subsp, tadists . * * & » ¢ +iByro.-medlt. | 500 2600 (Caillesse
Hypochoerla leontodontoldes Ball, var. glauca @alland & Fav.| * . End, atlas. | 2000 2500 Palaises
Hypacheerla leontodontoldes Ball var leontodontoldes . * *|Eod. atlas. | 2000 3200 |Faleisen
Hypochoerls lecntodenteldes Ball var, villosa Halre . L Ead. atlas. [2000 3200|Falslaea
Hypochooris radicata L. . *o® o» v x siHadit, 500 2500|Calllaaze
Lactuta teserrims Fourret . e v v i Vedis, 1500 2800 |Colllasse
Lactucs vimlnea {L.} Presl. . * % % & = <Burg.-pedit, | 1500 2500(Caillasse
Leontodon atlantlcus (Ball.) Widder - * = = +|End. atles. |2700 3700 Pozzines
Leucaothemym arondenum (Belaa.) Cuatr. . « & & & o «hero-maghr. | 1800 3500|Xeraphytes
Leucanthemum atlantlcum (Ball) Maire 4 * “End. aclas,. | 2400 4160 |Falaiaes
Leucanthemm depreesum (Ball) Maire . * * «|End, atlan, |1700 3000|Falalses
Leucanthegom gayanum {Cos.&0ur. JMalre aobsp,antiatlanticum . . * * <«|Haghrebin 800 2600 |Calllaase
Leucanthemun psevdo-carenanche Malre . . End. atlaa. | 1300 38%Xerophytea
Leucanthemun vedlerl Halre . * » ¢« » +lfnd. atlas. | 2000 3000 |Xerophytea
Leuzed burardioldes Cosacn . ¢ ¢ » & « #End. atlaa, | 1700 3300|Eboulisz
Pallenis apinosa (L.) Cosson avbap. aplnosa . * % * » » slfurg,-medit. | 500 2300[Caillasse
Phagnalon helichrysoidea (Ball) Cosson . ® « = »End. atlaa. | 2400 3200|Falaiaes
Phagnalon platyphyllus Meire . . Fnd. atlag. | 1300 3700 |Faladses
Picrie hiapanica (Willd.) P.D. Zell L ¢ * e o siThero-maghr. | 3500 3200|Xerophytea
Scorzonera pygmesea Sibth. & Sm. L] ¢ v v o o wslHedit, 500 3300|Caillasae
Senecic doria L. vor s s oPyrae.-pedit | 1400 2300 |Bords eaux
Seneclo msroccanus P.H.Davis - End. atlas. |2700 2000 ([Falaises
Serratula nudicaulia (L.) BC. - - W=Medit. 000 2800[Cailllasse
Taraxacum atlanticum Pomel 3 . Maghrebin 1500 2700)Calllesse
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APPENDICE III :

LISTE DES DIFFERENTS COMPLEXES POLYPLOIDES COMMENTES DANS LE
CHAPITRE 5

Remarques

— Dans les titres des différentes rubrigues proposées, "2X" signifie "'diploide” ou moins fortement
polyploide” gque “pX”’

(p = nombre entier » 2)

— La valeur chromosomique indiquée *ailleurs” se rapporte 4 1’espéce ou au coenospecies concernés.
— Pour les commentaires, se rapporter aux pages 111-113.

a;) MAROC ;: 2x — AILLEURS : 2x,px

Taxon Maroc Ailleurs

Allium paniculatum subsp. breviscapum 2x 2x, 4x, 6x
Allinm sphaerocephalum 2x 2x, 4x
Alyssum serpyllifolium var. serpyllifolium 2x 2x, 4x
Asperula aristata subsp. scabra 2% 2x, 4x

+ dysploidie
Camelina sativa x(-27 2x

+ aneuploidie
Cerastium arvense subsp. strictum 2% 2x, 4x, 6x
Deschampsia caespitosa var, atlantis 2x 2x, dx

+ aneuploidie
Dianthns lusitanus 2x 2%, 4x
Dianthus sylvestris 2x 2x, 4%, 6x
" Helictotrichon montanum 2x 2x, dx
Muontia fontana subsp. chondrosperma- 2x 2x, 4x
Myasotis alpestris subsp. albomarginata 2x 2x, dx, 6x
Narcissus bulbocodium var. nivalis 2x 2x, 4x, 6x

+ aneuploidie
Onosma fastigiatum subsp. mauretanicum 2x 2x, 4x
Parnassia palustris subsp. palustris 2x 2%, 4x
Polygenum aviculare 4x 4x, bx
Polygonum bistorta 2x 2x, 4x, 6x, 10x
Putoria calabrica 2x 2x, 8x
Singuisorba minor subsp. rupicola ix dx, 8x
Sedum acre 2x 2x, %x, dx, 5x,

x’

Silene boryi 2x 2x, dx, 6x

Thlaspi perfoliatum subsp. tinei 2x 2x, 4x, 6x, 10x
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ap ) MAROC : px — Ailleurs : 2x, px

Taxon Maroc Ailleurs

Agrostis rupestris var. napestris 4x 2%, 4%
Alopecurus pratensis ssp, brachystachyus 8x 4x, 6x
Anthoxanthum odoratum ix 2%, 4x
Arenaria grandiflora 4x 2%, 4x
Asphodelus cerasiferus 4x 2%, 4x

+ aneuploidie
Buglossoides arvensis subsp. gasparrini 4% 2x, 4x, 6x
Erodium cicutarium 4x 2x, 4%, 5x

+ aneuploidie
Geranium lucidum 4x 2%, 4x, 6x
Isatis tinctoria 4x 2x, 4x
Luzula hispanica {grex spicata) 4x 2x, 4x, 6x
Luzula multiflora 6x 4x, 6%, 8x
Malcolmia africana 4x 2x, 4x
Minuartia verna subsp. brachypetala 4x 2x, 4x
Poa nemorallis 6x 4x, 5x, 6x, Tx
Poa trivialis 4x 2%, 4x
Sanpuisorba minor subsp. muricata 8x 4%, 8x
Scleranthus annuus subsp. polycarpes 4x 2x, 4x
Trisetum flavescens 6x? 2x, 4x, 6X

aneuploidie  + dysploidie

a3} MAROC : 2x, px — AILLEURS : 2x

‘Taxon Maroc Ailleurs
Brassica repanda 2x, 6x, 16x 2x
Theris sempervirens 2%, 6x 2x
Paronychia polygenifolia var, piur. 2, 4x 2x

24} MAROC : 2x, px — AILLEURS : px

Taxon Maroc Ailleurs
Arenaria pungens 2%, 4x 4x
Paronychia argentea 2%, 4x 4x
(Lotus grex corniculatus) 2x, 4x ix
(Silene vulgaris subsp. macrocarpa} 2x, 4x dx

ag )} MAROC : Zx,px — Ailleurs : 2%, px

Taxon

Maroc  Ailleurs

Asperula hirsuta

Arrhenaterum elativs subsp. plur.
Cerastium gibraltaricum

Coronilla minima subsp. minima
Dactylis glomerata

Erysimum grandiflorum (-sylvestre)

Erysimum incanum
Herniaria glabra var, glabra
Koeleria vallesiana
Ornithogalum umbellatum

Plantago grex coronopus
Potentilla pennsylvanica
Rumex induratus

2x, 4x 2x, 4x

2x, 4x 2%, 4x
2x, 3x, 4x 2x, 4x, 6x

2x, 4x 2x, 4x, 6x

2x, 4x 2x, 4x
2x, 4x 2%, 4x

+ ancuploidie + aneuploidie
2x, 6x 2%, 4x

2x, 4x 2x, 4x, 8x
4x, 6%, 8 2x, 4dx, 6x
2x, 6x 2x, 4x, 6x

+ ancuploidie + ancuploidie

2xl 4x 2x, 4x
4x, 6x 4x, 6x, 12x
2x, 4x 2x, 4x
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INDEX SPECIFIQUE

En gras sont indiquées les pages ol les taxons font I'objet d'un commentaire détaillé.

Actnos alpinus 90

Aconstum lamarckii 2, 51, 52
Aconttum Iycoctonum 51
Adonis gestivalis 108
Aethionema graecum 54
Aethionema monospermum 54
Acthionema avalifolium 54
Aethionema saxatile 54
Aethionema thomasianum 54
Agrostis alpina 11

Agrostis atiantica 11

Agrostis nevadensis 11
Agrostis rupestris 2, 11, 111, 120
Allium panicuigtum 24, 111
Allium sphaerocephalum 111
Alepecurus arundinaceus 12
-Alopecurus brachystachyus 12
Alopecurus pratensis 12, 111, 115
Alopecurus ventricosus 12
Alyssum alpestre 56

Alyssum alyssoides 56
Alyssum atlanticum 55
Alyssum granalense 56
Alyssum minus 2, 108, 116
Alyssum minutum 56

Alyssum montanum 55
Alyssum parviflorum 110
Alvssum psilocarpum 56, 119
Alyssum serpyllifolium 56, 57
- Alyssum spinosum 6, 107
Androsace maxima 8, 77, 87, 119
Androsace turczaninovti 87
Androsace villosa 24, 107, 109
Anthemis monitang 101
Anthemis pedunculata 100
Anthemis tubercrdata 100
Anthericum bacticum 24, 112
Aunthericum liliage 24, 25, 111
Anthericum mauruem 24, 25, 112
Anthoxanthum odoratum 111
Aqguilegia viscosa 51

Auqusiegra vulgaris 2, 51, 52
Arabis alpina 58, 59

Arabis auricuieta 57, 113
Arabis cawcasica 58, 59, 119

Arbis conringioides 57, 58, 59, 60, 119 -

Arabis gerardii 60
Avrabis glabra b8
Arabis hirsuta 60

Arabis josiae 59

Arabis nova 57

Arabis pauciflora 57, 60
Arabis pubescens 59

Avrabis recta 57

Avrabis saxatilis 57

Arabis werneri 59

Arenaria armering 31
Arenaria cucubaloides 35
Arenaria dyris 32, 33, 35, 116

Arenariz grandifiora 6, 32, 111, 120

Arenaria gybsophiloides 35
Avrenaria mairer 33, 116
Arenaria moniana 36

Avrenaria pungens 6, 32, 33, 34, 112, 116, 120

Arrhenatherem elatius 112
Artemisia atiantica 107
Asperula aristala 2, 97, 98
Asperula cynanchicg 97
Asperula hirswta 98, 112, 121
Asperula paut 97

Asphodelus cerastferus 25, 111
Avena moniana 14

Bellis caerulescens 119

Brassica repanda 60, 98, 112, 113, 115

Bromus hordeacews 2, 13, 108 110
Bromus squarrosus 2, 13, 110
Bromus tectorum 13

Buffonia mauritanica 111
Buglossoides arvensis 2, 110, 111
Bupleurum atlanticum 114
Buplewrum spimosum 6

Calamintha baborensis 90
Calamintha granatensis 90
Calamintha grandifiora 90
Cameling alyssum 61

Cameling microcarpz 61

Camelinag rumelica 61

Cameling sativa 61, 111
Campanuia filicaulis 107, 111, 114
Campanuta mollis 108

Carduncellus atractyloides 101, 109

Carduncellys duvauxis 101
Carduncellus monspelliensium 101
Carduncellus pinnatus 101

Carex divisa 21

Carex fusca 21, 109
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Carex leporina 22 Erodium cicutariesm 110, 111

Carex maisrii 22 Erysirnum australe 64

Carum atlanticum 86, 119 Erystmuem grandifionom 64, 107, 111, 112, 114
Carum caryvt 86 Erystmum tncanum 85, 112

Carum copticum 86 Euphrasia mintma 94

Carum proliferum 86, 119
Catananche caespitosa 101
Centranthus angustifolius 99
Cenivanthus battandiers 99, 119
Centranlhus lecogii 99

Centranlhus longiflorus 99, 120
Centranthus nevadensts 99
Cerastiserm arvense 6§, 36, 38, 109, 111
Cerastinm atianticem 37, 108
Cerastium corastoides 37, 75, 109
Cerastium dichotomum 37, 119
Cerastium gibraliaricum 36, 38
Cerastium infletum 38

Cerastium trigynum 37

Clinopodium atlanticurn 90, 92
Clinapodium vuigare 8, 91, 108, 120
Convolvulus gharbensis 89
Convolvulus humilis 89

Convolyulus sabatius 89, 120
Convolvulus siculus 89

Convolvulus supinus 89

Convolvulus tricolor 89

Coronilla minima 78, 111, 112, 113, 115
Corrigiola littoralis 39

Corngiola telephisfolia 2, 39, 110
Cossonia africana 70

Cossonta platycarpa 70

Cotoneaster nummularia 119

Crepts hookeriana 2, 119

Cytisus balansae 6

Dastylis glomerata 2, 13, 112

Daphne laureola 2

Deschampsia caespiiosa 14, 109
Dianthus cinfranus 39, 40

Dianthus gaditanus 39

Dianthus lusiianus 39

Digitalts lutea 2, 93, 94

Digitalis parviflora 93, 94

Digitalis subalping 93, 108, 117
Digitalis viridiflora 93, 94

Draba atlantica 63

Druba dedeana 63

Draba hederifolia 62, 64, 108, 116, 119
Draba hispanica 62

Draba huetis 64

Draba lutescens 63, 112, 119

Draba oreadum 64, 108, 110, 116, 119

Epilobium tetragonum 86
Erigeron celerieri 101
Evrigeron matrer 101, 112
Erigeron magor 101
Erinacea pungens 6

Euphrasia willkommii 94, 112, 120

Festuca hystrix 14
Festuca maired 110
Festuea nevadensis 121

Galitem acuminatum 98
Galium atbum 109

Galium pulvinatum 98
Gentiana atiantica 88, 108, 116
Gentiana sierraz 9

Gentiana tenelle 109
Gentiang fornezyang 119
Gentiana verna 109

Geranium cinerewm 2, 116, 117
Geranium lucidum 8, 83, 111
Geranium rotundifoltum 110
Geum heterocarpum 77, 119
Geum kokantcum 77

Crerem monignum 78

Geum rhodopeum 78
Globutaria alypum 97
Clabularia arabica 97
Globulania gracilis 96
Globularia Houvillei 96, 119
Globularia naimii 96, 119
Globularia nudicaulis 96
Graélisia saxifragifolia 62

Helictotrichon montanum 2, 14, 111
Helictotrichon planifolium 14
Helictotrichon sedenense 14

Herniaria glabra 2, 40, 110, 112
Herniaria imcana 40, 41, 110

Hernigria regnieri 40, 109, 110, 113
Hieracium pseudopilosella 2, 102, 108
Hippocrepis liounille: 79, 117
Hormatophylia spinosa 6, 107

Hypochoeris laenigata 102, 117, 120
Hypachoeris leonfodontvides 102, 117, 120
Theris grosmiquelii 66

Iberis linifolia 66

Tberis pruitii 65

Theris sempervivens 66, 107, 112, 113, 115
Isatis tinctoriag 111, 120

Jastone crispa 2

Juncus articulatus 22, 107
Juncus fontanesii 22, 23, 107
Juniperus thurifera 6
Knautin arvensis 100
Koeleria caroli 15, 18, 119
Koeleria caudata 16, 108
Koeleria crassipes 16
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Koeleria splendens 16
Koeleria vallesiana 15, 16, 111, 112, 113,
115, 120

Lactuca tenermima 2, 110
Leontodon atlanticus 103
Leontodon anutwmnglis 103
Leontodon croceus 103
Leontodon helnmunthivides 105
Leontodon helveticus 103
Leontodon hispanicus 104
Leontodon monttanus 103
Lepidium hirtum 67, 107, 117
Lewuzea bevardiotdes 117
Linaria heteraphylle 120
Linaria tristis 116, 117
Lobularia maritima 2, 110
Lonicera pyrenagica 120

Lotus alptnus 79

Lotus boissieri 79

Lotus borbasis 82

Lotus corniculatus 79, 111, 112
Lotus lenuis 82

Lyzula alpinopilasa 23

Luzula atlantica 23

Luzule hispanica 24, 111, 120
Luzula nnitiflora 109, 110, 111
Luzula spadicea 23

Luzula spicata 24, 107
Lythrum hyssopifolia 85
Lythrum thymifolia 85

Malcalmia africana 111

Matihiola fruticulosa 69
Matihiola perennis 69, 117
Matthiola valesiaca 69

Medicago suffruticosa 82, 117
Minuartia funksi 41

Minuartia hybrida 41

Minuartia mutabilis 41
Minuartia rostrata 41

Minuartia rubelis 42

Minuartia tenutfolia 41
Minuartia tenussstma 41
Minuartia verna 41, 111, 120
Monanthes atlentica 72, 108, 116, 119
Morisia hypogaea 70

Myosotis alpestris 2, B9, 109, 116
Myosotis atlantica 89

Narcissus bulbocodium 26, 111, 121
Narcissus marvieri 28

Nercissus rupicola 277

Narcissus watieri 28

Nardus stricia 75, 109

Nasturtium microphyllum 70
Nasturtium officingle 70

Onosma fastigiatum 9, 111, 119, 120

Ornithogalum narbonense 26
Ornithagalum umbellatum 112

Papaver atignticum 54, 117, 119, 120
Papaver pinnatifidum 120

Papaver rupifragwm 54, 120

Parnassia polustris 75, 109, 111
Paronychia argentea 2, 43, 45, 112, 115, 119
Paronychia polygonifolia 44, 112, 115, 116
Petrorhagia illyrica 46, 120
Phagnaion embergeri 104

Phagnaion helichrysoides 104
Phagnalon iminouakense 104
Phegnaion platybhyllum 103

Picris hispanica 104

Pimpinella tragiam 2, 86, 87
Plantago caronopus 112

Poa alpina 18, 108, 109, 115

Poa badensis 19

Poa caesia 19

Pog dimorphanthe 19

Pog glouca 19, 109, 110

Poa infirma 19

Foa Hgulata 19

Poa maroccana 19

Poa nemorelis 2, 19, 109, 110, 111,
Pog rivulorum 19, 109, 116

Poa suping 19

Poa trivialis 19, 111

Polycarpon polycarpoides 46, 114, 115, 120
Polygonwum aviculgre 2, 28, 110
Polygonum balansae 28

Polygonum bistorta 8, 29, 109, 111
Potentille wmaure 78, 109, 117
Potentille nevadensis 78

Potentilln pennsylvantca 112

Potentille tornezyang 71, 109, 110, 119
Plevocephalys depressus 119

Putoria catabrics 98, 111, 119, 120

Raffenaldia platycarpa 71g, %?g, 110, 113,
115,

Raffenaldia primuloides 70, 110, 113, 115

Ranunculys aurasiacus 53

Ranunculus calandrinioides 52, 116

Ranunculus dyris 53

Ranunculys gramineus 52

Ranwunculus loteriflorus 53

Ranunculus montanus 53

Ranunculus parnassifolius 52

Ranunculys peliatus 109

Ranunculus plantagineus 52

Rorippa atlantica 71, 108

Rumex acetosa 29, 116

Rumex acetosella 30

Rumex atlanticus 29, 116

Rumex induratus 30, 98, 112, 121

Rumex scwtatus 30, 31

Rumex tingitanus 31
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Sagina saginoides 47, 109, 121
Saging nevadensis 47
Sangussorba minor 111

Saturein grendifiore 90

Satureja vulgaris 91

Saxifraga demnatensis 77
Saxifraga globulifera 76
Saxifrega hypnoides T6
Saxifraga pedemontana 76, 110, 116
Scabiost columbaria 100
Scirpus setaceus 22
Serophularia laevigata 94
Scutellaria alping 92

Sentellaria orieniglis 92, 107, 119, 120
Sedum acre 73, 111

Sedum album 75

Sedum brevifolium 75

Sedum caeruleum 75

Sedum dasyphyllum 74, 75, 112
Sedwm modestum 75, 116
Sedum surculosum 72
Sempervivem lectorum 109, 116
Senecio botssieri 105, 106
Senecio gallerandianus 106
Senecio incanus 105

Senecio leucophylins 105

Senecio maroccanus 105, 108, 117
Stderitis cossontana 93

Stderitis curvidens 93

Sideritis lanata 93

Stderitss yomana 93

Stderitss purpurea 93

Sideritis villosa 93, 108, 119
Stlene ayachica 2, 47, 113
Stiene boryi AB, 99, 111, 119, 120
Silene ciliata 61, 112

Silene conica 49

Stlene dyris 49

Silene heterondonia 119

Stlene mesatiantica 49, 119
Silene patula 19

Stlene vulgaris 49, 112
Sperguiaria bocconei 50
Spergularia diandra 50
Spergularia microspermae 50
Spergularia tibestica 51
Stellaria alsine 109

Taraxacum atignticum 14, 106
Taracacum pycnodes 106
Telephinm imperati 119
Telephium sphaeracephalum 119
Thiaspi arvense 71

Thlaspt ervaticum 72

Thlasps improperum 72

Thlasps perfoliatum 8, 71, 120
Thiaspr Hinet 71

Trachelium caerlewm 114
Trifolium humile B3

Trifolium pallescens 83
Trifolium thalii 83

Triglochin pa.ustris 109
Trimorpha nevadensis 101
Trisetum berfolonti 21

Trisetum burnoufis 21

Trisetum flavescens 19, 111
Trisetum griseovirens 20, 117, 119
Trisetum vitlosum 21

Valeriana globulartifolia 120
Veronica anagallis-aquatica 108, 120
Veronica austriaca 95

Veronica chartonii 70, 95, 116, 117
Verontca repens 95

Veronica rosea 70, 95, 117
Veronica sibthorpioides 112, 119
Veronica tenuifolia 95

Vicia glauce 83, 116

Viola arborescens 85

Viola dyris 2, B4, 114, 115, 116
Viola palustris 2, 24, 107, 108, 110
Violz saxifraga 85, 108, 117, 119
Violo scorpiuroides 85
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RESUME

. La flore oruphile du Marac a fait {"objet d'une étude
cytotaxonomique et cytogéographiqgue A partir de
laquelle ont été tirées un certaln nombre de considéra-
tions sur 1'origine et "évolution de cette flore.

. Le nombre chromosomique de 722 individus, apparte-
nant & 300 taxons, a été déterminé. Toutes les plantes
Etudides ont &€ récoltées in sity et plus de 500 individus
oot é¢ cultivés en jardin expérimental 3 Neuchitel
(Suizse).

L'&chantiilonnage ainsi réalisé représente environ 50%
de lz flore crophile d'Afrigue du Nord telle gque 1'a
recensé QUEZEL (1557).

. 31 espéces sont étudides pour la premigre fois sous
I'angle cytologique.

. Sur la base d’ohservations cytologiques, morphologi-
ques et chorologiques, la nomenclature d'un certain
nombre de taxons a été revue et discutée (ef. GAL-
LAND & FAVARGER, 1985).

Poc glauca est signalé pour la premigre fois sur les mon-
tagnes d’Afrique du Nord.

. Pour 'analysa cytogéographique globale, les résultats
cytologiques de QUEZEL (1957), HUMPHRIES & al.
(1978), TISSOT (1979), FAVARGER, GALLAND &
KUPFER (1979), MULLER (1982) st CONTAN-
DRIOPOULOS, FAVARGER & GALLAND (1984) ont
ét& pris en considération et sont venus s'ajouter qux
résultats du présent travail, portant ainsi 2 369 le
nombtre de taxons analysés,

. Les principales considérations cytogéographiques sont

les suivantes :

— Les taxons diploides sont en nette majorité (70%)
dans la flore orophile du Maroc.

— Parmi les polyploides, les &éments anciens, paléo-

polypleides, constituent une part trés faible (3%) ;
les néopolyploides sont en nombre non négligeable
{13%) alors que les mésopolyploides (14%) sont net-
tement moins bien représentés dans la flore atla-
sique que dans celle des Alpes (30%).

— Les taxons bor&o-montagnards sont généralement
diploides sur les Atlas ou présentent la méme
valence polyploide qu'en Europe mais leur nombre
chromosomique n’est jamais plus &levé sur les Atlas
marocaing qu’ailleurs.

— La proportion d'€léments anciens {diploides relic-
tuels et paléopolyploides) est trés élevée dans la flore
da I'horizon culminal gui compte d'ailleurs una forte
proportion d’endémiques de souche méditerra-
néenne.

— Les complexes polypleides décelés sur les moata-
gnas marccaines ne sont pas rares (20 cas). Cepen-
dant, seuls 3 complexes propres aux Atlas marocains
ont été découverts, les autres complexes possédant
tous une distribution nettement plus larga.

— La distribution des races di- et polyploides de ces
complexes ne semble correspandre 3 ancun type de
pseudavicariance qui puisse Stre généralisé. Cela
signifie probablement que la flore atlasique n'a pas
connu les bouleversemeants liés aux glaciations du
Qaternaire qui ont profondément marqué et
remanié la flore médio-eurupéenne.

— Les taxons endémiques constituent envirsn 25% da
la flore orophile du Maroc., Le schizoendémisme

semble avoir joué un réle primordial dans la diffé-
renciation d'une majorité d'endémiques de souche
méditerranéenne.

7. Sur la base de données cytogéographiques et paléogéo-

graphigues, lorlgme du peuplement végétal des mon-

tagnes marocaines a été retracée de la maniére sui-

vante ;

— Au cours du tertiaire, une flore de type méditerra-
néen a succédé A uns flore tropicale dont les témoins
?&mtdexoeptionnels sur les montagnes d'Afrique du

ord.

— Lors de sa swrection, dés '’Eocéne moyen, la chaine
atlasique était séparée des chaines bétiques au nord
par un bres de mer reliant "Atlantique et la Médi-
terrange. Une flore grophile s'est différenciée i
situ. Les témoins de cette ancienne flore org-
méditerranéenne {ou leurs descendants) sont géné-
ralement diploides ou, plus rarement, paléopoly-
ploides ; ce sont des endémiques atlasiques on des
taxons orophiles dont l'aire est actuellement trés
disjointe en Méditerranée,

— Les apports floristiques sur les Atlas durant le Ter-
tiaire sont essentiellement venus de 1'est, le détroit
sud-rifain ayant probablement empéché tout contact
direct avec le sud-ouest de V'Europe jusqu's la fin du
Miactne. Une quinzaine de taxons paléoendémiques
ou A distribution relictuelle montrent d'incontesta-
bles affinités orientales.

— A la fin du Miocene, au Messinien, 1"asséchement

presque complet de la Méditerranée 2 sans doute
permis d'importants échanges de flores et de faunes
entre PEurope et I"Afrique du Nord.
Cette wcrise de salinit? messinienng»  parmet
d’expliquer des parentés floristiques entre les mas-
sifs bétique et atlasique, entre la Sicile et 1'Afrique
du Nord, =t plus généralement, expligue 1'impor-
tance du contingent floristique ouest-méditerranéen
dont )aire chevauche largement le Détroit de -
Gibraltar et occupe les fles de la Méditerranée occi-
dentale.

— Le contingent boréo-montagnard de la flere atla-
sique, dont les caractéres cytologiques sont anciens,
a aussi trés probablement atteint 1" Afrique du Nord &
la faveur de la *'crise de salinité messinienne”’ et des
bouleve.ssements climatiques qui I'ont accompagnée,

— Aprés le Messinien, il semble qu’il o'y ait plus en de

contacts directs entre les continents eurupéen et
africain et aucune donnée paléantalogique n'indique
une fermeture post-messinienne du Détroit.
Le Rif, partie intégrante de la chaine bétique jusque
1a, s’est secondairement rattaché au continent afri-
cain au Pliocéne. Ce sont peut-Etre 14 les derniers
échanges floristiques directs entre 1'Evrope et
1"Afrique si 'on excepte les migrations 2 longue dis-
tance par le vent ou les oiseaux.

— Alors que les taxons boréo-montagnards montrent
une remarquable stabilité cytologique et morpholo-

_gique sur les Atlas, des signes d'évolution récente ou
subrécente (polyplaidie ou dysploidie accompagnées
de variahilité morpholegique) ont été décelés chez
des plantes méditerranéennes lies aux milieux cli-
maciques. Ces milieux subissent d'ailleurs partout
une forte pressien due i V'activité humaine.
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Origin of the mountain flora of
Morocco ; & caryological and
cytogeographical study
1. The mountain flora of Morocco was investigated by the

means of cytotaxonomy and cytogeography in order to
understand the origin and the evoiution of this flora.

The chromosome number of 722 samples, representing
300 species,has been established, All the plants were
callected in sifw and more than 500 samples have been
cultivated in experimental garden in Neuchdtel (Swit-
zerland).

This sampling representa broadly 50% ol the mountain
flora of North Africs as listed by QUEZEL (1957).

The chromosome number of 31 species was studied for
the first time.

QObservations based on chromosome number, morpho-
logy and distribution led us to discuss or review the
nomenclature of some taxa (cf. GALLAND &
FAVARGER, 1985).

The presence of Poa glaves on the North African moun-
taing is observed for the first time.

For the cytogeagraphical discussion (i.e. the discussion
of the overall cytological results dealing with the moun-
tains of Morgcco), data published by“gUEZEI. (1957),
HUMPHRIES & al. (1978), TISSOT (1979),
FAVARGER, GALLAND & KUPFER (1979),
MULLER (1882} and CONTANDRIOPOULOS,
FAVARGER & GALLAND (1984) were analyzed along
with the data of the present study, increasing up to 369
the number of analyzed taxa.

The main cytogeographical resuita are the following

ones !

— Diploid taxa represent a majority {70%) among the
maountain flora of Morocco.

~ Among the pulyploids, ancient taxa, paleopoly-
ploids, are few (3%) while nsopolyploids are better
represented (13%). Mesopolyploids (14 %) constitute
a much smailar portion of the Atlas flora than it does
for the Alpine flora (30%).

- Boreg-alpine taxa are mostly dipioid in the Atlas
mountains or they have the same polyploidy level
than in Europe.

— The flora of the highest elevations {above 3500 m)
comprises a large number of ancient taxa (diploid
relicts and paleepolyploids) which are mostly medi-
terranean andemics.

— 20 polyploid complexes have been detected on the
Moroccan mountains. Most of them have a west-
mediterranean distribution while only 3 are res-
tricted to the mountains of Morozco.

— Polyploid complexes do not show ¢ny general trends
{pseudovicariance) for the relative distribution of
their diploid and polyploid races. This is probably
due to the fact that Pleistocene glaciations have been
very local in North Africa and therefore less distur-

bing for the flora of the high Moroccan mountains
than for that of central and nerthern Europe.

— Endemic species represent 25% of the high moun-
tain flora of Morocco. A large majority of Mediter-
rangan endemic species seem fo have evolved
through geographical isolation and gradual specia-
tion (i.e. schizoendemism).

7. When the cytogeographical analysis is correlated with

paleogeographical data concerning the Mediterranesn
basin, the following reconstruction of the origin and
evolution of the high mountain flora of Morocco may be
proposed :

— During Tertiary, a mediterranean-type flora
replaced gradually a tropical flora in North Africa,
Except perhaps 1 or 2 taxa, there are no traces of
this tropical element int the mountains of Morocco.

— At its upthrust at the middle Eocene, the intra-
continental Atlas range was isotated from the Betic
mountains in the north by a wide stretch of sea con-
necting the Atlantic ocean and the Mediterranean
sea. A mountain flora developped i sife, originating
from Mediterranean autochtonous ancestors. Extant
descendants are mostly diploid paleoendemics or,
more rarely, paleopolyploids. Their -present distri-
bution is either very restricted or Jargely scattered in
the Mediterranean area.

— About 15 relictual taxa show clear eastern afiinities.
They are mostly dipleid and they attest the exis-
tence of eastern-western migrations which have
enriched the Atlas flora bafore the upper Tertiarv,

— At the upper Miocens, e messiman  sannity

crisis” which dessicated large parts of the Mediter-
ranean bgsin, provided direct migratory pathways
between Europe and Africa, for the fiora as well as
for the [auna.
Present distribution patterns of many western
Mediterranean faxa might be related to this period.
This is particudarly true ior some polyploid com-
plexes whose polyploid races are very widespread.
Boreo-alpine species probably migrated southward
st that period as it has been postulated for the
arctic-alpine species of Corsica.

— After the Messinian event, paleontological evi-
dences show that Gibraltar Strait remained conti-
nuously open, preventing direct floral exchanges
between Eurcpe and North Africa.
During the Pliocene epach, the Rif drifted south-
ward from the Iberic Peninsula te North Africs. 1f
we except long distance dispersal by wind or birds,
this was probably the last direct floristic contact
between Europe and Africa through Gibraltar Strait,

= During the Quaternary, the major effect of glacia-
tions on the Morth African flora was a climatic
ch

— While boreo- aipme taxa show a remarkable genetic
stability, present signs of active difierentiation (i.e.
polyploidy or dysploidy associated with great phe-
notypic plasticity) are detected among some Medi-
terranesn species growing in plant communities
subjected to a heavy pressure by human activities,



RECHERCHE SUR L'ORIGINE DE LA FLORE OROPHILE DU MAROQC 167

Jlail Jﬁ e o g"‘yn — g L,a.al'l u'u l}-LAJ} gf..“ o -L....JLY'I LY L cxla LMD UAJ“ Yt
& o-L.S', |y PJ' kS an.....um QI.U s 15 L,L!}"‘ ;}‘*‘)-!'1 A.rLr e 'b_’)_a'ﬂ s_aj g & J..aL.A
RUALY

T YOPRILY B W £ o gl old Wl 2 Glid o (Messmlen = sl Dl Rl —
LN dasly b 2 0 Al fomgtlh Tl ot IS LYy by e IS Aol UL Clegad

—_ ...J,u“ al....rLLJ\ eJ:-jJ'I 4.:“ c.ey l.,-b Lar.r-} el sl L.q;l Hiw on u....JJA'I ia: J»d)u't

gl ol gl ) Jedy Gl e Grae JIad! Wil guay Al T

I IR IS Tt R TN E o W L U-LLY‘ <AL (bordo-montagnard) il _ JLJ-I oyl o ASTH e gy
A w,H ALy gzt -u-).ll# iy J.a.b AJlosd Las )

-\{ﬁ ";b-] u.hv- QFY 4y Y :l W\Ib q”ﬂl ,_;u)hﬂ o j.p'l...- dl..a;'. gi J...nﬁ (l d..d e \f—_“ hy
erlJ Sy Lo Ja..:J'I uf‘." ._JL P 4...&....J| AL . J,....n Y k_rv- ok (‘;.U'l wJ'I t',‘.._...M oy d—‘h A%ai
i8] Lzt L V3 BLNY U J’:b- S J;L.JJ O B L
ol g A ey e i

Jd Upde Lomylyiypas bz a2l (boréo-montagnands) idie® _ Lkt Lol us A]m PRV ICA N H’ —
Sl e (R glge Sl By dungjen SO - -u,.a." — M) L ek e Lo ¢ :lJ..LW'l
St JHN dans YWY i .LL-;' sia O s# «lclimaciques) A.a-}l .LL.}L dajp idacgie



168 N. GALLAND

NE IS

JAnle

Adlar gy 8 Aoty 1Al JUb Sul ol yn Jg st
Ll oda CuSa dby (WAL Claalst e 13\ L hay Akinad Ay 9 o aally S ¢m AV IO (R |
UL ode ) yhaly o Jem ol LzeW L EE N R

500 e ¢ Ol o g ol LY K it 300 J Craie 133 722 J Reagipa S dapaall am ¢ 2

(pmiger) Sy ot Wikt § )] e 25

Aoy 31 J W Silaals dudys 30 W o8 3
J¥ (DL bl Ll Aoyt o domgdghyye illamDa JB 10l UM 308 deed Cilgy gy — 4

dLu.Jl Wl Ju Poashuca &y ¥y o ,_'.ltg 8

JUE & (Crio-géopmphiques) WY hsls: e 3 JQJU uiJ.J-i eV P‘“‘ —6

(B 70y nly St el cbits 3 ded JSier (diploides) Loagj pan ST = diuall — 350 ¥ —

Lof i Addlt e S ol JS5 . (polyplondes) dpay;gay SI - diuall — Gacasll ¥ Gy o0 —
i (nto-polyplordes) b b Jis L,,_...:fl QJ’I ol J.ﬂ ke «(%3) M Ut & (Polo-polyploides) dun
Wi poai (més0-polyploides) Jou gza EWER T 1PN [ PRI o F el e b (% 13) L ualﬂ
L.J\” JL:- il & u)LnlL VTN A...-.Us\” Akl oy (%30
By VY Ty SI sl _ Sk DLV L & (orbo-montagnards) (&l - JLbly M

jabnzy Y (nombre chromosomique) U.-}J_,.J,Q'l RIS ug :.Lw‘,h JF el Gla sowd (gymas i e “;}.ﬁ
SV b Capae gn Lot

e e ] p‘jn SUL v Andls Ao A (diploides refictuels et paléo-polyploides) gdill olinll nga -
gt BN ol et e g
Lol oV 3 e (@ 20) 53U Cond Al Judt sapebi Lagiprn SN = daeeall = Bouaid! CASH
c..‘}'i S & L‘J.l KAt b L cdd g..a....f’! U.Jb\lb

¢l e lla S Sl Ladl .»..Jm,ﬂ —agaall — Sadadl) 5l Ryt S Bkt st OF e —
sl ooLLadl I g PR 1Y RO H W ul s e )y chasani uﬁ‘ (pseudo-vicariance) FF - -t Ca}.c
gyt — a5 yed] Wigar kil iy b Ao Gddt il
adl olazi of e Lol LA L}I.r-l il %25 Jl J.L bt OV
camagdl ¥l s thdgiadt o By A (@ifférenciation) : J (o l¥i l .l (schizoendémisme)

=i (pako-géographigues) agli iy (Cytogéographiques) (i © SR P Je ¢J§.|J. Lbaa Sildana de bleel — 7

DA Akl e Apall Jlendd GU pendlt 3Lt Jbe daole

¢ i oda ¢ (tropicale) (glas wlls Dl Sl UK Jawrgze wll Sl3 DLl S gl S —
gt QW o Bl e W Y] GlE

Ll ooy g4 ¢ Alasly Liadl ALl o aa Jad L,..,m doe ot ot BV ALY it —
o b bt At ST L adn Wiy L Bedd S F o S s Tt ol Y
Tmed Ol bl ldagins L] 1 Ry g0 SO _m.;..n Z a0 bl o By e SU Gl e LI
)—“ NIV (‘; HCE qur Sl )



IMPRIMATUR POUR LA THESE

Recherches sur 1'origine de Ja flore orophile

du Maroc: étude caryologique et cytogéo-

GRAPRIGUE s

de Madame Nicole Galland-Yaucher . . .

UNIVERSITE DE NEUCHATEL
FACULTE DES SCIEMCES

Le Faculté des sciences de I'Université de Neuchétel,
sur le rapport des membres du jury,

MM, _les professeurs C. Favarger, Ph. Kipfer,
. Mme J. Contandriopoulos (Marseille) et

autorise l'imprassion-de la présante thése.

Neuchatel le ... 28 avril 1987 .

Lg doyen:

Mavgor Ry

Francois Sigrist


Ga.lJ.and.-y.au

Dépbt Légal : 538/1990

Achevé dimprimer sur los presses
de I'lmprimerie E| maérif Al Jadida — Rabat
Tél :79 47-08/09/15/38
MARQGC



il S
b g By

rddl NP

LS Jdsts

 upially Jlial) el @lak Jual Jsa il

bl i g g A o) gy Aol o

ralal! agaadl Sl e
35 saall bl ple AL
1988 (haly



RECOMMANDATIONS AUX AUTEURS

CONDITIONS GENERALES

Les manuscrits doivent &tre inédits; en lournir dess copies
de bonne qualitd,

L'auteur regoit 25 firds & part gratuils ; pour les euvres
collectives, ils sont envoyés A l'autewr en téte de liste. Des
tirés 2 part supplémentaires peuvent &tre obtenus, ils sont
entidrement 2 la charge des auteurs.

Les fliusiratians en couleurs (cartes, photographies,,..)
sont également A la charge de l'auteur (séléction et tirage de
couleurs), sauf dans la série “travaux’ od I'éditeur peut,
éventuellement, apporter une contribution,

PRESENTATION DU TEXTE

La dactylographie est en caractéres minuscules, sauf
pour les noms d'awteurs en css de renvai 4 une référence
hibliographique, ceux-ci sont écrits en majuscules. Frappe
sur papier de format 21x29,7cm, recto seulement ; utiliser
un douhle interligne pour le texte courant et un interligne
simple pour les notes infrapaginales, résumés, listes de
localités ou d’espéces, remerciements, références biblio-
graphiques, titres de tableaux et légendes. Les marges sont
de 4 em 2 gauche et 2 cm 4 droite. A défaut de caraci?res
penchés les mots latins seront soulignés. Indiquer la paging-
tem,

Le titre général doit donner une idée -précise du con-
tenu du manuscrit.

Les ooma et préooms d’auteurs sont indiqués en
entier, au dessous du titre.

Les adresses d'auteurs professionnelles de préférence,
sont indiquées A la fin de Varticle.

Fournir une liste raisonnable de mots-clés (A placer
aprés les noms d'auteurs),

Les résumés ne doivent pas excéder une dizaine de
lignes et doivent comporter nécessairement une version en
JFrangass, une en gnglais et une dang la lgngue de tarticle ; st
possible, fournir également une version en agrgbe, Tout
résumé qui n'est pas dans la langue de "article doit com-
mencer par la traduction du Htre de celuici.

Un sommaire sera nécessaire si le volume du manuscrit
le justifie.

Les potes iofrapaginales doivent étre séparées du
corps du texte par un trait de 3 cm partant de la marge, Le
numéro d’appel 4 une note infrapaginale sera inscrit en
chiffres arabes légérement au-dessus de la ligne (“'en
exposant '}, sans parenthéses,

La liste bibliograpbique ne doit comporter que les
références signalées dans le texte. Les noms et les iniciales
des prénoms de tous les auteurs sont mentionnés. Cette liste
est établie par ordre alphabétique des auteurs, et, pour le

{les) méme(s) auteur(s), par ordre chronologique de paru-
tion. Les exemples donnés cl-aprds, 4 titre de modéles,
représentent suocessivement un article paru dans un péno-
digue, un article d'un onvrage collectif et un oxvrage ou une
thése, La présentation ainsi que la ponctuat:on y doivent
étre rigoureusement respectées.

BOUKILI, H. & NOVIKOQFF, A. (L987). - Sur l'ihnénite.
mangano-magnésienne de Campo-Formoso, Bahia,
Brésil. Buli Inst. Sci., Rabat, 11, 1.7,

ZERYQUHI, [. (1977). - Hydrogéologie 'du Moyen Atlas
plissé. fn Serv. géol. Maroc {&d.) ; Ressources en ean
du Maroc. T.3 : domaines atlasigue el sud-allasique.
Notes & Mém. Serv. géol. Maroc n® 231, 67 - 84

FEDAN, 3. (1988). - Euvolution géodynamigue d'un bassin
intraplague sur décrochements . le Moven Atlas
Maroc) durant le Méso-Cénvzoigue, These doc.
&s-Sciences, Fac. Sci. Rabat, 338 pp.

Dans le corps du texle, 1es noms d’auteurs dans un renvoi &
une référence sont en majuscules (pas d'initiales des pré-
noms). Pour une référence comportant plus de deux
auteurs, seu! le nom du premier, suivi de "'& ¢/." ou de "&
coll. ', sera cité,

ILLUSTRATIONS

Elles doivent étre séparées du texte. Les figures sont
numérotées en chiffres arabes, lesplanches en chiffres
romains, Joindre les indications nécessaires pour la présen-
tation des illustrations {réduction souhaitée, emplacement,...).
La justification muaximale d'une illustration est de
16.2x22 cm. Ne recourir aux déplianis qu'en cas de néces-
sité absolue.

Outre Jes quatre coins de repérage situés le plus pres pos-
sible des limites de l'illustration, chaque planche ou figure
comportera, si nécessaire, une échelle graphique. L'ilustra-
tion doit étre A l'encre de chine noire sur calque uni, les
caractéres et signes au trace-lettres ou autocollants (“'let-
tres 4 frotter”’). L'épaisseur dii trait, 1a taille et I"écartement
des signes et des caractéres doivent tenir compte d'une
réduction éventuelle au tirage. Si possible recouvrir
I'original d'un lixatif (bombé aérosol).

Pour les illustrations photograpbiques, fournir des
épreuves positives, bien contrastées et & grain fin, tirées sur
papier blanc brillant ; joindre le schéma d'assemblage des
planches de photographies. Pour les cartes n'utiliser gue
Véchelle graphigue, ,

Les tablesux sont fournis dactylographiés etfou com-
posés avec des signes auto-collants, préts au clichage ; les
numéroter en chiffres romains (Tablesu I, Tableau 01, ...),
indépendamment des planches et des figures.

Les titres des lableasx et les légendes des figures et planches
sont (ournis sur fesiilets séparés,
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