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Chapi t re 1 : 
CADRE GENERAL DE L'ETUDE 

INTRODUCTION 

C'est sous l'impulsion des professeurs 
Favarger et Kupfer qu'ont démarré, en 1976, 
les premières prospections cytotaxonomiques 
de "l'Ecole de Neuchâtel" 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, GALLANO & KUPFER, 1979) qui a 
représenté la base de nos recherches ulté­
rieures. Par cette première 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 historique. 

L'étude d'une flore, sous l'angle de la géo­
graphie botanique historique, s'appuie essen­
tiellement sur la chorologie et la cytologie. La 
dimension spatiale que donne l'analyse choro-
logique doit être documentée par des observa­
tions morphologiques et écologiques afin 
d'estimer le degré de différenciation que pré­
sente un taxon sur l'ensemble de son aire. La 
dimension historique qu'apporte la cytologie, 
notamment dans la comparaison des aires des 
taxons correspondants di- et polyploïdes, doit 
être mise en relation avec des faits d'ordre géo­
logique et paléogéographique. 

Cette approche très globale d'une flore est 
un moyen très précieux d'en dégager les prin­
cipaux caractères 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 être comparé aux données connues dans 
les autres parties de l'aire du taxon étudié ou, 
s'il s'agit d'un endémique, aux données rela­
tives aux taxons affines. 

FAVARGER (1971 b, 1974) a dressé l'histo­
rique des principales études cytotaxonomiques 

relatives aux domaines alpien et méditerranéen. 
Sans être aussi avancées qu'elles le sont en 
Europe centrale et dans les Alpes en particulier, 
les recherches cytotaxonomiques en Méditer­
ranée occidentale (nous nous limiterons ici à la 
Péninsule ibérique et au Maghreb) se sont 
néanmoins considérablement enrichies durant 
la dernière décennie en Espagne et au Portugal. 
Dans ce dernier pays, l'école de Coimbra, sous 
l'impulsion de FERNANDES et de QUEIROS, a 
publié depuis 1969 près d'une vingtaine de con­
tributions concernant les principales familles de 
la flore portugaise qui est ainsi l'une des mieux 
connues sous l'angle cytotaxonomique. 

En Espagne, les écoles de Madrid et de 
Seville déploient une intense activité dans ce 
domaine et les notes caryologiques qui parais­
sent régulièrement ces dernières 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 la quantité des informations 
fournies aux taxonomistes et aux cytogéogra-
phes. 

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

Au Maroc, QUEZEL (1957), qui a compté le 
nombre chromosomique d'un peu plus d'une 
centaine d'orophytes, a apporté une première 
image cytotaxonomique de la flore atlasique. 
Nous reviendrons sur ce travail dans le chapitre 
"considérations générales". Plus récemment 
(1978), HUMPHRIES, MURRAY, BOCQUET & 
VASUDEVAN ont publié le nombre chromoso­
mique de 246 plantes maghrébines appartenant 
à 188 espèces ; une minorité d'entre elles 
cependant peuvent être considérées comme 
orophiles. 

Enfin, FAVARGER, GALLAND & KUPFER 
(1979) ont analysé les résultats cytologiques de 
67 espèces 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 Erysimum vivaces et de 
CONTANDRIOPOULOS, FAVARGER & GALLANO 
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(1984) sur les Campanulacées se rapportent 
exclusivement à du matériel nord-africain. 

D'autres plantes marocaines ont été étu­
diées dans le cadre de monographies intéressant 
des régions plus vastes. Nous citerons BABCOCK 
(1947, Crépis hookeriana), BLAISE (1970, Myo­
sotis alpestris), CAUWET-MARC (1976, genre 
Bupleurum), GUITTONNEAU (1972, Erodium 
spp.), HEBERT (1980, Sedum spp.), MONNIER 
(1968, Spergularia spp.), MÜLLER (1982, Gen­
tium sect. Cyclostigma), SÖLLNER (1954, Ceras-
tium spp.), STEBBINS & ZOHARY (1959, Dactylis 
glomerata), TlSSOT-DAGUETTE (1979, Onosma 
spp.), VERLAQUE (1984-1986, Dipsacaceae), 
WlLCOX (1977, Leucanthemum spp.), ZELTNER 
(1970, genres Blackstonia et Centaurium) et 
ZESIGER (1961, Sempervivum spp.). La liste 
n'est pas exhaustive. 

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

LES RECHERCHES CYTOTAXONO-
MIQUES SUR LA FLORE OROPHILE 

Selon la définition classique, un orophyte 
est une plante dont l'optimum se situe aux 
étages supérieurs de végétation. Nous verrons 
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 originalité, en ce 

sens que leurs espèces les plus représenta­
tives ne sont pas directement apparentées 
aux espèces des plaines environnantes. 

2) Elles sont riches en taxons endémiques. 
3) Elles présentent, d'un massif à l'autre, des 

rapports évidents, attestés par un contingent 
non négligeable d'espèces communes à plu­
sieurs chaînes, et par un cortège'de vica-
riants ou de taxons de substitution. 

Les bouleversements climatiques et géolo­
giques qui accompagnent le soulèvement d'une 
chaîne de montagnes ont modelé la flore d'une 
manière originale, notamment par le morcelle-, 
ment de certaines aires et par la diversification 
des biotopes. 

Enfin, Ia flore de certains massifs, par ex. 
celle du Caucase et celle des Alpes, possède un 
caractère conservateur. Il n'est cependant pas 

certain que cette observation puisse être géné­
ralisée à des chaînes montagneuses dont l'his­
toire diffère de celle du Caucase (SOKOLOVS-
KAjA & STRELKOVA1 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 l'histoire de la flore orophile des 
Alpes. Les études cytotaxonomiques de KUP­
FER (1968, 1969, 1971 a, 1971 b, 1974, 1981) 
ont mis l'accent sur les liens génétiques entre 
les flores alpienne et pyrénéenne. 

Ainsi, à la lumière 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 l'arc alpin, un dernier rempart de haute 
altitude avant le domaine saharien. 

Il convient cependant de nuancer la notion 
d'orophyte car, si dans notre échantillonnage 
nous trouvons un certain nombre d'orophytes 
stricts {Silène ayachica, Viola dyris, Crépis Ixoo-
keriana, Helictotrichon montanum, Geranium 
cinereum subsp. nanum, Agrostis rupestris, par 
exemple), d'autres 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, à la limite supérieure de leur 
distribution, présente cependant un grand 
intérêt. Leur présence en haute montagne 
traduirait-elle une différenciation cytologique 
comme l'a supposé QUEZEL (1957) à propos de 
quelques taxons endémiques ? 

C'est dans cette optique que nous avons été 
amenée à étudier des plantes comme Buglos-
soides arvensis, Corrigiola telephiifolia, Her-
niaria glabra, Bromus hordeaceus, Browns 
squarrosus, Alyssum minus, Lobularia maritima, 
Polygonum aviculare ou Lactuca tenerrima par 
exemple. 

Enfin, si certains taxons présentent en 
Afrique du Nord leur optimum en montagne, 
leur distribution européenne peut revêtir un 
caractère nettement moins orophile. Le cas des 
complexes polyploïdes de Paronychia argentea 
etjasione crispa a déjà été discuté par GALLAND 
& KUPFER (1984). Nous citerons encore les 
exemples de Hieracium pseudopilosella, Viola 
palustris, Pimpinella tragium, Asperula aristata, 
Daphne laureola, Digitalis lutea, Aconitum 
lamarckii, Aquilegia vulgaris subsp. viscosa ou 
Poa nemoralis. 
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Chapi t re 2 : 

CADRE BIOGEOGRAPHIQUE DE L'ETUDE 

INTRODUCTION 

Il n'est pas dans notre intention de cher­
cher à établir une synthèse des données bio­
géographiques relatives aux montagnes maro­
caines. Nous désirons présenter ici quelques 
jalons qui nous ont été utiles pour caractériser le 
milieu dans lequel nous avons été amenée à 
travailler. Précisons d'emblée que les monta­
gnes marocaines sont entièrement comprises 
dans le climat méditerranéen qui caractérise le 
pays à l'exception des zones les plus méridio­
nales. Ce climat, rappelons-le, a été défini par 
EMBERGER (1971) : "climat de zone tempérée, 
donc à photopériodisme saisonnier et quotidien, 
et à pluviosité concentrée sur la saison froide ou 
relativement froide, l'été étant sec". Selon 
l'auteur, le Maroc offre un intérêt tout à fait 
particulier dans l'ensemble méditerranéen. 
Grâce à sa situation géographique et à son 
relief, ce pays présente tous les types de climats 
méditerranéens et EMBERGER (op. cit.) parle 
même, au sujet du Maroc, "d'étalon de compa­
raison pour tous les pays soumis à un climat 
méditerranéen". 

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

LES MONTAGNES MAROCAINES 

APERÇU GEOGRAPHIQUE 

Quatre chaînes, grossièrement orientées 
E-NE — W-SW, se succèdent parallèlement de 
la partie septentrionale à la partie méridionale 
du pays. Ce sont, du N au S : le Rif, le Moyen-
Atlas, le Haut-Atlas et l'Anti-Atlas. 

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

Si la flore orophile de l'Anti-Atlas est consi­
dérablement moins riche que celle des autres 
chaînes, nous sommes consciente cependant 
que la valeur cytogéographique des espèces qui 
y poussent n'est pas moindre puisque la plupart 
de ces espèces se trouvent là 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 du Toubkal. Le Siroua appartient au 
domaine de l'Anti-Atlas mais les géologues 
admettent qu'il se rattache, structuralement, au 
Haut-Atlas et c'est pourquoi nous l'avons com­
pris dans le secteur du Haut-Atlas central. 

Voyons maintenant quelques caractéristi­
ques des 3 autres chaînes marocaines que nous 
avons visitées {voir Figure 1) : 

RlF : chaîne côtière bordant la Méditerranée, 
elle s'étend sur quelque 350 km, du détroit de 
Gibraltar à l'embouchure de la Moulouya et 
culmine au Tidighin, à 2452 m d'altitude. 
L'altitude relativement modeste de la chaîne ne 
permet pas l'individualisation d'une végétation 
altimontaine et, sous cet angle-là, elle se dis­
tingue très nettement des deux autres chaînes 
atlasiques. Le Rif, bien arrosé dans sa partie 
occidentale, abrite néanmoins une flore de 
moyenne montagne relativement riche qui pré­
sente un intérêt évident dans une étude floris-
tique et cytogéographique. 

MOYEN-ATLAS : seuls les massifs de la partie 
orientale du Moyen-Atlas offrent un intérêt 
pour l'étude de la flore orophile. Là, les som­
mets dépassent bien souvent l'altitude de 
3000 m et permettent l'installation d'une végé­
tation de haute montagne. La Moulouya sépare 
le Moyen-Atlas de la partie orientale du Haut-
Atlas. 

HAUT-ATLAS : c'est, et de loin, la chaîne la plus 
importante d'Afrique du Nord dont les princi­
paux sommets, d'une extrémité à l'autre, cul­
minent entre 3500 m et 4000 m. Le sommet le 
plus élevé, le Toubkal, atteint l'altitude de 
4165 m alors que le massif le plus oriental de la 
chaîne, le J. Ayachi, culmine encore à 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) : 
— Haut-Atlas occidental : de l'extrémité occi­

dentale de la chaîne au Tizi-n-Test (cours de 
l'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 là que nous trouvons les 
sommets les plus élevés de la chaîne. 

— Haut-Atlas oriental : du Tizi-n-Tichka à 
l'extrémité orientale de la chaîne, c'est le 
secteur le plus important avec une longueur 
de plus de 400 km. Le M'Goun y culmine 
encore à plus de 4000 m d'altitude. 

Partout s'est installée une végétation de haute 
montagne qui doit sa diversité à la nature du 
substrat, aux contrastes des versants et aux 
gradients altitudinaux. 

APERÇU PALEOGEOGRAPHIQUE 

Il règne encore de telles divergences d'opi­
nion dans ce domaine que nous nous limiterons 
à situer quelques repères dans l'histoire paléo­
géographique des montagnes marocaines. 

Le Rif, contrairement aux Moyen et Haut-
Atlas, n'est pas une chaîne intracontinentale. 
Son histoire est liée à celle de l'Arc de Gibraltar 
qui lui-même fait partie de la ceinture alpine (ou 
système alpin) dont ta formation est le résultat 
de la convergence, depuis le Crétacé, des pla­
ques européenne et africaine (cf. REHAULT & 
al., 1985). Le Rif en tant que chaîne nord-
africaine serait post-messinien car l'ensemble 
bético-rifain semble avoir été isolé du continent 
africain par un important bras de mer jusqu'à la 
fin du Miocène. 

Tanger 

RIF 

•Chechaouen 
•Tidighin 

Rabat, 
4Fes 

MOYEN-ATLAS 

-Bou IbIane 
-BDU Naceur 
-Tichchoukt 
-Col du Zad 

,Midell 

• • ; 

Agadir* 

HAUT-ATLAS CENTRAI 

"TIzi-n-Tichka 
•Oukaimeden 
-Toubkal 
•Siroua 

HAUT-ATLAS ORIENTAL 

-Ayachi 
•Masker 
•Azi l a i 
-H'Korn 
•M'Goun 
-fthat 
-Andromeur 

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

Pour CHOUBERT & FAURE-MURET (1962), 
l'histoire de l'orogénie atlasique, dont l'évolu­
tion s'est effectuée dans un domaine entière­
ment émergé, peut se résumer ainsi : 
1. Phase post-lutétienne qui a amorcé le plis­

sement des Atlas. 
2. Deux phases paroxysmales (ante-

aquitanienne et miocène) qui ont créé la 
structure des édifices plissés. 

3. Phase pliocène (post-pontienne) qui a para­
chevé cette création en "donnant la dernière 
main" à l'édifice. 

4. Dès la fin du Pliocène jusque — et y compris 
— au Quaternaire, les Atlas s'élèvent par une 
succession de 8 à 9 pulsations tectoniques 
plus ou moins importantes. Chacun de ces 
mouvements déclenche une phase d'érosion 
qui, chaque fois, aboutit d'une part à la des­
truction partielle ou complète des reliefs 
nouvellement formés et à l'élaboration d'une 
surface d'érosion, d'autre part au comble­
ment des bassins internes par des dépôts 
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 phytosociologique, 
par QUEZEL (1957). BRECHBÜHL (comm. orale) 
a retrouvé des traces nettes de glaciations dans 
le massif de l'Ayachi jusqu'à une altitude infé­
rieure de 2300 à 2400 m. Par contre, l'effet des 
glaciations s'est marqué plus généralement sur 
le climat par l'alternance de phases "pluviales" 
humides et "interpluviales" sèches correspon­
dant respectivement aux phases glaciaires et 
interglaciaires (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 
dernière 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 au cours 
d'une période troublée attestée par des phéno­
mènes tectoniques, sédimentaires et volcani­
ques. 

APERÇU GEOLOGIQUE 

Le Rif représente une zone très complexe 
de type alpin constituée de plis et de nappes de 
charriage, où roches sédimentaires et eruptives 
forment une mosaïque très embrouillée. 

Le Moyen-Atlas est un massif calcaire de 
type jurassien formé d'une série de plis et plis-
failles, où l'érosion se marque par un certain 
nombre de phénomènes karstiques. 

Si les roches eruptives constituent 
l'ensemble des massifs élevés du Haut-Atlas 
central, les reliefs du Haut-Atlas occidental 
comprennent des zones cristallines mais aussi 
de très importantes surfaces de schistes. 

Le Haut-Atlas oriental représente, comme 
le Moyen-Atlas, une vaste chaîne formée de 
calcaires plissés plus ou moins modifiés par 
l'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 à 
de nombreuses révisions (QUEZEL 1957 ; 
OZENDA1 1975 ; PEYRE, 1979 ; ACHHAL & al., 
1980). 

Il s'agissait pour nous de nous.en tenir à un 
modèle simple correspondant à la végétation 
orophile du Maroc et c'est la raison pour laquelle 
nous avons retenu celui de QUEZEL (1957) que 
nous complétons avec la terminologie, plus 
récente, d'OZENDA (1975) (Tableau 1). 

A la suite de l'étude d'EMBERGER (1939) 
qui, le premier, dressa une synthèse de la végé­
tation marocaine, l'énorme travail de QUEZEL 
(1957) a posé les bases phytosociologiques dans 
l'étude 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 (PEYRE, 1979). 

Précisons encore que les groupements 
forestiers du Maroc ont également fait l'objet 
de contributions importantes au cours de ces 
dernières années (PEYRE, 1978; ACHHAL & al, 
1980; BARBERO, QUEZEL & RIVAZ-MARTINEZ, 
1981). Là encore, la liste ne se veut pas exhaus­
tive. 
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Nous aimerions caractériser très briève­
ment les unités phytosociologiques (ce sont des 
alliances) telles qu'elles apparaissent dans le 
tableau 1. 

Tableau 1 : Les étages bioclimatiques montagnards au 
Maroc et leurs limites altitudinales (d'après 
Quéze], 1957, et Ozenda, 1975). 

Unités bioclimatiques 

Etage semi-aride froid (portions 
déboisées ou peuplements clairs 
de genévrier thurifère) 

Etage de 
haute 
montagne 

ou 

semi-aride 
très froid 

S-ét. inférieur 

ou 

des xérophytes 
en coussinets 

S-ét. supérieur 
ou 
des plantes 
herbacées 

Unités phyto­
sociologiques 

Ormenion 
scariosae 

Arenarion 
pungentis 
(horizon inf.) 

Arenarion 
pungentis 
(horizon sup.) 

Platycapnion 
saxicolae 

Altitudes 
moyennes 

2200-
2700 m 

2700-
3200 m 

3200-
3500 m 

3500-
4165 m 

Terminologie 
d'Ozcnda(1975) 

Oro-
méditerranéen 

Alti-
méditerranéen 

inférieur 

AItL-
méditerranéen 

supérieur 

— Ormenion scariosae 

Cette alliance fait la transition entre les 
zones boisées, correspondant dans la plupart 
des cas aux forêts de chênes verts, et les zones 
supérieures asylvatiques. Elle correspond à des 
forêts très clairsemées de Juniperus thurifera 
qui est l'essence forestière la plus alticole sur 
les Atlas. Juniperus thurifera ne détermine 
jamais de groupements réellement sylvatiques 
et la physionomie de l'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 forêt 
de cèdre s'installe comme c'est le cas dans le 
Rif, le Moyen-Atlas (cf. PEYRE, 1975, 1979) ou 
sur le revers septentrional du Haut-Atlas 
oriental (cf. ACHHAL & al., 1980). 
Des vicissitudes dues au climat et à l'action 
humaine ont sensiblement abaissé la limite alti-
tudinale des forêts et, en maints endroits, cette 
zone oroméditerranéenne n'est constituée que 
de pelouses écorchées consécutives à la dispa­
rition des forêts. 

— 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) à 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 
XArenarion pungentis fait défaut sur le Rif, en 
raison de l'altitude peu élevée de ce massif. 
QUEZEL (1957) a étudié en détail l'écologie de ces 
chamaexérophytes épineux en coussinets dont 
les plus fréquents sont : Arenaria pungens, Hor-
matophylla spinosa (=Alyssum spinosum), Eri-
nacea pungens, Cytisus balansae et Bupleurum 
spinosum. 
Rappelons que ces formes en coussinets sont 
remarquables par leur nombreuses ramifica­
tions intriquées, terminées en épines et à 
feuilles généralement très réduites. Ce port 
favorise une meilleure résistance contre le vent, 
le dessèchement et l'abrasion; QUEZEL(op. cit.) 
a montré que les coussinets offrent un micro­
climat très différent du climat général et peu­
vent abriter un certain nombre d'espèces à 
affinités européennes (Cerastium arvense subsp. 
striatum 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 à 
partir de 3500 m environ sur le Haut-Atlas et 
peut descendre plus bas dans les éboulis géné­
ralement exposés au nord. EMBERGER (1939) y 
a recensé 26 espèces dont 22 sont des endémi­
ques de souche méditerranéenne. Nous revien­
drons sur cette végétation culminale dans 
l'analyse de la Polyploidie (cf. chapitre 5). 

A côté de ces groupements climaciques 
existent tout une série de groupements spécia­
lisés liés à des conditions climatiques ou éda-
phiques locales. EMBERGER (1939) et QUEZEL 
(1957) ont décrit ces milieux en détail. Pour 
l'analyse de nos résultats, nous avons classé les 
espèces étudiées dans 6 catégories de 
milieux (voir Appendice II). Cette classifica­
tion est très schématique bien sûr mais suffit, à 
notre avis, aux besoins d'une étude cytogéo-
graphique. 

Milieux climaciques 

1) "Xérophytes" : garrigues de montagne à 
xérophytes épineux et autres milieux non 
spécialisés de haute montagne. 

2) "Eboulis" : tous les éboulis mobiles, qu'ils 
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soient sommitaux ou à l'étage des 
xérophytes épineux. 

Milieux spécialisés 

3) "Bords eaux" : milieux à humidité perma­
nente. 

4) "Pozzines" : milieux sur sol développé, à 
humidité temporaire ou permanente. 

5) "Falaises" : rochers considérés comme 
milieu-refuge ; ce sont très souvent des 
falaises ombragées et humides. 

Autres milieux 

6) "Caillasse" : tous les milieux non spécialisés 
des altitudes inférieures (jachères, brous­
sailles, clairières, e tc . ) . On y trouve des 
espèces méditerranéennes à écologie sou­
vent très large. 

LA FLORE DES MONTAGNES 
MAROCAINES 

Il n'est guère possible de parler de la flore 
marocaine sans évoquer le nom des précurseurs 
géniaux et infatigables qu'étaient BALL, MAIRE, 
JAHANDIEZ, DE LITARDIERE et EMBERGER. 

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

SAUVAGE estime à 3700 espèces le nombre 
des végétaux vasculaires actuellement recensés 
au Maroc (ou.4200 taxons de rang spécifique ou 
subspécifique) ce qui situe ce pays entre Ia 
France et l'Espagne au point de vue de la 
richesse areale. 

Nous devons à MAIRE (1924) puis à 
EMBERGER (1939) les premières analyses de la 
flore orophile. Le dernier auteur a montré que le 
spectre biologique de la flore orophile du Maroc 
est typique d'une flore de haute montagne : 

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

Selon QUEZEL (1957), la flore des hautes 
montagnes nord-africaines compte environ 650 
espèces. L'auteur s'est livré à une analyse très 
détaillée de cette flore qu'il a classée selon les 
affinités (méditerranéenne ou euro-sibérienne — 
boréo-américaine) des taxons envisagés. Le 
nombre des endémiques s'élève selon l'auteur à 
166 espèces linnéennes, soit près du 26 % de la 
flore orophile. 

Dans une étude plus récente, QUEZEL, 
GAMISANS & GRUBER (1980) considèrent 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 à 
classer lés espèces que nous avons étudiées 
selon leur type de distribution (voir Appendice 
II). Nous avons retenu les catégories choro-
logiques suivantes : 

— Endémique atlasique 
— Endémique maghrébin 
— Endémique bético-rifain 
— Endémique bético-atlasique 
— Ibéro-maghrébin 
— Ouest-méditerranéen 
— Est-méditerranéen 
— Méditerranéen 
— Européen-méditerranéen 
— Eurasiatique-médîterranéen 
— Eurasiatique 
— Boréo-montagnard 
— Cosmopolite. 

Ce sont, pour la plupart, des catégories 
géographiques ou horizontales. Nous ne faisons 
de nuances altitudinales ou verticales que pour 
la catégorie "eurasiatique" (Eurasie + hautes 
montagnes nord-africaines) par rapport à 
"eurasiatique-méditerranéen" (large répartition 
en Eurasie et dans toute la Méditerranée, à des 
altitudes plus basses). De même, dans la caté­
gorie "boréo-montagnard", nous trouvons des 
plantes à répartition boréale qui sont exclusi­
vement orophiles dans le sud de l'Europe et en 
Afrique du Nord. 
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Chapitre 3 : 
MATERIEL ET METHODES 

MATERIEL TECHNIQUES CYTOLOGIQUES 

Les 722 individus appartenant à 300 taxons 
étudiés dans le présent travail ont été récoltés in 
situ au cours de 3 voyages effectués au Maroc 
en juillet 1978, juillet 1979 et juin-juillet 1981. 

Il s'agissait pour nous de réaliser un échan­
tillonnage le plus représentatif possible de la 
flore des hautes montagnes marocaines et c'est 
la raison pour laquelle nos efforts se sont sur­
tout concentrés dans la partie orientale du 
Moyen-Atlas et sur le Haut-Atlas, là où s'indi­
vidualise un étage altiméditerranéen. Mais nous 
avons surtout cherché à visiter des massifs 
variés d'un point de vue géologique et topogra­
phique, offrant par là une certaine diversité de 
milieux. 

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

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

L'étude cytologique d'un matériel de réfé­
rence non marocain a été entreprise dans quel­
ques rares cas seulement à partir de graines de 
divers Jardins botaniques (CUnopodium vulgare, 
Androsace maxima) ou de matériel fixé sur le 
terrain (Thlaspiperfoliatum, Geranium lucidum, 
Polygonum bistorta). 

Pour toutes les plantes fixées in situ, nous 
avons séché des témoins au Maroc alors que 
pour les exemplaires cultivés au Jardin bota­
nique de Neuchâtel, des témoins de culture 
viennent s'ajouter, dans la majorité des cas, aux 
exsiccata de terrain. L'intérêt que présente l'un 
ou l'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 à l'Institut de Botanique de Neu­
châtel (NEU). 

La quantité et la diversité du matériel ne 
nous ont pas permis d'affiner les techniques 
cytologiques en fonction du type de plante étu­
diée. Cependant, la méthode des écrasements 
au carmin acétique après fixation à l'alcool 
acide, méthode que nous avons appliquée pour 
tous nos échantillons, s'est avérée bonne dans la 
majorité des cas. Cette méthode est même 
excellente pour les Liliacées, les Crucifères, les 
Composées ou les Caryophyllacées par 
exemple. 

Mitoses radicul aires 

Les racines, prélevées dans les pots au Jardin 
botanique ou, dans quelques cas, sur des germi­
nations en boîte de Petri, sont prétraitées dans 
une solution aqueuse d'à -monobromonaphtalène 
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'à une durée de 3 h environ. 

Les pointes de racines sont ensuite fixées 
dans un mélange alcool absolu : acide acétique 
glacial (3:1) additionné de quelques gouttes de 
carmin acétique et d'acétate de fer (précolora­
tion). 

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

Les méristèmes radiculaires sont ensuite 
écrasés entre lame et lamelle dans le liquide 
colorant dilué par de l'acide acétique à 45 %. 

Méioses de la microsporogenèse, 
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 à observer pour garantir une fixa­
tion optimale des boutons. 

L'observation de notre matériel s'est effec­
tuée sur un microscope LEITZ Dialux 20 EB ; 
les dessins ont été réalisés à l'aide d'une 
chambre claire. 

Dans certains cas, les images mitotiques 
étaient suffisamment bonnes pour nous per­
mettre l'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 étudiés dans notre travail, 
nous aimerions apporter un certain nombre de 
précisions sur notre démarche. 

Seuls les taxons présentant un intérêt cyto-
logique, chorologique ou morphologique seront 
discutés en détail dans le paragraphe Discussion 
des résultats. En regard du nom de l'espèce 
discutée, nous avons indiqué notre résultat 
cytologique (en rapportant ce résultat à un 
nombre chromosomique somatique). 

Cependant, tous nos résultats cytologi-
ques, discutés ou non, et la provenance exacte 
de notre matériel sont rassemblés dans le 
tableau de l'Appendice I. Il nous a paru inté­
ressant de réunir, dans ce même tableau, les 
résultats des principales études cytotaxonomi-
ques concernant le Maroc, antérieures à notre 
travail. Il s'agit des travaux suivant : 

QUEZEL (1957), HUMPHRIES & al. (1978), 
FAVARGER, GALLANO & KUPFER (1979), Tis-
SOT (1979, Onosma. fastigiatum), MÜLLER 
(1982, Gentiana sierrae) et CONTANDRIOPOU-
LOS, FAVARGER & GALLANO (1984, Campanu-
lacées). 

Ainsi, à nos 722 résultats inédits se sont 
ajoutées 288 données portant à 1010 le nombre 
des résultats cytologiques répertoriés dans le 
tableau. Nous avons attribué des numéros dis­
tincts aux différentes données, selon l'auteur du 
comptage (cf. Appendice I) : 

No entre : Auteur 
1-1999 Galland, inéd. 

2000-2499 Galland, inéd., legit Favarger 
2500-2599 Galland in Favarger, Galland & Kupfer, 1979 
2600-2699 Favarger ,'n Favarger, Galland & Kupfer, 1979 
2700-2799 Kupfer in Favarger, Galland & Kupfer, 1979 
3000-3999 Quézel, 1957 
4000-4499 Contandriopoulos, Favarger & Galland, 1984 

•4500-4999 Humphries & al., 1978; Tissot, 1979; 
Müller, 1982 

Ce tableau ne reflète 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 l'Appendice II, nous 
avons répertorié tous les taxons ayant fait 
l'objet d'un comptage chromosomique de la part 
de l'un ou l'autre des auteurs cités ci-dessus. 
Pour chacun des 369 taxons, nous avons indiqué 
les caractéristiques suivantes : 
— valence chromosomique au Maroc, 
— distribution géographique sur lés montagnes 

marocaines, 
— aire de distribution (catégories définies dans 

le chap. 2), 
— altitudes minimales et maximales au Maroc, 
— milieu (catégories définies dans le chaD. 2). 

Les indications concernant la distribution 
géographique et altitudinale au 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 l'ordre systéma­
tique de Flora Europaea. A l'intérieur des 
familles, genres et espèces sont classés par 
ordre alphabétique. 

La détermination de notre matériel a été 
réalisée avec la Flore d'Afrique du Nord de 
MAIRE, une flore malheureusement incomplète. 
Les 16 volumes parus jusqu'ici, de 1952 à 1987, 
comprennent les Monocotylédones et les 
Dicotylédones dialypétales jusqu'à la famille 
des Légumineuses. Les 2 volumes de la Flore du 
Maroc, incomplète elle aussi, de SAUVAGE & 
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VlNDT (1952 à 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 à la 
Nouvelle Flore de l'Algérie de QUEZEL & 
SANTA (1962, 1963), soit à Flora Europaea de 
TUTIN & al. (1964, 1968, 1972, 1976 et 1980) 
pour autant qu'il ne s'agisse pas d'endémiques 
atlasiques ou maghrébins. La description origi­
nale de nombreux taxons marocains figure dans 
BALL (1878) ou dans les quelque 3566 "Contri­
butions à l'Etude de la Flore de l'Afrique du 
Nord" publiées par MAIRE de 1918 à 1949 (cf. 
LEBRUN & STORK, 1978). Enfin, nous nous 
sommes également référée aux 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 Genève et de Mont­
pellier. 

Pour les espèces à distribution européenne-
nord-africaine, nous avons généralement adopté 
la nomenclature de Flora Europaea pour autant 
qu'elle s'applique parfaitement bien à 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 l'Afrique 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 été grandement facilitées 
par l'emploi des différents Index de nombres 
chromosomiques. Ainsi, lorsque dans le texte, 
nous renvoyons le lecteur aux "Index", il s'agit 
des ouvrages suivants : 

BOLKHOVSKIKH & al. (1969), ORNDUFF 
(1967,1968), RJ . M00RE(1973,1974, 1977) et 
GOLDBLATT (1981, 1984). 

RESULTATS GLOBAUX 

Notre travail comprend un échantillonnage 
de 722 individus appartenant à 300 taxons et 36 
familles, représentant environ le 50 % de la 
flore orophile telle que l'a recensée QUEZEL 
(1957) ; 531 exemplaires ont été cultivés au 
Jardin botanique de Neuchâtel ; 31 espèces 
n'avaient jamais fait l'objet d'une étude cytolo-
gique. 

Complétée par les résultats d'autres 

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

Valences chromosomiques 

Sur un total de 369 taxons : 
241 (65, 4 %) sont diploïdes au Maroc, 
83 (22, 2 %) sont poiyploïdes au Maroc, 
22 ( 6, 1 %) constituent au Maroc un com­

plexe polyploïde. 
Pour 23 taxons (6, 3 %), nous n'avons pas pu 
déterminer la valence chromosomique exacte. 

Il est bien entendu que ces chiffres ne revê­
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 

Endémique atlasique 
Endémique maghrébin 
Bético-atlasique 
Ibéro-maghrébin 
W-méditerranéen 
E-méditerranéen 
Méditerranéen 
Européen-méditerranéen 
Eurasia tique-méditerranéen 
Eurasiatique 
Boréo-montagnard 
Cosmopolite 
Total 

Nb.de 
taxons 

91 
24 
13 
32 
47 
3 

36 
43 
37 
17 
20 
6 

369 

Pourcentag 

24,8% 
6,5% 
3,6% 
8,7% 

12,8% 
0,8% 
9,8% 

11,7 % 
9,6% 
4,7% 
5,4% 
1,6% 

100 % 

Milieux 

Nos taxons se répartissent de la manière 
suivante dans les milieux que nous avons dis­
tingués : 

Milieu Nb. de taxons Pourcentage 

"Xérophytes" 89 24,4% 
"Caillasse" 152 40,6% 
"Pozzines" 24 6,6 % 
"Bordeaux" 47 12,8% 
"Falaises" 47 12,8 % 
"Eboulis" 10 2,8 % 
Total 369 100 % 

Nb.de
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DISCUSSION DES RESULTATS 

GRAMINEAE 

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

Les deux espèces appartiennent à la section 
Trichodium (Michx) Trin. qui est également 
représentée par deux autres taxons au Maroc : 
A. nevadensis et A. alpina subsp. schleichen. 

A. atlantica et A. rupestris se rencontrent 
dans des stations tout à fait indentiques : pöz-
zines et rochers humides des hautes montagnes 
siliceuses (MAIRE, 1953). Cependant, si A. 
atlantica pousse effectivement sur tous les 
massifs siliceux du Haut-Atlas, A. rupestris 
semble en revanche très localisé dans le massif 
du Toubkal. Notons ici que A. atlantica est 
strictement endémique du Haut-Atlas marocain 
alors que A. rupestris se trouve à la limite méri­
dionale de son aire de répartition qui comprend 
en outre les principaux massifs montagneux du 
centre de l'Europe (cf. carte de distribution in 
KUPFER, 1974, p.41). 

La morphologie des deux espèces est très 
proche. KUPFER (op. cit.) a dressé un tableau 
détaillé de la morphologie comparée de 6 
espèces 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 
caractères distinguant les 2 espèces qui nous 
intéressent. 

Tableau 2 : Principaux caractères morphologiques distin­
guant A. atlantica et A. rupestris 

Paléole 
Lemme 
insertion de l'arête 
sur la lemme 
Anthères 

Nb. chromosomique 

A. atlantica 

développée. £ 1/3 lemme 
vi lieuse sur le dos 

en-dessus du 1/3 inf. 
1.3 - 2 mm 

2n - 14 

A. ntptstrù 

nulle ou^l/4 lemme 
lisse sur le dos 

en-dessous du 1/3 inf. 
1.3- 1.7 mm (2 x) 
0.75 - 1,3 mm (4 x) 

2n - 14 et 28 

Le nombre chromosomique d'A. atlantica ne 
semblait pas encore connu jusqu'ici (cf. Fig. 2 a) 
alors que plusieurs études détaillées ont déjà été 
consacrées à la cytotaxonomie d'A. rupestris ; 
c'est à cette dernière espèce que se rapportent 
les commentaires qui suivent. 

xi 
C, 

io u 

S* 

3* 
Figure 2 : a. Agrostis atlantica (983), Dìacinèse, n = 7 ; 

b. Helidotrichon montanum (787), Métaphase II, 
n = 7 ; c.Festuca hystrix (427),Diacinèse,n = 7 ; 
d. Alopecurns pratensis subsp. brachystachyus 

(2051}, Mitose de racine, 2n = 56. 

BJÖRKMAN (1954), le premier, a découvert 
l'existence de deux races chromosomiques, 
l'une diploide (2n = 14), l'autre tétraploïde (2n 
= 28), chez A. rupestris. Dans un travail de 
synthèse (1960), l'auteur a précisé la distribu­
tion des cytotypes et mis en évidence quelques 
différences morphologiques, soit la longueur 
des stomates et des anthères ainsi que le dia­
mètre des microspores. 

Aux travaux de BJÖRKMAN (op.cit.) con­
cernant les Carpathes, les Alpes et les Pyrénées 
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 l'Italie et les 
Pyrénées. Les connaissances relatives à la 
cytotaxonomie et à la répartition des cytodèmes 
peuvent se résumer ainsi : 

— Diploïdes : correspondent au var. pyrenaica 
(Pourret) Björkman 
Distribution : Hauts-Tatra, Pyrénées cen­
trales et orientales. 

— Tétraploïdes : représentent la variété type 
(var. rupestris) 
Distribution : Carpathes, Alpes, Pyrénées 
centrales et, à la suite de nos comptages, 
Haut-Atlas. 

BJÖRKMAN (1960) a décelé des triploïdes dans 
les Pyrénées centrales, là où diploïdes et tétra­
ploïdes sont sympatriques. 
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La présence de tétraploïdes sur le Haut-
Atlas avait déjà été pressentie par BJORKMAN 
(op. cit.) après l'examen d'échantillons d'her­
bier et, plus précisément, d'après l'observation 
de la longueur des anthères. 

Pour notre matériel atlasique, provenant de 
la haute vallée de la Reraya, au pied du 
Toubkal, nous avons effectivement décelé les 
nombres n = 14 (anaphases I) et 2n = 28 
(mitoses de racines), soit une valence tétra-
ploïde. 

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

Après examen de notre matériel marocain, 
nous hésitons à qualifier les glumes du var. 
atlantis de scabres. A notre avis, le terme de 
glumes papilleuses convient mieux pour dési­
gner un indûment constitué de très petits gra­
nules blancs. 

Nous avons d'ailleurs observé un même 
type d'ornementation, de manière moins cons­
tante il est vrai, chez quelques exsiccata appar­
tenant au var. rupestris ; certaines glumes por­
tent même quelques cils épars. Ainsi, la finesse 
de ce caractère distinctif et sa relative variabi­
lité nous incitent à 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. rupestris tétraploïdes du Haut-
Atlas central ne semblent se distinguer que par 
une taille particulièrement modeste, les 
chaumes atteignant 3 à 4 cm. 

L'aire du cytotype diploide (Pyrénées et 
Hauts-Tatra) apparaît très disjointe. 

Avec KOPFER (1974), nous pouvons éga­
lement mettre en évidence la grande disjonction 
caractérisant la portion sud-occidentale de l'aire 
de la sippe tétraploïde. QUEZEL (1957) avait 
déjà fait remarquer l'absence d'A. rupestris des 
hautes montagnes du sud de l'Espagne1. 

1) Notons qu'entre les Pyrénées et le Haut-Atlas, A. 
rupestris se retrouverait dans le centre de l'Espagne sur 
les Sierra de Gredos et de Guadarrama (cf. KUPFER, 
1974) ; nous ne connaissons pas cependant Ia valence de 
ces populations. 

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

• Alopecurus pratensis L. subsp. brachy­
stachyus (Bieb.) Trabut 2n = 56 

Il règne une synonymie fort complexe entre 
A. pratensis et quelques espèces affines telles A. 
ventricosus, A. arundinaceus, A. brachystachyus 
Oa liste n'est pas exhaustive) et presque chaque 
flore présente un système nomenclatural diffé­
rent. 

Le binôme A. pratensis est en effet parfois 
compris dans un sens très large et les autres 
taxons lui sont inféodés aux rangs de sous-
espèces ou de variétés ; c'est en particulier le 
système 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 
PlGNATTI (1982) retiennent pour leur dition 2 
ou 3 bonnes espèces avec, toujours, une 
synonymie variable d'un auteur à l'autre. Cette 
situation quelques peu confuse nous a incitée à 
adopter la nomenclature de MAIRE (1953) dans 
la Flore d'Afrique du Nord, sans pour autant 
vouloir préjuger de la valeur de ce système qui, 
s'il ne correspond pas à l'optique dès flores 
récentes s'applique en tous les cas à notre 
échantillonnage marocain. 

MAIRE (op. cit.) distingue pour A. pratensis 
les 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 carène 
et soudées à leur base seulement et, enfin, des 
arêtes exsertes insérées dans la moitié infé­
rieure de la lemme, nos exemplaires du Siroua 
et de l'Oukaïmeden se rapportent bien au subsp. 
brachystachyus tel que l'a délimité MAIRE. 

SIEBER & MURRAY (1981 b) ont étudié en 
détail la morphologie des A. pratensis et A. 
arundinaceus. Ces auteurs distinguent les deux 
taxons d'après la longueur de l'arête : celle-ci ne 
dépasse pratiquement pas l'épillet chez A. 
arundinaceus alors qu'elle peut être longuement 
exerte chez A. pratensis. Ce critère, associé à 
d'autres caractères observés par les auteurs 
(longueur de la ligule, longueur relative de la 
lemme et des glumes) nous permet de rattacher 
sûrement nos exemplaires marocains à A. pra­
tensis. 

En Afrique du Nord, A. pratensis subsp. 
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brachystackyus est très commun dans les lieux 
humides des montagnes jusqu'à une altitude 
d'environ .2500 m. 

L'étude cytologique de deux exemplaires 
marocains a révélé un nombre chromosomique 
particulièrement élevé : 2n = 56, aussi bien au 
Siroua qu'à l'Oukaïmeden (Fig. 2 d). Les résul­
tats observés sur des mitoses de racines cor­
respondent à une valence octoploïde jamais 
mise en évidence chez A. pratensis s.lat. Les 
très nombreux auteurs qui ont étudié A. praten­
sis et A. arundinaceus sous l'angle cytologique 
n'ont décelé en effet qu'une valence tétraploïde 
(2n = 28) en Europe et en Amérique du Nord 
(cf. HESS & al., 1967). 

Nous ne connaissons pas d'autres comp­
tages relatifs à l'Afrique du Nord mais si la 
valence octoploïde caractérisait le subsp. 
brachystackyus, de tels polyploides se retrouve­
raient communément en Espagne, au Maroc et 
en Algérie. En effet, selon MEUSEL & al. (1965), 
la limite sud-occidentale de l'aire à'A. pratensis 
s.str., eurasiatique, coïncide avec la chaîne 
pyrénéenne. Le subsp. brachystackyus apparaît 
plus au sud comme taxon de substitution et il ne 
semble pas y avoir sympatrisme entre les subsp. 
pratensis et brachystachyus dans cette partie de 
l'aire (cf. Fig. 3). 

A. brachystachyus se trouve donc à la limite 
sud-occidentale de Taire de l'espèce collective 
et pourrait représenter un exemple très probant 
de polyploïdie marginale (cf. FAVARGER & 
KUPFER, 1980). Il est extrêmement intéressant 
de remarquer que le subsp. brachystachyus pré­
sente une aire très disjointe et se retrouve en 
Asie centrale à la limite orientale de l'aire de A. 

Figure 3 : Distribution à'AIopeamts pratensis L. 
D'après Meusel & al. 1965. Pointillé : 
aire du subsp. pratensis. Hachuré : aire du 
subsp. brachystachyus. 

pratensis s. lat. (cf. Fig. 3). Il serait instructif de 
connaître 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 
genèse de sippes polyploïdes. 

• Bnmtus famteaœus L. sabsp. kordeaceus 2n = 28 
• Bromus squarrosus L. 2n = 14 
• Bromus tectorum L. 2n = 14 

Ces 3 bromes, tous très 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 
clairières de forêts, broussailles et pâturages. 
Seul B. tectorum montre un caractère quelque 
peu plus orophile puisqu'il n'est signalé qu'en 
montagne seulement, jusqu'à une altitude de 
3000 m. L'activité humaine et plus particuliè­
rement le déplacement des troupeaux favori­
sent très certainement la dispersion de ces 
annuelles et expliquent leur présence à des alti­
tudes relativement élevées. 

Il était intéressant de vérifier si ces bromes 
présentent la même valence à 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 et B. tectorum sont connus par leur seule 
valence diploide (2n = 14) tandis qu'une 
valence tétraploïde (2n = 28) caractérise B. 
hordeaceus. 

L'étude de quelques individus récoltés à des 
altitudes proches de 3000 m a montré pour les 3 
espèces 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 
diploïdes et tétraploïdes chez B. tectorum. Les 
polyploïdes ont été décelés sur le versant sud du 
Haut-Atlas aux altitudes de 1900 et 2300 m. Ce 
seraient les premières données signalant de la 
Polyploidie chez B. tectorum mais, en l'absence 
de tout commentaire de la part des auteurs, il 
est difficile d'interpréter ce résultat. 

• Dactylis glomerata L. 
subsp. glomerata 2n = 28 
subsp. kispanica (Roth) Nyman 2n = 28 

Des valences diploïdes et tétraploïdes ont 
été décelées chez ce taxon extrêmement poly­
morphe, largement répandu 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-espèces diploïdes 
dont la plupart présentent une distribution très 
localisée. La très grande majorité du complexe 
est constituée de populations tétraploïdes attri­
buées, pour la plupart, aux subsp. glomerata 
(avant tout nord et centre européen) et hispa-
nica, plus méridional. 

D. glomerata est très commun au Maroc, du 
littoral jusqu'à 2500 m (MAIRE, 1955) ; nous 
l'avons cependant observé souvent à des alti­
tudes proches de 3000 m. 

Les 9 échantillons que nous avons récoltés 
sur les principaux massifs du pays se sont tous 
révélés être tétraploïdes (n = 14 et 2n = 28). 
Deux exemplaires, provenant du Rif et du 
Haut-Atlas central, peuvent être attribués au 
subsp. glomerata localisé, selon MAIRE (op. cit.), 
avant tout dans les régions humides. Le subsp. 
hispanica, un peu plus xerophile, correspond à 
tous nos 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 qu'ils sont très rares au Maroc 
puisqu'eux-mêmes n'ont trouvé qu'une popula­
tion diploide rifaine sur une douzaine de comp­
tages concernant ce pays. 

• Desckampsia caespitosa (L.) Beauv. 
var. atlantis Maire 2n = 26 

D. caespitosa constitue un complexe boréo-
montagnard très largement répandu dans 
l'hémisphère 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 quel­
ques massifs siliceux du Rif et du Haut-Atlas. 

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

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

Au Maroc toutefois, QUEZEL (1957) a aussi 

mis en évidence le nombre n = 14 pour une 
plante de l'Oukaimeden. 

• Festuca hystrix Boiss. 2n = 14 

Le nombre chromosomique de cet orophyte 
îbéro-marocain n'était pas connu jusqu'ici. 

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

Cette petite fétuque aux feuilles courtes et 
raides, très cespiteuse, se retrouve très fré­
quemment dans les groupements des hautes 
montagnes calcaires, aussi bien parmi les 
xérophytes épineux (Velletum Mairti) que dans 
les pozzines sur calcaire où elle caractérise 
l'association à Festuca hystrix et Taraxacum 
atlanticum (QUEZEL, 1957). 

• Helictotrichon montanum (Vili.) Henrard 
( = Avena montana Vili.) 2n = 14 

Cet orophyte ouest-méditerranéen a déjà 
fait l'objet de plusieurs études dont celle, très 
documentée, de GERVAIS (1973) qui a abordé les 
aspects aussi bien cytogénétiques que chorolo-
giques, nomenclaturaux et morphologiques du 
problème soulevé par H. montanum, KUPFER 
(1975) a repris ce cas pour en souligner l'intérêt 
phytogéographique, au niveau de la chaîne 
pyrénéenne notamment. 

Rappelons que H. montanum présente une 
répartition très disjointe où l'on reconnaît 3 
aires principales (Alpes occidentales, chaîne 
pyrénéo-cantabrique et Atlas marocain) et 
quelques stations isolées dans le sud de la 
France et en Sierra Nevada. 

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

— subsp. montanum : diploide, à feuilles 
étroites (2 à 4,5 mm). 

— subsp. planifolium (Willk. & Lange) Ger­
vais : tétraploide, à feuilles larges de 3 à 7 
mm , localisé dans les Pyrénées centrales 
exclusivement1. 

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

1) S'appuyant sur les résultats de GERVAIS (1973), 
HOLUB (1974) a séparé spécifiquement de H. monta­
num le subsp. planifolium qui devient pour cet auteur : 
H. planifolium J. Holub. alors que H. montanum devient 
H. seâenense (D. C.) J. Holub. 
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Haut-Atlas où il accompagne diverses associa­
tions de garrigues à xérophytes épineux ou de 
pelouses écorchées culminates, aussi bien sur 
silice que sur calcaire. 

Selon MAIRE (1953), l'espèce se rencontre 
sous 2 formes en Afrique du Nord, les f. plani-
foîia Willk. & Lange et glaucophylla Lit. & 
Maire, beaucoup moins fréquente que la pre­
mière. 
La présence de la f. plani/olia, caractérisée 
selon MAIRE par des "feuilles vertes, les infé­
rieures planes, les supérieures condupliquées", 
pouvait laisser supposer la présence de popula­
tions tétraploïdes sur les Atlas, présence sur­
prenante au demeurant et dont l'origine aurait 
été difficilement explicable si ce n'est par poly-
topisme. 

En fait, l'étude cytologique de 7 exem­
plaires du Haut-Atlas et du Moyen-Atlas ne 
laisse aucun doute sur la valence des popula­
tions atlasiques : toutes les plantes étudiées 
sont diploïdes (n = 7 - Fig. 2b - et 2n = 14). 
L'indication de MAIRE (op. cit.) relative à la 
présence du/, plani/olia relève d'une mauvaise 
interprétation de l'épithète de Willkomm & 
Lange correspondant, comme l'a montré GER­
VAIS (1973), à des plantes bien localisées dans 
les Pyrénées centrales. Sur nos exemplaires, la 
largeur des feuilles n'excède pas 2,5 à 3 mm ; 
les diploïdes atlasiques peuvent donc être attri­
bués au subsp. montanum tel que l'a défini 
GERVAIS. 

Commentant la distribution des cytodèmes 
de H. montanum en Europe, FAVARGER (1975, 
p. 33) écrit : "Il semble bien que cette espèce ait 
eu au Tertiaire un vaste domaine continu dans 
les montagnes d'Europe austro-occidentale, y 
compris les Alpes de l'Ouest, domaine qui se 
serait disloqué par la suite". 

Nous pouvons dès lors prétendre que le 
domaine de la sippe ancestrale devait également 
concerner les montagnes d'Afrique du Nord où 
l'espèce se maintient actuellement sous un 
climat de haute montagne. 

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

• Koelerìa caroli Emb. 2n = 14 

Cet endémique atlasique est tout à fait 
remarquable par son extrême localisation et sa 
morphologie particulière. 

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 à partir d'un 
exemplaire récolté au-dessus de la Zaou'ia 
Ahansal, entre 2900 et 3000 m. Nous en avons 
retrouvé une petite population dans des fentes 
de rocher calcaire sur le J. Tarkeddid, une 
chaîne dominant au nord les sources de la Tes-
saout, à une altitude de 3400 m. K. caroli est une 
plante très gracile dont les chaumes ne dépas­
sent pas, sur nos exemplaires, 7 à 8 cm de hau­
teur ; les feuilles, 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 très dense de 
fibres entremêlées. Ce critère rattache K. caroli 
à la sous-section Reticulatae Domin aux côtés du 
coenospecies K. vallesiana. Cependant, il se 
distingue nettement de ce dernier taxon (et plus 
particulièrement des sippes diploïdes du com­
plexe de K. vallesiana) par une inflorescence 
relativement peu fournie et surtout peu dense, 
les axes des épillets atteignant une longueur de 
2 à 3 mm. Cet aspect lâche de la panicule est 
encore accentué sur les témoins cultivés au 
Jardin botanique de Neuchâtel. 

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

Les particularités morphologiques évoquées 
ci-dessus empêchent tout rapprochement, à 
notre avis, de K. caroli avec le groupe de K. val­
lesiana. La connaissance du nombre chromo­
somique de K. caroli ne peut donc guère per­
mettre de résoudre le problème, soulevé par 

Figure 4 : a. Koeleria caroli (940), Métaphase I, n - 7 ; b. 
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KUPFER (in FAVARGER & al., 1979), de la pré­
sence éventuelle d'un cytodème diploide parmi 
les représentants nord-africains de K. valle-
siana. 

• Kœleria caudata (Link) Steudel 2n = 43 
(= K. splendens Presi, subsp. caudata (Link) 
Asch. & Gr.) 

Si MAIRE (1953) inféode K. caudata à K. 
splendens au rang de sous-espèce, les flores 
actuelles en revanche attribuent à K. caudata un 
statut spécifique. 

Un des principaux critères distinctifs 
semble être la longueur des épillets : 6 à 8 mm 
chez K. splendens et 3 à 5,5 mm ches K. caudata. 

Nous considérons K. caudata dans le sens de 
UjHELYI (1966) qui inclut sous ce binôme K. 
crassipes Lange. Pour HUMPHRIES (1980), K. 
caudata ne 'se rencontre que dans l'est et le 
centre du Portugal ; il est caractérisé par des 
chaumes très longs (45 à 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 à 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 à 5 cm, serait intermédiaire entre 
les deux taxons retenus par HUMPHRIES et c'est 
la raisons pour laquelle nous adoptons le binôme 
K. caudata tel que l'a défini UJHELYi. 

K. caudata apparaît donc comme une plante 
ibéro-maghrébine que Ton rencontre en 
moyenne montagne (jusqu'à 2700 m env.) sur 
tous les massifs marocains. 

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

UjHELYl (1966), en revanche, se base sur 
des critères morphologiques2 et histologiques 
pour attribuer à K. caudata une valence tétra-
ploïde. 

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

1) Selon HUMPHRIES (1980), les résultats publiés par 
FERNANDES & QUEIROS (1969) sous le binôme K. 
caudata se rapportent à K. crassipes. 

2) UJHELYI (1966, p. 183) prétend à ce propos : "The 
tetraploidy of the plant (= K. caudata) is revealed by its 
measurements similar to other tetraploid kœlarias". 

plusieurs mitoses de racines. La Polyploidie 
s'accompagne ici d'aneuploïdie avec un chro­
mosome A surnuméraire. 

Ainsi, nous trouverions les valences sui­
vantes chez K. caudata s.lat. : 
— diploide : d'après les résultats de FER-

NANDES & QUEIROS (1969), 
— tétraploïde : d'après les spéculations de 

UJHELYI (1966), 
— hexaploïde : d'après 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. 

• Kœleria vallesiana (Honckeny) 
Bertol 2n » 28 et 56 

Nous trouvons chez KUPFER (1974) les 
données du vaste problème cytotaxonomique 
soulevé par Ie complexe de K. vallesiana. 
L'auteur a mis en évidence l'existence de 3 
cytotypes (diploide, tétraploïde et hexaploïde) 
dans la partie européenne de l'aire, c'est-à-dire 
dans le sud-ouest de l'Europe (cf. carte de dis­
tribution des cytotypes, Fig. 5). 

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

Figure 5 : Distribution des cytodèmes de Kœleria valle­
siana (complété, d'après KUPFER 1974). 
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l'étude d'une plante récoltée dans le Moyen-
Atlas et pour laquelle il a décelé une valence 
hexaploïde (2n = 42). Des commentaires de 
l'auteur, nous retenons les points" suivants : 
— La présence d'une race hexaploïde au Maroc 
peut apparaître surprenante lorsque l'on sait 
que seules des populations diploïdes et tétra-
ploïdes ont été découvertes dans le sud de 
l'Espagne. D'autre part, des hexaploïdes 
n'étaient connus jusqu'ici que dans la partie 
septentrionale de l'aire. 
— KUPFER rappelle que l'aire africaine de K. 
vallesiana est vaste (du Maroc à la Tunisie) et il 
suppose que la présence d'autres races sur sol 
maghrébin est assez probable. Selon lui, l'étude 
d'un matériel plus abondant permettra peut-être 
de "savoir si les polyploïdes nord-africains sont 
nés à partir de diploïdes locaux ou, au contraire, 
si leur origine est liée à celle de l'hexaploïde 
plus septentrional, ibérique en particulier". 

Rappelons que K. vallesiana se rencontre 
sur les montagnes marocaines jusqu'à 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, à côté d'une population tétraploïde (2n 
= 28, Fig. 6a) au Masker (Haut-Atlas oriental), 
nous avons décelé une valence octoploïde (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 
déjà montré combien il est difficile de faire 
coïncider morphologie et nombre chromoso­
mique chez ce groupe complexe. Nous résu­
mons dans le Tableau 3 quelques observations 

J ufi im 
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Figure 6 : a. Koeleria vallesiana (-169), Métaphase I, 
n = 14 ; b. Koeleria vallesiana (1216), 
Mitose de racine, 2n = 56. 

morphologiques relatives à nos témoins atlasi-
ques. 

La longueur des épillets permet à MAIRE 
(1953) de distinguer 2 variétés en Afrique du 
Nord : les var. typica (= vallesiana, épillets 4,5 
-6 mm) et minoriflora Domin (épillets 3 - 4 mm). 

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

— diploïdes 
— tétraploïdes 
— hexaploïdes 

3,5 - 4,5 mm 
4,8 - 6 mm 
5,5 - 7,5 mm 

Tableau 3 : Morphologie comparée de nos témoins atlasiques de Koeleria vallesiana 

No de culture 
Provenance 

Valence 
Panicule, longueur (cm) 

largeur (cm) 
Glume sup, longueur (mm) 
Anthères, longueur (mm) 

Epillets, longueur (mm) 
Dét. selon MAIRE (1953) var. : 
Selon les observations de KUPFER (1974), 
correspondent à une valence 

79 •1327 
Masker 
2500 m 

4x 
2-2,5 

0,8 - 0,9 
3,5 

2,2 

3 - 4 
minoriflora 

2x 

81 - 807 
Siroua 
2300 m 

8x 
3 

0,8 
3 

2-2,2 

3 - 4 
minoriflora 

2x 

81 - 670 
M'Goun 
2500 m 

8 x 
4 

1,2 
4,5 
2,5 

5,5-6 
typica 

6x 

81 - 933 
M'Goun 
2900 m 

8 x 
2,5-3 

0,8 

4,2 
? 

4,5-5 
typica 

4x 
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Dans notre tableau, nous avons comparé 
nos exemplaires marocains aux valeurs de 
KUPFER pour ce critère des épillets, à titre 
indicatif uniquement. L'auteur a bien caracté­
risé chaque valence par un ensemble d'obser­
vations et il a lui-même montré (in FAVARGER & 
al., 1979) "... la fragilité des conclusions taxo-
nomiques fondées essentiellement sur des 
caractères quantitatifs...". 

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

Devant le peu d'évidences que suggère le 
tableau, nous préférons laisser ouverte la ques­
tion de la morphologie de nos témoins, notre 
échantillonnage étant tout de même assez res­
treint. 

Nous soulignerons cependant les quelques 
points suivants : 

— Sippe tétraploïde 

Elle représente donc la valence la plus basse 
décelée jusqu'ici au Maroc. Nous ne pouvons 
pas exclure la présence de diploïdes sur un 
échantillonnage aussi limité mais nous savons 
maintenant que K. caroli, endémique diploide 
du Haut-Atlas, ne peut être raisonnablement 
rapproché du complexe de K. valle^iana. 

KUPFER (1974) a montré que la sippe 
tétraploïde est la plus difficile à cerner, aussi 
bien par ses caractères morphologiques que 
chorologiques ou écologiques. 

Nous retiendrons que la plante du Masker a 
été récoltée parmi les xérophytes épineux, sur 
caillasse calcaire, et que les dimensions des 
pièces florales sont inférieures à celles obser­
vées sur les tétraploïdes ibériques. Les méioses 
observées nous ont paru régulières et nous 
n'avons pas remarqué de multivalents. 

— Sippe oaoploïde 

Elle n'a jamais été mise en évidence 
jusqu'ici dans le complexe polyploïde de K. val-
lesiana. Ainsi, les plantes les plus fortement 
polyploïdes se retrouvent à la fois sur caillasse 
et pozzine calcaires au M'Goun et sur caillasse 
siliceuse au Siroua dans des conditions nette­
ment plus xériques. Nous ne pouvons mettre en 
évidence qu'un seul caractère commun : ce sont 
les populations les plus méridionales qui ont fait 
l'objet d'un comptage chromosomique. 

Si nous pouvons évoquer ici une Polyploidie 
marginale, cela reste cependant une hypothèse 
qu'il s'agira de vérifier sur la base d'un 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 espèces largement réparties dans les 
régions eurasiatiques tempérées ou 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'espèces, Poa alpina par exemple, offrent aux 
cytotaxonomistes des problèmes fort com­
plexes. Il n'est pas dans notre intention ici de 
discuter en détail chaque taxon et nous nous 
limiterons à présenter brièvement nos résultats 
marocains. 

• Poa alpina L. 2n = 26,28, 33, 36,38 et 56 

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

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

P. alpina est très souvent apomictique et, 
dans toutes les parties de son aire, il présente 
une gamme très variable de nombres chromo­
somiques dont l'interprétation est loin d'être 
aisée. Nous avons étudié 10 exemplaires 
récoltés dans le Moyen-Atlas, le Haut-Atlas 
occidental et, surtout, le Haut-Atlas central. 

Les nombres chromosomiques observés sur 
notre matériel sont les suivants : 

n = 13, 14, 18,19 et 28 et 2n = 33 

Cette série de nombres appelle quelques com­
mentaires1 : 
— Il faut remarquer l'absence de plantes à 2n = 

22, ce nombre étant considéré actuellement 
comme le nombre diploide secondaire de ce 
groupe. Il correspond à des populations dont 
la méiose est normale et qui se localisent 
notamment dans certains massifs refuges des 
Tatras et des Alpes. 

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

1) Pour la discussion des nombres, nous avons bénéficié 
des précieux conseils de Mme M.-M. Duckert que nous 
remercions ici très 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
lièrement bas, n = 7, pour un P. alpina du 
Toubkal. H est très peu vraisemblable que ce 
nombre corresponde à ce taxon ; d'après les 
recherches actuellement consacrées au 
groupe de P. alpina (DUCKERT & FAVARGER, 
1987), on admet qu'un tel nombre diploide 
concerne en général le groupe de P. badensis 
dont P. ligulata est un représentant maro­
cain. 

MAIRE (1955) distingue 3 variétés pour le 
subsp. alpina. Si nous avons facilement reconnu 
le var. atlantica caractérisé par des lemmes 
glabres, il est en revanche plus délicat de dis­
tinguer les var. typica et obtusata ; nous n'avons 
retenu que le var. typica pour désigner les indi­
vidus à lemmes poilues. 

Nous constatons que les 4 individus attri­
bues au var. atlantica possèdent les nombres les 
plus bas (n = 13 et n = 14) et présentent un port 
nettement plus gracile que celui des plantes 
attribuées au var. typica caractérisé, dans notre 
échantillonnage, par les nombres n = 18,19, 28 
et 2n = 33. Nous noterons qu'aucune différen­
ciation géographique n'est à relever entre les 
deux variétés. Enfin, précisons que nous 
n'avons jamais observé de viviparie chez les 
représentants marocains de P. alpina. 

• Poa glauca Vahl ( = P. caesia Sm.) 2n = 56 

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

Nous aimerions rappeller ici le caractère 
apparemment relictuel de sa présence sur les 
Atlas. L'aire de P. glauca (cf. MEUSEL & al., 
1965), continue dans les régions arctiques, 
devient très morcelée dans le centre de l'Europe 
et ne concerne plus que les massifs montagneux 
importants tels les Alpes ou les Carpathes. 
Lorsque l'on sait que la présence de P. glauca 
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 connus pour 
P. glauca (apomictique) s'échelonnent entre 2n 
= 42 et 2n = 78. Le nombre que nous avons 
décelé au Maroc, 2n = 56, semble avoir été le 
plus fréquemment mis en évidence (cf. HESS & 
al., 1967). 

• Poa nemoralis L. 2n = 42 

Ce taxon, à distribution circum:boréale, est 
fréquent au Maroc en moyenne et haute mon­
tagne. Nous l'avons étudié au-dessus du refuge 
Lépiney et avons décelé une valence hexa-
ploïde. 

A côté des nombres euploïdes 2n = 28, 35, 
42, et 56, on trouve chez P. nemoralis un série 
de nombres aneuploïdes qui mériteraient con­
firmation d'après DUCKERT & FAVARGER 
(1987). 

• Poa rimbrunì Maire & Trabut 2n = 28 

Ce taxon a déjà été discuté d'une manière 
très détaillée par NANNFELDT (1938) et nous 
reprenons ci-dessous quelques points intéres­
sants de son travail. 

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

Sa morphologie est très proche de celle de 
P, supina qui constitue avec P. rivulorum, P. 
maroccana (maghrébin de basse altitude), P. 
infirma et P. dimorpkantha la section Ochlopoa 
Asch. & Gr. NANNFELDT (op. cit.,), le premier, 
a déterminé une valence tétraploïde (2n = 28) 
pour P. rivulorum. Nous confirmons ce résultat 
avec l'étude de 2 exemplaires, l'un du Toubkal 
et l'autre du Siroua. P. rivulorum se distingue 
ainsi de P. supina dont la garniture chromoso­
mique est toujours diploide (2n = 14). L'auteur 
suédois a également montré que P. rivulorum 
est plus robuste que P. supina : ses panicules 
sont plus fournies et ses pièces florales 
(lemmes, anthères) sont plus longues. 

• Potz trivialis L. var. glabra Doli 2n = 28 

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

• Trisetum flavescens (L) Beauv. 
2n = 38 à 42 + 1 - 3 B 

Ce Trisetum vivace et cespiteux, largement 
réparti dans tout l'hémisphère 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'après la littérature, 
deux nombres de base semblent exister chez T. 
flavescens : x = 6 et x = 7. 

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

D'autres auteurs (AVDULOV, 1931 ; SOKO-
LOVSKAYA & PROBATOVA, 1978, et SKALINSKA 
& ai, 1978) ont pour leur part publié Ie nombre 
2n = 24. Sur ce même nombre de base x = 6, 
SOKOLOVSKAYA & PROBATOVA (1975) ont 
découvert une population diploide (2n = 12) en 
URSS, attribuée au subsp. parvispiculaturn, 
tandis que STRiD & FRANZEN (1983) ont décelé 
une sippe hexaploïde (2n = 36) sur le Mont 
Olympe. 

Qu'en est-il au Maroc ? Notre matériel pro­
vient de la région de Tirrhist, située au sud du 
Masker. Un échantillon (no 1) a été prélevé dans 
un pâturage pierreux à une altitude de 2100 m 
et cultivé au Jardin botanique de Neuchâtel où 
nous avons fixé racines et boutons. Un peu plus 
haut, dans un milieu identique à 2220 m, nous 
avons d'une part fixé un individu sur le terrain 
(no 2), alors qu'un plant (no 3) a été récolté pour 
être cultivé et étudié à Neuchâtel. 

L'observation des divisions n'a pas été aisée 
car les méioses sont apparues très 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 à inter­
préter de par la présence d'un nombre variable 
de chromosomes B. Dans chaque cas, nous 
avons retenu le résultat la plus fréquemment et 
le plus clairement observé. 

Voici nos résultats : 

Exemplaire no 1 (2100 m) : 
n = 21 + IB (mitoses polliniques, fig. 7d) 
(mais aussi n = 20, n = 21 et n = 25) 
Exemplaire no 2 (2220 m) : 
n = 19 (diacinèse) 
2n = 38 (mitoses de racines, fig. 7c) 
Exemplaire no 3 (2220 m) : 
2n = 40 + 2-3B (mitoses de racines, fig, 7e) 
(mais aussi n = 20-21 sur diacinèses et 2n = 42 
+ IB sur mitoses de racines). 

H m 

Figure 7 : a. Trisetum griseovirens (1009), Métaphase I. 
n = 6 ; b. Trisetum griseovirens (2058), Mitose 
de racine, 2n = 12 ; c. Trisetum flavescens (342), 
Mitose de racine, 2n - 38 ; d. Trisetum flaves­
cens (230), Mitose pollinique, n = 21 + 1 B 
(—•) ; e. Trisetum 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 l'exemplaire no 2 (2n = 38) 
pourrait aussi être interprété comme un aneu-
ploïde dérivé du nombre hexaploïde 2n = 36. 

Si le groupe de T. flavescens présente un 
intéressant phénomène de dysploîdie, les 
représentants marocains, les plus hauts poly-
ploïdes décelés jusqu'ici, montrent en outre une 
très forte instabilité caryologique. 

Selon la clé de MAIRE (1953), nous pouvons 
attribuer nos 3 plantes au subsp. pratensis 
(Pers.) Beck var. villosa (Celak) Maire & 
Weiller. JONSELL (1980) a cependant fait 
remarquer que la taxonomie du groupe de T. 
flavescens nécessite une importante révision, 
raison pour laquelle nous n'avons pas cherché à 
mieux situer nos témoins dans l'ensemble du 
complexe. 

• Trisetum griseovirens Lindb. 2n = 12 

Ce taxon, décrit par LiNDBERG en 1932, a 
été placé par MAIRE (1936) dans le groupe de T. 
flavescens au rang de variété. 

En fait, LITARDIERE & MAIRE (1924) 
avaient attribué des exemplaires aux arêtes 
relativement longues au var. œrsicum (Rouy) 
Briq. de T. flavescens, endémique de la Corse. 
MAIRE (1936, Contribution no 2170) avait revu 
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le problème ainsi : "... (T. griseovirens) en dif­
fère toutefois par les arêtes plus longues. Il y a 
donc lieu de remplacer dans le Catalogue des 
Plantes du Maroc, p. 48, Ie 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 la base d'arguments 
morphologiques, l'auteur a réhabilité T. griseo­
virens en tant que bonne espèce. 

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

Nous possédons deux exemplaires de cet 
endémique atlasique récoltés l'un à l'Oukaï-
meden (Haut-Atlas central) et l'autre sur le pla­
teau du Tichka (Haut-Atlas occidental) où la 
plante ne semble pas avoir été signalée. 

Nous avons observé très nettement les 
nombres chromosomiques n = 6 et 2n = 12 
(Fig. 7a et b) sur ce matériel . Ainsi, l'étude 
cytologique de T. griseovirens confirme entiè­
rement les vues de CHRTEK (1967) et justifie un 
statut indépendant de T. flavescens qui montre 
au Maroc, du moins là où nous l'avons étudié, 
un nombre chromosomique élevé et une grande 
instabilité caryologique. 

Ce nombre diploide, correspondant à un 
nombre de base x = 6, a déjà été mis en évi­
dence, nous l'avons vu, chez un subsp. parvispi-
culatum de T. flavescens par SOKOLOVSKAYA & 
PROBATOVA (1975). De plus, MOORE (1982) 
indique un nombre identique (2n = 12) pour T. 
flavescens subsp. purpurascens des Carpathes et 
des Alpes orientales ; cependant, l'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 à rechercher auprès d'un endé­
mique des montagnes de l'Italie centrale (T. 
villosum = T. bertolonii) et, également, auprès 
de l'endémique corse T. burnoufii ( = T.fîaves­
cens var. corsicum). 

Cependant, FAVARGER (1973) 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 être hautement significative si son 

nombre de base correspond à celui de T. griseo­
virens. Plus généralement, une étude cytotaxo-
nomique du complexe de T. flavescens s'avère 
nécessaire si l'on veut un jour comprendre 
l'évolution de ce groupe. 

CYPERACEAE 

Genre Carex 

Ce genre très diversifié dans les régions 
tempérées est représenté par une trentaine 
d'espèces en Afrique 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
mènes d'agmatoploïdie et quantité d'espèces 
présentent un nombre variable de chromo­
somes. Si l'on sait en outre que le genre est 
polybasique, on se rend compte que l'analyse 
cytotaxonomique n'est pas toujours aisée pour 
certains taxons. 
Nous commenterons ici 4 espèces pour les­
quelles nos résultats sont confirmés par plu­
sieurs observations nettes. 

• Carex divisa Huds. 2n = 60 

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

• Carex fusca ALL. 
subsp. intricata (Tineo) Maire & Weiller 2n = 86 

Avec l'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. intricata auquel se rattachent 
nos deux plantes. 

La distribution du subsp. intricata est inté­
ressante puisqu'elle concerne les montagnes de 
la Corse, de la Sicile, du sud de l'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'expliquer par 
une migration contemporaine des glaciations 
puisque la Corse n'a pas été touchée 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, apparaît donc relictuelle. 

• Carex leporina L. 
subsp. atlasica Lindb. 2n = 72 

Si C. leporina présente une distribution lar­
gement circumboréale, le subsp. atlasica, auquel 
appartiennent nos deux témoins, est en 
revanche endémique du Haut-Atlas central où il 
se localise dans les pozzines suintantes sur 
silice. 

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

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

Nous avons en effet dénombré n = 36 sur 
les mitoses polliniques de 2 plantes du Haut-
Atlas central. Ce nombre est-il propre à 
l'endémique" marocain ? Nous ne saurions 
l'affirmer aussi longtemps qu'un nombre plus 
élevé de populations n'aura pas été étudié pour 
l'espèce type. 

• CûreïWûtm'Cosson&-Germ. 2n = 68 

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

L'exemplaire que nous avons étudié pro­
vient, lui, de Tirrhist dans le Haut-Atlas oriental 
où l'espèce ne semble pas avoir été signalée. 

Nous avons établi le nombre chromoso­
mique de la plante marocaine sur des mitoses 
polliniques où nous avons décelé n = 34. C'est 
le nombre que DAVlES (1955), KJELLQVIST & 
LOVE (1963) et LOVE & KJELLQVIST (1973) ont 
mis en évidence chez des plantes espagnoles; 
Ce nombre semble un peu plus élevé (2n = 70) 
dans le nord de l'Italie (DIETRICH, 1972). 

• Scirpus setaceus L. 2n = 28 

S. setaceus possède une vaste aire eurasia-
tique et il est également commun au Maroc où il 
croît 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 l'objet de nombreuses études cytolo'giques. 
Deux nombres chromosomiques différents ont 
pourtant été décelés chez S. setaceus : 2n = 26 
sur du matériel de Suède (HAKANSSON, 1928) et 
de Grande-Bretagne (DAVIES, 1956) ; SCHEE-
RER (1940) a dénombré 2n = 28 pour un exem­
plaire du Schleswig-Holstein, nombre que nous 
retrouvons au Maroc pour une plante du Tizi-n-
Tichka. Il semble donc qu'il y ait de la 
dysploïdie chez S. setaceus mais les résultats 
sont encore beaucoup trop fragmentaires pour 
savoir si la distribution des sippes à 2n = 26 et 
2n = 28 présente un intérêt phytogéographique. 

JUNCACEAE 

"Juncus articulatus L." 

Dans un article précédent (GALLAND in 
FAVARGER al., 1979), nous avons publié Ie 
nombre chromosomique 2n = 40 pour une 
plante du Toubkal (Refuge Neltner, 3200 m) 
que nous avions alors attribuée à / . articulatus. 
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 à une valeur diploide, revêtait un 
intérêt particulier car/, articulatus n'était alors 
connu que par des cytodèmes tétraploïdes à 
2n = 80'. Ce résultat nous avait fait conclure 
que la plante marocaine pouvait représenter sur 
les Atlas une race ancestrale d'un taxon boréal, 
phénomène d'autant plus remarquable que des 
exemples de ce type sont fort rares pour les 
montagnes marocaines. 

/ . articulatus présente une morphologie 
proche de celle àej.fontanesii, très fréquent sur 
les montagnes bien arrosées. Dans la clé de 
détermination de MAIRE (1957), / . fontanesii se 
caractérise par des tiges stériles rampantes et 
stoloniformes particulièrement bien dévelop­
pées en milieu inondé. Nous nous sommes 
arrêtée à ce caractère qui, malheureusement, 
n'est plus du tout évident lorsque la plante est 

1) Un résultat de WULFF (1938) indique 2n = 60, un 
nombre qui pourrait correspondre à un hybride entre/. 
articulatus et une espèce affine. 



RECHERCHE SUR L'ORIGINE DE LA FLORE OROPHILE DU MAROC 23 

cultivée en pleine terre dans un pot. De plus, 
une variété particulière de / . fontanesii, le var 
melanocepkalus, présente un mode de végéta­
tion gazonnant et se localise notamment dans 
les pozzines du Haut-Atlas, là précisément où 
nous avions récolté la plante du Toubkal. 

Par la suite, nous avons pu rassembler un 
échantillonnage plus abondant de ces joncs de 
montagne que nous avons tous attribués à 
/ . fontanesii. Dans certains cas, lorsque Ia plante 
poussait dans des ruisselets, de longues tiges 
rampantes étaient facilement observables. De 
plus, un examen plus attentif de nos témoins et 
d'un certain nombre d'exsiccata d'herbiers nous 
montre que le bec du fruit représente un critère 
distinctif sûr : ce bec est court et ne dépasse 
pas 0,3 mm chez/, articulatus ; il mesure de 0,7 
à 1 mm sur nos exemplaires marocains de 
/ . fontanesii. 

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

• JuncusfonianesiiGay 2n = 40(+2n = 38et42) 

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

— subsp. fontanesii : distribué dans toute Taire 
de l'espèce, 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.brackyanthus Trabut : cette forme est 
endémique des montagnes marocaines et se 
rencontre fréquement dans les pozzines des 
hautes montagnes (jusqu'à une altitude de 
3500 m) dans sa variété melanocepkalus Trabut. 
Elle se caractérise par des fleurs petites, mesu­
rant de 2,5 à 3 mm alors qu'elles atteignent 4 
mm dans la sous-espèce type ; ces fleurs pos­
sèdent un périanthe pourpre-noir et elles.sont 
réunies en glomérules petits et peu nombreux. 

Nous avons étudié 10 provenances du 
Moyen-Atlas et du Haut-Atlas parmi lesquelles 
1 exemplaire seulement a pu être attribué au 
subsp. fontanesii. Cet exemplaire correspond 
d'ailleurs à la localité la plus basse dans notre 

échantillonnage (pied du Rhat, 1700 m). Nous 
avons observé le nombre chromosomique de 
cette plante sur des anaphases II où nous avons 
nettement compté n = 20. 

Les 9 autres populations concernent le 
subsp. brackyanthus et ont été récoltées de 1800 
à 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 aneuploïdes 2n = 38 et 2n = 42 chez 
deux individus. Dans les deux cas, le nombre 
euploïde 2n = 40 a également été observé dans 
des populations voisines. 

ZANDEE (1982) est le seul, à notre connais­
sance, à avoir publié un nombre chromosomique 
pour / . fontanesii : sur une plante de Turquie, 
l'auteur a compté 2n = 80, soit une valence 
tétraploïde. ZANDEE admet en effet le nombre x 
= 20 comme nombre de base secondaire du 
subgen. Septati auquel appartiennent / . fonta­
nesii et / . articulatus. 

Deux premiers jalons sont maintenant posés 
dans l'étude cytotaxonomique de / . fontanesii : 
nous connaissons des populations diploïdes sur 
les montagnes marocaines et une population 
tétraploïde en Turquie. 

• Luzula atlantica Br. Bl. 2n = 12 

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

Notre exemplaire provient de l'Oukaïmeden 
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 
l'objet, à notre connaissance, d'un comptage 
chromosomique. 

L. atlantica présente une morphologie très 
proche de celle de L. alpinopilosa (Chaix) 
Breistr. (= L. spadicea (All.) DC.) et c'est d'ail­
leurs sous ce dernier binôme que LlTARDIERE & 
MAIRE (1924) ont tout d'abord déterminé la 
plante marocaine. 

Il est intéressant de noter que L. alpinopi­
losa est un orophyte du centre et du sud de 
l'Europe connu, lui 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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• 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 
qui se rencontre dans les Pyrénées, les monta­
gnes espagnoles et au Maroc. Précisons que 
pour CHRTEK & KRISA (1965), L. spicata s. stf. 
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 
autrichiennes, Alpes vaudoises et 
valaisannes. 

2n = 14; Syrie. 
2n = 24: Laponie, Suède, 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 à 2n = 12 et pour 
l'auteur, L. spicata (s. lat.) constituait avec 
Androsace villosa var. subexcapa et Viola palus-
tris un petit groupe d'espèces dont la garniture 
chromosomique est plus simple sur les Atlas 
que chez les types qu'elles individualisent en 
Europe. Cependant, les deux exemplaires que 
nous avons récoltés près du Refuge Neltner ont 
montré une valence tétraploïde (2n = 24). Cela 
concorde avec les résultats de KÜPFER*(1974) 
relatifs à L. hispanica dans les Pyrénées et la 
Sierra Nevada. 

La population diploide, décelée par QUEZEL 
à l'Ouka'ïmeden, se trouverait tout de même 
singulièrement isolée puisque les diploïdes 
européens les plus proches ont été trouvés dans 
les Alpes suisses par FAVARGER (1965). 

Jusqu'à preuve du contraire, nous considé- * 
rons que Luzula grex spicata est représenté sur 
les hautes montagnes marocaines par des cyto-
dèmes tétraploïdes (2n = 24) appartenant au 
taxon pyrénéen et ibéro-marocain L. hispanica. 

LILIACEAE 

' • Allium paniculatum L. 
subsp. breviscapum Lit. & Maire 2n = 16 

Dans toute l'étendue de son aire 
eurasiatique-méditerranéenne, A. paniculatum 
présente une large variablité morphologique. 
C'est une espèce bien représentée au Maroc, du 

littoral jusqu'en haute montagne, et CONTAN-
DRIOPOULOS (1962) a déjà mis en évidence le 
fait que A. paniculatum est diploide (2n = 16) 
sur une grande partie de son aire (cf. Index). 
Quelques populations tétraploïdes (2n = 32) ont 
été décelées en Corse et dans les alentours de 
Marseille (CONTANDRIOPOULOS, 1962), en 
Bulgarie (VAN LOON & VAN SETTEN, 1982) et 
en Grèce (JOHNSON in MOORE, 1982) alors 
qu'une valence hexaploïde (2n = 48) a été 
trouvée en Grèce également par VAN LOON & 
OUDEMANS (1982). 

Nous avons suivi ViNDT (1954) pour attri­
buer nos 5 échantillons du Haut-Atlas au subsp. 
breviscapum qui représente en Afrique du Nord 
la forme la plus altîcole de A. paniculatum ; 
cette sous-espèce est en effet endémique du 
Haut-Atlas central et occidental. 

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

• Anthericum baeticum (Boiss.) Boiss.2n = 30 
(= A. liliago L. 
subsp. baeticum (Boiss.) Maire) 

Ce taxon bético-atlasique est proche du 
complexe ouest-européen que constitue A. 
liliago s. lat., complexe sur lequel nous trouvons 
une étude très documentée chez KUPFER 
(1974). 

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

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

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

— A. liliago : pédoncules plus longs que les 
bractées ; filets des étamines atteignant la 
demi-longueur du périgone mesurant, lui, 
2 cm ; anthères 3 à 5 mm de long. 

— A. baeticum : pédoncules plus courts ou éga­
lant les bractées ; filets des étamines attei­
gnant la longueur du périgone qui mesure 
1,5 cm ; anthères 2 à 3 mm de long. 

Enfin, WEBB (1980) retient les critères sui­
vants pour distinguer les deux derniers taxons : 
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— A. Uliago : tépales 16 à 22 mm, dépassant les 
étamines de 6 à 10 mm. 

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

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

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

No culture 

Provenance 

Pédoncules 
Bractées 
Largeur des feuilles 
Tépales 
Filets des étamines 
Anthères 

Nombre chromosomique 

61 -686 

HA or. 
M'Goun 

mm 
1 
2.5 
5 

14- 15 
12 
2 

i t - 1 5 

81 - 832 

HA central 
Oukaïmeden 

mm 
1 
5 
3-4 

13- 15 
11 
2 - 3 

2n-30 

79 -1379 

MA 
Tichchoukt 

mm 
1,5 
6 
4 - 5 

15-17 
12-14 

2,5 - 4.5 

n-15 

La longueur relative des étamines par rapport 
aux tépales, de même que celle des pédoncules 
par rapport aux bractées, nous permettent 
d'attribuer nos trois exemplaires à A. baeticum. 

Il nous faut cependant souligner les points 
suivants : 

1. Nos 3 témoins possèdent des feuilles relati­
vement larges, plus larges en tous les cas que 
les valeurs moyennes admises par WEBB (1980). 
Ce critère 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 critère. 

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

KUPFER (1974) a également décelé dans le 
sud de l'Espagne des plantes atypiques qu'il a 
nommées "formes ambiguës rapportées provi­
soirement au var. Uliago". Ces plantes, 
diploïdes, présentent un port très semblable à 
celui de nos témoins. 

Ces remarques mettent en lumière les dif­
ficultés qu'il y a à délimiter des taxons au sein 
du complexe A. liliago s.lat. 

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

Si, pour nous, il est clair que le phénotype 
d'A. baeticum se rencontre non seulement dans 
le Rif mais aussi sur le Haut-Atlas et, sous une 
forme quelque peu intermédiaire, sur le 
Moyen-Atlas, il s'agira dans l'avenir de recon­
sidérer correctement, sous l'angle taxonomique 
et géographique, la présence d'^4. liliago 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. baeticum présente la même 
valence diploide (2n = 30, Fig. 8 a) au Maroc 
que dans le sud de l'Espagne (KUPFER, 1974). 

Rappelons qu'un nombre diploide a égale­
ment été décelé chez une population rifaine d'A. 
maurum, bético-rifain (KUPFER, in FAVARGER 
& al., 1979) alors que des sippes diploïdes et 
téraploïdes ont été reconnues dans l'espèce col­
lective^. liliago (cf. KUPFER, 1974). 

• Asphodelus cerasiferus J. Gay 2n = 56 

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

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

Pour LAMBERT (1962), ce nombre corres­
pondrait à une valence octoploïde, l'auteur 
considérant le nombre 7 comme nombre de base 
du genre Asphodelus. Cependant, aucun repré­
sentant du genre à 2n = 14 n'a été décelé 
jusqu'ici ; nous préférons admettre un nombre 
de base x = 14 et, par là, un niveau tétraploïde 
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pour nos plantes marocaines. L'observation de 
4 à 5 tétravalents sur des métaphases I (Fig. 8 b) 
renforce encore notre opinion. 

Nos observations marocaines viennent 
s'ajouter aux résultats suivants : 
2n = 28 (2x) : Espagne, Sierra de Cazorla 

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

2n = 56 (4x) : Espagne, Grenade (RUIZ 
REJON, 1976) et France, 
Montpellier (NATARAJAN, 
1978) ; 

2n = 78 (6x) : Corse (LAMBERT, 1969), con­
sidéré comme hexaploïde sur 
une base x = 13. 

De ces résultats encore très fragmentaires, 
et dont l'interprétation cytogéographique n'est 
pas évidente, nous retiendrons que seul le 

cytotype tétraploïde est connu actuellement au 
Maroc. 

w>" J io M 

Ornithogalum narbonense L. 2n = 52 

Figure 8 : a. Anthericum baeticum (2107). Mitose de 
racine, 2n = 30 ; b. Asphodelus cerasiferus 
(583), Métaphase I, n - 20 II + 4 IV. 

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

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

En effet, les plantes étudiées en Italie 
(CHIARUGI, 1950 ; MARTINOLI, 1950) ou dans Ia 
Péninsule ibérique (NEVES, 1952 ; LOVE & 
KJELLQVIST, 1973 ; BARROS-NEVES, 1973) ont 
présenté le nombre chromosomique 2n = 54. 
Dans son important échantillonnage, NEVES 
(op. cit.) avait cependant remarqué un individu 
à 2n = 52 ; Avons-nous étudié un individu 
aneuploïde ou le nombre 2n = 52 
caractériserait-il les populations marocaines ? 
Seuls de nouveaux comptages permettront de 
répondre à cette question. Signalons que les 
nombres 2n = 14, 16 et 18 ont également été 
publiés pour O. narbonense mais LOVE & 
KJELLQVIST (1973) attribuent les nombres 14 et 
16, observés sur du matériel horticole, à des 
erreurs de détermination. 

AMARYLLIDACEAE 

' • Narcissus bulbocodium L. subsp. bulbocodium 
var. nivalis (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 espèce présente une amplitude éco­
logique remarquable dans toutes les parties de 
son aire. Au Maroc, elle croît du littoral jusqu'à 
une altidude de 3700 m, avec toute la diversité 
de milieux que cela suppose ; la variété étudiée, 
elle, ne s'y rencontre que dans les pozzines du 
Haut-Atlas et du Siroua (MAIRE, 1959). 

La variabilité cytologique de N. bulboco­
dium, liée à une variabilité morphologique et 
écologique, a fait l'objet d'études 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 à des altitudes compara­
bles. Du point de vue systématique, toutes deux 
appartiennent au var. nivalis caractérisé par un 
périanthe de taille modeste (2 - 3 cm) et des 
feuilles assez larges (1,5-3 mm) (MAIRE, 1959). 
Ces deux populations se sont révélées être 
diploïdes avec 2n = 14. Ce même nombre 
diploide a déjà été compté au Portugal par 
FERNANDES (1934) sur le var. nivalis. Plus tard 
(1950), l'auteur a mis en évidence la présence de 
chromosomes B dans une autre population por­
tugaise mais il n'a jamais été signalé de Poly­
ploidie pour cette variété orophile alors que l'on 
connaît des lignées polyploïdes allant jusqu'à 8x 
chez Af. 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 diploïdes de TV. bulbocodium étu­
diées par FERNANDES. 

Dans le but de saisir les lignées évolutives 
qui se sont dessinées au sein du genre Narcissus, 
FERNANDES a étudié très en détail la morpho­
logie des chromosomes. Si nous comparons le 
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Figure 9 : Narcissus bulbocodium var. nivalis (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 reconnaître sur les 2 plaques : 
— 1 paire de longs chromosomes à constriction 

subterminale 
— 3paires de chromosomes relativement longs, 

à constriction submédiane 
— 3paires de chromosomes plus courts, à 

constriction médiane. 
Sur la population du refuge Lépiney, nous 

avons très bien observé une paire médiane 
satellitifère, mais FERNANDES reconnaît que la 
présence des satellites n'est pas constante. 

Ces observations nous permettent seule­
ment d'affirmer que les diploïdes marocains ne 
semblent pas se différencier des diploïdes de la 
Péninsule ibérique par la morphologie des 
chromosomes. 

On sait d'après les travaux de FERNANDES 
combien la Polyploidie a joué un rôle important 
dans l'évolution de Narcissus bulbocodium et 
explique le grand polymorphisme de ce taxon. 

Au 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'espèce s'est égale­
ment différenciée morphologiquement en 
Afrique du Nord et montre qu'une étude 
détaillée sur toute l'aire maghrébine révélerait 
sans aucun doute l'existence de lignées poly­
ploïdes. 

Enfin, il faut souligner l'intérêt phytogéo-
graphique de N. bulbocodium qui présente, de 
part et d'autre du détroit de Gibraltar, une dif­
férenciation très active et, semble-t-il, relati­
vement récente puisque, comme le souligne 
FERNANDES (1951), les formes polyploïdes se 
distinguent peu des formes diploïdes. 

• Narcissus rupicola (L.) Duf. 
subsp. watieri (Maire) Maire & Weiller 

2n = 14 

Taxon ibéro-marocain, N. rupicola est 
représenté sur la Péninsule ibérique par la 
sous-espèce type croissant dans les fissures de 
rochers des montagnes élevées (FERNANDES, 
1939). Au Maroc, N. rupicola est représenté 
selon MAIRE (1959) par 2 sous-espèces 
microendémiques : 
— subsp. marvieri (J. & M.) Maire & Weiller, à 

fleurs jaunes, localisé sur le Haut-Atlas et le 
Moyen-Atlas. 

— subsp. watieri (Maire) Maire & Weiller, à 
fleurs blanches, signalé dans le Haut-Atlas 
central. 
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L'aire marocaine de N. rupicola est donc très 
limitée et, fait à signaler, l'espèce semble 
absente du Rif. 

Le nombre trouvé sur notre échantillon 
d'Oukaïmeden (2n = 14, Fig. 10) a déjà été 
publié par FERNANDES (1939) pour du matériel 
portugais appartenant au subsp. rupicola ainsi 
que pour du matériel marocain, ce dernier sous 
le binôme N. watieri Maire. 

Dans la section Apodanthae à laquelle 
appartient N. rupicola, il n'a jamais été signalé 
de Polyploidie et l'évolution semble avoir pro­
cédé par mutations géniques (FERNANDES 
1951) ; le nombre chromosomique seul ne nous 
apporte donc guère d'indications sur l'évolution 
de ce groupe. 

Le problème de la taxonomie des représen­
tants marocains de N, rupicola met en relief la 
position des différents auteurs sur les liens 
génétiques entre les subsp. marvieri et watieri. 

Décrits tout d'abord en tant qu'espèces, ces 
deux taxons ont été revus par FERNANDES 
(1939) dans une étude plus générale de la sec­
tion Jonquilla. Reprenant des arguments déve­
loppés par MAIRE (1938), l'auteur portugais 
replace /V. marvieri au rang de variété de N. 
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Figure 10 : Naràssus rupicola subsp. watieri (2000) : 
a. Mitose de 
b. caryogramme. 

racine, 2n = 14 ; 

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

FERNANDES (1951, p. 122) décrit ainsi la 
phylogénie des taxons qui nous intéressent : 
"Là, peut-être au bord de son aire de distribu­
tion, il (= N. rupicola) a engendré, probable­
ment par mutation de gènes, le var. marvieri 
Jah. & Maire qui, à son tour, par mutation des 
gènes contrôlant la production des pigments de 
la fleur, a engendré TV. watieri Maire, à fleurs 
blanches". 

Nous ne sommes pas sûre que l'évolution se 
soit passée comme le suggère FERNANDES car, 
des deux sous-espèces nord-africaines, aucune 
ne semble morphologiquement plus proche que 
l'autre de la sous-espèce ibérique. Les trois 
sous-espèces sembleraient plutôt résulter de 
l'éclatement d'un syngaméon et c'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 

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

P. balansae présente un port très semblable 
à celui de P. aviculare mais, contrairement à ce 
dernier, c'est une espèce vivace, endémique du 
nord-ouest de l'Afrique. 

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

P. balansae, étudié ici pour la première fois sous 
l'angle cytologique, est diploide avec un nombre 
chromosomique de 2n = 20. 

Le critère cytologique permettrait, lui aussi, 
de distinguer P. balansae de P. aviculare puisque 
ce dernier, cosmopolite, n'est connu que par des 
cytodèmes tétraploïdes et hexaploïdes. Nous 
avons d'ailleurs décelé un exemplaire tétra-
ploïde (n = 20) de P. aviculare dans le Haut-
Atlas central, à l'Oukaïmeden. 
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• Polygonum bistorta L. 2n = 24 

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

Si QUEZEL (1957) avait souligné l'absence 
peu explicable de P. bistorta des chaînes béti-
ques, la carte de distribution de JALAS & SUO-
MINEN (1979) nous montre en réalité que 
l'espèce ne fait pas défaut sur les massifs du sud 
de l'Espagne. 

Sur Ie Haut-Atlas, P. bistorta est lié aux 
milieux humides des massifs siliceux, à des alti­
tudes comprises entre 2500 et 3000 m. 

L'espèce n'a jamais été observée sous 
l'angle cytologique en Afrique du Nord ; un 
exemplaire de l'Oukaïmeden a révélé un 
nombre chromosomique diploide (2n = ca 24). 
Ce résultat apparaît des plus intéressant lorsque 
l'on sait que des populations diploïdes n'ont été 
décelées jusqu'ici qu'au Japon (DoiDA, 1960) et 
dans le centre de l'Italie (CARTIER, 1983). Les 
deux auteurs ont également compté 2n = 48, 
respectivement sur du matériel japonais 
(DOWA) et du nord de la France (CARTIER) ; ce 
même nombre tétraploïde a été retrouvé en 
URSS par ZHUKOVA & PETROVSKA (1976) et en 
Pologne par WCISLO (1977). Du nombre tétra­
ploïde 2n = 48 sont dérivés les nombres aneu-
ploïdes 2n = 50 et 2n = 46 décelés en URSS. 
Enfin, des nombre plus élevés ont été 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 
l'ouest de l'Europe et il est ainsi difficile 
d'estimer réellement la valeur de notre résultat 
marocain et, en particulier, d'estimer l'impor­
tance de l'aire du diploide. Pour l'Europe, nous 
remarquerons cependant que la seule popula­
tion diploide connue se localise dans la partie 
méridionale de l'aire. 

Nous retiendrons pour l'heure que P. bis­
torta est diploide sur l'Atlas marocain où il 
apparaît relativement isolé de l'aire principale 
de l'espèce et où il se maintient dans des milieux 
humides de haute montagne. Notons enfin que 
P. bistorta ne semble pas présenter de différen­
ciation morphologique particulière sur les Atlas. 

• Rumex acetosa L. 
var. atlantis Maire 2n = 14 et 15 

R. acetosa, complexe eurasiatique naturalisé 
en Amérique, ainsi qu'en Afrique du Sud, est 
représenté par une variété endémique au 
Maroc, le var. atlantis. 

Cette variété, à 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. Au Maroc, le var. atlantis 
croît dans les prairies humides des montagnes, 
jusqu'à une altitude de 2800 m (MAIRE, 1961). 

R. acetosa est une plante dioïque et nous 
avons récolté des pieds mâles et femelles au 
bord d'un ruisselet, dans le massif du Siroua. 
Les observations cytologiques que nous avons 
faites pour le var. atlantis correspondent aux 
résultats qui ont été établis par de très nom­
breux auteurs pour l'espèce (cf. Index) : 2n = 
14 pour la plante femelle et 2n = 15 pour la 
plante mâle (Fig. Hd, e). Cette différence de 
nombre chromosomique entre les sexes est due 
au phénomène actuellement bien connu de la 
présence de 2 chromosomes sexuels (X-X) chez 
la femelle et de 3 chromosomes sexuels (X-Y-Y) 
chez le mâle, et ceci dans une garniture chro­
mosomique comprenant par ailleurs 12 auto­
somes. 

• Rumex atlanticus Cosson 2n = 16 

Localisé à haute altitude (2400 - 3800 m) sia­
le Haut-Atlas et sur un sommet du Rif 
(Tidighin), R. atlanticus représente un des cas 
les plus typiques d'orophyte endémique atla-
sique. Acidophile, il est lié aux pâturages et 
rocailles des hautes montagnes siliceuses et, sur 
les massifs calcaires, il croît sur des sols décal­
cifiés (MAIRE, 1961). C'est une plante dioïque 
peu élevée (les tiges atteignent au maximum 15 
cm) dont les feuilles basales, spatulées, consti­
tuent des rosettes denses à partir d'une souche 
très épaisse. 

Dans un travail antérieur (in FAVARGER & 
al., 1979), nous avions publié pour la première 
fois le nombre chromosomique de R. atlanticus : 
2n = 16. 

Deux faits nous incitent à reprendre et à 
compléter la discussion très succinte du premier 
travail : 

1) L'observation d'un nouvel échantillon récolté 

1) Nous ne tenons pas compte ici du var. hortensis Dier-
bach cultivé comme plante potagère (Oseille). 
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dans une pozzine du plateau du Tichka (Haut-
Atlas occidental) nous permet de confirmer le 
nombre chromosomique 2n = 16 pour R. atlan-
ticus. Ce nombre a été déterminé sur des 
mitoses de racines d'un pied femelle (Fig. I l a). 

2) R. attanticus appartient au sous-genre Aceto­
sella et, dans notre précédent travail, nous 
avions déjà noté l'originalité du nombre soma-
tique 2n = 16 dans un groupe pour lequel seul le 
nombre de base x = 7 a été reconnu. 
Grâce au récent travail de DEN NUS (1983), 
nous pouvons situer d'une manière beaucoup 
plus précise la position du taxon atlasique par 
rapport au complexe polyploïde que constitue 
R. acetosella. 

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

— Les valences diploïdes (2n = 14), tétra-
ploïdes (2n = 28) et hexaploïdes (2n = 42) 
ont été mises en évidence chez J?. acetosella 
s.lat. Dans de très rares cas, DEN NlJS a 
décelé une variation aneuploïde du nombre 
chromosomique. 

— R. acetosella constitue un complexe polyploïde 
évolué (au sens de STEBBINS, 1971) : En 
Europe les taxons diploïdes sont très étroite­
ment localisés dans quelques massifs 
reconnus comme refuges glaciaires (S des 
Alpes françaises, versant méridional des 
Alpes suisses et NE des Alpes autrichiennes); 

Figure II : a. Rumex atlantiats (1032), Mitose de racine, 
2n = 16 ; b. Rumex induratus (1214), Mitose de 
racine, 2n = 20 ; c. Rumex induratus (149), 
Mitose pollinique, n = 20 ; d. Rumex acetosa 
var. atlantis a (2108), Mitose de racine, 
2n = 15 ; e. Rumex acetosa var. atlantis Ç 
(2108), Mitose de racine, 2n •= 14. 

les tétraploïdes occupent une aire plus vaste 
mais disjointe dans le centre de l'Europe alors 
que les cytodèmes hexaploïdes sont très 
communs sur l'ensemble de l'aire. 

DEN NlJS s'est également penché sur les 
relations entre l'espèce collective R. acetosella et 
quelques espèces affines, dont R. atlantiats. 
L'auteur, ignorant le nombre chromosomique 
de R. attanticus, se base sur des considérations 
chorologiques et morphologiques pour pré­
tendre (op. cit., p. 78) : "R. attanticus 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 NlJS remarque cependant que la paroi 
du fruit de R. attanticus, finement réticulée, dif­
fère de celle des représentants du coenospecies 
R. acetosella qui possèdent tous des fruits lisses. 
Cette observation permet à l'auteur de cons­
tater (op. cit., p. 80) : "This ornamentation 
suggests somewhat greater taxonomic distance 
from the subordinate taxa of R. acetosella in a 
more restricted sense. Conceivably R. attanticus 
is a relict of a separate parent taxon of the 
complex... " Nos observations cytologiques 
viennent pleinement confirmer les vues de DEN 
NlJS. 

R. attanticus a évolué indépendamment de 
R. acetosella s.lat. par dysploïdie ascendante ; 
son nombre de base, x = 8, l'a isolé génétique­
ment des diploïdes du groupe de R. acetosella au 
nombre de base x = 7. 

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

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

Le statut taxonomique de R. induratus varie 
encore selon les auteurs. MAIRE (1961) et QuE-
ZEL & SANTA (1962) le subordonnent à R. scu­
tatus au rang de sous-espèce ; R. scutatus ne 
serait d'ailleurs représenté que par cette forme 
en Afrique du Nord. 

RECHINGER (1964), dans Flora Europaea, 
cite R. induratus sous R. scutatus, 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 à choisir un statut 
spécifique pour R. induratus, situons quelque 
peu ce taxon. 

Si, pour l'Europe, RECHINGER (op. cit.) 
localise R. induratus dans des stations sèches du 
Portugal ainsi que du centre et du sud de 
l'Espagne (cf. JALAS & SUOMiNEN, 1979), 
l'espèce se rencontre en revanche dans les 
montagnes bien arrosées du Maroc, jusqu'à une 
altitude de 2600 m (MAIRE 1961). Nous l'avons 
récolté dans des pelouses humides, au col du 
Tizi-n-Tichka et dans le massif du Siroua. C'est 
une plante très rameuse, sous-frutescente, aux 
rameaux indurés après la fructification. Les 
valves fructifères, relativement grandes (6 à 9 
mm de diamètre), présentent un sinus basai très 
marqué. 

Les 2 plantes que nous avons étudiées sous 
l'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 
tétraploïde : nous avons en effet compté n = 
20 sur des mitoses polliniques (Fig. 11 c). 

La présence de deux cytodèmes au Maroc 
est intéressante mais elle n'est pas propre à ce 
pays. Dans le sud de l'Espagne, LOVE (1967) a 
décelé une population diploide à Despenaperros 
(sous le nom de R. scutatus subsp. indurata) 
tandis que FERNANDEZ CASAS (1977 b) mettait 
en évidence deux exemplaires tétraploïdes de R. 
induratus dans les environs de Cordoba. 
Ainsi, R. induratus, ibéro-maghrébin, est 
représenté de part et d'autre du détroit de 
Gibraltar par des cytodèmes diploïdes (2n = 20) 
et tétraploïdes (2n = 40). 

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

* Rumex tingitanus L. 2n = 20 

Ce taxon ouest-méditerranéen (cf. JALAS & 
S UOMINEN, 1979) se rencontre depuis les sables 
maritimes jusque dans les basses et moyennes 
montagnes. Nous l'avons récolté dans le massif 
du Siroua où il poussait dans une pelouse à 
proximité d'une source, à 2200 m d'altitude. 

R. tingitanus est relativement proche par sa 

morphologie de R. scutatus (ils appartiennent 
tous deux au sous-genre Acetosa). Il se caracté­
rise surtout par ses feuilles lobées, voire pro­
fondément divisées dans le var. lacerus Boiss. 
que nous avons récolté au Siroua. Le nombre 
chromosomique décelé chez R. tingitanus, n = 
10, ne semblait pas connu jusqu'ici et corres­
pond à une valence diploide. 

CARYOPHYLLACEAE 

• Arenaria armerina Bory. 2n = 30 
(+2n = 29et2n = 32) 

Plante de moyenne et haute montagne, A. 
armerina se rencontre dans le sud de l'Espagne 
et au Maroc. L'espèce a déjà fait l'objet de plu­
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 à 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 à 
celui de FAVARGER : 2n = 30 sur des mitoses de 
racines. 

Pour les 2 autres provenances, nous cons­
tatons des phénomènes d'aneuploïdie. La plante 
de Chechaouen (Rif) montrait très clairement 29 
chromosomes sur des mitoses de racine. La 
méiose paraissait perturbée dans quelques 
anthères ; nous avons cependant pu observer 
des méioses normales et, sur des métaphases II, 
nous avons compté 14 et 15 chromosomes dans 
une même cellule-mère. Nous sommes donc en 
présence d'un individu monosomique a n = 
14-15 et 2n = 29 (Fig. 13 a, b). Au Tichchoukt, 
dans le Moyen-Atlas, nous avons décelé un 
individu tétrasomique avec n = 16 (métaphase 
I, Fig. 13 c) et 2n = 32 (mitoses de racines). 

D'un point de vue morphologique, seule la 
plante à 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 à 
10 mm, dépassent nettement Ie calice. De plus, 
l'individu monosomique paraît un peu plus frêle 
que les échantillons à 2n = 30 et 2n = 32. 

Nous connaissons deux autres données 
récentes pour A. armerina en Espagne. LOPEZ 
GONZALEZ (1982) a compté d'une part 2n = 30 
pour le subsp. echinosperma Ginès Lopez qui 
paraît être la race la plus septentrionale. 
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D'autre part, le résultat publié par DlAZ DE 
LA GUARDIA, MORALES & VALLE (1982) pour le 
subsp. caesia (Boiss.) C. Diaz, C. Morales & F. 
Valle (stat. nov.) reste, pour l'instant, tout à fait 
inexplicable : les auteurs ont en effet dénombré 
2n = 36 pour une plante de la Province de Gre­
nade. S'agit-il là d'aneuploïdie, de dysploïdie ou 
d'une erreur d'identification ? 

• Arenaria dyris Humbert 2n = 28 

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

Notre résultat, n = 14, obtenu sur une 
plante du Taarbat, vient confirmer celui publié 
par FAVARGER (in FAVARGER & al., 1979). En 
mettant en évidence un nombre de base de x = 
14 pour A. dyris, l'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 l'Avachi reste 
énigmatique. 

• ArenariagrwuüflomL. 2n = 44(n = 2211 + li) 

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

Au Maroc, l'espèce se rencontre en mon­
tagne, disséminée sur quelques massifs du Rif, 
du Moyen-Atlas et du Haut-Atlas oriental ; elle 
y colonise des rochers et rocailles calcaires ou 
gréseuses (MAIRE, 1963 a). 

KUPFER (1974) a étudié A. grandiflora dans 
la portion européenne de l'aire. Pour ce taxon 
très polymorphe, l'auteur a retenu 3 sous-
espèces : 
— subsp. grandiflora : répandu sur l'ensemble 

de l'aire ; diploide (2n = 22) et tétraploïde 
(2n = 44) (FAVARGER, 1959 a ; KUPFER, 
1974) ; feuilles inférieures larges de 0, 7 à 2 
mm ; 2 variétés : grandiflora et glabrescens. 

— subsp. incrassata (Lange) C. Vicioso : endé­
mique du nord-ouest de l'Espagne ; diploide 
(2n = 22) (KUPFER, 1974) ; distinct morpho­
logiquement par des feuilles inférieures lar­
gement lancéolées (2,2 à 3,2 mm de largeur). 

— subsp. bolosii (Canigueral) Kupfer : endé­
mique des Baléares ; tétraploïde (CARDONA 
& CONTANDRIOPOULOS, 1983) ; reconnais-
sable à son port trapu et à la couleur gris-
cendré de ses parties herbacées. 

La morphologie de nos témoins correspond 
parfaitement à la variété type d'A grandiflora 
subsp. grandiflora, dont les feuilles sont glabres 
ou à peine ciliées. L'exemplaire rifain chez 
lequel KUPFER (op. cit.) a observé une forte 
pubescence glanduleuse doit vraisemblable­
ment s'apparenter au subvar. glandulosa décrit 
par SAUVAGE (1968). 

L'espèce présente le nombre de base x = 
11, fréquent dans le genre Arenaria (cf. 
FAVARGER 1962 a). Pour le subsp. grandiflora, 
KUPFER (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, KUPFER (in FAVARGER 
& al., 1979) a étudié une population du Rif pour 
laquelle il a compté n = 22 + 3 A. Il a mis en 
relief un problème cytologique puisque l'obser­
vation de méioses a révélé la présence de 
chromosomes A surnuméraires et l'auteur se 
demande (op. cit., p. 21) : "si l'aneuploïdie 
observée au Kraa est accidentelle ou au con­
traire si le comportement méiotique des plantes 
africaines diffère de celui des tétraploïdes 
européens" 

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

Nos observations, très fragmentaires, nous 
permettent d'affirmer avec KUPFER (in 
FAVARGER & al., 1969) que des populations 
nord-africaines présentent effectivement cer­
tains troubles à la méiose. 

L'échantillonnage est encore trop restreint 
pour pouvoir exclure avec certitude la présence 
d'un diploide au Maroc, mais ces premières 
observations confirment en tout cas l'idée selon 
laquelle le tétraploïde se rencontre essentielle­
ment à la périphérie de l'aire (GALLAND & 
KOPFER, 1984). Rappelons ici que des popula­
tions diploïdes sont connues dans les Alpes 
ligures, la chaîne pyrénéo-cantabrique et les 
montagnes d'Espagne centro-orientales (cf. Fig 
12). 
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ARENARIA GRATOIFLORA L 

• N = U 

• N =22 

H N = 22 (SSP. BOLOSII (CANIGUERAL) fôJPFER) 

Figure 12 : Distribution des cytodèmes d'Arenaria grandiflora (complété, d'après FAVARGER & KUPFER 1980). 

Aussi longtemps que des populations 
diploïdes n'auront pas été décelées en Afrique 
du Nord, nous pourrons prétendre que la pré­
sence des tétraploïdes au Maroc résulte d'une 
migration à partir de la Péninsule ibérique. 

Arenaria maire Emb. 2n = 28 

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

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

MAIRE (1963) Ie place parmi les espèces de 
la section Euthalia Fenzl ( = subgenus Arenaria 
selon Mc NEILL, 1962), réservant le sous-genre 
Eremogone à deux représentants marocains : A. 
pungens etA.dyris. 

Pour Mc NEILL (1962), 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 très isolée et pour­
rait mériter un statut de sous-genre particulier. 

Il s'agit pour nous de discuter 2 points : 
1) Quelle est l'originalité de la section Pungen­

tes ? Ce problème sera repris après la discus­
sion concernant A. pungens. 

2) A. mairei appartient-il réellement à la même 
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, en commun, les critères 
distinctifs suivants : 
— sépales épaissis à la base mais peu 

indurés, à nervure principale saillante 
flanquée de 4 à 6 nervures latérales paral­
lèles, 
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— feuilles relativement courtes ( i 2 cm), 
sétacées ou épineuses, 

— capsule coriace, non ligneuse, 
— cotylédons incombants. Ce dernier cri­

tère, vérifié avec soin sur notre matériel, 
distingue très nettement la section Pun-
gentes des autres sections du sous-genre 
Eremogone. 

Ces critères permettent de placera, mairei 
dans la section Pungentes. 

Nous pouvons apporter un argument sup­
plémentaire pour rapprocher A. maini d'À. 
pungens : l'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 au 
nombre de base x = 14 établi par FAVARGER 
(1972 a, 1979 in FAVARGER & al.) pour A. pun­
gens. 

Figure 13 : a. Arenaria armerina (532), Métaphase II, 
n - 14 et n - 15 ; ft. Arenaria armerina (532), 
Mitose de racine, 2n - 29 ; c. Arenaria arme­
rina (515), Métaphase I, n = 16 ; d. Arenaria 
mairei (740), Mitose pollinique, n «s 14 ; e. 
Cerastium gibraltaricum (514) Mitose de racine, 
2n = 54. 

Auâsi bien pour A. pungens que pour A. 
mairei, QUEZEL (1957) a publié des nombres 
chromosomiques correspondant à un nombre de 
base x = 15. Avec le résultat â'A. dyris (n = 
14), nous avons maintenant une troisième 
preuve établissant le bienfondé du nombre de 
base x = 14. 

• Arenaria pungens Clemens 2n = 28 et 56 

L'étude de cette espèce bético-atlasique est 
fort intéressante à plus d'un titre. 

Très commun au Maroc dès 2000 m environ 
sur tous les massifs du Haut-Atlas, A. pungens 
est un arbrisseau formant des coussinets épi­
neux caractérisant, avec d'autres espèces au 
port identique, la physionomie des étages de 
haute montagne. L'Arenarion pungentis cor­
respond, selon QUEZEL (1957), "au type de gar­
rigues à xérophytes épineux en coussinets lar­
gement répandus sur tous les sommets du 
pourtour méditerranéen extrême occidental". 
Cette alliance caractérise d'ailleurs l'horizon 
inférieur de l'étage de haute montagne tel que 
l'a défini EMBERGER (1939), de 2700 à 3500 m. 

A. pungens a déjà fait l'objet de plusieurs 
études cytologiques. QUEZEL (1957), le premier, 
a découvert 2 races chromosomiques pour A. 
pungens. Selon lui, la race diploide appartient au 
subsp. parviflora, localisé à relativement basse 
altitude ; 2 sous-espèces tétraploïdes, les subsp. 
pungens et boissieri, se seraient différenciées à 
partir du cytotype diploide. FAVARGER (1972 a) 
a confirmé l'existence de 2 races en trouvant un 
diploide dans le Haut-Atlas occidental et un 
tétraploïde en Sierra Nevada. L'auteur a 
cependant montré que le nombre de base est 
x = 14 pour A. pungens et non x = 15 comme 
l'a publié QUEZEL (1957). 

A la suite de comptages récents publiés par 
FAVARGER (in 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 désirons commenter briè­
vement les résultats cytologiques : 
— Comme l'ont fait ,remarquer FAVARGER & 

KUPFER (1980), diploïdes et tétraploïdes sont 
sympatriques au Maroc. En examinant le 

Tableau 5 : Nombres chromosomiques actuellement 
connus pour Arenaria pungens 

Valence 
Localité {HA - Haut-Atlas) 

Erdoui, HA occidental 
Tichka, HA occidental 
Ouka'meden, HA central 
M'Semrir, S du HA oriental 
Taarbat. E du HA oriental 

Tgdat, HA occidental 
Toubkal, HA central 
Toubkal, HA central 

Rhat, W du HA oriental 
Ayachi, E du HA oriental 

Ahrabout, E du HA oriental 

Bou Naceur, Moyen-Atlas 
Sierra Nevada, Espagne 

2200 m 
320Om 
266¾ m 
ZOOOm 
2780 m 

310Om 

— 
320Om 

2450m 
295Om 

2200 m 

_̂ 
3100 m 

Auteur 

Favarger 1972 
med. 
ined. 
Quéiel 1957 
ined. 

ined. 
Quézet 1957 
Favarger & al. 
1979 
ined. 
Favarger & al. 
1979 
Favarger & al. 
1979 
Quézel 1957 
Favarger 1972 
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Tableau 5, nous constatons que les 2 races 
chromosomiques sont également réparties 
sur le Haut-Atlas d'ouest en est ; impossible 
aussi de vouloir déceler une pseudo-
vicariance altitudinale. Enfin, 2x et 4x se 
rencontrent dans des massifs aussi bien sili­
ceux que calcaires. La Polyploidie ne 
s'accompagne donc pas d'une différenciation 
écologique (nous parlons toujours ici de 
cytodèmes et non pas morphodèmes). 

— En Espagne, dans la Sierra Nevada, 
FAVARGER (1972 a) n'a décelé que la race 
tétraploïde. 
QUEZEL (1957), puis FAVARGER (1972) ont 
montré que A. pungens semble être d'origine 
atlasique puisque, selon nos connaissances 
actuelles, le diploide n'a été trouvé que sur le 
Haut-Atlas. 

Abordons maintenant le problème de' la 
morphologie de nos échantillons. Pour QUEZEL 
(1957), la distribution des sous-espèces recon­
nues chez A. pungens se présentait ainsi : 
— subsp. pungens (tétraploïde) : HA central et 

occidental. 
Caractéristiques morphologiques : pétales 
7 - 8 x 3 mm ; anthères 0,8 - 0,9 mm (MAIRE 
1963 a) ; 

— subsp. boissieri (tétraploïde) : HA oriental et 
MA. 
Caractéristique morphologique : pétales 7 - 8 
x 2 mm ; anthères 0,5 - 0,7 mm (MAIRE, 
1963 a) ; 

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

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

FAVARGER {in FAVARGER & al., 1979) a 
reconnu, dans le matériel qu'il a étudié, le 
subsp. pungens au Toubkal (HA central) et le 
subsp. boissieri au J. Aharabout et à l'Ayachi 
(HA oriental) ; pour les 3 provenances, les 
plantes sont tétraploïdes. De plus, FAVARGER a 
attribué le diploide de l'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 également quelques réserves 
concernant le critère de la longueur des 
anthères. Le Tableau 6 réunit les différentes 
mesures que nous avons effectuées sur notre 
matériel ainsi que sur les témoins de compa-
tages que le Prof. FAVARGER a bien voulu 
mettre à notre disposition. .Précisons que toutes 

les mesures relatives à la dimension des pétales 
ont été effectuées sur du matériel ramolli dans 
l'eau chaude. 

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

Ainsi, l'observation morphologique de notre 
matériel ne nous amène malheureusement qu'à 
des constats négatifs : 
— il est impossible, à notre avis, de vouloir 

reconnaître l'une ou l'autre des sous-espèces 
décrites, et les critères distinctifs retenus par 
MAIRE (1963) (port de la plante, dimension 
des pétales et des anthères) apparaissent 
contradictoires dans la majorité des cas. 

— Il nous a également été impossible de 
mettre en évidence un seul caractère 
morphologique susceptible de distinguer 
diploïdes et tétraploïdes (cf. Tableau 6). 

Ainsi, les 2 races sont sympatriques sur le 
Haut-Atlas, croissent à des altitudes identiques 
et présentent toutes deux la même variabilité 
morphologique ; aucun critère, ni quantitatif, ni 
qualitatif, ne permet de les reconnaître. 

La race tétraploïde apparaît cependant plus 
compétitive que le cytotype ancestral 
puisqu'elle seule semble avoir atteint la Pénin­
sule ibérique. Cela signifierait-il que les localités 
connues actuellement pour le diploide ne 
représentent plus que les fragments d'une aire 
morcelée ? Bien entendu, seule une étude cyto-
logique détaillée sur le Haut-Atlas permettrait 
de répondre à cette question, mais cela paraît 
probable. 

A. pungens constitue avec A. dyris et A. 
mairei la section Pungentes décrite par Mc 
NEILL (1962), section placée par l'auteur dans le 
sous-genre Eremogone. Mc NEILL fait d'ailleurs 
remarquer que la section Pungentes représente 
un groupe très isolé dont les affinités ne sont 
pas évidentes. La section semble avoir été 
placée dans le sous-genre Eremogone en raison 
d'une convergence de forme que présente 
l'espèce-type, A. pungens, avec d'autres 
espèces 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 
l'avons vu, ce critère a été clairement vérifié 
chez A. mairei et A. pungens. De même, nous. 
avons vérifié chez quelques autres espèces 
typiques du sous-genre Eremogone (A. gypso-
philoides, A. cucubaloïdes) que les graines pré­
sentent des cotylédons accombants. 
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Tableau 6 : Morphologie comparée de nos exemplaires marocains à'Arenaria pungens 

NO 

Provenance 

Valence 
chromosomique 

Tige 
Haut, en cm 

Sépales 
Long, en mm 

Pilosité1 

Pétales 
Long, en mm 
Larg. en mm 

Anthfa« 
Long, en mm 

1 - S - pous simples 

759 

TICHKA 
HA occ. 
3200 m 

2x 

7 - 8 

9- 10 
S + G 

7 
3 

1 

ERDOUZ 
HA occ. 
2200 m 

2x 

6 

7 
G 

4,5 
2 

1 

2002 

OUKAIMEDEN 
HAcentr. 
2680m 

2x 

10 

7 -8 
S + G 

6,5 
3 

1.1 

241 

TAARBAT 
HA or. 
2780 m 

Zx 

5 

8-9 
S + G 

6,5 
2 

0,6 

12 

IGDAT 
HA occ. 
3100 m 

4 j t 

3-4 

7 -8 
S + G 

6,5 
2 

1 

TOUBKAL 
HAcentr. 
3200 m 

4x 

2 - 3 

8 
S + G 

5,5 
2,5 

12 

72* 

RHAT 
HA or. 
2450m 

4* 

6 - 7 

8,5 
G 

6,5 
2 

0,9 

77-115 

AHRABOUT 
HA or. 
2200m 

ix 

7-8 

8-9 
S (peu) 

7,5 
3 

0.75 

AYACHl 
HA or. 
2950 m 

4x 

3-4 

9 

— 

1 

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

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

Cette provenance mesatlasique est quelque 
peu étonnante car MAIRE (1963), nous l'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 (in FAVARGER & al., 1979) con­
cernent exclusivement le Haut-Atlas ; nous 
n'avons jamais trouvé C. arvense dans le 
Moyen-Atlas. Par contre, C. gibraltaricum, 
proche morphologiquement de C. 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 espèces semblent s'exclure mutuel­
lement. 

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

Nos résultats, basés sur 11 provenances 
nouvelles (cf. Appendice I), s'ajoutant à ceux de 
FAVARGER (in FAVARGER & al., 1979), mon-

Les travaux de FAVARGER (1972 a, 1979) et 
nos résultats montrent donc que les 3 espèces 
constituant la section Pungentes présentent un 
nombre de base x = 14. Cela prouve : 
1) l'homogénéité de cette section ibéro-

marocaine ; 
2) la particularité de cette section dans un 

sous-genre qui comprend des espèces (du 
moins celles qui ont fait l'objet d'un comp­
tage chromosomique) à 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 espèce du sud-
ouest de l'Europe et d'Afrique du Nord 
appartient selon Mc NEILL (1962) au sous-
genre Arenaria. 

Il appartiendra à un monographe du genre 
Arenaria de reconsidérer la place de la section 
Pungentes à la lumière des observations qui 
précèdent. 

Il faut encore noter que tous les diploïdes de 
la section Pungentes se localisent sur le Haut-
Atlas, attestant par là une origine atlasique. 
Seul le cytotype tétraploïde de A. pungens a 
étendu son aire au nord jusque dans la partie 
méridionale de l'Espagne. 

• Cerastium arvense L. 
subsp. strictum (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 l'espèce est 
très fréquente sur le Haut-Atlas (y compris le 
Siroua) de 1800 à 3800 m, dans des milieux très 
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trent la présence exclusive dans les Atlas de 
sippes diploïdes dont la morphologie correspond 
le plus souvent à celle du subsp. strictum var. 
molle. 

La variabilité de la pubescence foliaire de 
nos plantes atlasiques, d'une provenance à 
l'autre et parfois même sur un seul individu, 
nous engage à suivre la clé de MAIRE (1963 a) 
plutôt que celle de MÖSCHL (1964) ; ce point de 
vue s'accorde avec les considérations de SÖLL-
NER (1954) sur l'amplitude de la variation mor­
phologique du subsp. strictum. 

Nous partageons aussi l'aidée de FAVARGER 
(op. cit.) selon laquelle il n'y a pas lieu de créer 
pour C. arvense une sous-espèce particulière 
pour l'Atlas. 

• Cerastium atlanticum Dur. 2n = 12 

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

Les 3 plantes étudiées ont été récoltées 
dans le Haut-Atlas central et pour les trois, le 
même nombre chromosomique a été décelé : n 
= 36. SÖLLNER (1952), le premier, a déterminé 
un nombre chromosomique identique (2n = 72) 
pour un C. atlanticum d'Algérie. La plante qu'il 
a étudiée appartient à 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 à la seconde variété distinguée 
par MAIRE : var. longipes (Batt.) Maire. 

Enfin, la plante d'Oukaïmeden montre des 
caractères 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 paraît stable (mais seules 4 
populations ont été étudiées !) et relativement 
élevé : 2n = 72. 

• Cerastium cerastoides (L.) Button 2n = 38 
( = C. trigynum Vili.) 

Ce taxon appartient au contingent, très res­
treint sur les Atlas mais fort intéressant, des 
espèces arctico-alpines (pour sa distribution 
détaillée, voir carte in MEUSEL & al., 1965, et 
JALAS & SUOMINEN.1983). Dans le centre et le 
sud de l'Europe, l'aire est très morcelée puisque 
C. cerastoides est confiné aux hautes montagnes. 
Rappelons à ce propos qu'une nouvelle localité a 
été signalée par CASTROVIEJO & al. (1983) dans 
le centre de l'Espagne (Sierra el Barco, 2300 m), 
plaçant ainsi un jalon entre les montagnes du 
nord de l'Espagne (Pyrénées et Monts Canta-
bres) et la Sierra Nevada où l'espèce était 
connue précédemment. 

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

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

Nous retiendrons que cette espèce arctico-
alpine est diploide et peu différenciée morpho­
logiquement sur le Haut-Atlas où elle se main­
tient dans quelques groupements spécialisés de 
haute altitude. 

• Cerastium dickotomum L. 2n = 38 

Ce taxon possède une aire méditerranéenne 
disjointe : Espagne et Afrique du Nord d'une 
part, sud de la Grèce et sud-ouest de l'Asie 
d'autre part (cf. JALAS & SUOMINEN, 1983). 

Au Maroc, l'espèce est commune dans les 
montagnes jusqu'à une altitude de 2400 m. On 
la rencontre dans divers milieux peu "spécia­
lisés" tels que clairières rocailleuses, pâturages 
pierreux, steppes (MAIRE, 1963 a). Son nombre 
chromosomique a été déterminé pour la pre­
mière fois par BRETT (1952) sur du matériel de 
Jardin botanique. SÖLLNER (1952), de son côté, 
a étudié des plantes provenant d'Iran et 
d'Algérie. 

1) FAVARGER (in FAVARGER & al., 1979) a admis que 
les numérations antérieures donnant 2n = 36 et 2n = 40 
reposent sur des erreurs de comptage ou sur des indi­
vidus aberrants. 
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Ces deux auteurs ont compté 2n = 38. Pour 
l'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. dichotomum au sein du 
genre a été plusieurs fois discutée. A la suite de 
leurs études écologiques, BRETT (1952), puis 
SÖLLNER (1954) ont montré que le nombre 
chromosomique n = 19 permettait de rappro­
cher C. dichotomum (et C. inßatum) des espèces 
de la section Strepkodon. 

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

• Cerastium gibraltaricumBoiss. 2n = 36et54 

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

CONTANDRIOPOULOS & FAVARGER (1975) 
ont montré que le domaine primitif de C. gibral­
taricum se situe en Espagne méridionale et en 
Afrique du Nord, là où la race diploide a été 
découverte. Pour ces auteurs, C. gibraltaricum 
représenterait un cas de Polyploidie de migra­
tion. Cependant, comme il y a sympatrisme des 

Tableau 7 : Nombres chromosomiques actuellement 
connus pour Cerastium gibraltaricum 

Auteur 

SSlIoer 1953 
Favarger 1964 a 
Favarger 1969 a 

Love & Kjellqvist 1974 a 

Favarger 
in Contan driopoulos & 

Favarger 1975 

Favarger 
in Favarger & al. 1979 

Galland itied. 

Provenance 

F, Coree 
I1 Sardaigne 
E, Sierra Nevada 
M1 Moyen-Atlas 

E, Sierra de Cazorla 

M1 Moyen-Atlas 
E, Sierra Tejeda 
E, Sierra de Cazorla 

M1 Rif (3prov.> • 
M1 Moyen-Atlas 

M, Rif 
M. Moyen-Atlas 
M1 Moyen-Atlas 

2n 

72 
108 ± 1 

72 
72 

72 

36 
36 
36 

36 
72 

36 
36 
54 

Valence 

4 x 
6x 
4x 
4x 

4 x 

2.< 
2x 
2x 

2x 
i X 

2x 
2x 
3x 

races diploïdes et tétraploïdes en Sierra de 
Cazorla et dans le Moyen-Atlas, CONTANDRIO­
POULOS & FAVARGER n'excluent pas l'hypo­
thèse d'une origine polytopique pour les tétra­
ploïdes d'Espagne, du Moyen-Atlas et de la 
Corse. 

FAVARGER (in FAVARGER & al., 1979) a 
étudié des représentants marocains du com­
plexe polyploïde C. gibraltaricum. L'auteur s'est 
penché sur la morphologie des plantes maro­
caines (fort variables dans les caractères de 
pilosité) et a montré dans quelle mesure le 
système de MÖSCHL (1964) est préférable à 
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 reconnu 
les phénotypes suivants : 
— var. gibraltaricum i. gibraltaricum (feuilles 

vertes, peu tomenteuses, inflorescence 
glanduleuse) pour les 2 plantes du Moyen-
Atlas. 

— var. lanuginosum f. salisanum (feuilles blan­
ches tomenteuses, inflorescence dépourvue 
de poils glanduleux) pour la plante du Rif 
(Chechaouen). 

FAVARGER (op. cit.) a montré qu'il n'y avait 
aucune corrélation entre le phénotype et la 
valence chromosomique. 

Nous avons décelé 2 nouvelles populations 
diploïdes, l'une dans le Rif, l'autre dans le 
Moyen-Atlas. Ces 2 résultats ne font que con­
firmer les observations de FAVARGER : 
— présence, semble-t-il, exclusive des diploïdes 

dans le Rif, 
— sympatrisme des races diploïdes et tétra­

ploïdes dans le Moyen-Atlas1. 

Une troisième 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 
dans le liquide de HRISCHI & MUNTZING a 
montré une stérilité proche de 100 %. Cette 
observation renforce l'idée selon laquelle le 
nombre de base de l'espèce est x = 18, aussi 
longtemps qu'un céraiste à n = 9 n'aura pas été 
découvert. 

Ce triploïde peut être interprété comme un 
hybride issu du croisement entre individus 

1. Si les 3 résultats rapportés par HUMPHRIES & al. 
(1978) pour C. arvense dans le Moyen-Atlas concernent 
en réalité C. gibraltaricum, comme nous l'avons sup­
posé, nous pouvons ajouter 3 nouvelles localités (Col du 
Zad, Bou Iblane et Ifrane) à la liste des diploïdes dans le 
Moyen-Atlas. 
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diploïdes et tétraploïdes ; ces 2 cytotypes, 
rappelons-le, sont sympatriques dans le 
Moyen-Atlas. Un tel triploïde peut aussi appa­
raître au sein d'une population diploide où l'un 
des parents présente des gamètes non réduits. 
HARLAN & de WET (1975) ont montré que c'est 
par ce mécanisme que se formeraient la majo­
rité des polyploïdes. Dans ce dernier cas, le tri­
ploïde n'est pas le résultat du sympatrisme 
entre diploïdes et tétraploïdes mais il peut 
représenter une étape évolutive dans l'appari­
tion d'un polyploïde. 

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

• Corrigiola telephiifolia Pourret 2n = 18 
(= C. littoralis L. 
subsp. telephiifolia (Pourret) Briq.) 

Cette petite Caryophyllacée aux fleurs très 
modestes se rencontre dans l'ouest de la Médi­
terranée. 

Au Maroc, elle semble commune dans tout 
le pays (MAIRE, 1963 a) et, bien que nous 
l'ayions récoltée en montagne à plus de 3000 m, 
elle est également signalée en plaine. 

MAIRE, dans sa Flore d'Afrique du Nord 
(1963 a), subordonne C. telephiifolia à C. littora­
lis au rang de sous-espèce (C. littoralis. subsp. 
telephiifolia). Les flores récentes, telles Flora 
Europaea (1964) ou Flora d'Italia (1982), ainsi 
que l'ouvrage de JALAS & SUOMINEN (1983), 
attribuent un statut spécifique aux deux taxons 
et nous adopterons ici leur opinion. 

Notons que C. littoralis s.str., annuel, 
semble être aussi fréquent au Maroc que 
l'espèce vivace C. telephiifolia (MAIRE, 1963 a). 

Pour les deux localités où nous avons 
récolté C. telephiifolia, nous avons compté un 
nombre chromosomique identique : n = 9 et 2n 
= 18. 

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

Dans la bibliographie, nous trouvons les 
nombres 2n = 16, 18 et 32 pour C. littoralis 
mais il n'est pas toujours possible de savoir si 

ces résultats concernent exclusivement C. litto­
ralis. s. str. ou non. Ce taxon possède-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. telephiifolia ? 

• Dianthus cintranus Boiss. & Reuter 
subsp. jahandiezii (Maire) 
Greuter & Bürdet 2n = 60 
(= D. gaditanus Boiss. subsp. jahandiezii 
Maire) 

Cette espèce ibéro-maghrébine pousse en 
basse et moyenne montagne. D. cintranus est 
une espèce polymorphe ; JAHANDIEZ & MAIRE 
(1932) mentionnent 4 sous-espèces propres au 
Maroc. D'autres sous-espèces sont signalées en 
Algérie et en Tunisie (MAIRE, 1963 b) ainsi 
qu'en Espagne (TUTIN, 1964). 

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

Ce nombre élevé, correspondant à une 
valence tétraploïde, est actuellement le seul 
nombre connu pour D. cintranus. JONES & 
HOOPER (1968) l'ont publié pour la première 
fois pour du matériel portugais. FERNANDES & 
LEiTAO (1971), toujours pour le Portugal, con­
firment ce nombre pour la sous-espèce type 
(subsp. cintranus). 

• Dianthus lusitanus Brot. 2n - 30 

Ce taxon montre beaucoup de similitudes 
avec D. cintranus et, comme ce dernier, pré­
sente une distribution ibéro-maghrébine. L'aire 
nord-africaine de D. lusitanus est cependant 
plus étroite puisque l'espèce, commune au 
Maroc, ne s'étend guère au-delà de la frontière 
algéro-marocaine. 

Au Maroc, D. lusitanus se rencontre éga­
lement sur les collines et en montagne, jusqu'à 
3000 m selon MAIRE (1963 b). Il présente une 
écologie tout à fait comparable à celle de D. cin­
tranus et, dans des rocailles au pied du Siroua, 
nous avons récolté les 2 espèces à quelques 
mètres de distance. 

Enfin, à une distribution et à une écologie 
très semblables, il faut ajouter une similitude 
morphologique étonnante et même, avouons-le, 
déroutante, entre D. lusitanus et les formes 
sous-frutescentes à feuilles étroites de D. cin­
tranus. 
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Cependant, même étroites, les feuilles de D. 
cintranus ne sont jamais tout à fait linéaires et 
peuvent aussi être lancéolées chez certaines 
sous-espèces. Sur nos témoins, les feuilles de D. 
lusitanus sont toujours très fines, ne dépassant 
guère 1 mm de large ; de plus, ces feuilles for­
ment des fascicules foliaires très denses, à la 
base des tiges fertiles ou à l'extrémité des rejets 
stériles. Ce caractère 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 Genève, que les onglets des 
pétales sont toujours exserts chez D. lusitanus 
alors qu'ils ne le sont jamais chez D. cintranus. 

La comparaison s'arrête dès 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 à 
une valence diploide (n = 15et2n = 30) chez Z). 
lusitanus. 

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

Un nombre correspondant à une valence 
tétraploïde (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 
très fragmentaires et les 2 taxons mériteraient 
une étude cytotaxonomique plus détaillée. 

• Herniaria glabra L. 2n = 18, 36 et 54 

Cette herniaire, annuelle ou vivace, est lar­
gement répartie en Europe (excepté l'extrême 
nord) et dans la région méditerranéenne 
jusqu'en Iran. 

Au Maroc, elle est signalée du littoral 
jusqu'en haute montagne (MAIRE, 1963 a) ; ce 
n'est donc pas un orophyte strict mais la plante 
est fréquente sur tous les massifs montagneux. 

Trois populations marocaines ont été étu­
diées sous l'angle cytologique et 3 races chro­
mosomiques ont été décelées : 
— race diploide ': 2n = 18 à l'Oukaï-

meden (HA central) 
— race tétraploïde: 2n = 36 au M'Goun 

(HA oriental) 
— race hexaploïde: 2n = 54 au Masker 

(HA oriental). 

Si nous consultons la bibliographie, nous 
remarquons que la 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, 1980) et en 
Slovaquie (MURIN & FERAKOVA, 1891). 

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

CHAUDHRi (1968) a étudié la cytologie d'un 
certain nombre de Paronychiées à partir de 
graines obtenues de différents Jardins botani­
ques. L'auteur publie 6 comptages pour H. gla­
bra, dont 4 diploïdes (2n = 18), un tétraploïde 
(2n = 36) et un dernier octoploïde (2n = 72). 
Malheureusement, CHAUDHRI n'indique pas la 
provenance de son matériel et il n'est donc pas 
possible de tenir compte de ses résultats pour 
des considérations phytogéographiques. 

Dans l'état actuel de nos connaissances, 
nous pouvons donc seulement affirmer que H. 
glabra constitue un complexe polyploïde dans 
l'ouest de la Méditerranée alors que l'espèce 
apparaît uniformément diploide dans le centre 
de l'Europe et en Asie occidentale. 

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

Les populations diploïdes et tétraploïdes (y 
compris la plante de la Sierra de Cazorla) 
appartiennent au var. glabra (tige ciliée, feuilles 
entièrement glabres ou, les jeunes, quelque peu 
ciliées au bord). Nous devons pourtant faire une 
légère réserve pour la plante de l'Oukaïmeden 
(diploide) : certaines feuilles adultes montrent 
des cils sur la marge (caractère du var. setulosa). 
Cependant, la grande majorité des feuilles sont 
entièrement glabres et nous maintenons cet 
exemplaire dans le var. glabra. 

Quant à l'hexaploïde, nous l'attribuons sans 
réserve au var. setulosa Beck, les feuilles pré­
sentant une marge nettement ciliée. Il est inté­
ressant de noter que CHAUDHRI (op. cit.) 
attribue également son exemplaire octoploïde 
au var. setulosa. La polyploïdie semble donc 
s'accompagner ici d'une augmentation de la 
pilosité. 

• Herniaria regnieri Br.-Bl. & Maire2n = 144 
(= H. incana Lam. subsp. regnieri (Br.-Bl. 
& Maire) Maire) 

Nous avons adopté ici le système de 
CHAUDHRI (1986) qui considère H. regnieri 
comme une bonne espèce alors que MAIRE 
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(1963 a) subordonne ce taxon à H. incana au 
rang de sous-espèce. 

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

Selon CHAUDHRI, H. regnieri se recontre au 
Maroc et dans le sud de l'Espagne, dans des 
stations caillouteuses et à des altitudes com­
prises entre 2100 et 2900 m. Le type de l'espèce 
provient du Tizi-n-Telouet, à la frontière entre 
le Haut-Atlas central et oriental. 

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

Le nombre chromosomique de H. regnieri, 
très élevé, ne fut pas facile à établir. Sur diffé­
rents stades méiotiques, nous comptions n = 
74 ± 4. Une bonne 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-ploïde (16x), le nombre base x = 9 étant le 
seul actuellement connu pour le genre Herniaria 
(CHAUDHRI, 1968). Nous ne connaissons pas 
d'autres résultats cytologiques concernant H. 
regnieri. 

Les données relatives à H. incana ne sont 
pas très nombreuses. CHAUDHRI (1968), sur du 
matériel de jardin botanique, et FAVARGER 
(1969 b), pour une plante de l'Ubaye, ont 
dénombré 2n = 18, soit une valence diploide. Le 
rang spécifique de H. regnieri paraît donc fondé, 
aussi bien d'un point de vue morphologique que 
cytologique. 

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

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

Nos résultats se rapportant à 6 provenances 
(Moyen-Atlas et Haut-Atlas) confirment ceux 
de FAVARGER {in FAVARGER & al., 1979) qui a 
étudié des populations du Haut-Atlas. Selon cet 

auteur (comm. orale), M. funkii possède le 
même nombre chromosomique (n = 15) en 
Espagne. 

• Minuartia kybrida (Vili) Schischkin 
subsp. kybrida 2n = 46 
(= M. tenui/olia (L.) Hiern var. kybrida 
(Vili.) Briq.) 

Nous n'avons étudié qu'une seule prove­
nance marocaine de ce taxon méditerranéen, 
très fréquent à 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. kybrida. BLACKBURN & MORTON 
(1957) ont établi ce nombre sur du matériel de 
Grande-Bretagne tandis que FAVARGER (1962 
a, 1967) a étendu l'étude de ce taxon à du maté­
riel de France, de Turquie et de Crimée. Ainsi, 
le subsp. kybrida semble présenter le même 
nombre chromosomique de part et d'autre de 
son aire méditerranéenne, comme l'a supposé 
FAVARGER (1967). 

• Minuartia tenuissima (Pomel) Mattf. 2n = 28 
(= M. mutabilis (Lap.) Schinz & Thell. 
subsp. tenuissima (Pomel) Maire) 

M. tenuissima est un représentant nord-africain du 
groupe de M. mutabilis {- M. rostrata), orophyte 
centre et sud-ouest européen. 

Le nombre n = 14 que nous avons déterminé 
sur des plantes du Haut-Atlas concorde avec celui 
compté par FAVARGER {in FAVARGER & al., 
1979). Les deux plantes étudiées ici se rapportent 
au var. atlantica caractérisé par des sépales rela­
tivement courts (5 mm) et des feuilles ne dépas­
sant pas 7 mm de long. Selon FAVARGER (comm. 
orale), M. tenuissima peut être considéré comme 
un vicariant de M. mutabilis qui posède lui aussi le 
nombre chromosomique n = 14. Fait intéressant, 
les aires ne sont pas contiguës car M. mutabilis 
n'existe que dans le nord de l'Espagne. 

• Minuartia verna (L.) Hiern 
subsp. kabylica (Pomel) Maire & Weiller 2n = 48 

M. verna présente une large distribution 
eurasiatique et nord-américaine. C'est une 
espèce extrêmement polymorphe pour laquelle 
2 races chromosomiques ont été décelées, 
diploide (2n = 24) et tétraploïde (2n = 48). 
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De nombreux auteurs ont étudié M. verna 
sous un angle cytologique, morphologique ou 
phylogénétique (en particulier dans ses affinités 
avec M. rubella). Nous citerons ici les princi­
paux travaux intéressant 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. verna autour du 
bassin méditerranéen (cf. Fig. 14). Si les popu­
lations diploïdes se rencontrent dans les Alpes, 
dans les Abruzzes, en Corse, au Péloponèse et 
en Crète, les tétraploïdes en revanche se locali­
sent dans les Balkans, en Sicile (inéd.) et au 
Maroc (nous ne possédons aucune donnée pour 
l'Algérie). Ce type de distribution suggère, 
selon GALLAND & KUPFER (op. cit.), une voie de 
pénétration orientale, par la Sicile et la côte 
nord-africaine jusqu'au Maroc. Nous ajouterons 
un autre argument à l'appui de cette hypo­
thèse : Af. verna semble totalement absent dans 
la moitié méridionale de la Péninsule ibérique. 
De plus, les comptages que nous connaissons 
pour le sud-ouest de l'aire européenne, dans les 
Pyrénées (FAVARGER, 1967) et dans les Monts 
Cantabres (Favarger, inéd.), ne se rapportent 
qu'à des populations diploïdes. 

Rappelons qu'au Maroc M. verna est fré­
quent sur tous les reliefs du Moyen-Atlas et du 
Haut-Atlas où il croît parmi les xérophytes épi­
neux. 

QUEZEL (1957), le premier, a étudié une 
population marocaine, au Rhat, pour laquelle il 
compte n = 24, soit une valence tétraploïde. 
GALLANO (in FAVARGER & al., 1979) confirme 
ce résultat après l'étude de 3 populations, à 
l'Ayachi, au Toubkal et au Bou Iblane1. 

L'observation cytologique de 6 nouvelles 
provenances ne laisse plus aucun doute sur la 
valence des populations marocaines : M. verna 
n'est représenté que par la race tétraploïde au 
Maroc. 

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

En 1979 (in FAVARGER & al.), nous avions 
cru déceler un problème morphologique, notre 
matériel nous paraissant hétérogène : si nous 
pouvions attribuer les témoins de l'Ayachi et du 
Toubkal au subsp. kabylica (seule sous-espèce 

1) Nous ne tiendrons pas compte du résultat, aberrant 
selon nous, de HUMPHRIES & al. (1978) qui publient 
2n - 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 
anthères 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'obser­
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 anthères nous 
paraît uniformément pourpre chez tous nos 
échantillons alors que MAIRE, dans la diagnose, 
indique une couleur jaune. Mais il faut l'avouer, 
ce critère n'est pas très important et, sur des 
échantillons âgés, les anthères apparaissent 
plutôt brun-jaune. 

Quant à la longueur relative des pétales par 
rapport à celle des sépales, MAIRE signale bien 
que la corolle peut être plus courte que le calice 
(subvar. bollii Maire & Weiller, fréquent dans le 
Moyen-Atlas et le Haut-Atlas) ou, au contraire, 
les pétales peuvent dépasser les sépales dans le 
subvar. letourneuxii Maire & Weiller signalé 
dans une seule localité du Djurdjura. Nos 
observations montrent qu'un bon nombre de 
plantes du Moyen-Atlas et du Haut-Atlas pré­
sentent des pétales assez longs (5 - 6 mm), tou­
jours très obtus et dépassant nettement les 
sépales ; le phénotype correspondant au subvar, 
letourneuxii est donc plus fréquent que ne le 
supposait MAIRE. 

Nous l'avons vu ci-dessus, une population 
tétraploïde a été décelée aux Monts Madonie en 
Sicile (GALLANO & KUPFER, 1984). Il s'agit, 
selon PlGNATTI (1982), du subsp. grandiflora 
Hayek, endémique de l'île, caractérisé par un 
port élevé (15 - 20 cm sur nos témoins) et des 
sépales relativement grands (4 -5 mm). 

Si la dimension des pièces florales du subsp. 
grandiflora coïncide avec celle du subsp. kaby­
lica, ce dernier en revanche ne présente jamais 
un port aussi élevé que celui de la sous-espèce 
sicilienne. De plus, les graines du subsp. gran­
diflora sont ornées de fines verrues bien mar­
quées, devenant très saillantes sur la crête dor­
sale. Dans le subsp. kabylica, ces verrues sont à 
peine marquées. Cette observation nous incite à 
penser que les 2 sous-espèces tétraploïdes sont 
bien distinctes. Ont-elles un ancêtre commun ? 
Nous le supposons si nous imaginons, pour les 
tétraploïdes nord-africains, une voie de migra­
tion par la Sicile mais nous n'avons actuelle­
ment aucun argument morphologique pour 
répondre à cette question. Selon PlGNATTI, les 
2 sous- espèces verna et grandiflora 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 cytodèmes de Minuartia verna dans le sud de son aire [In : GALLAND & KUPFER 1984). 

verna n'est connu jusqu'ici qu'à l'état diploide et 
il est donc fort probable que «nous trouvions 
deux races chromosomiques en Sicile. 

En définitive, nous attribuons tous nos 
exemplaires marocains au subsp. kabylica 
caractérisé (dans l'état actuel de nos connais­
sances) par : 
— distribution nord-africaine 
— valence tétraploïde (2n = 48) 
— fleurs grandes (sépales : 4 - 4,5 mm, pétales : 

3,5 - 6 mm), calice plus grand, égal ou plus 
petit que la corolle 

— graines finement ornementées, à verrues 
oblongues très peu saillantes 

— port et pilosité variables ; la tige ne dépasse 
cependant jamais 8 à 10 cm de hauteur. 

• Paronychia argentea Lam. 2n = 14 et 28 

Deux cytotypes, l'un diploide (2n = 14), 
l'autre tétraploïde (2n = 28) ont été décelés 
chez cette espèce méditerranéenne. Nos résul­
tats concernant les populations marocaines ont 
été exposés dans un travail précédent (GAL-
LAND & KUPFER, 1984) où sont également 
commentées les caractéristiques principales de 
la distribution des deux races chromosomiques 
(cf. carte de répartition, Fig. 15). Nous en 
résumerons ici les points principaux • 

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

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

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

— dans la Péninsule ibérique, P. argentea ne 
montre plus un caractère orophile (l'espèce 
ne dépasserait pas 1000 m d'alltitude) et seul 
le cytotype tétraploïde à 2n = 28 est connu1 

(RODRIGUES, 1953 ; GALLANO & KÜPFER, 
1984), 

1) LORENZO-ANDREU & GARCIA-SANZ (1950) et 
LOVE & KJELLQVIST (1974 a) ont publié le nombre 
de 2n = 36 pour des populations espagnoles. Selon 
CASTROVIEJO (1983), ce nombre est révélateur de 
l'existence d'une série aneuploîde ou d'une erreur de 
détermination. Nous penchons pour la deuxième solu­
tion. D'une part, le nombre de base x = 7 semble main­
tenant solidement établi pour P. argentea ; d'autre part, 
pour certains Paronychia espagnols, tel le groupe de P. 
kapela (cf. KÜPFER, 1974), on connaît des séries poly-
ploïdes avec x = 9 pouf nombre de base. 
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ia présence exclusive (dans l'état actuel de 
nos connaissances) des diploïdes sur les Atlas 
atteste une indéniable origine atlasique pour 
P. argentea. Pour GALLAND & KUPFER 
(1984), l'extension des populations tétra-
ploides a certainement été favorisée par 
l'activité humaine, l'espèce marquant un net 
caractère rudéral en basse altitude. 

— P. argentea est tétraploïde en Anatolie 
(FAVARGER, non publié). 

Nous avons cherché à déceler des diffé­
rences morphologiques entre diploïdes et 
tétraploïdes. 

Si nous adoptons la classification infraspé-
cifique de CHAUDHRI (1968), nous pouvons 
rapprocher les diploïdes du var. rotondata (DC) 
Chaudhri caractérisé par des feuilles 2 à 3 fois 
plus longues que larges. Nous pouvons ajouter 
quelles arêtes disposées sur le dos des sépales 
sont généralement courtes (0,2 - 0,3 mm). 

Avec un rapport longueur / largeur des 
feuilles >s 3, les tétraploïdes s'apparentent au 
var. argentea. Ce rapport varie, chez ces der­
niers, de 3 à 4,75 avec une valeur moyenne de 
3,33 (contre 2,8 pour les diploïdes) ; l'écart des 
moyennes n'est donc pas bien grand. Les arêtes 
calycinales (0,4 à 0,6 mm) sont en revanche 
nettement plus longues chez les tétraploïdes. 

Cependant, en dehors de ces quelques 
caractères quantitatifs, l'allure générale des 
plantes peut être fort variable dans la longueur 
des tiges, la grosseur et la densité des gïomé-
rules, aussi bien chez les diploïdes que chez les 
tétraploïdes. 

• Paronychia polygonifolia (Vili.) DC 2n = 14 
et 28 

Sur l'ensemble de son aire principalement 
ouest-méditerranéenne, P. polygonifolia montre 
un caractère orophile net et il est Hé 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- polygonifolia, comme P. argentea, appar­
tient au groupe des Paronychia à nombre de 
base x = 7. 

Les 2 espèce présentent en outre 2 races 
chromosomiques au Maroc, l'une diploide (2n = 
14), l'autre tétraploïde (2n = 28) ; GALLAND & 
KUPFER (1984) ont montré que leur comporte­
ment chorologique paraît complémentaire. (Fig. 
15). 

Figure 15 : Distribution des cytodèmes de Paronychia 
argentea et Paronychia polygonifolia. 

En effet, dans les montagnes de la Pénin­
sule ibérique, Pyrénées comprises, seule la race 
diploïde a été décelée chez P. polygonifolia 
(BLACKBURN & MORTON1, 1957 ; KUPFER, 
1971 b, 1974). Pour la Sardaigne, DlANA-
CORRiAS & VILLA (1980) ont également publié 
un nombre diploïde. Nous avons vu que P. 
argentea ne comptait en Europe méridionale que 
des représentants tétraploïdes, localisés à basse 
altitude. Pour GALLAND & KUPFER (1984), "P. 
polygonifolia joue alors le rôle de sippe orophile, 
les 2 espèces se trouvant dans la situation de 
pseudo-vicariants altitudinaux". 

Au Maroc, la situation se présente diffé­
remment puisque chaque espèce 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, à notre avis, 
d'établir un parallélisme (inverse, en !'occu­
rence) avec P. polygonifolia. Certes, la popula­
tion diploïde a été découverte dans le Rif à 
2350 m d'altitude tandis que les 2 populations 
tétraploïdes se localisent nettement plus haut, à 
2900 et 3150 m, respectivement dans le massif 
des Seksaoua et dans celui du Toubkal2. 

ï) Les auteurs britanniques ont en outre décelé une race 
octoploïde (2n = 56) dans Ia Chaîne cantabrique. Selon 
GALLAND & KUPFER (1984), un tel résultat pourrait 
être imputable à un phénomène d'enddmitose, des cel­
lules endopolyploïdes étant très fréquemment observées 
dans les méristèmes radiculaires de ce taxon. 

2) QUEZEL (1957) a dénombré n = 13 pour une plante du 
Tichka (massif des Seksaoua). Nous sommes d'accord 
avec DIANA-CORRIAS & VILLA (1980) lorsqu'ils 
considèrent ce nombre comme douteux. A notre avis, ce 
résultat doit être interprété comme n = 14 et confirme­
rait, par là, la présence de tétraploïdes dans le Haut-
Atlas occidental. 
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Cependant, avec l'étude de 3 populations seu­
lement, il nous paraît hâtif de vouloir caracté­
riser la distribution des cytotypes de P. polygo-
nifolia au Maroc. 

Pour l'instant, nous retiendrons que les 
seules populations tétraploïdes actuellement 
connues 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. argentea par des bractées et des 
stipules lancéolées, ciliées-fimbriées au som­
met ; celles-ci sont ovales, à marge entière chez 
P. argentea. 

CHAUDHRI (1968) distingue 3 variétés chez 
P. polygonifolia. Si l'on considère les données 
chorologiques de CHAUDHRI, la situation est 
claire au Maroc : le var. velucensis Boiss., 
signalé en, outre dans la Péninsule ibérique, en 
Corse, en Grèce et en Turquie, se retrouve au 
Maroc dans le Rif, au Tidighdin plus précisé­
ment. Cette forme correspond à la population 
diploide décelée dans le Rif. Le var. serrati/olia 
Chaudhri serait endémique du Haut-Atlas et 
représenterait donc le cytotype tétraploïde. La 
troisième variété, le var. polygonifolia, présente 
une distribution plus septentrionale, limitée, au 
sud-ouest, par les Pyrénées. 

Les critères morphologiques donnés par 
CHAUDHRI (op. cit.) pour distinguer le var. ser-
ratifolia des 2 autres variétés diploïdes1 con­
cernent : 
1) La marge des feuilles : celle-ci serait distinc­

tement dentée en scie dans le var. serratifolia 
alors qu'elle serait entière ou subentière chez 
les 2 autres variétés. L'observation de ce 
caractère 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 critère distinctif. 
Si l'exemplaire tétraploïde du Tichka pré­
sente effectivement des marges dentées en 
scie, les feuilles de la plante du Toubkal (4x) 
sont à peine scabres au bord, moins scabres 
en tous les cas que dans les exemplaires 
diploïdes du Rif et de la Péninsule ibérique. 

2) La pilosité de l'arête des sépales : si nous 
reprenons la clé de CHAUDHRI (p. 197), nous 
pouvons lire : 

1) Nous ne discuterons pas ici les caractères permettant de 
distinguer selon CHAUDHRI (1968), les var. polygoni­
folia et velucensis puisque l'aire de la variété type ne 
concerne pas le Maroc. 

var. serratifolia : "sepal awns densely hirtel-
lous" 
var. velucensis 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 arêtes. 

Nos observations (cf. Fig. 16) montrent 
qu'il y a effectivement une différence dans la 
pilosité des arêtes entre diploïdes et tétra­
ploïdes, mais cette distinction concerne essen­
tiellement la longueur des cils. Ceux-ci attei­
gnent le diamètre de l'arête pour le var. serrati­
folia (50 à 100 p) alors qu'il sont toujours très 
courts (20 à 4Op) et n'égalent jamais le dia­
mètre de l'arête dans les var. velucensis et poly­
gonifolia. 

Bien que les 2 races chromosomiques déce­
lées au Maroc semblent montrer une différen­
ciation géographique et morphologique, cette 

Figure 16 : Ornementation des arêtes calycinales chez 
Paronychia polygonifolia : 
a. var. velucensis <2n - 14), Maroc, Rif (1253) ; 
b. var. velucensis, Espagne, Sierra de Estrella 
(NEU 221738) ; c. var. polygonifolia, France, 
Hautes Pyrénées (NEU 221734) ; d. var. serra- • 
tifolia (2n = 28), Maroc, Toubkal (1254) ; e. 
var. serratifolia (2n = 28), Maroc, Seksaoua 
(989). 
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dernière, à notre avis, est trop fine pour justifier 
un changement de statut nomenclatural. 

• Petrorhagia illyrica (L) P.W. Bail & Heywood 
subsp. angusti/olia (Poiret) Maire 2n = 26 

Le subsp. angusti/olia réunit les formes 
nord-africaines de P. illyrica, taxon distribué par 
ailleurs dans le sud-est de l'Europe (Grèce, 
Balkans, Calabre et Sicile). 

Cette répartition suggère de toute évidence 
une voie de pénétration orientale par la Sicile, la 
Tunisie et l'Algérie jusqu'au Maroc. L'espèce, 
dans sa forme particulière à l'Afrique du Nord, 
est d'ailleurs très commune sur toutes les 
basses et moyennes montagnes du Maghreb 
(MAIRE, 1963 b). 

D'un point de vue morphologique, le subsp. 
angusti/olia se distingue par l'absence de points 
pourpres à l'intérieur 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-espèce 
et non d'espèce) mais constantes pour 
l'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 première fois sur du matériel 
nord-africain, rejoint les résultats de FAVARGER 
(1966) pour les subsp. haynaldiana (n = 13, 
plante de Bulgarie) et taygetea (2n = 26, maté­
riel de Crète). 

Le subsp. angusti/olia de P. illyrica s'est 
vraisemblablement différencié à la suite de 
l'isolement géographique des côtes 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. bivonae Maire & Weiller 2n = 14 
subsp. herniarioides (Bail) Maire & 
Weiller 2n = 16 

Cette espèce commune à l'Afrique du Nord 
et à la Sicile soulève un intéressant problème 
phytogéographique. 

Nos comptages sur 10 nouvelles popula­
tions alticoles atlasiques (voir Appendice I et 
Fig. 18 b,c) confirment pour le Maroc la 
pseudo-vicariance d'un taxon occidental calci-
fuge à n = 8 et d'un taxon oriental calcicole à n 
= 7, mise en évidence par FAVARGER (in 
FAVARGER & al., 1979 et FAVARGER & HUYNH 
1980). 

La Figure 17 illustre la distribution des 
cytodèmes au Maroc. Comme le montre le 
Tableau 8, et comme l'avaient pressenti 
FAVARGER & HUYNH (op. cit.), le cytodème à n 
= 7 correspond à la morphologie du subsp. 
bivonae et le cytodème à n = 8 au subsp. her­
niarioides. 

'Mi. JPJl FlHWOIItS Biv.) to!« 
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Figure 17 : Distribution des cytodèmes de Polycarpon poly­
carpoides au Maroc (d'après FAVARGER 
1984). 

Tableau 8 : Caractères distinctifs entre les subsp. bivonae 
et herniarioides de Polycarpon ploycarpoides 

Polycarpon polycarpoides 

subsp. bivonae subsp. herniarioides 

Nb. chromosomique 
Caractéristiques 
morphologiques : 

Distribution : 

n - 7 

Long, pétales -
long, sépales 
Sépales : 2 mm 
Tiges : max. 8 cm 
lâchement feuillées 
Feuilles : 6 x 3 mm 

(en moyenne) 
Massifs calcaires du 
Haut-Atlas oriental 
et du Moyen-Atlas 

Pétales - 1/2-2/3 sépales 

Sépales : 2 mm 
Tiges : max. 5 cm 
densement feuillées 
Feuilles : 3 x 1,5 mm 

(en moyenne) 
Massifs siliceux du 
Haut-Alias central 

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

En effet, d'une part les populations algé­
riennes (dont on ne connaît pas encore le 
nombre chromosomique) sont calcicoles bien 
qu'elle aient le phénotype du subsp. herniarioi­
des, calcifuge dans le Haut-Atlas occidental ; 
cela semble montrer que la pseudo-vicariance 
des deux sous-espèces sur les Atlas marocains 
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relève davantage de facteurs historiques que de 
facteurs édaphiques. 

D'autre part, Favarger (non publié) et 
nous-même 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'étude cytologique des plantes d'Algérie et 
de Tunisie que MAIRE (1963 a) rapporte au 
subsp. herniarioides s'avère donc indispensable 
à la compréhension de cet intéressant problème. 

• Sagina saginoides (L.) Karsten 
var. nevadensis (Boiss. & Reut.) Briq. 2n = 22 
(= S. nevadensis Boiss. & Reut.) 

5. saginoides s.lat. présente une distribution 
typiquement arctico-alpine : on la rencontre 
dans les régions septentrionales de l'Europe et 
de l'Amérique ainsi que sur les principaux mas­
sifs montagneux de l'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 l'aire de S. 
saginoides. Là, l'espèce participe à 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 
publiés jusqu'ici pour S. saginoides en Islande 
(LOVE & LOVE, 1956), en Ecosse (BLACKBURN 
& MORTON, 1957), en Norvège (KNABEN & 
ENGELSKJON, 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 (entièrement glabre) 
par la présence de poils glanduleux sur les 
sépales, les pédoncules et les tiges. Pour CLA-
PHAM & JARDINE (in Flora Europaea 1964), 
cette différence morphologique justifie un rang 
spécifique pour les formes glanduleuses espa­
gnoles (S. nevadensis Boiss. & Reut.). 

RrvAS-MARTiNEZ (1980) a précisé la dis­
tribution de ce taxon pour la Péninsule ibérique 
(cf. carte de distribution in JALAS & SUOMINEN, 
1983). Sous le nom de S. saginoides var. neva­
densis (Boiss. & Reuter) Briq., cette forme 
glanduleuse est signalée comme fréquente dans 
le massif du Toubkal par MAIRE (1963 a). Dans 
ce même massif, l'auteur distingue encore 2 

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

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

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

• Silène ayachica Humbert 2n = 24 et 48 

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

FAVARGER (1943), le premier, a compté un 
nombre tétraploïde (2n = 48) sur une plante de 

io M 

Figure 18 : a. Herniaria regnieri (1093), Mitose de racine, 
2n = ca. 145 ; b, Polycarpon polycarpoides 
subsp. bivonae (700), Métaphase I, n - 7 ; 
c. Polycarpon Polycarpoides subsp. herniarioides 
(808), Mitose pollinique, n = 8 ; d. Spergularia 
microsperma (2026), Métaphase I, n = 9 ; 
e. Silène ayachica (731), Mitose ovarienne, 
2n = 48. 
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l'Ayachi cultivée en Jardin botanique à Paris. 
Ultérieurement, QUEZEL (1957) pour le Rhat, 
HUMPHRIES & al. pour l'Ayachi et enfin 
FAVARGER (in FAVARGER & al., 1979) pour le 
Bou Iblane et l'Ayachi n'ont rencontré que des 
populations diploïdes (2n = 24). 

Aucun de ces résultats ne confirmait donc la 
première observation de FAVARGER (1943) et 
cela a incité l'auteur (in FAVARGER & al., 1979) 
à remettre en question l'existence d'une popu­
lation naturelle tétraploïde. Comptage '-et 
détermination ne pouvant être contestés, 
FAVARGER suppose que la Polyploidie a pu 
apparaître lors de Ia culture prolongée en Jardin 
botanique ; S. ayackica se propage végétative-
ment et des endomitoses auraient pu se pro­
duire à l'endroit où naissent les bourgeons sur la 
racine. 

Nous avons récolté de nouveaux échantil­
lons au Taarbat (massif de l'Ayachi), au Bou 
Iblane et au M'Goun. Pour les 2 premières loca­
lités, nous avons décelé et confirmé la présence 
de populations diploïdes (n = 12 et 2n = 24). 
Pour la troisième provenance (M'Goun), les 
fixations ont été réalisées sur le terrain, à 3100 
m, dans un éboulis calcaire dominant les 
sources de la Tessaout ; un nombre tétraploïde 
(2n = 48, Fig. 18 e) a été nettement mis en évi­
dence. 

Ce dernier résultat appelle plusieurs com­
mentaires : 
1) La découverte d'une population naturelle 

tétraploïde au M'Goun redonne tout son 
crédit au résultat de FAVARGER (1943) pour 
l'Ayachi. 

2) Sur 11 comptages actuellement connus pour 
S. ayachica, deux se sont donc révélés tétra-
ploïdes sur des massifs distants de 180 Km. 
Nous ne connaissons malheureusement 
aucun résultat entre ces 2 localités (cf. Fig. 
19, carte de distribution des cytodèmes). 
La race tétraploïde est-elle apparue indé­
pendamment sur 2 massifs différents ? Des 
individus tétraploïdes apparaissent-ils spo­
radiquement dans une population diploide 
sans pouvoir entrer en concurrence avec 
cette dernière ? Seul un échantillonnage 
détaillé sur le Haut-Atlas oriental permettra 
de répondre à l'une ou l'autre de ces ques­
tions. 

3) Nous avons récolté nos individus tétraploïdes 
du M'Goun dans un éboulis calcaire qui 
représente précisément Ie type de milieu 
colonisé par S. ayachica. Il ne semble donc 
pas y avoir de différenciation écologique 
entre les cytotypes. 

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

4) Même s'il nous est impossible pour le 
moment de caractériser, par sa morphologie, 
le cytotype tétraploïde, nous soulignerons 
cependant le fait que la polyploïdie peut 
affecter un taxon endémique des éboulis de 
hautes montagnes du Moyen-Atlas et du 
Haut-Atlas oriental, c'est-à-dire à écologie et 
distribution bien limitées. 

• Silène boryi:Boiss. 2n = 24 

S. boryi présente une aire particulièrement 
vaste et disjointe avec une portion occidentale 
ibéro-atlasique et une portion orientale concer­
nant le Moyen-Orient. 

Au Maroc, l'espèce accompagne les 
xérophytes épineux 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 chromosomiques (2x, 
4x et 6x) ; nous retiendrons que les populations 
diploïdes se localisent sur les chaînes les plus 
méridionales de la Péninsule ibérique. 

Au Maroc, KUPFER (in FAVARGER & al., 
1979) a observé une population diploïde à 
l'Ayachi (2n = 24), diploïde qu'il va retrouver 
en Iran (KUPFER, 1980 a). 

Figure Iy : Distribmiim des cytodèmes de Silène ayachica. 
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Nous confirmons la présence de diploïdes 
au Maroc avec l'étude de 3 nouvelles popula­
tions. 

En revanche, l'observation morphologique 
de nos témoins ne nous permet pas de confirmer 
les caractères distinguant, selon KUPFER 
(1979), populations marocaines et espagnoles. 

Si nous excluons la présence de polyploïdes 
sur le Haut-Atlas (ce qui reste à démontrer), 
nous pouvons constater que S. boryi n'y pré­
sente pas la même 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 diploïdes de S. boryi 
atteste le caractère relictuel de cette aire. Les 
résultats marocains et iraniens sont en accord 
avec le schéma évolutif proposé par KUPFER 
(1974). 

• Silène conica L. 2n = 20 

L'aire de S. conica occupe le centre et le sud 
de l'Europe, l'Afrique du Nord et l'Asie occi­
dentale. Au Maroc, c'est une espèce de basse et 
moyenne montagne liée aux clairières, brous­
sailles et pâturages pierreux (MAIRE, 1963 b). 

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

• Silène patuia Desi. 2n =24 

Ce taxon appartient au complexe centre-
européen et méditerranéen que constitue Silène 
italica (L.) Pers. ; il est commun au Maroc où il 
croît en basse et moyenne montagne. 

Sur le plan cytologique, les 6 populations 
étudiées présentent toutes le nombre diploide 
2n = 24, le seul actuellement connu dans legrex 
italica. 

Si la Polyploidie ne semble pas avoir joué de 
rôle dans l'évolution de ce cœnospecies, il pré­
sente en revanche un extraordinaire polymor­
phisme. 

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

• Silène mesatlantica 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 {in FAVARGER 
& al., 1979). L'e'spèce semble partout diploide, 
qu'il s'agisse du var. macrotricha, du var. ibra-
himiana ou du var. mesatlantica. 

Précisons que 5. mesatlantica n'est pas tou­
jours facile à distinguer de S. dyris. Ce dernier, 
qui paraît plus rare, montre des capsules 
exsertes à gynophore particulièrement long. Ce 
critère nous paraît 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-olive chez S. mesatlantica 

• Silène vulgaris (Moench) Garcke 
subsp. macrocarpa Turili. 2n = 24 et 48 

S. vulgaris s. lat. constitue un vaste cœnos­
pecies polymorphe, largement réparti en 
Europe, en Asie et en Afrique septentrionale, 
pour lequel 2 valences chromosomiques ont été 
décelées : l'une diploide (2n = 24), l'autre 
tétraploïde (2n = 48). 

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

5. vulgaris s. lat. est commun dans les 
plaines et les montagnes du Maroc jusqu'à une 
altitude de 2500 m. Nos 7 exemplaires 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 diploïdes (2n = 24) étudiées 
proviennent du Moyen-Atlas et du massif de 
l'Ayachi alors que les tétraploïdes (2n = 48) 
sont localisés dans le Rif et le Haut-Atlas (mas­
sifs du M'Goun, du Toubkal et du Siroua). Il est 
difficile de vouloir caractériser la distribution 
des races chromosomiques qui ne montrent en 
tous les cas aucune différenciation altitudinale. 
La présence des diploïdes au pied du Tich-
choukt et à l'Ayachi permet seulement de sou­
ligner la parenté floristique de cette région 
charnière entre le Moyen-Atlas et le Haut-
Atlas. 

Selon MAIRE (1963 b), les représentants 
marocains de 5. vulgaris appartiennent au 
subsp. angusti/olia (Guss.) Hayek caractérisé, 
comme l'épithète l'indique, par des feuilles 
linéaires-lancéolées à linéaires. Cependant, si 
nous suivons la nomenclature plus récente de 



50 N. GALLAND 

CHATER & WALTERS (1964), nous pouvons 
attribuer tous nos exemplaires marocains, 
diploïdes et tétraploïdes, au subsp. macrocarpa 
Turili. Ce phénotype est essentiellement carac­
térisé par la présence de stolons ; il possède en 
outre une capsule atteignant généralement 12 
mm de long et des pétales rosés ou verdâtres. 

Nos témoins correspondent au profil de 
cette sous-espèce, à quelques exceptions près : 
chez les plantes pour lesquelles nous disposons 
de fruits mûrs, la capsule ne dépasse pas 9 à 10 
mm ; de plus, pour un de nos témoins tétra­
ploïdes, nous n'avons observé aucun stolon sur 
la plante en culture. 

Qu'en est-il de l'aspect cytologique du pro­
blème ? Si des cytodèmes diploïdes de S. vulga­
ris s. lat. ont été fréquemment décelés en 
Europe et en Méditerranée (cf. Index de nom­
bres chromosomiques), les données relatives à 
des cytodèmes tétraploïdes sont beaucoup 
moins fréquentes et concernent toutes des 
populations méridionales. 

DAMBOLDT & PHITOS (1966, 1968) ont 
montré que la plupart1 des résultats tétraploïdes 
se rapportent à la sous-espèce stolonifere 
macrocarpa, localisée tout d'abord en Crète et 
dans le sud-ouest de la Grande-Bretagne. 
DAMBOLDT & PHITOS qui ont retrouvé ce taxon 
en Grèce, estiment que sa distribution est mal 
connue et qu'elle doit être précisée en Méditer­
ranée. 

Selon AESCHIMANN (1983), il apparaîtrait 
que tous les cytodèmes tétraploïdes de 5. vul­
garis. s. lat. sont à attribuer au subsp. macro­
carpa et l'auteur admet que la Polyploidie aurait 
favorisé les facultés de multiplication végéta­
tive. Nous avons 2 objections à avancer : 
- LARSEN (inéd., in D. M. MOORE, 1982) a 
compté un nombre tétraploïde (2n = 48) sur du 
matériel sicilien appartenant au subsp. commu­
tata (Guss.) Hayek. Comme nous n'avons pas vu 
ce matériel, nous ne pouvons pas nous pro­
noncer sur l'exactitude de la détermination. 
— Nos 2 exemplaires diploïdes (2n = 24) pré­
sentent très nettement des stolons, raison pour 
laquelle nous les avons attribués au subsp. 
macrocarpa. Si la tige et la dimension des feuilles 
sont légèrement plus modestes que chez les 
tétraploïdes, le port et la forme des feuilles sont 
tout à fait comparables chez les deux cytotypes. 
La seule différence morphologique que nous 
avons observée entre diploïdes et tétraploïdes 

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

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

Ainsi, au Maroc, le subsp. macrocarpa est 
représenté par des cytodèmes diploïdes et 
tétraploïdes. Cette observation est nouvelle, à 
notre connaissance, et mérite d'être prise en 
considération dans le cadre d'une étude plus 
détaillée des représentants méditerranéens de 
S. grex vulgaris. 

• Spergularia bocconei (Scheele) 
Foucaud ex Asch. & Graeb. 2n = 18 

• Spergularia diandra (Guss.) Boiss. 2n = 18 
• Spergularia microsperma (Kindb.) 

Foucaud ex P.Monnier emend. 2n = 18 

Nous avons confié la détermination de nos 
exemplaires à M. Paul Monnier, de Montpel­
lier, qui a consacré aux représentants marocains 
du genre Spergularia une monographie très 
détaillée (MONNIER, 1968). C'est de ce travail 
que nous tirerons l'essentiel de nos informations 
concernant l'écologie et la distribution des 
taxons étudiés ici. Au Maroc, MONNIER (op. 
cit.) a recensé 13 espèces plus ou moins étroi­
tement localisées. Une seule espèce, S. micros­
perma, montre un réel caractère 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 Spergularia a révélé un même nombre 
diploide (n = 9 et 2n = 18) pour les 3 taxons. 

Nous discuterons brièvement le cas de 
chaque espèce : 

— S. bocconei : ce taxon, fortement influencé 
par l'action anthropozoogène, se rencontre dans 
tout le Maroc à basse et moyenne altitude, 
Notre exemplaire a pourtant été récolté à 
l'Oukaïmeden, à 2500 m d'altitude. Cependant, 
la plante poussait dans une culture ornementale 
et son indigénat n'est pas du tout certain. Cette 
ruderale ne présenterait donc aucun intérêt 
pour nous si son nombre chromosomique 
diploide (2n = 18) n'avait pas retenu notre 
attention. En effet, les comptages relatifs à S. 
bocconei n'indiquent qu'une valence tétraploïde 
(2n = 36) pour l'espèce. BLACKBURN & MOR­
TON (1957) et FERNANDES & LElTAO (1971) ont 
étudié ce taxon au Portugal ; pour le Maroc, 
MONNIER (comm. écrite, non pub.) possède de 
nombreux comptages, tous à 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 l'Oukaïmeden a peut-être 
été amenée à cet endroit avec d'autres 
semences ou dans une terre horticole et nous ne 
pouvons donc tirer aucune conclusion d'ordre 
phytogéographique sur la présence d'une popu­
lation diploide dans le Haut-Atlas central. 
Cependant, nous retiendrons qu'une valence 
diploide a été mise en évidence chez S. boccone! 
et que l'étude morphologique, écologique et 
géographique de ce cytotype reste à entre­
prendre. 

— S. diandra : signalé très largement dans tout 
le Maroc jusqu'en moyenne montagne, ce taxon 
a été récolté à l'Oukaïmeden également, mais 
dans une station naturelle, en l'occurence une 
pozzine desséchée. Selon MONNIER (comm. 
écrite, non pub.), le nombre trouvé, 2n = 18, 
représente de loin le résultat le plus fréquem­
ment décelé au Maroc. C'est dans le Rif et sur­
tout en Espagne que MONNIER a découvert la 
race tétraploïde à 2n = 36. Précisons cependant 
que les diploïdes ne semblent pas exclusivement 
localisés en Afrique du Nord puisque BLACK­
BURN & MORTON (1957) ont publié un nombre 
diploide pour une population portugaise. Ainsi, 
l'aire des deux cytotypes semble chevaucher le 
détroit de Gibraltar. 

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

En revanche, MONNIER a également compté 2n 
= 18 pour 5. tibestica, une petite espèce que 
l'auteur inclut dans le groupe de S. microsperma. 
L'auteur pense que les différentes unités réu­
nies sous le binôme S. microsperma ont évolué 
par schizcendémisme et le nombre chromoso­
mique de S. tibestica et S. microsperma subsp. 
oreophila permettent d'appuyer cette idée. 

La population tétraploïde du Moyen-Atlas 
montrerait qu'il y a également eu une évolution 
ultérieure par Polyploidie dans ce groupe. Nous 
remarquerons que la population diploide du 
Siroua est liée à un massif siliceux, alors que le 
tétraploïde a été localisé sur calcaire. 

RANUNCULACEAE 

• Aconitum lamarckii Reichenb. 2n = 16 
(= A. lycoctonum L. subsp. ranunculifolium 
(Reichenb.) Schinz & Keller) 

La nomenclature du genre Aconitum, et en 
particulier celle du grex Vulparia auquel appar­
tient notre exemplaire, est fort complexe et 
reflète l'extraordinaire variabilité morpholo­
gique de ce genre eurasiatique, bien représenté 
dans les régions tempérées avant tout. 

Pour le taxon qui nous intéresse ici, nous 
avons adopté la nomenclature de TUTiN & 
MERXMÜLLER (1964), sans pour autant vouloir 
préjuger de la valeur de l'un ou l'autre système 
nomenclatural. WARNCKE (1964) n'a pas 
reconnu moins de 12 binômes synonymes pour 
ce qu'il a nommé : A. lycoctonum subsp. ranun­
culifolium. Quelle que soit la nomenclature 
choisie, tous les auteurs s'accordent pour 
reconnaître à A. lamarckii une distribution 
méridionale : Péninsule ibérique, sud de la 
France, Italie et Balkans; les Alpes représen­
tent grossièrement la limite septentrionale de 
son aire1. Au Maroc, l'espèce, peu fréquente, se 
rencontre dans les milieux humides des hautes 
montagnes. 

Chez les représentants du groupe Vulparia, 
l'évolution, très active au niveau de la différen­
ciation morphologique, a procédé graduelle­
ment puisque tous les représentants sont 
diploïdes avec le nombre chromosomique 2n = 
16 (cf. HESS & al., 1970). 

Les populations nord-africaines, à la limite 
sud-occidentale de l'aire du grex Vulparia (cf. 
MEUSEL & al., 1965), ne font pas exception 
puisque nous avons dénombré n = 8 chez la 
plante du Haut-Atlas central que nous avons 
étudiée. 

• Aquilegia vulgaris L. 
subsp. viscosa {Gouan) Maire 2n = 14 

Ce cas rappelle beaucoup celui d'Aconitum 
lamarckii et le subsp. viscosa2- représente éga­
lement une forme méridionale (sud de la France 

1) A ce niveau, il y a une légère superposition des aires 
respectives de A. Lamarckii et A. vulparia Rechenb. (s. 
str.). centre-européen. 

2) Contrairement au cas d'Aconitum lamarckii, nous 
n'avons pas adopté la nomenclature de Flora Europaea 
où CULLEN & HEYWOOD (1964) attribuent un statut 
spécifique à A. viscosa Gouan. Le subsp. (considéré aussi 
comme variété par certains auteurs) nous paraît moins 
bien délimité d'un point de vue géographique par rap­
port au type d'A. vulgaris que ne l'est Aconitum lamarc­
kii dans le groupe Vulparia. 
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et de l'Italie et Afrique du Nord) d'un complexe 
eurasiatique. Si en Europe, le subsp. viscosa. 
apparaît totalement sympatrique avec le type, il 
représente seul, en revanche, A. vulgaris 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 milieux 
humides des montagnes est un de nos exem­
plaires voisinait Aconitum îamarckii dans des 
gorges au-dessous du refuge Lépiney. 

Enfin, comme chez les Aconitum du groupe 
Vulparia, les populations méridionales à.'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. vulgaris sous l'angle cytologique (cf. 
Index), aucun ne mentionne cependant le subsp. 
viscosa. Mais aucun comptage non plus ne 
semble concerner le sud de la France ou l'Italie 
méridionale. 

• Ranunculus calandrinioides Oliver 2n = 16 

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

Si nous ne pouvons que confirmer ce 
résultat avec l'étude cytologique d'un exem­
plaire du Rhat (Fig. 20 a), nous désirons cepen­
dant souligner quelques caractéristiques inté­
ressantes de R. calandrinioides. 

•— Endémique atlasique, R. calandrinioides ne 
se rencontre que sur les sommets du Moyen-
Atlas et du Haut-Atlas central, entre 1500 et 
3000 m où il croît parmi les xérophytes épineux. 
Selon la clé de MAIRE (1964), l'espèce serait 
représentée par le var. trichophyllus 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 paraît dans MAIRE. 

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

orophytes alpiens, pyrénéo-cantabriques et 
ibériques, tous plus ou moins étroitement loca­
lisés. Cette section, comprenant avant tout des 
plantes à" feuilles entières et à fleurs blanches ou 
rosées, est également représentée en Afrique du 
Nord par R. gramineus ; ce taxon, à fleurs jaune 
vif, occupe cependant une position marginale 
(et parfois même contestée) dans le sect. 
Ranuncella et il ne saurait être rapproché direc­
tement de R. calandrinioides. 

- KUPFER (1974), puis VULLE (1986) ont 
étudié des représentants européens du sect. 
Ranuncella qui apparaît fortement différencié 
dans la chaîne pyrénéo-cantabrique avant tout. 
KUPFER a mis en évidence Ie rôle de la Poly­
ploidie dans l'évolution de 2 taxons (R. planta-
gineus et R. grex parnassifolius). 

Les Atlas n'ont pas été touchés par cette 
diversification du groupe et R. calandrinioides, 
endémique diploide, y apparaît singulièrement 
isolé. D'un point de vue morphologique, il se 
distingue des taxons européens par ses capsules 
terminées en un bec très court et droit. L'iso­
lement géographique et la morphologie particu-
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Figure 20 : a. Ranunculus calandrinioides {916), Mitose 
pollinique, n = 8 ; b. Ranunculus lateriflorus 
(2077), Mitose de racine, 2n - 16 ; c Ranun* 
cuius lateriflorus (2077), Caryogramme. 
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lière de R. calandrinioides ne laissent aucun 
doute sur son caractère relictuel et le taxon 
atlasique s'est certainement détaché très tôt de 
la sippe qui connaîtra une différenciation très 
active dans le nord de la Péninsule ibérique. 

• Ranunculus lateriflorus DC 2n = 16 

Cette annuelle eurasiatique méridionale et 
nord-africaine est liée, au Maroc» aux dayas et 
aux mares temporaires des montagnes bien 
arrosées (MAIRE, 1964). 

Le nombre chromosomique décelé sur un 
exemplaire de l'Oukaïmeden, 2n = 16, confirme 
le résultat de HINDAKOVA (1965) pour la Slova­
quie et de FRANZEN & GUSTAVSON (1983) pour 
la Grèce. GOEPFERT (1974) a également étudié 
deux populations, elles aussi diploïdes, mais il 
n'indique pas la provenance exacte de son 
matériel. 

L'observation de 6 bonnes plaques méta-
phasiques sur des mitoses de racines nous a 
permis d'établir un caryotype (Fig. 20 b, c) que 
nous avons comparé à celui publié par HiNDA-
KOVA (1965). Comme l'auteur, nous observons 
la formule chromosomique suivante : 

2n = 16 = 2 st + 6 sm + 8 m 

Les longueurs relatives des chromosomes 
sont sensiblement les mêmes. Si R. lateriflorus 
présente une aire relativement vaste, il apparaît 
cependant très stable dans sa morphologie 
générale et dans celle de ses chromosomes. 

• Ranunculus 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. montanus dont 
LANDOLT (1954 et 1956) a étudié d'une manière 
très détaillée les représentants européens, en 
majorité orophiles. Il est intéressant de noter 
que l'aire de R. montanus s. lat. apparaît relati­
vement fragmentée : si nous pouvons recon­
naître 2 portions importantes, l'une caucasienne 
et l'autre centre-européenne-balkanique, la dis­
tribution devient très disjointe dans le sud-ouest 
de l'Europe et elle apparaît même tout à fait 
relictuelle dans la Péninsule ibérique (cf. MEU-
SEL, 1965). En Afrique du Nord, le groupe se 
localise au niveau de l'Atlas, du Djurdjura et des 
Aurès. 

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

(Pomel) Maire (= R. aurasiacus Pomel). Les 
critères que donne l'auteur pour distinguer R. 
dyris et R. aurasiacus sont, à notre avis, peu 
clairs et parfois même contradictoires, en par­
ticulier dans la descriptions du bec des akènes 
(voir GALLAND & FAVARGER, 1985). 

R. dyris, dont les tiges dépassent rarement 
15 cm (elles mesurent le plus souvent de 2 à 7 
cm) et dont l'akène est terminé par un bec fin 
enroulé au moins une fois sur lui-même, cor­
respond bien à la morphologie de nos 8 témoins. 

Ceux-ci ont été récoltés sur le Haut-Atlas, 
du Tichka à l'Ayachi, aux altitudes de 2500 à 
3300 m. R. dyris pousse dans des pelouses fer­
mées ou parmi les xérophytes épineux. Pour nos 
8 échantillons, nous avons observé le nombre 
chromosomique 2n = 16 qui, à notre connais­
sance, n'a jamais été établi pour l'espèce. R. 
dyris, diploide, semble donc avoir évolué par 
schizoendémisme par rapport au grex monta­
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 
pétiole, donnant à la feuille un contour pyra­
midal. Nos plantes du M'Goun présentent des 
feuilles glabrescentes dont le contour est 
presque circulaire et correspondent, par là, au 
var. dyris. 

Enfin, un exemplaire de l'Ayachi montre 
une pilosité nettement plus dense, constituée de 
poils laineux. C'est Ia caractéristique du var. 
ayachicus, décrit tout d'abord par EMBERGER 
(1935) sous R. dyris et que MAIRE (1936) a 
transféré sous R. aurasiacus. A notre avis, cette 
forme basse, aux akènes terminés par un bec 
nettement recourbé, appartient à R. dyris et ne 
diffère 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, à R. dyris nous ne prétendrons pas 
avoir réglé le problème des représentants nord-
africains du groupe de R. montanus. Les plantes 
à tige plus élevée, en particulier celles du 
Moyen-Atlas et d'Algérie1, devront être soi­
gneusement examinées et leur statut taxono-
mique devra être précisé par rapport à R. dyris 
d'une part et à la lumière des travaux de LAN­
DOLT (1954 et 1956) d'autre part. 

1) QUEZEL & SANTA (1962) ont conservé pour les 
roDrésentants algériens la nomenclature de MAIRE 
(1926), soit R. montanus subsp. aurasiacus. 
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PAPAVERACEAE 

• Papaver atknticum (Ball)Cosson 2n = 14 
(= P. rupifragum Boiss. & Reuter subsp. 
atìanticum Maire) 

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

P. atìanticum appartient en effet au sect. 
Pilosa Boiss. & Reuter qui compte une douzaine 
de taxons dont 10 sont localisés en Asie 
Mineure et en Arménie (cf. FEDDE1 1909). La 
branche occidentale de cette section est consti­
tuée par deux endémiques rupicoles : P. rupi­
fragum, du sud de l'Espagne et P. atìanticum 
des rochers et rocailles du Moyen-Atlas et du 
Haut-Atlas. 

Nous pouvons relever l'importante disjonc­
tion qui sépare les pavots de la Méditerranée 
occidentale de ceux de l'Asie occidentale au 
sein de la section Pilosa. La localisation particu­
lièrement étroite des deux taxons occidentaux 
évoque une aire relictuelle. De plus, la présence 
de P. rupifragum dans le sud de l'Espagne 
exclusivement permet d'imaginer pour la sippe 
ancestrale une migration par le nord de 
l'Afrique et, pour le taxon ibérique, une voie de 
pénétration sud-nord. 

QUEZEL (1957), le premier, a déterminé le 
nombre chromosomique n = 7 pour P. atìanti­
cum. Nous confirmons ce nombre diploide avec 
l'étude de deux exemplaires récoltés au Tizi-n-
Tichka et au M'Goun. Nous pouvons donc 
parler de schizoendémisme au 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 taxon marocain se 
distingue de la plante bétique par ses pétales 
plus grands (25 à 40 mm) et sa capsule clavi-
forme plus allongée. Les deux espèces restent 
néanmoins très affines et JAHANDIEZ & MAIRE 
(1932) considéraient la forme atlasique comme 
une sous-espèce de P. rupifragum. 

CRUCIFERAE 

• Aethionema saxatile (L.) R.Br. 
subsp. ovalifoHum (DC) Rouy & Fouc. 2n = 24 

Le binôme Ae. saxatile. s. lot. représente 
une espèce collective groupant une dizaine de 

formes dont la plupart sont encore fort mal 
individualisées. Ce groupe méditerranéen, 
plutôt orophile, se trouve dans une phase active 
de différenciation et aucun taxon, semble-t-il, ne 
présente un réel isolement géographique. De 
plus, la comparaison d'échantillons de culture 
avec l'échantillon témoin récolté dans la nature 
montre qu'il y a polymorphisme non seulement 
au niveau de l'espèce collective mais aussi au 
niveau individuel, en raison d'une tendance à 
l'hétérocarpie. 

La nomenclature infraspécifique d'Ae. 
saxatile. s. lat. est très complexe et reflète bien 
la difficulté qu'ont eue de nombreux auteurs à 
délimiter morphologiquement, géographique-
ment et taxonomiquement un certain nombre de 
"petites espèces" affines (Ae. graecum, Ae. 
monospermum, Ae. ovalifolium. Ae. thomasia-
num... la liste n'est pas exhaustive), considérées 
selon les flores, comme synonymes, sous-
espèces ou variétés 6.'Ae. saxatile. 

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

Le subsp. ovalifolium localisé en Espagne et 
au Maroc occupe la partie occidentale de l'aire ; 
il y a sympatrisme avec le subsp. saxatile dans le 
nord-est de l'Espagne (KUPFER, 1981, 
ANDERSSON & al., 1983). Selon MAIRE (1967), 
les représentants marocains du subsp. ovalifo­
lium appartiennent à la variété endémique lati-
folium (Lindberg) Maire, morphologiquement 
très proche cependant de la variété espagnole 
ovalifolium (cf. ANDERSON & al., 1983). 

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

D'après les indications de MAIRE (1967), il 
n'y aurait en Algérie que le subsp. saxatile 
signalé, par ailleurs, en Sicile et en Italie. Cela 
laisserait supposer une migration par la Tunisie 
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via la Sicile, migration qui n'a pas atteint, 
semble-t-il le Maroc1. 

Les études cytologiques antérieures ont 
apporté les résultats suivants : 

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

— Ae. saxatile subsp. ovalifolium ne semble être 
connu qu'à l'état diploide (cf. KUPFER, 1974). 

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

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

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

L'examen de cet échantillon est important 
car : 

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

— si, par contre, il appartient au subsp. ovalifo­
lium, cela révèle, pour la première fois, l'exis­
tence d'une race tétraploïde dans ce groupe. 

Bien que l'échantillon de HUMPHRIES soit 
un peu plus grand que nos exemplaires (13 -15 
cm) et ses feuilles un peu plus allongées (rapport 
longueur/largeur = 3), il paraît tout de même 
beaucoup plus proche du subsp. ovalifolium que 
du subsp. saxatile tétraploïde auquel nous 
l'avons comparé. Il nous faut donc admettre 
l'existence de deux races chromosomiques pour 
Ae. saxatile subsp. ovalifolium au Maroc. 

1) Il y a très peu de données concernant Ae. saxatile. s. lat. 
en Algérie. Les sous-espèces saxatile et ovalifolium 
sont-elles vraiment allopatriques en Afrique du Nord ? 
De plus, la présence d'un Ae. thomasianum dans le 
Djurdjura soulève un intéressant problème à envisager 
en relation avec les observations de KUPFER (1981) 
concernant la présence de ce taxon dans la Chaîne can­
ta brique. 

Ce résultat ajoute en fait un nouvel élément 
de complexité à l'étude d'Ae. saxatile s.lat. 

• Alyssum atlanticum Desf. 2n = 16 
(= A. montanum L. var. atlanticum (Desf.) 
Boiss.) 

Présent dans le sud et l'est de l'Espagne et 
en Afrique du Nord sur les montagnes du 
Maroc, de l'Algérie et de la Tunisie, Alyssum 
atlanticum 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 c), correspond au 
résultat publié par QUEZEL (1957) pour une 
population de l'Ayachi sous le nom d'A. monta­
num var. atlanticum. Dans Flora Europaea 
(1964), BALL & DUDLEY distinguent A. atlanti­
cum à'A. montanum par la longueur des sépales 
et des pétales toujours plus grands chez le 
premier (sépales 3,5 à 5,5 mm pour A. atlanti­
cum contre 2,5 à 3,5 mm pour A. montanum ; 
pétales respectivement de 6 à 8 mm contre 3 à 6 
mm) ; de plus, les graines d'A. atlanticum pré­
sentent une aile très étroite (0,1 mm) voire 
absente, alors qu'elle atteint 0,4 mm chez A. 
montanum. Ces critères distinctifs ont été véri­
fiés sur notre matériel marocain. 

Figure 21 : a. Aethionema saxatile subsp. ovalifolium (289), 
Mitose pollinique, n = 12 ; b. Alyssm grana-
tense (1084), Métaphase II, n = 24 ; c. Alyssum 
atlanticum (1002), Mitose de racine, 2n = 16 ; 
d. Alyssum serpyllifolium var. serpyllifolium 
(1205), Métaphase I1 n - 8. 
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BOISSIER (1845, p.717) lui-même d'ailleurs 
redonne au var. atlanticum un rang spécifique 
dans une notice "additions et corrections". 
Précisons encore que l'aire d'A. monianum. 
(s.str.) recouvre dans sa partie sud-occidentale 
celle d'A. atlanticum. 

• Alyssum granatenseBoiss. &Reut. 2n = 48 

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

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

A. granatense est très proche d'A. alyssoi-
des ; ils appartiennent d'ailleurs à la même sec­
tion Psilonema (MEYER) Hook. Il s'en distingue 
néanmoins par quelques caractères morpholo­
giques : onglet des pétales marqué, nectaires 
très courts,» indûment des silicules hétéro-
morphe (cf. MAIRE, 1967). A cela s'ajoute donc 
un critère cytologique : 2n = 48 pour A. grana­
tense et 2n = 32 pour A alyssoides. 

• 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 
montagnes du sud de l'Espagne. Au Maroc, il 
accuse également un caractère 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 occidental où elle 
croissait parmi les xérophytes à quelque-2950 m 
d'altitude. Son nombre chromosomique diploide 
a été déterminé sur des méioses de l'anthère (n 
= 8) et vérifié sur des mitoses ovariennes (2n = 
16). 

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

C'est pourquoi nous avons choisi de con­
server le binôme A. psilocarpum 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. psilocar­
pum et A. minutum. 

La cytotaxonomie ne nous apporte aucune 
information à ce sujet, puisque CONTANDRIO­
POULOS (op. cit.) et FRANZEN & GUSTAvssoN 
(1983) ont également compté un nombre 
diploide (2n = 16) pour des populations Cre­
toises et grecques de A. minutum. Ce même 
nombre, que BJÖRKQVIST & al. (1969) ont 
publié pour A. minutum de Sierra Nevada, doit 
se rapporter, selon notre choix de nomencla­
ture, à A. psilocarpum. La comparaison mor­
phologique de nos échantillons marocains avec 
des exsiccata d'Europe centrale et d'Espagne 
n'est pas plus riche en enseignements. Seule 
peut-être, la longueur du style nous offre un 
critère distinctif : il ne dépasse pas 0,7 mm pour 
A. minutum s. str. et atteint 1 mm chez les A. 
psilocarpum'espagnols et marocains. 

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

A lyssum 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. Il 
est pourtant bien représenté au Maroc, sur tous 
les massifs montagneux, du Rif à l'Anti-Atlas, 
et ceci dans des milieux fort variés (MAIRE, 
1967). 

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

A. serpyllifolium a été longtemps subor­
donné à A. alpestre au rang de sous-espèce. 
BALL & DUDLEY, dans Flora Europaea (VoU), 
ont distingué les 2 taxons en considérant A. 
serpyllifolium comme une bonne espèce. PUECH 
(1968) a entrepris une étude comparative, por­
tant en particulier ,sur la morphologie et la 
caryologie d'une population dA. alpestre du 
Lautaret et de 2 populations d'A. serpyllifolium, 
l'une provenant du sud de la France, l'autre du 
Maroc ; cette dernière appartient au var. 
macrocarpum Maire étroitement localisé dans le 
Rif. 

L'auteur a ainsi pu mettre en évidence un 
certain nombre de caractères distinctifs justi­
fiant un statut d'espèce pour A. serpyllifolium. 
Si la morphologie de nos exemplaires marocains 
correspond bien au phénotype d'A. serpyllifo­
lium tel que l'a décrit PUECH, cet auteur en 
revanche a déterminé une valence tétraploïde 
(2n = 32) pour ce taxon. 
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Force nous est donc de constater qu'A. 
serpyllifoîium serait représenté au Maroc par 2 
races chromosomiques, Tune tétraploïde cor­
respondant au var. macrocarpum du Rif, l'autre 
diploide que nous avons attribuée, d'après notre 
matériel du Haut-Atlas, au var. serpyllifoîium. 

• Arabis auriculata Lam. 2n = 14 
(= A recta ViU.) 

L'aire de cette arabette annuelle (parfois 
bisannuelle) s'étend sur toute la région médi­
terranéenne et atteint l'Iran dans sa limite 
orientale. A. auriculata est très commune sur 
toutes les basses et moyennes montagnes 
d'Afrique du Nord et nous l'avons même récolté 
au Maroc à plus de 3000 m. 

Il s'est posé pour cette espèce un épineux 
problème de nomenclature lié à une synonymie 
erronée (voir TlTZ, 1973). Nous trouvons, par 
exemple, les synonymies suivantes dans Flora 
Europaea (Vol. I) : 

— A. recta Vili. (A. auriculata sensu D.C., non 
Lam.) 

— A. nova Vili. (A. saxatilis AlL, A. auriculata 
Lam.). 

TlTZ (op. cit.) a montré que l'espèce dési­
gnée dans les Flores récentes sous le nom d'A. 
recta correspond parfaitement au type décrit par 
LAMARCK. La synonymie établie par BREIS-
TROFFER (1946) entre A. nova et A. auriculata 
Lam. s'avère donc inexacte. Respectant les 
règles de la nomenclature, TlTZ a réhabilité le 
binôme A. auriculata Lam., plus ancien que 
celui d'A. recta. 

TITZ a également entrepris une étude cyto-
logique d'A. auriculata et la provenance des 10 
comptages publiés (1967 et 1973) correspond 
largement à la répartition de l'espèce : sud de 
l'Espagne, France, Autriche, Turquie, Arménie 
et Iraq. TlTZ a compté partout 2n = 16 ; ce 
nombre, publié pour la première fois par MAT-
TICK {in TISCHLER, 1950) pour le Tyrol, est 
confirmé en Autriche par BÜRDET (1967), en 
Slovaquie par MAJOVSKY & al. (1978) et en Iraq 
par AL-SHEHBAZ (1982). 

Pour le Maroc, nous avons observé le 
nombre nouveau de n = 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 révélé d'irrégularités dans le 
déroulement des divisions. 

Nous avons cherché à savoir si les popula­
tions marocaines d'A. auriculata 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, diamètre et forme des grains de pollen) 
ni qualitative (pilosité des feuilles et des sili­
ques) ne permettent de distinguer de manière 
absolue la morphologie de nos exemplaires à 2n 
= 14. Précisons encore que A. auriculata 
montre un très grand polymorphisme, en 
Afrique du Nord comme en Europe, dans la 
taille et le port de la plante ainsi que dans la 
dimension des feuilles. 

TiTZ (1980) a montré que la structure des 
cellules constituant la cloison interne des sili­
ques pouvait représenter un critère distinctif 
entre certaines espèces d'Arabis. Cependant, il 
a également admis que ce caractère, notamment 
dans l'épaisseur des parois cellulaires, pouvait 
être variable chez d'autres espèces. Ce critère 
nous permettrait-il de distinguer les races 
européenne et marocaine d'A. auriculata ? 

Dans ce but, nous avons procédé à l'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 parois cellulaires peu épaisses (1,3 
à 2 u) et régulières (Fig. 22), les échantillons 
français et espagnols présentent des cellules 
aux parois irrégulièrement et fortement épais­
sies (jusqu'à 4,5 p). Cependant, sur le troisième 
échantillon européen, le type de parois cellu­
laires est tout à fait comparable à celui observé 
sur les exemplaires marocains. 

A. auriculata présente donc une variation 
intraspécifique pour ce critère. 

Nous sommes donc amenée à admettre 
l'existence de 2 races chromosomiques pour A. 
auriculata (= A. recta) : l'une à 2n = 16 (x = 8), 
largement répartie en Europe et au Proche-
Orient, l'autre à 2n = 14 (x = 7) signalée pour 
l'instant au Maroc seulement. 

Ce résultat fort intéressant appelle plu­
sieurs commentaires : 
— Le nombre de base x = 7, très répandu chez 

les arabettes américaines, n'était connu en 
Europe que pour Arabis pauciflora (Grimm) 
Garcke (TlTZ, 1967; BÜRDET, 1967). Au 
Maroc, nous verrons avec Arabis conringioi-
des que ce nombre de base n'est pas propre à 
A. auriculata. Précisons que A. pauciflora et 
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Figure 22 : Structure des parois cellulaires du replum chez Arabis auriculata. 
a. Maroc, Oukaïmeden (2040) ; b. Maroc, Bou Iblane (643) ; c. Maroc, Col du Zad (651) ; d. Maroc, 
Toubkal (36) ; e. Espagne, Vallée du Rio Segre (Neu 55626) ; f. Allemagne, Kaiserstuhl (Neu 57413} ; 
g. France, Fort de l'Ecluse (Neu 25087). 

A. conringioides sont des espèces vivaces 
n'appartenant pas à la même section que A. 
auriculata. 

— A l'exception du nombre chromosomique, 
aucun critère morphologique, à notre avis, ne 
permet de remettre en question le statut 
taxonomique des populations marocaines 
d'A. auriculata. 

— Nous mettons là en évidence semble-t-il un 
premier cas de dysploïdie intraspécifique 
dans le genre Arabis (si l'on excepte le cas 
douteux d'A glabra ; voir TlTZ 1967 et 
BÜRDET 1967). 
Nous pouvons imaginer que le nombre de 
base des populations marocaines dérive, par 
dysploïdie descendante du nombre x = 8, 
caractéristique de la majorité des arabettes 
européennes. Le succès de cette race à 2n = 
14 a peut-être été favorisé par la tendance 
marquée à l'autogamie que TlTZ (1973) a 
signalée chez A. auriculata. 

— L'étude des populations algériennes et tuni­
siennes sera, bien sûr, des plus intéressante 
afin de savoir si les 2 races co-existent ou non 
en Afrique du Nord. Il sera possible alors de 

connaître l'extension du cytotype à x = 7 et, 
par là, d'estimer l'ancienneté de ce taxon. 

• Arabis caucasico Willd. 2n = 16 
(= A. alpina L. subsp. caucasico (Willd.) 
Briq.) 

Cet orophyte 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 
Canaries1. Il faut remarquer cependant son 
absence des massifs du sud de la France et de 
toute la Péninsule ibérique. Cette espèce à 
feuilles caulinaires sagittées et à grandes fleurs 
caractéristiques est commune au Maroc sur le 
Rif, le Moyen-Atlas et le Haut-Atlas où 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-espèce d'A 

1) D'après HEDBERG (1957), les populations d'Afrique 
orientale appartiennent plutôt à A. alpina sensu stricto 
et non à A. caucasico. 
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alpina L. Cependant, les flores récentes recon­
naissent un statut spécifique pour A. caucasica, 
les critères morphologiques distinctifs étant 
bien tranchés ; de plus, JONES (Flora Europaea, 
1964) précise que les 2 taxons sont générale­
ment interstériles. Remarquons qu'^4. alpina s. 
str. n'est pas du tout représenté en Afrique du 
Nord. 

Les nombres chromosomiques trouvés pour 
4 populations du Haut-Atlas et du Moyen-Atlas, 
n = 8 et 2n = 16, viennent confirmer les 2 
données publiées par QUEZEL (1957) pour le 
Maroc. BÜRDET (1967) a étudié 6 populations 
sur l'ensemble de l'aire (Canaries, Yougoslavie, 
Grèce, Liban et Iraq) et partout il a dénombré 
2n = 16. 

L'étude de la répartition d'A caucasica 
fournit donc davantage de renseignements 
phytogéographiques que l'analyse cytologique, 
pour la région maghrébine en tout cas. Ce type 
de distribution - absence de la Péninsule ibé­
rique et présence simultanée en Italie, en 
Algérie et en Sicile - suggère une voie de péné­
tration orientale dans les massifs marocains. 

• Arabis conringioides Bail 
var. conringioides 2n = 14 
var. aphanostyla Maire 2n = 14 
var. wemeri. (Emb. & Maire) 
Galland & Favarger 2n = 14 

Dans un article (GALLAND & FAVARGER, 
1985), nous avons exposé les raisons qui nous 
ont incités à subordonner A. werneri kA. con­
ringioides au rang de variété. 

Ainsi, A. conringioides, endémique des 
fentes de rochers ombragés et des éboulis gros­
siers humides du Haut-Atlas marocain, com­
prend 3 variétés : 
- var. conringioides : style bien visible (0,5 - 1 

mm). Haut-Atlas central et 
occidental. 

- var. aphanostyla :style subnul. Haut-Atlas 
oriental. 

- var. werneri : style bien visible (0,8 mm), 
inflorescence lâche. Anti-
Atlas et Siroua. 

Les 3 variétés partagent le même nombre 
chromosomique : n = 7 (Fig. 23 d) ou 2n = 14. 
Nous avons vu que le nombre de base x = 7 est 
rare chez les arabettes européennes. 

Selon QUEZEL (1957), A. conringioides est 
morphologiquement proche d'un autre endé­
mique marocain : A. josiae Jan. & Maire ; les 
deux espèces dériveraient d'un ancêtre 
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Figure 23 : a. Arabis auriculata (643), Métaphase I, n = 7 ; 
b. Arabis auriculata (621), Mitose ovarienne, 
2n = 14 ; c. Arabis pubescens subsp. decumbens 
(506), Mitose de racine, 2n = 16 ; d Arabis 
conringioides var. sfylosa (788), Métaphase I, 
n . 7. 

commun, certainement fort ancien. Quel était le 
nombre de base de cet ancêtre commun ? 
L'étude cytologique d'A josiae pourrait nous 
apporter un élément de réponse. 

• Arabis pubescens (Desf.) Poiret 
var. decumbens Ball 2n = 16 

Cette espèce endémique nord-africaine, 
bisannuelle ou pérenne, est commune en basse 
et moyenne montagne où elle pousse dans des 
millieux très variés (MAIRE, 1967). 

Pour ce taxon polymorphe, MAIRE (op. cit.) 
distingue 3 sous-espèces 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 possèdent le 
même nombre chromosomique : 2n = 16 (Fig. 
23 c) ; l'espèce n'avait, semble-t-il, jamais fait 
l'objet d'un comptage chromosomique. 

A. pubescens appartient à la section Turri-
tella C.A.Meyer dans laquelle nous trouvons des 
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espèces au nombre de base x = 8 (ou x = 4 
selon les auteurs) : A. hirsute et A. gerardii par 
exemple, alors que d'autres espèces ont x = 7 
pour nombre de base : A.pauaflora (= A. bras-
siciformis) et A. conringioides. A ce point de vue, 
cette section ne paraît pas homogène et serait, 
peut-être, à redéfinir à la lumière d'une étude 
cytologique plus vaste. 

Brassica repanda (Willd.) DC 2n=20,60 
et 160 

Les auteurs qui ont étudié précédemment 
cet orophyte ouest-méditerranéen ont tous sou­
ligné l'extrême complexité de cette espèce col­
lective. HEYWOOD dans Flora Europaea (1964) 
précise bien que les 10 sous-espèces retenues 
pour les populations européennes n'en repré­
sentent que les principales tendances géogra­
phiques. La situation est particulièrement déli­
cate en Espagne où l'espèce semble se pulvé­
riser en une quantité de formes plus ou moins 
bien caractérisées. 

Au Maroc, la situation n'est guère plus 
simple. MAIRE (1965) y distingue 8 taxons 
infraspécifiques. Décrivant une nouvelle sous-
espèce pour le sud-est de l'Espagne, GOMEZ-
CAMPO (1976) précise bien qu'une recherche 
approfondie permettrait de décrire encore 
quantité de nouvelles sous-espèces, en Europe 
comme en Afrique du Nord. Face à . cette 
remarquable variabilité morphologique, KUP­
FER (IM FAVARGER & al., 1979) a montré que 
Brassica repanda présente en revanche une 
grande stabilité de nombre chromosomique : 
tous les comptages antérieurs donnent 2n = 20 
(cf. Fig. 24, carte de distribution des cyto-
dèmes). 

• 2N - a {& ) 

• 2N - ( û (6x) 
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Figure 24 : Distribution des cytodèmes de .Brassica 
repanda. 

Le Tableau 9 résume les nombres chromo­
somiques actuellement connus, auxquels nous 
ajoutons nos propres résultats. 

Tableau 9 : Nombres chromosomiques actuellement 
connus dans l'espèce collective Brassica 
repanda 

2n 

20 

20 
20 
20 
20 
20 
20 

22 

22 
20 

20 
20 

20 
60 

env.160 

Taxon 

subsp. repanda 

subsp. cm/usa 
subsp. amiabriea 
subsp. blancoana 
subsp. ïatisiliaua 
B. saxalilis 
B. nudicaulis 

Pour le Maroc : 

subsp. rtpanda 
var. dipbtaxifomis 

idem 
idem 

subsp. blancoana 
idem 

idem 
idem 
idem 

Provenance 

Alpes 

Espagne 
Espagne 
Espagne 
Espagne 
France 
Espagne 

MA. Bou Iblane 
HA, M'Goun 
MA, Bou Iblane 

MA, Bou Iblane 
MA, Moussa ou 
Salah 
HA. Rhat 
HA, M'Güun 
HA, Ayachi 

Auteur 

Favarger 1975, 
Kupfer 1974 
Kupfer 1974 
Fernandez Casas 1977a 
Gomei-Campo 19H) 
Gomez-Campo 1980 
Harberd 1972 
Harberd 1972 

Quézel 1957 
Quéïel 1957 
Kupfer m 
Favarger fiai, 1S79 
Galland ined. 

Ga [land ined. 
Gallcnd ined. 
Galland ined. 
Galland ined. 

Le résultat de QUEZEL (1957), considéré 
comme inexact par HARBERD (1972), doit se 
rapporter sans doute à une valence diploide (2n 
= 20). D'après la Flore d'Afrique du Nord de 
MAIRE (1965), nous avons attribué nos 5 popu­
lations au subsp. blancoana (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 longueur des feuilles ainsi 
que dans la taille de la plante. Cette variabilité 
ne présente aucune corrélation 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 mm) et du style (2 mm) 
sont invariables chez tous nos échantillons 
diploïdes ou polyploïdes. 

Ainsi, au Maroc, à côté d'un certain nombre 
de populations diploïdes (Fig. 25 a), nous avons 
décelé 2 populations fortement polyploïdes qui, 
si elles ne se distinguent pas morphologique­
ment des diploïdes, n'en apparaissent que plus 
déroutantes. 

Pour les exemplaires du M'Goun, nous 
avons dénombré n = 30 (Fig. 25 b) sur des 
mitoses polliniques : cela représente donc une 
valence hexaploïde. Quant à la plante récoltée 
sur les contreforts de l'Ayachi, à 2700 m, elle 
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Figure 25 : a. Brassica repanda (423), Mitose de racine, 
2n - 20 ; *. Brassica repanda (925), Mitose 
pollinique, n = 30 ; e. Brassica repanda (371), 
Métaphase II, n - 80 + 4 I (—). 

montre ce que nous avons appelé "un affole­
ment chromosomique ' ' avec une valence 
16-ploïde ! Nous avons examiné plusieurs fixa­
tions faites au Jardin botanique de Neuchâtel 
sur la plante ramenée vivante du Maroc. Sur les 
différents stades méiotiques observés, nous 
avons compté de n = 73 à n = 85, avec un 
nombre relativement élevé, mais inconstant, 
d'univalents et de trivalents (Fig. 25 c). Ce haut 
degré de Polyploidie s'accompagne donc d'une 
aneuploïdie très marquée. Les grains de pollen 
apparaissent bien formés mais leur diamètre, 
d'env. 8 u pour la majorité, peut atteindre 11 p 
pour env. 20% d'entre eux. 

Il nous est très difficile de tirer des conclu­
sions sur la différenciation de B. repanda au 
Maroc à partir de ces deux résultats surpre­
nants . S'agit-il simplement de cas 
"accidentels", sans incidence réelle sur l'évo­
lution de l'espèce ? Ou, au contraire, cela 
signifie-t-il qu'un processus d'évolution par 
Polyploidie s'est engagé très activement sur le 
Haut-Atlas ? 

L'apparition d'un hexaploïde peut s'expli­
quer par le croisement entre un individu normal 
à gamètes haploïdes et un individu à gamètes 
non réduits. Selon HARLAN & de W E T (1975), 
ce processus serait fréquent dans l'apparition 
des polyploïdes ; le triploïde qui en résulte peut 
atteindre un degré hexaploïde par autogamie 
(cela implique donc une nouvelle étape où 
entrent en jeu des gamètes non réduits). 

L'occurence d'un individu 16-ploïde nous 
paraît difficilement explicable et cela d'autant 
plus que les données cytologiques relatives aux 

B. repanda polyploïdes sont encore très frag­
mentaires. 

Le cas de B. repanda sur les Atlas est à 
rapprocher de celui de Silène aliata Pourret de 
la Péninsule ibérique. KUPFER (1974), qui a 
discuté ce cas d'une manière très détaillée, a en 
effet décelé, à côté des valences di - et tétra-
ploïdes, des cytodèmes 14-, 16-, 18- et 
20-ploïdes ; l'auteur admet que l'origine de la 
Polyploidie chez S. aliata paraît 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 à l'étude de cette espèce collective. 

• Camelina sativa (L.) Crantz 
subsp. pilosa (DC) N. Zing. 2n = 26 

Ce taxon n'est pas un orophyte et, de plus, il 
doit sa répartition subcosmopolite à son carac­
tère messicole. Bien que l'intérêt phytogéogra-
phique de C. sativa soit très limité, il a tout de 
même retenu notre attention par le nombre 
chromosomique particulier que nous avons pu 
observer sur une plante marocaine. L'échan­
tillon que nous avons récolté à 2100 m dans le 
Haut-Atlas oriental s'est avéré indéterminable 
avec la clé de MAIRE (1976) qui devrait per­
mettre de distinguer les subsp. microcarpa et 
sativa ; les dimensions données pour la longueur 
des silicules de chacune des sous-espèces res­
tent bien inférieures aux dimensions des fruits 
de notre exemplaire (6,5 à 7 mm). 

En revanche, avec des graines mesurant 1,3 
mm de longueur, notre plante correspond bien 
au subsp. pilosa tel qu'il est décrit par SMEJKAL 
(1971, in HESS & al., 1972). 

Pour notre plante marocaine, nous avons 
très clairement compté : n = 13 (mitoses polli-
niques) et 2n = 26 (mitoses ovariennes). Ce 
résultat paraît surprenant si l'on sait que le 
nombre le plus souvent rapporté pour C. sativa 
est 2n = 40 et qu'une seule population espa­
gnole a révélé 2n = 28 (HESS & al., 1970). Il 
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'espèces du genre Camelina n'est pas aisée (cf. 
C. sativa, C. microcarpa, C. rumelica et C. alys-
sum). L'extension de ces différentes espèces a 
été fortement influencée par l'action humaine. 
L'étude de leur répartition ne peut donc fournir 



N. GALLAND 62 

aucune information sur leurs relations phylo-
génétiques. Une étude cytologique détaillée ne 
serait-elle pas plus riche en enseignements ? En 
tous les cas, elle permettrait peut-être d'expli­
quer la diversité des nombres de base : x = 6 
(chez C. rumelica) et x = 14 (chez C. sativa). Le 
nombre chromosomique 2n = 40, si répandu 
chez C. sativa et C. microcarpa serait-il le 
résultat de l'addition des génomes à 6 et 14 
chromosomes, suivie d'un redoublement du 
nombre de chromosomes de l'hybride ? Et le 
nombre x = 13 trouvé en Bulgarie et au Maroc 
serait-il issu, par dysploïdie descendante, de 
x = 14 ? Ou faut-il y voir le résultat de l'hybri­
dation entre une plante à x = 6 et une autre, 
encore inconnue, à x = 7 ? 

Cette algèbre chromosomique n'aura de 
sens, bien sûr, que lorsqu'elle sera étayée par 
une étude de biosystématique approfondie. 

• Draba hederifolia Cosson 
subsp. hederifolia 2n = 30 

Cet endémique atlasique croît dans les fis­
sures des rochers ombragés, parfois suintants, à 
des altitudes comprises entre 2500 et 3500 m. 
Cette jolie plante est remarquable par la forme 
et la grandeur de ses feuilles (en forme de lierre, 
son nom l'indique), tout à fait particulières au 
sein du genre Draba. Les silicules, conformes. 
pour le genre, peuvent atteindre 15 mm de long. 

A sa répartition très étroite et à sa morpho­
logie particulière s'ajoute une position systé­
matique originale : D. hederifolia est le seul 
représentant de la section Helicodraba A.C. 
Schulz. SCHULZ {in Engler, 1927) précise que 
cette section très isolée apparaît comme le der­
nier témoin d'une lignée de draves aujourd'hui 
éteintes. 

On peut parler, dans le cas de D. hederifolia, 
de paléoendémisme au sens de FAVARGER & 
CONTANDRIOPOULOS (1961). 

Cette espèce a déjà été étudiée au point de 
vue cytologique par QUEZEL (1957). Il est 
cependant difficile de savoir si l'auteur a 
compté n = 6,7 ou 8, ses commentaires étant 
contradictoires. En tous les cas, le nombre que 
nous avons 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, le 
résultat est corroboré par l'observation de 
mitoses de racines où nous trouvons 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 fourni aucune 
information : les anthères apparaissaient sou­
vent avortées ou, lorsqu'il y avait du pollen, ce 
dernier semblait fortement stérile. 

Il est difficile de vouloir expliquer l'origine 
de ce nombre x = 15, l'absence d'espèces 
affines empêchant toute comparaison. Dans 
l'état actuel de nos connaissances, D. hederifolia 
représente un cas typique de paléopolyploïdie 
au sens de FAVARGER (1961). Mais il sera très 
utile de confirmer ce résultat sur d'autres popu­
lations atlasiques, en particulier pour celles se 
rapportant au subsp. cossonii (O.E. Schulz) 
Maire des montagnes calcaires du Haut-Atlas et 
du Moyen-Atlas. 

L'ancienneté de ce taxon ne fait en tous les 
cas aucun doute et les Atlas montrent à cet 
égard un caractère conservateur ; l'espèce 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 Crucifère endémique des montagnes du 
Moyen-Orient : Graëllsia saxifragifolia (U.C.) 
Boiss. Le genre Graëllsia, comptant 4 espèces 
toutes endémiques (cf. Flora Iranica, Vol. 57, 
1968) est effectivement proche du genre 
Draba ; ils appartiennent tous deux à la tribu 
des Drabeae que distingue O.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 
même d'après lui trop considérable pour être 
imputée au hasard. Ancêtre lointain commun ? 
simple convergence de forme "façonnée"par 
une écologie semblable ? 

La cytologie ne nous donne, dans ce cas, 
aucun élément de réponse puisque l'étude 
chromosomique de G. saxifragifolia a révélé un 
nombre de base x = 7 chez 2 races étudiées, 
l'une diploide à n = 7 et l'autre tétraploïde an = 
14 (cf. KUPFER, 1980 a). Tout au plus, peut-on 
supposer que l'hypothétique ancêtre commun 
avait un nombre de base x = 7 et que le nombre 
actuel de Draba hederifolia résulterait peut-être 
de Taddition de génomes à 7 et 8 chromosomes 
(x = 8 étant le nombre de base le plus fréquent 
chez les draves). 

• Draba hispanica Boiss. 2n = 16 

Selon l'acception que donne MAIRE (1928) à 
ce binôme, Draba hispanica présente une dis­
tribution ibéro-maghrébine. Pour O.E. SCHULZ 
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(Pflanzenreich, Fase. 89, 1927), cette même 
drave ne se rencontrerait qu'en Espagne, (dans 
le sud et l'est du pays), tandis que l'aire nord-
africaine serait occupée par Draba atlantica 
Pomel caractérisée par des feuilles un peu plus 
larges que celles du taxon ibérique. MAIRE (op. 
cit.) a montré que ce critère 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, l'espèce croît 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 
maroccana O.E. Schulz ; toutes sont diploïdes (n 
= 8 ou 2n = 16). Cela concorde avec les résul­
tats de MERXMÜLLER & BUTTLER (1965) et 
avec ceux de LOVE & KJELLQVIST (1974 a) pour 
des populations espagnoles de D. hispanica. 

La section Aizopsis à laquelle appartient D. 
hispanica est représentée en Méditerranée par 
une série d'espèces orophiles vicariantes dont 
plusieurs ont été étudiées sous l'angle cytologi-
que : 

D. laiseleurii 
D.athoa 
D. mzoon 

D. dedeana 
D. eretica 

D. hispanica 

Corse 
Grèce 
Balkans 

NE Espagne 
Crète 

SE Espagne 

Afrique du N. 

2n - 16 
2n . 16 
2n - 16 

2n - 32 
2n - 16 

2n - 16 

2n . 16 

Contandriopouloa 1957 
Duckert & Favarger 1960 
Baksay (in Duckert & 
Favarger 1960) 
Kupfer 1974 
De Mon t moll i n, comm. 
orale 
Merxroüfler & Buttler 
1965 
Galland, iited-

Un seul taxon, D. dedeana, tétraploïde, ne 
répond pas à la définition d'un schizo-
endémique au sens de FAVARGER & CONTAN-
DRIOPOULOS(1961). 

Draba lutescens Cosson 2n = 16 

Cette drave annuelle se rencontre en 
Espagne et au Maroc, dans les pâturages cail­
louteux des montagnes peu élevées du Moyen-
Atlas et du Haut-Atlas. Son nombre chromo­
somique (2n = 16, Fig. 26c) ne semblait pas 
connu et correspond à une valence diploide. Il a 
été déterminé pour 4 populations marocaines du 
Moyen-Atlas et du Haut-Atlas oriental et cen­
tral. 

• ~ * 

' * > 
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Figure 26 : a. Draba hederifolia (1013), Mitose de racine, 2n = 30 ; b. Draba hederifolia (1226), Mitose pollinique, 

n = 15 ; c. Draba lutescens (622), Mitose pollinique, n = 8 ; d. Erysimum incanum (733), Métaphase I, 
n = 8 ; e. Erysimum incanum (2043), Prometaphase, 2n = 48. 
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MAIRE (1967) englobe dans le binôme 
D. lutescens un taxon d'Asie mineure et d'Iran : 
D. huetii Boiss. ; ces deux espèces sont très 
semblables morphologiquement et, selon 
MAIRE, les critères distinctifs que donne O.E. 
SCHULZ (1927) dans sa monographie ne sont pas 
constants. 

Nous retiendrons pour notre part que D. 
lutescens, ouest-méditerranéen, présente 
d'étroites affinités avec une plante de la Médi­
terranée orientale et nous soulignerons la gande 
disjonction qui sépare actuellement l'aire des 2 
taxons. 

Draba oreadum Maire 2n = 32 

Cet endémique du Haut-Atlas croît dans les 
fissures de rochers des hautes montagnes. H 
caractérise d'ailleurs une association rupicole 
localisée sur les plus hauts sommets atlasiques ; 
QUEZEL (1957) situe ce Drabetum oreadae entre 
3400 et 4165.m (sommet du Toubkal). Cette 
drave à fleurs blanches présente des rosettes 
très denses de petites feuilles obovales ; elle est 
avant tout caractérisée par des silicules oblon-
gues, souvent tordues et prolongées par un long 
style, donnant à l'infrutescence un aspect 
quelque peu "ébouriffé". 

D. oreadum est le seul représentant de la sec­
tion Acrodraba qui, d'après O.E. SCHULZ (1927), 
présente un certain nombre de liens avec la 
section Aizopsis (cf. Draba hispanica). 

Quelques formes sont individualisées sur les 
principaux sommets du Haut-Atlas et nous 
pouvons distinguer avec MAIRE (1967) : 

— subsp. normalis Maire (= subsp. oreadum) 
var. genuina Maire : Haut-Atlas 
occidental et central (= var. oreadum) 
var. anremerica Maire : Haut-Atlas 
oriental, Andromeur 

— subsp. mariae-aliciae (Emb.) Maire : Haut-
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. genuina viennent con­
firmer ce nombre qui représente une valence 
tétraploïde. 

Endémique, sans affinités systématiques 
proches, tétraploïde : D. oreadum répond bien 
aux définitions de paléoendémique (FAVARGER 
& CONTANDRIOPOULOS, 1961) et de paléopoly-
ploïde (FAVARGER, 1961). Ce taxon relictuel est 
peut-être le dernier témoin d'une sippe détachée 

depuis fort longtemps de la section Aizopsis ; on 
sait que le bassin méditerranéen a représenté, 
pour cette dernière section, un centre de diffé­
renciation très actif. 

Notons encore que sur les 5 représentants du 
genre Draba au Maroc, D. hederifolia et D. 
oreadum sont des paléoendémiques représen­
tant chacun une section particulière. 

Lorsque, à l'isolement géographique, s'ajoute 
un isolement systématique, l'ancienneté du 
taxon ne fait plus aucun doute. 

• Erysimum grandißorum Desf. 
2n = 14,24,26,28, 32, 36 et 38 

Cet orophyte nord-africain, proche de YE. 
australe Gay, appartient à un groupe complexe 
qui a déjà fait l'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 à ces travaux. 

Nous nous limiterons ici à présenter 2 nou­
veaux comptages et à résumer les principales 
conclusions auxquelles sont arrivés les auteurs 
cités plus haut. 

Nos deux nouveaux résultats concernent le 
Haut-Atlas central (Tizi - n - Mezzik, sur Imlil, 
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 
pomE. grandißorum (d'après FAVARGER, 1980, 
et FAVARGER & GALLAND, 1982). 

De l'étude de plus de 30 populations nord-
africaines d'E. grandißorum, FAVARGER & 
GALLAND (op. cit.) ont tiré les constatations 
suivantes : 
— 5 cytotypes ont été décelés en Afrique du 
Nord (n = 7, 13, 16, 18 et 19). 

Tableau 10 : Nombres chromosomiques actuellement 
connus en Afrique du Nord pour Erysimum 
grandiflorum 

n 

7 
12 et 13 

!3 
13 a 14 

16 
18 
19 

Nb. de popul. 
étudiées 

2 
1 

17 
5 
2 
4 
2 

Provenance 

HA ecc. (Tichlu) et HA or. (Masker) 
Rit (Tissoukaï 
Moyen-Atlas. Haul-Atlas 
HA or. (Ayachi) en HA central (Toubkal) 
Algérie et HA central 
Algérie et HA or. (Ayachi. Tanout ou Filial) 
Algérie 
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— Le tableau précédent le montre, le cytotype à 
n = 13 ( ± 1) est, de loin, le plus fréquent et le 
plus largement répandu au Maroc. Les 
auteurs l'interprètent comme un hypotétra-
ploïde dérivé du cytotype à n = 7 (14—13). 

— La race diploide à n = 7 localisée aux 
extrémités occidentale et orientale du Haut-
Atlas présenterait une aire relictuelle. Sa 
découverte sur le Haut-Atlas plaide en 
faveur d'une origine indigène du cytotype à 
n = 13. 

— Bien que E. grandißorum soit assez poly­
morphe, les auteurs n'ont pu établir aucune 
corrélation entre la morphologie et le nombre 
chromosomique. 
La variabilité morphologique pourrait être en 
partie provoquée par l'instabilité cytolo-
gique. 

— L'évolution rapide de cette espèce liée à 
l'étage des xérophytes épineux a peut-être 
été favorisée par l'ouverture d'espaces nou­
veaux, par suite du recul de la forêt. 

• Erysimum incanum Kunze 2n = 16 et 48 

Cette annuelle de basse et moyenne montagne 
se rencontre dans la Péninsule ibérique et en 
Afrique du Nord. Elle a déjà été étudiée sous 
l'angle cytologique par plusieurs auteurs. 
POLATSCHEK (1979) a découvert 2 cytotypes en 
Espagne, l'un diploide à 2n = 16, l'autre tétra-
ploïde à 2n = 32. En Afrique du Nord, FAVAR-
GER (in FAVARGER & al., 1979) a également mis 
en évidence la présence de 2 races : des 
diploïdes (2n = 16) ont été récoltés dans le Rif 
alors qu'une population à 2n = 32, tétraploïde, 
provenait du Tanout-ou-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 tétraploïdes (2n = 32). A cette liste nous 
ajoutons 2 comptages récents pour le Maroc : 
n = 8 (2x, Fig. 26 d) au M'Goun, Haut-Atlas 
oriental, et 2n = 48 (6x, Fig. 26 e) au Siroua, 
Haut-Atlas central. 

Nos résultats apportent un élément nouveau : 
la présence d'une race hexaploïde dans la partie 
méridionale de l'aire. 

Les résultats sont encore beaucoup trop 
fragmentaires pour tenter d'esquisser le profil 
de ce complexe polyploïde. 

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 qui, selon Ia clé de 
MAIRE (1976), correspondraient toutes au phé-
notype du var. kunzeanum. Si, de plus, nous 
cherchons à reconnaître l'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 
reflètent que le polymorphisme de l'espèce. 

Ni l'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 critères discriminants satisfai­
sants. 

Pour l'instant, nous résumerons ainsi les 
données phytogéographiques connues pour E. 
incanum : 
— 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 tétraploïde: Espagne, Maroc (Tanout 

ou Filial) et Algérie, 
race hexaploïde: Maroc, au sud du Haut-

Atlas central, soit dans la 
partie la plus méridionale 
de l'aire marocaine. 

• Iberis pruitii Tineo 2n = 14 
(incl. /. grosmiquelii (Pau & F.-Q.) Maire) 

Le complexe /. 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 terminale stérile. Les feuilles sont 
généralement obovales, obtuses et plus ou 
moins dentées. 

KUPFER (1971 a, 1972, 1974) a étudié des 
représentants espagnols de ce groupe et il a 
montré que les taxons rassemblés sous /. pruitii 
ont x = 7 pour nombre de base (infirmant en 
cela, une donnée de MANTON (1932) indiquant 
2n = 22 pour /. pruitii). 

Trois 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 troisième 
échantillon au-dessus de Chechaouen et avons 
étudié la plante issue de ces graines au Jardin 
botanique de Neuchâtel. Pour les trois plantes, 
le même 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 à 
/. grosmiquelii Pau & F.-Q. que MAIRE {op.cit) a 
d'ailleurs subordonné à /. linifolia Loefl. (/. 
Uni/olia subsp. grosmiquelii), à côté du subsp. 
pruitii qu'il ne localise qu'en Tunisie. 

Le critère principal séparant les sous-espèces 
grosmiquelii et pruitii dans la Flore de MAIRE 
est la couleur de la corolle, blanche ou lilacine. 
On sait pourtant que ce critère peut varier 
durant la saison sur un même individu ; c'est 
pourquoi ni la clé de MAIRE ni son système 
nomenclatural ne nous paraissent satisfaisants. 

En résumé, /. grex pruitii, complexe orophile 
méditerranéen, est représenté dans le Rif par 
des populations à 2n = 14 ; décrites sous le nom 
d'I. grosmiquelii, elles présentent les caracté­
ristiques morphologiques suivantes : 
— tiges 10 à 15 cm, papilleuses ciliolées 
— feuilles basales et caulinaires plus ou moins 

dentées parfois entières, glabres ou, les cau­
linaires, un peu ciliées sur les marges et les 
faces 

— sépales 2,5-3 mm (-3,5), à marge blanche 
— pétales atteignant 11 mm 
— infrutescence corymbiforme 
— silicules glabres, 6-7 x 5-6 mm ; lobes for­

mant un angle de 40° à 50° 
— style 1,5 - 3 mm, dépassant les lobes. 

• Iberis sempervirens L. 
2n = 66(n=33etn=35II + I I ) 

Plante méditerranéenne vivace de moyenne 
et haute montagne, /. sempervirens a déjà fait 
l'objet de plusieurs comptages chromosomiques 
au Maroc. 

QUEZEL (1957) a compté 2n = 16 pour une 
population de l'Ayachi attribuée au var. pseudo-
saxatilis (Emb.) Maire. L'auteur a lui-même 
montré que ce nombre de base x = 8, connu, 
sans certitude d'ailleurs, chez quelques espèces 
annuelles, posait un singulier problème 
d'interprétation. En effet, JARETZKY (1932) et 
SlMONET (1932) avaient déjà publié 2n = 22 
pour /. sempervirens et ce résultat s'accordait 
bien au nombre de base x = 11 des Iberis 
vivaces. 

KUPFER (in FAVARGER & al., 1979) a revu le 
problème en étudiant 3 populations du Haut-
Atlas oriental ; 2 appartenaient au var. macro-
petala Doumergue et la dernière, de l'Ayachi 
précisément, au var. pseudosaxatilis. Pour ces 3 
populations, KUPFER a dénombré 2n = 22. Il a 
ainsi démontré que le comptage de QUEZEL était 
erroné et qu'il n'y avait pas lieu de revoir la 

position systématique du var. pseudosaxatilis. 
Toutefois, KUPFER a mis en évidence certaines 
particularités écologiques et morphologiques 
qui justifieraient le rétablissement du rang de 
sous-espèce qu'avait proposé EMBERGER 
(subsp. pseudosaxatilis Emb.). 

Des comptages récents ont confirmé le 
nombre 2n = 22 en Bulgarie (ANCEV, 1978), en 
Grèce (STRID & FRANZEN, 1981) et dans les 
Alpes ligures (GALLAND & KUPFER, ined.). De 
plus, ENE (1973) a compté 2n = 22 pour 13 
populations d7. 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. 

SlMONET (1932) a publié 2n = 44, soit une 
valence tétraploïde, pour l'espèce qui nous 
intéresse. Cependant, ce résultat ne présente 
pas une grande valeur pour nous car l'auteur a 
étudié des variétés horticoles. 

Avec une valence hexaploïde, nos deux 
comptages récents apparaissent donc fort sur­
prenants (cf. Fig. 27, carte de distribution des 
cytodèmes). 

La première population étudiée provient du 
versant E du Masker (distant d'une vingtaine de 
km de l'Ayachi) et a été cultivée au Jardin 
botanique de Neuchâtel. Morphologiquement, 
elle se rapproche du var. macropetala par son 
port dressé et ses feuilles linéaires assez allon­
gées (jusqu'à 2 voire 3 cm). Nous avons compté 
n = 33 sur des métaphases I1 en observant à 
plusieurs reprises des multivalents (par exem­
ple : n = 26II + 4 I +. 1IV + 1 VI ; Fig. 28b). 
Sur les mitoses polliniques, nous comptions 
aussi fréquemment n = 32 que n = 33 (Fig. 28c) 
avec 1 à 2 chromosomes satellitifères. 

Nous avons pu étudier la deuxième population 
à partir de fixations faites sur le terrain, dans le 
massif du M'Goun. Ces plantes poussaient 
parmi les xérophytes épineux et leur morpho­
logie rappelle beaucoup celle du subsp. pseudo­
saxatilis avec des feuilles linéaires courtes 
(atteignant au max. I cm), très serrées au 
sommet des rameaux stériles. Plusieurs plaques 
métaphasiques nettes montraient n = 35II + 11 
{Fig. 28 a). La Polyploidie s'accompagne ici 
d'aneuploïdie. 

Nous avons examiné le pollen d'une des 
populations (Masker) dans la solution de Hrischi 
& Müntzing ; les microspores paraissaient 
toutes bien formées. 

Dans l'état actuel de nos connaissances, nous 
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!BERIS SDT1ERVlReNS L 

• U "11 (DIPLOIDE) 

ir N = 33 (>£XAPLOÏDE) 

"fr N = 35 + l i (HYPERhEXAPLOÏDt) 

Figure 27 : Distribution des cytodèmes d'Iberis sempervirens. 

I «« 

IO M 

Figure 28 : a. îberis sempervirens (738), Métaphase I, 
n = 35 + II ; b. Iberis sempervirens (308), 
Métaphase I1 n « 26 II + 41 + 1IV + 1 VI ; 
c Iberis sempervirens (308) Mitose pollinique, 
n - 33. 

ne voyons aucun élément susceptible d'expli­
quer la présence de populations hexaploïdes 
dans le Haut-Atlas. Nous pouvons exclure 
l'hypothèse d'une hybridation avec une espèce 
affine : aucun autre Iberis ne pousse à plus de 
2200 m. Pour savoir si I. sempervirens constitue 
un véritable complexe polyploïde et pour pou­
voir esquisser le profil de ce complexe, il serait 
très important de connaître les points suivants : 
— L'espèce n'est-elle réellement représentée 

que par Ie cytotype diploide en Europe ? 

Pour le savoir, il faudrait bien entendu mul­
tiplier les comptages sur ce continent. 

— Quelle est l'étendue de l'aire des hexaploïdes 
sur le Haut-Atlas ? Diploïdes et hexaploïdes 
sont-ils sympatriques, sur le Masker par 
exemple ? 
Rappelons que les 2 variétés d'I sempervi­
rens ne se rencontrent que sur la portion 
orientale du Haut-Atlas. Il y aurait donc là 
une étude cytologique très fine à entre­
prendre. 

Lipidium hirtum (L.) Sm. 2 n * 16 

Cette espèce, largement répartie dans la 
région méditerranéenne, présente un grand 
polymorphisme, traduit par la description de 
nombreux taxons infraspécifiques. Flora Euro-
paea (Vol. I) retient 6 sous-espèces dont les 
aires de répartition présentent une importance 
très variable et peuvent par endroit se super­
poser. Par exemple, nous trouverions en Corse 
les sous-espèces hirtum, nebrodense (Rafin.) 
Thell. et oxyotum (D.C.) Thell. 

Pour l'Afrique du Nord, MAIRE (1967) ne dis­
tingue pas moins de 5 sous-espèces et nous dis­
cuterons plus loin Ia valeur de certaines d'entre 
elles. 

KUPFER {in FAVARGER & al., 1979) a étudié 3 
populations marocaines pour lesquelles il a 
compté 2n = 16. Ses résultats ont permis à 
l'auteur de mettre en doute un comptage de 
QUEZEL (1957) donnant n = 4 pour une plante 
de l'Oukaïmeden. Cette donnée surprenante 
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remettait en question le nombre de base x = 8 
très répandu chez les Crucifères et admis, en 
particulier, pour le genre Lepidium (MANTON, 
1932). 

Discutant la valeur des taxons infraspécifi-
ques retenus par MAIRE (1967) dans la Flore 
d'Afrique du Nord, KUPFER a montré que le 
principal caractère discriminant (siliques gla­
bres ou poilues) pouvait varier dans une même 
station selon l'état de maturité de la plante. 
L'auteur conclut (op. cit., p. 29) : "Tout porte à 
croire qu'en Afrique du Nord, un seul taxon à 
morphologie et à écologie très souples recouvre 
les phénotypes désignés à tort par des épithètes 
différentes, à savoir les subsp. dhayense (var. 
plur.) et atlanticum (var. plur.). Il nous restera à 
étudier les subsp. rifanum et calycotrichum ainsi 
que leur relation avec la sous-espèce typique". 

Que nous apporte l'étude de 9 nouvelles 
populations du Haut-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 = 8 ou 2n 
= 16, y compris deux échantillons récoltés à 
rOukaïmeden. Ce nombre est d'ailleurs le seul 
actuellement connu pour l'espèce et il a été 
décelé en particulier par CONTANDRIOPOULOS 
(1962) en Corse et DE MONTMOLLIN (1982) en 
Crète pour le subsp. oxyotum ainsi que par 

FRANZEN & GUSTAVSSON (1983) en Grèce pour 
le subsp. nebrodense. 

Pour nos observations morphologiques, nous 
avons retenu les caractères distinctif s cités dans 
les clés de détermination de Flora Europaea et 
de la Flore d'Afrique du Nord. L'examen du 
Tableau 11 suggère les commentaires suivants : 

— Sur les 9 témoins observés, 8 présentent une 
silicule glabre (ou à quelques rares poils dans 
un seul cas) et peuvent être attribués au 
subsp. atlanticum (Bail) Maire, commun dans 
tous les massifs du Maroc. Ce taxon est assez 
homogène quant à la dimension et à la forme 
des silicules, la longueur des pédoncules 
fructifères et l'allure générale de la plante 
mais se montre en revanche fort variable 
dans la pilosité des feuilles, de la tige et des 
pédoncules. La pilosité varie non seulement 
d'un individu à l'autre , mais, comme l'a 
montré KUPFER, elle peut varier avec l'âge 
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. 

— Après cette remarque, il paraîtra 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 !'indûment qui nous incite à la 

Tableau 11 : Morphologie comparée de nos exemplaires marocains de Lepidium hirtum. 

No culture ou no 
fixation 

Provenance 

!Altitude 
Milieu 

Nb. chromosomique 
2n . 
- Tige : P • poilue 

G - glabre 
- Feuilles P-G 

caul./ base 
— Feuilles caul. : 

long, oreillettes 
-Pédoncules 

fructifères : long. 
— Pédondules 

fructifères : P - G 
- Silicule : 

P - G 
long Ji larg. (loge) 
long, style 
larg. des ailes 
long, x larg. totale 

— Sépales : long. 
Détermination selon 
Flore Afrique du 
Nord, subsp. 

61-7¾ 

Tichka 
HA occ. 
300Om 
ponine 

16 

P 

P / G ( ± P ) 

1-1,5 mm 

4mm 
j 

P 

G 
4 x 2,7 mm 

1,3 mm 
1,5 mm 

6 x 3,5 nun 
1,6 mm 

atlanticum 

81-737 

Tichka 
HA occ. 
310Om 
pouine 

16 

P 

P / G 

0.5-1 mm 

4 mm 

P 

G 
4 x 3 mm 

1 mm 
1,3 mm 

5 x 4 mm 
2 mm 

(atlanticum) 

781 

Lepiney 
HAcentr. 

3300 m 
éboulia suintant 

16 

P (inf.) 

G/G 

0,7-1 mm 

— 
G 

— 
-
— 
— 
— 

1,5 mm 

atlanticum 

82-391 

Oukaîmeden 
HA centr. 

2600 m 
ponine 

16 

P 

G / P 

1,2 mm 

4,5 mm 

G 

G 
4,5 x 3,5 mm 

1,2 mm 
1,2 mm 

6 x 4 mm 
2,2 mm 

atlanticum 

82-379 

Oukaîmeden 
HAcentr. 

2600 m 
pozzine 

16 

P (inf.) 

G / ± P 

1,7 mm 

6mm 

G 

G 
4 x 3 mm 

1,2 mm 
1,2 mm 

5 x 3,5 mm 
2,2 mm 

atlanticum 

81-789 

Siroua 
HAcentr. 

2400 m 
fente rochers 

16 

P 

P / P 

1-1,5 mm 

5 mm 

P 

P 
4 x 3 mm 

1,5 mm 
1,6 mm 

6,5 x 3,5mm 
2,5 mm 

calictfri churn 

81-952 

M'Goun 
HA or. 
2600 m 
pozzi ne 

16 

P 

± P ' G 

1 mm 

4 mm 

P 

G 
_ 

1 mm 

— 
— 

1,9 mm 

atlanticum 

81-939 

M'Goun 
HA or. 
2900m 
pozzi ne 

16 

P 

± P /P 

1,7 mm 

6 mm 

P 

±G 
4x3 mm 
1,1mm 
1.2 mm 

5 x4mm 
1.7 mm 

atlanticum 

79-1264 

Avachi 
HA or. 
2210 m 

rocaille humide 

16 

P<inf.) 

G / ± P 

1,5 mm 

6 mm 

G 

G_ 
3 K 2 mm 
1,2 mm 
1 mm 

4 x 3,5 mm 
1,9 mm 

atlanticum 
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distinguer du subsp. atlanticum et à l'appa­
renter au subsp. calycotrichum (Kunze) Thell. 
La piante du Siroua'-esJ. en effet couverte de 
poils courts et droits " que nous avons 
retrouvés sur des exsiccata espagnols et 
algériens de la même sous-espèce. Dans le 
subsp. atlanticum, l'indument est formé de 
poils mous, sensiblement plus longs. Le 
subsp. calycotrichum possède 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 donner trop d'impor­
tance à la variabilité morphologique de L. hir-
tum qui ne correspond pas toujours à une diffé­
renciation géographique nette dans le bassin 
méditerranéen. 
Il semble en tous les cas que la Polyploidie n'ait 
joué aucun rôle dans l'évolution de ce complexe. 

• Matthiola perennis Conti 2n = 12 
( = M.fruticulosa (L) Maire subsp. perennis 
(Conti) W. Ball) 

M. perennis, rupicole de haute montagne, 
présente une aire très disjointe : assez bien 
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 la Péninsule ibérique. 

BALL, dans Flora Europaea (1964), subor­
donne ce taxon nord-ibérique — marocain à M. 
fruticulosa, un orophyte assez largement dis­
tribué sur les principaux massifs européens. II 
distingue ainsi le subsp. perennis de 2 autres 
sous-espèces (fruticulosa et valesiaca) par le 
diamètre des siliques : elles auraient 2 - 3 mm 
de diamètre chez le subsp. perennis contre 1-2 
mm chez les deux autres sous-espèces. Cette 
distinction est valable pour les représentants 
espagnols du subsp. perennis et nous l'avons 
vérifié sur des échantillons d'herbier mais elle 
n'est plus exacte si l'on inclut 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, l'une du Haut-Atlas occi­
dental (var. occidentalis Maire) et l'autre du 
Haut-Atlas oriental (var. anremerica Lit. et 
Maire), récoltées respectivement à une altitude 
de 3000 et 3500 m. Toutes deux sont diploïdes 
avec n = 6 (Fig. 29 a). POLATSCHEK (1983) 
publie un nombre identique pour M. fruticulosa 
subsp. perennis des Picos de Europa. 

7% Ci «fr 

• d ' io ju ' 

Figure 29 : a. Matthiola perennis (928), Mitose pollinique, 
n = 6 ; b. Raffenaldia primuloides (512), Mitose 
pollinique, n =• 7 ; c. Raffenaldia primuloides 
(260), Mitose pollinique, n = 7 ; d. Raffenaldia 
platycarpa (750), Métaphase II, n - 14 ; e. 
Thlaspi perfoliatum subsp. tinei (632), Mitose 
pollinique, n = 7. 

La seule donnée de référence, que nous pos­
sédions pour le Maroc est quelque peu confuse. 
QUEZEL (1957, p.392) publie n = 16 pour Mat­
thiola "saxatilis" var. anremerica (repris tel quel 
dans l'Index de BOLKHOVSKIKH, 1969). Plus 
loin (p.396), l'auteur commente son résultat de 
n = 6, toujours pour M. "saxatilis". Il y a de 
toute évidence 2 erreurs, Tune (typographique, 
sans doute) concernant le nombre de la page 
392 et l'autre concernant le nom d'espèce : M. 
"saxatilis" n'existe pas, à notre connaissance, 
même en synonymie ! 

Le nombre de base x = 6 n'est pas rare dans 
le genre Matthiola et le taxon affine M. valesiaca 
possède également 1 n = 6. 

D'un point de vue phytogéographique, nous 
retiendrons donc que M. perennis appartient à 
un contingent assez particulier de taxons 
nommés ' 'pyrénéo-atlasiques ' ' par Q UEZEL 
(1957). 

L'aire actuelle de M. perennis et de l'espèce 
affine M. fruticulosa résulte certainement du 
morcellement de l'aire d'un ancêtre commun à 
2n = 12 largement réparti sur les montagnes 
méditerranéennes. 

1) Quant à la troisième sous-espèce de M. fruticulosa, le 
subsp. fruticulosa, nous supposons que son nombre 
chromosomique a été déterminé car les taxons M. thés-
sala et M. tristis, sur lesquels JARETZKY (1929) a 
compté n = 6, sont considérés par BALL (op. cit.) 
comme synonymes de M. fruticulosa s. lat. 
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Ce cas rappelle celui des Geranium de la sec­
tion Subacaulia (GALLAND & KUPFER, 1985). 

• Nasturtium offiänale 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 
diploïdes et correspondent morphologiquement 
à N. officinale, alors que 2 sont tétraploïdes et 
appartiennent à Af. microphyllum (cf. MANTON 
1932 et 1935, VALENTINE, 1964, HESS & al., 
1970). 

Remarquons que TV. microphyllum semble 
plus alticole (2500 et 3200 m) au Maroc que le 
taxon diploide (récolté, lui, entre 1250 et 2100 
m), ce qui pourrait faire penser à une pseudo-
vicariance altitudinale. Cependant, le nombre 
de populations tétraploïdes observées est 
encore trop faible pour en tirer une conclusion 
c ytogéographique. 

Tableau 12 : Morphologie, chorologie et cytologie compa­
rées entre Raffenaldia primuloides et Raffe-
naldia platycarpa 

Raffenaldia primuloides Godr. 
(= Cossonia africana Dur.) 

2n = 14 

• Raffenaldia platycarpa (Coss.)'Stapf. 2n = 28 
(= Cossonia 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 Catalogue des Plantes du Maroc 
(JAHANDIEZ & MAIRE, 1932). MAIRE (1934) a 
revu la nomenclature du genre en montrant que 
Raffenaldia décrit par GODRON en mai 1853 doit 
avoir la priorité sur Cossonia dont la description 
par DURlEU (in BALANSA) n'a paru qu'en 
novembre 1853. 

Les caractéristiques de chacune des 2 espèces 
sont résumées dans le tableau suivant (Tab. 12). 

Deux faits sont particulièrement 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. 
CONTANDRIOPOULOS (op. cit., p. 143), montrant 

Caractéristiques 
morphologiques * 

Taxons 
inlraspécifîques l 

Distribution * 

Milieu * 

Comptages 
chromosomiques 
inédits 

Provenance des 
comptages 

Comptages 
antérieurs 

R. primuloides 
(s C. africana) 
espèce type du genre 

silique tetragone 
à bec court (—• 7mm) 
style - l'ovaire ft 

l'anthèse 

2 variétés et 2 sous-variétés 

Algérie et Maroc (Rif, 
Moyen-AUas, Haut-Atlas 
oriental, Siroua et Sargho) 

clairières, pâturages 
pierreui, champs des 
hauts-plateai'Tt et 
montagnes, jusqu'à 32D0 m 

n - 7 (diploide) 
(Fig. 29 b, c) 

MA, Tichchoukt 2340 m 
MA, Bou Iblane 2540 m 

2n - 14 MANTON 1932 
(matériel de jardin botan.) 
n - 10 HUMPHRIES & al 

1978 (Col du Zad) 

R. phtycarpa 
(- C. platycarpa) 

silique comprimée 
â bec long (—* 12 mm) 
style - 2 fois l'ovaire à 

l'anthèse 

Maroc (Haut-Atlas 
oriental : Rhat et 
Ayachi) 

éboulis, combes a neige 
sur calcaire, de 3000 â 
3700 m 

n - 14 (tétraploïde) 
(Fig. 29 d) 

HA or, M'Goun, 
J. Tarkeddid 3400 m 
HA or, M'Goun. 
versant N 3300 m 

aucun 

1-D'après Maire (1965) 

les parentés écologiques, morphologiques et 
cytologiques rapprochant les 2 genres, pense 
qu'ils sont : "... vraisemblablement issus d'un 
ancêtre commun, aujourd'hui disparu et dont ils 
représentent des reliques" et, plus loin (p.322), 
parlant du peuplement végétal de la Corse : 
"Les anciennes connexions avec l'Afrique (au 
début du Tertiaire) sont illustrées par le Morisia 
hypogaea apparenté au Cossonia". Nous recen­
trons surtout, pour le genre Raffenaldia, une 
différenciation fort ancienne sur les montagnes 
d'Afrique du Nord. 

— A la suite de notre étude cytologique, un 
élément nouveau est apparu : la polyploïdie 
affectant R. platycarpa1. Ce nombre, n = 14, a 
été clairement observé sur des méioses (méta-
phases II) et des mitoses polliniques. Ce fait 
vient confirmer l'idée de QUEZEL (1957, p.377) 
selon laquelle R. platycarpa dériverait de R. 
primuloides ; l'auteur montre qu'un certain 
nombre d'oro-endémiques dérivent d'espèces 
ne présentant pas de grandes exigences du point 
de vue altitudinal. A l'exemple cité ci-dessus, il 
ajoute celui du couple Veronica rosea - V. char-
toni. Nous verrons que dans ce dernier cas la 
polyploïdie n'entre pas en considération. Notons 

1) Nous considérons le comptage de HUMPHRIES & al. 
(1978) comme erroné ; leur nombre étonnant (n = 10) 
pourrait peut-être se rapporter à un individu particuliè­
rement modeste de Brassica repanda. 
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encore que la limite attitudinale inférieure du 
tétraploïde (3000 m) correspond assez bien aux 
limites inférieures qu'ont atteintes, sur le Haut-
Atlas, les dernières glaciations importantes du 
Riss (cf. QUEZEL1 1957). 

• Rorippa atlantica (Ball) Maire 2n = 32 et 30 

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 Potentilk tornezyana, 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 : c'est le seul repré­
sentant de la section Roripella 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 à une valence 
tétraploïde pour R. atlantica. 

Sur un exemplaire récolté, avec d'autres, 
dans une pozzine près 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-
châtel depuis 1978. Ce nombre aberrant, cer­
tainement accidentel, ne semble pas avoir 
d'incidence sur le phénotype de la plante. Cela 
renforcerait l'idée que R. atlantica est tétra­
ploïde. 

QUEZEL (1957) a étudié une plante du 
Toubkal pour laquelle il a déterminé le nombre 
de n = 14. Dans un commentaire, il note d'ail­
leurs lui-même combien ce résultat est étonnant 
et suggère qu'il pourrait s'agir d'un aneuploïde. 

• Tklaspi perfoliatum L. 2n = 14 et 42 

Cette annuelle, largement répandue en 
Europe et dans la région méditerranéenne, 
jusqu'en Iran, a déjà suscité quelques débats 
parmi les cytologistes et risque fort d'être 
encore l'objet, sinon d'une petite polémique, du 
moins, et nous l'espérons, d'une recherche plus 
détaillée à la lumière des résultats récents. 

Dans un travail précédent (GALLAND, in 
F A VARGER, 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 nombre n'était pas nouveau puisque 
ARYAVAND (1978) avait également découvert 
un diploide au sud de la mer Caspienne. Cepen­
dant, l'existence de ces populations diploïdes 
présentait un intérêt d'autant plus grand que 
seules les races décaploïdes (2n = 70) et surtout 
hexaploïdes (2n = 42) étaient connues 
jusqu'alors (voir ci-dessous). 

Depuis, MAASSOUMI (1980) a également 
publié 2n = 14 pour un T. perfoliatunt d'Iran. 

Dans notre commentaire, nous indiquions 
aussi que la population du Bou Iblane appartient 
au subsp. tinei (Nym.) Maire propre à la Sicile et 
aux montagnes marocaines et algériennes. 
Cette forme se distingue du type (subsp. perfo-
liatum) par des feuilles arrondies, très 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. per/olia-
tum. Sur le fruit, le style est nul dans Ie subsp. 
tinei et très court, mais visible, dans le subsp. 
perfoliatum. 

Décrivant 3 nouveaux résultats concernant T. 
perfoliatum en Grèce et en URSS pour lesquels il 
a compté 2n = 42 (race hexaploïde), POLA-
TSCHEK (1983) montre que la majorité des don­
nées récentes concernent effectivement des 
races hexaploïdes ; il ajoute : "Hingegen sind 
die Angaben bei FAVARGER, GALLAND & KUP­
FER 1980 (Marokko...) mit 2n = 14 und bei 
MAASSOUMI1980 (Iran...) mit n = 7 für T. per­
foliatum mit Sicherheit Fehlbestimmungen". 
Dans un article précédent (1972), l'auteur 
autrichien avait en effet admis que T. perfolia­
tum devait être uniformément hexaploïde dans 
l'ensemble de son aire. Notons que POLA-
TSCHEK (1983) semble ignorer le résultat publié 
par ARYAVAND en 1978. 

Avec la même certitude, nous rétorquons à 
POLATSCHEK que nous ne voyons pas avec quel 
autre taxon nous aurions pu confondre nos 
exemplaires marocains. Un seul autre Thlaspi 
annuel est signalé en Afrique du Nord : T. 
arvense, mais les critères distinctifs sont trop 
tranchés pour laisser un doute quelconque. 

L'auteur autrichien considérerait-il la forme à 
feuilles obtuses comme une espèce distincte ( = 
T. tinei Nym) ? Les Flores récentes, telle la 
Nouvelle Flore de l'Algérie de QUEZEL & 
SANTA (1962) ou Flora d'Italia de PIGNATTI 
(1982) la subordonnent à T. perfoliatum au rang 
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de sous-espèce et nous nous rallierons à leur 
jugement. 

Avant de commenter nos résultats cytologi-
ques récents, nous croyons bon de résumer les 
nombres actuellement connus pour T. perfolia­
tum dans le Tableau 13. 

Tableau 13 : Nombres chromosomiques actuellement 
connus chez Thlaspi perfoliatum. 

Nombre 

2n - 70 
2n - 42 

2n - 28 
2n - 14 

Résultats i 

2n - 42 
2n - 14 

2n - 14 

Valence 

1Ox 
6x 

4x 
2 i 

i ouveaux * 

6x 
2x 

2x 

Provenance 

inconnue 
Alpes orientales 
Afghanistan 
Turquie 
Slovaquie 
Iran 
Bulgarie 
Iran 
Grèce 
Grèce. URSS 
Grèce 
USA 
Iran 
Maroc 
Iran 

Italie, Abrunes 
Maroc. Moyen-
Atlas . Haut: 
Atlas or. 

Suisse, pied du 
Jura 

Auteur 

Jaretsky 1932 
Polatschck 1966 
Podlech £ Dieterle 1969 
Polatschek 1972 
Majovsky & at. 1974 b 
Aryavand 1978 
Ancev 1978 
Maassoumi 1980 
Strid & Franzen 1981 
Polatschek 1983 
Franicn & Gustavsson 1983 
Hill 1982 
Aryavand 1978 
Favarger & al. 1979 
Maassoumi 1980 

subsp. perfoliatum 

subsp. tinti (Fig. 29 e) 

subsp. perfoliatum 

1 - Voir aussi le tableau plus détaillé. Annexe 1. 

Nos quatre nouveaux résultats nous suggèrent 
les commentaires suivants : 

— La plante des Abruzzes appartient à la race 
hexaploïde qui semble être, et de loin, la plus 
répandue dans la partie centrale et orientale de 
l'aire. Nous manquons cependant de données 
pour l'Europe occidentale, la France et la 
Péninsule ibérique en particulier. 

— Deux nouveaux comptages viennent con­
firmer l'existence d'une race diploide au Maroc, 
appartenant à T. perfoliatum subsp. tinèi. 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 dernière plante a été fixée dans la 
nature, à Neuchàtel, au pied du Jura : elle 
appartient au subsp. perfoliatum. Nous avons 
été fort étonnée d'y trouver, là aussi, une 
valence diploide en dénombrant très clairement 
n = 7 sur des mitoses polliniques et 2n = 14 sur 
des mitoses ovariennes. 

Nous ne remarquons aucune différence mor­
phologique significative entre le diploide de 

Neuchàtel et l'hexaploïde des Abruzzes si ce 
n'est une inflorescence quelque peu appauvrie 
chez le diploide. Avec les diploïdes découverts 
en Iran, ce dernier résultat prouve deux faits : 

1) La race diploide existe chez T. perfoliatum et 
elle est actuellement connue au Maroc, en 
Suisse^t en Iran. 

2) Morphologiquement, le cytotype diploide 
n'est pas homogène puisqu'il semble appartenir 
au moins à 2 sous-espèces distinctes : subsp. 
tinei au Maroc et subsp. perfoliatum en Suisse. 
En Iran,. ARYAVAND (1978) précise que 
l'exemplaire diploide est de petite taille mais il 
ne l'attribue pas à un taxon infraspécifique par­
ticulier. Flora Iranica ne distingue d'ailleurs 
aucune sous-espèce chez T. perfoliatum. 

T. perfoliatum constitue donc un complexe 
polyploïde des plus intéressants dont nous 
n'avons que quelques paramètres en main. Il 
faudrait bien entendu multiplier les comptages 
chromosomiques avant de pouvoir esquisser 
l'histoire de ce complexe. Il reste en particulier 
une inconnue : la race tétraploïde existe-t-elle ? 
La seule indication relative à ce cytotype nous 
vient des USA (HlLL, 1982) et concerne donc 
une plante naturalisée. 

CRASSULACEAE 

• Monanthes atlantica Ball. 
var. fuscum Emb. 2n = 30 
(= Sedum surculosum Cosson var. fuscum 
Emb.) 

M. atlantica est un endémique du Haut-Atlas 
où il se rencontre dans les fentes de rochers 
humides ou au bord des ruisselets entre 2400 et 
3800 m (MAIRE, 1976). 

Deux variétés ont été reconnues chez M. 
atlantica : 
— var. fuscum 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. luteum Emb. : fleurs jaunes, axes de 
l'inflorescence glabres, nectaires plus petits 
(0,6 mm de longueur) ; se rencontre sur 
quelques massifs calcaires du Haut-Atlas 
oriental. 

1) De tout récents comptages réalisés sur du matériel 
récolté dans les environs de Neuchàtel montrent qu'il 
existe, là aussi, des individus hexaploïdes a n a 21. Il 
s'agira de voir si les différents cytodèmes peuvent être 
attribués aux taxons que JORDAN a distingués chez T. 
Perfoliatum : T. erraticum Jord. et T. improperum Jord. 
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Nos quatre exemplaires, récoltés sur le Haut-
Atlas central et occidental, appartiennent tous 
au var. fuscum. 

Plusieurs problèmes d'ordre taxonomique 
sont apparus au sujet de M. atlantica. Cette 
plante présente en effet des caractères morpho­
logiques intermédiaires entre les genres Sedum 
et Monantkes et elle a été placée, selon l'optique 
des auteurs, dans l'un ou l'autre genre {cf. UHL, 
1961). 

Les fleurs, parfois pentamères, présentent 
souvent cependant un nombre variable de 
pièces florales Gusqu'à 7). Selon BERGER 
(1930), cette variabilité exclut l'endémique 
atlasique du genre Sedum dont les fleurs sont en 
général pentamères bien qu'il y ait de nom­
breuses exceptions. 

Le genre Monantkes est caractérisé par des 
nectaires grands et pétaloïdes. Si les nectaires 
de M. atlantica atteignent environ le tiers de la 
longueur des pétales, ils apparaissent en 
revanche nettement charnus, comme chez cer­
tains représentants du genre Sedum. Rappelons 
que le genre Monantkes est représenté par 10 
espèces dans les îles Canaries et une seule (Af. 
atlantica, précisément) sur le continent africain 
(JACOBSEN, 1960 in UHL, 1961). 

Si nous adoptons les vues de BERGER (1930) 
et de UHL (1961) pour placer la plante atlasique 
dans le genre Monantkes, il faut avouer que nos 
résultats cytologiques viennent plutôt brouiller 
les cartes ! 

QUEZEL (1957), le premier, a publié un 
nombre chromosomique pour M. atlantica. II a 
dénombré n = 16 pour une plante du M'Goun 
qui doit certainement s'apparenter au var. 
luteum. 

UHL (1961) compte n = 18 sur un exemplaire 
cultivé de M. atlantica. Ce nombre correspond à 
l'unique nombre de base (x = 18) décelé dans le 
genre Monantkes (UHL a étudié 10 espèces de 
ce genre). Ainsi, l'auteur avançait un argument 
cytologique tout à fait satisfaisant pour rappro­
cher la plante marocaine des autres représen­
tants du genre Monantkes. 

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 été observé 
pour les 4 exemplaires sur divers stades méio-
tiques (Fig. 31 a). Dans un cas, l'observation des 
mitoses de racines (2n = 30) est venue con­
firmer le nombre gamétique. 

La question de la position systématique de 

l'endémique marocain au sein de la famille des 
Crassulaceae reste, à notre avis, entièrement 
ouverte. Faut-il créer un genre particulier, 
monospécifique ? 

Quel que soit le genre auquel on l'apparente, 
Torophyte marocain présente une position 
systématique et géographique remarquable­
ment isolée et il ne se maintient sur le Haut-
Atlas que dans des stations particulièrement 
ombragées ou humides. Selon UHL (1961), sa 
présence sur l'Atlas serait le vestige d'une 
période beaucoup plus humide (et certainement 
très ancienne) où l'aire de certains genres 
actuellement macaronésiens {Monantkes, 
Aichryson, Aeonium) s'étendait jusque dans l'est 
de l'Afrique. 

Sedum acre L. 2n = 40 

Nous trouvons chez t'HART (1978) le détail de 
la distribution de S. acre dont l'aire concerne 
l'Europe, l'Asie occidentale et l'Afrique du 
Nord. Si l'espèce est largement répandue du 
Maghreb à la Norvège, elle occupe également 
un vaste gradient altitudinal puisque t'HART 
(op. cit.) la situe entre 0 et 2300 m, en Europe. 

Au Maroc, S. acre présente un caractère un peu 
plus orophile et se rencontre de 800 à 3000 m 
dans les racailles calcaires et siliceuses des 
montagnes bien arrosées (MAIRE, 1976). En 
Afrique du Nord, comme dans toute la région 
méditerranéenne, l'espèce serait représentée 
par le subsp. neglectum (Ten.) Rouy & Camus. 
Cependant, l'auteur néerlandais, ainsi que 
CASTROVIEJO & CALVO (1981), ont montré que 
la variabilité morphologique est telle au sein du 
complexe constitué par S. acre qu'il est illusoire 
de vouloir réellement distinguer des taxons 
infraspécifiques." 

L'étude cytologique de S. acre a révélé l'exis­
tence d'une série polyploïde 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, considère une série de données 
indiquant 2n = 16, 24 et 48 comme relevant 
d'erreurs de comptage. Il est tout de même 
troublant de constater qu'une telle erreur a été 
commise par 6 auteurs auxquels il faut ajouter 
CASTROVIEJO & CALVO (op. cit.) qui publient 2n 
= 56 pour l'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 même population ibérique 
(Guadalajara). 

Si nous revenons au travail de t'HART, nous 
constatons que les populations diploïdes (2n = 
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40) se localisent toutes dans la région méditer­
ranéenne, alors que dans le centre et le nord de 
l'Europe se rencontre le cytotype tétraploïde 
(2n « 80). Les autres valences présentent une 
distribution moins bien circonscrite. 

Au Maroc, le nombre n = 20 a déjà été mis en 
évidence par HEBERT (1980) sur des plantes du 
Rif et du Moyen-Atlas. Nous avons également 
compté 20 bivalents (métaphase II) sur un 
exemplaire du Haut-Atlas central. 

Une récolte de l'Oukaïmeden soulève, elle, 
quelques problèmes. 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 bivalents apparaissaient sur des pla­
ques métaphasiques 8 à 10 univalents. Cette 
variation du nombre chromosomique au sein 
d'une même population pourrait être le signe de 
la présence sympatrique de plantes différant 
par leur degré de 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 l'Europe, une étude 
cytogéographique très documentée de S. 
dasyphyllum a été entreprise par HEBERT (1980) 
et nous nous limiterons ici à situer nos résultats 
dans le contexte de ce travail. 

De l'étude chromosomique d'une centaine 
d'échantillons, l'auteur a pu mettre en évidence 
les points suivants : 

— S. dasyphyllum, dont le nombre de base est 
x = 14, constitue un vaste complexe polyploïde 
dans lequel HEBERT a décelé les valences 
diploide (2n = 28), tétraploïde (2n = 56), hexa-
ploïde (2n = 84) et octoploïde (2n = 112). Seuls 
2 cas de dysploïdie (2n = c. 98 en Corse et 
2n = 108 dans le Rif) ont été trouvés. 

— Au nord d'une ligne constituée par les Alpes, 
les Pyrénées et les Monts Cantabres, HEBERT 
n'a rencontré que des plantes tétraploïdes (2n = 
56). Selon lui, l'homogénéité des populations 
septentrionales peut être attribuée à l'influence 
des glaciations. 

— Dans le bassin méditerranéen, les différentes 
races chromosomiques constituent une 
mosaïque fort complexe où chaque cytotype 
présente une aire très morcelée. Les diploïdes 
en particulier ont été localisés au Maroc, dans le 
sud et l'est de l'Espagne, aux Baléares, en-
Corse, dans le nord de l'Italie et au Tessin. Dans 
le sud-est de l'Espagne et en Corse, par 

exemple, HEBERT a récolté des plantes 
diploïdes, tétraploïdes et hexaploïdes (cf. carte 
de distribution des cytodèmes, HEBERT, 1980). 

Le Maroc présente la même hétérogénéité 
que les autres régions méditerranéennes et nous 
avons résumé dans le Tableau 14 les résultats 
concernant ce pays. 

Tableau 14 : Nombres chromosomiques de Sedum 
dasyphyllum au Maroc 

n -

14 

28 

42 

54 
56 

Valence 

2x 

ix 

6x 

8 x - 4 
Sx 

Auteur 

Hébert1 

Hébert1 

Hébert1 

Hébert 
Galland2 

Favarger2 

Galland 
Galland 
Hébert 
Hébert 

Provenance marocaine 

MA, Bou Iblane 
HA central. Imlit 
HA centra], refuge Neltner 
Rif, Tidighin 
HA occ, Scksaoua, plateau du Tichka 
HA centra], Siroua 
HA centra], Tizi-n-Tichka 
HA oriental. Rhat 
Rif, J. Kraa 
HA oriental, Ayachi 

1 - Hébert, thèse (1980) 2 • non publié 

La Figure 30 illustre la distribution des-diffé-
rents cytodèmes au Maroc. 

S'il n'est pas possible de mettre en corrélation 
la valence avec un type particulier de distribu­
tion géographique, il est également très diffi­
cile, voire impossible, de déceler une relation 
entre la variabilité cytologique et le grand 
polymorphisme de S. dasyphyllum. HEBERT l'a 
déjà souligné et notre échantillonnage ne nous 
permet pas de résoudre le problème. 

La très grande variabilité chromosomique de 
S. dasyphyllum dans le bassin ouest-

Kigure 30 : Distribution des cytodèmes de Sedum 
dasyphyllum au Maroc (complété, d'après 
HEBERT 1980). 
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méditerranéen suggère, selon HEBERT, l'exis­
tence d'un foyer "ibéro-mauritanien" non seu­
lement pour le complexe polyploïde que cons­
titue S. dasyphyllum mais aussi pour d'autres 
orpins tels S. album, S. brevifolium ou S. caeru-
leum. 

• Sedum modestum Ball 2n = 16 

Cet endémique marocain est commun en 
basse et moyenne montagne sur le Moyen-Atlas 
et le Haut-Atlas. C'est un orpin annuel à fleurs 
heptamères jaunes et à feuilles planes obovales. 
La position dressée des follicules à maturité 
rattache S. modestum au type des Sedum ortho-
carpiques (sous-section Crassi/olia, HEBERT, 
1980). 

Avec d'autres annuelles d'Afrique du Nord, S. 
modestum constitue un groupe particulier que 
HEBERT (1980) place dans la série des espèces 
"orthocarpiques à fleurs de couleur variable, 
blanche avant tout" (ser. Alba Berger) ; cette 
série, regroupant surtout des taxons vivaces, 
comprend les vastes complexes polyploïdes que 
sont S. album et S. dasyphyllum. 

La couleur jaune de certaines espèces nord-
africaines telles S. modestum représenterait un 
caractère primitif au sein de cette série et, selon 
HEBERT (op. cit., p. 110) : "confirmerait 
l'hypothèse que la série Alba 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 particulièrement bas 
puisque nous avons dénombré n = 8 (Fig. 31 b) 

V* — 
* ^ IO M 

Figure 31 : a Monantkes atlantica var. fuscum (987), fin 
Prophase, n =• 15 ; b. Sedum modestum (1220), 
Anaphase II, n = 8. 

chez 2 plantes du Haut-Atlas (Ourika et Tizi-n-
Tichka). 

S. modestum, endémique atlasique, est donc 
diploide avec un nombre de base x = 8 qui 
serait particulier à ce taxon et apparaîtrait 
comme l'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, il y a 
une lacune entre x = 6 et x = 9. L'auteur écrit : 
"D'autre part, il est possible qu'une étude plus 
poussée des espèces orthocarpiques annuelles 
d'Afrique du Nord nous amène à en incorporer 
une partie à ce groupe et comble ces lacunes". 
Le cas de S. modestum semble confirmer les 
vues de l'auteur. 

SAXIFRAGACEAE 

• Parnassio palustris L. subsp. palustris 2n = 18 

P. palustris s. lat. présente une très vaste dis­
tribution circumboréale (cf. MEUSEL & al., 
1965). Dans la Péninsule ibérique comme en 
Afrique du Nord, l'aire devient disjointe et 
l'espèce 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 à 3000 m (MAIRE, 1980). L'Algérie 
ne compte qu'une seule localité près de la fron­
tière tunisienne, au bord de Ia mer. 

P. palustris a fait l'objet de très nombreux 
comptages chromosomiques (cf. HESS & al., 
1970) qui ont révélé l'existence de deux 
cytotypes, l'un diploide à 2n = 18 et l'autre 
tétraploïde à 2n = 36. 

Si, selon WEBB (1964), les diploïdes appar­
tiennent au subsp. palustris (largement dis­
tribué) et les tétraploïdes au subsp. obtusißora 
(Rupr.) D.A. Webb, localisé, lui, dans les 
régions arctiques, GADELLA & KLIPHUlS (1968) 
ont cependant découvert aux Pays-Bas un 
tétraploïde dont le phénotype correspond au 
subsp. palustris. 

Avec un calice nettement plus court que la 
corolle, notre exemplaire marocain, récolté près 
du refuge Lépiney, peut être attribué au subsp. 
palustris. 

Notre comptage chromosomique confirme 
celui de QUEZEL (1957) pour une plante de 
l'Oukaïmeden : P. palustris est diploide sur les 
Atlas. Nous ne connaissons aucune donnée pour 
la Péninsule ibérique. 

Avec d'autres taxons (Nardus stricta ou 
Cerastium cerastoides par exemple), P. palustris 



76 N. GALLAND 

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 rôle conservateur. 

• Saxifraga globuli/era Desf. 
var. spathulata (Desf.) Batt. 2n = 66 
var. fontanesiana Engl. & Irmsch. 2n = 66 

5. globulifera appartient à la sous-section 
Gemmiferae Willk. (du sect. Dactyloides Tausch) 
qui montre une extraordinaire différenciation 
dans l'ouest de la Méditerranée et, plus particu­
lièrement, en Afrique du Nord. A côté de S. 
hypnoides L., dont l'aire disjointe embrasse 
l'ouest de l'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 l'Espagne et dans le Maghreb où 
il pousse, sur rocher calcaire et siliceux, du lit­
toral jusqu'à 3000 m d'altitude (MAIRE, 1980). 
C'est un taxon extrêmement polymorphe pour 
lequel MAIRE distingue de très nombreuses 
formes infraspécifiques. 

Dans notre échantillonnage, nous avons 
reconnu les var. spathulata et fontanesiana 
appartenant à la sous-espèce type. 

L'étude cytologîque de 5. globulifera s'est 
avérée très délicate car les chromosomes, 
petits, apparaissaient rarement bien étalés. Si, 
pour 4 plantes (3 appartenant au var. spathulata 
et une au var. fontanesiana), nous avons pu 
dénombrer n = 33 sur des méioses (Fig. 32 a) ou 
des mitoses polliniques, nous avons dû cepen­
dant renoncer à 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 à 
des anomalies méiotiques. 

Les résultats connus pour S. hypnoides 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. globuli-
fera présente donc un nombre chromosomique 
légèrement plus élevé mais il est fort probable 
qu'une étude cytologique plus documentée 
révélera une variabilité que ne reflètent par nos 
résultats. 

* * • ^ L- -
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'» b 
Figure 32 : a. Saxifraga globulifera var'. fontanesiana (680), 

Anaphase I, n = 33 ; b. Saxifraga pedemontana 
subsp. demnatensis (1028), Anaphase I, n = 33. 

• Saxifraga pedemontana All. 
subsp. demnatensis(Bztt.) Emb. 2n = 66 

5. pedemontana est une magnifique plante des 
montagnes du centre et du sud de l'Europe. Si 
elle est représentée en Afrique du Nord par un 
taxon particulier, le subsp. demnatensis, WEBB 
(1964) distingue pour l'Europe : 

— subsp. pedemontana : centre et sud-ouest 
des Alpes 

— subsp. cymosa Engler : Carpathes et Bal­
kans 

— subsp. cervicomis (Viv.) Engler : Corse et 
Sardaigne 

— subsp. prostii (Sternb.) D.A.Webb : 
Cévennes 

Le subsp. demnatensis, endémique du 
Moyen-Atlas et du Haut-Atlas, croît sur les 
rochers calcaires et siliceux des hautes monta­
gnes. 

Nous avons étudié la garniture chromoso­
mique de deux exemplaires récoltés près du 
refuge Lepiney, l'un à 3250 m et l'autre à 3300 
m. Pour les 2 plantes, nous avons déterminé le 
nombre gamétique n = 33 sur divers stades 
méiotiques (Fig. 32 b). 

DAMBOLDT (1968) a étudié 3 des 4 ^sous-
espèces européennes 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 Verhältnisse 
schliessen". 
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En effet, les nombres actuellement connus 
pour les diverses sous-espèces de S. pedemon­
tana 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 in Webb 1964) 
2n = 42 Corse (Damboldt 1968) 

Sardaigne (ViUa 1978) 
2n = 44 Sardaigne (Favarger, inéd.) 

— subsp. prosili : 
2n = 32 Ce vermes (Hamel 1954) 

Cévennes (Damboldt 1968) 
— subsp. demnatensis : 

2n = 66 Haut-Atlas (Galland, inéd.) 

Si notre résultat n'apporte guère de lumière 
dans la compréhension cytotaxonomique du 
complexe de 5. pedemontana, nous constatons 
qu'il correspond au nombre le plus élevé actuel­
lement connu dans le groupe. 

H pourrait être éventuellement rapproché du 
nombre chromosomique du subsp. prostii (2n = 
32) mais les feuilles très fines et découpées en 
lobes étroits du taxon français sont cependant 
très 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 S. moschata-exarata pour lequel 9 
cytodèmes différents ont été décelés dans le 
domaine alpien (KUPFER & RAIS, 1983 ; DAM­
BOLDT, 1968). Chez S. pedemontana, le nombre 
de base, instable, semble également osciller 
autour ou à partir de x = 10 (il est impossible, 
dans l'état actuel de nos connaissances, de pré­
ciser l'amplitude de la variation). Ceci nous 
amènerait à considérer une valence tétraploïde 
pour les subsp. pedemontana et cervicornis et une 
valence hexaploïde pour le subsp. demnatensis. 
Quant au statut cytologique et taxonomique du 
subsp. prostii, il reste à préciser, comme celui 
d'ailleurs du subsp. cymosa. Pour DAMBOLT 
(1968), une révision bien documentée de S. grex 
•pedemontana serait indispensable pour com­
prendre le comportement cytologique du 
groupe. 

C'est la raison pour laquelle nous avons 
adopté la nomenclature proposée par E MBER-
GER (1934) qui subordonne le taxon marocain à 

5. pedemontana. L'isolement géographique et le 
nombre chromosomique des plantes atlasiques 
permettraient peut-être de réhabiliter le binôme 
5. demnatensis Batt. mais nous pensons, avec 
DAMBOLDT, qu'une telle révision doit se faire 
dans le cadre d'une étude globale de biosysté­
matique du complexe de S. pedemontana. 

ROSACEAE 

• Geum keterocarpum Boiss. 2n = 28 

La distribution de G. keterocarpum est fort 
intéressante et rappelle beaucoup, par exemple, 
celle d'Androsace maxima. Son aire, très dis­
jointe, concerne d'une part le sud de l'Espagne 
et l'Afrique septentrionale et d'autre part l'Asie 
mineure, l'Iran et l'Asie centrale (cf. carte de 
distribution in GAJEWSKI, 1957, p. 77). Dans le 
centre de la Méditerranée, l'espèce est signalée 
dans quelques localités isolées du Dauphiné, des 
Abruzzes et de l'Albanie. Nous noterons que G. 
keterocarpum semble absent de toutes les îles 
méditerranéennes. Si l'aire de G. keterocarpum 
est vaste et disjointe, l'espèce paraît cependant 
très stable d'un point de vue morphologique 
aussi bien à l'ouest qu'à l'est de la Méditer­
ranée. En Afrique du Nord, MAIRE (1980) 
reconnaît 3 formes, qui n'expriment que des 
variations morphologiques mineures (disposi­
tion du carpelle inférieur et contour des 
sépales). 

Dans les flores d'Iran et d'URSS, aucun taxon 
infraspécifique n'est décrit et les diagnoses des 
représentants orientaux correspondent bien à 
celle de MAIRE (op. cit.) pour l'Afrique du Nord. 

G. keterocarpum ne montre de réelles affinités 
qu'avec un orophyte de l'Iran et du centre de 
l'Asie : G. kokanicum Reg. & Schm. 

Au sein du genre Geum, les deux espèces 
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, 
GAJEWSKI (1957) attribue au subgen. Orthurus 
un caractère relictuel traduit aussi bien dans la 
morphologie des espèces, en particulier dans la 
structure des akènes, que dans leur répartition, 
en l'occurence celle, morcelée, de G. keterocar­
pum. L'étude cytologique de G. keterocarpum 
vient appuyer les vues de GAJEWSKl (op. cit.). 
L'auteur polonais a d'ailleurs déterminé, le 
premier, le nombre chromosomique de l'espèce 
en comptant 2n = 28 sur du matériel de Jardins 
botaniques. Il n'est malheureusement par pos­
sible de savoir si ce matériel est originaire de la 
partie orientale ou occidentale de l'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 l'Avachi. Précisons ici que G. hetero-
carpum, peu fréquent, est disséminé sur les 
montagnes peu élevées du Maroc et que la loca­
lité de TAyachi ne semblait pas connue de 
MAIRE (1980). 

Pour GAJEWSKI1 le nombre de base du genre 
Geum est x = 7 et nous trouvons donc un 
nombre tétraploïde chez G. keterocarpum. 
L'auteur a montré qu'une telle valence est la 
plus basse qui ait été décelée dans le genre où la 
Polyploidie (de 4x à 12x) a joué un rôle impor­
tant dans l'évolution de certains groupes. Dans 
l'état actuel de nos connaissances, G. keterocar­
pum ne partage ce nombre 2n = 28 qu'avec G. 
montanum L., un orophyte centre-européen, et 
G. rhodopeum Stoj. & Stef. des montagnes bal­
kaniques ; le nombre chromosomique de G. 
kokanicum n'a cependant jamais été compté 
jusqu'ici. 

Ainsi, des faits d'ordre chorologique, mor­
phologique et cytologique permettent 
d'affirmer que le subgen. Orthurus représente 
une ancienne lignée évolutive dans le genre 
Geum. 

• Potentillà maura Wolî 2n = 28 

Cette belle plante densément recouverte d'un 
indûment soyeux est strictement endémique 
des montagnes marocaines. Elle pousse dans les 
pâturages et les combes, à neige des principaux 
massifs du pays, de 1400 à près de 3000 m 
d'altitude. 

Le nombre chromosomique de cet endémique 
orophile n'a semble-t-il jamais été compté. Nous 
avons déterminé les nombres n = 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 très proche et 
toutes deux possèdent un indûment 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 chromosomique du taxon néva-
déen est connu depuis fort longtemps et il est 
identique à celui de P. maura, soit 2n = 28 
(SHIMOTOMAI, 1930 et GUSTAFSSON, 1942 in 
BOLKOVSKtKH & al., 1969). 

LEGUMINOSAE 

• Coronilla minima L. 2n = 12 et 24 

A la suite du travail de KUPFER (1974), nous 
savons que ce taxon ouest-méditerranéen cons­
titue un complexe polyploïde dans lequel 3 
cytotypes ont été mis en évidence (cf. carte de 
distribution in KUPFER, op. cit., et Fig. 33) : 

Figure 33 : Distribution des cytodèmes de Coronilla 
minima (complété, d'après KUPFER 1974). 

— Diploide (2n = 12) : il correspond à des 
plantes orophiles des Pyrénées orientales et de 
certains massifs du nord-est de l'Espagne, 
attribuées au subsp. minima. 

— Tétraploïde (2n = 24) : il paraît largement 
réparti sur l'ensemble de l'aire : Appenins, 
Alpes méridionales, Pyrénées, Monts Canta-
bres, Cordillères bétiques ; il correspond éga­
lement au subsp. minima. 

— Hexaploïde (2n = 36) : plus thermophile, il 
est limité aux parties chaudes de l'aire, du nord 
de l'Espagne jusqu'en Valais ; il présente un 
port buissonnant et appartient au subsp. clusii. 

Le cytotype diploide étant exclusivement 
orophile en Europe, C. minima représente, 
selon KUPFER (1974), un exemple de pseudo-
vicariance de type alpino-planitiaire. 

KUPFER {in FAVARGER & al., 1979) a étudié 
par la suite du matériel marocain et il a décelé 
une valence tétraploïde pour 2 populations, 
l'une du Rif (J. Kraa, 1750 m) et l'autre du 
Moyen-Atlas (Bou Iblane, 2550 m). 

Nous avons étudié 2 nouvelles populations et 
avons retrouvé un cytodème tétraploïde (2n = 
24) dans le Rif, à Chechaouen (1675 m). Une 
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plante du Tichchoukt présentait en revanche le 
nombre chromosomique 2n = 12 et correspond 
ainsi à une valence diploide ; c'est donc actuel­
lement la seule population diploide que nous 
connaissons en Afrique du Nord. 

Les données sont encore très fragmentaires 
mais la présence du cytotype ancestral au 
Maroc est fort intéressante. Une disjonction 
importante sépare l'aire des diploïdes espagnols 
de celle du diploide marocain et suggère une 
distribution relictuelle de la sippe ancestrale. 

Contrairement aux populations espagnoles, la 
plante du Tichchoukt ne montre pas un carac­
tère plus orophile que les cytodèmes tétra-
ploïdes. 

Comme l'a montré KUPFER (1974) pour 
l'Europe, diploïdes et tétraploïdes marocains 
sont très proches d'un point de vue morpholo­
gique et ils présentent en particulier un port 
prostré tout à fait identique. 

Si notre témoin tétraploïde possède des 
folioles ( 3 x 2 mm) et une corolle (8 mm) légè­
rement plus modestes que chez notre exem­
plaire diploide (folioles : 4 x 2 mm, corolle : 9-10 
mm), tous deux correspondent bien au var. 
mairei décrit par UHROVA (1935) au Maroc et 
en Algérie. Cette dernière variété, fort proche 
du type, se distinguerait notamment par une 
corolle un peu plus grande (7-9 mm) que chez le 
var. minima pour qui UHROVA (op. cit.) admet 
une corolle mesurant de 5 à 7 (-9) mm ; l'auteur 
note cependant l'existence de formes intermé­
diaires. 

La présence d'un diploide au Maroc permet 
de penser que les tétraploïdes maghrébins se 
sont peut-être formés in situ, cela d'autant plus 
que les cytodèmes diploïdes et tétraploïdes ont 
une morphologie très proche ; il y aurait donc eu 
polytopisme dans l'apparition des tétraploïdes 
en Europe et en Afrique du Nord. Une compa­
raison fine des génomes des différents cyto­
dèmes tétraploïdes serait dans ce cas très ins­
tructive. 

Selon MEUSEL & al. (1965), l'aire du subsp. 
minima (= p.p. var. mairei) est continue en 
Afrique du Nord alors que le subsp. clusii est 
disséminé au Maroc et dans la partie orientale 
de l'Algérie. Nous avons vu que le subsp. clusii 
correspond en Europe au cytotype hexaploïde 
et il n'est pas exclu que des études cytologiques 
ultérieures puissent mettre en évidence un 
troisième cytotype en Afrique du Nord. 

• Hippocrepis liouvillei Maire 2n = 14 

Cet endémique atlasique peu fréquent croît 
dans les fissures de rochers calcaires de quel­
ques sommets du Moyen-Atlas et sur le Rhat, 
dans le Haut-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 lèvre supé­
rieure possède des dents tronquées. 

Nous avons déterminé son nombre chromo­
somique, 2n = 14, sur un exemplaire récolté au 
Bou Iblane ; ce nombre est nouveau pour 
l'espèce et il correspond à une valence diploide, 
le nombre de base x = 7 étant commun à tous 
les représentants du genre Hippocrepis. 

MAIRE (1926) rapproche H. liouvillei de H. 
Valentina, localisé dans le sud-est de l'Espagne, 
et de H. balearica endémique des Baléares ; 
comme H. liouvillei, ces deux taxons sont liés 
aux rochers calcaires et tous deux sont égale­
ment diploïdes (GUERN & GORENFLOT, 1966). 
Ces trois taxons représentent, à notre avis, 
autant de schizoendémiques dont l'isolement 
paraît fort ancien au vu du caractère relictuel 
marqué de chacune de leurs aires. 

* Lotus grex corniculatus L. 2n = 12 et 24 

Le problème des lotiers du grex corniculatus 
L. s'est avéré très complexe dans les Atlas. 
Disons d'emblée que nous avons rencontré des 
populations diploïdes (2n = 12) et des popula­
tions tétraploïdes (2n = 24). Les premières (2x) 
n'ont pas un phénotype uniforme. Une de nos 
plantes, récoltée dans le massif du Siroua 
(Tachakoucht, no 2064) a des folioles de 5 à 6 
mm de long et le port de L. alpinus (DC) Schlei­
cher dont elle se distingue toutefois par une 
forte villosité étalée et par l'extrémité de la 
carène qui n'est pas pourprée. H 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 l'Her­
bier de Neuchâtel. Deux autres diploïdes ont été 
repérés dans le Haut-Atlas oriental, respecti­
vement au Masker (no 302) et à Tirrhist (no 
361). Leur phénotype est différent. Il s'agit de 
plantes à tiges dressées, très feuillées dont les 
folioles sont plus grandes (jusqu'à 9 mm) que 
dans la plante du Siroua. Les inflorescences 
portent 3 à 5 fleurs dont la carène n'est pas non 
plus pourprée à l'extrémité. 

Ce qui est troublant, c'est que les diploïdes du 
Haut-Atlas oriental ont un phénotype très sem­
blable à celui des tétraploïdes que nous avons 
récoltés dans le Haut-Atlas (Tizi-n-Tichka no 
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132 et Abachkou no 881) ainsi que dans le plantes di - et tétraploïdes qui ont poussé dans 
Moyen-Atlas (Bou Iblane no 467 et Col du Zad des conditions identiques (cf. Pl. 1). Les tétra-
nos 209 et 295). Cette ressemblance est frap- ploïdes ont une morphologie assez uniforme, 
pante lorsque nous pouvons comparer des bien que nous ayons observé au Tizi-n-Tichka 

PLANCHE 1 : Lotus grex œrniculattts 
Morphologie comparée de 2 témoins de culture. 

A : 79-1219 Tirrhist, HA or. (2x) B : 79-1153 Col du Zad, MA (4x) 
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un phénotype à folioles étroites (un peu comme 
chez L. tenuis) et une forme prostrée à très 
petites folioles à Abachkou (no 704). Toutefois, 
il y a des intermédiaires entre ces individus et le 
type le plus courant (cf. Pl. 2). 

Ce phénotype courant des tétraploïdes auquel 
ressemblent étonnamment les diploïdes du 
Haut-Atlas oriental nous paraît différer de L. 
corniculatus d'Europe par la petitesse des 
folioles qui ne dépassent jamais 10 mm de lon­
gueur et par leur forme qui est tantôt obovale, 
tantôt oblongue -lancéolée et cela souvent sur le 
même individu. Les tiges sont très feuillées et 
présentent un certain degré d'hétérophyllie 
(feuilles à folioles de 5 mm de longueur et 
feuilles à folioles de 9 à 10 mm sur le même 
pied). Les fleurs sont groupées par 3 à 5 et la 
carène n'y est jamais pourprée à l'extrémité. 

Cette morphologie nous paraît quelque peu 
intermédiaire entre celle de L. corniculatus et 
celle de L. alpinus. 

On connaît la très grande plasticité du phé­
notype de L. corniculatus. C'est pourquoi nous 
pensons qu'il ne faut pas attribuer une trop 
grande importance au port prostré et à la 
microphyllie de certains individus atlasiques. 

S'il n'y avait pas de plantes diploïdes dans les 
Atlas, on admettrait volontiers que L. cornicu­
latus européen (4x) s'est adapté au climat plus 
sec des chaînes atlasiques grâce à des individus 
microphylles1. Mais la présence de plantes 

=' diploïdes dont l'une a un phénotype assez voisin 
de L. alpinus nous fait renoncer à cette hypo­
thèse. 

Nous pensons plutôt qu'au tertiaire, les 
chaînes atlasiques ont été colonisées par un 
Lotus du grex corniculatus diploide et assez 
voisin de L. alpinus des Alpes et des Pyrénées. 
Ce taxon devait avoir un phénotype assez plas­
tique. Il a dû former par autopolyploïdie un 
tétraploïde, actuellement assez répandu, au 
moins dans le Moyen-Atlas et en certains points 
du Haut-Atlas. Si nous supposons une auto­
polyploïdie, c'est pour rendre compte des res­
semblances très frappantes entre les diploïdes 
du Haut-Atlas oriental et les tétraploïdes 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 que cette microphyllie s'atténue en culture 
après 3 à 4 ans, sous le climat de Neuchâtel et sous 
l'influence de l'arrosage, tel qu'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 diploïdes et tétraploïdes dont la 
ressemblance est telle (qu'il s'agisse du phé­
notype prostré et très microphylle ou du phé­
notype dressé un peu moins microphylle) que 
nous n'avons trouvé aucun critère pour les dis­
tinguer. 

Concernant l'aspect taxonomique, nous pen­
sons que ce taxon mérite un statut de sous-
espèce ou de variété de L. corniculatus. 

Si nous renonçons cependant à décrire ce 
taxon et à le nommer ici, c'est parce que nous 
estimons qu'il convient d'étudier encore davan­
tage de populations marocaines sur le terrain et 
dans les herbiers avant de se prononcer défini­
tivement. 

En conclusion, nos études révèlent les faits 
suivants : 

1) L'Atlas, à l'instar des Alpes, des Pyrénées et 
de la Sierra Nevada, abrite un cytotype diploide 
du groupe de L. corniculatus. 

2) Ce cytoytype diplo'ïde n'a été observé 
jusqu'ici que dans le Haut-Atlas (central et 
oriental). 

3) Ce taxon est variable. Si une de ses formes 
ressemble à L. alpinus (sauf par la pubescence), 
l'autre est proche de L. corniculatus s.str. C'est 
probablement, avec L. borbasii Ujhelyi 
d'Europe centrale, la forme diploide de ce 
groupe qui se rapproche le plus de L. cornicula­
tus s.str. 

4) A notre avis, il n'y a qu'un seul taxon atla-
sique du groupe corniculatus. La ressemblance 
frappante entre certains diploïdes et les tétra­
ploïdes donne à penser que ces derniers sont des 
autotétraploïdes nés sur place. 

• Medicago suffruticosa Ramond 
subsp. maroccana(Batt.) Maire 2n = 16 

M. suffruticosa, distribué dans l'ouest de la 
Méditerranée, au sud de la France, dans l'est de 
l'Espagne et au Maroc, présente une aire mor­
celée aue se partagent 3 sous-espèces : 
— subsp. suffruticosa: Corbières, Pyrénées 
— subsp. leiocarpa : Languedoc, E. Pyrénées 

jusqu'à Valence 
— subsp. maroccana: Maroc. 

Le taxon marocain occupe les basses et 
moyennes montagnes où il croît dans les forêts 
et sur les rochers et rocailles calcaires et sili­
ceux. Selon BATTANDIER (1907), le subsp. 
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maroccana se distingue par des feuilles infé­
rieures longuement et finement pétiolées, des 
folioles obcordées et des pédoncules ne portant 
qu'une ou deux fleurs. 

Le nombre chromosomique que nous avons 
déterminé pour un exemplaire de l'Avachi, 2n 
= 16, correspond au nombre diploide que 
CLEMENT (1962) et LESINS (1969) ont mis en 
évidence pour l'Espagne, sans préciser le taxon 
infraspécifique étudié. 

De toute évidence, le taxon marocain, repré­
sentant un cas typique de schizoendémisme, 
s'est individualisé à la suite de l'isolement de la 
portion nord-africaine d'une aire qui a vraisem­
blablement été continue en Méditerranée occi­
dentale. 

• Trifolium humile Ball 2n = 16 

Ce trèfle endémique des Atlas marocains, au 
port densément cespiteux, est très fréquent 
dans les pozzines d'altitude, aussi bien sur silice 
que sur calcaire. 

QUEZEL (1957) a d'ailleurs choisi ce taxon 
pour caractériser l'alliance (Trifolion humilis) 
qui regroupe les associations de pozzines sèches 
et suintantes des Atlas marocains. Le même 
auteur avait étudié la garniture chromosomique 
d'un exemplaire récolté à l'Oukaïmeden et il 
avait alors publié le résultat "n = 7 ou n = 8". 

Notre échantillonnage comprend 4 popula­
tions représentant grosso modo l'ensemble de 
l'aire : Moyen-Atlas (Moussa ou Salah), Haut-
Atlas oriental (Ayachi) et Haut-Atlas central 
(Toubkal et Siroua). Nous avons clairement 
observé les nombres n = 8 ou 2n = 16 pour les 4 
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 T. humile avec T. 
thalii Vili., un orophyte centre et sud-européen 
dont l'aire concerne, à l'ouest, la chaîne 
pyrénéo-cantabrique (cf. MEUSEL & al., 1965). 
Ces deux taxons sont acaules au contraire de T. 
pallescens (= T. glareolus) qui présente de 
courtes tiges couchées ; cette dernière espèce, 
elle aussi orophile dans le centre et le sud de 
l'Europe, reste néanmoins très affine et repré­
sente, sur les pozzines de la Sierra Nevada, une 
forme vicariante de T. humile (cf. QUEZEL, 
1957). 

T. thalii et T. pallescens sont connus eux aussi 
par leur seule valence diploide (2n = 16, cf. 
Index). 

• Vicia glauca Presi. 2n = 14 

Le cas de Vicia glauca est déjà bien connu à la 
suite du travail de QUEZEL (1957) qui a non seu­
lement mis en évidence ses caractéristiques 
chorologiques mais aussi déterminé son nombre 
chromosomique. Cependant, l'exemple de ce 
taxon est fort instructif d'un point de vue bio­
géographique et nous aimerions en rappeler ici 
quelques aspects intéressants : 
— Son aire, très morcelée, englobe les sommets 

du Rif, du Moyen-Atlas, du Haut-Atlas, du 
Djurdjura et des Aurès en Afrique du Nord. 
En Europe, V. glauca est signalé en Corse et 
en Sicile et, dans le sud de l'Espagne, 
BLANCA & VALLE (1986) ont distingué une 
sous-espèce giennense très localisée dans un 
massif de la province de Jaen. Cette distri­
bution très disjointe en Méditerranée occi­
dentale apparaît hautement relictuelle. 

— La différenciation morphologique très mar­
quée chez V. glauca au niveau infraspécifique 
parle en faveur d'une mise en place très 
ancienne, à une époque où un climat plus 
froid et humide a permis à l'espèce d'étendre 
son aire en Méditerranée occidentale. Un 
climat plus xérique a sans doute relégué la 
plante aux altitudes élevées et isolé ainsi des 
populations sur différents massifs. 

— QUEZEL (op. cit.) a décelé le nombre chro­
mosomique n = 7 pour les variétés mesatlan-
tica, ayachica, anremerica et rerayensis. Nous 
pouvons confirmer ce nombre pour le var. 
rerayensis après l'observation cytologique 
d'un exemplaire du Toubkal. BLANCA & 
VALLE (1986) ont observé un nombre iden­
tique chez la sous-espèce espagnole. 

Ainsi, V. glauca, diploide, semble avoir 
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 

• Geranium lucidum L. 2n = 40 et 42 

Ce géranium, annuel ou bisannuel, remar­
quable par la couleur vert brillant de ses 
feuilles, présente une large distribution eura-
siatique et méditerranéenne. RICHARD (1983) a 
précisé l'écologie de ce taxon dans le Jura : "il 
est lié à des régions dont les hivers sont peu 
rigoureux ainsi qu'à des milieux abrités au vent 
et suffisamment alimentés en eau". 

Au Maroc, nous l'avons récolté dans des 
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fentes de rochers ou au pied de falaises, c'est-à-
dire dans des stations effectivement abritées et 
humides, et ceci de 1700 à 2700 m dans le 
Moyen-Atlas et le Haut-Atlas. 

Les données caryologiques concernant G. 
lucidum ne sont pas rares mais elles sont toutes 
très fragmentaires et ce taxon mériterait cer­
tainement une étude cytotaxonomique élargie à 
l'ensemble de son aire. Nous avons résumé dans 
le Tableau 15 les nombres chromosomiques 
actuellement connus pour G. lucidum. 

Tableau 15 : Nombres chromosomiques actuellement 
connus chez Geranium lucidum 

2n 

20 
20 
20 
40 

c.40 
40 
42 
60 

Auteur du comptage 

Warburg. 1936 
LBve & Kjellqvist. 1974 b 
Uhrikova & Majovsky, 
Alves & Leitao, 1976 
Strid & Franien, 1981 
Galland, inCd. 
Galland, inéd. 
Aiyavand, 1983 

1980 

Provenance 

Grande-Bretagne 
Espagne 
Tchécoslovaquie 
Portugal 
Grèce 
Maroc 
Suisse 
Iran 

G. lucidum constitue donc un complexe poly-
ploïde mais il est encore prématuré, à notre 
avis, de vouloir caractériser la distribution des 
différents cytodèmes. 

Nous retiendrons pour le moment que ce 
complexe comprend 3 niveaux de Polyploidie 
(diploide, tétraploïde et hexaploïde) et qu'une 
population aneuploïde à 2n = 42 a été décelée 
au-dessus de Neuchâtel, dans le Jura suisse. 

Au Maroc, nous avons établi les nombres n = 
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 tétraploïdes, toutes localisées 
en moyenne montagne. 

Précisons enfin que G. lucidum ne semblait 
pas avoir été étudié sous l'angle cytologique en 
Suisse où il n'est d'ailleurs pas très fréquent. Le 
nombre aneuploide 2n = 42 a été nettement 
observé sur des mitoses de racines. 

VIOLACEAE 

• Viola dyris Maire 2n = 20 et 22 

Le cas de cette petite pensée est remarquable 
par ses caractères chorologiques, écologiques et 
cytologiques. Si ces divers aspects sont déjà 
bien connus après les travaux de QUEZEL (1957) 
et de KUPFER {in FAVARGER & al., 1979), nous 
pensons que ce cas est suffisamment intéres­
sant pour que nous en rappelions les principales 
caractéristiques. 

C'est un endémique localisé exclusivement 
dans les éboulis mobiles de l'étage culminai du 
Moyen- 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, in FAVARGER & al., 
1979) 

— var. calcarea, de l'Andromeur (calcaire) : 
n = 10 (QUEZEL, 1957) 

— var. Orientalis, du Rhat, du M'Goun et de 
l'Ayachi (calcaire) : n = 11 (KUPFER, 
op. cit.) 

L'étude de deux nouvelles populations, l'une 
du refuge Lepiney (2n = 20, var. dyris) et l'autre 
du M'Goun (n = 11 et 2n = 22, var. orientalis) 
nous permet de confirmer les résultats de 
KUPFER. 

Ainsi, V. dyris présente des cytodèmes 
dysploïdes a n = 10 et n = 11. Quel est le 
nombre ancestral de l'espèce ? 

Poser la question revient en fait à se 
demander si les affinités de V. dyris sont à 
rechercher auprès d'espèces à nombre de base 
x = 10 ou x = 11. KUPFER (op. cit.) a discuté ce 
problème et admet que "dans l'état actuel de 
nos connaissances, aucun argument ne nous 
permet de nous prononcer sur l'ancienneté 
relative des caryorypes a n = 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 
centromere (cf. Fig. 34 a). Ce fait est peut-être 
tout à fait accidentel mais nous nous demandons 
tout de même si une telle fragmentation ne 
serait pas à l'origine du caryotype a n = 11. 

Il est enfin remarquable de constater Ia très 
grande ressemblance des différents cytodèmes. 

V« 
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Figure 34 : a. Viola dyris var. orientalis (744), Mitose pol-
Unique, n - 11 ; b. Viola saxifraga (683), 
Mitose pollinique, n •= 26. 
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Nous n'avons pas pu observer de plantes 
appartenant au var. calcarea qui est décrit 
comme très poilu par LlTARDIERE & 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 critère distinctif : celles 
du var. orientalis sont spatulées ; le limbe est 
légèrement plus long que large et, chez les 
jeunes feuilles surtout, il est densément poilu 
sur les marges et la face supérieure. Chez le var. 
dyris, les feuilles sont brusquement rétrécies en 
pétiole ; le limbe, circulaire ou légèrement plus 
large que long, est totalement glabre ou, plus 
rarement, un peu cilié sur les marges. 

Ainsi, des phénomènes de dysploïdie peuvent 
affecter un taxon dont la chorologie et l'écologie 
sont particulièrement étroites, sans incidence 
importante sur la morphologie et la physiologie 
de la plante. 

L'isolement taxonomique et géographique de 
V. dyris ne laissent aucun doute sur le caractère 
ancien et relictuel de sa présence sur les Atlas. 
La relativement légère différenciation morpho­
logique des populations dispersées sur les 
sommets atlasiques s'explique peut-être par 
l'écologie très spécialisée de l'espèce : la pres­
sion de sélection du milieu s'est manifestée de 
manière identique et faible pour les divers iso-
lats. 

• Viola saxifraga Maire 2n = 52 

Cette magnifique plante de rocher est endé­
mique des Atlas marocains où JAHANDIEZ & 
MAIRE (1932) la situent entre 2000 et 3000 m. 

L'espèce n'a jamais fait l'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. saxifraga appartient au sect. Xylinosium 
W. Becker qui compte un très petit nombre 
d'espèces ligneuses dont V. arborescens L., 
ouest-méditerranéen et V. scorpiuroides Cosson 
(= V. methodiana C. & G.) de la Méditerranée 
orientale (Grèce, Crète et Cyrénaïque). Si V. 
arborescens se rencontre dans le nord du Maroc, 
il ne paraît pas montrer d'étroites ressem­
blances avec V. saxifraga. En revanche, V. 
saxifraga semble montrer plus d'affinités avec 
V. scorpiuroides (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 l'endémique atla-
sique. 

CONTANDRIOPOULOS & ZAFFRAN (1969) ont 
compté le nombre chromosomique de V. arbo­
rescens (matériel du Maroc) et de V. scorpiuroi­
des (matériel de Crète) et ils ont observé 2n = ca 
56 pour les deux taxons.1 Etant donné la diffi­
culté des comptages et l'aneuploïdie fréquente 
dans le genre Viola, nous pensons que les 3 
espèces de la section Xylinosium ont le même 
nombre chromosomique. 

LYTHRACEAE 

• Lythrum thymifolia L. 2n = 10 
(= L. hyssopifolia L. subsp. thymifolia (L) 
Batt.) 

Ce petit Lythrum à feuilles glauques et 
linéaires est signalé par JAHANDIEZ & MAIRE 
(1932) dans la région de Tanger sous le nom de 
L. hyssopifolia L. subsp. thymifolia. 

Nous en possédons un exemplaire récolté 
dans la région de l'Oukaïmeden. 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 à L. hyssopifolia, 
subcosmopolite, les flores récentes attribuent à 
L. thymifolia un statut indépendant. Ce dernier 
se distingue non seulement par ses feuilles 
linéaires mais par des fleurs tétramères petites, 
dépassant à peine le calice. Chez L. hyssopifolia, 
les feuilles sont oblongues, atteignant 8 mm de 
large, et les fleurs sont deux fois plus longues 
que le calice. WEBB (1968) signale cependant 
l'existence de formes intermédiaires entre les 2 
taxons. 

L'observation cytologique de notre exem­
plaire marocain, appartenant nettement à L. 
thymifolia, a révélé le nombre chromosomique 
diploide n = 5 ; l'espèce ne semble pas avoir fait 
l'objet d'une étude caryologique jusqu'ici. 

Il est très intéressant de remarquer que 
l'espèce affine L. hyssopifolia n'est connue, elle, 
que par sa valence tétraploïde (n = 10 et 2n = 
20). Ce taxon a été étudié en Amérique du Nord 
(HEISER & WHlTAKER, 1948), en Israël (DUL-
BERGER, 1968), en France (SCHOTSMAN, 1970), 

1) Le nombre 2n = 140 publié pour V. arborescens dans 
Flora Europaea serait à 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 
(UHRIKOVA, 1976). 

L. thymifolia représente vraisemblabement la 
sippe ancestrale diploide du groupe 
hyssopifolia-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 l'étude cytogéné-
tique serait intéressante pour comprendre 
l'évolution du groupe. 

ONAGRACEAE 

Epilobium tetragonum L. 
subsp. tetragonum 2n = 36 

Cet épilobe présente au Maroc la même 
diversité morphologique que sur l'ensemble de 
son aire eurasiatique. On trouve en effet dans ce 
pays les 3 sous-espèces reconnues chez E. 
tetragonum, soit les subsp. tetragonum, lamyi et 
tournefortii. 

E. tetragonum se rencontre surtout en plaine, 
moins fréquemment sur les montagnes sili­
ceuses où il est représenté par le subsp. tetra­
gonum, caractérisé par des fleurs modestes, ne 
dépassant pas 4 à 5 mm sur notre échantillon du 
Siroua. 

Si E. tetragonum n'a jamais été étudié sous 
l'angle cytologique en Afrique du Nord, son 
nombre chromosomique ne diffère cependant 
pas de celui des plantes européennes (2n = 36). 
RAVEN & MOORE (1964) ont décelé ce nombre 
diploide chez les subsp. lamyi et tetragonum en 
Grande-Bretagne. 

UMBELLIFERAE 

• Carum atlanticum Lit. & Maire 
• Carum proliferum Maire 

2n = 18 
2n = 22 

Endémique atlasique, C. atlanticum pousse 
dans les rocailles des hautes montagnes sili­
ceuses, de 2500 à 3200 m (JAHANDIEZ & 
MAIRE, 1932). Nos deux échantillons, récoltés 
près du refuge Lépiney et sur le plateau du 
Tichka, correspondent parfaitement bien à la 
description de MAIRE (1928 a) et, également, 
aux exsiccata de l'Herbier de Montpellier aux­
quels nous les avons comparés. 

Le nombre chromosomique de C. atlanticum 
nous pose en revanche davantage de problèmes. 
QUEZEL (1957) et HUMPHRIES & al. (1978) 
s'accordent pour attribuer le nombre gamétique 

n = 11 à 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 à déterminer les nombres n = 9 (Fig. 35 
a) et 2n = 18 sans hésitation aucune. Nous ne 
nous expliquons guère cette discordance entre 
nos résultats et ceux des autres auteurs. 

Dans le genre Carum, nous trouvons les 
nombres 2n = 18, 20 et 22 (voire 24) (cf. 
BOLKHOVSKIKH & al., 1969). Si certaines 
espèces telles Carum carvi ou Pimpinella tra-
gium présentent 2 nombres de base, il faut bien 
avouer que la dysploïdie concerne des nombres 
consécutifs (x = 10 - 11 et x = 9 -10). Chez 
Carum atlanticum, nos résultats impliqueraient 
les nombres x = 9 et 11. Nous noterons cepen­
dant que BHATTACHARYA (1974, in GOLD-
BLATT, 1981) a publié les nombres gamétiques 
n = 11 et 13 pour Carum copticum. 

Notre résultat est d'autant plus déroutant que 
nous avons observé n = 11 (métaphases I, Fig. 
35 b) chez un autre endémique des massifs 
élevés du Haut-Atlas : Carum proliferum, aux 
rosettes prostrées bien caractéristiques. Dans 
ce cas, notre résultat, obtenu sur une plante 
récoltée près du refuge Lépiney, confirme une 
donnée de QUEZEL (1957) pour un exemplaire 
du Rhat. 

• Pimpinella tragium Vili. 
subsp. lithophila (Schisch.) Tutin 2n = 20 

Le genre Pimpinella a posé aux cytotaxono-
mistes un problème relatif à son nombre de 
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Figure 35 : a. Carum atlanticum (95), Métaphase II, 
n = 9 ; b. Carum proliferum (778), Métaphase 
II. n = 11. 
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base. Si les nombreux résultats de HUNKELER 
& FAVARGER (1967) et ceux de CAUWET (1968) 
les ont amenés à considérer un nombre de base 
x = 10, d'autres données ont montré que le 
nombre x = 9 doit aussi être pris en considéra­
tion ; ces deux nombres de base, x = 9 et 10, 
ont été décelés non seulement à l'intérieur du 
genre, mais aussi chez un certain nombre 
d'espèces (P. nigra, P. saxifraga, P. major, cf. 
KUPFER, 1980 a). P. tragium, largement dis­
tribué en Méditerranée et dans le sud-ouest de 
l'Asie, n'échappe pas à cette variabilité cytolo-
gique. Qu'on en juge par les données actuelle­
ment connues (cf. Tableau 16). 

Tableau 16 : Nombres chromosomiques actuellement 
connus pour Pimpinella tragium 

2n 

18 
18 
22 
18 

20 

20 

Auteur 

Gard* & Malheiros-Gardé, 1949 
Boraos, 1970 (subsp. Utkophtla) 
Peev & Andreev, 1978 (subsp. lilkophila) 
Cardona & Contandriopoulos, 1980 
(var. batrarica) 

Kupfer, 1980 a 
Strid & Franken, 1901 (subsp. polyclada) 

Gal land, in ed. (subsp. lithophila) 

Provenance 

Portugal 
Grèce 
Bulgarie 

Baléares 
Iran 
Grèce 

Maroc : 
Moyen-Atlas 
Haut-Atlas or, 

Ces résultats, encore très fragmentaires, font 
apparaître des phénomènes de dysploïdie et de 
Polyploidie chez P. tragium dont l'interprétation 
phytogéographique est encore bien difficile. P. 
tragium, largement réparti, présente un assez 
grand polymorphisme et TUTIN (1968) retient 5 
sous-espèces pour l'aire européenne de ce 
taxon. Au Maroc, où l'espèce croît sur les Atlas 
entre 1400 et 3300 m d'altitude, JAHANDIEZ & 
MAIRE (1932) n'indiquent aucun taxon subspé­
cifique. 

D'après la clé de TUTlN (op. cit.), nous pou­
vons attribuer nos témoins au subsp. lithophila 
qui représente de loin le phénotype le plus 
répandu, de l'Espagne à la Crimée. 

D'un point de vue cytologique, cette dernière 
sous-espèce paraît hétérogène puisque les 
nombres 2n = 18,20 et 22 (cf. Tableau 16) y ont 
été décelés. 

Toute analyse cytogéographique ou morpho­
logique est, à notre avis, prématurée et, de toute 
évidence, le complexe dysploïde et polyploïde 
que constitue P. tragium mériterait une étude 
détaillée sur l'ensemble de son aire. 

PRIMULACEAE 

• Androsace maxima L. 2n = 20 
• A. turczaninovii Freyn. 2n = 60 

Pour maints auteurs, le binôme A. maxima 
correspond à un taxon eurasiatique largement 
répandu de l'ouest de la Méditerranée (Pénin­
sule ibérique et Maghreb) jusqu'en Afgha­
nistan. Parfois, chez HEGI (1966) ou FERGUSON 
(1972) par exemple, A. turczaninovii est sim­
plement placé en synonymie avec A. maxima. 

Cependant, FEDOROV (1967), pour la Flore 
d'URSS, ne considère dans sa dition que A. 
turczanivovii (= A. maxima var. caucasico) qui se 
caractériserait notamment par des pédicelles 2 
à 3 fois plus longs que les bractées (ils sont 
égaux aux bractées ou plus courts chez A. 
maxima s.str.) et une corolle mesurant de 6 à 
9 mm (elle ne semble pas dépasser 6 mm chez 
A. maxima s.str.). 

Il est intéressant de noter que l'aire â'A. 
maxima s.lat. apparaît relativement fragmentée, 
en particulier dans le centre de l'Europe (cf. 
MEUSEL & al., 1965). Ainsi, la distribution de 
l'espèce collective semble se polariser aux 
extrémités occidentale (Maghreb, Péninsule 
ibérique et sud de la France) et orientale de la 
Méditerrannée. 

En Afrique du Nord, cette androsace annuelle 
se rencontre dans les pâturages rocailleux des 
montagnes jusqu'aux altitudes de 2400 à 2500 
m. 

Bien que l'aire d'A. maxima s.lat. soit vaste, 
l'espèce n'a pas fait l'objet de nombreuses 
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 

40 

3 -60 
40 
40 
60 
20 
60 
20 
20 
20 
20 
20 

Auteur 

A. turczaninovii : 
Matveeva & Tichonova, 1968 
A. maxima : 
Titova, 1935 
Aryavand, 1977 
Kliphuis & Barkoudah, 1977 
Aiyavand, 1980 
Femandes Casas & al., 1980 
Galland. inédit 
Galland, inédit 
Galland, inédit 
Galland, inédit 
Galland, inédit 
Galland. inédit 

Provenance 

URSS 

URSS 
Iran.àl 'W.dTsfahan, 
Sjrie, aux alentours de 
(ran. Shah lora, 

1800 m 
: Damas 

2000 m 
Espagne, prov. de Burgos, 1200 m 
Iran, àl 'EdeBojnurd 
France. Aveyron, 
Maroc, Rif, Chechaouen, 
Maroc, HA or., Masker, 
Maroc, HA or., Masker, 
Maroc, HA or., R hat, 
(cf. Fig. 36 a) 

900 m 
450 m 

1700 m 
2100 m 
1970 m 
2400 m 
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De ce Tableau, il ressort nettement que les 
populations occidentales (France, Espagne et 
Maroc) sont diploïdes alors que nous ne trou­
vons (dans l'état actuel de nos connaissances) 
que des cytodèmes tétraploïdes (2n = 40) et 
hexapîoïdes (2n = 60) dans la partie orientale de 
l'aire. Il est impossible de savoir si les auteurs 
qui ont étudié des populations orientales (qu'ils 
ont nommées A maxima) ont distingué, ou non, 
A. maxima et A. turczaninovii. 

Dans le cas de l'Iran, il est fort probable que 
ARYAVAND (1977, 1980) ait suivi la nomencla­
ture de WENDELBO (1965) pour qui A. maxima 
s.lat. est la seule androsace annuelle de la flore 
iranienne. 

Deux raisons nous incitent à penser que les 
populations polyplo'ides décelées dans l'ouest 
asiatique doivent vraisemblablement se rap­
porter à A. turczaninovii : 

1) Le seul comptage explicitement relatif à ce 
taxon présente une valence tétraploïde (2n = 
40). 

2) L'échantillon de culture iranien, pour lequel 
nous avons compté n = 30 (6x), apparaît 
beaucoup plus développé que nos exem­
plaires français et marocains. Nous recon­
naissons en particulier les caractéristiques 
que nous avons signalées pour le taxon 
oriental : pédicelles et corolles nettement 
plus longs que chez nos échantillon^ de la 
Méditerranée occidentale ; de plus, la tige de 
la plante iranienne mesure 8 à 9 cm alors 
qu'elle ne dépasse pas 3 cm sur nos exem­
plaires diploïdes. 

La distribution des cytodèmes à'A. maxima 
s.lat. soulève en tous les cas un intéressant 
problème cytogéographique. La Polyploidie 
est-elle liée à une migration d'ouest en est ? Y 
a-t-il eu évolution par Polyploidie in situ, liée à 
des événements climatiques ou géologiques 
particuliers ? Pour soutenir cette dernière 
hypothèse, il faudrait mettre en évidence des 
populations diploïdes dans la partie orientale de 
l'aire. 

De toute évidence, A. maxima et A. turczani­
novii constituent un complexe polyploïde, 
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 l'aire où nous ne disposons 
actuellement d'aucune donnée cytologique. 

Pour l'heure, nous retiendrons qu'en Médi­
terranée occidentale, et plus particulièrement 
au Maroc, nous n'avons décelé que la sippe 
diploide que nous rapportons à A. maxima s.str. 

GENTIANACEAE 

• Gentiana atlantica Litard. & Maire 2n = 48 

Cette minuscule gentiane annuelle ou 
hapaxanthe ne dépassant guère 1 à 2 cm de 
hauteur est endémique du Haut-Atlas siliceux et 
du M'Goun où elle se localise dans les pozzines 
suintantes des hautes montagnes. 

KUPFER (1980 b), le premier, a établi le 
nombre chromosomique de G. atlantica : 2n = 
48, pour un exemplaire du Toubkal. Nous pou­
vons confirmer ce résultat (Fig. 36 b) avec 
l'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 paraît 
identique sur toute l'aire atlasique de l'espèce. 

Dans un article consacré aux délicats pro­
blèmes cytotaxonomiques soulevés par les gen­
tianes de la section Chondrophyllae, KUPFER 
(op. cit.) a évoqué le cas du représentant atla­
sique, G. atlantica. Il nous paraît intéressant ici 
de souligner quelques constatations d'ordre 
phytogéographique développées dans cet arti­
cle : 
— La section Chondrophyllae est représentée 

sur certains massifs de la Péninsule ibérique 
par une gentiane vivace, G. boryi, dont le 
nombre chromosomique est 2n = 20 (KUP­
FER, 1968). QUEZEL (1957) et KUPFER (1974) 
ont supposé que G. boryi et G. atlantica pou-

Figure 36 : a. Androsace maxima (1150), Mitose ovariennt\ 
2n = 20 ; b. Gentiana atlantica (1183), Mitose 
de racine, 2n « 48 ;c. Convolvulus sabatius 
subsp. mauritanicus (555), Mitose de racine, 
2n = 40. 
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vaient constituer un couple d'espèces vica­
riates. L'examen de la garniture chromo­
somique de G. atlantica (2n = 48) n'a pas 
permis de confirmer cette hypothèse. 

— Le nombre chromosomique de G. atlantica, 
le plus haut décelé jusqu'ici dans la section 
Chondrophyllae, ne peut être rapproché 
d'aucun nombre de base connu dans la sec­
tion, soit x = 9,10 et 13. Ainsi, d'un point de 
vue aussi bien cytologique que morpholo­
gique ou palynologique, les affinités de G. 
atlantica restent encore totalement obscures 
(cf. KUPFER, 1980 b et GALLAND & KUPFER, 
1984). Il semble qu'on soit en présence d'un 
paléopolyploïde. 

CONVOLVULACEAE 

• Convolvulus sabatius Viv. 
subsp. mauritanicus (Boiss.) Murb. 2n = 40 

C. sabatius présente une intéressante distri­
bution italo-maghrébine. Si l'espèce est signalée 
du Maroc à la Tunisie, sans être très fréquente 
pour autant, l'aire italienne en revanche appa­
raît particulièrement fragmentée : C. sabatius 
est localisé sur la côte ligure, dans les Pouilles et 
en Sicile (PlGNATTl, 1982). 

En Afrique du Nord, l'espèce est représentée 
par la subsp. mauritanicus qui se distingue du 
type italien par une pubescence nettement plus 
développée. 

Au Maroc, le subsp. mauritanicus se ren­
contre çà et là dans les rocailles des basses et 
moyennes montagnes des trois principaux 
massifs du pays. 

Seule SA'AD (1967), dans un travail sur le 
genre Convolvulus en Méditerranée, a étudié la 
garniture chromosomiqe de C. sabatius ; 
l'auteur a compté 2n = 22 mais elle n'indique 
malheureusement pas la provenance de son 
matériel. 

Dans ses commentaires très succincts 
(l'auteur a surtout entrepris une étude morpho­
logique du genre), SA'AD constate que C. saba­
tius partage le nombre chromosomique 2n = 22 
avec deux autres représentants du subsectio 
Diffusi : C. gharbensis et C. humilis, en préci­
sant toutefois que ces deux taxons ne présen­
tent que peu d'affinités morphologiques avec C. 
sabatius. Toujours dans la même sous-section, 
C. sabatius pourrait être rapproché davantage 
de C. siculus, 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 très nettement le nombre 
2n = 40 sur des mitoses de racines (Fig. 36 c). 

Si, dans le subsectio Diffusi, la majorité des 
représentants possèdent un nombre chromo­
somique multiple de 11, nous trouvons aussi le 
nombre de base x = 10, en particulier chez C. 
tricolor (2n = 20), une annuelle de basses mon­
tagnes, répandue au Maroc et dans l'ouest de la 
Méditerranée. 

Faut-il admettre deux nombres chromosomi­
ques (2n = 22 et 40) au sein de l'espèce ? Nous 
laissons la question ouverte car seule l'étude 
d'un matériel plus abondant permettra de 
résoudre valablement le problème de l'évolution 
de C. sabatius d'une part et de ses affinités 
d'autre part. 

De notre côté, nous retiendrons que la distri­
bution de C. sabatius, dont le subsp. nord-
africain mauritanicus est tétraploïde (2n = 40), 
concerne la Péninsule italienne, la Sicile et le 
Maghreb et témoigne, une fois de plus, de rela­
tions floristiques entre l'Italie et l'Afrique du 
Nord par l'intermédiaire de la Sicile. Une étude 
cytologique mieux documentée permettra peut-
être de préciser le sens de la migration. 

BORAGINACEAE 

• Myosotis alpestris Schmidt 
subsp. albomarginata (Lindi) Maire 2n = 24 
(= M. atlantica Vestergren) 

Nous conserverons ici la nomenclature de 
SAUVAGE & VINDT (1954) pour désigner le 
représentant atlasique du vaste complexe oro-
phile que constitue Myosotis alpestris s.lat. Le 
subsp. albomarginata, caractérisé par un calice 
dont les divisions sont densément bordées de 
cils blancs, se localise sur tous les massifs 
élevés du Moyen-Atlas et du Haut-Atlas. Il se 
rencontre fréquemment dans des stations 
humides et fraîches aussi bien sur gravier au 
bord des ruisselets que dans les pozzines suin­
tantes. 

Les représentants européens du coenospecies 
M. alpestris ont fait l'objet d'une étude détaillée 
de GRAU (1964) qui a mis en évidence l'exis­
tence d'un complexe polyploïde dans les Alpes 
et les Carpathes (2n = 24, 48 et 72, soit des 
valences di-, tètra, et hexaploïdes). Les popula­
tions diploïdes, correspondant à une sippe 
ancestrale, se rencontrent dans toute la partie 
orientale de l'aire (Sibérie, Asie centrale). Du 
Caucase aux Pyrénées, elles sont en mélange 
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avec des cytodèmes polyploïdes puis nous 
retrouvons exclusivement des diploïdes sur la 
bordure sud-occidentale de l'aire en Corse et 
dans les Atlas notamment (cf. BLAISE & ROUX, 
1971, et BLAISE, 1975). 

BLAISE (1970), la première, a déterminé le 
nombre chromosomique du taxon marocain 
(2n = 24) et nous avons confirmé ce nombre 
diploide avec l'étude de 5 nouvelles populations 
du Moyen-Atlas et du Haut-Atlas. 

Le fait que M. alpestri? (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 à partir d'une souche ancestrale 
préglaciaire très 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 plutôt d'une 
différenciation in situ par schizoendémisme. 

LABIATAE 

Les trois genres qui vont suivre : Acinos, 
Caiamintha et Clinopodium ont été diversement 
appréciés selon les auteurs : les uns, tels 
JAHANDIEZ & MAIRE (1934) ou HESS & al. 
(1972), les regroupent dans un genre Satureja 
compris dans un sens très large ; BALL & GET-
LlFFE (1972) ou PlGNATTI (1982) considèrent, 
eux,- chaque genre séparément. Les études 
cytologiques sont venues appuyer cette der­
nière 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. 

• Acinos alpinus (L) Moench 
subsp. meridionalis (Nyman)!*.Vf. Ball2n = 18 
(= Caiamintha granatensis Boiss. & Reuter) 

Le subsp. meridionalis est une forme médi­
terranéenne du taxon orophile centre et sud-
européen A. alpinus. 

A. alpinus n'est représenté en Afrique du 
Nord que par le subsp. meridionalis : nous 
trouvons en revanche les subsp. meridionalis et 
alpinus dans la Péninsule ibérique et dans le sud 
de l'Italie où leurs aires respectives, très frag­
mentées, sont en mosaïque mais ne semblent 
pas se superposer (cf. MEUSEL & al., 1965). Si 
ces deux taxons se distinguent par la forme de 
leur calice (celui du subsp. meridionalis présente 
des dents particulièrement courtes à la lèvre 

supérieure), leurs nombres chromosomiques 
sont cependant identiques : 2n = 18. 

Nous avons déterminé ce nombre pour la 
première fois sur des plantes nord-africaines (6 
populations) mais il était déjà connu pour des 
populations des Pyrénées orientales apparte­
nant au subsp. meridionalis (FAVARGER & 
KUPFER, 1968). 

• Caiamintha grandiflora (L) Mœnch 
subsp. baborensis (Bail.) GaWand 2n = 22 
(= Caiamintha baborensis Batt.) 

Espèce d'Europe centrale et méridionale, C. 
grandiflora est représenté en Afrique du Nord 
par une forme particulière, le subsp. baborensis, 
qui n'est pas réellement orophile mais plutôt 
liée aux forêts ombragées des montagnes. Au 
Maroc, ce taxon est signalé dans le Rif et le 
Moyen-Atlas et notre exemplaire a été récolté 
dans une cedraie sur le versant nord du Bou 
Iblane. 

Le subsp. baborensis apparaît comme une 
forme réduite du type européen : feuilles, calice 
et corolle sont plus courts mais l'aspect général 
des plantes européennes 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 à celui de C. 
grandiflora en Europe (FAVARGER, 1969 b, 
WlEFFERING 1969, MARKOVA & THU1 1974). 

Nos observations morphologiques et cytolo­
giques nous ont incitée à adopter l'opinion de 
JAHANDIEZ & MAIRE (1934) qui subordonnent 
les formes nord-africaines à Satureja grandi­
flora, au rang de sous-espèce. 

Nous avons proposé la combinaison nouvelle : 
Caiamintha grandiflora (L.) Mœnch subsp. 
baborensis (Ball) Galland (in GALLAND & 
FAVARGER, 1985) pour satisfaire aux vues 
actuelles de la nomenclature des Labiées, 
comme nous l'avons présenté dans l'introduc­
tion. 

• Clinôpodiumatlanticum(Ball)Gsilanà2n = 20 
(= Caiamintha atlantica Ball = Satureja 
atlantica (Ball.) Maire) 

Cette petite plante au port sous-frutescent est 
endémique des Atlas marocains. Elle croît dans 
les rocailles et sur les rochers des montagnes, 
jusqu'à une altitude de 3200 m (JAHANDIEZ & 
MAIRE, 1934). Dans sa description, BALL avait 
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Figure 37 : a. Calamintha grandißora subsp. baborensis (457), Mitose de racine, 2n = 22 ; è. Clinopodium atlanti­
cum (286), Mitose de racine, 2n = 20 ; e. Scutellaria orientalis (211), Mitose pollinique, n = 11 ; d. Cli­
nopodium vulgare subsp. arundanum (553), Mitose de racine, 2n = 40 ; e. Sideritis villosa (1024), Mitose 
de racine, 2n = 48. 

déjà rapproché Calamintha atlantica de Cala­
mintha clinopodium (= Clinopodium vulgare). 
L'endémique atlasique est plus petit dans toutes 
ses parties et ses tiges, mesurant de 10 à 15 cm, 
sont couchées à ascendantes. C'est une plante 
peu poilue en dehors de l'inflorescence dont 
!'indûment est constitué de longs poils simples 
et de poils glanduleux. 

L'étude cytologique de C. atlanticum nous 
apporte un argument supplémentaire pour 
placer ce taxon dans le genre Clinopodium, au 
côté 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 à notre connaissance un nombre 
chromosomique nouveau pour l'espèce. 

Ainsi, C. atlanticum est diploide avec un 
nombre de base x = 10 qui caractérise préci­
sément le genre Clinopodium par rapport aux 
genres voisins Acinos, Calamintha et Satureja. 

Selon BÖCHER (1976), C. vulgare a étendu 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 l'individua­
lisation de C. atlanticum. 

Il serait très intéressant de pouvoir estimer, 
par électrophorèse par exemple, le degré 
d'identité génétique des 2 taxons et ceci au 
double point de vue de l'origine de l'endémique 
atlasique et de l'origine des populations tétra-
ploïdes que nous avons décelées chez C. vulgare 
au Maroc (voir ci-après). 

• Clinopodium vulgare L. 
subsp. arundanum (Boiss.) Nyman 2n = 40 
( = Satureja vulgaris (L) Fritsch) 

C. vulgare est largement distribué en Europe 
surtout mais aussi dans le nord-ouest de 
l'Afrique, en Asie Mineure, dans l'Himalaya et 
dans les régions tempérées d'Amérique du 
Nord. 

Ce taxon présente une certaine variabilité 
morphologique qu'a étudiée Von BOTHMER 
(1967) sur la partie européenne et nord-africaine 
de l'aire. L'auteur a ainsi retenu 3 taxons 
infraspécifiques : 
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— subsp. vulgare : Eurasie 
— subsp. orientale (De Noè) Von Bothmer : E de 

la Méditerranée 
— subsp. villosa Von Bothmer : S de la Pénin­

sule ibérique et Afrique du Nord. 

Nous possédons 3 exemplaires marocains 
récoltés dans le Rif. La plante du J. Kraa a déjà 
fait l'objet d'un commentaire dans un travail 
précédent (in FAVARGER & al., 1979). Nous 
avons retrouvé C. vulgare au-dessus de Che-
chaouen où nous avons fixé des boutons sur le 
terrain et prélevé un pied afin de le cultiver au 
Jardin botanique de Neuchâtel. Avant de dis­
cuter nos résultats cytologiques, penchons-nous 
tout d'abord sur la morphologie de nos témoins. 

Par les dimensions (10 à 12 mm) et la forte 
pilosité du calice, nos témoins correspondent 
bien au subsp. villosa tel que l'a défini Von 
BOTHMER d'un point de vue morphologique et 
géographique. 

Cependant, les feuilles de nos exemplaires ne 
dépassent pas 30 à 35mm de long avec un rap­
port longueur/largeur compris entre 1,25 et 
1,65. Sur ce point, nos plantes se différencient 
du subsp. villosa (feuilles 40 à 65 mm, 2 fois plus 
longues que larges) et se rapprocheraient du 
subsp. orientale. 

BALL & GETLIFFE (1972) ne reconnaissent, 
eux, qu'une seule sous-espèce pour le sud de 
l'Europe, le subsp. arundanum qui inclut les 
subsp. villosa et orientale de Von BOTHMER. 
Ainsi, nos plantes entrent dans le gradient de 
variation morphologique du subsp. arundanum. 

Si C. vulgare montre une certaine plasticité sur 
l'ensemble de son aire, les auteurs qui ont étudié 
sa garniture chromosomique ont tous relevé sa 
grande stabilité cytologique. Parmi les très 
nombreuses données concernant des plantes 
européennes (y compris le sud de l'Europe où se 
localise le subsp. arundanum), nord-américaines 
et himalayennes, nous citerons le travail de 
BÖCHER (1976) qui a étudié 26 populations ; ses 
résultats s'accordent avec ceux des autres 
auteurs : C. vulgare est toujours diploide avec le 
nombre chromosomique 2n = 20. 

Notre surprise fut donc grande lorsque nous 
avons découvert une première population 
rifaine (J.Kraa) dont le nombre chromosomique, 
n = 20 et 2n = 40, correspondait à une valence 
tétraploïde. L'étude de la population de Che-
chaouen nous a permis de confirmer ce résultat 
(Fig. 37 d). 

Dans les mitoses somatiques des apex radicu-
laires, nous avons régulièrement observé la 

présence de 1 ou 2 chromosomes satellitifères. 
Cette observation nous permet de supposer une 
origine allopolyploïde pour nos plantes rifaines. 
Elles peuvent vraisemblablement être issues 
d'un croisement entre le subsp. villosa Oocalisé 
par Von BOTHMER (1967) en Afrique septen­
trionale) et l'une des deux autres sous-espèces 
reconnues par l'auteur, croisement suivi d'un 
redoublement du nombre de chromosomes. 

Les tétraploïdes rifains pourraient également 
être interprétés comme des amphidiploïdes 
entre C. vulgare et l'espèce affine C. atlanticum. 
La forme et la taille des feuilles des tétraploïdes 
sont en effet intermédiaires entre celles de C. 
vulgare subsp. villosa et celles de C. atlanticum. 

En tous les cas, la présence de cytodèmes 
tétraploïdes appartenant à C. vulgare est main­
tenant bien établie pour le Rif. Il s'agira dès 
lors d'étendre les recherches cytologiques à 
d'autres populations nord-africaines, algériennes 
en particulier. 

• Scutellaria orientalis L. 
var. demnatensis (Cosson) Batt. 2n = 22 

La distribution de cette espèce est intéres­
sante : en dehors d'une aire tout à fait orientale 
(Dalmatie, Grèce, Turquie, Asie Mineure et 
Iran), S. orientalis se retrouve dans le sud de 
l'Espagne (var. hispanica) et sur les Atlas 
marocains sous deux variétés, les var. demna­
tensis et porphyrantha. C'est une plante à 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 soyeuses que 
celles du var. porphyrantha et par des fleurs 
particulièrement développées atteignant 2,8 cm 
sur nos échantillons. 

QUEZEL (1957) a étudié les 2 variétés sous 
l'angle cytologique et il trouve dans les 2 cas le 
nombre n = 8 (c'est ensuite un nombre chro­
mosomique n = 6 qu'il commente dans sa dis­
cussion), 

S. orientalis appartient à la même sous-section 
orientale Lupulinaria que S. alpina, orophyte 
centre et sud-européen 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 déjà montré com­
bien le résultat de QUEZEL était difficilement 
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explicable pour la sous-section Lupulinaria 
d'une part, et pour l'ensemble du genre Scutel­
laria d'autre part. Or1 nous avons très nette­
ment observé le nombre haploïde n = 11 (Fig. 
37 c) sur notre matériel du Masker, nombre que 
nous avons établi sur des mitoses polliniques. 

L'origine orientale de S. orientalis (c'est 
presque un pléonasme !) ne laisse aucun doute 
et ce taxon a dû emprunter une voie de migra­
tion nord-africaine avant d'atteindre l'Espagne. 
Il faut cependant remarquer la disjonction qui 
sépare actuellement l'aire des populations 
ouest-méditerranéennes de celles de la Médi­
terranée orientale (Grèce, Turquie, etc.) 
puisque S. orientalis est absent actuellement des 
territoires algérien et tunisien. 

• Sideritis villosa Cosson 2n = 48 

S. villosa est un endémique marocain lié aux 
massifs calcaires et siliceux du Moyen-Atlas et 
du Haut-Atlas. JAHANDIEZ & MAIRE (1934) le 
situent entre les altitudes de 500 et 3100 m ; 
nous l'avons nous-même récolté près des 
refuges Neltner et Lépiney à respectivement 
3200 m et 3250 m. Mais sa présence à ces alti­
tudes peut vraisemblablement s'expliquer par 
l'activité anthropozoogène. 

C'est une plante vivace à fleurs blanches, 
velue surtout dans l'inflorescence et dont les 
tiges rampantes atteignent environ 20 cm de 
longueur. 

Dans le système de BRIQUET (1895), S. villosa 
appartient à la section Burgsdorffia (Mœnch) 
Briq. qui englobe une espèce largement répartie 
en Méditerranée, y compris le Maroc (S. 
romana), trois taxons de la Méditerranée orien­
tale (S. curvidens, S. lanata et S. purpurea) et, 
enfin, deux endémiques marocains : S. villosa et 
S. cossoniana, ce dernier étant annuel et localisé 
en plaine et dans les basses montagnes. 

Si HUYNH (1972), dans une étude palynoio-
gique du genre Sideritis, a reconnu l'homogé­
néité de la section Burgsdorffia dont les repré­
sentants possèdent un pollen tétracolpé, il faut 
cependant remarquer que S. villosa serait le seul 
taxon vivace ou pluriannuel de ce groupe K 

Les différentes sections du genre Sideritis, 
homogènes d'un point de vue palynologique, 
morphologique et géographique, (cf. HUYNH, 
op. cit.), ne montrent pas la même homogénéité 
sous l'angle cytologique (cf. CONTANDRIOPOU-
LOS, 1978). Si certaines sections ne possèdent 
qu'un seul nombre de base, d'autres en 

1) Un de nos témoins a fleuri durant 4 années consécutives 
au Jardin botanique de Neuchâtel. 

revanche montrent une dysploidie bien mar­
quée. 

Les nombres chromosomiques décelés dans le 
genre Sideritis varient de 2n = 16 à 2n = 44 et 
les nombres connus dans le sect. Burgsdorffia 
sont 2n = 28 et 2n « 30 (voir, à ce propos, le 
tableau récapitulatif des nombres chromoso­
miques du genre Sideritis chez CONTANDRIO-
POULOS, 1978). 

La garniture chromosomique de S. villosa 
n'avait, semble-t-il jamais été étudiée et nous 
avons dénombré 48 chromosomes dans des 
mitoses de racines (Fig. 37 e), et ceci pour nos 2 
exemplaires. S. villosa, endémique atlasique, 
possède ainsi le nombre chromosomique le plus 
élevé qui ait été décelé jusqu'ici dans le genre 
Sideritis. 

Ce résultat est basé sur 2 provenances situées 
à la limite altitudinale supérieure de l'espèce. Il 
est à notre avis prématuré de vouloir avancer 
une hypothèse sur l'origine de S. villosa à 
2n = 48 sans connaître les paramètres sui­
vants : 

1) Il serait précieux de connaître Ie nombre 
chromosomique des populations moins alti-
coles de S. villosa. Y a-t-il de la Polyploidie 
liée à 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 espèces : S. romana et 5. cossoniana. 
Si, pour le premier taxon, le nombre 2n = 28 
a été publié par différents auteurs (cf. CON-
TANDRIOPOULOS, 1978), S. cossoniana n'a, 
semble-t-il, jamais été étudié sous l'angle 
cytologique. 

SCROPHULARIACEAE 

• Digitalis subalpina Br.-Bl. 
var. transiens (Maire) Ivan. 2n = 56 
(= D. lutea L. subsp. transiens Emb. & 
Maire var. dyris Maire) 

D. subalpina, endémique atlasique, appartient 
à la section européenne et nord-africaine Tubi-
florae Bentham. Cette section comprend 4 
taxons allopatriques (cf. MEUSEL & al., 1965) : 

— D. viridißora : Balkans 
— D. lutea : W et centre de l'Europe 

jusque dans le S de 
l'Italie et en Corse 

— D. parviflora : montagnes du N de 
l'Espagne 

— D. subalpina : Moyen-Atlas et Haut-
Atlas. 
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Selon HEYWOOD (1972), les 3 représentants 
européens de la section Tubißorae possèdent un 
nombre chromosomique identique : 2n = 56. 
Cette stabilité cytologique suggère fortement 
une différenciation par schizoendémisme, à la 
suite de la fragmentation de l'aire européenne 
d'un taxon ancestral à 2n = 56. 

Qu'en est-il du taxon marocain ?D. subalpina, 
bien délimité géographiquement, présente une 
assez grande plasticité morphologique et il se 
rapprocherait de D. lutea par certains de ses 
phénotypes. EMBERGER & MAIRE (1941) 
subordonnent d'ailleurs les formes marocaines à 
D. lutea. WERNER (I960), adoptant la révision 
nomenclaturale de IVANINA (1955, non vid.), 
reconnaît pour le Maroc : 

D. subalpina Br.-Bl. 
— var. subalpina ( = D. lutea subsp. 

atlantica) : HA central ; 
— var. transiens (Maire) Ivan. : HA orientai, 

sur calcaire ; 
— var. mesatìantica (Maire) Ivan : MA ; 
— var. cedretorum (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 géographique 
et que ses réelles affinités avec D. lutea 
devraient être étudiées en détail. 

L'exemplaire pour lequel nous avons déter­
miné un nombre chromosomique de 2n = 56, 
provient du versant occidental du Masker. Avec 
une corolle longue de 15 à 17 mm, des bractées 
florifères et des sépales poilus-glanduleux sur 
les marges seulement, notre témoin peut être 
attribué au var. transiens. Son nombre chromo­
somique est identique à celui des plantes euro­
péennes. La valence chromosomique des autres 
variétés, en particulier celle des deux variétés à 
morphologie extrême (var. subalpina et cedreto-
rum), mériterait vérification avant de pouvoir 
affirmer que D. subalpina ne présente aucune 
variation cytologique (dans le nombre de chro­
mosomes en tous les cas) vis-à-vis des taxons 
européens. 

Le polymorphisme de D. subalpina signifie, à 
notre 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. viridißora 
présentent une morphologie apparemment uni­
forme. 

En revanche, en Italie, D. lutea est représenté 
par deux sous-espèces : lutea et australis dont 
les aires se chevauchent en Toscane où se ren­
contrent des plantes intermédiaires que WiD-
LER attribue à une introgression. 

Il est intéressant de constater qu'au Maroc, il 
existe une gradation ("cline") entre le var. 
subalpina (à petites fleurs) du Haut-Atlas cen­
tral et le var. cedretorum (à grandes fleurs) du 
Haut-Atlas oriental (Masker, sur silice). 

• Euphrasia willkommii Freyn. 2n = 44 
(= E. minima (Jacq.) D.C. subsp. willkom­
mii (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 espèce orophile 
centre- et sud-européenne : E. minima. 

Le nombre chromosomique d'il, willkommii, 
déterminé pour la première fois par QUEZEL 
(1957), est 2n = 44. Ce nombre est également 
celui de E. minima qui a surtout été étudié dans 
les Alpes autrichiennes (cf. BOLKHOVSKIKH & 
al, 1969 et GREILHUBER & al, 1984). 

Ainsi, E. willkommi, 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 l'espèce est loca­
lisée sur les hautes montagnes siliceuses de la 
Sierra Nevada et du Haut-Atlas central et occi­
dental. 

Selon YEO (1972), des plantes pyrénéennes, 
rapportées à E. willkommii, ont un statut taxo-
nomique encore obscur. S'agirait-il d'intermé­
diaires, éventuellement hybrides, entre E. will­
kommi et E. minima ? En tous les cas, l'étude de 
ces plantes pyrénéennes pourrait nous rensei­
gner sur l'étendue de l'aire originale de E. will­
kommi. 

• Scrophularia laevigata Vahl 2n = 56(+ IB) 

La distribution de S. laevigata concerne le sud 
de l'Espagne et l'Afrique du Nord qui repré­
sente la partie principale de l'aire de l'espèce. 
Au Maroc, S. laevigata croît dans les stations 
ombragées (forêts, falaises) des basses et 
moyennes montagnes (JAHANDIEZ & MAIRE, 
1934). 
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GRAU (1976), le premier, a étudié la garniture 
chromosomique de ce taxon et il a compté 2n = 
58 chez un exemplaire du sud de l'Espagne. Sur 
une plante marocaine, récoltée dans une fente 
de rochers près de Taddert, au bord de la route 
du Tizi-n-Tichka, nous avons en revanche 
observé le nombre somatique 2n = 56. Si ce 
nombre a été clairement compté sur plusieurs 
plaques mitotiques, nous avons cependant noté, 
sur d'autres plaques, la présence d'un corps 
chromophile que nous avons assimilé à un 
chromosome B. 

Si, pour GRAU (op. cit.), le nombre 2n = 58 de 
S. laevigata confirme ses affinités avec le groupe 
de 5. scorodonia L., les nombres 2n = 60 à 80 
ont également été comptés pour ce dernier 
taxon {in GRAU, op.cit.). De plus, le genre Scro-
phularia montre une très grande variabilité 
chromosomique et la phylogénie au sein du 
groupe est en conséquence fort difficile à saisir 
(cf. GRAU). 

Dans ce contexte, notre résultat marocain 
peut très bien refléter de l'aneuploïdie et la 
présence d'un chromosome B atteste peut-être 
des variations structurales qui ont affecté le 
génome. 

• Veronica chartonii Lit. & Maire 2n = 16 
• Veronica rosea Desf. 2n = 16 

Ces deux véroniques orophiles présentent 
d'étroites affinités et nous les traiterons 
ensemble. 

V. chartonii, endémique atlasique, est stric­
tement localisé dans les éboulis calcaires des 
massifs élevés du Haut-Atlas oriental. JAHAN-
DIEZ & MAIRE (1934) le situent entre 3200 et 
4070 m sur l'Andromeur, 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 à leur 
extrémité. 

V. rosea, bético-maghrébin, se rencontre plus 
largement sur les moyennes et hautes monta­
gnes du sud de l'Espagne, du Maroc et de 
l'Algérie, jusqu'à une altitude de 3400 m envi­
ron ; cette plante appartient au cortège floris-
tique des xérophytes épineux. 

V. rosea est à rapprocher du vaste groupe 
européen de V. austriaca s.lat. dont un endé­
mique du nord-est de l'Espagne, V. tenui/olia 
Asso, diploide lui aussi, représenterait un jalon 
entre l'espèce bético-maghrébine et les taxons 
européens du groupe (cf. FAVARGER & al., 
1979). 

V. rosea et V. chartonii possèdent un nombre 
chromosomique identique : 2n = 16. Si le 
nombre de V. rosea a déjà 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 
être connu (Fig. 38 a). Ces deux véroniques 
orophiles sont donc diploïdes. Selon LiTAR-
DlERE & MAIRE (1930), V. chartonii se dis­
tingue de V. rosea par son écologie tout d'abord, 
puis par un certain nombre de caractères mor­
phologiques : tige herbacée, feuilles charnues, 
herbe totalement glabre (en dehors de la partie 
supérieure de la tige, couverte de cils récurvés), 
graines plus grandes. La forme du fruit diffère 
aussi légèrement entre les deux taxons. 

A l'exception des critères du fruit et des 
graines (notre exemplaire étant trop jeune), 
nous avons nettement vérifié ces caractères 
distinctifs chez un V. chartonii récolté dans les 
éboulis du versant nord du M'Goun. 

Tous nos autres témoins,récoltés à des alti­
tudes inférieures à 3300 m peuvent être nette­
ment attribués à V. rosea, bien caractérisé par 
son feuillage vert clair et ses fleurs bleues 
atteignant 6 mm de longueur. 

Un exemplaire (No 739) récolté au J. Tar-
keddid, au nord du M'Goun à 3400 m d'altitude 
nous paraît cependant intermédiaire, aussi bien 
par son port que par sa morphologie : ses 
feuilles sont un peu charnues et irrégulièrement 
ciliolées, certaines feuilles étant même totale­
ment glabres ; les sépales, eux, glabres chez V. 
chartonii et nettement bordés de cils récurvés 
chez V. rosea, sont irrégulièrement glabres ou 
ciliolés chez notre exemplaire du J. Tarkeddid. 
De plus, nous l'avons récolté dans un éboulis 
plus ou moins stabilisé, milieu intermédiaire lui 
aussi. 

En raison de sa pilosité, faible mais présente, 
nous avons tout de même attribué cet exem­
plaire à V. rosea, mais nous n'excluons pas 
l'hypothèse d'une hybridation possible entre V. 
rosea et V. chartonii. 

• Veronica repens D.C. 
var. cyanea Lit. & Maire 2n = 14 

La distribution de cette petite véronique 
vivace concerne les montagnes de la Corse, la 
Sierra Nevada et le Haut-Atlas. Au Maroc, 
comme ailleurs, elle croît dans les pozzines des 
hautes montagnes siliceuses, de 2700 à 3400 m 
sur l'Atlas. 

Si, en Corse, nous trouvons la variété type 
aux pétales roses, il s'est différencié dans 
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l'ouest de la Méditerranée une autre variété 
caractérisée par des fleurs d'un bleu intense, le 
var. cyanea Lit. & Maire. Cette dernière 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 CONTANDRIOPOULOS (1957). 
Nous trouvons un nombre identique pour la 
variété vicariante cyanea, chez un exemplaire 
récolté près du refuge Neltner. Ces variétés 
diploïdes corse et ouest-méditerranéenne cons­
tituent donc des schizoendémiques. Selon 
CONTANDRIOPOULOS (1962), les populations 
névadéennes et atlasiques montreraient, elles 
aussi, une différenciation qui 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 l'est pour les 
plantes corses et cela s'explique sans doute par 
un isolement plus prolongé des populations 
corses. 

GLOBULARIACEAE 

• Globularia liouvillei ]ah.&. Maire 2n = 16 
• Globularia nainii Batt. 2n = 16 

Bien que ces deux globulaires ne présentent 
aucune affinité d'un point de vue taxonomique 
(cf. infra), nous désirons toutefois mettre en 
évidence quelques caractéristiques communes. 

Les deux espèces sont des endémiques atla­
siques liés aux rochers et rocailles calcaires et 
siliceuses ; si G. liouvillei se localise sur le 
Moyen-Atlas et le Haut-Atlas, G. nainii se 
trouve, lui aussi, sur le Moyen-Atlas mais 
n'occupe en revanche que la partie orientale du 
Haut-Atlas. 

G. liouvillei est nettement plus alticole que G. 
nainii puisqu'il pousse jusqu'à plus de 3000 m. 
G. nainii, lui, occupe les basses et moyennes 
montagnes, entre 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 espèces les 
nombres n = 8 et 2n = 16 (Fig. 38 b,c,d). Le 
nombre de base x = 8 étant commun à tous les 
représentants du genre Globularia (cf. BOLK-
HOVSKIKH & al., 1969), nos deux plantes atla­
siques présentent donc une valence diploide. 

SCHWARZ (1938) a consacré aux globulaires 
une monographie très détaillée grâce à laquelle 
nous pouvons situer les 2 endémiques maro­
cains au sein du genre Globularia. 

e IO JJ ^" g 

Figure 38 : a. Veronica chartonU (747), Métaphase I1 
n = 8 ; b. Globularia liouvillei (422), Méta­
phase I1 n = 8 ; c Globularia liouvillei (422), 
Mitose de racine, 2n - 16 ; d. Globularia nainii 
(709), Anaphase H, n = 8 ; e. Asperula aristata 
subsp. scabra (777), Anaphase I, n - 10 ; 
/. Asperula aristata subsp. scabra (701), Mitose 
pollinique, n = 10 ; g. Galium acuminatum 
(2080), Diacinèse, n = 11. 

Globularia liouvillei 

Les capitules de cet orophyte sont portés par 
une tige extrêmement courte (5 mm), voire 
nulle ; ils mesurent environ 15 mm de diamètre 
et sont dépassés par une rosette de feuilles spa-
tulées dont l'extrémité arrondie s'orne de 3 
petites dents. 

Sur la base d'un certain nombre de caractères 
anatomiques et morphologiques, SCHWARZ 
(1938) rapproche G. liouvillei de deux orophytes 
européens : G. gratilis, pyrénéen, et G. nudi-
caulis, des Alpes, des Pyrénées et des Monts 
Cantabres ; ces trois taxons constituent la sec­
tion Gymnocladium. Le nombre chromosomique 
de G. gracilis ne semble pas connu alors que G. 
nuàicaulis présente les nombres 2n = 16 (2X) et 
24 (3X). 

Le taxon atlasique s'est très certainement 
individualisé à la suite de son isolement des 
représentants européens de la section Gymno­
cladium. L'origine de ce schizoendémique doit 
être ancienne puisque la différenciation atteint 
ici un niveau spécifique. 

Globularia nainii 

C'est un sous-arbrisseau très ramifié dont les 
axes terminaux, feuilles dans leur moitié infé­
rieure, portent des capitules de 8 à 14 mm de 
diamètre. Si SCHWARZ (1938) place G. nainii 
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dans la section méditerranéenne Alypum aux 
côtés de G. alypum et G. arabica, il a cependant 
créé ultérieurement une section particulière 
pour le taxon atlasique, le sect. Battandiera 
(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. nainii 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 
actuellement connus chez G. alypum : 2n = 16 
(2x) et 2n = 32 (4x) tandis que seule une valence 
tétraploïde a été décelée chez G. arabica (cf. 
Index). 

Contrairement au cas de G. liouvilki qui 
appartient à une sippe orophile, G. nainii est le 
taxon le plus alticole du groupe Alypum-
Battandiera. 

RUBIACEAE 

• Asperula aristata L. fil. 
subsp. scabra (J. & C. Presi.) Nyman 2n = 20 

A. aristata est distribué en Méditerranée et 
dans le centre de l'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'à 3500 m selon JAHANDIEZ & MAIRE 
(1934). Ces auteurs placent notre taxon sous A. 
cynanchica L. dont le subsp. aristata (L.fîl.) 
Béguinot serait précisément le seul représen­
tant au Maroc. Cependant, toutes les flores 
récentes accordent un statut spécifique à A. 
aristata qui se distingue notamment d'A. cynan­
chica par une corolle dont le tube est de 2 à 3 
fois plus long que les lobes ; chez A. cynanchica, 
le tube n'est que 1 à 2 fois plus long que les 
lobes (cf. ROMERiO, 1965). 

A. aristata constitue un complexe très poly­
morphe dans lequel EHRENDORFER & KRENDL 
(1976) distinguent 5 sous-espèces. Une inflo­
rescence très allongée et une corolle dont les 
lobes sont légèrement appendiculés caractéri­
sent le subsp. scabra. Nos 7 témoins montrent 
une morphologie très comparable et paraissent 
moins élancés que les formes européennes : 
leurs tiges ne dépassent pas 20 cm (elles 
atteindraient 30 cm en Europe) et les entre­
nœuds moyens ne sont pas toujours 3 à 4 fois 
plus longs que les feuilles. 

Le groupe d'A. aristata apparaît également 
fort complexe au niveau de la cytologie. Le 

Tableau 18 résume les nombres chromosomi­
ques actuellement connus. 

Tableau 18 : Nombres chromosomiques actuellement 
connus chez Asperula aristata 

2n 

44 
22 

20 
44 

20,40 

40 
c. 44 

22 

20 

Auteur 

Asperula aristo to 
Fagerlind 1934 
Romerio 1965 (var. tongiflora, 
jordani et brachysiphon) 

Romerio 1965 
Faure & Pietrera 1976 
(subsp. scabra et peristerea) 
Emet & Ehrendorfer, in Hess & 
al. 1972 

Miceli & al. 1978 (subsp. scabra) 
Strid & Franzen 1981 
(subsp- fflessala) 

Asperula pawl Font Quer. 
Cardona & Contandriopoulos, 
1980 

Asperula arisiala subsp. scabra 
Galland, inèd. 

Provenance 

Jardin botanique 
Valais (5 populations) 
N Italie (4 populations) 
Alpes maritimes (1 popul.) 

N Italie fl population) 
Grèce 

Centre et sud de l'Europe 
("Zahlreiche Orten") 

Sicile 
Grèce 

Baléares 

Maroc, Moyen-Atlas et 
Haut-Atlas (7 populations) 
(cf. Fi«. 38 e. 0 

1 - A. pauî appartient à A. grex aristata (cf. EHRENDORFER & KRENDL, 
1976) 

ERNET & EHRENDORFER (1972) considèrent 
les nombres basés sur x = 11 comme inexacts. 
Nous préférons admettre, avec CARDONA & 
CONTANDRIOPOULOS (1980) l'existence de 
lignées dysploïdes à 2n = 20 qui ont évolué par 
Polyploidie comme les sippes euploïdes à 
2n = 22. 

La distribution des différents cytodèmes est 
encore assez obscure et il est fort regrettable 
que ERNET & EHRENDORFER (1972) n'aient pas 
publié, à notre connaissance, la provenance 
exacte de leurs plantes à 2n = 20 et 2n = 40. 

Pour CARDONA & CONTANDRIOPOULOS 
(1980), les races diploïdes à 2n = 22 se locali­
sent dans le bassin méditerranéen occidental et 
les auteurs considèrent A. paui comme un 
patroendémique vis-à-vis des races tétraploïdes 
qui, elles, auraient colonisé la partie orientale de 
l'aire. 

Selon EHRENDORFER & KRENDL (1976), le 
subsp. scabra dont l'aire est méditerranéenne et 
sud-européenne possède deux races chromo­
somiques (diploide et tétraploïde). Il est inté­
ressant de constater qu'au Maroc, seule, à notre 
connaissance, la race diploide a été mise en 
évidence. Il sera très instructif de savoir si l'aire 
du subsp. scabra diploide se prolonge de l'autre 
côté du détroit de Gibraltar où se rencontrent 
d'autres taxons diploïdes tels A. paui et A. aris­
tata subsp. oreophila. 
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• Asperula hirsute 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 croît de la 
plaine jusque sur les moyennes montagnes dans 
des terrains rocailleux. 

La plante porte assez improprement son épi-
thète d'kirsuta car seules la base de la tige et les 
feuilles inférieures sont ciliées. Sur presque 
toute sa hauteur, Ia tige est lisse ou légèrement 
scabre. Les feuilles, verticillées par 6, sont éga­
lement glabres, voire légèrement pubérulentes 
dans la moitié inférieure de la tige. Leurs 
marges sont nettement révolutées, si bien que la 
largeur des feuilles n'excède pas 1 à 1,2 mm. 

Nos deux exemplaires récoltés dans le Haut-
Atlas oriental s'apparenteraient au var. longi-
flora Maire. Nous ne jugeons pas utile de retenir 
cette épithète qui, plus est, peut représenter 
une source de confusion avec le var. longißora 
û'A. aristata. 

Au sujet d'A. hirsute, EHRENDORFER & 
KRENDL (1976) indiquent : "A rather variable 
species, in which the relationship between 
morphological, cytological and ecogeographical 
differentiation is not yet understood". 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 Haut-Atlas oriental. Si nos deux 
plantes sont diploïdes, HUMPHRIES & al. (1978) 
ont en revanche décelé une population tétra-
ploïde plus à l'ouest, près du Tizi-n-Tichka 
(Telouet, 1800 m). 

La présence de deux cytotypes au Maroc est 
intéressante mais ce fait n'est pas nouveau pour 
l'espèce. En effet, EHRENDORFER & ERNET (in 
D.M. MOORE, 1982) ont déjà publié les nombres 
2n = 22 et 44 pour des populations espagnoles 
d'A. hirsute. Nous ne possédons cependant 
aucune information géographique ou morpho­
logique au sujet de ces résultats espagnols. 

Nous retiendrons qu'A hirsute, 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 cytodèmes diploïdes (2n 
= 22) et tétraploïdes (2n '= 44). Ce cas res­
semble à celui de Rumex induratus. 

• Galium acuminatum Ball 2n = 22 

Ce petit gaillet est endémique du Haut-Atlas 
central et occidental où JAHANDIEZ &' MAIRE 

(1934) le situent sur rochers et rocailles entre 
1000 et 2400 m d'altitude. Sur notre échan­
tillon, récolté à ImIiI1 les tiges ne dépassent pas 
4 cm de longueur. Elles sont densément cou­
vertes de feuilles verticillées 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. 
acuminatum est très proche de celle de G. put-
vinatum, un endémique du sud de l'Espagne 
appartenant au sect. Aparinoides (Jordan) Gren. 
Cependant, dans cette section, les feuilles ne 
sont pas caractérisées par une pointe hyaline et, 
à notre avis, G. acuminatum est plutôt à rap­
procher du sect. Leptogalium. Cette section est 
en outre représentée par plusieurs endémiques 
dans la Péninsule ibérique (cf. EHRENDORFER & 
KRENDL, 1976) et, notamment, par G. attenti-
cum Ball au Maroc. 

G. acuminatum n'a jamais fait l'objet d'un 
comptage chromosomique et c'est une valence 
diploide (n = 11, Fig. 38 g) qui a été décelée sur 
la plante d'Imlil. 

• Putoria catebrica (L. fil). DC. 2n = 22 

Distribué dans le sud de l'Espagne et de 
l'Italie (y compris la Sicile), en Méditerranée 
orientale et en Afrique du Nord, P. catebrica est 
dispersé, au Maroc, sur quelques montagnes du 
Rif et du Haut-Atlas. Nous l'avons récolté près 
d'Abachkou, au pied du Rhat. 

Notre comptage chromosomique, 2n = 22, 
rejoint les résultats de STRID (1971) pour 
l'Albanie, De MONTMOLLIN (1984) pour la 
Crète et FERNANDEZ-CASAS (1977 c) pour 
l'Espagne. En outre, l'auteur espagnol a éga­
lement observé le nombre octoploïde 2n = 88 
chez une population ; ce résultat nous rappelle 
le cas de Brassica repanda (Willd) DC. au Maroc. 

JAHANDIEZ & MAIRE (1934) distinguent chez 
P. catebrica 3 variétés dont la distribution paraît 
dénoter une certaine différenciation géogra­
phique : 

— var. catebrica : Italie, Méditerranée 
orientale, Algérie, Tunisie ; 

— var. hispanica (Boiss. & Reut.) Pau : 
Espagne méridionale et Rif ; 

— var. atlantis Lit. & Maire : Haut-Atlas. 
Notre exemplaire devrait se rattacher au var. 

atlantis caractérisé, selon LITARDIERE & 
MAIRE (1930), de la manière suivante : "(A typo 
differt...) corollis brevioribus (c. 1,5 cm longis)". 

Cependant, nous devons mettre en doute 
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quelque peu les vues de LlTARDIERE & MAIRE 
et de JAHANDIEZ & MAIRE (op. cit.) car : 
1) Notre exemplaire présente une corolle attei­

gnant 18 mm de longueur. 
1) PIGNATTI (1982) admet, pour les plantes de 

l'Italie méridionale, une corolle de 12 à 15 
mm. 

La variabilité morphologique ne semble donc 
pas coïncider avec la distribution géographique, 
en tous les cas pas selon les vues de JAHANDIEZ 
& MAIRE (1934). 

VALERIANACEAE 

• Centranthus battandieri Maire 2n = 32 
(= C. angustifolius (Miller) D.C. 
subsp. battandieri (Maire) Maire) 

Pour JAHANDIEZ & MAIRE (1934), Centran­
thus angustifolius est représenté au Maroc par 
trois sous-espèces : subsp. maroccanus (Rouy) 
Maire, nevadensis (Boiss.) Maire et battandieri 
Maire. 

Nous avons éprouvé quelques difficultés à 
faire coïncider nos exemplaires avec l'une ou 
l'autre de ces sous-espèces. Pour MAIRE (1926) 
comme pour QUEZEL & SANTA (1963), c'est 
essentiellement la dimension des feuilles qui 
distingue les subsp. maroccanus et battandieri et 
nos témoins présentent un caractère tout à fait 
intermédiaire à cet égard. 

Nous nous sommes donc basée sur la mono­
graphie que RICHARDSON (1976) a consacrée au 
genre Centranthus et sa révision des représen­
tants nord-africains bouleverse considérable­
ment les vues de JAHANDIEZ & MAIRE (op.cit.). 
L'auteur considère avant tout la longueur du 
tube de la corolle pour distinguer, dans le sect. 
Centranthus, deux sous-sections dont nous 
retrouvons les représentants suivants au 
Maroc : 

I. Subsect. Centranthus (tube de la corolle < 10 
— 11 mm) 
— C. lecoqii Jordan subsp. maroccanus I.B.K. 

Richardson 
(= C. angutifolius (Miller) D.C. subsp. 
maroccanus (Rouy) Maire). Endémique 
marocain. 

II. Subsect. Longiflori I.B.K. Richardson (tube 
de la corolle ^ 12 - 18 mm) 
— C. longiflorus Steven subsp. attanticus 

I.B.K. Richardson 
(= C. angustifolius subsp. maroccanus var. 
macrocentron Maire). Endémique magh­
rébin. 

— C. nevadensis Boiss. 
(= C. angustifolius subsp. nevadensis 
(Boiss.) Maire). Endémique bético-
atlasique. 

— C. battandieri Maire 
(= C. angustifolius subsp. battandieri 
(Maire) Maire). Endémique maghrébin. 

Signalons que C. angustifolius (Miller) D.C, 
sensu RICHARDSON, appartient au subsect. Cen-
tranthus et se localise dans le sud et l'est de la 
France, le nord-ouest de la Suisse ainsi que le 
nord et le centre de l'Italie. 

Avec un tube de la 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 à C. battandieri selon la clé de 
RICHARDSON (1976). 

Pour ces deux plantes, récoltées à différentes 
altitudes dans le massif du M'Goun, nous avons 
très 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. 
battandieri et maroccanus de C. angustifolius. Si 
la première sous-espèce se rapporte sans ambi­
guïté à C. battandieri, la deuxième, sans préci­
sion du rang varietal, peut être rapportée à C. 
lecoqii ou C. longiflorus (cf. ci-dessus). 

Nous retiendrons ici le résultat relatif à C. 
battandieri pour lequel QUEZEL aurait trouvé 
une valence diploide (2n = 16) au Rhat tandis 
que nous observons un nombre tétraploïde (2n 
= 32) au M'Goun. Seules de futures investiga­
tions permettront de préciser si C. battandieri 
possède, ou non, deux cytotypes dans le Haut-
Atlas. Nous ferons cependant remarquer que les 
résultats de QUEZEL constituent les seules 
données diploides pour le genre Centranthus (cf. 
RICHARDSON, 1976). ' 

Enfin, nous soulignerons, avec RICHARDSON, 
(op. cit.) que le subsect. Longiflori est distribué 
aux extrémités orientale et occidentale de la 
Méditerrannée ; nous retrouvons cette distri­
bution polarisée chez Androsace maxima s.lat. 
ou Silène boryi par exemple. 

1) U convient cependant de signaler les résultats de Mme 
de POUCQUES (1949) qui publie 2n = 14 pour C. ruber 
et C. angustifolius ; ces résultats ont été mis en doute 
par LARSEN (1958, in RICHARDSON, 1976). 
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DIPSACACEAE 

• Scabiosa columbaria L. 
subsp. columbaria 2n = 16 

S. columbaria s. lat. représente un très vaste 
complexe à distribution eurasiatique ainsi que 
nord- et est-africaine. Selon HESS & al. (1972), 
ce complexe comprendrait environ 25 taxons 
dont certains sont encore très mal délimités car 
il existe de nombreuses formes intermédiaires. 
Si la variabilité morphologique 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 
joué aucun rôle dans l'évolution du groupe de S. 
columbaria s. lat. 

Nous ne possédons qu'un seul exemplaire 
marocain récolté à l'Oukaïmeden dans une sta­
tion où l'influence humaine n'est pas exclue 
(pelouse aux abords d'une habitation). Nous 
pouvons attribuer cette plante à la sous-espèce 
type de S. columbaria largement répandue en 
Europe, e,n Asie occidentale et dans le nord de 
l'Afrique. 

Le nombre chromosomique de S. columbaria 
s. str. (2n = 16) a été étudié pour de nom­
breuses provenances européennes (cf. HESS & 
al., 1972 et VERLAQUE1984,1985,1986). Notre 
comptage marocain est identique aux résultats 
antérieurs et les populations nord-africaines 
semblent donc présenter la même stabilité 
caryologique qu'en Europe. 

Bien que nous n'ayons pas de résultat per­
sonnel sur le genre Knautia, il n'est pas 
dépourvu d'intérêt de mentionner que K. 
arvensis qui compte en Europe des populations 
diploïdes et tétraploïdes (ces dernières seules 
présentes dans la partie septentrionale de l'aire) 
est représenté au Maroc par le subsp. patti 
diploide (VERLAQUE, op.cit.). 

COMPOSITAE 

• Anthémis pedunculata Desf. 
subsp. peduncolata 2n = 18 

A. pedunculata s.l. occupe une aire ibéro-
maghrébine. En Afrique du Nord, JAHANDIEZ & 
MAIRE (1934) et QUEZEL & SANTA (1963) dis­
tinguent, par l'ornementation du fruit, deux 
sous-espèces. 

Le subsp. pedunculata, que nous avons étudié 
dans ce travail, ne se rencontre qu'en Algérie et 

au Maroc tandis que le subsp. tuberculata 
(Boiss.) Maire couvre l'ensemble de l'aire. 
FERNANDES1 dans Flora Europaea (1976) élève 
d'ailleurs cette dernière sous-espèce au rang 
d'espèce (= A. tuberculata Boiss.). 

A. pedunculata s.str. est une espèce de 
moyenne montagne liée aux forêts, broussailles 
et pâturages. JAHANDIEZ & MAIRE (1934) ne 
signalent ce taxon que dans le Rif et le Moyen-
Atlas. L'aire du subsp. pedunculata semble donc 
imparfaitement connue puisque nous l'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 que l'espèce présente, plus 
rarement il est vrai, des sippes annuelles. 

A. pedunculata s. str. ne semble pas avoir été 
étudié précédemment sous l'angle cytologique, 
pas plus que A. tuberculata d'ailleurs. Le 

Figure 39 : a. Anthémis pedunculata (113), Métaphase I, 
n « 9 ; b. Carduncellus atradyloides (1086), 
Mitose de racine, 2n •= 48 ; c. Catanancke 
caespitosa (58), Anaphase I, n = 9 ; d. Erigermi 
celerieri (437), Mitose ovarienne, 2n = 18 ; e. 
Erigeron mairei (84), Mitose de racine, 
2n - 18. 
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nombre de base x = 9 caractérise toutes les 
espèces du genre Anthémis qui ont fait l'objet 
d'un comptage chromosomique ; des races 
polyploïdes ont été décelées chez quelques 
espèces seulement dont A. montana étudié par 
KUPFER (1974). 

• Carduncellus atractyîoides Batt. 2n = 48 

Endémique des hautes montagnes algéro-
marocaines, C atractyîoides est signalé par 
JAHANDiEZ & MAIRE (1934) comme lié aux 
racailles calcaires. 

Nous avons effectivement récolté notre seul 
échantillon dans le massif du M'Goun, à 3200 m 
parmi les xérophytes épineux. 

Notre exemplaire est acaule mais, selon 
QUEZEL & SANTA (1963), C. atractyîoides peut 
également présenter une tige atteignant 10 cm. 
La morphologie foliaire peut être 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. pinnatus 
(Desf.) DC. montrent un port très semblable à 
celui de notre exemplaire du M'Goun. Cepen­
dant, l'observation des aigrettes de l'akène nous 
permet de distinguer les 2 taxons (QUEZEL & 
SANTA, op. cit.) : chez C. pinnatus, ces aigrettes 
sont scabres alors qu'elles sont nettement plu-
meuses chez C. atractyîoides ; nous l'avons 
vérifié sur notre plante du M'Goun. L'observa­
tion cytologique a porté sur des mitoses de 
racines où nous avons dénombré 2n = 48 
chromosomes (Fig. 39 b). Nous ne connaissons 
pas de résultats antérieurs relatifs à C. atracty­
îoides. 

En consultant les Index de nombres chromo­
somiques, nous constatons que tous les résultats 
cytologiques connus dans le genre Carduncellus 
se rapportent à un nombre de base x = 12. ' 

Le nombre que nous avons décelé chez C. 
atractyîoides correspond donc à une valence 
tétraploïde. Ce fait se trouve renforcé par 
l'obsevation de 2 paires de chromosomes satel-
litifères dans les mitoses radiculaires. 

Deux autres espèces, C. monspelliensium du 
sud-ouest de l'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. pinnatus prove­
nant de l'Anti-Atlas. Mais nous connaissons également 
les nombres chromosomiques 2n = 24(DUME, 1976) et 
2n = 72 (MICELI & al., 1978) pour ce taxon. 

seule valence tétraploïde (2n = 48). Le cas de C. 
actractyloides n'est donc pas exceptionnel mais il 
mérite d'être souligné ; cet orophyte peut être 
assimilé selon nous à un mésopolyploïde, au 
sens de FAVARGER (1961) car "... les parents 
diploïdes peuvent être recherchés avec quelque 
chance de succès parmi les espèces diploïdes du 
même genre ...". 

• Catananche caespitosa Desi. 2n = 18 

JAHANDlEZ & MAIRE (1934) signalent cet 
endémique nord-africain en moyenne montagne 
jusqu'à une altitude de 2800 m. Cette limite 
supérieure peut être élevée de quelques cen­
taines de mètres puisque nous avons récolté un 
exemplaire à l'Igdat à 3100 m d'altitude. C. 
caespitosa est une plante acaule ou subacaule, 
formant des coussinets très denses. La couleur 
des feuilles, vert cendré, donne un aspect 
argenté à ces coussinets, accentué par la pré­
sence de bractées scarieuses luisantes. Les 
fleurs, ligulées, sont jaunes, parfois lavées de 
pourpre à leur extrémité. 

Outre la plante récoltée à l'Igdat, nous avons 
étudié une deuxième population provenant du 
Rhat. Le nombre chromosomique de C. caespi­
tosa, n = 9 (Fig. 39 c) ou 2n = 18, n'a jamais été 
publié jusqu'ici. 

Parmi les représentants nord-africains de ce 
genre méditerranéen, C. caespitosa est le taxon 
le plus alticole et son habitus en coussinet 
appliqué au sol atteste une adaptation au climat 
des montagnes nord-africaines. 

• Erigeron celerieri Emb. & Maire 2n = 18 
• 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 Moyen-Atlas ; il est 
d'ailleurs strictement endémique de la chaîne 
mesatlasique. 

E. mairei, lui, se localise sur tous les princi­
paux massifs du Haut-Atlas où il pousse à plus 
de 3000 m dans les nardaies et pelouses rocail­
leuses. E. mairei (= Trimorpha nevadensis 
Vier.) se retrouve en Sierra Nevada mais, à en 
croire HALLIDAY (1976), le statut de ce taxon 
n'est pas encore clairement défini, en particulier 
dans ses rapports avec un endémique névadéen, 
E. major. 
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Le nombre chromosomique d'£. mairei a été 
déterminé par QUEZEL (1957) sur une plante du 
Rhat pour laquelle il a compté n = 9. Nous con­
firmons ce résultat sur un exemplaire du 
Toubkal (Fig. 39 e). 

Une même valence diploide (2n = 18, Fig. 39 
d) a été mise en évidence chez E. celerieri dont le 
nombre chromosomique n 'était pas connu 
jusqu'ici. Ainsi, ces 2 orophytes bien localisés 
sur les hautes montagnes marocaines sont 
diploïdes ; c'est le cas d'ailleurs de la plupart 
des érigerons orophiles du centre de l'Europe. 

Les plantes atlasiques (ou mieux : bético-
atlasiques) se distinguent des représentants 
alpiens par un certain nombre de caractères, 
dont la forme et la pubescence de l'involucre. 

Pour VIERHAPPER (1906), les Erigeron maro­
cains n'ont pas participé au même courant 
migratoire que les représentants européens du 
genre et l'auteur imagine pour les premiers une 
voie passant par la Grèce, Ia Sicile et les pays du 
Maghreb et dont l'aboutissement se situe en 
Sierra Nevada. 

Enfin, précisons que cette migration supposée 
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 main­
tien d'une sippe orophile microtherme dont les 
exigences écologiques seraient semblables à 
celles des Erigeron marocains actuels. 

• Hieracium pseudopilosella T en. 2n = 36 

Ce taxon du sud de l'Europe et d'Afrique du 
Nord est fréquent au Maroc où JAHANDIEZ & 
MAIRE (1934) le situent en montagne jusque 
vers 2600 m. Cette limite altitudinale peut être 
élevée jusqu'à 3100 m où nous avons récolté un 
exemplaire sur le plateau du Tichka (Seksaoua). 

Espèce très polymorphe, H. pseudopilosella 
semble avoir différencié un certain nombre de 
formes au Maroc ; JAHANDIEZ & MAIRE (1934) 
ont reconnu 6 sous-espèces dont 3 seraient 
endémiques au pays. Nous avons étudié 3 
plantes récoltées respectivement dans le Haut-
Atlas occidental, central et oriental. Le nombre 
chromosomique a été déterminé sur des mitoses 
de racines et, dans les 3 cas, nous avons 
dénombré 2n = 36, c'est-à-dire une valence 
tétraploïde. Pour 2 provenances (Tichka et 
Siroua), nous avons décelé une paire de chro­
mosomes satellitifères chez des individus rap­
portés aux subsp. atlantis et timinkariense. La 

présence, dans chaque cas, d'une seule paire 
satellitifère nous laisse supposer une origine 
allopolyploïde pour nos tétraploïdes marocains. 

MERXMÜLLER (1975), dans un article relatif 
aux Hieracium diploïdes, rappelle que dans le 
sous-genre Piîosella, des tétraploïdes amphi-
mictiques ont été mis en évidence et il cite 
notamment l'exemple de "H. pseudopilosella 
subsp. A tlantis aus Marokko, unpubl. ". Il 
oppose à cela le cas de tétraploïdes du sous-
genre Hieracium qui, généralement, sont apo-
mictiques. 

Pour H. pseudopilosella, nous ne connaissons 
que les comptages publiés par MERXMÜLLER 
(op. cit.) concernant deux populations diploïdes 
(2n = 18), l'une provenant du sud de l'Italie et 
l'autre du sud de l'Espagne. 

Si l'on en croit l'extrait que nous avons cité 
ci-dessus, l'auteur semble avoir étudié un 
exemplaire marocain, tétraploïde, du subsp. 
Atlantis mais il ne reprend pas ce cas, ni dans un 
tableau, ni dans ses commentaires. 

• Hypochœris leontodonioidesBall 
var.^/öMCßGalland&Favarger 2n = 12 

H. leontodontoides est un orophyte endémique 
des moyennes et hautes montagnes du Maroc 
pour lequel MAIRE (1926) a distingué 2 varié­
tés : 

— var. leontodontoides, des rochers granitiques 
et porphyriques du Haut-Atlas. 

— var. villosa 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 que nous avons 
déterminé pour le var. glauca, n = 6, correspond 
aux nombres publiés par QUEZEL (1957) pour 
les var. leontodontoides (Oukaimeden) et villosa 
(Rhat). 

BRULLO & al. (1977) ont également dénombré 
2n = 12 chez H. laevigata, une espèce affine 
distribuée dans le sud-ouest de l'Italie, en Sicile 
et en Afrique du Nord. 
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• Leontodon atìanticus (Ball) Widder 2n = 12 

Décrit tout d'abord au rang de variété de L. 
autumnalis par BALL (1978), L. atìanticus a 
ensuite été reconnu comme une bonne espèce. 
Selon WIDDER in MAIRE (1937), L. atìanticus se 
caractérise par la présence de poils articulés sur 
les phylles anthodiales et par l'absence d'une 
couronne de poils grêles à la base de l'aigrette. 
Ces critères, bien que peu apparents, permet­
traient de distinguer de manière sûre L. atìanti­
cus de certaines formes grêles de L. autumnalis. 
Nous avons pu vérifier en tous les cas l'un ou 
l'autre de ces critères distinctifs sur notre 
matériel. Précisons en outre que les feuilles 
radicales, plus ou moins profondément sinuées 
dentées, sont extrêmement variables dans leurs 
dimensions. 

EMBERGER & MAIRE (1941) ne mentionnent 
d'ailleurs pas L. autumnalis s. str. au Maroc. 

L. atìanticus se rencontre fréquemment dans 
les milieux humides ; il est particulièrement 
bien représenté dans les pozzines suintantes sur 
silice où nous l'avons récolté jusqu'à une alti­
tude de 3000 m. Le nombre chromosomique de 
L. atìanticus, n = 6 et 2n = 12 (Fig. 40 a), a été 
déterminé sur différents stades méiotiques et 
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Figure 40 : Leontodon atìanticus (1126), a. Mitose de racine, 
2n = 12 ; b. Caryogramme. 

sur des mitoses de racines. A partir de quelques 
bonnes plaques mitotiques, nous avons pu éta­
blir un caryogramme (Fig. 40 b) où nous recon­
naissons 2 paires relativement courtes méta-
centriques, 3 paires plus longues submétacen-
triques et enfin une plus longue paire satelliti-
fère, submétacentrique elle aussi. Le nombre 
chromosomique de L. atìanticus n'a jamais été 
déterminé. Il est identique à celui de L. autum­
nalis étudié par de nombreux auteurs. Pour 
cette dernière espèce, nous connaissons en 
outre deux données relatives à des populations 
islandaises et finnoises tétraploïdes (2n = 24, in 
BOLKHOVSKIKH & al., 1969). 

Si L. autumnalis 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. atìanticus 
par schizoendémisme. 

Le genre Leontodon est polybasique (x = 4, 6 
et 7). FAVARGER (1959 a) a mis en évidence le 
fait que Ia section Erostrati du sous-genre 
Euleontodon, caractérisée selon WlDDER (1931) 
par des espèces à capitules dressés dans leur 
jeune âge, 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, etc ;) nous pouvons 
donc ajouter L. atìanticus chez qui nous avons 
vérifié le critère de la position des jeunes capi­
tules. 

• Phagnalon platyphyllum Maire 2n = 18 

P. platyphyllum appartient à un petit groupe 
de rupicoles endémiques des Atlas marocains. 
Ce groupe, réunissant 4 taxons, constitue selon 
MAIRE (1928 a) une section particulière, le sect. 
Gnaphaliopsis, du genre méditerranéen Pha­
gnalon. 

L'espèce qui nous intéresse ici, P. platyphyl­
lum, forme un petit buisson dont les tiges, ligni­
fiées à la base, sont couvertes d'écaillés 
ligneuses constituées par les vestiges des 
anciennes feuilles. Les jeunes feuilles et les 
capitules sont disposés à l'extrémité des axes. 
JAHANDlEZ & MAIRE (1934) signalent P. 
platyphyllum 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 été récoltée à l'Oukaïmeden 
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 



104 N. GALLAND 

io M ^W d 

Figure 41 : a. Phagnalon plafyphyllum (2032), Mitose de 
pièce florale, 2n = 18 ; b. Phagnalon helichry-
soides (2109), Mitose de racine, 2n = 18 ; 
c. Senecio maroccanus (2033), Mitose de racine, 
2n = 40 ; d. Taraxacum atlanticum (404), 
Mitose de racine, 2n = 24. 

actuellement connu dans le genre Phagnalon. Il 
a en particulier été observé par QUEZEL (1957) 
chez P. helichry soides, un autre endémique "des 
falaises du Haut-Atlas dont les feuilles sont 
finement linéaires. HUMPHRIES & al. (1978) ont 
également étudié P. helichrysoides pour lequel 
ils ont déterminé un nombre pour le moins 
étonnant : 2n = 141. Ce dernier résultat est 
d'autant plus surprenant que les mêmes auteurs 
ont trouvé 2n = 18 pour un troisième taxon de 
la section Gnaphaliopsis, P. embergeri, endé­
mique des rochers calcaires du Haut-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 
falaises des Atlas marocains2 sont tous 
diploïdes (avec un nombre de base x = 9). 

Ce cas n'est pas sans rappeler celui des LeK-
canthemum nord-africains étudiés très en détail 

1) Très récemment, nous avons pu observer la garniture 
chromosomique d'un exemplaire de P. kelichrysoides 
récolté à l'Angour, d'où vient précisément la plante pour 
laquelle HUMPHRIES & al. (1978) ont compté 2n = 14. 
Nous avons nettement dénombré 2n = 18 (Fig. 41 b) sur 
des mitoses de racines. Cela confirme le résultat de 
QUEZEL (1957) et nous permet de considérer le 
nombre 2n = 14 comme inexact. 

2) Un quatrième taxon cité par QUEZEL (1957), P. imi-
nouakense, n'a pas encore été étudié sous l'angle cyto-
logique. 

par WlLCOX (1977, 1982). L'évolution s'est, 
opérée graduellement au niveau diploide et 
l'habitat très spécialisé de chacun des taxons 
permet de supposer qu'une barrière écologique 
et géographique a dû favoriser la spéciation par 
schizoendémisme. 

QUEZEL (1957) fait cependant remaquer que 
P. helichrysoides présente une aire plus impor­
tante et une plasticité morphologique plus 
grande que les autres taxons. Pour l'auteur, P. 
helichrysoides montrerait une origine plus 
récente et serait mieux adapté au climat actuel 
de la chaîne atlasique. 

A notre avis, seule une étude de biosystéma­
tique, telle que l'a entreprise WlLCOX (1982) 
pour les Leucanthemum par exemple, permet­
trait de préciser les liens génétiques entre les 
différentes espèces de la section Gnaphaliopsis. 

• Picriskispanica (WiUd) P.D. Sell 2n = 10 et 20 
(= Leontodon hispanicus (Willd) Poiret) 

Dans une révision de la sous-famille des 
Cichorioideae, SELL (1975) a montré combien 
était délicate la distinction entre les genres 
Leontodon et Picris. L'auteur a retenu 2 critères 
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 pu attribuer au 
genre Picris un taxon ibéro-maghrébin, P. his-
panica, longtemps inclus dans le genre Leonto­
don, 

L'opinion de SELL, fondée uniquement sur 
des arguments morphologiques, s'est vue con­
firmée par l'étude cytologique de P. hispanica. 
HUMPHRIES al. (1978), les premiers, ont étudié 
une plante de l'Ayachi pour laquelle ils ont 
dénombré 2n = 20, nombre correspondant à 
une valence tétraploïde. Ce nombre coïncide en 
effet avec l'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 Ie 
genre Leontodon. 

Si l'aire européenne de P. hispanica ne con­
cerne que le centre, le sud et l'est de l'Espagne, 
il se retrouve en revanche dans les 3 pays du 
Maghreb. Au Maroc, JAHANDIEZ & MAIRE (op. 
cit.) le signalent en moyenne et haute montagne 
sur les 3 chaînes atlasiques où il croît sur cail­
lasse, pâturages pierreux ou rocher. C'est une 
plante peu élevée, aux hampes robustes portant 
1 ou, plus rarement, 2 capitules ; elle est entiè­
rement couverte de poils blancs, raides, dilatés 
à leur base et très brièvement fourchus à leur 
extrémité. La tige et les bractées portent, de 
plus, un indûment 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 Ia dernière du 
Haut-Atlas occidental (Seksaoua). Nous avons 
pu confirmer le nombre de base x = 5 observé 
par HUMPHRIES & al. (19R8) mais nous avons eu 
la surprise de découvrir 2 cytotypes, l'un 
diploide (2n = 10) et l'autre tétraploïde (n = 10 
et 2n = 20). 

Nous remarquons, sur les plaques mitotiques 
des diploïdes, la présence d'une paire de chro­
mosomes satellitifères alors que nous en 
dénombrons 2 paires chez un tétraploïde. Cette 
observation nous permet de supposer une ori­
gine autopolyploïde pour les tétraploïdes. La 
morphologie des chromosomes, tous subtélo-
centriques, n'est malheureusement pas assez 
différenciée pour confirmer cette hypothèse 
avec un caryotype précis. 

Dans notre échantillonnage, les 2 populations 
diploïdes ont été récoltées à une altitude relati­
vement basse : 2210 m à Tirrhist (au sud du 
Masker) et 2490 m sur le versant est du 
Masker. 

Les deux populations tétraploïdes provien­
nent du M'Goun (3100 m) et du plateau du 
Tichka, dans le massif des Seksaoua (2900 m) ; 
elles ont donc été récoltées à des altitudes net­
tement supérieures. Nous ne pouvons cepen­
dant pas généraliser cette différenciation alti-
tudinale puisque HUMPHRIES & al. (1978) ont 
récolté leur exemplaire tétraploïde à 2135 m 
dans le massif de l'Avachi. 

Nous avons bien sûr cherché à voir si les 2 
valences coïncident avec les 2 sous-espèces 
retenues par JAHANDIEZ & MAIRE (1934) pour 
P. kispanica soit les subsp. hispanica et helmin-
thioides (Coss. & Dur.) Maire. 

Selon BATTANDlER & 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 étroits, hérissés sur 
la nervure de poils glochidés plus longs (BAT-
TANDIER, 1919). 

De l'observation morphologique de nos 4 
témoins, un exemplaire tétraploïde récolté au 
M'Goun se distingue des autres plantes par une 
tige particulièrement modeste (4 cm sur des 
témoins de culture), des feuilles peu découpées 
et surtout des poils glochidés atteignant 2 à 4 
mm de longueur. Nous attribuons cet exem­
plaire au subsp. hispanicus. Les 3 autres 
témoins (2 diploïdes et 1 tétraploïde) présentent 

des caractères communs : tige plus développée 
(15 à 20 cm sur les témoins de la nature, jusqu'à 
30 cm au Jardin botanique), poils glochidés 
mesurant 0,5 à 1,5 mm, souvent plus longs sur 
la neuvure principale des feuilles. Ces 3 plantes 
pourraient correspondre au subsp. helminthioi­
des var. maroccanus. Il 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 taille des tiges et des 
feuilles. 

Nous concluons donc sur 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. hispanica représente le seul cas où 
nous avons décelé 2 cytotypes euploïdes, l'un 
diploïde, l'autre tétraploïde, sur les Atlas 
marocains. 

• Senedo maroccanus P.H. Davis 2n = 40 

Ce taxon a été décrit très récemment par 
DAVIS (1980) qui l'a découvert à l'Oukaïmeden, 
dans le Haut-Atlas central. C'est à cet endroit 
précis que le Prof. FAVARGER a récolté la plante 
dans le but d'en déterminer le nombre chromo­
somique. 

Ce nombre, 2n = 40 (Fig, 41 c), correspond à 
une valence octoploïde, le genre Senedo comp­
tant quelques rares espèces dont le nombre 
chromosomique 2n = 10 atteste un nombre de 
base x = 5. 

Cependant, la très grande majorité des séne­
çons sont octoploïdes et il semble qu'il y ait eu 
une grande diversification du genre à ce niveau 
de Polyploidie. Notons que les hauts polyploïdes 
(2n = 60, 80, 100) ne sont pas rares dans ce 
genre et FAVARGER (1962 b), par exemple, a 
décelé 2n = 40, ca 100, ca 160 chez S. incanus 
(sens, lat.) 

DAVIS (1980) a rapproché S. maroccanus de S. 
boissieri, un endémique de la section Incanae 
très localisé dans les montagnes du sud de 
l'Espagne. Les deux espèces sont cespiteuses et 
de petite taille ; les tiges sont mono- ou bicé­
phales. 

KUPFER & FAVARGER (1967) ont montré que 
S. boissieri (Sierra Nevada), S. leucophyllus 
(Pyrénées) et S. incanus (Alpes occidentales) 
représentaient autant de taxons schizoendémi-
ques attestant l'existence d'une ancienne flore 
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orophile du pourtour méditerranéen. S. maroc-
canus s'inscrit fort bien dans ce schéma qui, de 
plus pourrait être encore complété par 
l'exemple de 5, galkrandianus (FAVARGER, 
comm. orale), endémique des rocailles culmi-
nales de l'Aurès algérien. Le nombre chromo­
somique de ce dernier taxon ne semble pas 
connu. 

Par sa morphologie générale, et en particulier 
par son port et la découpure de ses feuilles, 5. 
maroccanus paraît cependant plus proche de S. 
boissieri que de 5. gallerandianus. 

Nous sommes frappée par l'extrême localisa­
tion de S. maroccanus qui, rappelons-le, n'est 
connu que d'un endroit bien précis à l'Oukaï-
meden. Selon le Prof. FAVARGER, celui-ci 
poussait sur un replat où s'accumulent caillasse 
et terre fine ; ce type de station n'apparaît 
aucunement spécialisé sur les Atlas. Même si 
d'autres localités sont découvertes dans les 
années à venir, l'aire de 5. maroccanus n'en 
reste pas moins extrêmement relictuelle. 

• Taraxacum atlanticum Pomel 2n = 24 
(= T. pycnodes Lindo.) 

Nous avons déterminé notre exemplaire de 
l'Ayachi grâce au précieux travail de LlNDBERG 

INTRODUCTION 

Nous nous proposons de passer en revue un 
certain nombre de problèmes de la géographie 
botanique à la lumière de nos résultats et d'éva­
luer leur signification dans la question de l'ori­
gine de la flore orophile du Maroc. 

L'étude d'une flore, sous l'angle de la géo­
graphie botanique historique, s'appuie essen­
tiellement sur la chorologie et la cytologie. Les 
renseignements précieux que fournit l'analyse 
de la Polyploidie en ont fait un outil classique 
pour ce type d'étude (cf. FAVARGER 1961, 
1967 b, 1975, 1981, 1984 ; KUPFER 1974, 
1981; FAVARGER & KUPFER 1980).. C'est 
pourquoi nous allons concentrer notre discus­
sion principalement sur la Polyploidie "per se" 

(1932) qui a décrit très en détail un certain 
nombre de représentants espagnols et maro­
cains du genre Taraxacum. La plante que 
l'auteur a décrite au Maroc sous le nom de T. 
pycnodes correspond au taxon algérien nommé 
(antérieurement) T. atlanticum par Pomel. 

T. atlanticum, endémique algéro-marocain, se 
rencontre dans les lieux herbeux des montagnes 
(QUEZEL & SANTA, 1963) ; l'espèce ne semble 
pas atteindre l'étage de haute montagne. 

Les scapes, robustes, ne dépassent pas les 
feuilles roncinées. L'akène 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 triploïde représente 
en fait la valence observée chez la très grande 
majorité des espèces du genre Taraxacum et de 
nombreux auteurs ont montré qu'il correspond 
à des sippes apomictiques (cf. HESS & al., 
1972). 

Nous avons régulièrement observé sur les 
plaques mitotiques une paire de chromosomes à 
constriction secondaire. 

et sur les complexes polyploïdes décelés au 
Maroc. 

Vendémisme représente un autre élément 
d'analyse riche en enseignements, particuliè­
rement dans l'étude d'une flore insulaire (CON-
TANDRIOPOULOS 1962, CONTANDRIOPOULOS & 
CARDONA 1984) ou orophile (FAVARGER 
1972 b). Là aussi, l'apport des données cytolo-
giques a permis d'approfondir l'analyse, ainsi 
que l'ont montré FAVARGER & CONTANDRIO­
POULOS (1961). 

Mais avant de passer en revue ces différentes 
rubriques, nous résumerons brièvement l'image 
cytogéographique de la flore orophile du Maroc 
telle que l'ont donnée quelques travaux anté­
rieurs au nôtre et auxquels nous avons été 
amenée à confronter nos résultats. 

Chapitre 5 : 

CONSIDERATIONS GENERALES 
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COMMENTAIRES SUR LES ETUDES 
CYTOGEOGRAPHIQUES DE LA 

FLORE DU MAROC ANTERIEURES A 
NOTRE TRAVAIL 

Avant que "l'école de Neuchâtel" ne s'inté­
resse au domaine atlasique, le travail de QUE-
ZEL (1957) représentait la seule référence cyto-
géographique sur la flore orophile du Maroc. 

Par l'étude cytotaxonomique de quelques 110 
espèces, l'auteur était arrivé aux principales 
conclusions suivantes : 

— Espèces méditerranéennes : pour les 32 
taxons méditerranéens étudiés, l'auteur admet 
que d'une façon très générale leur nombre 
chromosomique est faible et égal au chiffre le 
plus bas connu dans le genre. Si QUEZEL a 
décelé 4 polyploïdes dans ce groupe, il cite en 
revanche 6 cas où le nombre chromosomique 
serait plus faible chez les taxons marocains que 
chez les représentants européens du genre ou 
de l'espèce. 

Dans 4 de ces cas (Scutellaria Orientalis, 
Alyssum spinosum = Hormatophylla spinosa, 
Lepidium hirtum subsp. atlanticum et Iberis 
tempervirens var. pseudo-saxatilis), le nombre 
chromosomique décelé par QUEZEL n'a pas pu 
être confirmé et les résultats ultérieurs 
(FAVARGER & al., 1979, GALLAND inéd.) cor­
respondent à des nombres plus élevés, doubles 
ou différents de ceux de QUEZEL. Pour un cin­
quième cas, celui à'Erysimum grandißorum, 
FAVARGER (1980) et FAVARGER & GALLANO 
(1982) ont montré qu'il s'agit d'un complexe 
offrant en Afrique du Nord une très grande 
variation morphologique et cytologique. 

— Endémiques atiasiques : l'auteur français a 
mis en évidence un nombre chromosomique bas 
chez la majorité des quelques 50 endémiques 
atiasiques qu'il a étudiés. Seules 6 espèces 
(12%) ont montré un nombre relativement élevé 
et peuvent être considérées comme polyploï­
des ; pour 5 de ces 6 cas, nous avons pu con­
firmer, sinon le nombre exact, du moins la 
valence relativement élevée. 

QUEZEL a plus particulièrement souligné le 
cas de quelques orophytes endémiques poly­
ploïdes qui dériveraient, par multiplication du 
génome, d'espèces croissant à plus faible alti­
tude ; l'auteur discute les exemples d Artemisia 
atlantica et de Campanula filicaulis. 

Si OUYAHYA & VIANO (1981) n'ont pas 
retrouvé une valence tétraploïde chez Artemisia 
atlantica (le var. maroccana étudié par les 
auteurs est diploide), CONTANDRIOPOULOS et al. 

(1984) ont montré que Campanula filicaulis 
constitue un complexe très variable au double 
point de vue de la cytologie et de la morpho­
logie. 

— Espèces d'affinité eurasiatique : dans ce 
contingent, aucun polyploïde n'a été décelé par 
QUEZEL. En revanche, 3 espèces (Androsace 
villosa, Viola palustris 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 intéressante au demeu­
rant, n'a pas trouvé de confirmation avec les 
résultats de FAVARGER & al. (1979). 

Il faut avouer que nous avions cru être en 
présence d'un cas semblable avec la découverte 
d'un exemplaire à 2n = 40 dejuncus articulatus 
(GALLAND in FAVARGER & al., 1979) ; des 
observations ultérieures ont montré que ce 
comptage se rapportait en fait à /uncus fontane-
sii 

En définitive, QUEZEL a insisté sur le carac­
tère exceptionnel de la Polyploidie sur les mon­
tagnes nord-africaines. L'examen de l'ensemble 
des résultats de l'auteur montre que les poly­
ploïdes constituent environ le 20% de son 
échantillonnage. 

Cette proportion s'élève à près de 30% dans 
notre échantillonnage. 

De plus, les Atlas ne semblent pas receler de 
types archaïques propres aux chaînes maro­
caines et les 9 exemples cités par QUEZEL n'ont 
pas pu être confirmés par les études cytologi-
ques ultérieures. 

Si nous avons surtout mis l'accent sur les 
divergences entre les résultats de QUEZEL et un 
certain nombre de comptages postérieurs, c'est 
pour montrer qu'il n'était pas inutile de 
reprendre le problème de l'origine de la flore 
orophile du Maroc à la lumière de résultats plus 
récents. En effet, la cytotaxonomie a connu un 
développement considérable depuis une ving­
taine d'années. A l'époque où 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-
ques de référence n'était pas comparable avec 
celui dont nous disposons aujourd'hui. De plus, 
la connaissance paléogéographique du bassin 
méditerranéen a considérablement évolué 
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 première 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 diploïdes dont le nombre chromo­
somique est généralement identique au Maroc 
et dans les montagnes ibériques. La grande 
majorité des orophytes atlasiques appartient à 
une vieille flore orophile méditerranéenne ou 
ouest-méditerranéenne qui s'est différenciée in 
situ. 

— Pour quelques espèces bético-rifaines ou 
ibéro-atlasiques, une origine nord-africaine 
semble probable. 

— Certaines espèces sont représentées dans les 
Atlas par des diploïdes alors qu'en Europe elles 
ont été engagées dans des complexes polyploï-
des ; cela parle en faveur du caractère conser­
vateur de la flore orophile maghrébine. 

— Sur 20 complexes polyploïdes étudiés par les 
auteurs, 10 sont représentés en Afrique du Nord 
exclusivement par des races polyploïdes. 

— Aucun orophyte appartenant à l'élément 
boréo-montagnard ou arctico-alpin ne présente 
au Maroc une valence chromosomique infé­
rieure à 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 polyploïdes qui seront traités au 
paragraphe suivant. 

Nous y avons fait allusion ci-dessus, la pro­
portion de polyploïdes s'élève à 30,4% sur 
l'ensemble des taxons orophiles dont nous con­
naissons le nombre chromosomique au Maroc. 

Précisons ici que sur les 369 taxons pris en 
considération, nous n'avons pas pu attribuer 
une valence chromosomique précise, à 23 
d'entre eux. Il s'agit essentiellement des repré­
sentants des genres Carex et Saxifraga ainsi que 
des taxons aneuploïdes tels Poa alpina, Gentiane 
atlantica ou Viola saxifraga. Ainsi, notre 
enquête a porté sur un total de 346 taxons. 

Si nous détaillons quelque peu, nous consta­
tons que notre échantillonnage comprend : 

241 taxons diploïdes (69,6%) 
83 taxons polyploïdes (24%) 
22 complexes polyploïdes (6,4%) 

Sur les Atlas marocains, le pourcentage de 
Polyploidie est donc sensiblement inférieur à 
celui que REESE (1957) a déterminé pour la flore 
du Sahara algérien septentrional (37,8%). 

Types de polyploïdes 

Nous avons cherché à 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
ploïdes ne présentent pas la même valeur histo­
rique selon leur degré d'isolement phylogé-
nique. Rappelons brièvement que pour les 
paléopofypfoïdes, toutes les sippes diploïdes 
ancestrales ont disparu. Dans le cas des méso-
polyploïdes, une partie des taxons ancestraux 
diploïdes ont persisté jusqu'à nos jours ; entre 
diploïdes et polyploïdes, les différences mor­
phologiques sont assez grandes pour justifier un 
rang spécifique. Enfin, les néopolyploïdes pré­
sentent une différenciation morphologique 
faible par rapport aux diploïdes correspon­
dants ; ils occupent généralement un rang 
infraspécifique ou ne se distinguent pas mor­
phologiquement des diploïdes. 

Dans notre échantillonnage, ont été consi­
dérés comme néopolyploïdes tous les taxons 
impliqués dans un complexe polyploïde infra-
spécifique au Maroc (21 espèces) ou polyploïdes 
au Maroc et constituant un complexe polyploïde 
ailleurs (18 taxons). Nous ajoutons à cette caté­
gorie le cas de 5 races chromosomiques apoen-
démiques {Campanula mollis, Alyssum minus 
subsp. edentulum, Koeleria caudata, Hieracium 
pseudopilosella ' subsp. atlantis et Clinopodium 
vulgare). 

Dix espèces ont été qualifiées de paléopoly-
ploïdes. Il s'agit de : Draba kederifolia, Draba 
oreadum, Rorippa atlantica, Cerastium atlanti-
cum, Viola saxifraga, Senecio maroccanus, 
Monanthes atlantica, Gentiana atlantica, Side-
ritis villosa et Digitalis subalpina. Le cas des 
deux dernières espèces est discutable, mais 
nous ne connaissons aucun taxon affine dont le 
degré de polyploïdie est inférieur, et ils consti­
tuent assurément des types anciens. 

Nous plaçons 51 taxons dans le contingent des 
mésopolyploïdes. Parmi eux, beaucoup sont des 
tétraploïdes largement répandus et correspon­
dant vraisemblablement à des allopolyploids 
relativement anciens (Veronica anagallis-
aquatica, Bromus hordeaceus, Adonis aestivalis, 
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Ranunculus peltatus et Galium album, par 
exemple). D'autres sont des endémiques atlasi-
ques pour lesquels aucun caractère morpholo­
gique ni chorologique ne permet de supposer 
une origine récente {Raffenaldia plafycarpa, 
Herniaria regnieri, Poa rivulorum, Carduncellus 
atractyloides, Sempervivum tectorum subsp. 
atlanticum, Potentilla tornezyana, Potentilla 
mauro). 

Le Tableau 19 rassemble nos résultats com­
parés à ceux de FAVARGER (1961) pour la flore 
de l'étage nival des Alpes rhétiques et lépon-
tiennes et de VASUDEVAN (1975) pour la flore 
orophile de l'Himalaya occidental. 

Tableau 19 : Spectre d'ancienneté relative de la flore oro­
phile du Maroc 

Flore orophile Flore de l'étage Flore orophile de 
du Maroc nival des Alpes l'Himalaya occ. 

orientales (audessusde3300m) 
FAVARGER, 1961 VASUDEVAN, 1975 

Nbre d'espèces env. 650 env. 220 651 
Nb. d'esp. étudiées 346 204 184 
Opioides 69,6% \ 53,0%) 54.3%) 

1723% 156,9% 1 663% 
PaléoplovploHes 2,9% 1 3£% ' 12,0% ) 
MésopotyptoMes 14,8% 30,9% 24.4% 
Néopolyploides 12.7% 12,2% 9,3% 

Ce tableau nous suggère les remarques sui­
vantes : 
— Les éléments anciens, paléopolyploïdes, sont 

en proportion comparable dans les flores 
atlasique (2,9%) et alpienne (3,9%). L'Hima­
laya (12%) présente un caractère nettement 
plus conservateur vis-a-vis de ces types très 
anciens. 

— Il est intéressant de noter que la flore atla­
sique compte une proportion de néopoly­
ploides presque identique à 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 à mieux 
caractériser ce groupe lorsque nous parle­
rons des complexes polyploïdes. 

— C'est en fait la part des mésopolyploïdes 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 Pliocène par l'arrivée de taxons centre-
asiatiques (genres Primula sect. Auricula, 
Androsace ou Gentiana par exemple). Beau­
coup de ces taxons sont polyploïdes ("Poly­
ploidie de migration" selon FAVARGER, 
1967) et appartiennent pour la plupart au 

contingent des mésopolyploïdes 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 l'Afrique du Nord qui ne possédaient plus 
de connexions avec l'Europe dès la fin du 
Miocène. 

Il faut aussi avouer que la catégorie "méso­
polyploïdes" est la plus délicate à définir ; la 
différence entre les résultats atlasiques et 
alpiens pourrait, en partie, s'expliquer aussi 
par une divergence de vue entre FAVARGER 
et nous-mème pour délimiter cette catégorie. 
FAVARGER (1984) a d'ailleurs montré que ce 
type de classification est à considérer avec 
un certain esprit critique et que, par 
exemple, la différence entre un mésopoly-
ploïde et un néopolyploïde ne tient qu'à la 
survivance ou à la non-survivance de la race 
diploide ancestrale. 

La proportion élevée de diploïdes sur les 
montagnes marocaines atteste, à notre avis, que 
l'évolution de la flore atlasique n'a pas été mar­
quée par des bouleversements climatiques ou 
géologiques comparables, par exemple, aux 
glaciations dans le centre et le nord de l'Europe. 
Ce fait correspond bien à l'image que se font les 
géologues de l'évolution de la "jeune" chaîne 
atlasique dont la surrection, certes marquée par 
des phases d'intense activité, serait continue 
depuis 15 millions d'années. 

Polyploidie chez les espèces 
boréô- montagnaräes 

Nous désirons aborder ici le contingent parti­
culier des espèces à affinités septentrionales, 
dans lequel nous incluons les arctico-alpines. 
Rappelons que les 20 taxons qui ont été classés 
dans cet élément chorologique se rencontrent, 
sur les Atlas, exclusivement en haute montagne 
(au-dessus de 2700 m). La majorité d'entre eux 
sont liés à des milieux humides (bord des eaux 
ou pozzines) : Cerastium arvense, Gentiana 
verna, Gentiana tenella, Deschampsia caespitosa, 
Nardus strida, Luzula multiflora, Parnassia 
palustris, Myosotis alpestris, Cerastium cerastoi-
des, Sagina saginoides, Stellaria alsine, Carex 
fusai, Polygonum bistorta, Triglochin palustris et 
Viola palustris. Androsace villosa se rencontre 
dans les falaises et seuls Poa alpina, Poa glauca 
et Poa nemoralis croissent parmi les xérophytes 
épineux. 

Dans Ia partie méridionale de leur distribu­
tion, tous ces taxons possèdent une aire actuel­
lement disjointe puisqu'ils ne sont représentés 
qu'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 ibérique, 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 diploïdes sur 
les montagnes marocaines et les 4 polyploïdes 
décelés dans cet élément chorologique (Poa 
nemoralis, Poa glauca, Luzula multiflora et Viola 
palustris) sont représentés en Europe essentiel­
lement ou exclusivement par une valence 
chromosomique identique. 

Nous arrivons aux mêmes conclusions que 
CONTANDRIOPOULOS & GAMISANS (1974) pour 
l'élément arctico-alpin de la Corse : ces espèces 
se rencontrent pour la plupart dans des milieux 
spécialisés qui ont permis leur consevation mais 
non leur évolution. 

Ainsi, les orophytes atlasîques d'affinité sep­
tentrionale ne sont pas représentés en Afrique 
du Nord par des types polyploïdes récents dont 
l'évolution aurait été affectée par les glacia­
tions. Nous verrons (p. 347) que la migration de 
ce contingent peut être expliquée au cours des 
événements paléogéographiques du Messinien 
(Miocène supérieur). 

Répartition écologique des polyploïdes 

QUEZEL (1957) s'était déjà penché sur le cas 
d'un certain nombre de races écologiques cal-
cicoles et calcifuges sur les Atlas et pour les­
quelles l'auteur n'a décelé aucune différence de 
nombre chromosomique. 

Nous ne trouvons pour notre part aucune dif­
férence significative de pourcentage de Poly­
ploidie dans les différents milieux que nous 
avons considérés (ce pourcentage 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"). 

Arrêtons-nous plus particulièrement à la flore 
de l'horizon culminai bien étudiée par EMBER-
GER (1948). Les plantes que l'on rencontre entre 
3'800 et 4'170 m sont soumises à des conditions 
climatiques très rudes et seules 33 espèces, 
toutes méditerranéennes, ont été recensées à 
ces altitudes. EMBERGER précise bien 
qu'aucune de ces espèces n'est spéciale à 
l'horizon culminai mais la plupart accusent .un 
très net caractère orophile. 

A une exception près (Festuca mairet), nous 
connaissons le nombre chromosomique de 
toutes les espèces : 23 sont diploïdes et 3 cons­
tituent des types polyploïdes très isolés (Draba 
oreadum, Saxtfraga pedemontana subsp. demna-
tensis et Potentilla tornezyana). 

Les groupements culminaux, tout à fait par­
ticuliers aux Atlas marocains, recèlent donc une 
forte majorité d'éléments anciens, diploïdes ou 
paléopolyploïdes (81%). 

Sur la base de considérations biogéographi­
ques (isolement systématique de beaucoup 
d'endémiques, différenciation morphologique 
de nombreux types non endémiques), EMBER-
GER (1948) était arrivé à des conclusions analo­
gues : "la flore de l'horizon culminai est uni­
quement composée de types anciens, survivants 
d'une flore de montagne antérieure ou descen­
dants directement de celle-ci". 

Nous avons déjà fait allusion à l'intérêt que 
peut présenter l'étude, à la limite supérieure de 
leur distribution, de plantes à large gradient 
altitudinal. Leur présence en haute montagne 
traduirait-elle une différenciation cytologique ? 

La distribution de la plupart de ces taxons est 
liée à l'activité anthropozoogène, et la trans­
humance favorise très certainement la disper­
sion altitudinale d'un grand nombre d'espèces 
rudérales. Parmi celles-ci, nous citerons : 
Bugbssoides arvensis, Corrigiola telephiifolia, 
Herniaria glabra, Bromus hordeaceus, Bromus 
squarrosus, Alyssum parviflorum, Lobularia 
maritima, Polygonum aviculare, Lactuca tener-
rima, Erodium cicutarium, Geranium rotundifo-
lium. Dans aucun de ces cas, nous n'avons 
décelé une valence chromosomique plus élevée 
sur les montagnes marocaines que celle qui était 
connue ailleurs. 

Seuls les cas de Herniaria regnieri, 16-ploïde, 
proche du diploide H. incarta, et de Raffenaldia 
platycarpa (4x), pseudovicariant alticole de R. 
primuloides (2x) pourraient être considérés 
comme des exemples de Polyploidie liée à l'alti­
tude. Y a-t-il dans ces deux cas influence du 
milieu sur la polyploïdisation ? Nous ne saurions 
l'affirmer et nous ne voudrions pas généraliser 
ces deux exemples. 

LES COMPLEXES POLYPLOÏDES 

Dans le cadre de ce travail, nous n'avons pas 
cherché à approfondir particulièrement l'étude 
des complexes polyploïdes pour eux-mêmes en 
étendant nos prospections caryologiques 
au-delà des frontières 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
nilla minima, Koeleria vallesiana, Arenaria 
grandiflora, Anthericum grex liliago, Erysimum 
grandiflorum, Lotus grex corniculatus, 
Anthoxanthum odoratum ou Campanula filicau-
Us. 

Cependant, dans la plupart des cas, et en par­
ticulier lorsque nous avons décelé des races 
chromosomiques nouvelles au Maroc» notre 
échantillonnage est trop souvent incomplet pour 
pouvoir caractériser précisément ce complexe 
et en tirer des conclusions phylogénétiques ou 
taxonomiques. 

C'est pourquoi, en analysant quelques types 
de complexes polyploïdes, nous chercherons 
surtout à dégager leur signification historique 
au niveau des montagnes marocaines. 

Types de complexes polyploïdes 

Voici schématiquement ce que nous obtenons 
lorsque nous recensons les différents types de 
complexes polyploïdes infraspécifiques actuelle­
ment décelés sur les montagnes marocaines ("px" 
signifie "polyploïde", p = nombre entier > 2) : 

Maroc Ailleurs Nb. de taxons 
1) 2x 2x, px 23 
2) px 2x, px 20 
3) 2x, px 2x 3 
4) -2x, px px 2(-4) 
5) 2x, px 2x, px 14 
Dans l'Appendice III, nous avons réuni Ia liste 

des différents complexes polyploïdes que nous 
commentons ci-après, selon les rubriques 1) 
à 5). 

1) Dans une majorité de cas, les complexes 
polyploïdes sont représentés sur les Atlas par 
des taxons exclusivement diploïdes. 

Pour un certain nombre de taxons polymor­
phes (Narcissus bulbocodium, Allium panicula-
tum, A llium sphaerocephalum, Sedum acre, 
Camelina sativa), il n'est pas exclu que des 
recherches ultérieures puissent mettre en évi­
dence des races polyploïdes -au Maroc ; il faut 
donc considérer ces cas avec beaucoup de pru­
dence et éviter d'en tirer des conclusions 
hâtives. 

Dans la plupart des cas cependant, le taxon 
marocain appartient indiscutablement à une 
souche ancestrale qui, pour Putoria calabrica, 

Onosmafastigiatum ou Helictotrichon montanum 
présente une distribution relativement large et 
disjointe, alors que les cytodèmes polyploïdes 
sont beaucoup plus localisés dans le sud-ouest 
de l'Europe. 

Le groupe comprend également un certain 
nombre d'espèces d'affinité septentrionale, 
telles Cerastium arvense, Polygonum bistorta ou 
Parnassio palustris dont les formes méridionales 
sont toujours, ou presque toujours, diploïdes. 

Dans le complexe polyploïde que constitue 
Silène boryi en Méditerranée occidentale, l'aire 
du diploide est bético-atlasique, alors que les 
races tétraploïdes et hexaploïdes sont ibériques 
(cf. KUPFER, 1974), Ce taxon présente, comme 
Onosma fastigiatum et Putoria calabrica, des 
affinités orientales et la présence de diploïdes 
sur les Atlas marocains permet d'appuyer l'idée 
selon laquelle ces taxons seraient parvenus en 
Espagne par l'Afrique du Nord. FAVARGER & 
KUPFER (1980) ont aussi discuté le cas de Buf-
fonia mauritanica dans ce sens. 

2) Les cas où le complexe est représenté au 
Maroc exclusivement par une race polyploïde 
ne sont pas rares. 

Nous touvons dans cette catégorie un certain 
nombre de taxons dont l'aire européenne-
méditerranéenne est occupée dans sa majeure 
partie ou dans sa partie méridionale par des 
cytodèmes polyploïdes (Isatis tinctoria, Mal-
colmia africana, Arenaria grandiflora, Agrostis 
rupestris, Anthoxanthum odoratum, Luzula his-
panica). 

Plusieurs cas sont difficilement interpréta­
bles, soit parce qu'ils sont insuffisamment 
connus (Geranium lucidum, Asphodelus cerasi-
férus, Sanguisorba minor subsp. muricata), soit 
parce qu'ils constituent des groupes relative­
ment complexes (Poa nemoralis, Poa trivialis, 
Buglossoides arvensis, Erodium cicutarium, 
Luzula multiflora). 

Deux Graminées présentent en revanche un 
intérêt particulier par leur degré de Polyploidie 
élevé. Le subsp. brachystachyus d'Alopecurus 
pratensis possède un nombre chromosomique 
octoploïde qui représente la valence la plus 
élevée décelée chez l'espèce. Nous pouvons 
vraisemblablement parler de Polyploidie mar­
ginale pour le cas de cette sous-espèce apoen-
démique. Nous avons également trouvé des 
nombres chromosomiques aneuploïdes élevés 
chez des populations marocaines de Trisetum 
flavescens. 

Minuartia verna est tétraploïde au Maroc, en 
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Sicile et dans les Balkans, alors que les popula­
tions ibériques sont diploïdes. La distribution du 
tétrapîoïde permet de supposer une origine 
balkanique pour le taxon marocain. 

Rappelons qu'aucun taxon boréo-montagnard 
n'est représenté au Maroc par une race chro­
mosomique polyploïde ou par une valence plus 
élevée qu'en Europe. 

3) Seuls 3 complexes polyploïdes sont propres 
aux montagnes marocaines. 

Parmi ces 3 taxons ouest-méditerranéens, 
Brassica repanda et Iberis sempervirens offrent 
sur les Atlas des nombres particulièrement 
élevés. Ces 2 cas mériteraient d'être mieux 
étudiés mais il semble que les polyploïdes soient 
très localisés et qu'ils ne montrent pas une dif­
férenciation morphologique particulière. Nous 
avons vraisemblablement affaire à des auto-
polyploïdes récents. Au sujet du cytodème 
16-ploïde de Brassica repanda, nous pourrions 
même parler de Polyploidie "en escalade" 
comme l'a fait FAVARGER (1984) à propos du 
complexe polyploïde de Silène aliata. 

Pour Paronychia polygonifolia, en revanche, il 
a été possible de mette en évidence une diffé­
renciation morphologique entre les deux races 
chromosomiques diploide et tétrapîoïde. 

4) Les complexes polyploïdes pour lesquels 
une origine nord-africaine a pu être établie 
sont rares. 

Dans l'état actuel de nos connaissances, il est 
possible d'admettre une origine atlasique pour 
un taxon seulement, Arenaria pungens dont 
l'aire est bético-atlasique. Cette espèce est en 
effet représentée par des cytodèmes diploïdes 
et tétraploïdes sur les Atlas marocains alors que 
seuls des tétraploïdes ont été trouvés dans la 
Péninsule ibérique. 

L'orientation du complexe polyploïde que 
constitue Paronychia argentea est identique au 
cas d'Arenaria pungens et GALLAND & KUPFER 
(1984) ont montré qu'il est tout à fait vraisem­
blable que le tétrapîoïde, présentant un net 
caractère rudéral, ait pu s'étendre dans la 
Péninsule ibérique à partir d'un foyer nord-
africain. 

Toutefois, l'aire de Paronychia argentea est 
plus largement méditerranéenne (Péninsule 
ibérique, Baléares, Corse, Sicile, Italie, Grèce, 
Crète 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 
l'étendue de l'aire de la race ancestrale. 

Si nous considérons les espèces bético-
atlasiques de notre échantillonnage, toutes 
hormis Arenaria pungens, présentent la même 
valence chromosomique de part et d'autre du 
détroit de Gibraltar. 

Certaines d'entre elles {Draba lutescens, Eri-
geron mairei) montrent des affinités orientales 
qui permettent d'appuyer l'hypothèse d'une 
migration par les côtes nord-africaines puis d'un 
passage secondaire dans la Péninsule ibérique. 

D'autres espèces en ravanche présentent des 
affinités avec des groupes largement distribués 
dans le centre de l'Europe et seule une migra­
tion nord-sud semble envisageable {Euphrasia 
willkommii, Veronica sibthorpioides). Pour 
Anthericum baeticum et Anthericum maurum, il 
s'agira encore de préciser si l'aire nord-africaine 
est secondaire ou non. 

Enfin, il nous paraît prématuré de parler de 
patroendémisme au sujet des races atlasiques 
diploïdes de Lotus grex corniculatus et de Silène 
vulgaris subsp. macrocarpa car ces deux espèces 
collectives ne sont qu'imparfaitement connues 
en Méditerranée. 

5) 14 complexes polyploïdes sont représentés 
en Europe et en Afrique du Nord par leurs 
races diploïdes et polyploïdes. 

Ce groupe est certainement le plus délicat à 
analyser car il comprend un certain nombre de 
coenospecies fort complexes {Sedum dasyphyl-
lum, Ornithogalum umbellatum, Erysimum, 
grandißorum, Plantago coronopus) ou d'autres 
taxons dont l'étude est encore trop fragmen­
taire pour qu'on puisse en tirer des conclusions 
d'ordre phytogéographique (Erysimum inca-
num, Herniaria glabra, Potentillapennsylvanica). 

Dans le cas de Dactylis glomerata et â'Arrke-
natherum elatius, diploïdes et tétraploïdes sont 
sympatriques en Méditerranée avec toutefois 
une nette prédominance de la race tétrapîoïde. 

4 complexes présentent un intérêt particulier 
car ils sont distribués à l'ouest de la Méditer­
ranée, c'est-à-dire de part et d'autre du détroit 
de Gibraltar et cela soulève le délicat problème 
de l'origine mono- ou polytopique des races 
chromosomiques. Rumex induratus et Asperula 
hirsuta possèdent en Afrique de Nord et en 
Espagne des races diploïdes et tétraploïdes. Les 
complexes polyploïdes que constituent Koeleria 
vallesiana et Coronilla minima ont été étudiés 
d'une manière détaillée par KUPFER (1974) qui a 
décelé, pour les deux complexes, des valences 
diploïdes, tétraploïdes et hexaploïdes dans 
l'ouest de l'Europe. 
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Des populations diploïdes et tétraploïdes ont 
été retrouvées au Maroc pour Coronilla minima 
et il n'est pas exclu qu'une forme hexaploïde 
puisse être décelée par la suite. Diploïdes et 
tétraploïdes n'ont pas pu être distingués par 
leur morphologie ; cela suggère une origine 
autopolyploïde pour les tétraploïdes. Si en 
Espagne, la distribution relative des cytodèmes 
di- et tétraploïdes correspond à une pseudo-
vicariance de type alpino-pianitiaire (cf. KUP­
FER 1974), cette distribution ne semble pas 
répondre à un tel modèle au Maroc. 

La distribution des races diploide, tétraploïde 
et hexaploïde de Koeleria vallesiana présente 
une certaine complexité dans le sud-ouest de 
l'Europe ; KUPFER (op.cit.) a cependant montré 
que seules des populations hexaploïdes s'avan­
cent au nord des Pyrénées jusque dans les val­
lées internes des Alpes occidentales. Dans les 
chaînes bétiques, Koeleria vallesiana est diploide 
et tétraploïde. 

Si la découverte, au Maroc, d'une race tétra­
ploïde ne constituait pas une grande surprise, la 
présence en ravanche de cytodèmes hexa­
ploïdes et octoploïdes soulève un certain 
nombre de questions quant à l'origine de ces 
races. Les populations octoploïdes ont été 
découvertes sur le Haut-Atlas (M'Goun et 
Siroua) à l'extrémité méridionale de l'aire de 
l'espèce et nous sommes certainement en pré­
sence d'un nouvel exemple de Polyploidie mar­
ginale. 

Une origine polytopique peut être évoquée 
pour les cytodèmes hexaploïdes marocain et 
européen, mais seule une comparaison au 
niveau des génomes permettra éventuellement 
de trancher la question car une comparaison 
morphologique ne nous apporte aucun indice 
dans ce cas. 

Chez Coronilla minima, en revanche, l'iden­
tité morphologique des races chromosomiques 
au Maroc suggère une origine autopolyploïde et 
rend vraisemblable une origine polytopique 
pour les tétraploïdes. 

Les complexes polyploïdes endémiques 

Deux cas seulement ont été décelés au Maroc 
chez des taxons très isolés d'un point de vue 
phylogénétique : Silène ayachica et Raffenaldia 
primuloides-platycarpa. Ces deux exemples sont 
intéressants à des titres divers. 

Chez Silène ayachica, endémique du Haut-
Atlas oriental et du Moyen-Atlas, la Polyploidie 
s'est manifestée sur deux massifs différents, 
nous permettant d'exclure un cas "accidentel". 

Aucune différenciation morphologique ou éco­
logique ne distingue les races diploïdes et 
tétraploides et nous sommes d'avis qu'il s'agit là 
d'une autopolyploïdie. 

. Le genre Raffenaldia est le seul genre endé­
mique orophile de l'Afrique du Nord, Dans ce 
cas, diploïdes et tétraploïdes présentent une 
morphologie et une écologie assez tranchées. Le 
diploide, Raffenaldia primuloides, se rencontre 
sur les moyennes et hautes montagnes du 
Maghreb alors que Raffenaldia platycarpa, 
tétraploïde, est strictement localisé en haute 
altitude dans le Haut-Atlas oriental. 

Il est intéressant de constater que les hauts 
massifs calcaires du Haut-Atlas oriental ont 
favorisé l'évolution par polyploïdie d'un certain 
nombre de taxons remarquables. C'est dans le 
massif du M'Goun que nous avons récolté Raf­
fenaldia platycarpa tétraploïde, Silène ayachica 
tétraploïde, Brassica repanda hexaploïde, Iberis 
sempervirens hexaploïde et Koeleria vallesiana 
octoploïde. Plus à l'est, dans les massifs du 
Masker et de l'Ayachi, ont été trouvés Brassica 
rèpanda 16-ploïde, Iberis sempervirens hexa­
ploïde et Silène ayachica tétraploïde. 

Pourrions-nous voir là un effet local des gla­
ciations ? 

A l'exception de Raffenaldia primuloides-
platycarpa, les races chromosomiques des 
taxons cités ci-dessus paraissent jeunes et leur 
origine pourrait être contemporaine des glacia­
tions (ou même plus récente ?). 

Cependant, des traces de glaciations ont été 
également décelées dans le Haut-Atlas central 
sans que des apoendémiques remarquables y 
aient été découverts (hormis peut-être Her-
niaria regnieri). 

A notre avis, les hauts massifs calcaires 
orientaux pourraient être encore prospectés 
avec profit car les complexes que constituent 
Silène ayachica, Brassica repanda et Iberis sem­
pervirens sont encore fort insuffisamment étu­
diés. 

D y spi oidi e 

Nous nous intéresserons ici à la dysploïdie 
intraspécifique qui peut revêtir dans certains 
cas un grand intérêt phytogéographique, bien 
que les complexes dysploïdes ne soient pas 
aussi nettement orientés dans le temps et dans 
l'espace que les complexes polyploïdes. 

Le cas d'Arabis auriculata est intéressant car 
nous possédons suffisamment de résultats pour 
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pouvoir prétendre que toutes les populations 
orophiles marocaines sont caractérisées par un 
nombre de base x = 7, alors que seul le nombre 
de base x = 8 a été décelé en Europe. Il est 
cependant curieux de constater que la morpho­
logie ne reflète pas cette différence cytologique 
et nous serions en peine de trouver un critère 
valable pour distinguer spécifiquement les 
populations européenne et nord-africaine. La 
prédominance du nombre de base x = 8 dans le 
genre Arabis nous permet de supposer qu'une 
dysploïdie descendante serait à l'origine du 
nombre chromosomique des populations maro­
caines. 

Trachelium caeruleum représente un autre 
exemple intéressant de dysploïdie qui s'est 
manifestée de manière identique de part et 
d'autre du détroit de Gibraltar et nous trouvons 
en Sierra de Cazorla et sur le Haut-Atlas des 
individus à x = 17 et x = 16. Ainsi, l'instabilité 
affecte deux domaines différents de l'aire. Dans 
le cas précis, le nombre de base x = 16 dérive 
vraisemblablement de x = 17 décelé chez des 
taxons affines (cf. CONTANDRIOPOULOS & al., 
1984). 

Avec Polycarpon polycarpoides et Viola dyris, 
nous possédons 2 complexes dysploïdes chez 
lesquels il y a allopatrisme des races chromo­
somiques. 

Viola dyris, endémique atlasique très isolé 
d'un point de vue systématique, est représenté 
par 3 variétés localisées chacune dans un massif 
particulier. Les deux variétés les plus occiden­
tales (Toubkal et Andromeur) possèdent le 
nombre chromosomique 2n = 20 ; la troisième 
variété, du Haut-Atlas oriental, 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 dysploïdes du 
Haut-Atlas oriental. La distribution des 3 
variétés relève avant tout, selon nous, d'un 
micro-schizoendémisme auquel s'est super­
posée, dans la partie orientale de la chaîne, une 
évolution par dysploïdie, sans incidence parti­
culière sur la morphologie et l'écologie des 
populations orientales. 

Polycarpon polycarpoides possède une aire 
sicilienne-nord-africaine. Sur les Atlas, nous 
distinguons une race occidentale calcifuge an = 
8 (subsp. hemiarioides) et une race orientale 
calcicole à n = 7 (subsp. bivonae). Si, comme 
l'admet FAVARGER (1984), 7 dérive de 8 par 

dysploïdie descendante, Polycarpon polycarpoi­
des présente une pseudo vi cananee 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 à n = 8 dont le phé-
notype se rapproche davantage de celui du 
subsp. bivonae. 

Pour Viola dyris et Polycarpon polycarpoides, il 
semble donc que ce soit également dans Ie 
Haut-Atlas oriental qu'une évolution, en 
l'occurrence par dysploïdie, s'est manifestée. 

L'étude de la variation par dysploïdie des­
cendante et par Polyploidie dans le sous-genre 
Tenoria du genre Buplekrum a permis à CAU-
WET (1976) de tirer d'intéressantes conclusions 
sur l'évolution de Bupleurum atlanticum en 
Afrique du Nord. Nous noterons que l'auteur 
situe au Pliocène l'évolution de ce sous-genre 
sur les chaînes atlasiques et que l'installation du 
genre Bupleurum en Afrique du Nord remonte­
rait au Messinien. 

Chez un certain nombre de cœnospecies, la 
dysploïdie se double de Polyploidie et d'aneu-
ploïdie si bien que l'analyse de tels complexes 
apparaît difficile voire déroutante. 

Deux taxons très fréquents dans les garrigues 
a xérophytes épineux constituent sur les Atlas 
des complexes très touffus pour lesquels aucune 
différenciation morphologique ni géographique 
n'a pu être mise en corrélation avec la très 
grande variablilité cytologique. Erysimum 
grandiflorum et Campanula filicaulis représen­
tent sans aucun doute des complexes jeunes, 
dans une phase encore très active de leur évo­
lution. Pour les deux complexes, la race diploide 
présente une aire très morcelée sur le Haut-
Atlas. Selon FAVARGER & GALLAND (1982), 
l'évolution très rapide ^'Erysimum grandiflo­
rum aurait peut-être été favorisée par l'ouver­
ture "d'espaces neufs" consécutifs à l'extension 
des garrigues altimontaines à la limite supé­
rieure des forêts. Cette hypothèse pourrait éga­
lement s'appliquer à Campanula filicaulis dont 
l'écologie est encore plus souple que celle 
^Erysimum grandiflorum. 

Si pour Erysimum grandiflorum et Campanula 
filicaulis, la variabilité cytologique semble rela­
tivement récente et se manifeste encore actuel­
lement, la dysploïdie intraspécifique chez Viola 
dyris et Polycarpon polycarpoides ne paraît pas 
particulièrement récente puisque dans les deux 
cas, une différenciation morphologique carac­
térise les races dysploïdes. 
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A l'exception peut-être de Poa alpina, les 
variations cytologiques par dysploïdie n'affec­
tent aucun taxon d'affinité septentrionale sur 
les Atlas. 

La pseudo vicar iance 

Dans les Alpes et dans les Pyrénées (cf. 
FAVARGER, 1964 b, KUPFER, 1974), l'étude 
cytogéographique approfondie d'un certain 
nombre de complexes polyploïdes a permis de 
rapporter leur distribution à certains grands 
types de pseudovicariance (alpino-planitiaire, 
occidentale-or ientale ou aust ra le-
septentrionale). 

Ces différents types de pseudovicariance 
revêtent toute leur importance lorsqu'ils peu­
vent être mis en corrélation avec des événe­
ments géologiques, tels que les glaciations dans 
les montagnes européennes (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 polyploïdes dont 7 sont propres aux 
chaînes marocaines. A cela, nous pouvons 
ajouter les deux complexes dysploïdes que 
constituent Viola dyris et Polycarpon polycarpoi-
des. H faut avouer que très rares sont les com­
plexes polyploïdes 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 Paronychia argentea montre une 
pseudovicariance de type alpino-planitiaire, les 
diploïdes croissant au-dessus de 2J200 m alors 
que les tétaploïdes ont été récoltés au-dessous 
de cette altitude ; ces derniers présentent d'ail­
leurs un caractère nettement planitiaire dans la 
Péninsule ibérique. L'exemple de Raffenaldia 
platycarpa tétraploïde, pseudovicariant altitu-
dinal de Raffenaldia primuloides diploide, 
montre une orientation inverse. 

Si les complexes dysploïdes de Viola dyris et 
de Polycarpon polycarpoides permettraient 
d'illustrer une pseudovicariance de type 
occidental-oriental, aucun complexe polyploïde 
ne s'ajoute aux deux exemples précédents. 

Le caractère commun aux races polyploïdes 
apoendÉrmques de Brassica repanda, Iberis 
semperviretiz ?+ Paronychia polygònifolia est leur 
localisation irtgatlasique, à la limite méridio­
nale de la distribution de l'espèce. Nous pou­
vons parler dans ce cas de Polyploidie marginale 

au même titre que pour les races octoploïdes de 
Kœleria vallesiana et d'Alopecurus pratensis 
subsp. brachystachyus. 

La pseudovicariance alpino-planitaire qui 
caractérise la distribution des races chromo­
somiques de Kœleria vallesiana et Coronilla 
minima dans les Pyrénées et les montagnes 
espagnoles (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 polyploïdes sur les 
Atlas marocains. 

Cela tient peut-être 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 drastique 
en Afrique du Nord que dans le centre de 
l'Europe. 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-être, 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 l'endémisme sur les montagnes 
nord-africaines mériterait une étude plus com­
plète que la nôtre surtout si l'on sait que les 
régions d'Europe où 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 particulière à la recherche d'endémi­
ques puisque tel n'était pas le but premier de 
notre travail. Cependant, deux raisons nous 
incitent à traiter d'une manière un peu plus 
détaillée cette catégorie chorologique : 

1) Dans notre échantillonnage, les endémiques 
atlasiques constituent très nettement le contin­
gent le mieux représenté avec 92 taxons, soit le 
24,9% des 369 taxons étudiés. 

2) En analysant la flore orophile d'Afrique du 
Nord, QUEZEL (1957) avait recensé 166 endé­
miques sur un total de 650 espèces, soit le 
25,5%. Si notre échantillonnage n'est pas com-
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plet, il nous paraît en tous les cas assez repré­
sentatif si l'on compare notre pourcentage à 
celui de QUEZEL. 

Lorsque nous cherchons à comparer des 
pourcentages d'endémiques, nous nous heur­
tons très vite à des difficultés liées à l'emploi de 
critères taxonomiques ou géographiques. Ainsi, 
au Maroc, LECOMPTE (1975) a déterminé un 
pourcentage de 19,8% d'endémiques sur 
l'ensemble 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 particulièrement élevé de 
75% d'endémiques. Une comparaison avec ces 
chiffres-là nous parait dénuée de signification si 
ce n'est pour souligner le taux plus élevé 
d'endémisme dans les montagnes. 

Notre résultat peut être plus valablement 
comparé aux pourcentages d'endémiques éta­
blis par FAVARGER (1972 b) pour la flore oro-
phile européenne. H ressort que les massifs 
d'Europe centrale (Pyrénées, Alpes, Carpathes 
et, plus au sud, Apennins) recèlent entre 12% et 
18% d'endémiques. En revanche, l'auteur a 
montré que ce pourcentage est sensiblement 
plus élevé (de 33% à 38%) sur les montagnes 
méditerranéennes, en Grèce, en Corse et dans le 
sud de l'Espagne. 

La proportion d'endémiques sur les monta­
gnes marocaines, intermédiaire entre celle des 
montagnes médio-europêennes et méditerra­
néennes, infirme l'hypothèse d'un gradient 

_£endémisme_ croissant nord-sud avancée par 
FÂVARGER (op.cit.). L'auteur, il est vrai, s'est 
basé sur le chiffre d'EMBERGER pour l'Atlas 
(75%). 

Le problème de l'endémisme est étroitement 
lié à celui de la spéciation. Afin de mieux saisir 
les liens de parenté entre les taxons endémiques 
et leurs taxons correspondants, FAVARGER & 
CONTANDRIOPOULOS (1961) ont introduit le cri­
tère cytologique dans une classification basée 
sur le mode de formation des endémiques. Les 4 
catégories proposées (palèo-, patro-, schizo- et 
apoendémiques) ont été discutées et illustrées 
en détail par les auteurs. D'une manière très 
schématique, nous retiendrons que palèo- et 
patroendémiques témoignent du rôle 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 
l'endémisme. En revanche, schizo- et apoen­
démiques constituent une composante active, 
novatrice de l'endémisme. 

Précisons tout d'abord que sur les 92 taxons 
endémiques recensés dans notre travail, 14 

constituent des types micro-endémiques diffé­
renciés au niveau subspécifique (Sempervivum 
tectorum subsp. atlanticum, Géranium cinereum 
subsp. nanum, Linaria tristis subsp. lurida, etc.) 
ou varietal (Rumex acetosa var. atlantis, Parony­
chia polygonifolia var. serrati/olia, Vida glauca 
var. plur.)-

Nous soulignerons avec QUEZEL (1981) 
l'absence de genres endémiques sur les Atlas 
marocains (à l'exception peut-être de Raffenal-
dia, algéro-marocain). 

Chez les endémiques de rang spécifique, nous 
classons parmi les paléoendémiques les taxons 
suivants : Monanthes atlantica, Draba hederifo-
lia, 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 
été reconnues en Corse avec le genre Morisia, 
sont incontestablement très éloignées. Enfin, la 
section Pungentes groupant 2 endémiques atla-
siques (Arenaria dyris et Arenaria mairei) et 1 
taxon bético-atlasique (Arenaria pungens) est 
elle aussi très isolée et peut être qualifiée de 
paléoendémîque. 

Les montagnes marocaines comptent ainsi 
(selon notre échantillonnage) 10 à 12 paléoen­
démiques dont la moitié environ sont des 
paléopolyploïdes. Nous noterons que CONTAN­
DRIOPOULOS (1962) a décelé 13 paléoendémi-
aues en Corse. 

Nous ne pensons pas posséder d'exemples 
assimilables à des patroendémiques. Si cer­
tains taxons appartiennent à des sippes qui ont 
évolué par Polyploidie dans le centre de 
l'Europe, les endémiques marocains (Myosotis 
alpestris subsp. albomarginata, par exemple) 
n'ont vraisemblablement pas directement par­
ticipé à la genèse des polyploïdes. 

Les exemples d'apoendémtsme ne sont guère 
fréquents et seuls, à notre avis, les cas " 
d'Alyssum minus subsp. edentulum, de Parony­
chia polygonifolia var. serratifolia et de Poa rivu-
lorum peuvent être cités avec certitude. Le 
subsp. demnatensis de Saxifraga pedemontana 
possède un nombre chromosomique élevé mais 
la comparaison est difficile dans un groupe 
marqué par un fort polymorphisme cytologique. 

D'après les recherches de QUEZEL (1957), 
l'apoendémisme aurait joué un rôle non négli­
geable dans la genèse des endémiques orophi-
les ; l'auteur écrit (p. 379) : "... des arguments 
caryologiques amènent à considérer précisé­
ment les types orophiles (endémiques) comme 
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dérivés des types planitiaires". Nos résultats ne 
confirment pas les vues de l'auteur et le seul 
exemple de ce type dans notre échantillonnage, 
Raffenaldia platycarpa, ne peut en aucun cas 
être généralisé. 

Le trait saillant de l'analyse des endémiques 
orophiles marocains est la prédominance des 
schizoendémiques. 

La majorité des micro-endémiques entrent 
dans cette catégorie et l'origine de près d'une 
vingtaine d'espèces endémiques peut être 
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 où l'évolution procède par spéciation gra­
duelle. 

l'Atlas joue donc un rôle novateur pour l'évo­
lution de certains groupes taxonomiques. La 
spéciation graduelle semble encore active et 
inachevée pour les représentants nord-africains 
du genre Leucantkemum. C'est également sur 
les Atlas que s'est différenciée, par schizoen­
démisme, la section Gnaphaliopsis du genre 
Phagnalon ainsi qu'un certain nombre de taxons 
appartenant aux genres Silène, Draba, Linaria 
ou Ranunculus par exemple. GUITTONNEAU 
(1972) voit dans l'Atlas un centre secondaire de 
différenciation pour le genre Erodium. 

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 ou 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 être limitées à la région 
ibéro-atlasique (Potentilla inaura, Papaver 
atlanticum, Linaria tristis) ou ouest-
méditerranéenne (Matthiola perennis, Senecio 
maroccanus, Hippocrepis liouvillei, Medicago 
suffruticosa, Leuzea berardioides, év. Trisetum 
griseovirens) ; elles peuvent aussi concerner plus 
largement la Méditerranée (Lepidium hirtum, 
Viola saxifraga, Digitalis subalpina, Geranium 
cinereum subsp. nanum). 

ORIGINE DE LA FLORE OROPHILE 
MAROCAINE 

La flore atlasique doit-elle être considérée 
comme essentiellement relictuelle comme 
l'admet QUEZEL (1957) ou, au contraire, a-t-elle 
subi et subit-elle encore un certain rajeunisse­
ment ? 

Il s'agit à notre avis de bien distinguer les 
données liées à l'origine (géographique et his­
torique) de la flore atlasique de celles liées à 
l'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 synthèse sur l'origine de la flore 
orophile du Maroc. 

DONNEES CYTOLOGIQUES 

L'analyse de différents problèmes cytogéo-
graphiques dans notre échantillonnage nous a 
amenée aux constatations suivantes : 

1. Les taxons diploïdes sont en nette majorité 
(70%) dans la flore orophile marocaine que 
nous avons étudiée. 

2. Parmi les polyploïdes, les éléments anciens, 
paléopolyploïdes, constituent une part très 
faible (3%). En revanche, les néopoly-
ploïdes sont en proportion non négligeable 
au Maroc (13%), une proportion compa­
rable à celle de la flore des Alpes orientales. 
La proportion de mésopolyploïdes (14%) est 
nettement plus faible dans la flore atlasique 
que dans la flore alpienne. 

3. Dans le contingent des espèces boréo-
montagnardes (y compris les arctico-
alpines), les diploïdes dominent largement. 

4. La proportion d'éléments anciens (diploïdes 
et paléopolyploïdes) est particulièrement 
élevée dans la flore de l'horizon culminai, 
une flore de souche méditerranéenne qui 
présente un très haut degré d'individualité. 

5. Les complexes polyploïdes propres au 
Maroc (pour lesquels seule la race diploide 
est connue ailleurs) sont peu nombreux (3 
exemples). Nous attribuons ces cas à de la 
Polyploidie marginale. 

6. Les complexes polyploïdes pour lesquels 
une origine nord-africaine a pu être établie 
sont exceptionnels (1 cas certain). 

7. Pour la majorité des complexes poly­
ploïdes, la ou les races chromosomiques 
polyploïdes décelées au Maroc sont en 
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général aussi largement réparties dans le 
reste de l'aire. 

8. Une évolution par dysploïdie a joué un rôle 
dans la différenciation de quelques 
orophytes atlasiques seulement. 

9. Les complexes polyploïdes sont très géné­
ralement apolaires sur les Atlas et nous 
n'avons mis en évidence aucun des types de 
pseudovicariance décelés dans les massifs 
du centre de l'Europe. 

10. La Polyploidie ne semble pas avoir joué un 
rôle dans la différenciation des orophytes 
endémiques à partir de taxons planitiaires. 

11. Le schizoendémisme semble être un 
mécanisme de spéciation particulièrement 
important dans la différenciation des 
endémiques de souche méditerranéenne. 

D'après nos résultats, les Atlas ont favorisé 
une évolution par spéciation brusque (ou 
"abrupt spéciation") dans le 5,2% de notre 
échantillonnage (9 taxons ou races chromoso­
miques apoendémiques et 7 complexes poly­
ploïdes ou dysploïdes endémiques). Le rôle 
novateur de l'Atlas serait négligeable si nous 
n'ajoutions pas le contingent nettement plus 
étoffé des schizoendémiques montrant qu'une 
évolution graduelle doit caractériser une grande 
partie des taxons de souche méditerranéenne. 

Le pourcentage élevé de diploïdes sur les 
Atlas ne reflète pas à notre avis un état "stag­
nant" de la flore mais signifie que les chaînes 
marocaines ont offert aux plantes des conditions 
favorisant une spéciation graduelle ou, ce qui 
n'a pas forcément la même signification, que les 
Atlas n'ont pas connu des bouleversements 
géologiques et climatiques propres à favoriser la 
polyploïdisation. 

N'oublions pas cependant que les Atlas ont 
aussi joué un rôle conservateur pour un certain 
nombre de paléopolyploïdes et pour une majo­
rité d'espèces à 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 : 

— Elément méditerranéen : 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 chaînes bétiques. Il faut égale­
ment relever avec QUEZEL l'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 l'ouest de l'Himalaya 
jusqu'en Méditerranée occidentale ; Ia flore 
atlasique marocaine possède plusieurs exem­
ples de ce type dont le cèdre est peut-être le cas 
le plus représentatif. 

— Elément irano-touranien : cet élément ne 
présente qu'un intérêt mineur sur les Atlas 
marocains et les espèces qui y sont rattachées 
participent surtout à des formations steppiques 
de hauts plateaux (ex : genres Artemisia, 
Astragalus). 
— Elément septentrional : plus d'une trentaine 
d'espèces boréo-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". 

Rappelons enfin que les endémiques se ratta­
chent dans leur grande majorité à l'élément 
méditerranéen. 

DONNEES HISTORIQUES 

Voici les repères paléogéographiques que nous 
prendrons en considération : 

— Depuis sa surrection à l'Eocène moyen, 
l'Atlas marocain intra-continental a été isolé au 
nord par un important bras de mer qui reliait 
l'Atlantique et la Méditerranée, au sud de 
l'ensemble bético-rifain (détroit sud-rifain). Au 
Miocène supérieur (au Tortonien d'après 
CHOUBERT & FAURE-MURET, 1962), ce détroit 
a été coupé dans sa partie orientale tout 
d'abord, puis le bras de mer qui s'avançait 
depuis l'ouest à l'intérieur du Maroc a régressé 
au début du Pliocène. 
— La fin du Miocène a été marquée, en Médi­
terranée, par un bouleversement important : la 
"crise de salinité messinienne" (cf. HSU & al., 
1977). Rappelons qu'au 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 chaînes bétiques et rifaines. Cela a stoppé 
l'afflux d'eau venant de l'Atlantique et créé un 
déficit .entraînant, en plusieurs cycles, un assè­
chement presque complet de la Méditerranée 
attesté par d'énormes dépôts d'évaporites. 
D'après REHAULT & al. (1985), le bassin mes­
sinien était environ mille mètres plus bas que le 
niveau de l'Atlantique ; les reliefs ainsi mis à nu 
ont créé des connexions à travers la Méditer-
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ranée et permis de larges échanges floristiques 
et faunistiques entre l'Europe, les îles méditer­
ranéennes et l'Afrique du Nord (cf. BOCQUET & 
al., 1978). 
Le Messinien se termine avec une transgression 
marine brutale au début du Pliocène. 

— Au Pliocène, des événements tectoniques ont 
affecté le bassin méditerranéen occidental et 
ont contribué à lui donner la forme que nous lui 
connaissons aujourd'hui, en particulier au 
niveau du détroit de Gibraltar. Il semble bien 
que ce détroit ne se soit jamais complètement 
refermé après le Miocène» bien que des mou­
vements tectoniques et isostatiques aient 
influencé sa largeur à la fin du Pliocène et au 
cours du Quaternaire (BANDY, 1973). 
Pour l'Atlas, le Pliocène correspond à 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 
l'extension des glaciers dans le centre de 
l'Europe. 

D'un point de vue paléoclimatique, il semble 
que le Miocène supérieur ait correspondu à une 
lente dégradation du climat avec une alternance 
de périodes humides et sèches vers la fin du 
Messinien (B ERTOLANi-M ARCHETTI, 1985). Le 
début du Pliocène correspond à des conditions 
climatiques tempérées à chaudes alors que la fin 
est marquée par de fortes oscillations condui­
sant à un refroidissement général du climat 
(THUNELL, 1979) ; un régime méditerranéen 
s'installe et les derniers vestiges d'une végéta­
tion tropicale disparaissent (BAZI LE-ROBERT & 
al., 1980). Le Pleistocène 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 à 12 paléoendémiques 
que nous avons mis en évidence dans notre 
échantillonnage, Monanthes atlantica repré­
sente, à notre avis, l'élément le plus relictuel et 
pourrait être un des derniers témoins d'une 
ancienne flore tropicale tertiaire. 

Si QUEZEL (1981) situe l'origine d'un certain 
nombre de paléoendémiques {Draba hederifolia, 
Draba oreadum, Gentiana tornezyana) à une 
époque "préglaciaire", nous parlerons plutôt 
d'une origine pré-messinienne. 

Une grande part de l'élément méditerranéen 
de la flore orophile doit s'être développée in situ 

à partir d'une ancienne flore oroméditerra­
néenne tertiaire. Certains endémiques entrent à 
notre avis dans cette catégorie : Carum atlanti-
cum, Carum proliferum, Sideritis villosa, Globu-
laria tiouvillei, Globularia nainii, Arabis conrin-
gioides, Bellis caerulescens, Silène mesatlantica, 
Silène keterodonta, Viola saxifraga, Trisetum 
griseovirens et Koeleria caroli. Nous noterons 
que tous ces endémiques sont diploïdes. 

Un certain nombre de taxons, eux aussi 
généralement diploïdes sur les Atlas, possèdent 
une aire méditerranéenne bien souvent vaste et 
disjointe qui présente un net caractère relictuel 
(Putoria calabrica, Onosma fastigiatum, Parony­
chia argentea, Telephium imperati, par 
exemple). Une origine orientale a été évoquée 
dans le cas de Putoria et d'Onosma. 

Des affinités orientales sont incontestables 
pour un bon nonibre d'orophytes dont nous 
situons l'origine au Tertiaire, à une période 
probablement ante-messinienne : Draba lûtes-
cens, Silène boryi, Pterocephalus depressus, 
Alyssum psilocarpum, Crépis hookefiana, Ceras-
tium dichotomum, Veronica sibthorpioides, 
Papaver atlanticum, Androsace maxima, Geum 
heterocarpum, Centranthus battandieri, Scutel­
laria orientalis, Potentilla tornezyana ou Coto-
neaster nummularia. Tous ces taxons sont 
diploïdes ou, dans le cas du dernier exemple, 
paléopolyploïdes ; ce sont incontestablement 
des types anciens. 

Tous ces exemples prouvent, à 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 très certainement barré la route à toute 
migration d'origine septentrionale. Dans une 
étude consacrée à la distribution des mammi­
fères terrestres durant le Néogène, STEININGER 
& al. (1985) sont arrivés à des constatation 
identiques : au Miocène supérieur (avant le 
Messinien), la fermeture du détroit de Mésopo­
tamie, séparant l'Asie mineure et l'Arabie, 
permet d'expliquer des migrations animales 
entre l'Afrique du Nord et l'Asie ; aucun 
échange faunistique avec l'Europe n'a. été 
décelé à cette période. 

Pour la flore, dans de rares cas seulement 
nous disposons d'indices prouvant que ces 
migrations est-ouest ont suivi les côtes 
d'Afrique septentrionale {Viola saxifraga, Tele­
phium spkaerocephalum, Onosma fastigiatum, 
voire Arabis caucasico). Si, dans la plupart des 
cas, il est possible de situer en Asie l'origine de 
ces taxons sur la base de parentés floristiques, 
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 à distribution 
méditerranéenne — ouest-asiatique) pour lequel 
.la cytologie nous apporte une indication cyto-
géographique. 

A la fin du Miocène, nous l'avons vu, la "crise 
de salinité messinienne" a créé des connexions 
directes entre l'Europe et l'Afrique du Nord et 
permet d'expliquer des échanges floristiques à 
travers la Méditerranée occidentale qui ont 
largement contribué à la mise en place des 
flores actuelles. Ces migrations messiniennes ne 
laissent plus guère de doutes et ont été attestées 
aussi bien par des études floristiques (J EANMO-
NOD & BOCQUET, 1981, CONTANDRIOPOULOS & 
CARDONA, 1984) que faunistiques (de BRUUN 
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 à la 
partie occidentale de la Méditerranée. Les 
' 'bético-atlasiques " et ' 'ibéro-maghrébines" 
représentent le 12,3% de notre échantillon­
nage ; si nous ajoutons les "ouest-
méditerranéennes", nous obtenons une propor­
tion de 25,1%. 

Si un certain nombre de plantes ont pu migrer 
de l'Espagne en Afrique du Nord (Luzula his-
panica, Valeriana globulariifolia, Lonicera pyre-
naica, Clinopodium vulgare, Kœleria vallesiana 
ou Euphrasia willkommii), nous pensons que 
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 l'Afrique du Nord sur le continent 
européen. La distribution bético- nord- africaine 
de Papaver atlanticum — P. rupifragum, Cen-
tranthus sect. Longißori ou Scutellaria (mentalis 
nous le suggère, D'autres passages sud-nord 
sont attestés par la cytologie : Silène boryi, 
Putoria calabrica et Onosma fastigiatum ont dif­
férencié des races chromosomiques dans le 
sud-ouest de l'Europe seulement. Quant à la 
race tétraploïde d!Arenariapungens, nous avons 
vu qu'elle pouvait vraisemblablement être 
d'origine tertiaire et a pu migrer dans le sud de 
l'Espagne durant le Messinien. 

Le contingent boréo-montagnard de la flore 
atlasique est aussi concerné par le "modèle 
messinien". En effet, pour QUEZEL (1981), 
l'arrivée des espèces boréo-montagnardes sur 
les Atlas est contemporaine des glaciations du 
Quaternaire. Or, l'étude cytologique d'une 
grande partie de ces plantes a montré qu'elles 
sont toutes représentées en Afrique du Nord par 

une race ancestrale. Certes.leur différenciation 
morphologique est faible mais CONTANDRIO­
POULOS & GAMISANS (1974) ont observé le 
même phénomène pour la flore arctico-alpine de 
la Corse. Pour ces auteurs, les espèces arctico-
alpines de la Corse appartiennent à l'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 l'ont 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 
rôle de relais direct dans les échanges floristi­
ques entre l'Espagne et le Maroc. Comme le 
montre une reconstruction de la Méditerranée 
messinienne chez STEININGER & al (1985, p. 
566), le massif bético-rifain représentait une 
sorte de péninsule au sud-ouest de l'Espagne et 
était encore séparé des Atlas par un bras de 
mer. Les échanges nord-sud se sont donc passés 
à l'est de ce bras de mer et du massif bético-
rifain. 

La "crise de salinité messinienne" a égale­
ment permis des échanges entre la Sicile et 
l'Afrique du Nord attestés par une série de 
taxons italo-maghrébins dont nous trouvons les 
témoins suivants sur les Atlas : Linaria hete-
rophylla, Convolvulus sabatius, Polycarpon poly-
carpoides, Hypochœris laevigata-leontodontoides 
et Papaver pinnatifidum. Si Minuartia verna et 
Petrorhagia illyrica sont représentés par des 
sous-espèces différentes en Afrique du Nord et 
en Italie, le subsp. tinei de Thlaspi perfoliatum 
est en revanche commun à la Sicile et au 
Maghreb. 

La plupart des plantes à large répartition, que 
nous avons classées dans l'élément chorolo-
gique "eurasiatique-méditerranéen", ont pu 
vraisemblablement atteindre les Atlas durant la 
même période. Si parmi ces plantes nous trou­
vons un certain nombre de polyploïdes au 
Maroc, il s'agit en général de la race chromo­
somique la plus largement distribuée (ex : 
Agrostis rupestris, Isatis tinctoria, Arenaria 
grandiflora, Veronica anagallis-aquatica). 

Une question se pose cependant au sujet de 
ces migrations messiniennes. BOCQUET (1980) 
prétend : "la crise de salinité messinienne a dû 
modeler la flore, comme l'a fait 4 millions 
d'années plus tard un autre phénomène drama­
tique : les glaciations". On peut alors se 
demander pourquoi le Messinien n'a pas eu la 
même influence sur la polyploïdisation que les 
glaciations, pour le contingent boréo-
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 été le cas 
lors des glaciations (cf. STEBBINS, 1984). Pour 
l'heure, nous ne voyons pas d'autre explication 
à l'impact différent qu'ont eu ces deux événe­
ments "dramatiques" sur la polyploïdisation. 

Si nous situons au Messinien la plupart des 
apports floristiques d'origine septentrionale sur 
les Atlas, nous n'excluons pas cependant com­
plètement tout échange post-messinien. Il 
semble admis que le détroit de Gibraltar ne s'est 
jamais refermé après le Miocène mais nous 
nous imaginons cependant difficilement une 
rupture des échanges floristiques entre la 
Péninsule ibérique et l'Afrique du Nord depuis 
4,5 millions d'années. Nous en voulons pour 
preuve la présence, de part et d'autre du détroit, 
des races diploïdes et tétraploïdes de Rumex 
induratus et Asperula hirsuta (polytopisme ?), de 
Festuca nevadensis décaploïde, du var. nevaden-
sis de Sagina saginoides, du 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 Pliocène) pourrait aussi expliquer 
un apport différé, post-messinien, de certaines 
plantes ibériques. En tous les cas, la région 
bético-rifaine a dû connaître, à la fin du Ter­
tiaire, des bouleversements géologiques qui ont 
certainement favorisé la diversification de cer-

Une recherche cytogéographique, appliquée à 
l'étude d'une unité taxonomique ou géogra­
phique, procède essentiellement par comparai­
sons : comparaison des aires des taxons envi­
sagés et comparaison de la distribution des 
races chromosomiques à l'intérieur de chacune 
de ces aires. Nous n'oublierons pas non plus 
l'apport des comparaisons morphologiques et 
écologiques. 

Lorsque l'unité est géographique, comme 
dans le présent travail, l'interprétation et la 
mise en valeur des résultats dépendent étroi­
tement de l'avancement des recherches dans les 
autres domaines de l'aire. Si les connaissances 
chorologiques d'une grande majorité de plantes 
sont bien avancées et progressent constamment 
grâce à la parution d'atlas de distributions, les 
connaissances cytotaxonomiques sont très iné­
galement avancées selon les régions et les 
taxons considérés. Puisse ce travail enrichir 

tains groupes (genre Narcissus, série Alba du 
genre Sedum) qui ont ensuite pu atteindre le 
domaine des hautes montagnes sur les Atlas. 

Au. Quaternaire, l'influence des glaciations 
s'est sans doute marquée dans le climat géné­
ral ; les périodes pluviales ont certainement 
favorisé la conservation des plantes d'origine 
septentrionale liées aux milieux humides. 

Actuellement, les plantes boréo-montagnardes, 
et les milieux qui les abritent, apparaissent 
relictuels et un assèchement sensible du climat 
pourrait appauvrir considérablement l'élément 
septentrional. 

C'est parmi les plantes méditerranéennes 
liées aux milieux climaciques des hautes mon­
tagnes que nous avons décelé des signes d'évo­
lution récente ou subrécente. 

La flore atlasique, comme celle de nom­
breuses autres régions méditerranéennes, subit 
depuis quelques centaines d'années la pression 
très importante de l'activité humaine. Le sur­
pâturage et la deforestation se marquent par un 
appauvrissement et une banalisation de la flore 
que mettrait certainement en évidence une 
analyse phytoécologique. Si le polymorphisme 
de quelques espèces méditerranéennes peut 
éventuellement être expliqué par les pressions 
que subit leur milieu, nous pensons cependant 
que ces bouleversements sont trop récents pour 
qu'ils puissent être décelés de manière évidente 
par une analyse cytogéographique. 

quelque peu les données de référence relatives à 
la flore orophile du Maroc. 

Nous avons cherché à comprendre l'origine 
du peuplement végétal des montagnes maro­
caines sur la base de nos résultats cytologiques. 
Dans ce but, l'analyse cytogéographique est un 
instrument précieux mais présente également 
certaines limites, notamment lorsque la plupart 
des complexes polyploïdes sont apolaires, 
comme c'est le cas au Maroc. 

Les hypothèses que nous pouvons avancer sur 
l'histoire d'un peuplement végétal dépendent 
aussi très étroitement des connaissances 
paléogéographiques concernant Ia région étu­
diée. C'est pourquoi, une étude telle que la nôtre 
doit être considérée comme une première image 
globale de l'histoire de la flore atlasique, une 
image qui devra être précisée ou remodelée en 
fonction de nouvelles données cytotaxonomi­
ques, biosystématiques ou paléogéographiques. 

CONCLUSION 
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APPENDICE I : 
RESULTATS CYTOLOGIQUES 

LEGENDE DES COLONNES 

1. NO - Numéro d'occurrence des taxons selon l'auteur du comptage chromosomique 

No compris entre : Auteur 
1 -1999 Galland, ined. 

2000 - 2499 Galland, in éd., legit Favarger 
2500 - 2599 Galland in Favarger; Galland & Kupfer, 1979 
2600 - 2699 Favarger in Favarger, Galland & Kûpfer, 1979 
2700 - 2799 Kupfer in Favarger, Galland & Kûpfer, 1979 
3000 - 3999 Quézel, 1957 
4000 - 4499 Contandriopoulos, Favarger & Galland, 1984 
4500 - 4999 Humphries & a/., 1978 

Tissot, 1979 (Onosma fastigiatum) 
Müller, 1982 (Gentütna sierrae) 

2. Cult * Numéro de culture au Jardin botanique de Neuchâtel (Suisse) 
3. N m nombre chromosomique haploïde 
4. 2N - nombre chromosomique diploide 

5. Chaîne : MA - Moyen Atlas 
HA OCC = Haut Atlas occidental 
HACEN - Haut Atlas central 
HA ORI - Haut Atlas oriental 
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1NO2CUlT 3N 42N ESPECES 

JUNCAGINACEAE 

305B| 1.121 JTriglochin palustris L. 

CHAINE HASSIF 

HA ORI H1GOUN 

LOCALITE ALT. 

GRAMINEAE 

34 
94 

995 
983 

1244 
19 

2049 

2050 
2051 

2500 
2052 
2053 
1016 

2503 

2502 
1015 

4522 
2103 
2054 

2091 
2055 

4523 
4524 
4525 
4526 
2098 

542 
146 

4527 

455 
524 
354 
334 
952 
915 
985 

3054 
1018 

83 

427 

10 

1114 

445 
960 

2505 

421 
1245 

527 
2104 

787 
35 
89 

2056 

940 

2102 

2717 
469 

1113 
941 

1076 
1216 

76-1419 
81-724 
81-712 

76-1460 

82-341 

76-1476 
82-385 
82-409 
81-745 

76-1480 

76-1440 
81-744 

82-352 
82-396 

82-342 
82-418 

82-413 

79-1400 
78-1471 

79-1313 
79-1382 
79-1212 
79-1192 
81-681 
81-644 
81-714 

81-747 

78-1408 

79-1285 

81-934 

79-1303 
81-689 
76-1472 

79-1279 
76-1305 
79-1385 
81-841 

78-1414 

82-336 

81-669 

81-831 

79-1327 
81-933 
81-670 
81-807 
82-111 

7 
7 
7 
7 

14 

7 

10 

14 
14 

7 
14 
7 

14 

7 

14 
14 

14 
13 

21 

7 

14 

35 

7 

7 

7 
7 
7 

7 

14 

28 

56 
56 

20 
20 
20 
20 

14 

28 

28 
26 
28 

14 
14 

14 

28 
28 

28 
28 
28 
26 
28 

28 

26 

14 
14 
14 

14 

14 
14 

14 

43 

42 

56 
56 
56 
56 

Agrostis a t lant ica Maire S Trabut 

Agl'ostia rupestr is Ali . var. rupestr is 

Alopecurus aequalis Soboi. 

Alopecurus pratensis L. subsp. brachystachyus (Bieb.)Trabut 

Anthoxanthum odoratum L. 

Arrhenatherum e la t ius (L.) J- S C. Presi , subsp. elativa 

Arrhenatheruni e la t ius (L.) JSC Presi , subsp. erianthum Tra but 

Bromus hordeaceus L. subsp. hordeaceuB 

BroBUS squarrosus L. 

Bromus tectorum L. 

Dactylis gloaerata L. subsp. glomerate 

Dactylis glomerata L. Bubsp. hispanica (Roth)Nynan 

Deschampsia eoeapitosa (L.) Beauv. ver. a t lan t ia Ha i re 

Festuca d j r i s (Maire « Trabut)Mgf-Dbg 

Festuca hystrlx Boiss. 

Festuca maroccana Trabut 

Festuca nevadensis (Hack.)Hgf-Dbg 

Festuca yvesii Lltard. 

Helictotrichon montanun (Vill.)Henrard subsp. montan un 

Horde im nnirinum L. subsp. glaucum (Steudel)Tzvelev 

Koeleria carol i Enb. 

Koeleria caudata (Link)Steudel 

Koeleria vallesiana (Honckeny) Bertol. 

HA CEN TOUBKAL Refuge Neltner 
HA CEN TOUBKAL Refuge Neltner 
HA OCC SEKSAOtIA T-n-Targa, p la t .T ichka 
HA OCC SEKSAOUA T-n-Targa, p la t .T ichka 

HA CEH TOUBKAL 
HA CEN TOUBKAL 

Refuge Neltner 
Refuge Keltner 

HA CEH OUKAIHEDEN 

HA CEN SIROUA 
HA CEN OUIAIKEDEN 

Taska, versan t N 

RIF HDIGHIN J . T id ighln , v e r s . NW 
HA CEN 0UKAIMEDEN 
HA CEN OUKAIHEDEN 
HA OX SEKSAOUA 

Angour, versan t N 
T-n-Targa, p l a t .T ichka 

HA CEN TOUBKAL Refuga Neltner 

RIF TIDIGHIN 
HA OCC SEKSAOUA 

HA ORI AYACH3 
HA CEN SIROUA 
HA CEN OUKAIHEDEN 

J . T id igh ln , v e r s . NW 
Tizi-n-Targa versant S 

Gorges de Jaffar 
Taska, versant N 

HA CEN SIROUA Taska, versant N 
HA CEH OUKAIHEDEN Angour, versant N 

RIF CHECHAOUEN 
HA O R I M'GOUN H'Semrir 
HA ORI M'GOUN M'Senrir 
KA ORI M'GOUN M'Senrir 
HA CEN OUKAIHEDEN Angour, versan t N 

RIF CHECHAOUEN 
HA CEN TOUBKAL Refuge Lepinej 
HA CEN TOUBKAL Asni - Iml i l 

KA BOU IBLANE Bou I b l a n e , v e r s a n t N 
HA TICHCHOUKT T i c h c h o u k t , v e r s a n t W 
HA ORI AYACHI Taarbat , versan t N 
HA ORI MASKER Masker, versan t E 
HA ORI M'GOUN Col / Assif-n-Arous 
HA ORI RHAT Rhat, p la teau 
HA OCC SEKSAOUA T-n-Targa, p l a t .T ichka 
HA CEN OUKAIHEDEN 
HA OCC SEKSAOUA T-n-Targa, p la t .T ichka 

HA CEN TOUBKAL Toubkal, sonnet 

HA BOU IBLANE M o u s s a ou S a l a h 

HA OCC IGDAT Igda t , versant S 

HA ORI H'GOUN Sources de l a Tessaout 

MA BOU IBLANE M o u s s a o u S a l a h 
HA ORI M'GOUN Col J . Torkeddid 
HA CEN TOUBKAL Refuge Neltner 

MA BOU IBUNE Moussa ou S a l a h 
MA BOU B U N E Bou I b l a n e , v e r s a n t N 
MA TICHCHOUKT Tichchoukt, versan t W 
HA CEN OUKAIHEDEN 
HA CEN TOUBKAL Refuge Lepiner 
HA CEK TOUBKAL Tazaghart , p l a t . somm. 
HA CEN TOUBKAL Refuge Neltner 

HA CEN SIEOUA 

HA ORI H'GOUN 

Foudrar, pled N 

Col J . Tarkeddid 

HA CEN OUKAIHEDEN Table d ' o r i e n t a t i o n 

MA BOU IBLANE Bou I b l a n e , ve r san t N 
HA ORI MASKER Masker, versant E 
HA ORI M'GOUN Sources de l a Tessaout 
HA ORI M'GOUN Col / Assif-n-Arous 
HA CEN SIROUA Taska, versan t N 
BA CEN SIROUA Taska, versant N 

3400 
3450 
3000 
3000 

3350 
3300 

2500 

2300 
2500 

1600 
2600 
2580 
2800 

3200 

2400 
2900 

2200 
2340 
2680 

2400 
2720 

340 
1900 
1900 
2300 
2720 

1750 
2700 
UOO 

2200 
2380 
2370 
2500 
2500 
2700 
2900 

3000 

4150 

2800 

3100 

2900 

2560 
3200 
3200 

2800 
2300 
2370 
2700 
3100 
3950 
3200 

2200 

3400 

2680 

2550 
2560 
2900 
2500 
2300 
2300 



RECHERCHE SUR L'ORIGINE DE LA FLORE OROPHILE DU MAROC 135 

NO CULT H 2N ESPECES CHAINE MASSIF LOCALITE 

81-942 
76-1458 
81-764 

79-1274 

78-1405 
78-1392 

79-1288 
81-787 

78-1444 
76-1463 

78-1431 

78-1424 

81-801 
76-1471 

79-1202 
79-1216 

79-1200 
79-1224 

82-399 
81-738 

76-1437 

82-393 

9 
9 

13 

13 

13 
14 
14 

18 
18 
18 
19 
28 

26 

21 

14 

21 
19 

6 

26 
26 
26 

28 

33 
36 

56 

42 

28 

28 
28 

38 
40 

12 
12 

14 

14 

CYPBRACEAE 

79-1152 

81-763 

78-1452 
81-783 

79-1223 

78-1455 

30 

43 
43 

36 
36 

34 

14 28 

JUKCACEAE 

81-609 

79-1139 
79-1206 
78-1462 
78-1485 
76-1429 
78-1450 
78-1393 
81-748 
81-760 

78-1464 

82-429 

81-840 

20 

20 

40 
40 
40 
42 
40 
38 
40 
40 
40 

40 

12 

36 

LILIACEAE 

Melica cupanl GUSB, 

Nardus s t r i e t a L. 

Poa alpina L. subsp. alpina var. a t lan t ica Trabut 

Poa alpina L. subsp. alpina va i . typica Beck 

Poa glauca Vahi 

Poa nenoralls L. 

Poa rivulomn Maire 5 Trabut 

Poa t r i v i a l i s t . var. glabra Soll . 

Trisetum flavescena (L.) P. Beauv, 

Trisettra griseovirena Lindb. 

Trisetura paniceum (Lara.) Pera. 

Vulpia geniculate (L.) Link. 

Car e x divisa Hudson 

Corex fusca Ali . subsp. in t r ica ta (Tineo)Maire 5 Weiller 

Carex leporina L. subsp. s t las ica Lindb. 

Care* maire! Cosson & Genn. 

Scirpus setaceus L. 

Juneus fontanesii Gay subsp fontanesil 

Juncus fontanesii Gay subsp brachyanthua Trabut 

78-1430 
79-690 
81-865 
61-730 
82-28 

79-1449 

8 
8 

8 
8 

8 

16 
16 

Juncus inflexus L. 

Luzule a t l an t i ca Br.-Bl. 

Luzula nul t i f lora (Rets.) LeJ. 

Allium paniculatura L. subsp. breviscapun Li t . & Haire 

Allium sphaerocephalun L. 

RIF HDIGHIK J . Tldighin, vers. KW 
HA ORI AYACHI Taarbat, versant N 

HA CEH TOUBKAL 
HA CEH TOUBKAL 
HA CEN TOUBKAL 
HA OCC SEKSAOUA 

Refuge Lepiney 
Seltner - Tizi Melloul 
T-n-Targa, plat.Tichka 

HA BOU IBLANE Bou I b l a n e , v e r s a n t N 
HA CEN TOUBKAL T o u b k â l , v e r s a n t M 
HA CEN TOUBKAL T o u b k a l , v e r s a n t W 
HA CCC IGDAT Igdat, versant S 

HA BOU IBLANE Bou I b l a n e , v e r s a n t N 
HA CEN TOUBKAL R e f u g e L e p i n e y 
HA CEN TOUBKAL R e f u g e L e p i n e y ' 
HA CEN TOUBKAL T e z a g h a r t , p l a t . somm. 
HA CEN TOUBKAL T s z a g h a r t , p l a t . somm. 
HA CEN TOUBKAL R e f u g e K e l t n e r 

HA CEK TOUBKAL 
HA CEN TOUBKAL 

HA CEN TOUBKAL 
HA CEK TOUBKAL 

HA CEN SIROUA 
HA CEN TOUBKAL 

HA ORI HASKER 
HA ORI HASKER 

Tezaghart, p la t , somra. 
Tszaghart, p la t . somm. 

Refuge Lepiney 
Refuge Lepiney 

Taska, versant N 
Refuge Neltner 

Tirrhis t 
T l r rh l s t 

HA ORI MASKER Tir rh is t 
HA ORI MASKER Tirrhis t 
HA ORI HASKER Tir rh is t 

HA CEN OUKAIKEDEN Table d 'orientat ion 
HA OCC SEKSAOUA T-n-Targa, plat.Tichka 

HA CEN TOUBKAL Plateau d'Around 

HA CEN OUKAIKEDEN Table d 'or ientat ion 

MA 

HA CEN TOUBKAL 
HA CEN TOUBKAL 

Refuge Lepiney 
Refuge Lepiney 

HA ORI HASKER Tirrhis t 

HA CEK T-n-TICHKA Refuge du col 

HA ORI RHAT 

HA COL DU ZAD 
HA ORI HASKER 
HA CEN T-n-TICHKA 
HA CEN T-n-TICHKA 
HA CEN TOUBKAL 
HA CEN TOUBKAL 
HA OCC IGDAT 
HA OCC SEKSAOUA 
HA OCC SEKSAOUA 

HA CEK T-n-TICHKA 

HA CEN OUKAIKEDEN 

HA CEN OUKAIMEDEK 

En-dessous d'Abachkou 

Col du Zad 
Vera . W-gorges S Assaka 
Adrar Assaou l , v e r s . K 
Refuge du co l 
Refuge Ke l tne r 
Refuge K e l t n e r 
Igdat, versant S 
T-n-Targa, plat.Tichka 
T-n-Targa, plat.Tichka 

ALT. 

2400 
2450 

2800 
3400 
3000 

29O0 
3350 
3800 
3200 

2920 
3150 
3250 
3950 
3950 
3400 

3950 
3950 

3000 
3000 

2500 
3200 

2270 
2110 

2220 
2100 
2220 

2600 
2900 

1700 

2680 

COL DU ZAD Aguelnane de S i d i U l 1900 

HA CEN TOUBKAL Refuge N e l t n e r . 3350 
HA OCC SEKSAOUA T-n-Targa , p l a t . T i c h k a 3000 

3150 
2900 

2100 

2300 

1700 

1800 
1980 
2500 
2260 
3200 
3150 
2900 
3000 
2950 

Adrar Assaou l , v e r s . N 2500 

2550 

2550 

HA CEH TOUBKAL 
HA CEK TOUBKAL 
HA OCC SEKSAOUA 
HA OCC SEKSAOUA 
HA OCC SEKSAOUA 

Refuge Lepiney 
Refuge Lepiney 
T-n -Ta r B a , p l a t . T i c h k a 
T-n-Targa , p l a t . T i c h k a 
T-n-Targa , p l a t . T i c h k a 

HA ORI AYACHI T a a r b a t , v e r s a n t M 

Z750 
27OQ 
3000 
2850 
3300 

2470 
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NO OJLT 

521 
957 

2107 

2720 

578 
583 

582 
600 

584 

580 
581 

2721 
956 

1106 
110 
980 

79-1379 
81-686 
81-832 

79-1436 
79-1441 

79-1440 
60-20 

79-1442 

79-1438 
79-1439 

81-665 
81-886 
78-1435 
81-709 

N 

15 
15 

28 
28 

9 

26 
27 

9 
26 
26 
26 

2N 

30 

30 

18 

52 

52 

ESPECES CHAINE HASSIF LOCALITE 

AMARYLLIDACEAE 

1097 
1041 

2000 

81-826 
81-770 

61-336 

POLYGONACEAE 

PORTUUCACEAE 

1079 
2073 
2074 

CARYOPHYLLACEAE 

Anthericum baetlcun (Bolsa.)Bolss . 

Antherlcum œauruœ Rotha. 

Asphodelus ce ras i fe rus Gay 

Muscari conosum (L.) Miller 

Ornithogalum narbonense L. 

Ornithogalum lunbellatum L. 

14 

2069 

438 

2070 

2071 
2108 

2510 
1032 

1214 
149 

2072 

79-1296 

82-340 
82-340 

76-1454 
81-761 

82-109 
78-1474 

82-332 

20 

20 

10 

20 

24 

14 
15 

16 
16 

20 

81-808 
82-351 
82-405 

1 20 
20 

I 20 

3002 

2600 
532 

2601 
2602 
471 
515 
322 

3003 
2603 
243 

2700 
501 
338 
357 

740 
3230 
3004 

79-1390 
76-1293 
77-128 
79-1329 
79-1373 
79-1180 

79-1359 
79-1196 
79-1215 

82-1049 

9 

15 

16 

20 
14 
14 

22 

14 

15 

30 
29 

30 
30 
32 
30 

28 

44 
44 
44 

28 

Narcissus bulbocodlum L, var . n iva l i s (Graells)Baker 

Narcissus rupicola Dufour eubsp. wa t ie r i Maire & Hei l ler 

Polygonum avlculere L. 

Polygonum balansae Boisa.S Reut. var . rhlzoxylon Maire 

Polygonum b i s to r t a L. 

Ruma* acetosa L. var . a t l a n t i s Maire 

Ruoex e t l a n t i c u s Cosson 

Runex induratua Boiss . S Reut. 

Rurnex t ingi tanua L. 

Hontia fontana L. subsp. Chondrospensa (Fenzl)Walters 

Arenaria aggregata (L.)Loia. 

Arenarla annerino Bor y 

Arenarla dyr i s Humbert 

Arenaria grandiflora L. 

Arenaria maire! Emb. 

MA TICHCHOUKT Tichchoukt, versant M 
HA OHI M1GOUM Col / Asaif-n-Arous 
HA CEN OUXAIMEDEN Angour, versant N 

RIF CHECHAOUEN J , Crea 

SLT CHECHA0UEH 
KA T I C H C K O U T T B o u l e m a n e 

MA BOU IBLANE Bou I b l a n e , v e r s a n t N 
MA BOU IBUNE Taffert 

RIF CHECHA0UEN 

TICHCHOUKT Tichchoukt, versant W 
TICHCHOUKT Tichchoukt, versant W 

HA ORI AYACHI 
HA ORI M'GOUN 
HA ORI RHAT 
HA CEN TOUBKAL 
HA OCC SEESAOUA 

J . Ayachi, versant N 
Col / Assif-n-Arous 
Versant N/T-n-Tlghist 
Refuge Lopiney 
T-n-Targa, plat .Tichke 

HA CEN OUKAIMEDEH Angour, versant N 

HA CEN SIROUA Tas ko, ver Bon t N 
HA CEN SIROUA Foudrar, pled N 
HA CEN OUKAIMEDEN 

HA ORI H'GOUN 

RLT CHECHAOUEN J . Eraa 
RLT CHECHAOUEN 
MA BOU B U N E 
HA BOU I B U N E 
KA BOU IBUNE Bou Iblane , versant N 
MA TICHCHOUKT T i c h c h o u k t , v e r s a n t V 
HA ORI HASKER 

HA ORI AYACHI 
HA ORI AYACHI 
HA ORI AYACHI 

Masker, versant E 

J. Ayachi, versant N 
Taarbat, versant N 

RIF CHECHAOUEN J. Kraa 
MA TICHCHOUKT Tichchoukt, versant W 
HA ORI KASKER Tirrhist 
HA ORI HASKER Tirrhist 

HA ORI .M'GOUN 
HA ORI M'GOUN 
HA ORI M'GOUN 

Col J. Tarkeddid 
Col J. Tarkeddid 

ALT. 

2165 
2600 
2650 

1300 

1500 
2050 

2250 
2100 

1410 

2165 
2165 
2400 
2600 
2400 
2700 
2600 

HA CEN TOUBKAL Gorges sous Lepiney 2750 
HA OCC SEKSAOUA T-n-Targa, plat.Tichke 2800 

2600 

HA CEN OUKAIMEDEN 

MA BOU IBLANE Moussa ou Se loh 

HA CEN OUKAIMEDEN 

HA CEN SIROUA 
HA CEN SIROUA 

HA CEN TOUBKAL 
HA OCC SEKSAOUA 

HA CEN SIROUA 
HA CEN T-n-TICHKA 

HA CEN SIROUA 

T a s k o , v e r s a n t N 
T a s k a , v e r s a n t N 

Refuge N e l t n e r 
T-n-Targa, plat .Tichke 

Foudrar, pied N 
Refuge du col 

Foudrar, pied N 

2600 

2780 

2600 

2400 
2400 

3200 
3000 

2200 
2300 

2200 

2500 
2200 
2570 

2070 
1675 
2450 
1900 
2380 
2420 
2330 

3100 
2710 

2050 
2150 
2170 
2260 

3400 
3400 
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KO CULT N 2N ESPECES 

77-115 

80-39 
77-124 
80-53 
80-104 
80-103 
77-99 
82-93 

79-1343 
79-1350 
77-89 

76-1500 
79-1243 
79-1239 
79-1199 
79-1181 
79-1188 
81-937 
81-662 

77-88 

81-762 

82-411 

82-371 

77-114 
77-94 
80-306 

77-121 
77-123 

78-1404 

80-334 
83-1022 

75-745 

77-110 

79-1406 
77-98 
79-1372 

79-1138 

77-107 
80-313 

77-86 

81-739 

30 

26 
14 
15 

30 
28 
28 
14 

20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 

18 

18 

36 
36 
36 

44 
45 
45 
46 
45 
44 

19 
19 

18 
18 

27 

9 

15 

15 

56 

56 
28 

26 

34 
34 
34 

34 

36 
36 
36 
36 
36 
36 
36 
36 
36 
36 
36 
36 

36 

38 
38 
38 

72 

36 
36 
36 
36 
72 
54 
36 
72 
36 

18 

60 

30 

30 

Arenaria pungens Clemente 

Arenaria serpylllfolla L. 

Buffonia mauritanica tturbeck 

Buffonia tenuifolia L. 

Cerastium arvense L. subsp. strietum (Haenke)Gaudin 

Cerastium atlanticum Dur. 

Ceraatium brachypetalum Pers. 

Ceraatium cerastioides (L.) Britton 

Ceraatium dichotomum L. 

Cerastium pen Landrum L. subsp. tetrendrun (Curt.)Maire $ V. 

Ceraatium gibraltarlcum Boiss. 

Ceraatium gracile Dufour var. echinulatum (Willians)Hoeschl, 

Ceraatium ramosissimum Boiss. 

Corrigiola telephiifolie Pourret 

Dianthus cintranus Boiss. 8 Reuter subsp. jahandiezii Maire 

Dianthus lusitanus Brot. 

Dianthus sylvestris Wulfen 

CHAINE MASSIF LOCAUTE 

HA BOU NACEUR 
HA OSI AYACHI 
HA ORI AYACHI J . Ahrabout 
HA ORI AYACHI Taarbat, sommet 
HA ORI M'GOUN H'Semrir 
HA ORI RHAT Tizi-n-Tighiat 
HA CEN OulUIMEDEN Table d 'o r i en ta t ion 
HA CEN TOUBKAL 
HA CEN TOUBRAL 
HA OCC IGDAT Igdat , versant S 
HA OCC SEJSAOUA T-n-Targa, plat .Tichka 

RIF CHECHAOUEN 
MA BOU IBLANE 
MA TICHCHOUKT Boulemane 
MA COL DU ZAD Aguelmane de Sidi Ali 
HA ORI MASKER Vers. W-gorges S Assaka 
HA CEN TOUBKAL Sidi Chanarouch 
HA OCC SEKSAOUA Tizi-n-Targa versant S 

MA TICHCHOUKT Boulemane 
MA TICHCHOUKT Boulemane 
HA CEN TOUBKAL 

MA BOU IBUNE 

MA COL DU ZAD Col du Zad 
HA ORI AYACHI 
HA OSI AYACHI Gorges de Jaffar 
HA OSI AYACHI Taarbat, versant N 
HA ORI MASKER T i r r h i s t 
HA ORI MASKER Masker, versant E 
HA ORI MASKER Masker, versant E 
HA ORI M'GOUN Sources de La Tessaout 
HA ORI RHAT Rhat, plateau 
HA CEN OUXAIKEDEN 
HA CEN OUKAIMEDEN Table d 'o r ien ta t ion 
HA CEN TOUBKAL 
HA CEN TOUBKAL 
HA OCC IGDAT Igdat , versant S 
HA OCC SEKSAOUA T-n-Targa, plat .Tichka 

HA CEN OUKAIMEDEN 
HA CEN TOUBKAL Tizi M'zzik (E) 
HA CEN TOUBKAL l o l i l 

RIF CHECHAOUEN Tslembote 
RIF CHECHAOUEN Talembote 
RIF CHECHAOUEN 
KA COL DU ZAD Col du Zad 
HA CEN TOUBKAL 
HA CEN TOUBUL 

HA CEN TOUBKAL 
HA CEN TOUBKAL Refuge Lepiney 
HA CEN TOUBKAL Toubkal, versant W 

MA TICHCHOUCT Boulemane 
HA CEN SIROUA Taaka, versant N 

HA CEN OUKAIMEDEH 

RIF TIDIGHIN J . Tidighin, vera. NW 
RIF TIDIGHIN J . Tidighin, ve r s . NW 
RIF CHECHAOUEN J . Kraa 
RIF CHECHAOUEN 
HA BOU IBLAKE 
HA TICHCHOUKT Ticbchoukt, versant W 
MA COL DU ZAD Col du Zad 
MA COL DU ZAD Col du Zad 
MA COL DU ZAD Aguelmane de Sldi Ali 

RIF TIDIGHIN J . Tidighin, ve rs . NW 
MA COL DU ZAD Aguelmane de Sidi Ali 

RlF TIDIGHIN J . Tidighin, vers . NW 

HA OCC SEKSAOUA T-n-Targa, plat.Tichka 
HA OCC SEKSAOUA Tizi-n-Targa versant S 

HA CEN SIROUA Foudrar, pied N 

HA CEN SIROUA Foudrar, pied N 
HA CEN TOUBKAL Gorges sous Lepiney 

HA ORI RHAT Tiz i -n-Tighis t 

ALT. 

2950 
2400 
2780 

2450 
2680 

3200 
3100 
3200 

1050 
2450 
1920 
1900 
1985 
2400 
2800 

1950 
2050 
2400 

1900 

1750 
2700 
2345 
2310 
2175 
2320 
2800 
2900 
2700 
2600 
2780 
1900 
3200 
3000 
3000 

2570 
1900 
1800 

1700 
1600 
1150 
1600 
1700 
2500 

3350 
3300 
3500 

1920 
2320 

2200 

2440 
1500 
2000 
1650 
2450 
2235 
2000 
2000 
1900 

2000 
1900 

2200 

3100 
2700 

2350 

2400 
2500 

2100 
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2625 

CULT 

81-931 

81-214 

81-822 

80-44 
80-72 
80-105 
77-122 
80-89 
82-64 
82-42¾ 
77-120 

77-90 

80-38 

80-88 

78-1460 

76-1299 
79-1381 
77-96 
79-1142 

78-1472 
78-1445 
77-93 
77-93 

77-267 
79-1292 
76-1298 

79-1198 
82-333 
82-337 
78-1484 
82-329 
82-377 
82-397 

81-718 

80-23 

76-1301 

81-699 

78-1480 
82-401 
76-1441 

78-1477 

76-1426 
81-774 

81-825 

82-415 

N 

18 
9 

74 

15 

15 
15 
15 

15 

9 

23 

14 

14 
14 

24 
24 
24 

24 
24 
24 
24 

14 

14 

14 
14 

14 
13 

8 

8 co co 

11 

22 

2N 

36 

18 

54 

30 
30 

30 

18 

28 

48 
48 

48 

28 
14 
14 

28 

28 
14 

14 

14 

28 

26 

14 

16 

22 
22 
22 
22 

ESPECES 

Hernlaria cinerea DC. 

Herniaria fontanes i i J.Gay 

Herniaria glabra L. var. glabra 

Herniaria glabra L, var . setulosa Beck 

Herniaria r egn ie r i Br . -Bl . & Maire 

Minuaxtie funkii Asch & Gr. 

Hinuartia geniculate (Poi re t ) The l l . 

\ 
Hinuartia hybrids (Vili.) Schischkin subep. hybrida 

Hinuartia tenuissima (Pomel) Mattfeld 

Minuartia verna (L.) Hlern subap. kabylica (Pomel)Maire & W, 

Paronychia argentea Lank 

Paronychia polygonifolia (Vili.) DC. var. velucensis Boiss. 

Paronychia polygonifolia (Vill.)DC. var. serratifolia Chaud 

Petrorhagia illyrica (L.JBaIl S Heywood subap. anguscifolia 

Polycorpon polycarpoides (Biv.) Zodda aubsp bivonae M.&Weil 

Polycarpon polycarpoides (Biv.) Zodda subsp. herniarioides 

Sagina procumbcns L. 

Sagina saginoldes (L.)Karsten var. nevadensls Briq. 

Scleranthus Wnuus L. aubsp. polycarpos (L.) Thell. 

CHAINE MASSIF LOCALITE 

MA TICHCHOUKT Boulemane 

HA ORI AYACHI 

HA ORI M'GOUN S o u r c e s de l a T e s s a o u t 
HA CEN 0UKAIHEDEN 

HA ORI MASKER V e r s . W-gorges S Assaka 

HA CEN TOUBKAL T i z i M 'zz ik (E) 

MA BOU IBUNE Moussa ou S a l a h 
MA BOU IBLANE Bou I b l a n e , v e r s a n t N 
MA TICHCHOUKT Boulemane 
HA ORI AYACHI Gorges de J a f f a r 
HA ORI AYACHI T a a r b a t , v e r s a n t N 
HA ORI RHAT R h a t , p l a t e a u 
HA CEN OUKAIMEDEN 
HA CEN TOUBKAL S i d i Chamarouch 

HA CEN TOUBKAL 
HA OCC IGDAT A n a l g h i - g o r g e s 

RIF CHECHAOUEN 

RIF TIDIGHIN J . T i d i g h i n , v e r s . NW 
HA ORI AYACHI T a a r b a t , sommet 
HA CEN TOUBXAL 
HA CEN TOUBKAL Gorges s o u s Lepìney 

MA BOU IBLANE Moussa ou S a l a h 
MA BOU IBLANE Bou I b l a n e , v e r s a n t N 
MA TICHCHOUKT T i c h c h o u k t , v e r s a n t W 
HA ORI AYACHI J . Ayach i , v e r s a n t N 
HA ORI MASKER V e r s . W-gorges S Assaka 
HA ORI RHAT 
HA CEN T-n-TICHKA Refuge du c o l 
HA CEN TOlIBKAL Refuge L e p i n e j 
HA CEN TOUBKAL Refuge N e l t n e r 
HA CEN TOUBKAL S i d i Chamarouch 

RIF CHECHAOUEN Talembote 
KA BOU IBLANE Moussa ou S a l a h 
MA BOU IBLANE Bou I b l a n e , v e r s a n t N 
HA ORI AYACHI J . Ahrabout 
HA ORI MASKER T i r r h i s t 
HA CEN SIROUA F o u d r a r . p i ed N 
HA CEN SIROUA Tachakouch t 
HA CEN T-n-TICHKA Adrar Assaoul ,* v e r s . N 
HA CEN T-n-TICHKA T a d d e r t 
HA CEN OUKAIMEDEN 
HA CEN OUKAIMEDEN T a b l e d ' o r i e n t a t i o n 

RIF TIDIGHIN J . T i d i g h i n , v e r s . NW 

HA CEN TOUBKAL Refuge N e l t n e r 
HAOCC SEKSAOUA T - n - T a r g a , p l a t . T i c h k a 
HA OCC SEKSAOUA T - n - T a r g a , p l a t . T i c h k a 

RIF CHECHAOUEN 

MA BOU IBLANE Bou I b l o n e , v e r s a n t N 
MA BOU IBLANE Bou I b l a n e , v e r s a n t N 
MA TICHCHOUKT T i c h c h o u k t , v e r s a n t W 
HA ORI AYACHI 
HA ORI AYACHI Gorges de J a f f a r 
HA ORI AYACHI T a a r b a t . v e r s a n t N 
HA ORI MASKER V e r s . W-gorges S Assaka 
HA ORI AZILAL Ref .Taoda - Ai t Mhammed 
HA ORI M'GOUN Col J . Tarkedd id 

ALT. 

1700 

1900 

2900 
2600 

1970 

2500 

2700 
2290 
1960 
2300 
2360 
2700 
2650 
2400 

2200 
1900 

1000 

2200 
2780 
3400 
2700 

2780 
2100 
2150 
3600 
1990 

2600 
3000 
2650 
2300 

1750 
2540 
2400 
2100 
2150 
2200 
1870 
2300 
1470 
1600 
2680 

2350 

3250 

2900 

1140 

2550 
2225 
2600 
1750 
2500 
2570 
1970 
1900 
3200 

HA CEN SIROUA 2400 
HA CEN T-n-TICHKA Refuge du col 2250 
HA CEN OUKAIMEDEN Table d'orientation 2680 
HA CEN TOUBKAL Refuge Neltner 3100 
HA CEN TOUBKAL Refuge Neltner 3200 

HA CEN T-n-TICHKA Adrar Assaoul, vers. N 2370 
HA CEN T-n-TICHKA Refuge du col 2250 
HA CEN TOUBKAL Neltner - Tizi Melloul 3200 
HA COC SEKSAOUA T-n-Targa, plat.Tichka 2800 

KA OCC SEKSAOUA T-n-Targa, plat.Tichka 3000 

HA CEN OUKAIMEDEN Angour, versent H 2580 
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NO CULT N 2N ESPECES CHAIKE MASSIF LOCALITE ALT. 

2636 
449 
259 

2637 
2638 
4506 

238 
731 

3010 

2701 
290 
297 
979 

2023 

753 
741 
886 

2639 
29 
92 
60 

9B6 

409 

2702 
264 

2704 
613 
491 
396 

2703 
875 

3012 

616 
250 
391 
352 
315 
112 

545 
480 
398 

1134 
969 

2024 
2025 

2027 

2028 

2026 

2030 
3013 
2029 

483 
2640 
223 

805 
1206 

2641 

76-1290 
79-1307 

79-1148 
79-1155 
81-708 

82-361 

81-615 

78-1417 
78-1385 
81-715 

79-1267 

80-43 
79-1349 
79-1254 

81-604 

80-48 

79-1249 
79-1210 
79-1173 
78-1437 

79-1403 
79-1338 
79-1255 
82-29 
81-698 
82-335 

82-425 

82-354 

62-334 

82-417 

79-1341 
77-97 

82-101 

77-117 

12 

12 

12 

12 

12 
12 

12 
12 

12 

12 

12 

12 

24 

9 

9 

12 
12 
12 

9 

24 
24 

24 

24 
24 
48 

24 

24 
24 

20 

24 

24 

24 
24 
24 

24 

24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 

24 
24 
24 
24 
24 

48 
24 
24 
48 
48 

48 

18 

18 

18 
16 

18 
18 

28 

Silone ayachica Humb. 

RANUNCULACEAE 

795 

722 

691 

910 
796 

1057 

3074 
45 

Silène boryi Boiss. 

Silène conica L. 

Silène heterondonta Williams subsp. parvula (Cosson)M.SWeil 

Silène heterodonta WiIHans subsp. platycalyx Enb.fi Maire 

Silène mesatlantica Maire 

Silène patula Desf. (grex i t a l i c a ) 

Silène vulgaris (Moench.)Garcke subsp. macrocarpa Tur r l l l 

80-87 

81-639 

81-786 

8 

16 

16 

7 

8 
8 

14 
14 
14 

Spergularia bocconei (Scheele)Fouc. ex Asch.fi Graebn. 

Spergularia diandra (Guss.) Boiss. 

Spergularia microsperma (Kindb.)Fouc.ex P.Monnier emend. 

S t e l l a r l a als ine Grimo 

Telephium imperati L. 

Telephium sphaerospermum Boies. 

Velezia r igida L. 

Aconitum lamarckil Reichenb. 

Adonis aes t iva l i s L. 

Adonis annua L. subsp. carinata Vlerh. 

Aquilegia vulgaris L. subsp. viscosa (Gouan)Maire 

DeIphIniun balansae Boiss. 8 Reut. 

KA BOU IBUNE 
HA BOU IBUNE T i z i bou Zabel 
HA BOU IBLANE Bou I b l a n e , v e r s a n t N 
HA ORI AYACHI 
HA 081 AYACHI 
HA ORI AYACHI 
HA ORI AYACHI 
HA ORI H'GOUN 
HA ORI RHAT 

HA ORI AYACHI 
HA ORI HASKER 
HA ORI HASKER 
HA OCC SEKSAOUA 

HA CEN SIROUA 

HA ORI H1GOlM 
HA ORI M'GOUIJ 
HA ORI RHAT 
HA CEN TOUBKAL 
HA CEH TOUBKAL 
HA CEN TOUBKAL 
HA OCC IGDAT 
HA OCC SEKSAOUA 

T a a r b a t , v e r s a n t N 
Col J . Tarkeddid 

Ver s , W-gorges S Assaka 
Ve r s . W-gorges S Assalta 
T-n-Targa , p l a t . T i e h k a 

Taska, v e r s a n t N 

H'goun, v e r s a n t N 
Sources de l a Tessaou t 
T i z i - n - T i g h i s t 
Refuge N e l t n e r 
Refuge N e l t n e r 
Refuge Ne l tne r 
I g d a t , v e r s a n t S 
T-n-Targa , p l a t . T i e h k a 

HA BOU IBLANE T i z i bou Zsbe l 

KA BOU IBLANE 
HA BOU IBLANE Houssa ou Salah 
HA BOU IBUNE Bou I b l a n e , v e r s a n t N 
KA TICHCHOUKT Tichchouk t , v e r s a n t W 
HA TICHCHOUKT Boulemane 
HA ORI AYACHI 
HA ORI AYACHI 
HA ORI RHAT 
HA ORI RHAT 

Gorges de J a f f a r 
Gorges de J a f f a r 
Rhat , p l a t e a u 

HA TICHCHOUKT Boulemane 
KA ORI AYACHI 
HA ORI AYACHI 
HA ORI KASKER 
HA ORI MASKER 
HA CEN TOUBKAL 

RIF CHECHAOUEN 

Gorges de J a f f a r 
Gorges de J a f f a r 
T l r r h l s t 
Masker, v e r s a n t E 
Refuge Lepiney 

HA TICHCHOUKT Boulemane 
HA ORI AYACHI 
HA ORI AZILAL 
HA ORI H'GOUN 
HA CEN SIROUA 
HA CEN TOUBKAL 

HA CEN OUKAIKEDEN 

HA CEN OUKAIMEDEN 

HA CEN SIROUA 

HA CEN SIKOUA 
HA CEN OUKAIMEDEN 
HA CEN OUKAIMEDEN 

KA TICHCHOUKT 
HA ORI AYACHI 
HA ORI HASKER 

HA CEN SIROUA 
HA CEN SIROUA 

MA BOU IBUNE 

Gorges de J a f f a r 
Ref.Tamda - Alt Mhawced 
Col / A s s i f - n - A r o u s 
Foudrar , p led N 
I m I H 

Taska, v e r s a n t N 

F o u d r a r , p ied N 

Angour, v e r s a n t N 

Boulemane 
J . Ahrabout 
Masker, v e r s a n t E 

Tachakoucht 
Tachakoucht 

2450 
2650 
2565 
3100 
3000 
2225 
2710 
3100 

2400 
1990 
1980 
2900 

2340 

3250 
2900 
2350 
3300 
3450 
3400 
3300 
3300 

2290 

2300 
2630 
2400 
2140 
2010 
2370 
2400 
2700 

1940 
2380 
2370 
2100 
2270 
2700 

1400 
1920 
2360 
1950 
2600 
2200 
1600 

2500 

2550 

2320 

2200 

•2570 

1890 
2500 
2070 

1850 
1870 

1900 

HA CEN TOUBKAL 

HA ORI RHAT 

HA ORI MASKER 

HA ORI RHAT 
HA CEN TOUBKAL 
HA CEN TOUBKAL 

Gorges sous Lepiney 

Rhat , p l a t e a u 

T i r r h i s t 

En-dessous d'Abachkou 
Gorges sous Lepiney 
Gorges sous Lepiney 

2450 

2700 

2100 

1700 
2450 
2450 

HA ORI M1GOUN 
HA CEN T-n-TICHKA Adrar Assaou l , v e r s . N 2470 

Enb.fi
Asch.fi
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NO CULT 

369 
878 

916 

870 
936 

1074 
2076 
1129 

76 
1004 

390 

2077 

806 
809 

2515 
764 

2722 

79-1227 
81-607 

81-645 

81-599 
81-665 

81-603 
82-421 
81-949 
78-1401 
81-733 

79-1248 

82-388 

N 

8 

a 

16 
16 

2N 

16 
16 

16 
16 

16 
16 
16 
16 
16 

16 

32 
32 

84 

ESPECES CHAINE MASSIF LXALITE 

PAPAVERACEAE 

81-678 

79-25 

949 
3070 
654 

2068 82-420 

FUMARIACEAE 

28 

3103 

4521 

CRUCIFERAE 

14 

12 

641 
412 
644 
608 
612 
486 

4515 
657 
289 

1156 

635 
645 

11BO 
1143 

3037 
2038 
2039 
1002 

3036 

1138 
1084 

611 
594 
637 
652 

1142 

1224 

1135 
1181 
2037 
1205 

643 
604 
621 
651 

1158 
1153 
1147 
2040 

36 
1225 
770 

80-109 
79-1270 
80-112 
80-33 
80-42 
79-1344 

80-46 
79-1147 
82-51 

80-97 
80-113 
82-75 
82-38 

82-360 
82-395 
81-731 

82-33 
81-813 

80-40 
80-12 
60-100 
60-86 
82-37 

82-119 

82-30 
82-76 

82-100 

80-111 
80-26 
BO-59 
80-79 
82-53 
82-48 
82-42 
82-416 
77-264 
82-120 

12 
12 
12 
12 

12 
12 

16 
16 
16 
16 

8 
8 

a 

8 

24 
24 

16 
16 
16 
16 
16 

8 

8 
8 

a 
7 
7 
7 
7 
7 

7 

7 
7 

24 
24 
24 
24 
24 
24 
48 
24 

24 

16 

16 

16 

14 
14 
14 

14 
14 
14 

14 

14 

Ranunculus buibosus L. subsp. a leae (Willk.)Rouy S Fouc. 

Ranunculus ca l andr in io ldes Oliver 

Ranunculus dy r i s (Maire) Lindb. vor . dyrie 

Ranunculus dyr io (Haire)Llndb. v a r . pseudobulbosus Maire 

Ranunculus dy r i s (Maire)Lindb. va r . ayachlcus Emb. 

Ranunculus l a t e r i t Ionia DC. 

Ranunculus t r i chophy l lus Chaix 

Tha i l e t run minus L. 

Papaver a t lant icum (Ball)Cosson 

Papaver ptnnatifldum Moris 

Platycapnos s a i i co ln Wll lk. 

Sarcocapnos e r a a s I f o l l a (Desf.)DC. 

Aethioncma s a x a t i l e (L)R.Br. subsp. ovalifolium(DC)Rouy S F. 

AIysaun a lysaoldes (L. )L, 

AIyMUO e t l a n t i c u n Deaf, 

Alyssinn embergcri 

AIyEHum granatense Bolsa. S Reut. 

Alyesura minus (L.)Rothm. subsp. edentulun (Andr.)Galland 

AIysoum psilocarpum Boisa. 

AIyssum s e r p v l l i f o l l u n Deaf. v . a e r p y l l i f o l l u n 

Arable a u r i c u l a t a Lan. 

HA ORI 
HA ORI 

ATACHI 
RHAT 

HA ORI RKAT 

HA ORI 
HA ORI 

HA CEN 
HA CEN 
HA CEN 
HA OCC 
HA OCC 

H'GOUH 
M'COUK 

SIROUA 
OUIAIMEDEN 
TOUBIAL 
IGDAT 
SEESAOUA 

J . Ayach i , v e r s a n t K 
E n - d e s s o u s d 'Abaehkou 

T iz i -n -T igh i s t 

H'goun, versant K 
Col J . Tarkeddid 

Tasks, versant N 

Refuge Leplney 
Igda t , versant 5 
T-n-Targo, p la t .Tichka 

HA ORI AYACHI Taarbat . versant K 

HA CEN OUtAIKEDEN ' 

HA CEN SIROUA Tasks, versant N 
HA CEN SIROUA A s s i f - n - I r i r i 
HA CEK TOUBKAL Sldi Chaaarouch 
HA OCC SEKSAOUA T-n-Targa, p la t .Tichka 

HA ORI AYACHI J . Ayachl, versant N 

HA ORI M'GOUN Col J . Tarkeddid 
HA ORI RHAT 
HA CEN T-n-TICHIA Refuge du col 

HA CEN OUXAIMEDEN Angour, versant N 

ALT. 

2100 
1700 

2450 

3250 
3500 

2500 
2570 
3000 
2900 
3000 

2685 

2600 

2450 
1250 
2400 
3000 

3200 

3300 

2300 

2720 

HA ORI M1KORN 

MA COL DU ZAD AgueLiane de Sldi AH 2200 

Moussa ou Salah 2365 
T i z i bou Zabel 2290 
T i z i bou Zobel 2290 
Bou Ib lane , versant K 2335 
Tichchoukt, versant W 2200 
Boule ina ne 2050 
Col du Zad 1650 
Gorges de Jaffor 2350 
Vers. W-gorges S Assaka 1960 
Versant N/T-n-Tïghiat 2500 

Gorges de Ja f fa r 2345 
Vers. K-gorges S Aaseka 1970 
J . Tarkeddid, versane N 2400 
Abachkou T-n-Tighiat 2000 

HA ORI AYACHI 
HA CEN OUKAIKEDEN 2600 
HA CEN 0UKABEDEN Table d ' o r i e n t a t i o n 2780 
HA CCC SEKSAOUA T-n-Targa, pla t .Tichka 3300 

KA 
KA 
MA 
KA 
KA 
KA 
MA 

BOU IBUNE 
BOU IBLANE 
BOU IBUNE 
BOU IBUNE 
TICHCHOUCT 
TICHCHOUKT 
COL DU ZAD 

HA ORI AYACHI 
HA ORI KASEER 
HA ORI RHAT 

HA ORI AYACK 
HA OSI MASTER 
HA ORI M'GOUN 
HA l DRI RHAT 

HA ORI AYACHI 

HA ORI AZILAL 
HA CEN SIROUA 

Ref .Taoda - A i t Mhemaed 
Tosfca, v e r s a n t N 

RIF CHECHAOUEN 
HA ORI KASIER T i r r h i a t 
HA ORI KASKER Masker, versant E 
HA ORI MASKER Vers , W-gorgea s Assaka 
HA ORI RHAT Rhat, ve r s . SE/Abachkou 

1950 
2300 

900 
2100 
2140 
1970 
2000 

HA OCC SEtSAOUA T-n-Targa, pla t .Tichka 2950 

HA ORI AZILAL 
HA ORI M'GOUN 
KA CEN SIROUA 
HA CEN SIROUA 

Ref.Taoda - Alt Khnmed 1950 
J . Tarkeddid, versant R 2550 

2500 
Taska, versant N 2400 

KA BOU IBLANE Bou Ib lane , veraant K 2250 
HA TICHCHOUXT Tichchoukt, versant W 2320 
HA TICHCHOUKT Boulenone 1920 
HA COL DU ZAD Aguelmsne de S ld i Ali 2100 
HA ORI RHAT Versant H/T-n-Tighlst 2550 
HA ORI RHAT Tiz l -n -Tigh is t 2450 
HA ORI RHAT Abachkou T-n-Tlghlst 2300 
HA CEN OUIAIHEDEH Angour, versant N 2720 
HA CEN TOUBIAL Refuge Neltner 3100 
HA CCC SEtSAOUA T-n-Targa, p la t .Tichka 2800 

'HA OCC SEKSAOUA T-n-Targa, plat .Tichka 3000 
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HO CULT K 2fi ESPECES CHAINE MASSIF LOCALITE 

80-18 
80-17 
79-1242 

79-29 

82-122 
81-722 

82-358 

79-1309 
79-1355 
79-1364 
79-1187 

80-19 
79-1354 
80-51 
80-16 

79-1281 

79-1268 
79-1229 
81-654 
82-59 

80-15 

80-95 

82-63 
82-49 

81-742 
82-121 

81-935 
66-1062 
82-94 

80-99 
79^1269 
77-260 
79-1352 
79-1235 

80-62 
80-63 
82-56 
82-96 

79-32 
78-1454 
78-1402 

77-95 
77-129 

82-355 

82-339 
79-26 

80-92 
80-110 
80-31 
82-40 

8 
8 

8 
8 

7 
7 
7 

7 

S 

8 
8 

9 

9 
9 

11 

80 
30 
10 

13 

16 
16 
16 

8 
15 
15 
15 

8 
8 
8 

8 
8 
8 

8 

8 
6 
8 

16 
16 
16 
16 

16 

16 
6 

16 
16 
16 

16 
8 

16 
16 
16 

6 
6 
6 
6 

16 

14 

16 
16 
16 
16 

18 
18 
18 

20 
20 
20 

26 

32 

30 

16 

16 

16 

32 

16 

16 
48 

32 

12 

12 
12 

Arabia caucasico Willd. 

Arabia conringioides Ball v. stylosa Maire 

Arabls conringioides Ball v. aphanostjla Maire 

Arabia conringioides Ball v. verneri (Emb.&Maire) Gall . S F 

Arabia pubescens (Deaf.) Polret subsp. decunbens Ball 

Biscutella didyraa L. subsp. apula (L.) Murbeck 

BiscuteIla frutescens Cosaon 

Brassica rcpanda (Willd.) DC. 

Camelina sotiva (L.) Crantz subsp. pilosa (DC.) N.Zing. 

Capsella bursa-pastoris (L.) Medieus 

Droba hederifolia Cosson 

Draba hispanica Boiss. v. maroccana O.E. Schultz 

Draba hispBnica Boiss. v. hispanica 

Draba lutescens Cosson 

Draba oreadum Maire 

Erysimum incsnum Kunze 

Horoatophylla spinosa (L.) Kupfer 

Hornungia, petraea (L.) Reichenb. 

MA BOU I B U K E 
MA BOU IBUNE 
HA ORI AYACHI 
HA ORI M'KORH 
HA CEN TOUBKAL Refuge Lepiney 

T i z i bou Zabel 
Bou I b l a n e , ve r san t N 
Taarba t , versant N 

HA CEN TOUBKAL 
HA OCC SECSAOUA 
HA OCC SEKSAOUA 

HA ORI M1GOUN 

HA CEN SIROUA 

MA BOU I B U N E 
MA TICHCHOUKT 
MA TICHCHOUKT 
HA O R I MASKER 

HA CEN SIROUA 
HA CEN TOUBKAL 

Refuge Lepiney 
T-n-Targa, plat.Tichka 
T-n-Targa, plat.Tichka 

H'gdun, versant H 

Amzdour, pied N 

Bou Iblane, versant N 
Boulemane 
Boulemane 
Masker, versant E 

Taska, versant N 
Asni-Imlil 

MA TICHCHOUKT Tichchoukt, versant W 
KA TICHCHOUKT Boulenane 
HA TICHCHOUKT Boulemane 
HA ORI AYACHI Gorges de Jaffar 

MA BOU NACEl)R 
HA BOU IBLANF. Moussa ou S a l a h 
HA BOU IBUNE Bou I b l a n e , ve rsan t N 
MA BOU IBUNE Bou I b l a n e , ve r san t N 
HA ORI AYACHI 
HA ORI M'GOUN 
HA ORI RHAT 

KA ORI HASKER 

Taarbat, versant N 
Col J. Tarkeddid 
Rhat, plateau 

Tirrhist 

MA COL DU ZAD Aguelnane de S i d i AU 
HA ORI AYACHI Gorges de J a f f a r 
HA ORI RHAT Rhat, p la teau 
HA ORI RHAT Versant N/T-n-Tighis t 

HA CEN TOUBKAL 
HA OCC SEKSAOUA T-n-Targa, p l a t .T ichka 
HA OCC SEKSAOUA T-n-Targa, p l a t .T ichka 
HA OCC SEKSAOUA T-n-Targa, p l a t .T ichka 

HA ORI H'GOUN Sources de l a Tessaout 
HA CEN OUXAIMEDEN 
HA OCC SEKSAOUA T i z i - n - T a r g * versant S 

HA BOU I B U N E Moussa ou S a l a h 
MA BOU I B U N E T i z i bou Z a b e l 
MA BOU IBUNE Bou I b l a n e , ve r san t H 
MA TICHCHOUKT B o u l e m a n e 
HA O R I AYACHI Taarbat, versant N 

HA COL DU ZAD A g u e l m a n e de S i d i A l i 
MA COL DU ZAB Aguelmane de S id i Al i 
HA ORI RKAT Rhat, p l a t eau 
HA CEN1TOUBKAL Gorges sous Lepiney 

HA ORI AYACHI 
HA ORI ANDROMEUR 
HA CEN TOUBKAL 
HA CEN TOUBKAL 
HA CEN TOUBKAL 
HA CEN TOUBKAL 

Androoeur 

Refuge Lepiney 
Lepiney - T-n-Tazaghart 
Toubkal, aoœmet 

RIF TTDICHIN J . T i d i g h i n , v e r s . NW 
MA COL DU ZAP C o l d u Z a d 
HA O R I M1GOUN Col J . Tarkeddid 
HA CEN SIROUA Taska, ve rsan t N 

RTF TIDIGHIN J . T i d i g h i n , v e r s . NW 
RIF CHECHAOUEN J . Kraa 
MA TICHCHOUKT Tichchoukt , versant W 
HA ORI AYACHI J . Ayachi, ve r san t N 
HA ORI M'GOUN J . Tarkeddid, ve rsan t N 
HA ORI RHAT 
HA CEK SIROUA Taska, ve r san t N 
HA CEN T-n-TICHKA Adrar Asssoul , v e r s . N 
HA CEN TOUBKAL Refuge Nel tner 
HA BOU I B U N E T i z i bou Z a b e l 
HA BOU.IBUNE Bou I b l a n e , versant N 
MA TICHCHOUKT Tichchoukt , ve r san t H 
HA ORI RHAT R h a t , - v e r s . SB/Abachkou 

ALT. 

2450 
2540 
2430 

2700 

3000 
2850 
2850 

3300 

2320 

2280 
1950 
1980 
2260 

2350 
1100 

2150 
1950 
2100 
2350 

2630 
2300 
2290 
2710 
3400 
2700 

2100 

1900 
2360 
2700 
2450 

3500 
3300 
2850 

2900 
2600 
2900 

2630 
2290 
2450 
2050 
2780 

1900 
2100 
2700 
2300 

3000 
3300 
4150 

1800 
2000 
3150 
2350 

2400 
2100 
2520 
2600 
3100 

2320 
2450 
3300 

2290 
2260 
2320 
2300 
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CUI 

8D-

79-

79 

79 
81 

ai 
82 

82 

81 

81 

81 

79 

79 

T 

22 

1166 

22 

1264 

939 
952 

379 
391 

-734 
-737 

-798 

-1418 
-1346 

79-1353 

79 -1348 

80-96 

81-657 

79 -24 

76-1448 

79 

78 
81 

81 

77 

-1370 

-1448 
-768 

-777 

-282 

80-ioa 
8D-94 

N 

7 

7 

7 

B 

33 
35 

14 

14 

14 

8 

8 
8 

8 

4 

8 

IZ 

12 

14 

6 
16 

16 

16 
16 

16 

32 

32 

7. 
7 

14 

14 

14 

16 

7 
7 

7 
21 

2N ESPECES CHAIKE MASSIF LOCALITE 

CRASSULACSAB 

16 

Iberis pruitil. Tineo 

IberIs sempervirens L. 

Isatis djurdjurae Coason 8 Dur. 

Isatis tinetorie L. 

Lepidiun hirtun (L.) DC. subsp. atlantieum (Ball) Maire 

3102 
1027 
794 

25 
987 

1109 
2034 

1107 
7097 

1102 
1101 

1220 
2035 

81-756 

81-716 

81-889 
81-839 

81-887 
82-348 
Sl-882 

81-881 

82-115 
82-368 

16 
15 
15 

15 
15 

20 

42 
42 

42 

28 

8 
S 

30 

40 

Lepidiuo hirtun (L.)DC. subsp. calycotrichum (Kunze)Thell 

Lobulari« Baritina (L.)Desv. 

MalcoInin africana (L.) R.Br. 

Hitthiols perennis Conti 

Murbeckiella Boryi (Boiss.) Rothn. 

Nasturtium officinale R.Br. 

Nasturtium D Ì ero ph ji 11 uu (Boenn. ) Reichenb. 

Raffenaldia priinuloides Codr. 

Raffenaldia piacycarpa (Cosson) Stspf. 

Rorippa atlantica (Ball) Maire 

TTilaspl per fol la Cum L. subsp. tinti (Nyn.) Moire 

ThIaspi perfoliatun L. subsp. perfoliatuo 

Monauthes atlantica Ball var. fuscum Emb. 

Sedun acre L. subsp. neglectun (Ten)Rouy S Canua 

Sedum dasyphyllun L. 

Sedun nodestun Ball 

RIF CHECHAOUEN J. Xraa 

RIF CHECHAOUEN Talenbote 

RIF CHECHAOUEN 

HA ORI AÏACHI 

HA ORI AÏACHI 

HA ORI AÏACHI 

HA ORI AÏACHI 

HA ORI MASEER 

HA ORI H'GOUN 

J. Ahrobout 

J. Ayachi, versant K 

Gorges de Jaffar 

Masker, versant E 

Col J. Tarkeddid 

ALT. 

2200 
3450 
2400 
2360 
3400 

RIF TH)KHIN J . Tid igMn, vera . KW 2100 

HA ORI MASKER T i r r h i s t 

HA CEN T-n-TICKtA Adrar Assaoul, ve r s . N 

HA OCC T-n-TEST T i i i - n - T e s t 

RIF 
HA ORI 
HA ORI 
HA ORI 
HA CEK 
HA CEN 
HA CEN 
HA CEN 
HA CEN 
HA CEN 
HA CCC 
HA OCC 

CHECHAOUEN 

AYAChT 

M'GOUN 

H'GOUN 

0UKAIMEDEN 

OUUIKEDEN 

OUKADtEDEN 

TOUBKAL 

TOUBUL 

TOUBUL 

SEKSAOUA 

SEKSAOUA 

J . Kree 
Gorges de Ja f fa r 
Sources de le Tessaout 
Asaif-n-Arous, v a l l e e 

Lepiney - T-n-Tasaghart 
Refuge Neltner 
Refuge Neltner 
T-n-Targa, p la t .Tichka 
T-n-Targe, p la t .Tichka 

HA CEN SIKOUA 

RIF CHECHAOUEN 

KA TICHCHOUTT B o u l e m a n e 

HA TICHCHOUKT B o u l e m a n e 

HA TICHCHOUIT B o u l e n a n e 

HA ORI MASKER 

HA ORI M'GOUN 
HA ORI ANDROMEUR 
HA OCC SEKSAOUA 

Tirrhist 

Col J. Tarkeddid 

Androoeur 

T-n-Targa, plot.Tichlca 

RJJ TLDICHIN J . Tid igMn, v e r s . NW 

HA ORI HASCER 
HA ORI MASKER 
HA ORI MASKER 
HA ORI RHAT 
HA CEN SIROUA 
HA OCC IGDAT 

Tirrhist 

Masker, versant E 

Vers. W-gorgea S Assaka 

En-dessous d'Abachkou 

Asaif-n-Iriri 

Analghi-gorgcs 

KA CEN T-n-TICHKA 

HA CEN TOUBKAL Refuge Neltner 

MA BOU IBUNE Bou Iblane, versant N 

MA TICHCHOUKT Tiehchoukt, versant W 

HA ORI H'GOUN 

RA ORI H'GOUN 

HA CEN TOUBUL 

HA CEN TOUBKAL 

HA CEN TOUBUL 

HA CEN TOUBKAL 

HA CEN TOUBUL 

HA OCC SEKSAOUA 

M'goun, versant N 

Col J. Tarkeddid 

Refuge Lepine? 

Refuge Lepiney 

Refuge Lepiney 

Lepiney - T-n-Taeaghart 

T-n-Targa, plat.Tichke 

KA BOU IBLANE Bou Iblane, vernant H 

KA BOU IBLANE Bou Iblene, versant N 

HA ORI AÏACHI J. Ayachi, versant N 

SUISSE JURA Keuchatel 

SUISSE JURA Chambre 11 e ri 

ITALIE ABRUZZES 

HA ORI M'GOUN 

HA CEN TOUBUL 

HA CEN TOUBUL 

HA CEN TOUBUL 

HA OCC SEKSAOUA 

Refuge Lepiney 
Refuge Lepiney 
Toubkal, versant V 
T-n-Torga, plat.Tichka 

HA ORI RHAT Abachkou T-n-Tighist 

HA CEN OUKAIMEDEN 

HA ORI RHAT Abachkou T-n-Tighist 

HA CEN SIROUA Tasks, versant H 

HA CEN T-n-TICHU Toddert 

HA OCC SEKSAOUA T-n-Targa, plat.Tichka 

HA CEN T-n-TICHU Taddert 

HA CEN OUKAIMEDEN 

ZlOO 

2450 

IBOO 

2050 

2210 

2900 

2600 

2600 

2600 

3300 

3350 

3350 

3000 

3100 

2400 

900 

1930 

1950 

2000 

2100 

3500 

3000 

2100 

2100 

1920 

1970 

1800 

1250 

1700 

2500 

3200 

2540 

2340 

3300 

3400 

3000 

3000 

3000 

3200 

2800 

2100 

2300 

2450 

450 

550 

3150 

3000 

3800 

3200 

1820 

2700 

1820 
2340 
IZOO 
2950 

1200 
1270 
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KO CULT N 2N ESPECES CHAINE MASSIF LOCALITE 

SAXIFRAGACEAE 

3079 
108 

452 
415 

680 

3080 

1028 
785 

78-1433 

79-1310 
79-1273 

60-54 

81-757 

9 

33 
33 

33 

14 

33 
33 

18 

ROSACEAE 

328 

395 

3077 

3078 

336 

507 
362 
729 

eoi 
982 

153 
554 

1063 
2519 

2078 

556 

LEGÜMIKOSAE 

79-1186 

79-1253 

79-1194 

79-1365 
79-1220 

81-711 

78-1478 
79-1412 

81-792 
76-1473 

82-376 

79-1414 

7 

7 

14 

14 

14 

28 

68 

28 

42 

28 
28 

42 

28 
28 

28 

28 

737 
2063 

3062 

1171 

2718 
530 

2719 
571 

413 

2065 
567 

467 
295 
209 
361 
302 
881 
704 

2064 
132 

718 

205 
705 

52 

403 

417 
397 

107] 
3064 

103 

83-228 

82-66 

79-1388 

79-1429 

79-1271 

79-1425 

79-1325 
79-1153 

79-1219 
79-1160 
81-610 

78-1457 

79-1261 

79-1275 
79-1256 
81-800 

78-1428 

8 

12 

7 

12 
12 

12 
12 
6 

7 

8 

8 
8 

12 
12 

16 

24 
24 
24 
12 

14 

14 

24 

24 
12 
12 

24 

24 

14 

16 

16 

16 

16 
16 

16 

Parnassia pa lus t r i s L. subsp. pa lus t r i s 

Saxifraga globulifera Deaf. var. spathulata (Desf.)Batt. 

Saxifraga globulifera Desf, var. fontanesiana Engl.S Irmsch. 

Saxifraga longifolia Lapeyr. 

Saxifraga pedemontana All . subsp. demnatensis (Batt.)Emb. 

Cotoneaster nummularis Fisch. S Meyer 

Geum heterocarpum Bolsa. 

Potent i l la alchemilloides Lap. 

Potent i l la cauleseens L. 

Potent i l la x ibrahimiana Maire 

Potent i l la maura Th. WoIf 

Potent i l la pennsylvanica L. subsp. hispanica Maire 

Potent i l la reptsns L. 

Potent i l la tornezyana Maire 

Sanguisorba minor Scop, subsp, muricata Briq, 

SanguIsorba minor Scop, subsp. rupicola Boiss. fi Reut. 

Anthvllis vulneraria L. subsp. maura Beck 

Astragalus armatus Willd subap numidicus Maire 

Astragalus depressus L. 

Coronilla minima L. subsp, minima 

Hippocrepls l i ouv i l l e i Maire 

Lotus- col l inus (Boisa.)Heldr. 

Lotus corniculatus L. subsp. ? 

Lotus maroccanus Ball 

Medicago lupuline L. 

Medicago suffruticosa Ramond subsp. maroccona (Batt)Haire 

Trifolium huraile Ball 

HA CEH OUKAIMEDEN 
KA CEN TOUBKAL Refuge Lepiney 

BOU IBUNE Bou I b l a n e , v e r s a n t N 
BOU IBLANE Bou I b l a n e , v e r s a n t N 

HA TTCHCHOUKT Boulemane 

HA ORI RHAT 

ALT. 

3000 

2280 
2290 

2000 

HA CEN TOUBKAL 
HA CEN TOUBKAL 

Lepiney - T-n-Tazaghar t 3250 
Lepiney - T-n-Tazaghar t 3300 

HA ORI MASKER Masker, v e r s a n t E 

HA ORI AYACHI Gorges de J a f f a r 

HA ORI M1GOUN 

MA BOU KACEUR 

HA ORI MASKER T i r r h i s t 

MA TICHCHOUKT Tichchoukt , v e r s a n t W 
HA ORI AYACHI T a a r b a t , v e r s a n t H 
HA ORI M'GOUN Col / Ass i f -n -Arous 

KA CEN SIROUA Amzdour, p i ed N 
HA OCC SEESAOUA T-n-Targa , p l a t . T l c h k a 

MA TICHCHOUKT Tichchoukt , v e r s a n t H 
HA CEN T-n-TICHKA Refuge du c o l 

HA CEN TOUBCAL Refuge Lepiney 
HA CEN TOUBKAL Refuge Ne l t ne r 

HA CEN 0UKAIMEDEN 

RLT CHECHA0UEN 

1940 

2375 

2160 

2570 
2745 
2650 

2400 
3000 

1260 
2250 

3300 
3200 

1600 

1330 

HA ORI H'GOUR Col J . Tarkeddid 
HA CEN OUKAIMEDEN Table d ' o r i e n t a t i o n 

HA ORI ANDROMEUR Te loue t 

HA ORI RHAT Rhat, plateau 

3400 
2680 

2600 

RIF 
RIF 
MA 
MA 

HA 

RIF 
RIF 

CHECHAOIfEN J. Kraa 1750 
CHECHAOUEN 1675 
BOU IBLANE Bou Iblane, versant N 2550 
TICHCKOUKT Tichchoukt, versant W 1600 
BOU IBLANE Bou Iblane, versant N 2900 

CHECHAOUEN J. Kraa 
CHECHAOUEN 

HA BOU IBLANE Taffert 
MA COL DU ZAD Col du Zad 
MA COL DU ZAD Col du Zad 
KA ORI MASKER 
RA ORI MASKES 
HA ORI RHAT 
HA ORI RHAT 
HA CEN SIROUA 

Tirrh is t 
Vers. W-gorge3 S Assaka 
En-dessous d'Abachkou 
Eri-dessous d'Abachkou 
Tachakoucht 

HA CEN T-n-TICHKA Adrar Assaoul, vers. N 

HA ORI RKAT Abachkou T - n - T i g h i s t 

MA COL DU ZAD C o l du Zad 
HA ORI RHAT En-dessous d'Abachkou 
HA CEN T-n-TICHKA Refuge du c o l 

HA ORI AYACHI Gorges de Jaffar 

MA BOU IBUNE Moussa ou So loh 
HA ORI AVACHI Gorges-de Jaffar 
HA CEN SIROUA Taska, versant N 
HA CEN OUKAIMEDEN 
HA CEN TOUBKAL Refuge Neltner 

1070 
1100 

2100 
1800 
1850 
2100 
1980 
1700 
1700 
1850 
2400. 

2000 

1800 
1750 
2250 

2180 

2710 
2165 
2500 

3150 
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NO CULT N 2N ESPECES CHAINE MASSIF LOCALITE A L T . 

1213 
1017 
128 

3065 
3066 
3067 
3068 
658 

82-108 
81-766 
78-1453 

79-34 

16 
16 

7 
7 
7 
7 
7 

321 
32 

Trifolium repenti L. 

Vicia glauca Pres i . 

GERANIACEAE 

628 

454 

142 
9 

772 
1006 

429 
3053 

98 
2716 

605 
1148 
2048 
1234 

470 
517 

1053 

1160 

POLYGALACEAE 

80-80 

79-1312 

78-1467 

81-735 

79-1287 

78-1423 

80-29 
82-43 
82-370 
83-1234 

78-1328 
79-1375 
81-782 

82-55 

10 

10 

13 

20 

20 

13 
13 

13 

18 

40 

20 
20 
20 
20 

28 

28 
28 

40 

42 

26 
26 

Erodiun c iconiun ( L . ) WiUd. 

Erodium c icu ta r ium (L . ) L'Her. 

Erodiun cosson i i Guittonneau & Hathez 

Géranium cinoreum Ca v . subsp, nanum (Cosson)Maire 

Gera n i uà) lucidum L. 

Geronlua pyrenaicuni Burm. £11. 

Geraniuo r o t und i f o l i um L. 

30721 

6901 80-57 

RHAHNACEAE 

30751 

30761 

GUTTIFERAE 

2| 

VI0UCEAE 

12 

12 

12 

* 

26 

P o l y g a l a r o s e a Desf . 

P o l y g a l a «ebb i ana Cosson 

Rhamnus a l p i n a L. 

Rhamnus pumila T u r r a . 

I Hypericum eoodunatun Chr 

780 
2726 

3093 

2727 
744 

2728 

552 

2521 
3094 
2520 

638 
1186 
1221 

573 

683 
927 

THYMELEACEAE 

966)81-655 

79-1410 

76-1484 

76-1455 

80-101 
82-81 
82-116 

79-1431 

80-30 
81-656 

10 

IO 

U 
11 

12 

26 

20 
20 

22 
22 

20 

20 

48 

48 

10 
10 
10 

20 

52 

Viola dyris Maire ver. dyris 

Viola dyria Maire vor. calcarea Li t . & Maire 

Viola dyris Maire ï a r . orientalìs.Erab. 

Viola munbyana Boiss. 8 Reut. 

Viola odorata L. 

Viola pa lus t r i s L. 

Viola parvula Tineo 

Viola pyrenaic« Raraond 

Viola san!fraga Maire 

I IB I Daphne laureola L. 

HA CEH SIROUA Taska, versant N 2500 
HA CEN T-n-TICHKA Adrar Assaoul, vers. N 2500 
HA OCC SEKSA0UA T-n-Targa, plat.Tichka 30O0 

MA BOU NACEUR 
HA ORI M'GOUH 
HA ORI ANDROMEUR A n d r o m e u r 
KA CEN TOUBKAL 
HA CEN TOUBKAL R e f u g e N e l t n e r 

HA ORI MASKER Tirrhist 

MA BOU IBUNE T i r i bou Zabel 

HA CEN T-n-TICHKA Refuge du col 
HA OCC IGDAT Analghi-gorges 
HA OCC SEKSAOUA T-n-Targa, p la t .T ichka 
HA OCC SEKSAOUA T-n-Terga, p la t .T ichka 

KA BOU I B U N E Moussa ou S a l a h 
HA ORI AYACHI 
HA CEK TOUBKAL L e p l n e y - T - n - T a i o g h a r t 
HA CEN TOUBKAL R e f u g e N e l t n e r 

MA TICHCHOUKT T i c h c h o u k t , v e r s a n t W 
HA ORI RHAT Abachkou T - n - T i g h i s t 
HA CEN TOUBKAL I r a l i l 
SUISSE JURA Neuchate l 

MA BOU IBUNE Bou I b l a n e , v e r s a n t N 
MA TICHCHOUKT T i c h c h o u k t , v e r s a n t W 
HA CEN TOUBKAL Gorges sous Lepiney 

HA OSI RHAT Rhnt , p l a t e a u 

HA ORI M'GOUN 

RIF CHECHAOUEN 

HA CEN OUKAIMEDEN 

HA ORI M'KORN 

3100 

2100 

2360 

2450 
1700 
2800 
2900 

2690 

3600 
3260 

1720 
2200 
1800 

500 

2350 
2300 
2450 

2700 

1700 

HA OCC IGDAT 

HA CEN 
HA CEN 

TOUBKAL 
TOUBKAL 

Ana lgh i -gorges 

Lepiney - T-n-Tazaghar t 
Refuge Ne l tne r 

HA ORI ANDROHEUR Androaeur 

HA ORI 
HA ORI 

RIF 

RIF 

RIF 
HA CEN 
HA CEN 

MA 
HA ORI 
HA OCC 

MA 

MA 
HA ORI 

AYACHI 
M'GOUN 

J . Ayach i , v e r s a n t N 
M'goun, v e r s e n t N 

TIDIGHIN J . T i d i g h i n , v e r s . NW 

CHECHAOUEN 

TIDIGHIN 
TOUBKAL 
TOUBKAL 

BOU IBUNE 
M'GOUN 
SEKSAOUA 

J . T i d i g h i n , v e r s . NW 

Refuge Neltner 

Moussa ou Salah 
Col / Assif-n-Arous 
T-n-Targa, plat.Tichka 

1800 

3250 
3450 

3450 
3350 

2100 

1660 

2000 

3200 

2580 
2850 
3000 

TICHCHOUKT Tichchouk t . v e r s a n t W 1520 

TICHCHOUKT 
M'GOUN 

Tichchoukt , v e r s a n t W 2150 
Col J . Tarkeddid 3400 

HA ORI M'GOUN Col J . Tarkeddid 3400 
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KO CULT 

LYTKKACEAE 

N 2N ESPECES CHAINE MASSIF LOCALITE 

W6 
559 
277 
278 
707 

2067 

2066 

79-1394 
79-1417 

5 
5 
5 
5 

5 

10 
10 

Lythrura jûnceua So lami . 

Lythrum t t i j r a i fo l l a L. 

ONAGRACEAE 

2097182-353 | | 36 |Epi lob ium te t ragonum L, s u b s p . te tragonum 

UMBELLIFERAE 

55 

283 
1059 
136 

2522 

4533 
3086 

95 
767 

3087 
776 

3088 
71 

3089 
3052 

487 
389 

PRIMUUCEAE 

81-618 

79-1141 
81-788 
78-1461 

76-1395 

78-1420 

78-1396 

79-1345 
79-1247 

11 
11 
9 
9 

11 
11 

8 

U 
11 

10 
10 

22 
22 

22 
22 
22 

22 

16 

16 

20 

670 
625 
627 

1150 

3073 

80-56 
80-71 
80-78 
82-45 

10 

10 

20 
20 
20 
20 

Apium nodiflorum (L.)Lag. 

Apium repena (Jacq.)Lag. 

Bunium alpin™ V. & Kit. subsp. atlsnticum Maire 

Carun atlanticum Litard. 5 Maire 

Car un proliferimi Maire 

Eryngium dichotonum Desf. vor. f icariaefol lus Bail 

Heracleun sphondylium L. 

Pimpinella tragium Vi l i , subsp. l i thophila (Schieeh.)Tutin 

Androsace maxima L. 

Androsace vi l losa L. 

PLUMBAGINACEAE 

458179-1316I | 18lArmeria a l l i a c e a <Cav.)Hoffmanna 

GENTIANACEAE 

728 
1163 
1195 
2750 

768 

3050 

3051 

4650 

62-78 
82-90 

24 

24 

5 

9 

48 
48 
48 
48 

30 

GenCiana a t lan t ica LiCard S Maire 

Gentiana tenel la Rottb. 

Gentiana tornezyana Lltard. 8 Maire 

Gentiana slerrae Briquet 

CONVOLVULACEAE 

555 l79 -1413 | | 401Convolvulus s a b a t i u s Viv . s u b s p . m a u r i t a n i c u s (Bo i se . )Murb . 

BORAGIHACEAE 

Buglossoides arvenaia (L)Johnst. subsp. gasparrinii R.Fern. 

Myosotis a lpes t r i s Schm. subsp. albomarginato (Lindb.)Maire 

2001 

425 
224 
736 
20 

999 

82-414 

79-1283 

81-728 

14 

24 
24 
24 
24 
24 

RIF CHECHAOUEN 
RU CHECHAOUEN 
RIF CHECHAOUEN 
MA TICHCHOUKT T i c h c h o u k t , v e r s a n t W 
HA ORI RHAT E n - d e s s o u s d 'Abachkou 
HA CEN OUKATHEDEN 

HA CEN OUKAIWEDEN Angour, v e r s a n t H 

HA CEK SIROUA Taska , v e r s a n t N 

HA ORI 
HA CEH 

MA 
HA CEN 
HA CEK 

MA 

KA 
HA CEK 
HA CEN 
HA CCC 

HA ORI 
HA CEN 

HA ORI 
HA CCC 

HA ORI 
HA CEK 

MA 
HA OKI 

RHAT En-dessous d'Abachkou 
T-n-TICHKA Refuge du c o l 

COL DU ZAD Aguelmane de S i d i A l i 
SIROUA Tizi Isdrin 
T-n-TICHKA Adrar Assfloul, vers. N 

BOU IBLANE Bou Iblane. versant N 

Col du Zad COL DU ZAD 
TOUBKAL 
TOUBEAL 
SEESAOUA 

RHAT 
TOUBKAL 

H'GOUN 
IGDAT 

RHAT 
TOUBKAL 

TICHCHOUKT 
AYACKI 

Refuge Lepiney 
T-n-Targa, plat.Tichka 

Refuge Lepiney 

Igdat, versant S 

Boulemane 
J. Ayachi, versant K 

ALT. 

1350 
6O0 
1400 
1260 
1700 
1150 

2600 

2320 

1700 
2250 

1900 
2500 
2500 

2000 

1200 

3000 
3500 

3200 

2900 

1950 
2680 

RIF CHECHAOUEN 
HA ORI MASKER Tirrhist 
HA ORI MASKER 
HA ORI RHAT 

1700 
2100 

Vero. W-gorges S Assaka 1970 
Tizi-n-Tighist 2400 

HA ORI RHAT 

MA BOU IBUNE Bou I b l a n e , v e r s a n t N 2330 

HA ORI M'GOUN 
HA ORI M'GOUN 
HA ORI M'GOUN 
HA CES TOUBEAL 
HA OCC SEKSAOUA 

HA CEN TOUBKAL 

Col / A s s i f - n - A r o u s 2650 
Col / Ass i f -n -Arous 2650 
Col / Ass i f -n -Arous 2600 
Refuge Nelcner 3150 
T-n-Targa , p l a t . T i c h k a 3000 

HA CEN TOUBEAL 

HA CEN TOUBKAL Refuge Nelcner 

RIF CHECHAOUEN 

HA CEH OUKAIMEDEN Angour, v e r s a n t N 

MA BOU IBLANE Moussa ou SeIah 
HA ORI MASKER Masker, v e r s a n t E 
HA ORI M'GOUN Col J . Tarkeddid 
HA CEN TOlIBKAL Toubka l , v e r s a n t H 
HA OCC SEESAOUA T - n - T a r g a , p l a t . T i c h k a 3200 

3200 

UBO 

2600 

2685 
2800 
3200 
3800 
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NO CULT K 2N ESPECES CHAINE MASSIF LOCALITE 

4500 
479 
4501 
355 
727 

LABIATAE 

540 
272 
252 
216 
304 
773 

457 

286 
713 

2523 
274 
553 

3059 

18 
766 

883 
2062 

211 
3060 
3061 

1024 

79-1337 

79-1213 

6 

6 
12 

12 
12 

Onostna fastigiatum Br.-Bl. subsp. mauretanicun Maire 

79-1398 

79-1162 

79-1315 

79-1144 

76-1461 

79-1411 

81-612 

81-753 
78-1413 

9 

9 

10 

20 

7 

6 
6 

21 

H 
8 
8 

18 
18 
18 

18 

22 

20 

40 
40 
40 

12 
12 

42 

48 
48 

SCEOPHULAKUCEAE 

4530 
220 

218 

3081 
2088 

3082 
786 

15 
763 

533 

620 

255 
261 
247 
379 
346 
86 

2723 

1219 

3085 

249 
207 
720 
717 
807 
686 

56 
797 
687 

656 

2524 

747 

661 

79-1391 

80-55 

79-1237 
79-1204 
78-1411 

82-114 

81-264 

81-265 

80-64 

76-1443 

80-117 

9 

22 
22 

R 

6 

6 

6 

20 

18 
IR 
18 
IR 
IR 
IR 
18 
IR 
18 

8 

9 

16 

56 

12 
12 
12 

12 

12 

12 
12 
12 
12 
1? 
17 
12 

56 

16 

18 

Acinos alpimis (L.)Moench subsp. meridionalis P.U.Ball 

Calaolntha grandiflora (L)Moench subsp baborensis (Eatt)Gal. 

Clinopodium atlanticuro (Ball)Gallend 

ClinopodiuQ vulgare L. subsp. arundanum (Ball)Nyman 

Dracocephalun renoti Emb. 

Hyssopus officinalis L. subsp. aristatus (Godr)Briq. 

Salvia verbenaca L. 

Scutellaria orientalis L. var. demuatenais (Cossori)BatL. 

Sideritis villosa Cosson 

Anarrhinun frutlcosum Desf. 

Digitalis subalpina Br.-Bl. var. transiens (Moire)Ivan. 

Euphrasia willkoœmii Freyn 

Lineria heterophylla Desf. subsp. galioides (BaIl)Lit.S K. 

Linaria tristis (L.)Mill. subsp, tristis 

Linaria tristis (L.)Mlller subsp. marginata (Desf.)Kaire 

Linaria tristis (L.)Miller subsp. lurida (Ball)Maire 

Scrophularia laevigata Vahi. 

Scrophularia ramosissima Lois. 

Veronica anagallis-aquatica L. 

Veronica arvensis L. 

Veronica beccabunga L. 

Veronica chartonii Litard. 8 Maire 

Veronica praecox All. 

RIF ' CHECHAOUEH J. Kraa 
HA BOU IBUNE Tizi bou Zobel 
HA OBI AlTACHI 
HA OSI MASKER Tirrhist 
HA ORI M1GOUN Col / Assif-n-Arous 

RIF CHECHAOUEN 
HA BOU IBLANE Bou Iblane, versant K 
HA ORI AYACHI Gorges de Jaffar 

Masker, versant E 
Vers. W-gorges S Assaka 
T-n-Targa, plat.Tichka 

HA OSI MASKER 
HA OSI MASKER 
HA OCC SEKSAOUA 

MA BOU IBLAK Bou I b l a n e , v e r s a n t N 

HA OSI MASKER 
HA OSI RHAT 

Ver s . W-gorges S Assalta 
Rhat , v e r s . SE/Abachkou 

RIF CHECHAOUEN J . Kraa . 
RIF CHECHAOUEN 
RIF CHECHAOUEH 

HA ORI ANDROMEUR Androaeur 

HA OCC IGDAT I g d a t , v e r s a n t S 
KA OCC SEKSAOUA T-n-Targa, p l a t . T i c h k a 

HA ORI RHAT Rhat , p l a t e a u 
HA CEN 0UKAIHEDEN Table d ' o r i e n t a t i o n 

HA OSI MASKER Vers . W-gorges S Assaka 
HA ORI M'COUN M'Semrir 
HA ORI RHAT 

HA CEN TOUBKAL Refuge Lepiney 
HA CEN TOUBKAL Refuge Ne l tne r 

HA OSI AÏACHI 
HA ORI MASKER 

HA ORI MASKER 

Masker, v e r s a n t E 

Vera. W-gorges S Assaka 

HA CEN OUKAIMEDEN 
HA CEN OUKAIMEDEN Angour, v e r s a n t N 

HA CEN TOUBKAL 

ALT. 

1750 
2340 
2300 
2270 
2650 

1770 
2350 
2420 
1940 
1980 
2900 

2080 

1990 
2200 

1900 
1650 
1650 

3100 
3200 

2700 
2680 

1970 

3250 
3200 

1750 
1960 

1990 

2600 

HA CEN TOUBKAL 
HA OCC IGDAT 
HA CCC SEKSAOUA 

RIF CHECHAOUEN 

Refuge Lep ine j 
Igdat, versant S 
T-n-Targa, plat.Tichka 

MA TICHCHOUEr Bouleœane 

MA BOU IBUNE T i z i bou Zabel 
MA BOU IBUNE T i z i bou Zabel 
HA ORI AÏACHI 
HA OSI AYACHI 
HA OSI MASKER 
HA CEN TOUBKAL 
HA CEN TOUBKAL 

Taarbat, versant N 
Taarba't, versant N 
Tirrhis t 
Toubkal, versant W 
Refuge Neltner 

3250 
3100 
3000 

1050 

1930 

2570 
2400 
2580 
2410 
2170 
3800 
3450 

HA CEN T-n-TICHKA Taddert 

HA ORI RHAT 

HA ORI AYACHI 
HA ORI MASKER 
HA ORI RHAT 
HA ORI RHAT 
HA CEN SIROUA 
HA CEN T-n-TICHKA 
HA CEH T-n-TICHKA 
HA CEN T-n-TICHKA 
HA OCC ICDAT 

Gorges de J a f f a r 
Vers . W-gorges S Assaka 
Abachkou T - n - T i g h i s t 
Abachkou T - n - T i g h i s t 
Taska, v e r s a n t N 
Adrar Assaoul , v e r s . N 
Refuge du co l 
Tadder t 
Analghl -gorges 

1200 

2200 
1990 
2300 
2100 
2300 
2400 
2250 
1300 
1700 

HA ORI MASKER Vera . W-gorges S Assaka 1970 

HA CEN TOUBKAL Refuge Nel tner 3200 

HA OSI M'GOUN M'goun, v e r s a n t N 3300 

MA BOU IBUNE T i r i bou Zabel 2295 
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SO CULT_ 

21 

2724 
4532 

237 
370 
225 
314 
739 

2725 
W 

m 
4531 

630 
2089 

79-1228 

79-1172 

81-723 

80-84 
82-345 

N 

8 
8 

8 

6 
8 

15 

15 

2N 

l i 

16 

16 

16 

16 
16 

30 

GLOBUURIACEAE 

422 
489 
906 

709 

79-1280 
79-1347 
81-635 

PLANTAGIHACEAE 

RUBlACEAE 

ESPECES 

Veronica repens DC. vèr. cyanea Lit. S Maire 

Veronica rosea Desi. 

CHAINE MASSIF LOCALITE 

8ß7 
1085 
799 
91 

1042 

3071 

80-616 
81-814 

78-1416 
81-771 

5 

5 

12 

10 
10 
10 
10 
10 

Veronica sibthorpioides Deb.S Deg. 

Globularia liouvillei Jahandiez & Maire 

Globularia nainii Batt. 

Plantage coronopus L. subsp. cupanii (Guss.)Nyœan 

258 
222 
701 
46 

2079 
777 
757 

699 
719 

4528 

2080 

712 
7083 
2081 

2084 

711 

2085 

82-366 

82-364 

82-357 

82-372 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

11 
11 
22 

11 

22 
22 
22 

10 

11 

22 

Plantago subulata L. 

Asperula arisCata L.fil. subsp. scabra (J.& C. Presi)Nyman 

Asperula hirsuta Desf. 

Galium acuminatum Ball 

Galium album Miller subsp album Cgrex nollugo) 

Galium spurium L. 

Putoria calabrica (L. fil.)DC. 

Sherardia arvensis L. 

CAPRIFOLIACEAE 

239| I 91 J Lonicera pirenaica L. 

VALERIANACEAE 

730 
754 

3091 

256 
414 79-1272 

DIPSACACEAE 

.45201 

20471 

Centranthug battendieri Maire 

Valeriana globulariifolla Ramend 

Pterocephalus depressus Cosson 

ScfibiOBB columbaria L. subsp, columbaria 

HA CEN TOUBKAL Refuge Neltner 

RIF CHECHAOUEN J. Kraa 
HA ORI AYACHI 
HA ORI AYACHI Taarbat, sommet 
HA ORI AYACHI Taarbat, versant N 
HA ORI HASXER Masker, versant E 
HA ORI MASKER Masker, versant E 
HA ORI M'GOUN Col J. Tarkeddid 
HA CEN TOUBKAL Refuge Neltner 

HA OCC IGDAT Igdat, versant S 
HA OCC SEKSAOUA T-n-Targa, plat.Tichka 

MA COL DU ZAD Aguelnane de SItJl Ali 

HA ORI AYACHI Gorges de Jaffar 
HA CEN SIROUA Taska, versant W 

MA BOU IBLANE Moussa ou Salah 
MA TICHCHOUrr Boulemane 
HA ORI RHAT Rhat, plateau 

HA ORI KHAT 

HA O R I RHAT 
HA CEN SIKOUA 
HA CEN SIROUA 
HA CEN TOUBKAL 
HA OCC SEKSAOUA 

HA ORI M'GOUN 

Abachkou T-n-Tlghlst 

ALT. 

3200 

19O0 
1700 
2860 
2600 
2370 
2110 
3400 
3200 
3100 
3250 

2200 
2340 
2320 

2620 
1980 
2700 

1750 

Tizi -n-Tighis t 2400 
Taska, versant N 2350 
Tachakoucht 1850 
Refuge Neltner 3450 
T-n-Targa, plat .Tichka 3100 

MA BOU IBUNE Moussa ou Salah 2620 
HA ORI MASKER Masker, versant E 2480 
HA OKI AZILAL Ref.Tenda - Ait Mhammed 2000 
HA CEN T-n-TICHKA Refuge du col 2300 
HA CEN OUKAIMEDEN Table d 'o r ien ta t ion 2780 
HA CEN TOUBKAL Tamsoult - T-M'zzik (W) 2200 
HA OCC SEKSAOUA Tizl-n-Targa versant S 2700 

HA ORI AZILAL 
HA ORI RHAT 
HA ORI ANDROMEIfR 

Ref.Tamda - Ait Mhammed 2100 
Abachkou T-n-Tighiat 2000 
Telouet 1800 

HA CEN TOUBKAL Imli l 

HA ORI RHAT Abachkou T-n-Tlghlst 
HA CEN SIROUA Taska, versant N 
HA CEN OUKAIMEDEN Table d 'o r ien ta t ion 

HA CEN SIROUA 

HA ORI RHAT 

HA CEN TOUBKAL 

HA ORI AYACHI 

Taska, versant N 

Abachkou T-n-Tlghlst 

Imlil 

Taarbat, versant N 

1790 

2200 
2300 
2780 

2320 

1750 

1800 

2710 

HA ORI M'GOUN Col / Assif-n-Arous 2850 
HA ORI M'GOUN Col / Assif-n-Arous 2500 
HA CEN OUKAIMEDEN 

MA BOU IBUNE Bou Iblane, versant N 2920 
MA BOU IBUNE Bou Iblane, versant N 3000 

HA CEN TOUBKAL Asni-Imlil 1200 

HA CEN OUKAIMEDEN 2600 
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HO CULT 

CAHPAKULACEAE 

H 2N ESPECES CHAINE M A S S I F LOCALITE 

81-395 

79-21 
79-37 
78-1399 
81-422 

76-02 
79-1409 
79-1276 
79-1384 
79-1151 
75-05 
79-1230 
79-242 
79-1234 
79-1171 
61-367 
81-414 
81-407 
81-401 

81-646 
81-626 
81-394 
81-387 
81-392 
81-376 
81-435 
81-428 
81-432 
81-426 
72-31 
81-439 
76-03 
81-417 

76-04 
79-1156 
81-371 
81-372 
81-415 
61-411 
81-410 
72-38 
61-421 
76-06 
78-724 
78-17 
81-419 
81-420 
76-01 

72-65 
81-445 

79-1369 

81-397 

4000 

4001 
4002 
4003 
4004 

4028 
4029 
4014 
4015 
4013 
4007 
4009 
4008 
4031 
4030 
4016 
4021 
4020 
4019 
3097 
4012 
4027 
4018 
4010 
4017 
4032 
4025 
4023 
4024 
4022 
4005 
4026 
4006 
4011 
3096 

3098 

4046 
4033 
4035 
4036 
4037 
4045 
4044 
4038 
4042 
4043 
4034 
4039 
4040 
4041 

4047 

4048 
4049 

4050 

4051 

2729 
2730 

4053 81-706 
4054 81-447 
4055 81-444 
4056 79-711 

COMPOSITAE 

4536 
2100 

3014 

3015 

4538 
1118 
4537 

113 

14 

14 

24 

36 

24 

25 

13 

Campanula atlancis Maire, Gatt. & Meiller 

Campanule eobergeri Litard. S Maire 

Campanula filiceulis Dur. 

Campanula gulnocheti Quezel 

Campanula maire! Pav. 

81-938 

78-1438 

9 
9 

9 

9 

9 
9 
9 

9 

18 
18 
18 

Campanula mollis L. 

Campanula trachelium L. 

Campanula velata Pomel subsp. mesatlantica Litard. & Maire 

Feeria angugtifolia (Schoub.) Buser 

JeSione humills Loisel 

Trechelium caeruleum L. 

Achillea odorata L. 

Anacyelus atlantieus Litard. fi Maire var, atlanticua 

Anacyelus atlanticua Litard. & Maire var. vestltus Humbert 

Anacyelus pyrethrum (L.) Link, var, depressus (Ball) Maire 

Anthémis pedunculate Deaf, subsp. pedunculate 

HA ORI RHAT 

HA O X IGDAT 
HA OCC IGDAT 
HA OCC IGDAT 
HA OCC SERQUA 

Rhat, plateau 

ALT. 

2700 

Igdat, versant S 3150 
Igdat, versant S 2800 
Igdat, versant S 2900 
Tizi-n-Terga versant S 2850 

RIF 
RIP 
MA 
MA 
MA 

HA ORI 
HA ORI 
HA ORI 
HA OSI 
HA ORI 
HA ORI 
HA ORI 
HA ORI 
HA ORI 
HA ORI 
HA ORI 
HA ORI 
HA ORI 
HA ORI 
HA ORI 
HA ORI 
HA CEN 
HA CEN 
HA CEN 
HA CEN 
HA CEN 
HA CEN 
HA CEN 
HA OCC 
HA OCC 

CHECHAOUEN 
CHECHAOUEN 
BOU IBLANE 

TICHCHOUKT 
COL DU ZAD 
AYACHI 
AYACHI 
AYACHI 
AYACHI 
MASKER 
AZILAL 
AZILAL 
M'GOUH 
H'GOUN 
M' GOUN 
RHAT 
RHAT 
RHAT 
RHAT 
RHAT 
RHAT 
SIROUA 
SIROUA 
SIROUA 
T-n-TICK£A 
T-n-TICHKA 
TOUBKAL 
TOUBKAL 
T-n-TEST 
SEKSAOUA 

J . Kraa 

Moussa ou Salah 
Tichchoukt, versant V 
Aguelmane de Sldi Ali 
J . Ahrabout 
J . Ajechi, versant N 
Taarbat, versant N 
Tearbat, versant N 
Masker, versant E 
Ref.Tamda - Ait Mhammed 
Ref.Tamda - Ait Mhammed 
Col J . Tarkeddid 
Assif-n-Arous, vallee 

Rhat, plateau 
Versant N/T-n-Tighist 
Tizi-n-Tighist 
Abachkou T-n-Tighist 
Abachkou T-n-Tighist 
En-dessous d'Abachkou 

Taska, versant H 
Foudrar, pied N 
Taddert 

Tizi M'zsik (E) 
Refuge Neltner 
Tizi-n-Test 
T-n-Targa, plot.Tichka 

2170 
1650 
2570 
2520 
1900 
2200 
2780 
2780 
2440 
2200 
1800 
2250 
3100 
2100 

2700 
2350 
2340 
2000 
2200 
1700 
2450 
2350 
2200 
1240 
2000 
1940 
3200 
1720 

HA ORI H'GOUK 

HA ORI 
HA ORI 
HA OSI 
HA ORI 
HA ORI 
HA ORI 
HA ORI 
HA ORI 
HA CEN 
HA CEN 
HA CEN 
HA OCC 
HA OCC 
HA OCC 

AYACHI 
MASKER 
AZlLAL 
AZILAL 
AZILAL 
M1GOUN 
H'GOUN 
H'GOUN 
TOUBKAL 
TOUBKAL 
TOUBKAL 
IGDAT 
SEKSAOUA 
SEKSAOUA 

J . Avach i , v e r s a n t N 
V e r s . W-gorges S Asaaka 
Ref.Tamda - Ai t Mhamaed 
Ref.Tamda - Ai t Mhamced 
Ref.Tamda - Ai t Mhammed 
M'goun, v e r s a n t N 
J . Tarkeddid, versant N 

Gorges sous Lepiney 
Refuge Neltner 
Sidi Chamarouch 
Igdat, versant S 
Tizi-n-Targa*versant S 
Tïei-n-Targa versant S 

RIF CHECHAOUEN Talembote 

MA COL DU ZAD C o l d u Z a d 
HA CEN TOUBKAL A s n i - I m l i l 

MA TICHCHOUKT T i c h c h o u k t , v e r s a n t W 

HA ORI RHAT E n - d e s s o u s d 'Abachkou 

RIF TIDICHIN J . T i d i g h i n , v e r s . NW 
HA CEN TOUBKAL P l a t e a u d 'Around 

HA ORI RHAT En-dessous d'Abachkou 
HA CEN OUKAIKEDEN 
HA CEN TOUBKAL A s n i - I m l i l 

ETRANGER 

HA CEK T-n-TICHKA 
HA CEN OUtAIMEDEN Angour, v e r s a n t N 

HA CEN TOUBKAL 

MA BOU NAGEUR 

MA COL DU ZAD Timahdite 1930 
HA ORI M'GOUN Sources de la Tessaout 2900 
HA CEN OUKAIMEDEN Angour, versant N 2650 

2950 
1990 
1900 
1900 
1950 
3250 
3400 
2000 
2450 
3300 
2900 
3000 
2900 
2900 

1400 

2000 
1400 

2680 

1700 

2150' 
2000 

1700 
1200 
1450 

1800 
2720 

I KA CEN TOUBIAL Gorges BOUS Lepiney 2700 
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CULT 

79-1305 
79-1159 

78-1442 
81-769 

81-776 

81-815 

78-1383 

79-1302 
79-1218 
81-700 
78-1403 
78-1391 

79-1154 

79-1295 

78-1409 

78-1446 

81-629 
81-736 

81-796 

79-1293 

82-349 

82-356 

79-1277 
82-419 
78-1458 

81-806 
82-378 
81-941 
81-946 
81-720 
81-767 

79-1231 
79-1208 
79-1190 
81-932 

81-749 
81-755 
7,8-1386 

81-717 

82^369 

N 

9 

18 

9 

9 

9 

17 
17 

4 

4 

9 

21 

7 

10 

18 

6 

6 

6 

4 

9 

6 
6 

6 
6 
6 

9 
9 
9 

. 9 

9 

2N 

18 
18 

18 
IB 
18 
18 

48 

18 
18 

8 
8 
8 
8 

18 

18 

18 

14 

27 

36 
36 

36 

16 

16 

18 

18 

12 

12 
12 

12 

18 
18 
18 
IB 
18 

18 
16 
18 

18 

ESPECES CHAINE HASSIF LOCALITE ALT. 

Artemisia alba Turra 

Arteaisia atlantica Cosson S Dur. 

Artemisia flahaultii Emb. & Maire 

Bellis caeruleseens (Cosson) Bail 

Carduncellus atractyloides Batt. 

Catananche caespitosa Desf, 

Cirsium chrysacanthum (Ball) Jahandiez 

Crépis hoockeriana Bail 

Erigeron acer L. subsp. messtlaotiens Maire 

Erlgeron celerieri Emb, & Maire 

Erigeron mairei Br.-Bl. 

G nap ha Hun gen e voi sii Emb, 

Gnaphaliuœ luteo-album L. 

Hertia maroccana Maire 

Hieracium amplexicsule L. 

Hieracium anpleïicaule L. subsp. araplexicaule Zahn 

Hieracium pseudopilosella Ten. subsp. atlantis Zahn 

Hieracium pseudopilosella Ten. subsp. timinkariense Zahn 

Hyoseris radiata L. subsp, radiata 

Hypochoeris leontodontoides Ball. var. glauca Galland fi Fav 

Hypochoeris leontodontoides Bail var leontodontoides 

Hypochoeris leontodontoides Ball var. villosa Maire 

Hypochoeris radicata L. 

Lactuca tenerrima Pourret 

Lactuca viminea (L.) Presi. 

Le on to don atlantici! s (Ball.) Widder 

Leucantheœum arundanum (Boiss.) Cuatr. 

Leucanthemum atIonticum (Ball) Maire 

Leucanthemuiri depressimi (Bail) Maire 

Leucanthemum gayanum (Cos.SDur.)Maire subsp.antiatlanticum 

HA ORI M'GOUN 

HA ORI M'KOHN 

KA BOU NACEUE 

MA BOU IBLANE Moussa ou Salah 
HA ORI MASKER Vers. W-gorges S Assaka 
HA CEN TOUBKAL 
HA CEN TOUBKAL 
HA CEK TOUBKAL 
HA OCC T-n-TEST 
HA OCC SEKSAOUA 

HA ORI M'GOUN 

HA O R I RKAT 
HA OCC IGDAT 

HA ORI M'GOUN 
HA CEN TOUBKAL 

MA BOU IBLANE Moussa ou Salah 
HA ORI AYACHI Taarbat , soumet 
HA ORI M'GOUN Col J . Tarkeddid 
HA CEN TOUBKAL Toubkal, sommet 
HA OCC IGDAT I g d a t , versant S 

HA ORI MASKER Vers. W-gorges S Assaka 

MA BOU IBLANE Moussa ou Salah 

Refuge Lepiney 
Refuge Lepiney 
Tizi-n-Test 
T-n-Terga, plat.Tichka 

Col J . Tarkeddid 

Abachkou T-n-Tighist 
Igdat, versant S 

HA ORI RHAT 
HA CEN TOUBKAL 

HA O R I RHAT 

HA OCC IGDAT 

HA O R I M'GOUN 

HA ORI M'GOUN 

HA CEN TOUBKAL 

HA ORI RHAT 
HA OCC SEKSAOUA 

Toubkal, versant W 

Ana1ghi-gor ges 

Refuge Lepiney 

Tizi-n-Tighist 
T-n-Targa, plat.Tichka 

HA CEN SIROUA Taska, versant N 

MA BOU IBLANE Moussa ou Salah 

RIF • TIDIGHIN J. Tidighin, vers. KW 

HA CEN OUKAIMEDEN 

HA ORI RHAT 

HA CEN SIROOA Taska, versant N 

HA CEN SIROUA Taska, versant N 

MA BOU IBLANE Bou Iblane, versant N 
HA CEN OUKAIMEDEH Angour, versant N 
HA CEN TOUBKAL Refuge Lepiney 

HA CEN SIROUA Taska, versant N 
HA CEN OUKAIMEDEH 
HA CEN TOUBKAL Refuge Lepiney 
HA OCC SEKSAOUA T-n-Targa, plat.Tichka 
HA OCC SECSAOUA T-n-Targa, plat.Tichka 
HA OCC SEKSAOUA T-n-Targa, plat.Tichka 

2675 
1990 

3000 
3100 
2000 
3100 

3200 

2000 
3100 

2560 
2800 
3200 
4150 
3400 

1970 

2675 

3800 

1700 

3000 

2350 
3100 

2350 

2780 

HA OSI AYACHI 
HA ORI AYACHI 
HA ORI MASKER 
HA ORI MASKER 
HA ORI M'GOUN 

BA CEN TOUBKAL 
HA CEN TOUBKAL 
HA CEN TOUBKAL 
HA OCC IGDAT 

Gorges de Jaffar 
Taarbati versant N 
Tirrhist 

Hasker, versant E 
Sources de la Tessaout 

Refuge Lepiney 
Lepiney - T-n-Tazaghart 
Igdat, versant S 

2320 

2320 

2910 
2720 
2700 

2400 
25O0 
2800 
3100 
3050 
3000 

2135 
2290 
2250 
2600 
2900 

3100 
3300 
3400 

HA OCC SEKSAOUA T-n-Targa , p l a t . T i c h k a 2900 

HA CEN OUKAIMEDEN 
HA OCC T-n-TEST T i z i - n - T e s t 

1270 
1900 
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NO 

3031 

439 
4511 

975 
745 
964 

4512 
285 

3032 
2109 
4539 

2032 

351 
316 
931 
Ì046 

3033 

3034 

2033 

3035 

404 

CULT N 2N ESPECES CHAINE 

79-1297 

81-704 

81-693 

79-1143 

82-403 

82-423 

79-1209 
79-1174 
81-663 
81-775 

81-830 

79-1262 

9 

5 

9 

10 

7 

20 

16 

18 
18 

26 
26 
26 

10 

18 
14 

16 

10 
10 
20 
20 

40 

24 

Lcucanthemum pseudo-catananche Maire 

Leucanthemum redicri Maire 

Leuzea berardioides Cosson 

Pallenìs spinosa (L.) Cosson subsp. spinosa 

Phagnalon helichrysoides (Bail) Cosson 

Phagnalon platyphyllum Maire 

Picris hispanica (Willd.) P.D. Sell 

Scorzonera pygraaea Sibth. S Sta. 

Setificio doria L. 

Sonccio naroteanus P.H.Davis 

Serratula nudicauLis (L.) DC. 

Taraxacum atlantieum Pomel 

HA ORI 

MA 

HA ORI 

HA ORI 
HA ORI 
HA ORI 

HA ORI 
HA ORI 

HA ORI 
HA CEN 
HA CEK 

HA CEN 

HA ORI 
HA ORI 
HA ORI 
HA OCC 

HA ORI 

HA ORI 

HA CEN 

HA ORI 

HA ORI 

MASSIF 

ANDROMEUR 

LOCALITE 

Androneor 

BOU IBLANE Moussa ou S a l a h 
AYACHI 

M'GOUN 
M'GOUN 
K'GOUN 

AYACHI 
MASKER 

M'goun,-versant N 
M'goun, versant N 
Col J . Tarkeddid 

Vers. W-gorges S Assaka 

H'GOUN 
OUKAIMEDEN Angour, v e r s a n t N 
OUKAIMEDEN Angour, v e r s a n t K 

OUKAIMEDEN 

MASKER 
MASKER 
M'GOUN 
SEKSAOUA 

RHAT 

M'COUN 

T i r r h i s t 
Masker, versant E 
Col J . Tarkeddid 
T-n-Targa, plat .Tichka 

M'Senrir 

OUKAIMEDEN T a b l e d ' o r i e n t a t i o n 

RHAT 

AYACHI Gorges de Jaffar 

ALT. 

2675 
1530 

3200 
3200 
3300 

1700 
1980 

2580 
3200 

2680 

2210 
2490 
3100 
2900 

2680 

2210 
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APPENDICE H : 
CARACTERES CYTOLOGIQUES, CHOROLOGIQUES ET ECOLOGIQUES DES 

TAXONS ETUDIES 

LEGENDE DES COLONNES 

1. Valences chromosomiques 
2x : diploide (dans la colonne : 3 « triploïde) 
4x = tétraploïde 
6x * hexaploïde 
xx = octoploïde et plus 

2. Distribution sur les montagnes marocaines (cf. p. 3) 
R . - Rif " 
MA= Moyen Atlas 
AY = Haut Atlas oriental, secteur est 
MG o Haut Atlas oriental, secteur ouest 
GC - Haut Atlas central 
GO - Haut Atlas occidental 

3. Aire : voir définition des catégories (cf. p. 7) 
End. Atlas 
Maghrébin 
Betico-rif. 
Betico-atlas 
Ibero-maghr. 
W-Medit. 
E-Medit. 
Médit. 
Euro, -médit. 
Etiras, -médit. 
Eurasia tique 
Boreo-mont. 
Cosmopolite 

: Endémique atlasique 
= Endémique maghrébin 
• Bético-rifain 
= Bético-atlasique 
« Ibéro-maghrébin 
* Ouest-méditerranéen 
« Est-méditerranéen 
= Méditerranéen 
- Européen-méditerranéen 
- Eurasiatique-méditerranéen 
- Idem 
- Boréo-montagnard 
- Idem 

4. Limites altitudinales : AMIN = Atlitude minimale 
AMAX » Altitude maximale 

5. Milieu : voir définition des catégories (cf. p. 6) 
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ESPKES 
12X 4X 6X XX 2KIF HA AY MG GC GO3AIRE AMIN AHAX MILIEU 

JUNCAGINACEAE 

!'rigiochili pa lus t r i s L. 

.KAMIKEAB " 

Ag restie a t l a n t i c a Maire & Trai)ut 
Agrostie rupestr is ALI. var. rupestr is 
Alopecurus aequalis Soboi. 
Alopecurus pratensis L. subsp, brachystachyus {Bieb.)Trebut 
Anthoxanthum odoratura L. 
Arrhenatherura e l e t ius (L.) J . S C. Presi , subsp. elatiUB 
Arrhenatherum e la t ius (L.)JJC Presi , subsp. erianth um Trabut 
liromuB hordeaceus L. subsp. hordeaceus 
Bronus equarrosus L. 
Brooua tectorun L. 
Dactylic glonerate L. subsp. glornerata 
Dactylie glonereta L. subsp. hispanica (Roth)Nyman 
Deschempsia caespitosa (L.) Beauv. var. a t lan t ìe Maire 
Festuca dyrla (Maire * Trabut )Mgf-Dbg 
Festuca hystrix Bolsa, 
Festuca ma roceana Trabut 
Festuca nevadensis (Hack.)Mgf-Dbg 
Festuca yvesii Litard. 
Helictotrlchon montanum (Vill.)Kenrard subsp. montanum 
Hordeuro murlnum L. subsp, glaucura (SteudeDTsvelev 
Koeleria carol i Emb. 
Koeleria caudata (Link)Steudel 
Koeleria vallesiana (Honckeny) Bertol. 
Melica cupani Guss. 
Nardua s t r i e t a L. 
Poa alpina L. subsp. alpina var 
Poa alpina L, subsp. alpina ver 
Poa glauca VaM 
Poa ncnoralls L. 
Poa rivulorua Maire 8 Trabut 
Poa t r i v i a l l a L. var. glabra Doli. 
Trisetun flavescens (L.) P. Beauv. 
Trisetun grlaeovirens Llndb. 
Tri a e tum pa nice um (Lan.) Pera. 
Vulpia geniculate (L.) Link. 
CYPERACEAE 

at lant ica Trabut 
typica Beck 

Carex di luta Bieb. 
Car e i divisa Hudson 
Carex fusca Ali . aubep. i n t r i ca t a (Tineo)Malre 8 Weiller 
Carex leporina L. subsp. a t les lca Lindb. 
Care» maire! Cosson S Genn. 
Scirpus seteceus L. 

JUNCACEAE 

Juncus fon ta ri es i i Gay subsp fon tan es l i 
J uncus fon tan es i i Gay subsp brachyanthus Trabut 
Juncus ìnf lenia L. 
luzula a t lant ica Br.-Bl. 
Luzula hispanica Chrtek & Krisa (grex spicata) 
Luzula multiflora (Retz.) Lej. 

LILIACEAE 

Allium panieulatum L. subsp. breviscopura Li t . G Maire 
A11 limi aphaerocephalum L, 
Anthericum baeticum (BOÌBB,)Boisa. 
Anthericum maurum Bothm. 
Asphodelus ceresi£erus Gay 
Muscari conio a um (L.) Miller 
Ornithogalura narbonense L. 
Ornithogalutn umbella tua L. 

AMARYLLIDACEAE 

N a r c i s s u s bulbocodium L . v a r , n i v a l i s (Grae l I s )Bake r 
N a r c i s s u s r u p i c o l a Dufour s u b s p . v a t i e r i Maire & W e l l l e r 

P0LÏG0NACEAE 

Polygonum a v i c u l a r e L. 
Polygonum b a l a n s a e B o i e s . Ä Rout . v a r . r t i izoxylon Maire 
Polygonum b i s t o r t a L. 
Rumex a c e t o s a L , ' v a r . a t l a n t l s Maire 
Rumex e t l a n t l c u s Cosson 
Ruraex I n d u r a t u s B o i e s . & Reu t . 
Rumex t i n g i t a n u s L. 

PORTULACACEAE 

Montia fon tana L. s u b s p . chondrosperma ( F e n z l ) W a l t e r s 

Boreo—mont. 

End. a t l a s , 
E u r o . - m e d i t . 
Eurasiatiche 
Euro.-medit. 
Euras,-médit 
Euro,-médit. 
Euro.-medit.. 
Euro.-médit. 
Euras.-médit 
Eures.-médit 
Euras.-médit 
Euras.-médit 
Boreo-mont. 
End. a t l a s . 
Ibero-maghr. 
End. a t l a s . 
W-Medit. 
E-Medit. 
V-Medlt. 
Euro.-médit. 
End. a t l a s . 
Ibero-maghr. 
W-Medit. 
Médit. 
Boreo-mont. 
Boreo-mont. 
Boreo-mont. 
Boreo-mont. 
Boreo-mont. 
End. Btlas. 
Euras.-médit 
Euras.-medIt 
End. a t l a s . 
W-Medit. 
W-Medit. 

Eurasiatiche 
Euras.-nedit 
Boreo-mont. 
End. a t l a s . 
W-Medit. 
Euresiatique 

Médit. 
End. a t l a s . 
Euresiatique 
End. a t l a s . 
Ibero-maghr, 
Boreo-mont. 

End. a t l s s . 
•o .-med i t . 

Betico-atlas 
Betico-atlas 
W-Medit. 
Médit. 
Médit. 
Euro.-nedit. 

End. a t l a s . 
End. a t l a s . 

Cosmopolite 
Maghrébin 
Boreo-mont. 
End. a t l a s . 
End. a t l a s . 
Ibero-maghr. 
W-Medit. 

Eurasiatique 

HOO 

2300 
2600 
1500 

500 
500 
500 
500 
500 

1000 
1500 
500 
500 

2700 
3000 
1500 
2200 
2000 
1800 
2700 
500 

2800 
1500 
1000 
1500 
1600 
1700 
1700 
3900 
1500 
2200 
500 
500 

2000 
500 
500 

1700 
500 

2900 
2000 
1200 
1500 

500 
1500 
500 

1500 
2800 
500 

2700 
1000 
500 

1000 
1000 
1000 
500 
500 

2000 
1500 

500 
1000 
2500 
1100 
2300 
1500 

10 

1000 

2300 

3500 
3100 
3CO0 
2100 
2800 
2800 
2800 
2400 
2700 
2900 
2900 
2900 
3200 
3600 
3400 
3600 
3000 
4000 
4150 
2000 
3000 
3000 
3000 
2500 
3400 
4000 
4000 
4000 
3000 
3500 
2300 
2300 
3200 
1500 
2500 

3200 
2200 
3500 
3400 
2000 
2100 

2500 
3500 
2500 
2800 
3500 
2600 

3200 
2500 
2700 
2500 
2W0 
22O0 
2300 
2BO0 

3700 
2800 

2100 
2700 
3000 
2800 
a500 
2600 
2200 

2800 

Bords eaux 

Pozzines 
Pozzines 
Bords eaux 
Bords eaux 
Xerophytes 
Caillasse 
Caillasse 
Caillasse 
Caillasse 
Caillasse 
Caillasse 
Caillasse 
Pozzines 
Xerophytes 
Xerophytes 
Xerophytes 
Xerophytes 
Xerophytes 
Xerophytes 
Caillasse 
Falaises 
Xerophytes 
Xerophytes 
Caillasse 
Pozzines 
Xerophytes 
Xerophytes 
Xerophytes 
Xerophytes 
Bords eaux 
Bords eaux 
Caillasse 
Xerophytes 
Caillasse 
Caillasse 

Pozzines 
Bords eaux 
Bords eaux 
Pozzines 
Bords eaux 
Bords eaux 

Bords eaux 
Bords eaux 
Bords eaux 
Caillasse 
Pozzines 
Pozzines 

Xerophytes 
Caillasse 
Caillasse 
Caillasse 
Caillasse 
Caillasse 
Caillasse 
Caillasse 

Pozzines 
Xerophytes 

Coniasse 
Caillasse 
Bords eaux 
Bords eaux 
Pozzines 
Caillasse 
Caillas9e 

Bords eaux 
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ESPECES 2X 4X 6X XX RIF MA AY HG GC GO AIKE AMIN AMAX MILIEU 

CARYOPHYLLACEAE 

Arenaria aggregata (L.)Loia. 
Arenaria armerina Bory 
Arenaria dyr i s Humbert 
Arenaria grandif lora L. 
Arenaria mairei Emh. 
Arenaria pungena Clémence 
Arenaria s e rpy l l i f o l i a L. 
iì uff ernia mauri tanica Murbeck 
Buffonia tenul fo l ia L. 
Cerastium arvense L. subsp. s t r ic tum (Haenke)Gaudin 
Cerastium atlanticum Dur. 
Cerastium brachypetalun Pers . 
Cerastium ceras t io ides (L.) Bri t ton 
Cerastium dichotomum L. 
Cerastium pentandrum L. aubsp, tetrandrum (Curt.)Maire 8 W. 
Cerastium gibral tar lcum Boiss. 
Cerastium g rac i l e Dufour var. echinulatum (Williams)Hoeschl. 
Cerastium ramosissiœum Boiss. 
Corrigiola t e l eph i i fo l i a Pourret 
Pian thus c in t ranus Boiss. fi Reuter subsp. jahandiezi i Maire 
Dianthus lus i t anus Brot. 
Dianthus s y l v e s t r i s Wulfen 
Herniaria cinerea DC. 
Herniaria fontaneaii J.Gay 
Herniaria glabra L. var, glabra 
Herniaria glabra L. var. setulosa Beck 
Herniaria regnier i Br . -Bl . & Maire 
Hinuartia funkli Asch fi Gr. 
Minuartia geniculata (Poi re t ) The l l . 
Minuartia hybrida ( V i l i . ) Schlschkin subsp. hybrida 
Minuartia tenuissima (Pooel) Mattfeld 
Minuartia verna (L.) Hiern subsp. kabylica (Pomel)Maire fi U, 
Paronychia argentea Lamk 
Paronychia polygonifolia ( V i l i . ) DC. var . velucensis Boiss. 
Paronychia polygonifolia (ViIL)DC. var . s e r r a t i f o l i a Chaud, 
Petrorhagia i l l y r i c a (L.)Ball & Heyvood subsp. angust i fo l ia 
Polycarpon polycarpoides (Biv.) Zodde subsp bivonae M.fitteli. 
Polycarpon polycarpoides (Bìv.) Zodda subsp. herniar lo ides 
Sagina procumbens L. 
Sagina saginoides (L.)Karsten var . nevadensie Briq. 
Scleranthus annuus L. subsp. polycarpos (L. ) The l l . 
Si lène ayachlea Humb. 
Silène boryi Bolsa. 
Silène conica L. 
Silène heterondonta Williams subsp. parvuLa (Cosson)M.&Ueil. 
Si lène heterodonta Williams subsp. platycalyx Emb.fi Maire 
Silène heterodonta Williams 
Silène mesatlantica Maire 
Silène patula Deaf, (grex i t a l i c a ) 
Silène vulgaris (Moench.)Garcke aubsp. macrocarpa T u r r i l l 
S per gu la r i a boccone! (Scheele)Fouc. ex Asch.fi Graebn. 
Spergularia diandra (Guss.) Boiss . 
Spergularìa microsperma (Kindb.)Fouc.ex P.Monnier emend. 
S t e l l a r i a a l s ine Grimm 
S t e l l a r l a media (L. ) V i l i . 
Telephium imperati L. 
Telephium sphaerospermum Boiss. 
Velezia r ig ida L. 
RANUNCULACEAE 

Aconitum lamarckii Reichenb. 
Adonis a e s t i v a l i s L. 
Adonis annua L. subsp. car inata Vierh. 
Aquilegia vulgar i s L. subsp. viscosa (Gouan)Malre 
Delphinium balansae Boiss, & Reut. 
Ranunculus bulbosus L. subsp. a leae (Willk.)Rouy fi Fouc. 
Ranunculus calandrinioides Oliver 
Ranunculus dyr i s (Maire) Lindb. var . dyr is 
Ranunculus dyr i s (Maire)Lindb. var . pseudobulbosus Maire 
Ranunculus dyr i s (Maire)Lindb. ver , a y achic us Emb. 
Ranunculus l a t e r i f l o r u s DC. 
Ranunculus pe l t a tu s Schrank 
Ranunculus t r i choph j l lus Chaix 
Thalictrum minus L. 

BERBERIDACEAE 

Ber ber i s hi s panica Boiss.fi Reut. 

PAPAVERACEAE 

Papaver a t l an t i eun (Ball)Cosson 
Papaver plnnatifldum Morts 

W-Medit. 
Betico-atlas 
End. atlas. 
W-Medit. 
End. atlas. 

Bet ico-a t l as 
Euras.HDedlt 
Maghrébin 
W-Medit. 
Boreo-mont. 
Maghrébin 
Euras.-medit 
Boreo-mont. 
Medit. 
Euras.-medit 
W-Medit. 
Ibero-maghr. 
W-Medit. 
W-Medit. 
Ibero-maghr. 
Ibero-maghr. 
Euro.-medit. 
Euras.-medit 
W-Medit. 
Euro.-medit. 
Euro.-medit. 
Be t ico-a t l as 
Be t i ro - a t l a s 
Medit. 
Euro.-medit. 
Maghrébin 
Eurasia t i que 
Medit. 
Medit. 
End. a t l a s . 
Maghrébin 
W-Medit. 
Maghrébin 
Cosmopolite 
Boreo-mont. 
Euro.-medit. 
End. a t l a s . 
Ibero-maghr. 
Euro.-medit. 
End. a t l a s . 
End. a t l a s . 
End. a t l a s . 
End . a t l a s . 
Euro.-medit. 
Euras.-medit 
Medit. 
Medit. 
Msghrebin 
Boreo-mont. 
Cosmopolite 
Medit. 
Medit. 
Medit. 

Euro.-medit. 
Euras.-medit 
Medit. 
Euro.-medit. 
Maghrébin 
Medit. 
End. a t l a s . 
End. a t l a s . 
End. a t l a s . 
End. a t l a s . 
Euro.-medit. 
Eurasiatique 
Euraslatique 
Eurasiatique 

Ibero-maghr. 

Ibero-maghr. 
Medit. 

1300 
1600 
2800 
2000 
3000 
2000 

10 
1000 

10 
1600 
1300 
1000 
2800 
1000 
1000 
1500 
1000 
1800 

10 

800 
BOO 

10 
500 
500 

10 
10 

2100 
KOO 

100 
100 

1800 
1800 
500 

2300 
2700 
1000 
1000 
1000 
1900 
1500 
800 

2600 
1900 
500 

1600 
1Ô00 
1600 
1900 
1000 
500 

10 
500 

1500 
1000 
100 

1500 
500 
500 

2000 
500 
500 

1850 
1500 
500 

1300 
2400 
2000 
3000 
1500 
500 
500 

1500 

2000 
3A00 
3700 
2800 
3650 
3800 
2800 
2500 
3000 
3800 
2600 
2500 
3500 
2350 
2500 
2500 
2600 
2400 
3100 
2500 
3000 
2700 
2500 
2500 
3400 
3400 
2900 
3000 
2200 
2800 
2900 
3600 
2800 
2400 
3600 
2500 
3200 
3200 
2700 
3500 
2500 
3800 
3450 
2500 
3500 
3000 
3500 
3700 

'2500 
2500 
2500 
2500 
3200 
3200 
2800 
3300 
2000 
2200 

3000 
2700 
2200 
3000 
2500 
2500 
3000 
3900 
X00 
3600 
2700 
2700 
3000 
2700 

1600 3200 

2000 3200 
500 1500 

Emb.fi
Asch.fi
Boiss.fi
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ESPECES 21 « 6X XX RIF MA AY MG GC GO AIRE AMIN AMAI HILIEU 

FUMARIACEAE 

Platycapnos saxicola V i l l k . 
Sercocapnos c r a s s I f o l i a (Deaf.)IiC. 

CHUCIFERAE 

Aethionema s a l a t i l e (L)R.Br. subsp. ovalifolium(DC)RouySFouc 
Al J ss un a lyssoidea (L. )L. 
AIjss™ at lan t ic i™ Desf. 
Alyssum ember ger ì 
AIj sa um granatense Bolsa. 6 Reut. 
AIjssun minus (L.)Kothn. subsp . edentultim (AmJr.)Gslland 
Aljosum psilocorpum Bolsa. 
Alyssum serpy l l i fo l ium Des£. v . serpyl l i fo l ium 
Arabia au r i cu l a t a Lan. 
Arabis caucasico W i n d . 
Arobis conr lngioides Boll v . s ty losa Maire 
Arabie conr ingloidea Bal l v . aphanostyla Maire 
Arabis conr lngioides Bal l v. ve rner l (Enb.fiHaire) Gal.« Fav. 
Arabia pub esce os (Desf . ) Po l r e t subsp. decunbens Bal l 
B lecu te l l a dldyma L. subsp. apula (L . ) Murbeck 
Blseu te I l a f ru tescens Cosson 
Brasale» repanda (Wl l ld . ) DC. 
Canelina s a t i » a (L . ) Crantz subsp. piIosa (DC.) K.Zing. 
Capsello bu r ao -pns to r i s (L . ) Hodlcua 
Drabo hede r i fo l i a Cosson 
Draba hlspanlca Bolsa, v . naroccana O.E. S c h u l « 
Draba hlspanlca Bolsa, v . hispanico 
Draba lu tescens Cosson 
DYaba orendum Maire 
Erysimum grandiflorum Desf. 
Erysimum lncanum Eunze 
Hormatophylla spinosa (L . ) Kupfer 
Hornungin petraea (L . ) Relchenb. 
I b e r i s p r u i t i l Tineo 
I b e r i s aenpervlrens L. 
I s a t i s djurdjurae Cosson S Dur. 
I s a t i s t l n c t o r l a L, 
Lepidlum hlrtum (L . ) DC. subsp. atlanticura (Ba l l ) Maire 
Lepidium hlrtum (L.)DC. subsp. ca lycotr ichun (Kunze)Thell 
Lobulari« maritima (L.)Desv. 
Halcolmia afr icana (L. ) R.Br. 
Matthiol« perennls Conti 
Murbecklella Boryl (Bolsa . ) Rothn. 
Hast u r t i un o f f i c i n a l e R.Br. 
Nasturtium nicrophjl lum (Boenn.) Relchenb. 
Roffenaldia prlmuloldes Godr. 
Raffenaldia platycarpa (Coason) Stapf. 
Rorlppa a t l a n t i c a ( B a l l ) Maire 
Thlaapi pe r fo l i a tua L. subap. t i n e i (Njm.) Maire 
Thlospl pe r fo l i a tua L. subsp. perfollatum 
PORTULACACEAE 

Monanthes a t l a n t i c a Bal l r a r . fuscum Emb. 

CKASSULACEAE 

Sedura acre L. subsp. negleeturn (Ten)Rouy S Camus 
Seduco dasyphyllum L. 
Seduci modestua Bal l 
Sempervivun tectorum L. subsp. at lanticum Ball 

SAXIFRAGACEAE 

Parnassi« p a l u s t r i s L. subap. p a l u s t r i s 
SaiI f roga n lobu l i f e ra Desf. ve r . spathula ta (Desf . )Ba t t . 
Saxlfrago g lobu l i f e ra Desf. v a r . fontaneslana Engl.S Irmsch. 
Saxifrage Ion gl fol l a Lapeyr. 
Saxifrage pedemontana A l l . subsp. dcmnatenolo (Ba t t . )Enb . 

ROSACEAE 

Cotoneaster numoulorla Flach. S Meyer 
Geum heterocerpum Bolus. 
P o t e n t i n a a l c h e n l l l o i d e s Lap. 
P o t e n t i n a cauleeeens L, 
P o t e n t i n a x lb rah ln iana Maire 
P o t e n t i n a m u r a Th. Wolf 
P o t e n t i n a pennsj lvanica L. subsp. hlspanlca Maire 
P o t e n t i n a reptana L. 
P o t e n t i n a toraer jona Maire 
Sangulsorba rdnor Scop. subsp. mirica t a BrIq. 
Sangulsorba minor Scop. subsp. rup ico la Boies, fi Reut. 

LEGUMINOSAE 

Anthyl l i s vu lnerar la L. subsp. mauro Beck 
Astragalus arma t u s Vi l Id subsp numidieus Maire 
Astragalus depressus L. 
Coroni l la minima L. subsp . minino 

Ibero-maghr, 
Ibero-maghr, 

W-Medit. 
Euras.-medlt 
Ibero-maghr, 
End. a t l a s . 
W-Hedit. 
Medlt. 
Ibero-oaghr, 
W-Medlt. 
Euro.-medit , 
Medlt. 
End. a t l a s . 
End. a t l a s . 
End. a t l a s . 
Maghrébin 
Medlt. 
Ibero-maghr, 
W-Medlt. 
Euras.-medlt 
Cosmopolite 
End. a t l a s . 
Ibero-maghr. 
Ibero-maghr. 
Be t i eo-a t l ao 
End. a t l a s . 
W-Medlt. 
Ibero-maghr, 
W-Medit. 
Euro . -oed l t . 
Medlt. 
Medlt. 
Haghrebin 
Euras.-medIt 
W-Medlt. 
W-Medlt. 
Medit. 
Euras.-medlt 
End. a t l a s . 
W-Medlt. 
Cosmopolite 
Euro . -ned i t . 
Maghrébin 
End. a t l a s . 
End. a t l a s . 
Medlt. 
Medit. 

End. a t l a s . 

a s i a t i q u e 
W-Medit. 
End. a t l a s . 
End. a t l a s . 

Boreo-oont. 
Ibero-maghr. 
Ibero-maghr. 
Ibero-maghr. 
End. a t l a s . 

E-Medit. 
Euras.-medit 
Ibero-maghr. 
Medlt. 
End. a t l a s . 
End. a t l a a . 
W-Medit. 
Euras ia t i che 
End. a t l a s . 
Eures.-medlt 
W-Medlt. 

W-Medlt. 
Moghrebin 
Medlt. 
W-Medlt. 

2700 
1000 

1600 
1000 
1500 
1500 
1000 
10 

1000 
900 
1000 
1100 
2100 
2100 
2100 
1000 

500 
1200 
1700 
1000 
500 
2500 
1100 
1100 
1600 
2900 
2200 
1000 
1600 
1000 

800 
2000 
1800 
1150 
1500 
1500 
10 
10 

2300 
2300 
200 
200 
1500 
3000 
1700 
1000 

M00 
2700 

îboulls 
' a l e t ses 

3400 
2800 

2700 
2500 
3000 
38 00 
2800 
3200 
4170 
4170 
4170 
2700 
2700 
3050 
3200 
2300 
3200 
3500 
3800 
3B00 
2700 
4165 
3800 
2700 
3850 
2700 
1700 
3600 
2100 
2500 
3500 
3500 
2500 
2100 
3700 
2450 
3200 
3200 
3200 
3750 
3700 
2700 

ïerophytea 
W l i a s s e 

3500 ferophytes 
2700 (erophytes 

Pal l iasse 
Pa l l i a sse 
Xerophytes 
Pa l l i a s se 
Xerophytes 
lerophytes 
Fa la i ses 
Fa la i ses 
Fa la i ses 
Cai l lesse 
Cai l lasse 
Ca i l l a sse 
lerophytes 
Ca i l l a sse 
Ca i l l a sse 
Fa la i ses 
Xerophytes 
Xerophytes 
Xerophytes 
Fa la i ses 
Xerophytes 
Ca i l l a sse 
lerophytes 
Ca i l l a s se 
Ca i l l a s se 
Eboulls 
Ca i l l a sse 
Ca i l l a sse 
Pozzlnes 
Porzlnes 
Ca i l l a s se 
Ca i l l a s se 
Xerophytes 
Ca i l l a sse 
Bords eaux 
Bords eaux 
Xerophytes 
Eboulls 
Bords eaux 
Ca i l l a s se 
Ca i l l a s se 

2400 3800 

800 3000 
10 3000 

1000 220O 
1600 2500 

1900 3200 
1000 2400 
1000 3000 
2700 3500 
2800 3800 

1200 
1200 
2700 
2100 
1400 
1600 
1400 
500 

2600 
500 

1000 

2500 
2400 
3500 
2800 
2400 
2900 
3800 
2500 
4000 
2600 
1400 

500 3400 
500 2700 

1900 3000 
1000 2500 

FaIaiBSS 

Caillasse 
Calliasde 
Falaises 
Falaises 

Pozx Ines 
Falaises 
Falaises 
Falaises 
FaIaiaes 

Caillasse 
Caillasse 

Falaises 
Falaises 
Caillasse 
Xerophytes 
Xerophytes 
Bords eaux 
Po Ï I In es 

Caillasse 
Falaises 

Caillasse 
Caillasse 
Xerophytes 
Caillasse 
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Hlppocrepis l i ouv i l l e i Maire 
Lotus col l inus (Boiss.)Heldr. 
Lotus corniculatus L, subsp. ? 
Lotus naroccanus Ball 
Medicago lupullna L. 
Medlcago suffruticosa Ramend subsp. 
Trifolium humile Ball 
Trifolium repens L. 
Vicia glauca Pres i . 

GERANIACEAE 

maroccana (Batt)Maire 

Erodimo eleoniun (L.) Willd. 
Er odi uà ci cu t a r i um (L.) L'Her. 
Erodiu» cossonil Guittonneau & Mathez 
Geranium einereon Car. subsp. nanum (Cosson)Maire 
Geranium lucidum L. 
Geranium pyrenaicum Burm. f i l . 
Geranium rotundifoliun L. 

POLYGAUCEAE 

Polygala rosea Desf. 
PolTgala vebblana Cosson 

RHAMNACEAE 

Rhamnus a l p i n a L. 
Rhamnus pumila T u r r a . 

GUTTIFERAE 

Hypericum eoadunatum Chr . Smith 

VIOUCEAE 

Viola dyris Maire var, dyris 
Viola dyris Maire ver. calcarea Li t . & Maire 
Viola dyris Maire ver. o r i e n t a n e Emb. 
Viola munbyana Bolsa. & Reut. 
Viola odorata L. 
Viola pa lus t r i s L. 
Viola parvula Tineo 
Viola pirenaica Ramond 
Viola saxifraga Maire 

TUYHELEACEAE 

Daphne l a u r e o l a L. 

LYTHRACEAE 

Lythrum junceum Soland. 
Ly thrum thy mi f o l i a L. 

CNAGRACEAE 

Epi l o b i imi t e t r a g o n un L. s u b s p . t e t r a g o n um 

UMBELLIFERAE 

Api un nodl f lo rum ( L . ) L a g . 
A pi um r e p e n s ( J a c q . ) L a g . 
Buniun a l p i n u n V, & l i t . s u b s p . a t l a n t i c u m Maire 
Carum o t i a n t i c u m L i t e r d . S Maire 
Carum p r o l i f e r u n Maire 
Erynglum dichotomum Desf. v a r . f l c a r i a e f o l i u m B a l l 
Herac leuo sphondylium L, 
Pimpinella tragium Vi l i , subsp. l l thophila (Schlsch.)Tutin 

PRIMULACEAE 

And rosace maxima L. 
Androaace vi l losa L. 

PLUKBAGBÏACEAE 

Armeria a l i iacea (Cav.)Hoffmanns 

GENTIANACEAE 

Centlana a t lan t ica Litard £ Maire 
Gentians s ie r rae Briquet 
Gentlana tenei la Rottb. 
Gentlana tornesyana Litard. & Maire 

CONVOLVULACEAE 

Convolvulus s a b a t l u s VIv. s u b s p . u s u r i t a n l e u s ( B o l s s . ) M u r b . 

End. a t l a s . 
»edi t . 
Euras.-médit 
End. a t l a s . 
Euro.-médit. 
End. a t l a s . 
End. a t l a s . 
Euraa.-médit 
W-Medit. 

Medit. 
Euras.-medie 
End. a t l a s . 
End. a t l a s . 
Euras.-medit 
Euro.-medit. 
Euras.-medit 

Maghrébin 
End. a t laS. 

W-Hedit. 
Euro.-medit. 

Maghrébin 

End. a t l a s . 
End. a t l a s . 
End. a t l a s . 
Maghrébin 
Euras.-nedIt 
Boreo-mont. 
Euro.-oedlt . 
Euro.-medit. 
End. a t l a s . 

.-medit. 

Medit. 
Medit. 

Euras.-medit 

as . -nedi t 
Euro.-medlt. 
W-Medit. 
End. a t l a s . 
End. a t l a s . 
End. a t l a s . 
Eurasiatique 
Medit. 

Euraa.-medit 
Boreo-mont. 

W-Jfedit. 

End. atlas. 
Betico-atlas 
Boreo-mont. 
End. atlas. 

W-Medlt. 

AMIN 

2400 
500 
500 
500 
500 

IiOO 
1700 
500 

2000 

1000 
500 

1800 
2700 
1000 
1400 
1000 

1600 
300 

2700 
2350 

1000 

3200 
3200 
3200 
1500 
500 

1500 
1500 
1500 
2000 

1000 

500 
500 

500 

500 
15O0 
1400 
2500 
3000 

900 
1600 
1400 

1500 
3200 

1000 

2200 
26O0 
2700 
2800 

500 

AMAX MILIEU 

3000 
1500 
2400 
2000 
2000 
3000 
3400 
3000 
3600 

2700 
2800 
2900 
3600 
2700 
2800 
2700 

2400 
1400 

3200 
3200 

1800 

4000 
4000 
4000 
3000 
1500 
3000 
3000 
2400 
3000 

3000 

2000 
2700 

2700 

2500 
3000 
2400 
3200 
3500 
2600 
3500 
3300 

2400 
3500 

2700 

3200 
3500 
3200 
3250 

2800 

Falaise 
Cail las 
Bords e 
Cail las 
Cail las 
Xerophy 
Puzzine 
Bords e 
Eboulìs 

Cail las 
Caillas 
Falaise 
Xerophy 
Cail las 
Cail las 
CsIlias 

Caillas 
Caillas 

Falaise 
Falaise 

Falaise 

Eboulls 
Eboulìs 
Eboulls 
Cail las 
Caillas 
Bords ei 
Xerophy 
Falaise 
Falaise 

Xerophy 

Bords ei 
Bords e 

Bords e 

Bords e 
Bords et 
Caillas 
Xerophy 
Xerophy 
Bords et 
Bords es 
Xerophy 

Cail las 
Falaise 

Cail las 

Pozzines 
Pozzines 
Po zx Ines 
Pozzines 

Galiläas 
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BOHAGIKACEAE 
• • • • » » • » • • • • 

Buglossoides arvensis (L)Johnst. subsp, gaspar r in i i R.Fern. 
Myosotis a l p e s t r i s Schm. subsp. albomarginata (Lindb.)Maire 
Onosma fast iglatum Br. -Bl . subsp. mauretanicura Maire 

LABIATAE 

gal io ides (BaI l )LI t .8 M. 
t r i s t i s 
marginata (Desf.)Maire 
lur ida (Ball)Maire 

Acinos alpinus (L.)Moench subsp. ne r ld iona l i s P.U.Ball 
Calamintha grandiflora (L)Moench subsp baborensis (Batt)Gal 
Clinopodium Atlanticun (Ball)Galland 
Clinopodium vulgare L. subsp. ar und an um (Ball)Nyman 
Dracocephalura r ena t i Emb. 
Hyesopus o f f i c i n a l i s L. subsp. a r i s t a t u s (Godr)Briq. 
Salvia verbenaca L. 
Scute l la r ia o r i e n t a l i s L. var . demnatensis (Cosson)Batt. 
S i d e r i t i s v i l lo sa Cosson 

SCROPHULARIACEAE 

Anarrhinum fruticosum Desf, 
D ig i t a l i s subalpina Br.-Bl. var . t rans iens (Maire)Ivan. 
Euphrasia willkomraii Freyn 
Linaria heterophylla Desf. subsp 
Linaria t r i s t i s (L.)Mil l . subap. 
Linarla t r i s t i s (L.)Miller subsp 
Linaria t r i s t i s (L.)Miller subsp 
Scrophularia laevigata Vani. 
Scrophularia ramosissima Loia. 
Veronica anagal l i s -aquat ica L. 
Veronica arvensis L. 
Veronica beccabunga L. 
Veronica char ton i i L i ta rd . & Maire 
Veronica praecox Al l . 
Veronica repens DC. var, cjanea Li t . & Maire 
Veronica rosea Desf. 
Veronica s ibthorpioides Deb.S Deg. 

GLOBULARIACEAE 

Globularia l i o u v i l l e i Jahandiez & Maire 
Globularia na in i i Batt . 

PUHTAGINACEAE 

Plantago coronopus L. subap. cupanii (Guss.)Nyman 
Plantago subulate L. 

RUBIACEAE 

Aeperula a r i s t a t a L . f i l . subsp. scabra (J,& C. Presl)Nyman 
Asperula h i r su ta Desf. 
Galium acuminatum Ball 
Galium album Miller subsp album (grex moHugo} 
Galium spurium L. 
Putorla calabr ica (L. f i l . )DC. 
Sherardia arvensis L. 

CAPRIFOLIACEAE 

Lonlcera pyrenaica L. 

VALERIANACEAE 

CentranthuB b a t t a g l i e r i Maire 
Valeriana g lobu la r i i fo l i a Ramond 

DIPSACACEAE 

Pterocephalus depressus Cosson 
Scabiosa columbaria L. subsp. columbaria 

CAMPANULACEAE 

Campanula a t l a n t i a Maire, Gat t . & Vei l ler 
Campanula embergeri Li tard . S Maire 
Campanula f lL lcau l l s Dur. 
Campanula guinocheti Quezel 
Campanula un i r e i Pav. 
Campanula moll is L. 
Campanula trachelium L. 
Campanula ve la ta Panel subsp. œ s a t i e n t I c a Li ta rd . & Maire 
Feerie angust i fo l ia (Schoub.) Buser 
Jaaione humilia Loisel 
Trachelium caeruleum L. 

Medit. 
Boreo-oont. 
W-Medit. 

Medit. 
Euro.-medit. 
End, a t l a s . 
Eliras.-medit 
End. a t l a s . 
Eurasiatiche 
Euras.-medit 
E-Hedit. 
End. a t l a s . 

Maghrébin 
End. a t l a s . 
Bet ico-at las 
End. a t l a s . 
Ibero-maghr. 
Ibero-maghr. 
End. a t l a s . 
Ibero-maghr. 
W-Medit. 
Euras.-medit 
Eures.-medit 
Eurasiatique 
End. a t l a s . 
Euro.-medit. 
W-Medit. 
Bet ico-at las 
Bet ico-at las 

End. a t l a s . 
End. a t l a s . 

Euras.-medit 
W-Medit. 

Euro.-medit. 
W-Medit. 
End. a t l a s . 
Eurasiatiche 
Euro.-medit. 
Medit. 
Euro.-medit. 

Ibero-maghr. 

Maghrobin 
Ibero-maghr. 

End. a t l a s . 
as ia t ique 

End. atlas. 
End. atlas. 
Maghrébin 
End. atlas. 
End. atlas. 
Betico-atlas 

o.-medit. 
Maghrébin 
End. atlas. 
W-Medit. 
W-Medtt. 

1500 2800 
1500 4170 
1600 2400 

1500 
1800 
1000 
1000 
2700 
2000 

500 
1400 
500 

1000 
1500 
2000 
1500 
500 
500 
1500 
1000 
2500 
500 
100 

1500 
3200 
1500 
2700 
1500 
1000 

3000 

2200 
3200 
2700 
3500 
3300 
2700 
3600 
3300 

2200 
2500 
3400 
4160 
2500 
2500 
4000 
2700 
3000 
2500 
2500 
2800 
4070 
2300 
3400 
3400 
2400 

2200 3100 
1100 2400 

500 
1500 

3500 
3200 

1500 3500 
500 2400 
1000 2400 
1500 3000 
500 2700 
1000 2500 
500 1500 

2000 3500 

1000 3000 
1750 3000 

1500 2700 
1600 2500 

3000 
1000 
800 

2800 
1500 

10 
500 

1600 
1000 
1000 
500 

3300 
2500 
3500 
3100 
3600 
500 

1400 
2800 
1500 
3400 
1800 

Cai l lasse 
Bords eaux 
Cai l lasse 

Xerophytes 
Cai l lasse 
Xerophytes 
Cai l lasse 
Xerophytes 
Xerophytes 
Caillasse 
Caillasse 
Xerophytes 

Caillasse 
Caillasse 
Pozzines 
Xerophytes 
Caillasse 
Caillasse 
Xerophytes 
Caillasse 
Xerophytes 
Bords eaux 
Caillasse 
Bords eaux 
Eboulis 

Caillasse 
Bords eaux 
Xerophytes 
Caillasse 

Xerophytes 
Caillasse 

Xerophytes 
Pozzines 

Xerophytes 
Caillasse 
Caillasse 
Xerophytes 
Caillasse 
Caillasse 
Caillasse 

Falaises 

Falaises 
Falaises 

Caillasse 
Caillasse 

Falaises 
Caillasse 
Caillasse 
Falaises 
Xerophytes 
Caillasse 
Caillasse 
Falaises 
Falaises 
Caillasse 
FaIa1ses 
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ESPECES 

COMPOSITAE 

Achillea odorata L. 
Anacydus a t l a n t i c u s L i t a rd . S Maire var. a t l a n t i c u s 
Anacyclus a t l a n t i c u s L i ta rd , & Maire var. v e s t i t u s Humbert 
Anacydus pyrethrun (L.) Link. var . depressus (Ball) Maire 
Anthémis pedunculate Desf. subsp. pedunculate 
Artemisia alba Turra 
Artemisia a t l a n t i c a Cosson & Dur. 
Artemisia f l a h a u l t i i Emb. & Maire 
Bel l i s caerulescens (Cosson) Bal l 
Carduncellus a t rac ty lo ides Ba t t . 
Catananche caespi tosa Desf. 
Cirsiun chrysacanthuca (Bal l ) Jahandiez 
Crépis hoockeriana Ball 
Erigeron acer L. subsp. mesatlanticus Maire 
Erigeron c e l e r i e r i Emb. & Maire 
Erigeron raairei Br . -Bl . 
Gnaphaliuo genevoisi i Emb. 
Gnaphalium Iuteo-aibum L. 
Hertia ma roc caria Maire 
Hieracium amplexicaule L. 
Hieracium amplexicaule L. subsp. amplexicaule Zahn 
Hieracium pseudopilosella Ten. subsp. a t l a n t i s Zahn 
Hieracium pseudopilosella Ten. subsp. t iminkariense Zahn 
Hyoserls radia ta L. subsp. rad ia ta 
Hypochoerls leontodontoides Bal l . var. glauca Galland & Fa«. 
Hypochoerls leontodontoides Ball var leontodontoides 
Hypochoerls leontodontoides Ball var . v i l lo sa Maire 
Hypochoerls radica ta L. 
Lactuca tenerrima Pourret 
Lactuca viminea (L. ) P re s i . 
Leontodon a t l a n t i c u s ( B a l l . ) Widder 
Leucanthemuca arundanum (Boiss . ) Cuatr. 
Leucanthemum atlanticum (Ball) Maire 
Leucanthemum depressimi (Bal l) Maire 
Leucanthemum gayanum (Cos.âDur.)Maire subsp.ant iat lant icum 
Leucanthemum pseude—catananche Maire 
Leucanthemum red i e r i Maire 
Leuzea bernrdioides Cosson 
Pa l len is spinosa (L.) Cosson subsp. spinosa 
Phagnalon helichrysoides (Bal l) Cosson 
Phagnalon platyphyllura Maire 
Picrifl hispanica (Willd.) P.D. Sel l 
Scorzonera pygmaea Sibth. & Sm. 
Seneclo doria L. 
Seneclo maroccanus P.H.Davis 
Serratula nudicaulis (L.) DC. 
Taraxacum atlanticum tornei 

2X 4X 6X XX KIF MA AÏ HG GC GO AIRE 

* 

3 • 

• V 

* 
• 

• 
3 

* * * 

* • * 

* 

* * • 

• 
• • • • 

» » • • * 

* • • • * 

W-Medit. 
End. atlas. 
End. atlas. 
Ibero-maghr. 
Ibero-oaghr. 
W-Medit. 
Maghrébin 
End. atlas. 
End. atlas. 
Maghrébin 
Maghrébin 
End. atlas. 
End. atlas. 
Eurasiatique 
End. atlas. 
Betico-atlas 
End. atlas. 
Cosmopolite 
End. atlas. 
Euro.-medit. 
Euro.-medit. 
Euro.-medit. 
Euro.-medit. 
Euro.-medit• 
End. atlas. 
End. atlas. 
End. atlas. 
Medit. 
W-Medit. 
Euro.-nedit, 
End. atlas. 
Ibero-oaghr, 
End. atlas. 
End. atlas. 
Haghrebin 
End. atlas. 
End. atlas. 
End. atlas. 
Euro.-medit. 
End. atlas. 
End. atlas. 
Ibero-maghr. 
Medit. 

Euras.-medit 
End. atlas. 
W-Medit. 
Maghrébin 

AMIN 

1800 
2800 
2800 
800 
1500 
1900 
1300 
2000 
1800 
2700 
1700 
1000 
2300 
1500 
2700 
3200 
3000 
500 

1000 
2000 
2000 
1500 
1500 
500 
2000 
2000 
2000 
500 
1500 
1500 
2700 
1800 

2400 
1700 
800 
1500 
2000 
1700 
500 

2400 
1500 
2900 
500 
1400 
2700 
2000 
1500 

AMAX 

2750 
3800 
3800 
3100 
2700 
2300 
2000 
2800 
3500 
3700 
3100 
3700 
4160 
2700 
3200 
3500 
3400 
2100 
1900 
3200 
3200 
3100 
2600 
2800 
2500 
3200 
3200 
2500 
2800 
2500 
3700 
3500 
4160 
3000 
2400 
3850 
3000 
3800 
2300 
3200 
3700 
3200 
3300 
2300 
3000 
2800 
2700 

MILIEU 

Cailla 
Xeroph 
Xeroph 
Cailla 
Cailla 
Cailla 
Cailla 
Cailla 
Bords 
Xeroph 
Xerophj 
Bords 
Xeroph 
Cailla 
Falais 
Pozzin 
Falaise 
Cailla. 
Bords t 
Falaise 
Falaise 
Caillas 
Caillas 
Caillaf 
Falaise 
Falaise 
Falaise 
Caillas 
Cailias 
Caillas 
Po zzine 

Xerophy 
Falaise 
Falaise 
Caillas 
Xerophy 
Xerophy 
Eboulis 
Caillas 
Falaise 
Falaise 
Xerophy 
Caillas 
Bords e 
Falaise 
Caillas 
Caillas 
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APPENDICE III : 

LISTE DES DIFFERENTS COMPLEXES POLYPLOÏDES COMMENTÉS DANS LE 
CHAPITRE 5 

Remarques 
— Dans les titres des différentes rubriques proposées, "2X" signifie "diploide" ou "moins fortement 
polyploïde" que "pX" 
(p = nombre entier > 2) 

— La valeur chromosomique indiquée "ailleurs" se rapporte à l'espèce ou au coenospecies concernés. 
— Pour les commentaires, se rapporter aux pages 111-113. 

S1 > MAROC : 2x — AILLEURS : 2x,px 

Taxon 

Allium paniculatum subsp. brevîscapum 
Allium sphaerocephalum 
Alyssum serpyllifolium var. serpyllifolium 
Asperula aristata subsp. scabra 

Camelina sativa 

Cerastium arvense subsp. strictum 
Deschampsia caespitosa var. atlantis 

Dianthus lusitanus 
Dianthus sylvestris 
Helictotrichon montanum 
Montia fontana subsp. chondrosperma • 
Myosotis alpestris subsp. albomarginata 
Narcissus bulbocodium var. nivalis 

Onosma fastigiatum subsp. mauretanicum 
Parnassia palustris subsp. palustris 
Polygonum aviculare 
Polygonum bistorta 
Putoria calabrica 
Singuisorba minor subsp. rupicola 
Sedum acre 

Silène boryi 
Thlaspi perfoliatum subsp. tinei 

Maroc 

2x 
2x 
2x 
2x 

2x( -2?) 

2x 
2x 

2x 
2x 
2x 
2x 
2x 
2x 

2x 
2x 
4x 
2x 
2x 
4x 
2x 

2x 
2x 

Ailleurs 

2x, 4x, 6x 
2x, 4x 
2x, 4x 
2x, 4x 

+ dysploïdie 
2x 

+ aneuploïdie 
2x, 4x, 6x 

2x, 4x 
+ aneuploïdie 

2x, 4x 
2x, 4x, 6x 

2x, 4x 
2x, 4x 

2x, 4x, 6x 
2x, 4x, 6x 

+ aneuploïdie 
2x, 4x 
2x, 4x 
4x, 6x 

2x, 4x, 6x, 1Ox 
2x,8x 
4x, 8x 

2x, 3x, 4x, 5x, 
6x, 8x 

2x, 4x, 6x 
2x, 4x, 6x, 1Ox 
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a2 > MAROC : px — Ailleurs : 2x, px 

Taxon Maroc Ailleurs 

Agrostis rupestris var. rupestris 
Alopecurus pratensis ssp. brachystachyus 
Anthoxanthum odoratum 
Arenaria grandiflora 
Asphodelus cerasiferus 

Buglossoides arvensis subsp. gasparrini 
Erodium cicutarium 

Geranium lucidum 
Isatis tinctoria 
Luzula hispanica {grex spicata) 
Luzula multiflora 
Malcolmia africana 
Minuartia verna subsp. brachypetala 
Poa nemorallis 
Poa trivialis 
Sanguisorba minor subsp. muricata 
Scleranthus annuus subsp. polycarpos 
Trisetum flavescens 

4x 
8x 
4x 
4x 
4x 

4x 
4x 

4x 
4x 
4x 
6x 
4x 
4x 
6x 
4x 
8x 
4x 

6x? 
aneuploïdie 

2x, 4x 
4x, 6x 
2x, 4x 
2x, 4x 
2x, 4x 

+ aneuploïdie 
2x, 4x, 6x 
2x, 4x, 5x 

+ aneuploïdie 
2x, 4x, 6x 

2x, 4x 
2x, 4x, 6x 
4x, 6x, 8x 

2x, 4x 
2x, 4x 

4x, 5x, 6x, 7x 
2x, 4x 
4x, 8x 
2x, 4x 

2x, 4x, 6x 
4 dysploïdie 

a 3 ) MAROC : 2x, px -

Taxon 

Brassica repanda 
Iberis sempervirens 
Paronychia polygonifolia var. plur. 

- AILLEURS : 

Maroc 

2x, 6x, 16x 
2x, 6x 
2x, 4x 

2x 

Ailleurs 

2x 
2x 
2x 

a4 ) MAROC : 2x, px — AILLEURS : px 

Taxon Maroc Ailleurs 

Arenaria pungens 
Paronychia argentea 
(Lotus grex corniculatus) 
(Silène vulgaris subsp. macrocarpa) 

2x, 4x 
2x, 4x 
2x,4x 
2x, 4x 

4x 
4x 
4x 
4x 

a5 ) MAROC : 2x,px — Ailleurs : 2x, px 

Taxon Maroc Ailleurs 

Asperula hirsuta 
Arrhenaterum elatius 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 
Potentina pennsylvanica 
Rumex induratus 

2x, 4x 
2x, 4x 

2x, 3x, 4x 
2x, 4x 
2x, 4x 
2x, 4x 

+ aneuploïdie 
2x, 6x 
2x, 4x 

4x, 6x, 8x 
2x, 6x 

+ aneuploïdie 
2x, 4x 
4x, 6x 
2x, 4x 

2x, 4x 
2x, 4x 

2x, 4x, 6x 
2x, 4x, 6x 

2x, 4x 
2x, 4x 

+ aneuploïdie 
2x, 4x 

2x, 4x, 8x 
2x, 4x, 6x 
2x, 4x, 6x 

4 aneuploïdie 
2x, 4x 

4x, 6x, 12x 
2x, 4x 
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INDEX SPECIFIQUE 

En gras sont indiquées les pages où les taxons font l'objet d'un commentaire détaillé. 

Acinos alpinus 9 0 
Aconitum lamarckii 2, 5 1 , 52 
Aconitum lycoctonum 51 
Adonis aestivalis 108 
Aethionema graecum 54 
Aethionema monospermum 54 
Aethionema ovalifolium 54 
Aethionema saxatîle 5 4 
Aethionema thomasianum 54 
Agrostis alpina 11 
Agrostis atlantica 11 
Agrostis nevadensis 11 
Agrostis rupestris 2, 11 , 111, 120 
Allium paniculatum 24 , 111 
Allium sphaerocephalum 111 
Alopecurus arundinaceus 12 
Alopecurus brachystachyus 12 
Alopecurus pratensis 12, 111, 115 
Alopecurus ventricosus 12 
.A/yssKW alpestre 56 
.A/yssKm alyssoides 56 
.<4/yss«m atlanticum 5 5 
i4/yssww granatense 5 6 
Alyssum minus 2, 108, 116 
.-4/yssttm minutum 56 
A/yssttm montanum 55 
Alyssum parvißorum 110 
Alyssum psilocarpum 56, 119 
i4/jyss«»ï serpyllifolium 56 , 57 
-4/ysswffî spinosum 6, 107 
^fttteûce maxima 8, 77, 87, 119 
Androsace turczaninovii 8 7 
Androsace villosa 24, 107, 109 
Anthémis montana 101 
Anthémis pedunculata 100 
Anthémis tuberculata 100 
Anthericum baeticum 24 , 112 
Anthericum liliago 24, 25, 111 
Anthericum maurum 24, 25, 112 
Anthoxanthum odoratum 111 
Aquilegia viscosa 51 
Aquilegia vulgaris 2, 5 1 , 5 2 
Arabis alpina 58, 59 
.<4«zàts auriculata 57 , 113 
^4rûôî's caucasico 58 , 59, 119 
^4raòw conringioides 57, 58, 59 , 60, 119 * 
Arabis gerardii 60 
-4rafc£s ̂ fofcra 58 
Arabis hirsuta 60 

Xnztas /ostoe 59 
Aroftìs noto 57 
urates pauciflora 57, 60 
Arabis pubescens 5 9 
Arabis recta 57 
Arabis saxatilis 57 
.Attz&ts werwen 59 
Arenaria armerina 3 1 
AreKöna cucubaloides 35 
-Arenerà rfyrts 32 , 33, 35, 116 
Arenaria grandiflora 6, 32, 111, 120 
.Arnione gypsophiloides 35 
Arenaria mairei 33 , 116 
i4reMarà montana 36 
Arenaria pungens 6, 32, 33, 34, 112,116,120 
Arrhenatherum elatius 112 
Artemisia atlantica 107 
Asperula aristata 2, 9 7 , 98 
Asperula cynanchica 97 
Asperula hirsuta 98 , 112, 121 
Asperula paui 97 
Asphodelus cerasiferus 2 5 , 111 
i4uewa montana 14 
Be/fts caerulescens 119 
Brassica repanda 60 , 98, 112, 113, 115 
Bromi« hordeaceus 2, 13, 108 110 
Bromus squarrosus 2, 13, 110 
Bromus tectorum 13 
Buffonia mauritanica 111 
Buglossoides arvensis 2, 110, 111 
Bupleurum atlanticum 114 
Bupleurum spinosum 6 
Calamintha baborensis 90 
Calamintha granatensis 90 
Calamintha grandiflora 9 0 
Camelina alyssum 61 
Camelina microcarpa 61 
Camelina rumelica 61 
Camelina sativa 6 1 , 111 
Campanula filicaulis 107, 111, 114 
Campanula mollis 108 
Carduncellus atractyloides 101 , 109 
Carduncellus duvauxii 101 
Carduncellus monspelliensium 101 
Carduncellus pinnatus 101 
Ctzreï rf/wsa 2 1 
Carexfusca 2 1 , 109 
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Carex leporina 2 2 
Carex mairii 2 2 
Carum atlanticum 86 , 119 
Carum carvi 86 
Carum copHcum 86 
Carum proliferimi 86 , 119 
Catananche caespitosa 101 
Centranthus angustifolius 99 
Centrantkus battandieri 99 , 119 
Centranthus lecoqii 99 
Centrantkus longißorus 99,120 
Centrantkus nevadensis 99 
Cerastium arvense 6, 36 , 38, 109, 111 
Cerastium atlanticum 37 , 108 
Cerastium cerastoides 3 7 , 75, 109 
Cerastium dichotomum 37 , 119 
Cerastium gibraltaricum 36, 3 8 
Cerastium inflàtum 38 
Cerastium trigynum 37 
Clinopodium atlanticum 90 , 92 
Clinopodium vulgare 8, 9 1 , 108, 120 
Convolvulus gharbensis 89 
Convolvulus humilis 89 
Convolvulus sabatius 89 , 120 
Convolvulus siculus 89 
Convolvulus supinus 89 
Convolvulus tricolor 89 
Coronilla minima 78 , 111, 112 , 113, 115 
Corrìgiola littoralis 39 
Corrigiola telephiìfolia 2, 39, 110 
Cossonia africana 70 
Cossonia platycarpa 70 
Cotoneaster nummularia 119 
Ctf^tts hookeriana 2, 119 
Cytisus balansae 6 
Daetylis glomerata 2, 13, 112 
Daphne laureola 2 
Desckampsia caespitosa 14, 109 
Dianthus cintranus 39 , 40 
Dianthus gaditanus 39 
Dianthus lusitanus 3 9 
Digitalis lutea 2, 93, 94 
Digitalis parviflora 93, 94 
Digitalis subalpina 9 3 , 108, 117 
Digitalis viridiflora 93, 94 
Drato atlantica 63 
Dmèa dedeana 63 
Z)TOOU hederifolia 62 , 64, 108, 116, 119 
Draba kispanica 6 2 
Dra&z Ät&ft'f 64 
Ztofta lutescens 6 3 , 112, 119 
Z>ra&a oreadum 6 4 , 108, 110, 116, 119 
Epilobium tetragonum 86 
Erigeron celerìeri 101 
Erigeron mairei 101, 112 
Erigeron major 101 
Erinacea pungens 6 

Erodium cicutarium 110, 111 
Erysimum australe 64 
Erysimum grandi/forum 64,107, 111, 112,114 
Erysimum incanum 6 5 , 112 
Euphrasia minima 94 
Euphrasia willkommii 94 , 112, 120 
Festuca hystrix 14 
Festuca mairei 110 
Festuca nevadensis 121 
Galium acuminatum 9 8 
Galium album 109 
Galium pulvinatum 98 
Gentiana atlantica 8 8 , 108, 116 
Gentiana sierrae 9 
Gentiana tenella 109 
Gentiana tornezyana 119 
Gentiana verna 109 
Geranium cinereum 2, 116, 117 
Geranium lucidum 8, 8 3 , 111 
Geranium rotundifolium 110 
GeKm keterocarpum 77, 119 
Geww kokanicum 77 
Gè«?« montanum 78 
GeKm rkodopeum 78 
Globularia alypum 97 
Globularia arabica 97 
Globularia gracilis 96 
Globularia liouvillei 96, 119 
Globularia nainii 96, 119 
Globularia nudicaulis 96 
Graëllsia saxifragifolia 62 

Helictotrichon montanum 2, 14, 111 
Helictotrichon planifolium 14 
Helictotrickon sedenense 14 
Herniaria glabra 2, 40 , 110, 112 
Herniaria incana 40, 41, 110 
Herniaria regnieri 40 , 109, 110, 113 
Hieracium pseudopilosella 2, 102, 108 
Hippocrepis liouvillei 79, 117 
Hormatophylla spinosa 6, 107 
Hypochoeris laevigata 102, 117, 120 
Hypockoeris leontodontoides 102, 117, 120 

/tens grosmiquelii 66 
iferts linifolia 66 
itens pruitii 6 5 
iftwis semperyirens 66 , 107, 112, 113, 115 
/surfis tinctoria 111, 120 
Jasione crispa 2 
Juncus articulatus 22 , 107 
Juncus fontanesii 22, 2 3 , 107 
Juniperus thurifera 6 
Knautia arvensis 100 
tfoe/ena caro/i 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 tenerrima 2, 110 
Leontodon atlanticus 103 
Leontodon autumnalìs 103 
Leontodon croceus 103 
Leontodon helminthioides 105 
Leontodon helveticus 103 
Leontodon hispanicus 104 
Leontodon montanus 103 
Lepidium hirtum 67 , 107, 117' 
Leuzea berardioides 117 
Linaria heterophylla 120 
Linaria tristis 116, 117 
Lobularia maritima 2, 110 
Lonicera pyrenaica 120 
Lotus alpinus 79 
Lotus boissieri 79 
Lotus borbasii 82 
Lotus corniculatus 79, 111, 112 
Lotus tenuis 82 
Luzula alpinopilosa 23 
Luzula atlantica 2 3 
Lwzwfc: hispanica 24, 111, 120 
ittzuiz multiflora 109, 110, 111 
Luzula spadicea 23 
Luzula spicata 24, 107 
Lythrum kyssopifolia 85 
Lythrum thymifolia 8 5 

Malcolmia africana 111 
Màtthiola fruticulosa 69 
Mdtthiola perennis 69 , 117 
Màtthiola valesiaca 69 
Medicago suffruticosa 82 , 117 
Minuartia funkii 4 1 
Minuartia kybrida 41 
Minuartia mutabilis 41 
Minuartia rostrata 41 
Minuartia rubella 42 
Minuartia tenuifolia 41 
Minuartia tenuissima 41 
Minuartia verna 4 1 , 111, 120 
Monanthes atlantica 72 , 108, 116, 119 
Morisia kypogaea 70 
Myosotis alpestris 2, 89 , 109, 116 
Myosotis atlantica 89 
Narcissus bulbocodium 26 , 111, 121 
Narcissus marvieri 28 
Narcissus rupicola 2 7 
Narcissus watieri 28 
TVörtfws stolta 75, 109 
Nasturtium microphyllum 7 0 
Nasturtium officinale 70 
Onosma fastigiatum 9, 111, 119, 120 

Ornithogalum narbonense 2 6 
Ornithogalum umbellatum 112 

Papaver atlanticum 54 , 117, 119, 120 
Papaver pinnatifidum 120 
Papaver rupifragum 54, 120 
Parnassio palustris 75 , 109, 111 
Paronychia argentea 2, 4 3 , 45, 112, 115, 119 
Paronychia polygonifolia 44, 112, 115, 116 
Petrorkagia Ulyrica 46 , 120 
Pkagnalon embergeri 104 

Phagnalon kelichrysoides 104 
Phagnalon iminouakense 104 
Phagnalon platyphyllum 103 
Picns hispanica 104 
Pimpinella tragium 2, 8 6 , 8 7 
Plantago coronopus 112 
POÖ ß/#«ö 18, 108, 109, 115 
Poa badensis 19 
.Poa cflßsäz 19 
Pew dimorphantha 19 
Poa glauca 19, 109, 110 
Poa infirma 19 
Poe ligulata 19 
Poe maroccana 19 
POÛ nemoralis 2, 19, 109, 110, 111. 
Poe rivulorum 19, 109, 116 
POU SK#*KÖ 19 
Poe trivialis 19, 111 
Polycarpon polycarpoides 46 , 114, 115, 120 
Polygonum aviculare 2, 28, 110 
Polygonum balansae 2 8 
Polygonum bistorta 8, 29 , 109, 111 
Potentilla maura 78 , 109, 117 
Potentilla nevadensis 78 
Potentilla pennsylvanica 112 
Potentilla tornezyana 71, 109, 110, 119 
Pterocephalus depressus 119 
Pw&na calabrica 9 8 , 111, 119, 120 

Raffenaldia platycarpa 70 , 109, 110, 113, 
115, 116 

Raffenaldia primuloides 70 , 110, 113, 115 
Ranunculus aurasiacus 53 
Ranunculus calandrinioides 52 , 116 
Ranunculus dyris 5 3 
Ranunculus gramineus 52 
Ranunculus lateriflorus 5 3 
Ranunculus montanus 53 
Ranunculus parnassifolius 52 
Ranunculus peltatus 109 
Ranunculus plantagineus 52 
Pon#x2 atlantica 7 1 , 108 
Rumex acetosa 29 , 116 
Rumex acetosella 30 
Rumex atlanticus 29 , 116 
Pttrne* induratus 30 , 98, 112, 121 
Rumex scutatus 30, 31 
Rumex tingitanus 3 1 
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Sagina saginoides 4 7 , 109, 121 
Sagina nevadensis 47 
Sanguisorba minor 111 
Satureia grandiflora 90 
Satureia vulgaris 91 
Saxifraga demnatensis 77 
Saxifraga globulifera 7 6 
Saxifraga hypnoides 76 
Saxifraga pedemontana 76 , 110, 116 
Scabiosa columbaria 100 
Särpus setaceus 2 2 
Scrophularia laevigata 9 4 
Scutellaria alpina 92 
Scutellaria orientalis 92,107, 119, 120 
Sedum acre 73, 111 
Sedum album 75 
Sedww brevifolium 75 
Sedum caeruleum 75 
5ôf«m dasyphyllum 74, 75, 112 
Sedum modestum 7 5 , 116 
Sedum surcuhsum 72 
Sempervivum tectorum 109, 116 
Senedo boissieri 105, 106 
Senedo gallerandianus 106 
Senedo incanus 105 
Senedo leucophyllus 105 
Senedo maroccanus 105, 108, 117 
Sideritis cossoniana 93 
Sideritis curvidens 93 
Sideritis lanata 93 
Sideritis romana 93 
Sideritis purpurea 93 
Striente w/tosa 9 3 , 108, 119 
S t o ß ayackica 2, 47,113 
Sifewe òwyi" 4 8 , 99, 111, 119, 120 
Si'fene a'/wto 61, 112 
Si/ewe amica 4 9 
Stf&te rfyris 49 
S t a e heterondonta 119 
St'fene mesatlantica 4 9 , 119 
Silène patula 49 

Silène vulgaris 49 , 112 
Spergularia bocconei 50 
Spergularia diandra 5 0 
Spergularia microsperma 50 
Spergularia tibestica 51 
Stellaria alsine 109 

Taraxacum atlanticum 14, 106 
Taraxacum pycnodes 106 
Telephium imperati 119 
Telephium sphaerocepkalum 119 
Thlaspi arvense 71 
Thlaspi erraticum 72 
Thlaspi improperum 72 
Thlaspi perfoliatum 8, 7 1 , 120 
7AAzs£t tòiei 71 
Trachetium caeruleum 114 
Trifolium humile 8 3 
Trifolium palkscens 83 
Trifolium thalii 83 
Triglochin palustris 109 
Trimorpha nevadensis 101 
Trisetum bertolonii 21 
Trisetum burnoufii 21 
Trisetum flavescens 19, 111 
Trisetum griseovirens 20, 117, 119 
Trisetum villosum 21 

Valeriana globulariifolia 120 
Veronica anagallis-aquatica 108, 120 
VSenrntaz austriaca 95 
Veronica chartonii 70, 95 , 116, 117 
Veronica renews 9 5 
Veronica rosea 70, 95 , 117 
Veronica sibthorpioides 112, 119 
Veronica tenuifolia 95 
Vida glauca S3, 116 
VÜO/Ö arborescens 85 
Vwfc djns 2, 84 , 114, 115, 116 
Viola palustris 2, 24, 107, 109, 110 
Vwfc sott/raga 8 5 , 108, 117, 119 
Fwfe scorpiuroides 85 
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RESUME 

1. La flore orophile du Maroc a fait l'objet d'une étude 
cytotaxonomique et cytogéographique à partir de 
laquelle ont été tirées un certain nombre de considéra­
tions sur l'origine et l'évolution de cette flore. 

2. Le nombre chromosomique de 722 individus, apparte­
nant à 300 taxons, a été déterminé. Toutes les plantes 
étudiées ont été récoltées in situ et plus de 500 individus 
ont été cultivés en jardin expérimental à Neuchâtel 
(Suisse). 
L'échantillonnage ainsi réalisé représente environ 50% 
de la flore orophile d'Afrique du Nord telle que l'a 
recensé QUEZEL (1957). 

3. 31 espèces sont étudiées pour la première fois sous 
l'angle cytologique. 

4. Sur la base d'observations cytologiques, morphologi­
ques et chorologiques, la nomenclature d'un certain 
nombre de taxons a été revue et discutée (cf. GAL­
LANO & FAVARGER, 1985). 
Poa glauca est signalé pour la première fois sur les mon­
tagnes d'Afrique du Nord. 

5. Pour l'analyse cytogéographique globale, les résultats 
cytologiques de QUEZEL (1957), HUMPHRIES & al. 
(1978), TISSOT (1979), FAVARGER, GALLAND & 
KUPFER (1979), MÜLLER (1982) et CONTAN-
DRIOPOULOS, FAVARGER & GALLANO (1984) ont 
été pris en considération et sont venus s'ajouter aux 
résultats du présent travail, portant ainsi à 369 le 
nombre de taxons analysés. 

6. Les principales considérations cytogéographiques sont 
les suivantes : 
— Les taxons diploïdes sont en nette majorité (70%) 

dans la flore orophile du Maroc. 
— Parmi les polyploïdes, les éléments anciens, paléo-

polyploïdes, constituent une part très faible (3%) ; 
les néopolyploïdes sont en nombre non négligeable 
(13%) alors que les mésopolyploïdes (14%) sont net­
tement moins bien représentés dans la flore atla-
sique que dans celle des Alpes (30%). 

— Les taxons boréo-montagnards sont généralement 
diploïdes sur les Atlas ou présentent la même 
valence polyploïde qu'en Europe mais leur nombre 
chromosomique n'est jamais plus élevé sur les Atlas 
marocains qu'ailleurs. 

— La proportion d'éléments anciens (diploïdes reiic-
tuels et paléopolyploïdes) est très élevée dans la flore 
de l'horizon culminai qui compte d'ailleurs une forte 
proportion d'endémiques de souche méditerra­
néenne. 

— Les complexes polyploïdes décelés sur les monta­
gnes marocaines 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 large. 

— La distribution des races di- et polyploïdes de ces 
complexes ne semble correspondre à aucun type de 
pseudovicariance qui puisse être généralisé. Cela 
signifie probablement que la flore atlasique n'a pas 
connu les bouleversements liés aux glaciations du 
Quaternaire qui ont profondément marqué et 
remanié la flore médio-européenne. 

— Les taxons endémiques constituent environ 25% de 
la flore orophile du Maroc. Le schizoendémisme 

semble avoir joué un rôle primordial dans la diffé­
renciation d'une majorité d'endémiques de souche 
méditerranéenne. 

7. Sur la base de données cytogéographiques et paléogéo­
graphiques, l'origine du peuplement végétal des mon­
tagnes marocaines a été retracée de la manière sui­
vante : 
— Au cours du tertiaire, une flore de type méditerra­

néen a succédé à une flore tropicale dont les témoins 
sont exceptionnels sur les montagnes d'Afrique du 
Nord. 

— Lors de sa surrection, dès l'Eocène moyen, la chaîne 
atlasique était séparée des chaînes bétiques au nord 
par un bras de mer reliant l'Atlantique et la Médi­
terranée. Une flore orophile s'est différenciée in 
situ. Les témoins de cette ancienne flore oro-
méditerranéenne (ou leurs descendants) sont géné­
ralement diploïdes ou, plus rarement, paléopoly­
ploïdes ; ce sont des endémiques atlasiques ou des 
taxons orophiles dont l'aire est actuellement très 
disjointe en Méditerranée. 

— Les apports floristiques sur les Atlas durant le Ter­
tiaire sont essentiellement venus de l'est, le détroit 
sud-rifain ayant probablement empêché tout contact 
direct avec le sud-ouest de l'Europe jusqu'à la fin du 
Miocène. Une quinzaine de taxons paléoendémiques 
ou à distribution relictuelle montrent d'incontesta­
bles affinités orientales. 

— A Ia fin du Miocène, au Messinien, l'assèchement 
presque complet de la Méditerranée a sans doute 
permis d'importants échanges de flores et de faunes 
entre l'Europe et l'Afrique du Nord. 
Cette «crise de salinité messinienne» permet 
d'expliquer des parentés floristiques entre les mas­
sifs bétique et atlasique, entre la Sicile et l'Afrique 
du Nord, et plus généralement, explique l'impor­
tance du contingent floristique ouest-méditerranéen 
dont l'aire chevauche largement le Détroit de 
Gibraltar et occupe les îles de la Méditerranée occi­
dentale. 

— Le contingent boréo-montagnard de la flore atla­
sique, dont les caractères cytologiques sont anciens, 
a aussi très probablement atteint l'Afrique du Nord à 
la faveur de la "crise de salinité messinienne" et des 
bouleversements climatiques qui l'ont accompagnée. 

— Après le Messinien, il semble qu'il n'y ait plus eu de 
contacts directs entre les continents européen et 
africain et aucune donnée paléontologique n'indique 
une fermeture post-messinienne du Détroit. 
Le Rif, partie intégrante de la chaîne bétique jusque 
là, s'est secondairement rattaché au continent afri­
cain au Pliocène. Ce sont peut-être là les derniers 
échanges floristiques directs entre l'Europe et 
l'Afrique si l'on excepte les migrations à 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 (polyploïdie ou dysploïdie accompagnées 
de variabilité morphologique) ont été décelés chez 
des plantes méditerranéennes liées aux milieux cli-
maciques. Ces milieux subissent d'ailleurs partout 
une forte pression due à l'activité humaine. 
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Origin of the mountain flora of 
Morocco : a 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 evolution of this flora. 

2. The chromosome number of 722 samples, representing 
300 species,has been established. All the plants were 
collected in situ and more than 500 samples have been 
cultivated in experimental garden in Neuchâtel (Swit­
zerland). 
This sampling represents broadly 50% of the mountain 
flora of North Africa as listed by QUEZEL (1957). 

3. The chromosome number of 31 species was studied for 
the first time. 

4. Observations 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 glauca on the North African moun­
tains is observed for the first time. 

5. For the cytogeographical discussion (i.e. the discussion 
of the overall cytological results dealing with the moun­
tains of Morocco), data published by QUEZEL (1957), 
HUMPHRIES & al. (1978), TISSOT (1979), 
FAVARGER, GALLAND & KUPFER (1979), 
MÜLLER (1982) and CONTANDRIOPOULOS, 
FAVARGER & GALLAND (1984) were analyzed along 
with the data of the present study, increasing up to 369 
the number of analyzed taxa. 

6. The main cytogeographical results are the following 
ones : 
— Diploid taxa represent a majority (70%) among the 

mountain flora of Morocco. 
- Among the polyploids, ancient taxa, paleopoly-

ploids, are few (3%) while neopolyploids are better 
represented (13%). Mesopolyploids (14%) constitute 
a much smaller portion of the Atlas flora than it does 
for the Alpine flora (30%). 

— Boreo-alpine taxa are mostly diploid 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 paleopolyploids) which are mostly medi­
terranean endemics. 

— 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 Morocco. 

— Polyploid complexes do not show i\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 northern Europe. 

— Endemic species represent 25% of the high moun­
tain flora of Morocco. A large majority of Mediter­
ranean endemic species seem to have evolved 
through geographical isolation and gradual specia-
tion (i.e. schizoendemism). 

7. When the cytogeographical analysis is correlated with 
paleogeographical data concerning the Mediterranean 
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 isolated 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 w situ, originating 
from Mediterranean autochtonous ancestors. Extant 
descendants are mostly diploid paleoendemics or, 
more rarely, paleopolyploids. Their present distri­
bution is either very restricted or largely scattered in 
the Mediterranean area. 

— About 15 relictual taxa show clear eastern affinities. 
They are mostly diploid and they attest the exis­
tence of eastern-western migrations which have 
enriched the Atlas flora before the upper Tertiary. 

— At the upper Miocene, ine iviessinian saunity 
crisis" which dessicated large parts of the Mediter­
ranean basin, provided direct migratory pathways 
between Europe and Africa, for the flora as well as 
for the fauna. 
Present distribution patterns of many western 
Mediterranean taxa might be related to this period. 
This is particularly true for some polyploid com­
plexes whose polyploid races are very widespread. 
Boreo-alpine species probably migrated southward 
at that period as it has been postulated for the 
arctic-alpine species of Corsica. 

— After the Messinian event, paleontologica! evi­
dences show that Gibraltar Strait remained conti­
nuously open, preventing direct floral exchanges 
between Europe and North Africa. 
During the Pliocene epoch, the Rif drifted south­
ward from the Iberic Peninsula to North Africa. If 
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 North African flora was a climatic 
change. 

— While boreo-alpine taxa show a remarkable genetic 
stability, present signs of active differentiation (i.e. 
polyploidy or dysploidy associated with great phe-
notypic plasticity) are detected among some Medi­
terranean species growing in plant communities 
subjected to a heavy pressure by human activities. 
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C £ U * ^ j-XJ ùUa-lJVl - [j^-tf l i u * 15 J |y - 'ù>"^r' *i^r i*1** ^JU)' 1Ti^ V j - ^ I*-4 j-^V* 

Jv U f * C^kU f - y j j ^ Ja—jdl j*«Jl «Li ^U)I <-Ì (JLisLl ^A (Messinien = (y=—il) J w j i l IA^ J 

v u u i j * y i ^yU, aJub i ^ .J i ^ a i <-jì c ^ - . - J U U I Uyjj lyjjì ̂  j & v « ^ b v u u i o u ^ i 
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^ U d I oU^v-Vl Jl j j -a . v > i L JULI J I P I o f L i ^ %25 J l ^ JSLiJ Ü y - l l »_iL^Vl _ 

.(Ja--jsil J*«Vl d i cLUji—ll ^ ijS *—J (différenciation) j j : ^j ^ L - V l jj-ÜI t^*J (schizoendémisme) 

C i (paléo-géographiques) içjû v i i ^ J (Cytogéographiques) b^U-l c L - ^ U - J P S)SJ^ i-#iA^ oLk»L* ^- b\^pl — 7 

: ÜÜI Ü J > ] I J P ó > i l JUJJ J U l j ^ l i ü j J^L> i ^ L * 

1 5^Vl «Jlft Ì (tropicale) <£|I-L> A l̂i» C*ti oULi J l ^ - {Ja^j^ A;U» d j oULj C-U- cJWI j>j j l j!A>- — 

.U^l JL* JU; VLïu-l >^ LIi Vl J J^ 
Ja-̂ i J ^ ^ . y a*-!* y ^ i <L-.L.JI ^P ty* .,k-jVi o>-^1 -^ W "̂ ̂  v - ^ i *•' ' " CJIT _ 
^ * L^. 5J-LXJ.I c i L ^ V l j î o l îLJ l «JLA LLL . L k i**^* o U U j J ^ £** (^jJl ^.Vl Ja-.jdl y ^ J l ^Ji»Vl 

i_jluöl j l ^1 - IM OLJVJX—- L l̂ : VyJ j 4 J j^* - ^ - ^ l - ^Ç*^ bJ^ J *^*JVJ>^JJ^' * *S - ^ ' ^"JJ>* ^ ^ 

.Va—jdl JljJJl J ~*$SJCJ> i-il/ur- CilïUaJ C U 



IMPRIMATUR POUR LA THÈSE 

du Maroc: étude caryologique et cytogéo-

graphique 

de M adame...Niçpl.e...Ga.lJ.and.-y.au 

UNIVERSITÉ DE NEUCHATEL 

FACULTÉ DES SCIENCES 

La Faculté des sciences de l'Université de Neuchâtei, 
sur le rapport des membres du jury, 

..MM.....les...p.rofesseur^...Ç......Fa 

Mme J . Contandriopoulos (Marsei l le) et 

M. J . Matthez (Montpel l ier) 

autorise l'impression-de la présente thèse. 

Neuchâtei, le 28..a.yri.l.J.987 

Le doyen: 

François S ig r i s t 

Ga.lJ.and.-y.au


Dépôt Légal : 538/1990 

Achevé d'imprimer sur les presses 
de l'Imprimerie El maflrif Al Jadlda — Rabat 

Tel :79 47-08/09/15/38 
MAROC 



5—-/ill 5—SlLiI 

- r .ULI j _ ^ t S_~l>-

ÙVUSJ>ÌH 

: V > J L JUaJI ̂ U I dLÜ£ J*J J>* OUJI 

^ k I l .LfJLtIt * U J > 

35 JXJJI toUill f-Ic Ä I »I. •• 

1988 «J.L.jM 



RECOMMANDATIONS AUX AUTEURS 

CONDITIONS GENERALES 

Les manuscrits doivent être inédits; en fournir deux copies 
de bonne qualité. 

L'auteur reçoit 25 tirés à part gratuits ; pour les œuvres 
collectives, ils sont envoyés à l'auteur en tête de liste. Des 
tirés à part supplémentaires peuvent être obtenus, ils sont 
entièrement à la charge des auteurs. 

Les illustrations en couleurs (cartes, photographies,...) 
sont également à la charge de l'auteur (sélection et tirage de 
couleurs), sauf dans la série "travaux" où l'éditeur peut, 
éventuellement, apporter une contribution. 

PRESENTATION DU TEXTE 

La dactylographie est en caractères minuscules, sauf 
pour les noms d'auteurs en cas de renvoi à une référence 
bibliographique, ceux-ci sont écrits en majuscules. Frappe 
sur papier de format 21x29,7cm, recto seulement ; utiliser 
un double interligne pour le texte courant et un interligne 
simple pour les notes infrapaginales, résumés, listes de 
localités ou d'espèces, remerciements, références biblio­
graphiques, titres de tableaux et légendes. Les marges sont 
de 4 cm à gauche et 2 cm à droite. A défaut de carac'ères 
penchés les mots latins seront soulignés. Indiquer ia pagina­
tion. 

Le titre général doit donner une idée précise du con­
tenu du manuscrit. 

Les noms et prénoms d'auteurs sont indiqués en 
entier, au dessous du titre. 

Les adresses d'auteurs professionnelles de préférence, 
sont indiquées à la fin de l'article. 

Fournir une liste raisonnable de mots-clés (à placer 
après les noms d'auteurs). 

Les résumés ne doivent pas excéder une dizaine de 
lignes et doivent comporter nécessairement une version en 
français, une en anglais et une dans la langue de l'article ; si 
possible, fournir également une version en arabe. Tout 
résumé qui n'est pas dans la langue de l'article doit com­
mencer par la traduction du titre de celui-ci. 

Un sommaire sera nécessaire si lé volume du manuscrit 
le justifie. 

Les notes infrapaginales doivent être séparées du 
corps du texte par un trait de 3 cm partant de la marge. Le 
numéro d'appel à une note infrapaginale sera inscrit en 
chiffres arabes, légèrement au-dessus de la ligne ("en 
exposant"), sans parenthèses. 

La liste bibliographique ne doit comporter que les 
références signalées dans le texte. Les noms et les initiales 
des prénoms de tous les auteurs sont mentionnés. Cette liste 
est établie par ordre alphabétique des auteurs, et, pour le 

(les) même(s) auteur(s), par ordre chronologique de paru­
tion. Les exemples donnés d'après, à titre de modèles, 
représentent successivement un article paru dans un pério­
dique, un article d'un ouvrage collectif et un ouvrage ou une 
thèse. La présentation ainsi que la ponctuation y doivent 
être rigoureusement respectées. 

BOUKILI, H. & NOVIKOFF, A. (1987). - Sur l'ilménite. 
mangano-magnésienne de Campo-Formoso, Bahia. 
Brésil. Bull Inst. Sci.. Rabat. 11, 1-7. 

ZERYOUHI, I. (1977). - Hydrogéologie du Moyen Atlas 
plissé. In Serv. géol. Maroc (éd.) : Ressources en eau 
du Maroc. T.3 : domaines atlasique et sud-atlasique. 
Notes & Mém. Serv. géol. Maroc n° 231, 67-84 ' 

FEDAN, H. (1988). - Evolution géodynamique d'un bassin 
intraplaque sur décrochements : le Moyen Atlas 
(Maroc) durant Ic Mêso-Cénozmque. Thèse doc. 
ès-Sciences, Fac. Sci. Rabat, 338 pp. 

Dans le corps du texte, les noms d'auteurs dans un renvoi à 
une référence sont en majuscules (pas d'initiales des pré­
noms). Pour une référence comportant plus de deux 
auteurs, seul Ie nom du premier, suivi de "& al." ou de "& 
coll. ", sera cité. 

ILLUSTRATIONS 

Elles doivent être séparées du texte. Les figures sont 
numérotées en chiffres arabes, les planches en chiffres 
romains. Joindre les indications nécessaires pour la présen­
tation des illustrations (réduction souhaitée, emplacement,...). 
La justification maximale d'une illustration est de 
16,2x22 cm. Ne recourir aux dépliants qu'en cas de néces­
sité absolue. 

Outre les quatre coins de repérage situés le plus près pos­
sible des limites de l'illustration, chaque planche ou figure 
comportera, si nécessaire, une échelle graphique. L'illustra­
tion doit être à l'encre de chine noire sur calque uni, les 
caractères et signes au trace-lettres ou autocollants ("let­
tres à frotter"). L'épaisseur dû trait, la taille et l'écartement 
des signes et des caractères doivent tenir compte d'une 
réduction éventuelle au tirage. Si possible recouvrir 
l'original d'un fixatif (bombe aérosol). 

Pour les illustrations photographiques, fournir des 
épreuves positives, bien contrastées et à grain fin, tirées sur 
papier blanc brillant ; joindre le schéma d'assemblage des 
planches de photographies. Pour les cartes n'utiliser que 
l'échelle graphique. 

Les tableaux sont fournis dactylographiés et/ou com­
posés avec des signes auto-collants, prêts au clichage ; les 
numéroter en chiffres romains (Tableau I, Tableau II, ...), 
indépendamment des planches et des figures. 

Les titres des tableaux et les légendes des figures et planches 
sont fournis sur feuillets séparés. 



ûVLi j>^ 

J > A Ò U J I 

: LJJXAIL JLoJi ^ U i LJÜLÜ J - J 
• * A * • «9 

^4ÌMÌ\ *+**\\ C i l i l > 

35 AMlI .tilfill (te il—i-

1988 LUjJI 


