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INTRODUCTION

Le présent travail résume les résultats d’une étude de biosystéma-
tique consacrée aux genres Blackstonia Huds. et Centaurium Hill,
dans un cadre géographique comprenant la région atlantique, la région
méditerranéenne et I'Europe centrale.

Notre ambition eiit été d’étudier ces deux genres sur I'ensemble du
territoire qu’ils occupent en Europe et en Afrique du Nord. Pour des
raisons pratiques, nous avons été obligé de nous limiter. Amnsi nos
prospections sur le terrain n’ont pu s'étendre a toute la péninsule
balkanique (Bulgarie, Roumanie), ni 4 la Scandinavie, ni non plus &
certains pays d’Furope centrale (Hongrie), d’otz nous avons toutefois
recu du matériel vivant.

En fait, nos recherches préliminaires nous ayant montré que les
taxons euméditerranéens et atlantiques offraient le plus de problémes,
nous avons orienté nos recherches plus particuliérement dans les
domaines cités plus haut. .

Notre travail est divisé en quatre parties :

Dans la premiére partie, nous décrivons briévement notre méthode
de travail et les techniques employées.

La deuxiéme partie est consacrée & I'étude du genre Blackstonia
Huds. Nous décrivons les résultats ohtenus pour chaque espéce, puis
nous essayons de tirer des conclusions plus générales d’ordre taxono-
mique, caryologique, phylétique et géohotanique.

La troisiéme partie traite du genre Centeurium Hill. Nous avons
procédé de la méme maniére que pour le genre Blackstonia.

La quatrigme partie résume les conclusions générales que nous
avons pu tirer de nos recherches sur ces deux genres.

MATERIEL ET METHODES

»

La plupart des cspéces qui font 'objet de cette étude ont été récoltées
dans la nature, lors de voyages que nous avons effectués dans les pays
suivants : Angleterre, Autriche, Belgique, Corse, Espagne, France,
Gréce, Italie, Maroc, Portugal, Sardaigne, Sicile, Suisse, Yougoslavie.

Sur Je terrain, nous avons fixé les boutons floraux et séché soigneu-
sement les témoins de fixationl, Dans la mesure du possible, nous
avons étudié la station ol croissaient ces plantes et, dans quelques cas,
nous avons fait des relevés floristiques.

L’étude plus détaillée d’un taxon sur la plus grande partie de son
aire de distribution géographique n’a été possible que grice a I'obli-
geance de botanistes qui ont eu I'amabilité de nous procurer des graines
ou des fixations accompagnées d’échantillons témoins.

! Les fixations ont été failes avec un mélange d’acide acétique glacial (1/4) et d’alcool
ahsolu (3/4), auguel on ajoute par 20 em® 5 gouttes de carmin acétique et 2 gouttes d’acétate
de fer comme mordant. Ce mélange est renonvelé pour ehaque nouvelle fixation. Les fixations
doivent étre faites immédiatement pour obtenir de bons résultats, Elles s"altérent rapidement
lorsqu’il fait trés chaud.
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Certaines espéces étudiées provenajent de graines récoltées en
nature par les soins de jardins botaniques étrangers!. Ces graines ont
été mises & germer au mois de janvier. Les plantules ont été trans-
plantées en mai-juin dans des bassins fermés, irrigués par le fond, ce
qui leur assurait une humidité constante, favorable a leur développe-
ment. Ce procédé de culture apportait a nos plantes des conditions plus
proches de celles qu’elles rencontrent dans leurs stations naturelles,
bien gu’elles n’aient pas toutes la méme écologie. Seul, le Blackstonia
perfoliata s"accommode mal d’une humidité probablement trop forte pour
cette espéce qui réussit mieux dans une terre non constamment irriguée.

Ces cultures ont &té réalisées par les soins expérimentés de M. Paul
Correvon, jardinier-chef de Plnstitut, auquel nous présentons nos plus
vifs remerciements pour.sa collaboration précieuse.

Pour cette étude, nous avons utilisé principalement des boutons
floraux, et, plus rarement, des méristémes de racine. La technique des
coupes avec coloration au violet cristal donne de hons résultats (comp-
tage A la méiose}; mais nous avons résolu hien des difficultés par la
méthode des « squashes » au carmin acétique, puisqu’il s’agit d’espaces
o1 les chromosomes s’agglomérent facilement en amas compacts aux
métaphases et anaphases [ et II de la méiose et sout trés serrés dans
les mitoses somatiques.

L’étude des grains de pollen a &té faite 4 I'aide du colorant utilisé
par Hrisnr et MinTzing (1960).

Tous nos témoins de fixation ont été déterminés avec soin, Dans les
cas douteux, nous avons eu recours au type toutes les fois que cela fut
possible. Précisons a ce sujet, que la recherche du type d’une espéce
est souvent uue tiche fort laborieuse. Plus d’une fois nos demandes
restérent sans réponse ; ou hien le type était introuvable, probahlement
perdu ou détruit. Nous ne nous sommes engagé dans le dédale des
problémes de nomenclature que dans les cas ou une recherche histo-
rique mous a paru indispensable 3 la délimitation d’un taxon douteux
ou mal compris.

Dans le cas des taxons qui ont toujours été clairs pour tout le
monde, nous n*avons pas recherché i 'aide du «code» °il n’y avait pas
lieu de modifier la nomenclature en usage. Un tel travail, en effet, nous
a paru extérieur au cadre de nos recherches, et nous avons pensé mieux
uliliser notre temps en étudiant les populations dans la nature.

Dans Je travail original, conservé a DPlnstitut de hotanique de
Neuchitel, chaque station est reportée a la fois sur une carte et dans
une liste qui donne quelques renseignements complémentaires. Nous
avons classé ces stations par pays et par ordre alphabétique, renongant
a les indiquer par un numéro sur la carte, de peur que certaines carles
ne deviennent illisibles. En outre, nous avons représenté sur des cartes
détaillées la distribution des espéces particuliérement intéressantes et
ahondantes de Corse et de Sardaigne.

! Nous avons utilisé quelquefois des plantes cultivées dans des jardins botaniques étran-
gers, mais ce matériel, méme §'i! est correctement déterminé, n’offre qu’un intérét trés limité
dans un travail comme le notre.
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Ces cartes représentent uniquement les stations ol nous avons
récolté et fixé du matériel et non pas la répartition géographique ree]]e
des taxouns étudiés.

Dans la présente publication, nous n’avons conservé que les cartes de
distribution géographique. La liste compléte des localités oli nous avons
récolté du matériel est conserviée i I'Institut de botanique de Neuchatel.

A la fin de chaque chapitre, nous avons donné la synonymie des
espéces étudiées sans avoir pu chaque fois vérifier la détermination des
taxons cités dans la bibliograpbic. Nous n’avons conservé dauns ce
travail que les synonymes principaux.
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GENRE BLACKSTONIA HUDS., Fl. Angl. 146

(CHLORA ADANS,, Fam. 2: 563)

Gentianacées

INTRODUCTION

Comme I'a rappelé récemment Romyns (1956), c¢’est . Hupson
qui, en 1762, a employé pour la premiére fois le nom Blackstonia!
comme nom de genre daos « Flera Aaglica ». DE RENEALME, un auteur
prélinéen, avait utilisé¢ 'le nom Chlora en 1611. Ce nom ne fut repris
qu'un an plus tard, soit en 1763 par M. Apansor dans « Famille des
Plantes »; 1l est done 4 rejeter.

RoByns (1956) a doaaé une description détaillée de ce genre qui
comptait trois espéces d’aprés LEMEE (1930). Domix (1933) en mien-
tionne einq. En outre, I'lndex Kewensis signale plusieurs autres espéces
qui ont pour la plupart une aire de répartition géograpbique trés limitée
et sur la valeur taxonomique desquelles nous reviendrons.

La morphologie de ces cspéces, a I'exception de Blackstonta imper-
foliata (L. f.) Samp., est trés variable. Ces variations, qui sent peut-
étre en partie dues i I'accommodation, ont conduit certains floristes
démembrer ces ensembles et & décrire plusieurs taxons infraspéeifiques
ou spéeifiques, sur la valeur desquels il est extrémement difficile de sc
PI'OQDOCCI'.

Au poiat de vue biogéographique, ¢’est un geare méditerranéen ct
atlantique. Le Bassin méditerranéea semble éire son eentre d’erigine
et de diversifieation. Deux espeees, Blacl\stomu perfaham et B. acumi-
nata se soat répandues en Europe jusqu’aux envirens du 60¢ degré de
latitude nord. Elles oceupent I'aire de distribution la plus grande du
genre.

Pour la gomenelature des espéces, nous nous sommes basé prinei-
palement sur les travaux de Domin (1933), BriQuET et de LITARDIERE
(1955), Roeyns (1956) et Kunz (1960).

Blackstonia grandiflora (Viv)) Pau cst actuellement confiné a
PAfrique du Nord. Peut-étre se trouve-t-il eneore en Espagne, dans la
région de Valence, ob il avait &té récolté par Rouy, et daas les iles
Baléares, oir il est signalé par KxocrE (1922). 11 a existé en Sieile,
o Tiveo I'a décrit en 1844 sous le nom de Chlora sicula, et en Sar-
daigne. Aectuellement, il semble avoir disparu de ces deux fles ear les
derniéres récoltes eonservées en berbier remontent 4 la fin du XTXe siécle
el aucune meation récente n’en est faite dans la bibliographie, du meins
& notre connaissance.

Blackstonia imperfoliata (L. {.) Samp. est une espéce méditerranéo-
atlantique. Elle remonte assez loin, le long des ¢étes atlantiques. Sa

1 Ce nom rappelle la mémoire du botaniste anglais John Blackstone.
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présence en un lieu semble dépendre d'un elimat aux précipitations
¢galement réparties et a4 un fort pourcentage d’humidité.

Blackstonia acuminata (Koch et Ziz) Domin est une cspéce méditer-
rango-atlantique et d’Europe centrale. Sa morphologie la rapproche,
suivant les conditions &cologiques, de celle de Blackstonia imperfoliata
(L. f.) Samp., ou de celle de Blackstonia perfoliata (L.) Huds., ce qui a
donné lieu & de trés nombreuses controverses (veir ci-dessous).

Le probléme de Blackstonia perfoliata (L.) Huds. est particuliére-
ment délicat. TENORE (1831) considérc le Blackstonia perfoliata des
environs de Naples comme une espéce distincte et lui donne le nom de
Chlora intermedia. BoissiEr (1852) décrit son Chlora citrina & partir
d'une population du sud de I'Espagne. Borsas (1894), travaillant sur
du matériel des Balkans, a noté que celui-ci différait du Chlora perfo-
liata, et il a créé la variété flanatica.

Romyns (1956) a étudié en détail les Blackstonia gcuminata et
perfoliata en Belgique. Kunz (1960), de son ¢6té, a étudié ces mémes
espéces dans les environs de Bale et les régions hmitrophes: Haut-
Rhin ct Forét-Noire. Ces travaux, trés complets, concernent des régions
assez limitées, ot le genre n’est représenté (ue par deux espéces assew
distinctes. Malgré leur intérét, ils ne permettent pas de se faire une idée
de I'évolution du groupe. De plus, comne tous les travaux de taxonomie
classique, ils sont basés sur des échantillons d’berbier (4 I'exception
des études de Roeyns et de Kunz qui donnent des renseignements
écologiques). Or, on peut toujours se demander si ces échantillons
d’herbier (et cela est vrai aussi des types, dans la mesure ol nous
avons pu les étudier) sont représentatifs d’une population. D'autre part,
les espéces du genre Blackstonia paraissent présenter une grande ampli-
tude de variation phénotypique snivant les conditions du milieu, ainsi
que 'ont montré les essais de culture comparée, effectués a I'Institut
de hotanique de Neuchatel.

En présence d’une telle situation, nous avons pensé qu’une étude de
biosystématique apporterait d’utiles précisions et permettrait de mieux
circonserire les unités naturelles, puis de dégager I’évolution du pgenre
Blackstonia, 4 la fois « dans le temps, dans I'espace et dans la forme »,
ainsi que le préconise Croizat (1968).

Nous avons tout d’abord proeédé 4 des eomptages chromosomiques.
Au moment oli nous avons commencé nos recherches (1960), on ne
savait presque rien de la cytologie des espéces de Blackstonia. Seul le
Blackstonia perfoliata avait fait ’objet de comptages chromosomiques
de la part de MaupE (1939, 1940). L’auteur anglaise avait compté
2 n = 44. Nos études ont porté sur un total de 174 populations appar-
tenant a tous les taxons décrits comme espéces. Nos premiers résultats
ont été publiés dans diverses notes préliminaires (ZELTNER 1961, 1962,
1963, 1966, 1967). Nous nous sommes eflorcé d’étendre nos recherches
sur chaque taxon a 'ensemble de I’aire qu’il occeupe. Pour des raisons
qui ont &té explicitées ci-dessus, la densité de nos eomptages a été plus
grande en Méditerranée qu’en Europe centrale, ol la variabilité des
taxons est moins grande qu’au sud de I"aire.



Nos fixations ont été eflcctudes pour la plupart sur le terraia, ce
qui nous a permis en outre d’étudier la variabilité et I'écologie des
popnlations naturelles. Enfia, nous avoas procédé toutes les fois que
cela nous a paru nécessaire a des études biométriques,

Blackstonia grandiflora (Viv.) Pau,
Introduction

Cette plaate remarquable, la plus belle du genre (photos 1 et 2,
pl. I) a été considérée, tantdt comme une bonne espéce, tantit comme
une sous-espéce ou variété de Blackstonie perfoliata (L.} Huds.

L’étude de cette espéce dans son milieu naturel nous a permis de
voir qu’il existe de grandes différences morphologiques et, semhle-t-il,
écologiques, entrc les différentcs populations qui la composent. Ceeci
permettrait, en quelque sorte, d’expliquer les divers statuts qui lui ont
été attribués.

En effet, si novs considérons les plantes gque nous avons reneontrées
dans le Rif ou les environs de Mekaés, nous coustatons qu’il s’agit
d’exemplaires trés grands, robustes, aux corolles jaunes d'or, comptant
9 4 12 pétales, pourvus prés de la base de rugosités transversales trés
remarquables (photos 3 et 4, pl. I1). Les anthéres soat trés grandes ct
représentent environ deux i trois fois la longucur de la partic libre du
filet staminal. Ces plantes sont trés distinctes de Blackstonia perfo-
liata (L.) Huds., comnte 1'a noté Boissier (1839-1845).

En outre, d’aprds nos observations, cette espéce posséde des grains
de pollen d’un diamétre inférieur (moyenne 17,5 w4 4= 1,6 ) a celui
des Blackstonia perfoliata diploides (movenne 20,1 & -} 1,4 ) et surtout
tétraploides (movenne 25.1 j¢ 4- 1,6 u) (voir diagramme comparatif,
p- 51). Elle croit dans des régions arides, semi-arides et parfois suh-
bumides, toujours trés chaudes. Elle se développe ea petites coloaies
sur des talus humides, autour de suintements qui se desséchent en été,
Jaissant un sol eompact et dur.

Par cootre, les populations que nous avons étudiées dans le Haut-
Atlas sont biea différeates. Ce sont des plantes gréles, fragiles, panei-
flores, & corolles plus petites, comptant 8 a 9 pétales. Ces plantes, au
premicr abord, pourraient étre confondues avec Blackstonia perfoliata
(L..) Huds. Cependant, va examen plus attentif fait découvrir la présenee
de trois nervures a la base des sépales et de rugosités transversales a Ja
base des pétalcs, caractéres qui permetteat, semble-t-il, de les distiaguer
de Blackstonia perfoliata. Les anthéres sont environ deux fois plus
longues que la partie libre du filet staminal. Le diamétre des grains de
pollen du Blackstonia grandiflora de I'Atlas (moyeane 21,3 g 4= 1,0 )
différe d'une fagon significative de celni des populations du Rif (moyenne
17,5 g 4+ 1,6 g1} (voir p. 17).

L’écologie est également différente. Ces populaticas se développeat
dans des endroits frais et humnides, sur des rochers suintants, alimentés



par de petites sources qui forment, par exemple dans la vallée de
I’Qurika, les petits affluents de I"oued Ourika, ou parmi les graviers
de oued. Dans cette vallée, il cotoie Blackstonia perfolieta tétraploide,
dont il est trés distinct.

Notons que la population du Moven-Atlas représentc en quelque
sorte un intermédiaire entre les populations du Rif, que nous consi-
dérons comme typiques, et celles du Haut-Atlas. Mais elle se rapproche
toutefois davantage de celles du Haut-Atlas. La différenciation parait
donc clinale chez cette espéce.

MuRBECK, en 1898, avait déja noté des différencces entre deux types
de populations de Chlora grandiflora et avait créé deux variétés:
hibernans et trimestris pour les désigner.

Nous avons eu ['occasion de confronter nos plantes, d'une part
avec les exsiccata = Bourg. Pl. d’Alg. 1856 n. 79 (in Hb. afr. Mus,
Par. 1}, & propos desquels MURBECK précise « qu’ils comprennent les
deux variétés», d'autre part avec Dexsiccatum Chlore grandiflere
Viviam var. o hibernans Murb.: Sv. Murbeck : Plantae selcctae ex
Africa boreali 1903 n. 38, conservé & Kew. Cet examen nous permet
d’affirmer que nos é&chantillons du Rif et de Meknés appartiennent
sans aucun doute a la var. hibernans? (photos 2 et 3).

La description trés précise de la var. § irimestris donnée par MURBECK,
la comparaison de nos échantillons avec les exsiccata du Museum de
Paris = Bourg, Pl. d’Alg. 1856 n.79,enfin le type de station que MURBECK
iudique « in rupestrib. umbr. », nous permettent de rapporter 4 la var.
trimestris nos plantes récoltées dans le Haut-Atlas (photos 1 ¢t 4). Nous
peusons que plus d’une fois cette variété a été considérée comme un
Blackstonia perfoliata® a grandes fleurs. Ceci pourrait expliquer que
certains floristes considérent Blackstonia grandiflora comme une ssp. de
Blackstonia perfoliate (L.) Huds.

De ce qui précéde, nous pouvons tirer les conclusions suivantes:

1° Blackstonia grandiflora, malgré Iexistence d’une variété trimestris a
fleurs un pen plus petites, est assez distinet de Blackstonia perfo-
liate (I.) Huds. pour que son maintien comme espéce 2 coté de
Blackstonia perfoliata (L.) Huds. soit justifié.

20 A Ia suite de MURBECK, nous reconnaissons deux variétés distinctes
chez Blacksionia grandiflora: la premiére anmuelle d’hiver, trés
robuste et & grandes fleurs: la seconde annuelle au sens propre,
chétive, pauciflore, & fleurs un peu plus petites.

Nous transférons ces variétés dans le genre Blackstonie sous les
noms :

! Nous avons retrouvé dans Pherhier de Kew les mémes exsiceata.

! D’aprés les régles de nomenclature, eette variété doit porter le nom de granrdiflora
(voir p. 18}

? Nous prenons comme exemple les exsiccata conservés &4 Kew de la coll. ' Hooker,
May 1871, South Maracco-Greater Atlas, Qurika, qui portent le nowm Chilora perfoliata o,
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Blackstonia grandiflora var, grandiflore ;

Blackstonia grandiflora-var. trimestris (Murbeck) Zeltner comb. nov.
basionyme Chlora grendiflora var. g trimestris Murbeck 1898 Contr.
fl. nord-ouest Afr. II, 3.

Unc ohjection peut nous étre adressée, a saveir quiil sagit de deux
accommodats. Certes, seules des cultures comparées pourraient résoudre
cette question; cependant la différence significative de la taille des
grains de pollen parle en faveur d'un déterminisme génétique de ces
varietés.

La plante nommée Chlora sicula Tin. a sans doute beaucoup d’affi-
nités avec Blackstonia grandifiora. Nous n’avons malheureuscment pas
pu I’étudier sur le terrain et, par conséquent, nous n’avens pu déter-
miner son nombre chromosomique. Nous discuterons la place que ce
taxon doit occuper dans les chapitres généraux consacrés au genre
Blackstonia (voir p. 52).

Recherches cytologiques

Elles ont porté sur 11 populations.

En 1962, nous avions déterminé pour la premiére fois le nombre
chromosomique de cette espéce sur du matériel provenant du jardin
botanique de I’Ariana (Tunisie).

Depuis lors, nous avons vérifié ces comptages sur du matériel
d’autres provenances, Maroe en particulier (carte 1).

Sur plusicurs mitoses somatiques de piéces florales, nous avens
compté 2n = 20. Il y a deux chromosomes nettement plus allongés,
les autres sont petits et trapus. Tous paraissent avoir une constriction
médiane 4 submédiane mais celle-ci est peu prononcée (fig. 1 ex 2, p. 47).

Aux stades de la diacinése et de la prométaphase, ainsi qu’aux
métaphases et anaphases I ot I1 de la microsporogénése, nous avons
complé A plusicurs reprises n = 10 (photos 5 et 6, pl. II).

11 n’y a pas de différences cytologiques entre la variété récoltée dans
le Rif ct celle du Moyen et du Haut-Atlas.

Distribution géographique

Blackstonia grendiflora (Viv.) Pau parait confiné actuellement a
I’'Afrique septentrionale {carte 1). Il est probable qu’a I'origine 'espéce
occupait une aire de répartition heaucoup plus vaste, s’étendant de
PAfrique septentrionale a la Sicile, englobant les iles Baléares et la
Sardaigne.

Les plantes de Sardaigne et des fles Baléares, étudiées en herbier,
ont I’aspect des échantillons typiques de la variété grandiflora. Ceci
laisse & supposer que I'espéce a subsisté 4 1’état de relique dans ces
iles. Malheureusement, nos reeherches sur le terrain furent infruc-
tueuses, et nous 'avons pas eu l'occasion de la retrouver en Sardaigne.

L'espéce qui s’était répanduc et &tablie en Sicile est intéressante
a plusicurs égards. Elle a été décrite sous le nom Chlora sicula Tin. Son



. \ / // /‘\\:,‘i, “~-....-\_____ / /
~ T
“atacksto’éa réndiﬂé?i\[_ f T
SN ] i
1*0.7® n=¥ val:/granq_iﬂora P

= // / = =
/\;’\/:*L_‘ /\/-/ !
9

¥ *
10 var trimés\ti'is‘/ ‘/ /
10 /p{opulat‘r{m intg’;r:é'alaf're r/ i
R / / TERL !
T~ / T :

{ /n—{)"’

o> 3

aspect ct sa morphologie, étudiés malheurensement sur des échantillons
d’herbier, nous permettent de la rapprocher des plantes réeoltées par
nous dans ’Atlas et de eelles de Tlemcen (petits éehantillons) qui sont
conservées dans les herbiers de Montpellier et de Paris. Nous n’avons
pu mesurer le pollen des échantillons de Chlere sicula conservés en
herbier, car nous n’étions pas siir d’obtenir des résultats eomparables
A ceux d’échantillons récents. Il semble bien que 1’espéce Bleckstonia
grandifloro, que nous supposons primitive, ait suli une évolution
graduelle, en donnant & la fois en Sicile et en Afrique du Nord, dans
certaines eounditions écologiques, des plantes gréles, uniflores 4 pauei-
flores, a4 corolles plus petites que celles du type. Les plantes du Rif
correspoudant a la var. grandiflore devraient &tre considérées, & notre
avis, comme les plus anciennes, comme semble le prouver entre autres
la taille de leurs grains de pollen ! (diagramme comparatif, p. 51).

1 La petitesse des grains de pollen parait &tre un signe d’ancienneté dans un genre. Ce
phénoméne a été observé dans d’antres genres (N1L330N 1967 et 1968, ct Huvxa 1968).
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Ceei nous conduit a émettre I'hiypothése que les plantes de I’Atlas
(var. trimestris), que nous avons étudiées, sont nées par variation
clinale. D’autre part, nous pensons que le méme phénoméne s’est
produit pour Jes plantes de Sicile, qui auraient évolué et se seraicnt
différenciées aprés la rupture du pont Sicule-Tunisien; toutefois,
Pimpossibilité d’étudier du matériel vivant de Sicile et notamment
de déterminer son nombre chromosomique ne nous permet pas d’en
fournir la preuve.

Svnonymie

Blackstonia grandiflora (Viv.) Pau
1924 Mem. soc. esp. hist. nat. XI1, 361.

Basionyme :

Chlora graadiflore Viv.
1830 App. alt. fl. cors. prodr., 4.

Chlora perfoliata
1789 Poir. Voy. Barb. 11, 158.

Chlora perfoliata var. mascariensis
1805 Desf. ex Pers. Syn. I, 418.

Chlora mascariensis

1840 Desf. ex Steud. Nomencl. Bot. ed. 2, T, 352.

Chlora perfoliata var. grandiflora
1839 Grisch. Gen. ct sp. Gentian., 117.

Chlora sicula
1844 Tinco in Guss. FL. Sic. Syn. II, 819.

Cllora perfoliata subsp. grandiflora
1882 Are. Comp. fl. it. ed. 1, 475,

Seguiera perfoliata
1891 Ktze Revis. Gen. P1. 1, 4307

Chlora grandiflora var. « hibernans
1898 Murh. Contr. fl. nord-ouest Afr. I1, 3.

Chlora grandiflora var. § trimestris
1898 Murb. Contr. fl. nord-ouest Afr. 11, 3.

Chlora perfoliata var. d typica forma sicula
1902 Vaccari in Fiori et Paol. Fl. anal. I't. 11, 358.

Chlora grandiflora var. sicula

1908 Rouy Fl. Fr. X, 248.



Blackstonia imperfoliata (L.{.) Samp.

Introduction

Clest LInNE fil. qui a déerit pour la premiére fois cette espéce en 1781
sur du matériel provenant du sud de J’Italie.

Bien que la deseription de LinnNE fil. ne soit pas trés précise, les
anteprs dn XIX¢ siécle 'ont appliquée & wne plante méditerranéo-
atlantique, dont les feuilles oblongues ou oblongues lancéolées ne sont
presque pas connées et dont les lobes calicinaux lancéalés et relativement
larges sont soudés a la base a pen prés jusqu’au tiers de leur longueur.
La figure (bien qu’un peu médiocre) que donne Lamarck (Tabl. encyel.,
pl. 296, fig. 2) de son Chloris dubia se rapporte incontestablement a
Blackstonia imperfoliata. Une excellente illostration de cette espéce
se trouve en outre dans CosTe (1903). Des exsiceata représentatifs
sont par cxemple :

Chlora crenulata Salzmann in maritimis e. Tanger ;

Chlora sessilifolia Tanger Salzmann 1825 ;

Chlora imperfoliata Herh. J. Ball. F.R.S., Reliquiaec Maroccanae ex.
herb. Schoushoe 95 (Coss.) Tanger, Augusto 1890.

En 1814, KocH et Z1z ont déerit de leur cété, d’aprés un éehantillon
de Salzmann trouvé prés de Montpellier, une espéce « nouvelle » qu’ils
baptisent Chlora lanceolata. 1ls rapprochent celle-ci du Chlora sessili-
folia Lois. = Blackstonia imperfoliata, tout en signalant que dans le
-Chlera Iancealata, les feunilles sont perfelides, et non simplement sessiles
« Quoad descriptionem Chlora sessilifelia Lois. suppl. nostrae Chlorae
lanceolatae affinis est, sed huius folia sunt perfoliata, secundum totam
latitndinem connata, nee sessilia tantum ». La figure 352 (pl. 209) de
Fouvrage de ReEicHENBAcCH (1825) représente le Chlore lanceolata de
KocH et Ziz'. A notre avis, cette figure correspond 3 Blackstonia
imperfoliata. On remarquera cn particulier la forme lancéolée des
sépales, concrescents jusqu'au tiers de leur longucur et atteignant ou
dépassant les pétales dans le houton, et la forme oblongue-lancéolée
des fewilles. Il est vrai que les feuilles sont légérement connées a la
base ; toutefois ce caractére offre une certaine variahilité chez Black-
stonia truperfoliata.

Un dernier argument trés fort en faveur de Vassimilation du Chlora
lanceolata de Koca au Chlera imperfoliata, est le fait que KocH a regu
de Salzmann deux plantes de Moatpellier : I'une est le Chlora acuminata,
Pautre devrait étre différente ; done elle ne peut, par conséquent, guére
étre que le Chlora imperfolinta. Nous sommes enclin a établir la syno-
nymic: Chlora lanceolata Koeh et Ziz. = Chlora imperfoliata L. fil.
C’est d’ailleurs ce qu’avait fait Boissier (1839-1845, p. 412).

! Dans le méme onvrage, la fignre 598, pl. 412, représente édgalement un Chlora imper-
Joliata L., fil. Elle est quelgue pen différente de celle représentant Chlora lanceolata. Cependant,
il s'agit. & notre avis, incantestnhlement de la wéwe plante, ear nons avens pu observer les
mémes différences morphologiques snr des plantes dans la nature.
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Ayaat observé d'autre part, daas le sud dc I'Espagne, un Chlara
quelque peun différent, Bo1SsIER, dans le méme ouvrage, le déerit sous
le nom de var. serotina nobis. La diagnose en est la suivaate : « Minor,
folia basi subcomnata, laciniae calyeinae paulo profundius fissae. »
BoissiER met sa variété en synonymie avee le Chlora seratina de Kocn,
dont une trés bonae figure se trouve dans RE1ICHENBACH (op. cit., fig. 351,
pl. 208). Autrement dit, BoissikER subordoune le Chlora serotina {= dans
Ia nomenelature d’aujourd’hui: Blackstenia acuminata) ou du moins,
les populations de cette espéce croissant au sud de I'Espagne, & Chlora
iaperfoliata. Les auteurs postérieurs & BoISSIER ne 1'ont pas suivi, et
il en est résulté unc assez grande confusion.

GriseBaAcH (1839) distingue du Chlora imperfoliata L. f. une variété
f lanceolata qui, selon lui, représente le Chlora lanceolata de Kocn ct
Z1z. Il est probable que Pautenr s’est basé davantage sur le texte de
Kocu et Ziz (reproduit plus haut) que sur la figure de 'ouvrage de
ReicHENBACHL.

WirrrkomMM ct Lance (1870}, de méme, séparcat du Chlora imper-
foliata une var. lanceolate Koch ap. Rechb., qu'ils mettent en syaoaymie
avee le Chlora lanceolata var. seretina de Boissier. Nous avons eu sous
les yeux lexsiccatum (Willkomm pl. exsice. N° 894) que eitent lcs
auteurs du Pradrome de Ja flore espagunole. Or, eclui-ei représente incon-
testablement un Blackstonta acuminote et non un Blackstonia imper-
foliata. Nous sommes méme enelin & préciser qu’il s’agit d'une forme
diploide du Blackstonia acuminata (voir p. 34).

Mariz (1899), duans son catalogue de la florc du Portugal, proctde
de la méme maniére, mettant lur aussi en synonymie la var. serefina
Boiss. du Chlora lanceolata avee le Chlora lanceolata de KocH, et cela
eontrairement & 'opinion de Boissier.

Auv Portugal, comme nous avons pu nons cn rendre compte lors
d’un voyage d’étnde cffectué en 1966, le véritable Blackstonia imper-
foliata est trés rare, sinon absent, et les plantes que nous avons ren-
contrées en plusieurs des stations ott Mariz cite le Chlora imperfaliata,
appartiennent en réalité a Blackstonia acuminata (Koch et Ziz.) Domin.
Nous avons vu, an Musemmn de Paris, un seul échantillon du vrai
Blackstonia imperfoliata venant du Portugal. 11 s’agit de J. Davean
No 1292 (Costa de Cuparica, juin-juillet 1886, Alemtejo littoral). Or,
cet échantillon est rapporté par Mariz {op. cit., p. 183) a la var. § lan-
ceolata. Nous avons done I'impression qu’au Portugal le nom de Chlora
imperfoliata est appliqué & Blackstonia acuminate et celni de wvar.
lanceslata & Blackstoaia imperfoliata !

Enfin, Domix (1933), dans sa monographie du genre Blackstomia
(qui se rapporte principalement aux taxous de Techéeoslovaquic),
distingue, lui aussi, du Blackstonia imperfoliata unc variété lanceolata
qui, & notre avis, correspond A Blackstania ecuminata (du moins
aux populations diploides de eectte espéce, voir ei-dessous). La
synonymie qu’il domne de cette variété cst en partie inexacte,
du meins si I'on admet notre interprétation du Chlora lanceolata de
Koca. '
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De ec long préambule, il nous parait possible de tirer les conclusions
suivantes :

10 Le Chiora lenceolata Koch et Ziz correspond au Blackstonia imper-
foliata (L. £.) Samp., comme le prouve la figure 352 (apud REICEEN-
BACH). Nous nous rallions sur ce point 3 Popinion de Boissieg.

20 La plante du sud de I’Espagne que Bo1ssier a baptisée var. serotina
et qui différe du Chlora imperfaltata par des feuilles 4 base subconnée
et par des lobes calicinaux plus profondément divisés, se rapporte
a Blackstonia acuminota (trés probablement i la sippe diploide de
ce taxon), comme le prouve I'examen de I'échantillon No 894 de
WILLKOMM.

Dans la suite de cet exposé, nous traiterons du Blackstonia imper-
foliota sensu stricto, ¢’est-3-dire i 'exclusion de la var. seroiing Boiss. =
lanceplata (Koch et Ziz) Domin.

L’examen de nombreuses populations vivantes et du matériel
d’herbier montre que le Blackstonia imperfolintn (sensu stricto) est
une espéce trés caractéristique et assez peu variable. Les variations
portent comme dans tous les Blackstonia sur la hauteur de la plante
¢t le nomhre des fleurs, et sont probablement d’ordre phénotypique.
Les feunilles caulinaires moyennes sont en général libres 4 la base;
toutefois, elles peuvent étre soudées entre elles sur une hautenr de
quelques millimétres.

Du Blackstonia acuminata et « a fortiori » du Blackstonia perfoliata,
il différe par la forme lancéolée des sépales qui sont soudés i la base, a
peu prés jusqu'au tiers de leur longueur (pbotos 9, 10 et I1, pl. IV);
par les feuilles caulinaires {trois premiéres paires) oblongues ou ocblongnes
lancéolées, qui ne sont pas ou # peine connées.

Recherches cytologiques

Elles ont porté sur 12 populations.

En 1962, nous avions rapporté pour la premiére fois le nombre
chromosomique de cette cspéce & partir d’un comptage fait sur du
matériel qui nous avait été envoyé de Rouen. Depuis lors, nous avons
cu l'oceasion de vérifier ce nombre sur dés comptages de plusieurs
autres provenances (carte 2). _

Sur plusieurs mitoses somatiques de piéce florale, nous avons
compté 2 n =20 (fig. 3, p- 47). Il ¥ a deux chromosomes nettement
plus allongés, les autres sont petits et trapus. Tous paraissent avoir
une constriction médiane 4 submédiane mais celle-ci est peu prononcée.
Aux métapbases et anaphases I et II, nous avons compté i plusieurs
reprises n = 10 (pbotos in Bull. Sec. neuchdtel. Sci. nat., 85, 1962,
pl. V).

Distribution géographique

L’aire de répartition de cette espéce comprend le Bassin méditer-
ranéen et s'étend le long des edtes atlantiques, Au Portugal, comme nous



Favons vu ci-dessous, la plante parait trés rare. En France, elle s'étend
jusqu’a la Bretagne. Cette expansion, le long des cétes atlantiques,
dépend sans doute d'un climat égal et dun haut degré d’humidité
atmosphbérique.

Ecologie

D'aprés Braun-Branquer (1952}, Blackstonia imperfoliata (L. 1)
Samp. est caractéristique de l'alliance Plantaginion crassifoline DBr.-
Bl (1931) avec Centaurium tenuiflorum (Hoffmgg. et Link) Fritsch ap.
Janchen, Linum moritimum L. et Orchis fragrans Poll. Elle forme ¢ des
pelouses assez denses sur sol sablonneux et friable en arnére des dunes
littorales, se desséchant en été, riche en carbonates {nombreux restes
de mollusques), contenant des traces de chlorure de sodium ».

« En Italie, cette alliance a été relevée sur la eéte adriatique, en
Espagne, 4 I'embouchure du Llobregat et de I'Ebre, dans les provinces
de Valence et de Toléde et dans les steppes de I'Ebre. »
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Nous avons rencontré cette espéce dans ’association Holaschoenetum
romani Br.-Bl. (1931), 4 Maguelone, la Tour de Castellas (Franee) et a
Casas de Gaona (lispagne). Cette association s’étend dans les dépressions
entre les dunes, sur un sol sablonneux assez sec, riche en carhonate de
caleium (env. 307%,). Elle forme une prairie assez serrée de hauts jones
(60-80 em) a tiges dures, non broutées par les animanx.

Enfin, nous avons ohservé cette espéce dans la sous-association
Schoenetoplantaginetum crassifoliae plantaginetosum Br.-Bl,, 4 I'Espi-
guette, 3 I'Estelle et aux Aresquiers (France).

Notons que plusieurs espéces de 1'association Schoeneto plantagi-
netum crassifoliac figurent parmi les compagnes de I’association Agrosti-
deto-ageretum, dont Blackstonia acuminata est une espéce caracté-
ristigque.

Synonymie

Blackstonia imperfoliata (L. f.) Samp.

1913 Lista esp. herb. port., 105.
Baszionyme:
Chlora imperfoliata L. f.

1781 Suoppl., 218.
Chloris dubta

1793 Lamk. Tabl. eneycl. II, 434,

Chlera sessilifolia
1796 Pourr. El pl. hort. reg. matrit., 9.

Chlora lanceolata

- 1814 Koch et Ziz Cat. pl. palar., 20.

Chlora crenulatq ‘
1839 Salzm. ex Griseb. Gen. et sp. Gentian., 118.

Chlora affints
1847 Willkomm in Bot. Zeit. V, 874.

Seguiera imperfelinta

1891 Ktze Revis. Gen. Pl. 1, 430.

Chlora imperfoliata (L. f.) var. § lanceolata
1899 Mariz Boll. Soe. Brot. XV1, 183.

Blackstonia acuminata (Koch et Ziz) Domin.

Introduction

La deseription du Chlora acuminata remonte 3 Kocn et Z1z (1814),
qui se sont basés sur une plante récoltée par Salzmann dans les environs
de Montpellier. Par la suite, Kocr {apnd REicHENBACGH) décrivit son
Chlora serotina sur un exempiaire de Swetzingen (el. Schimper). L’auteur
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ajoute que des échantillons de Suisse et une plante de Créte (Peri-
voglia) se rapportent fort probablement au méme taxon. Pour Kocr,
le Chlora seretina sc distingue avant tout du Chlera ocuminata i sa
teinte glauque et aux lobes de la corolle ovales-aigns (et non elliptiques
acominés).

Parmi les autcurs postérieurs, les uns (GrisEBacH, WILLKOMM et
Lance, ete.) ont subordonné ces deux taxons 4 Chlore perfoliata, i
titre de variétés distinctes, )’autres (par exemple GRENIER et GODRON)
les ont mis en synonymie, adoptant pour Fespéce le nom de Chlore
serotina. D’autres encore (tels Rouy et Foucaup) les ont mis en syno-
nymie tout en les subordennant & Chlera perfoliata, i titre de sous-
espéce (ssp. serotina Koch).

Domin (1933), auteur de la plus réecente revision du genre Black-
stonia, met cn synonymie les Chlore acuminata et serotina sous le
binédme : Blackstenin acuminnta (Koch et Ziz) Domin. Kunz (1960) sc
rallie au méme point de vue. Il semble bien, en effet, que les caractéres
utilisés par Koca (glaucescence plus on moins prononcée de la plante
et forme des pétales) soient des caractéres individuels, & moins qu'ils
ne soient le résultat d'une accommeodation. lls n'ont done qu’une trés
faible importance systématique. Nos observations en nature confirment
ce point de vue.

Bien que nous ayons mis en évidence i Fintérieur .du Blnckstonia
acuminata (Koch ct Ziz) Domin, deux «races chromosomiques 3 (voir
ci-dessous), celles-ci se distinguent avant tout par des critéres quanti-
tatifs (photos 7 et 8, pL. ITI, 9 et 11, pl. IV, et in Bull. Sec. neuchérel.
Sci. nat., 89, 1966, pl. 11), étrangers a ceux utilisés par Kocr pour
séparer les Chlora serotina et acuminata, de sorte qu’il nous paraitrait
inadéquat d’appliquer 4 I'une de nos races I'un ou I'autre des binémes
créés par Koen (voir p. 25).

Si nous partageons le point de vue de Domin (eop. cu) et de
Kunz fep. cit.), sclon lequel Blackstonia acuminata et Blackstonin
seratina ne représentent (u'un seul ¢t méme taxon, rappelons toutefois
qu’en vertu des arguments exposés ci-dessus (voir Blackstonia imper-
folinta), nous incluons dans Vespéce Blackstonia gcuminate (Koch et
Ziz) Domin la var. lanceelata, que divers auteurs ont rattachéc au
Chlora imperfoliata et qui représente, selon toute vraisemhlance, la
race dipleide du Blackstonia ecuminata.

Ainsi quion vient de le voir, le Bloackstonin neuminata & été souvent
rattachbé, i titre de variété ou de sous-espéce, au Blackstonia perfo-
ligta ; par contre Boissigr le réunit au Blackstonin imperfoliata. Cela
n'a rien de trés surprenant. En Europe centrale, oli n'existe pas le
Blackstonia imperfolizto, il peut y avoir une certaine convergence
d’allure et de port entre les Blackstonia perfoliatn et acuminota. Boissier
par contre, qui a berborizé surtout dans les pays méditerranéens et au
Proche-Orient, a dii rencontrer des individus de la race diploide du
Blackstonia ecuminnta qui, nous devons bien en convenir, sont parfois
bicn proches dn Bleckstonia imperfoliaia, cncore guon puisse les en
distinguer avec quelque habitude.
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Sans douter du rang spécifique du Blackstonia acuminata, a 'appui
duquel Kunz (1960) a fourni quelques arguments de plus, nous ferons
observer que Blackstonia acuminata, au point de vue morphbologique,
occupe une position intermédiaire entre les Blackstonia imperfoliata ct
perfoliata (voir ci-dessous la clé de détermination, photos 10, pl. IV,
13 et 14, pl. V, et in Bull. Soc. neuchdtel. Sci. nat., 89, 1966, pl. 1).

Dowmir (1933) a divisé cette espéce en quatre variétés :

a) var. viridis Domin,

b) var. serotina (Koch) Domin,
¢) var. aestiva (K. Maly) Domin,
d} var. fallax Domin.

Selon Kunz (op. cit.) qui ne peut se prononcer définitivement a ce
sujet, il ne s'agirait, d’aprés les deseriptions, que de variations indivi-
duelles sans grande importanee («vermutlich lediglich unbedcutungslose
individuelle Varianten »). Nous sommes enelin 2 partager I'opinion de
Kunz au sujet des variétés a, b et d, mais non pour la variété ¢ (voir
ci-dessous).

Recherches cytologiques

Elles ont porté sur 4 populations diploides et 41 populations tétra-
ploides.

En 1962, nous avions déterminé pour la premiére fois le nombre
chromosomique n = 20 (fig. 6, p. 47) chez cette espéce sur des plantes
issues de graines qui nous avaient été envoyées des jardins botaniques
de Coimbre et de Portol. En 1966, nous avions confirmé ee résultat
sur des plantes que nous avions récoltées et fixées en nature. Nous
avions mis cn évidence également une ¢racex» diploide (n = 140)
(photo in Bull. Soc. neuchdtel. Sci. nat., 89, 1966, pl. 11) sur du matériel
de Gréce. Depuis lors, nous avons eu Pocecasion d’examiner du matériel
de beaucoup d’autres provenances.

Les chromosomes des deux ¢raeces» sont assez analogues. 1ls ont
tous une constriction médiane 4 submédiane. Le caryotype des diploides
contient deux chromosomes plus grands, celui des tétraploides parait
er contenir quatre {(fig. 4 ot 5, p. 47). La méiose des tétraploides
semhle toujours réguliére. Nous n'avons pas observé de multivalents.

De cette étude cytologique, on peut trer la conelusion qu’il existe
au moins deux races de Blnckstonia acuminata :
1° Fune typiquement méditerranéenne et asscz peu répandue, qui ne

parait pas s’étendre au-dela du 40¢ degré de latitude nord ;

20 Iautre tétraploide, beaucoup plus fréquente, dont I'aire de répar-

tition englobe celle de la race diploide et en outre s’étend au centre
et au nord de I’'Europe {carte 3). :

! A noter que les sachets de graines portaient le nom : Chlora imperfoliata !
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Les populations diploides que nous avons rencontrées en Gréce,
Italie du Sud et Espagne semblent correspondre cxactement a la
description de la variété aestiva (K. Maly) Domin = Blackstonia serotina
f. aestiva K. Maly = Blackstonia serotina {. aestivalis (K. Maly} Janchen :
«Glauca, aestivalis, foliis rosularibus florendi tcmpore plerumgue
vigentibus, antheris filamentis saepe fere dimidio brevioribus. » D’autre
part, aprés avoir comparé nos exsiccata diploides avec le type de la
variété serotina de Boissier du Chlora lanceolata Koch, nous sommes
convaincu qu'il s’agit du méme taxon. La description, bien que muoins
compléte que cclle de MALY, correspond également & nos plantes. En
effet, nos individus diploides se distinguent des échantillons tétra-
ploides par leur port plus gréle, la présence A 1"anthése d'unc rosctte
de feuilles hasales, les feuilles caulinaires plus étroites, une inflorescence
plus liche, des fleurs plus petites, des anthéres de moitié plus courtes
que leur filet. D’autre part, Janvcuen (1920) fait remarquer « Dicsclbe
(Blackstonia serotina f. aestivalis) ist wahrscheinlich im Mittelmeer-
gebiet recht verbreitet ».
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Nous n’avons jamais pu examiner le type de la variété de Mary
malgré de trés nombreuses, mais vaines recherches entreprises dans
différents herbiers. Cependant, nous n’hésitons pas & considérer égale-
ment le Blackstonia serotina f. aestiva K. Maly (1908) comme représen-
tant la race diploide.

La race tétraploide semble englober les trois auntres variétés virtdis
Domin, seretina (Koch) Domin et faltax Domin. Les différences morpho-
logiques qui séparent ces variétés sont peu importantes et sont com-
prizes dans I'amplitude de variation de la race.

Morphologie comparée des races diploides
et tétraploides

Généralement, il n'est pas trés facile de distinguer Blackstonia
acuminata diploide de Blacksionia acumingia tétraploide, méme lors-
qu’on est en présence d’exemplaires vivants et fleuris.

Il faut toujours garder présent a 'esprit que Blackstonia acuminata
n’échappe pas a4 un certain polymorphisme di a I'écologie. Ces fluctua-
tions se rencontrent i I'intérieur des races, si bien que, statistiquement
parlant, certaines distributions restent quelque peu irréguliéres. Nos
moyennes nous paraissent toutefois suffisamment démonstratives ayant
été caleulées sur des séries importantes représentant plusieurs popula-
tions. Leur comparaison, selon les tests babituels, nous a montré qu’elles
différaient, statistiquement, de fagon significative.

Nos observations sont résumées dans le tableau 1.
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Type biologique

La race diploide est un taxon anouel. Sou cycle végétatif s’achéve
en quelques mois. Elle doit donc étre considérée comme un thérophyte.

La race tétraploide est une cspéce bisannuelle ou mieux encore une
annuelle d’hiver. Son cycle végétatif débute généralement a 'automne ;
il se forme une roseite qui passera 'hiver et ne doenera une plante
fleurie que I'annéc suivante. Cependant, lorsque ’espéce croit dans des
coutrées chaudes, en particulier dans I'aire du taxoo diploide, elle peut
achever son cycle végétatif en uune saisoa.

Distribution géographique

Liaire de répartition de la race diploide semble se limiter au Bassin
méditerranéen : Espagoe, Italic du Sud, Gréce. Elle ne parait pas
s’étendre au-deld du 40¢ degré de latitude nord.

I’aire de répartition de la race tétrapioide cst trés vaste. Non seuie-
ment elle couvre la régioa méditerranéenne, mais elle s’étend au ceatre
de ’Europe et sa limite septentrionale semble se situer aux Pays-Bas
{cf. Kunz, ep. cit.).

Vers Pest, elle s’étend jusqu’en Hongrie, en Tchécoslovaquie et ec
Roumanie.

Ecologie

Nous commencerons par celle de la race diploide. Les trois popula-
tions que nous avons pu étudier sur le terrain ve nous permetteat pas
de tirer des conclusions. Chaque endroit avait ses caractéres propres.

A Moraleda de Zafayona (Espagae), elle poussait sur les alluvions
récentes du rio Alhama.

Au Passo di Ropola (Italie), elle se développait sur un terraia
maraeux, irés humide, parmi quelques genéts d’Espagne. Elle avait
pour compagne Blackstonia perfoliata diploide et Centaurium minus
tétraploide.

A Lala (Gréce), nous I’avons rencontréc au bord de la route, cou-
vrant un talus suintant argilo-marneux. Elle croissait en compagaie de
Centaurium spicatum. Quelques pins d’Halep dominajent cette station
et lui apportaient une ombre clairsemée,

Nous avons retrouvé quelques données sur I'écologic de la race
tétraploide dans la bibliographie. Les auteurs qui ont étudié I'écologie
de Blackstonie acuminata n’ont pas fait la distinction entrc les deux
races mais, étant donné la rareté de la race diploide, leurs données se
rapportent sclon toute probabilité i la race tétraploide. BRaAUN-BLAN-
QUET la considére comme caractéristique de I'association Agrastideta-
Ageretum Br.-Bl. avec Cicharium pumilum Jacq., Achillea ageratum L.,
Centaurium spicotum (L.} Fritsch et Juncus strigtus Schoubs. I1 v a
parmi les caractéristiques dc ’alliance Deschampsion mediae dont fait
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partie 'association : Trifolium lappaceum L., Lotus tenuis Kit. et Centau-
rium pulchellum (Sw.) Druce.

En Furope centrale, OBERDORFER (1962) ta signale eomme caracté-
ristique de 1'Erythraeo-Binckstonietum faisant partic de )'alliance
Nanocyperion. Rosyns (1956) rapporte deux travaux: cclui de
W. . DiemonT, G. Sissived et V. WesTHOFF (19440} qui mentionne
dans une étude de Palliance Nanocyperion flavesceniis en Hollande
Blackstonia serotina comme compagne du Centaurieto-Saginetum mounili-
Jformis, sou‘:-association a Samolus Valerandi 1.. Ces auteurs n’excluent
d’ailleurs pas la possibilité de considérer Blackstonia serotina comme
caractéristique de la sous-asseciation. L'autre travail est celui de
Th. WEEVERS (1940} qui mentionne Blackstonia serotina comme élément du
Nanocyperion dans un relevé fait an «Groene Strand s sur File de Voorne.

Les différentes stations ol nous avons étudié la race tétraploide
n'offrent que peu de points communs. La nature du sol est extrémement
variahle ; il s’agit souvent de terrains sablonneux, d alluviens récentes, de
schistcs, ete., mais le plus souvent il y a des banes de calcaire & preximité.

Ces terrains sont presque toujours bumides, irrigués le plus souvent
par unc source voisine, peu imporiante, laissant sourdre un mince
filet d’cau. Parfois, ils sout asséchés une partie de I’anunée.

Au Portugal, Ia plante croft tantdt en terrains bumides, maréeageux,
tantdt en des licux incultes an bord des routes ; ces localités sont souvent
trés humides. Dans ce pays, nous avons 'impression que son &celogic
s¢ rapproche beaucoup de celle de Blackstonia imperfoliata (L. £.) Samp.

Dans le sud de 'Espagne, Blockstonia acuminete croissait souvent
sur des roches schisteuses suintantes, ou des talus argilo-calcaires
desséchés une partie de Fannge. La station de Taltahull, dans le norxd
de I'Espagne, est sur sol argilo-marneux trés humide.

Dans le sud dc la France, nous I'avons surtout rencontré dans les
alluvions de la Durance, sur sol sablenneux trés humide, et 4 "’Estelle,
prés de Montpellier, dans une prairic maritime..

En Italie, il prospére dans des cndroits trés variés : Forum romain
a Pompéi, rochers schistcux suintants, terrains incultes trés arides,
talus bordant I'autoroute du seleil ou il fait figure d’espéce pionniére.

En Gréce, il se développait dans des prairies marécageuses en
compagnie des Centaurinm spicatum et minus.

D*unc fagon générale, Blackstonia acuminata est une espéce qui ne se
développe abondamment qu'en des lieux humides qui peuvent s’assécher
temporairement, mais toujours aprés la période de fructification,

En résumé, il ne semble pas qu’il y ait de différence écologique entre
une pepulation dipleide on tétraploide.

Discussion sur Ja taxonomic et la nomenclature
De ce qui précéde, nous pouvons conclure que fes races diploides et

tétraploides de Blackstonia acuminata (Koch et Ziz) Domin représcentent
deux taxons distinets. Quel statut convient-il de leur donner ? Certes,
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les différences morphologiques qui les séparent -sont relativement
faibles et dordre surtout guantitatif. Mais clles sont -plus nettes que
celles qui distinguent, dans la flore d’Europe, nomhre de « races chro-
mosomiques » ¢t, avec un peu d’habitnde, on peut reconnaitre sur le
terrain une population diploide d’une population tétraploide. Du
moment que ces races n'ont pas la méme distribution et ne sont que
partiellement sympatriques, il nous parait convenable de leur donner
le statut de sous-espéces. C'est ainsi par exemple qu’a procédé FAVARGER
(1964) avec les Erysimum helueticum octoploide et montosicolum téira-
ploide, dont la ressemblance morphologique est parfois assez grande,
mais dont les aires sont en grande partie distinctes.

Le taxon diploide, du moins dans I'état actuel de nos connaissances,
posséde une aire disjointe ; il est peu répandu et offre un caractére plus
ou moins relictuel en Méditerranée. 11 n'y a guére de doute qu’il repré-
sente le taxon le plus ancien.

La genése du taxon tétraploide est difficile & préciser. La présence
de quatre chromosomes plus grands dans le taxon tétraploide, alors
quil o'y en a que deux dans le taxoen diploide, pourrait faire penser 3
une autopolyploidie. Toutefois, nous navons pas ohservé de multi-
valents 4 la méiose du tétraploide. D’antre part, le taxon diploide
occupe unc région o Je taxon diploide de Blacksionia perfoliata (L.)
Huds. croft égalcment. Ce dernier posséde un caryotype asscz volsin.
On pourrait donc expliquer I'origine du Blackstonia acuminata tétra-
ploide par allopolyploidie, & partir des deux races diploides ( Blackstonia
acuminuota et Blackstonia perfohata a n = I0). Mais une telle hypothése
s’apphquerait egalcment 4 la naissance dn Blackstonia perfoliata tétra-
ploide ; dés lors, il n’est pas vraiscmblable qu’un méme croisciment ait
pu donner lieu & deux taxons morphologiquement distincts. Au surplus,
Blackstonia acuminata tétraploide ressemble plus au Blackstonia
acumingte dipleide qu'au Blackstonio perfolioto.

Une autre hypothése nous parait devoir &étre envisagée; le Black-
stonia acuminatg tétraploide serait né par allopolyploidic entre le
Blackstonin ncuminata diploide et le Blackstonia imperfoliata (qui est
également diploide, veir ci-dessus). Nous avons souligné dans notre
introduction 3 quel point les taxons Bleckstonia imperfoliata ct acumi-
nata étaient proches. Borssier, excellent connaisseur de la flore d'Es-
pagne, n’hésite pas a4 subordonner sa var. serotina (= Blackstonia
ncuminata) au Chlora lanceolote (= Blackstonia imperfoliata}. Nous
avons vu également que les auteurs portugais appliquaient le nom de
Chlora imperfoliata L. f. 4 des plantes que nous rapportons sans hésiter
au Blackstonin acuminale. Jusqu’a plus ample infarmé, nous considé-
rous cette hypothése comme assez vraisemnblable, hien qu'une origine
par autopolyploidiec du Blaockstonia acuminato tétraploide ne soit pas
exclue. Remarquons toutefois 4 ce propos que le volume moven des
grains de pollen de la race tétraploide n’est pas double de celui de la
race diploide (Rapport 1:1,3). .

Seules des cxpériences de croisement pourraient apporter quelque
lumiére & ce probléme ; malhcurcusement, tous les essais de eroisement
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que nous avons tenté ont échoué. La culture des Blackstonia sor
plusieurs générations offre sons notre climat d’assez grandes difficultés
en raison du caractére relativement sténoique de ces plantes, surtout
vis-a-vis des conditions d’humidité ambiante. Aussi n’avons-nous
jamais réussi a récolter les graines des plantes fécondées artificiellement.

Au point de vue de la nomenclature, nous soulignerons les points
suivants : la sous-espéce tétraploide correspond, selon toute vraisem-
blance, au type de I'espéce. D’une part en cffet, elle a été récoltée par
Salzmann aux environs de Montpellier, et dans le Midi de la France,
nous n’avons jamais trouvé de race diploide de cette espéce. En revanche,
nous avons récolté récemment & I'Estelle, prés de Montpellier, un échan-
tillon typique de la race tétraploide. Le taxon diploide, d’autre part,
correspond 4 la fois au type de la variété serotina Boiss. du Chiern
fanceolate Koch et Ziz que nous avons vu & Genéve, et i la forma
aestiva Maly, d*aprés la deseription de cet autcur,

Dés lors, la ¢race tétraploide » doit porter le nomn de Blackstonia
ecuminete (Koch et Ziz) Domin ssp. acuminata. Quant 4 la race diploide,
elle devrait porter I’épithéte Ja plus ancienne, & savoir ssp. serotina
(Boiss.) Zeltner. Toutefois, 1’épithéte serotina nous parait un nomen
confusum, du moment qu'elle a été appliquée par KocH 4 une espéce
qui, par la suite, a été identifiée avec Blackstonia acuminata. On ne
peut donc attribuer 4 une sous-espéce différant du type. une épithéte
figurant dans Ia synonymie de I’espéce. I'orce nous est, par conséquent,
d’utiliser I'épithéte de MALY en élevant la f. aestiva au rang de sous-
espéce. La race diploide s’appellera done:

Blackstonia acuminate ssp. aestiva (K. Maly) Zeltner, combh. nov.
basionyme Blackstonia serotine f. aestiva K. Maly, Mag. Bot. Lapok 7:
226, 1908.

Lectotypus in herbario neocomensi. Lala (Péloponnése) Leg. Zeltner
No 131. 20, VII, 1964.

Description nouvelle-

Blackstenia ncunnnaia ssp. aestiva (K. Maly) Zeltner

Planta valde glauca, aestivalis jam infra medium di-trichoLoma,
ramis erectis gracilibus; foliis rosularibus florendi tempore plerumque
vigentibus, caulinis ovatis, lanceolatis acutis parum conmatis (vix
perfoliatis) 1 floribus  cymoso-paniculatis, pallide citrinis; ecorollis
parvis; petalis acutiusculis; antheris filamentis sacpe fere dimidio
brevioribus ; calycis laciniis basi ad quartam partem connatis, lineari-
laneeolatis acuminatis, obscure trinerviis. Capsula globosa.

Numerus chromosomatum n = 10.

In loeis humidis uliginosis et salsuginosis, aridis, vel arenosis humidis
regionis mediterraneae habitat.
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Blackstonia acuminata ssp. acuminata

Planta valde glauca, annna plerumque bisannua, canlis saepius
apice di-trichotomo ; foliis caulinis ovatic Janceolatis perfoliatis ; floribus
cymoso-paniculatis vel cymoso-corymbosis, dense flavis ; petalis ovatis ;
antheris filamentis acquilongis ; calycis laciniis basi ad quartam partem
comnatis, lincari-lanceolatis longe acuminatis, distinctins trinerviis,
Capsula globosa.

Nupmerns chromosomatnom n = 20.

In locis humidis et salsuginosis vel arcnosis humidis regionis medi-
terraneae et atlanticae et Europae centralis hahitat.

Synonymic
Blackstonia acuminata ssp. aestiva (K. Maly) Zcltner.

Basionyme :
Blackstonia seratina {. aestiva K. Maly

1908 Mag. Bot. Lapok VII, 22¢.

Chlora lanceolata var. serotina
1839 Boiss. Voy. Bot. Esp. 11, 412.

Chlara tmperfolinta var. lanceolata
1845 Griseb. in DC. Prodr. IX, 70.

Blackstonia seroting f. aestivalis
1920 « K. Maly » Janchen in Oesterr. Bot. Zeitzchr, LXIX, 230.

Blackstonia perfolinta subspee. serotine f. aestivalis
1927 « K. Maly » Hegi 1Il. F1. M.-Eur. V/3, 1967.

Blackstonin serotina var. gestiva

1930 Hayek Prodr. Fl. penins. Bale. 11, 425.

Blackstonia acuminata (Koch et Ziz) {. aestiva
1933 Domin in Bull. intern. acad. tchéque se., el. sc. math., nat. et
méd. XXX1V, 25-26.

Synonymie

Blackstonia acuminatae ssp. acuminata.

Blackstonia acuminata (Koch ¢t Ziz) Domin
1933 Bull. intern. acad. tchique sc., cl. sc. math., nat. et méd.

XXX1V, 25-26.

Basionyme:

Chiora acuminata Koch et Ziz
1814 Cat. pl. palat., 20.
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Chlora serotina
1825 Koch in Reichb. lc. bhot. 111, 6, r. 208,

Chlara perfoliata var. pusilla
1828 Gaud. FL. helv, I11, 18.

Chlora perfoliata var. sessilifolia
1839 Grisch. Gen. et sp. Gentian., 117,

Chlora perfoliata var. acuminata :
1845 Griseb. in DC. Prodr. IX, 69.

Chlora perfoliata 8 serotina

1876 Ces. Pass. et Gib. Comp. fl. it., 393.

Chlora perfoliata subsp. serotine
1882 Arc. Comp. fl. it. ed. 1, 475.

Blackstonia serotina

1892 Beck FL. Nieder-Oesterr. I1, 934.

Blackstonia perfeliata subspec. serotina
1914 Vollmann Flora von Bayern, 594.

Blaci:stoata acuminata var. viridis

1933 Domin. in Bull. intern. acad. tchéque sc., cl. se. math., nat. ct
méd. XXXV, 26.

Blackstonia acuminate var. seroting
1933 Domin in Bull. intern. acad. tchéque sc., cl. sc. wath., nat. et
méd. XXXV, 26.

Blackstonia aeuminata var. follax
1933 Domin in Bull. intern. acad. tehéque sc., cl. se. math., nat. ¢t
méd. XXXV, 26.

Blackstonia perfoliata (L.) Huds.
Introduction

Cectte espéce, trés polymorphe, posséde I'aire de répartition la plus
vaste du genre.

Son polymorphisme trés accusé Jui a valn d’étre démembrée ou
diviséc ¢n plusieurs taxons spécifiques ou infraspécifiques, sur la valeur
desquels il est extrémement difficile de se prononeer.

C'est ainsi qu’en 1831, TenNorE décrit une espéce voisine, Chlore
intermedie, récoltée dans la région de Naples.

Domix (1933) subordonne le Chiora intermedia de TENORE & titre
de variété 3 Blackstonia perfoliata, alors que Rosyns (1956) ne le consi-
dére que ¢« comme une simple forme, vu qu‘un seul caractére qoanti-
tatif le différencie de Pespéce ».

Dowmix (1933) par veie de conséquence décrit la variété genuina qui
correspond au type. Il subdivise cette variété en deux formes: ternata
B. Longo ct debilis Domin. Cette derniére est considérée par ROBYNS
(1956) comme « une forme écologigne stationnelle ».
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En Espagne, Lawce (1860) individnalise une variété § compacta :
« humilis internodiis, brevibus, foliis vix longiorihus, cyma dense
congesta ».

Borsas (1894), sur des plantes de Yougoslavie, décrit une variété
flanatica qui se distingue de Chlora perfoliate L. « foliis basi inferiore
haud sagittatis, magis glaucis, corollae lobis magis acutis angustioribus ».
Cette variété est mise en synonymie par DoMIN avec la var. intermedia
(Tenore) Domin.

Daviporr (1915) reconnait unc autre variété: fontena pour la
région des Balkans. « A collo ramosa. Pedicelli elongati, 4-7 ¢m longi.
Calycis laciniae corollam subaequantes 2-3 nerviae. »

En 1932, LiNnDBERG, dans «ltinera mediterranea», décrit une variété
fongidens : « Corolla aurea 14-15 mm longa, dentes calycis angustissimae,
11-12 mm longae», a laquelle il subordonne une forme ochroleica:
¢« corolla ochrolenca (nec anrea ut in typo), 14 mm longa, dentes calyeis
angustissimae 11 mm longae»; variété et forme seraient propres an
Maroc. En effet, nous avons récolté cette variété au Maroe ainsi qu’an
sud de ’Espagne.

De plus, Boissier {1852) décrit une espéce trés voisine, Chlora
citrina, récoltée par REUTER, en juillet 1849 dans la vallée du Darro,
anx environs de Grenade.

Ce bref aper¢u nous fait entrevoir la complexité du probléme pasé
par cette espéce. Nous avons cherché, en nous basant plus particuliére-
ment sur 'étude cytologique de nombreuses populations, 4 mettre un
peu d’ordre dans ce maquis et 3 distingner des unités naturelles fondées
sur des caractéres stables et constants.

Recherches cytologiques

En 1940, MAUDE avait publié pour la premiére fois le nombre cbro-
mosomique de cette espéce, a savoir 2 n = 44 sur du matériel de Grande-
Bretagne. En 1961 et 1962, nous avions repris I’étude chromosamique
du Blackstonia perfolintn ¢t nons avions compté avec précision, sur du
matériel de plusicurs provenances, n = 20 et 2 n = 40 (ZELTNER 1961,
1962). Depuis lors, nons avons eu I'ocecasion d’étudier heaucoup d’autres
populations, y compris trois populations de Grande-Bretagne, ot nous
avons roujours pu confirmer notre résultat antérieur n = 20, 2 n = 40.
Le nombre chromosomique publié par MAUDE nous parait done erroné
(voir p. 47).

D’autre part, lors d’un voyage en Gréce (1964), nous avions trouvé
des populations diploides (n =10 (photo 12, pl. 1V), 2n = 20)
(ZELTNER 1966). De nombreux autres comptages sur du matéricl de
la cdte atlantique {Portugal) et d’autres régions méditerranéennes
nous ont permis de confirmer ce dernier résultat. An total, nos numé-
rations chromosomiques ont porté sur 106 populations de Black-
stonia perfoliata, dont 34 ponr la race diploide et 72 pour la race
tétraploide.
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Les chromosomes des deux races sont asscz analogucs. Ils se pré-
sentent comme dans l'espéce voisine Blackstonia acuminata (Koch
et Ziz) Domin {fig. 7 ¢t 8, p. 47).

Dec ces observations, nous pouvons conclure que I'espéce Blackstonia

perfoliata (L.) Huds. présente deux races chromosomiques :
1¢ 1une diploide, répandue en Méditerranée et le long de la cote atlan-
tique {sud du Portugal) et ne paraissant pas s’étendre aun-deld du
43¢ dcgré de latitude nord ;
20 Yautre tétraploide, qui occupe unc aire de répartition beauconp
plus vaste, englobant partiellement celle de la race diploide (4 I'cxcep-
tion, semble-t-il, de V'ltalie du Sud ct de la Sicile, oii nous ne ’avons
jamais, observée et ou clle parait &tre remplacée par la race diploide)
et §°étendant an centre et au nord de I'Europe (carte 4).

Nous passerons tout d’abord en revue les caractéres morphologiques
et biométriques qui permettent de distinguer ces deux races, puis nous
nous cflorcerons de résoudre le probléme taxonomique ct celui que pose
la nomenclature.
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Morphologie comparée des races dipleides
et tétraploides

Comme chez Blackstonia acuminate (Koch et Ziz) Domin, il n’est
pas tonjours facile de distinguer la race diploide de la race tétraploide
de Blackstonia perfoliata, méme sur le terrain, en présence d’exemplaires
vivants et flenris. Le polymorphisme si important de 1'espéce, dii en
partie aux conditions écologiques (hnmidité, insolation), induit parfois
en erreur. Cependant, ’examen attentif d'une population, et secondai-
rement la connaissance de la région d’oit elle provient, permettent de
savoir 8'il s’agit de la race diploide ou de la race tétraploide. Enfin,
les moyennes ohtenues pour les dimensions de différents organes sont
significatives et permettent de séparer statistiquement les deux races.
Certaines distrihutions sont parfois quelque peu irréguliéres mais Jeur
comparaison, selon les tests hahituels, nous ont montré qu’elles diffé-
raient de maniére significative (tahleau II).
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Type biologique

La race dipleide est un taxon annuel. Son cycle végétatif s’accomplit
ordinairement en quelques mois. En altitude, elle se comporte peut-
ttre comme une annnclle d’biver, germant a Pautomne et ne fleurissant
que I’'année suivante. Elle peut &tre considérée comme un thérophyte.

La race tétraploide est une espéce bisannuelle ou une annuclle
d’hiver. Lorsqu’elle se développe dans I'aire de distribution de la race
diploide, ol la saison chaude est plus longue, elle pent achever son
cycle végétatif en une saison,

Distribution géographique

1’aire de répartition de la race diploide occupe le centre du Bassin
méditerranéen ; a "ouest, ce taxon s'étend jusqu’a la cite atlantique
au sud duo Portugal; 4 l'est, nous I'avons réeolté en Gréce et nous
pensons, d’aprés les exsiccata que nous avons vus, qu’il se rencontre aussi
au Proche-Orient ; vers le nord, il atteint environ le 43¢ degré de latitude.

L’aire de répartition de la race tétraploide est trés vaste. Elle
s'étend du Haut-Atlas au « nord de I'Irlande et le long de la frontiére
de I’'Ecosse, en Angleterre » {SaL1sBURY 1952). En Orient, Blackstonia
perfoliata se rencontre jusqu’au Caucase et en Iran. Nous n’avons mal-
lieureusement pas pu vérifier si les deux races étaient présentes dans
ces contrées, n’ayant pu obtenir du matériel vivant.

Eeologie

Elle ne permet pas de différencier la race diploide de la race tétra-
ploide. En effet, nous avons ohservé les deux races dans des stations
en tout point comparables. Notons toutefois que nous ne les avons
jamais trouvées ensemble dans une méme station.

Les données que nous avons trouvées dans la bibliograpbie se rap-
portent i la race tétraploide. Les relevés proviennent toujours de loca-
lités situées en dehors du territoire occupé par la race diploide.

Au nord de I’Espagne, Braux-BLaNQuer place le Blackstonia
perfoliata dans les assoeiations suivantes: Trifolieto-cynodontetum,
Coremetum albi, Brachypadietum pinneti avec Ulex galli et Daboecia
cantabrica.

Dans le sud de la France, il fait partie des compagnes de haute
présence de I'association Euclodieto-adigntetum (BraunN-BLanQUET
1952). Cet auteur le signale également comme compagne de haute
présence dans 1’association Derycnieto-schoenetum. L’association alterne
souvent avee le Deschampsietum mediae et le pénétre parfois, formant
alors un groupement mixte. II le mentionne également dans le Moli-
nictum mediterreneum. Dans 1'Orchidetobrometum, il apparait comme
espéce différentielle par rapport au Xerobrometum de I'Europe movenne.

L’écologie de Blackstonia perfoliata (L.) Huds. sur le littoral de la
mer du Nord a été étudiée par HoQuETTE (1927). Cet auteur a ren-
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contré cette cspéce comme compagne dans le passage graducel de la
sous-association & Puarnossia palusiris L. du Celamagrestidetum epigeios
a la sous-association type, ainsi que dans cette derniére. On la trouve
tgalement dans la zone de transition entre lc Colomagrostidetum ct
I’ Ammophiletum d'une part, et I'association & Tortula ruroliformis Dix.,
d’autre part. RoByns (1950) note : « Cette zone de passage des groupe-
ments hygrophiles 4 la série psammeophile se rencontre a la périphérie
des pannes humides et cxiste £galement sur les bourrelets sees’ au
milieu des pannes. »

D’aprés DuvieNeaun (1947}, il est caractéristique du Centourieto-
saginetum moniliformis décrit par DiEMoNT, SissiNGcH et WESTHOFF
(1940}, se rattachant au Nanecyperion flavescentis. ANTHEUNIS (1956)
I'a rencontré dans 1’Hippophoéto-ligusiretum. Aprés aveir fait des
relevés dans deox endreits de Belgique, ¢t se basant sur les données
bibliographigqnes, Ropywns (1956) conclut « que Blackstonia perfoliata
ne posséde pas dans nos régions d'appartenance phytocénolegique
déterminée, mais que sa présence est néanmoins liée a des sols calca-
riféres mouilleux en voie d’asséchement ou alternativement humides
et secs ».

OBERDORFER (1962) le signale dans le Mesobrometum et dans I’Ery-
throeo-bluckstonietum ( Nanocyperion).

Mme PorTIER-ALAPETITE (1943), dans le Jura, considére Blackstanio
perfoliata comme nne espéce caractéristique régionale de 1’association
a Plantago serpentina et Blockstonia perfoliata.

En dehors des asseeiations précédemment décrites oi nous I'avons
rencontré fréquemment, nous ’avons ehservé également dans les asso-
ciations suivantes: Schoeneto-plantoginetum crassifoliae Br.-Bl,
Deschampsietum mediae Br.-Bl., Aphyllontheto-leontodetum villarsii Br.-
Bl., Onobrychidetum supinae Br.-Bl., Resmarineto-lithospermetum Br.-Bl.,
et Polycnemo-linarietum Br.-Bl. Ces associations se développent dans
des stations diverses : talvs suintants, desséchés une partie de 'année,
formés le plus souvent d’un sol compact, argilo-marnenx; terrains en
friche a sol composé d’éléments fins, argileux pen perméahles ; dépres-
sions en arriére des dunes sur sol sablonneux ; dans le lit de riviére
desséchée une partie de 'année; sur sol limoneux, compact imper-
méable ; prés de sources taries durant la saison chaude, sur sol marnenx
imperméable.

Nous I’avons trouvé en colonic ahondante dans 'association Brachy-
podietum phoenicoidis (Braun-Brasguer 1952).

Discussion

Cette étude nous condvit 4 admettre que Blackstonia perfoliota (L.)
Huds. comprend deux taxeons distinets : I'un diploide, I'avtre tétraploide.
Dés lors, la mé&me question se pose que pour Blockstonia acuminate
(Koch et Ziz) Domin, & saveir quel statnt convient-il de leur donuer?
Comme pour Blackstonia acuminate (Koch et Ziz) Domin, les diffé-
rences morphologiques sont peu importantes et d’ordre surtout ghan-
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titatif. Cependant, avec un certain entrainement, il est possible de
reconnaitre sur le terrain nne population diploide d'une population
tétraploide. Il serait naturellement trés important de saveir si ces
deux races sont séparées par une barriére génétique totale. Bien que
nons ayons &tudié une cinquantaine de populations dans la partie de
Paire générale ou les deux taxons ceexistent, neus n'avens jamais
dépisté de triploides, c’est-a-dire d’hybrides naturels. Nous ne pouvons
riecn conclure malheureusement de nos essais de creisement qui ont
échoué pour des raisons en partie techniques. Tout porte i croire
cependant que la différence dans la valence chromosomique constitne
une barriére d'isclement difficilement franchissable.

Dés lors, étant donné qu’il y a entre ces deux taxons:

— des différences morphologiques, peu accusées il est vrai, mais
constantes ;

— une différence dans la valence ehromosemique qui entraine trés
probablement une harriére génétique ;

— une différence nette de distribution géographique, les deux races
étant trés incomplétement sympatriques et s’excluant 'une 'antre
dans nne grande partie de ’aire ;

nous pensons que le rang qul convient le mieux a ces deux races est le
rang subspécifique. .

Le taxon diploide posséde une aire disjointe. Il est trés répandu
au centre du Bassin méditerranéen, s’étendant au sud du Portugal et
remontant jusqu’au 43¢ degré de latitude nord. Dans le sud de I'Italie
et cn Sicile, il est seul présent 4 notre connaissance et parait exclure le
taxon tétraploide, 1] représente sans donte le taxon le plus ancien.

La gentse du taxon tétrapleide est, comme chez Blackstonia acumi-
nata, difficile 3 préciser. Nous avons également observé la présence de
gnatre chromosomes plus grands dans le taxon tétraploide, alors qu’il
n'y en a que denx dans le taxeon diploide, ce qui pourrait faire penser i
une origine par autopolyploidie, bien que nous n’ayens jamais ohservé
de multivalents & la meéiose du tétraploide. Un autre argument en
faveur de cette hypothése est le fait que le diamétre moyen des grains
de pollen de la race tétraploide est 1,3 fois plus grand que celui de la
race dipleide. Or, ce rapport linéaire correspond a un rapport volumé-
trique de 2 environ. 1l s*agirait done d’un autopelyploide né a partir
du taxen diploide Blackstonia perfoliata a n = 10.

Comme pour Blackstonia ecuminate (Koch et Ziz) Domin, nous
laisserons également de ¢dté I’hypothése d'une origine par allopoly-
ploidie, & partir de deux taxons diploides (Blackstonia perfoliata a
n = 10 et Blackstonia ecuminote 4 n = 10), unc telle origine pouvant
s'appliquer comme nons ’avons vu & la naissance de la race tétraploide
de Blackstonia perfoliata ainsi qu’i celle de Blackstonia acuminata. Au
surplus, Blackstenia perfoliata tétraploide rcssemble davantage a
Blackstonia perfoliata diploide qu’a Blackstonia ecuminata.
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Une autre hypothése pourrait étre envisagée. Blackstonia perfoliota
tétraploide serait né par allopolyploidie entre Blackstonia perfoliata
diploide et Blackstonia grandiflora (Viv.) Pau (qui est également diploide
n =10}, plus particuliérement la variété trimestris de ‘ectte cspéce.
Cette hypothése, qui revient & situer I'origine de la raee tétraploide en
Afrique du Nord, ne nons parait pas exelue, hien qu’nme origine par
autopolyploidie soit plus vraisemblable. Des expériences de eroise-
ments senles permettraient de Ie prouver. Malheurcusement, les expé-
riences de croisements gue nous avons tentées ont échoné pour les
raisons que nous avons déja indiquées.

A propos de la nomenelature, nons reléverons les points suivants:

Larace tétraploide (photos 14, pl. Vet in Bull. Soc. neuchdtel. Sci. nat.
89, 1966, 1. pl. 1) correspond, selon toutc probabilité, au type del’espéce!.

La race diploide (photos 13, pl. V et in Bull. Soc. neuchdtel. Sci. nat.
89, 1966, 11, pl. 1) recouvre sans doute les « espéees» ov variétés décrites
précédemmnient par TENORE, BoissiER, LANGE et Borbas dans le Midi de
I’Espagne, au sud de I'Ttalie on dans la péninsule Balkanique. Lorsque
Tenorg (1831) donne la description de Chlora interniedia, il avait sans
aueun doute le taxon diploide sous les veux. Nous avons regu de Naples
les exsiceata du Chlora intermedia® de TENORE. Cet examen nous permet
d’affirmer que nos échantillons diploides appartiennent saus auenn doute
a ce type.

Chlora citrina (Borssier ¢t REUTER 1852) présente également les
caractéristiques du taxon diploide tel que nons I*avons rencontré dans
le sud de la péninsule Ibérique. La eomparaison avee le type (Genéve)
nous permet d’affirmer eette identité. Nous retenons plus partieuliére-
ment les eritéres suivants: corolle d'un jaune ecitrin, filet staminal
¢élargi a la base, style divisé daps sa partie snpérievre, forme triangulaire
allongée des feuilles,

Une population du Portugal pourrait se rapporter a la variété
f compacta du Chlora perfoliate de LaxGE (1860) par sa taille petite,
sa eyme dense et ses entre-neeuds égaux et rapprochés.

Quant a la variété flanatica de Borpas (1894), nous serions tenté,
d’aprés la deseription, de lui rattacher les plantes diploides que nous
avons mises en évidence e¢n Gréce et en Yougoslavie, bien que nons
n’ayons pas eu la possibilité de les comparer au type. Comme entre les
populations diploides d¢ Gréee, d'ltalie et dv sud de 1I'Espagne, il
n'existe que des différences insignifiantes, nous pensons que les Chlora
intermedia Tenore et Chloro citrina Boissier, ainsi que la variété flanatica
de Boreas, représentent un scul et méme taxon, 4 savoir notre race
dipleide.

' Laxne (1753) a donné la description de son Gentiana perfoliale d’apréis une plante conser-
vée dans "Hortus eliffortianus 81. Nous n'avans pas pu vair le type de la plante ¢qui parait
avoir disparu. Cependant, LannNg rapporte sa description 4 la figure de la planche 76 in Spee.
Hist. P1. 80 de RENEaLME (_1611}. Or, eatie figure rcprésente un exemplaire typigue du taxon
téteaploide de Chilorn perfoliata. s lors, nous pensons qu'il s’ngit bien du taxon 1éiraplelde,
d’autant plus qu'il précise comme distribution géographique Espagne, Franee, Angleterre.
Dans ces trais pays, nous avons pu observer le taxon tétragloide.

* (Or, sous ce nom, I'neteur n placé trois plantcs dont denx apparlienment incontestable-
ment & la race diploide, la troisitme étant un Blackstoniia acuminata.
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Dés lors, nous pensons qu’il convient de subdiviser I'espéce Black-
stonia perfolinte (L.) Huds. en deux sous-espéces: le taxon tétraploide
devra porter le nom de Blackstonia perfoliata (L) Huds. ssp. perfoliata,
et le taxon diploide, celui de Blacksionta perfoliata ssp. intermedia
(Tenore) Zeltner, comb. nov. Basionyme Chlora intermedia Ten. Syll.
pl. vase. fl. neap. 565, 1831 — TENORE avant été le premier 4 décrire la
race diploide & notre connaissance.

Description nouvelle
Blackstonia perfoliata ssp. intermedia {Ten.) Zeltner

Planta annua, glaberrima, glaucescens ; caule stricto, basi vel apice
di-trichotomo ; foliis radicalibus triangulari-lanceolatis acutis vel
_acuminatis trinerviis tota sua latitudine conmatis sursum- valde
descrescentibus, summis bracteiformibus ; floribus cymoso-paniculatis
laxis ; calyce usque ad basin in 8-9 lacimas lineari-subulatas uninervias
partito ; corollis citrinis in lacinias calycinas vix superantes lacinias
lanceolatas acutas nec obtusas partitis; antheris longitudinem fila-
menti haud aequantibus, sed illis circa duple brevioribus; filamentis
basi dilatatis ; stylo apice bifido; capsula glohosa.

Numerns chromosomatum n = 10.

In collibus apricis et siccis aridis vel in locis salsuginosis et uliginosis
regionis inferioris et montanae mediterraneae ct Lusitaniae meridio-
nalis habitat.

Blackstonia perfoliata ssp. perfoliata

Valde glauca, caule erecto, in cymam corymbosam plus minus
multifioram abeunti, rarius unifloro; foliis infimis approximatis,
reliquis pariter dispositis, hasilaribns obovatis, obtusis subpetiolatis,
caulinis ovatis acuminatis basi tota latitudine cennatis sursum valde
decrescentibus, summis bracteifermibus ; floribus eymoso-panicnlatis vel
cymoso-corymbosis; calyce, ad basin usque partito: laciniis calyeis
lincari-subulatis, uninerviis wvel subtrinerviis, corolla brevioribus;
corollae flavae segmentis oblongis, oblongis-obtusis; capsula oblonga
el globosa. Annua plerumque bisannua.

Numerus chromosomatum n = 20.

In locis lupidosis, graminosis, aremosis vel bumidis, pinguibus,
regionis inferioris et montanae Europeae centralis, septentrionalis et
regionis mediterraneae habitat.

Synonymie
Blackstonia perfoliata ssp. intermedia (Ten.) Zeltner.

Basionyme :

Chlora intermedin Tenore

1831 Svll. pl. vasc. fl. Neap., 565.
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Chlora perfoliata var. acuminata
1845 Griseb. in DC. Prodr. IX, 69.

Chlora perfoliaia var. intermedia
1876 Ces., Pass. et Gib. Comp. fl. it., 393.

Chlora perfoliata subsp, intermedia
1882 Arc. Comp. fl. it. ed. 1, 475,

Chlora perfoliata var. flanatica

1894 Borb. in Botan. Centralbl. LIX, T62.

Blackstontia perfoliata subsp. eu-perfoliata var. acuminata

1927 Hegi et Beger in Hegi 11l FI. M.-Eur. V/3, 1967.

Blacksionia perfoliata var. flanatica
1930 Havek Prodr. Fl. Penins. Bale. TI, 425.

Blackstonia perfoliata var. intermedia
1933 Domin in Bull. intern. acad. tchéque se., cl. sc. math., nat. et

méd. XXXTV, 25,

S}'HDII yrmie

Blackstonia perfoliata ssp. perfoliata.

Blackstonta perfoliata (L.) Huds.
1762 Fl. Angl. ed. 1, 146.

Basionyme :

Gentiana perfoliata L.
1753 Spec. P1,, 232.

Chlora perfoliata
1763 Adans., Fam. Pl 11, 503.

Chironia perfoliata
1796 Sahsb. Prodr., 137.

Chlora perforata
1827 Chevall. F1. cnv. Paris 11, 2¢ part., 509.

Chlera perfoliata var. genuina
1869 Ducomm. Taschenb. schw. Bot., 521.

Seguiera perfoliata

1891 Ktze Revis. Gen. PL. 1, 430.

Chlora perfoliate o typica
1902 Vaccari in Fiori et Paol. Fl. anal. Tt. I1, 357 excl. § sicula (Tin).

Blackstonia perfoliata suhspec. eu-perfoliata
1927 Hegi et Beger in Hegi IIl. TI. M.-Eur. V/3, 1967.
Blackstonia perfoliata var. genutna

1933 Domin in Bull. intern. acad. tchéque sc., el. se. math., nat. et
méd. XXXIV, 25.
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. Blackstonia grandiflora var. grandiflora

Beni-Hadifa (Maroe)

. Blackstonia grandiflora var. trimesiris

Tazouguerte (Maroc)

. Blackstonia imperfoliata

Casas de Gaona (Espagne)

. Blackstonia accuminata ssp. aestiva

Moraleda de Zafavona (Espagne)

. Blackstenia acuminaia ssp. acuminata

Cantanhede-Mira (Portugal)

. Blackstonia acuminata ssp. acuminate

Atajate (Fspagne)

. Blackstenia perfoliata ssp. intermedia

Sierra Nevada (Espagne)

. Blackstonia perfoliata ssp. perfoliata

Folkestone {Angleterre) °

10

Mitose somatigus

" Mitose somatique

Mitose somatique
Mitose somatique
Mitose somatigue
Anaphase [

Mitose somatique

Mitose somatique

2n =29
2n = 20
In =120
Zn =20
2n = 40
n =20
2n =20
2n =40
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CONSIDEENATIONS GENERALES SUR LE 6ENRE BLACKSTONIA

Nous les groupcrons sous quatre rubriques.

1. Nombhre de base

Nos recherches montrent que toutes les espéces connues du genre
Blackstonia possédent soit n = 10, soit n == 10 et n = 20. Nous sommes
donc en mesure d’affirmer que le nombre de base du genre (qui n’était
pas eonnu au moment oll nous avons commencé nos recherches) est
x = 101, Chose intéressante, ce nombre de base est aussi eclut qui est
de beaucoup le plus répandu dans le genre Centaurium (voir ci-dessous).
Il sc rencontre enfin chez une autre Erythraeinée : Microcala (FAVARGER
1960). Le nombre x = 10 est d’ailleurs peut-étre un nombre de base
secondaire, car chez les Erythraeinées, il existe des preuves de Vexistence
d'un nombre encore plus primitif, i savoir x = 5. En eflet, Neurotheca
loeselioides posséde n = 15 (FAVARGER 1952).

Nous reviendrons & la question des nombres de base dans la deuxiéme
partic de ee travail (p. 126)

2. Diploides et polyploides

Une seconde constatation qui s’impose est la suivante : d'une part,
les deux espéces enméditerronéennes du genre Blockstonio {Blockstonio.
grandiflora et Blackstonia imperfolinta) sont toujours diploides, et,
d’autre part, dans les deux espéees qui sont 4 la fois répanducs en
Méditerranéc et en Europe centrale, et qui possédent des sous-espéces,
le taxon euméditerranéen est diploide; celui qui s’avance plus ou moins
loin en Furope centrale est tétraploide. Cela nous parait un argument
trés fort en faveur de I'idée que le Bassin méditerranéen, et plus parti-
culierement la Méditerrande occidentale, ou les quatre taxons diploides
se rencontrent, est & lo fois le lieu d'origine et de diversification du genre
Blackstonin,

3. Essai sur I'histoire du genre Blackstonio

Le genre Blackstonia existe probablement depuis le Tertiaire infé-
rieur, ou moyen.

Dans sen article sor les origines de la flore alpine, Diers {1910}
reléve que la souche tertiaire méditerrandenne de cette flore avait plus
d’affinités avec I’Afrique qu’avee les hauts plateaux d’Asie (Hoehasien).
Bien que Blackstonia n'ait pas formé d'orophytes, il appartient selon

1 Nous pensons gu'il faut faire abstraetion du nomhbre 2 n = 44 publié par Maune ponr
Blackstonia perfoliata. Ce nombre est certainement inexact. A 'époque ot ec complage n été
publig, la technique des coupes était Ia seule qui fat eouramment employée en eytologic. Or,
il faut bien convenir gue sur des eoupes de Blackstonia, les chromasemes sont presque toujours
agglnmérés, de sorte qu’une mmnération précise est pratiquement impossilile {FAvancur,
eonununication orale).
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nous a ce contingent. La plupart des genres de la tribu des Erythraeinées
et de celle des Exacinées croissent dans les régions tropicales et subtro-
picales, et plusieurs sont africains. A propos de Cicendia et de Microcala,
FavarcER (1960) se demandc ¢si ces genres ne représentent pas les
restes d'une flore subtropicale hygrophile, qui au Tertiairc aurait &té
largement répanduc et diversifiée en Europe». L’auteur coustate, en
cffet, qu'ventre la station du Neurotheca en Céte-d'Tvoire (bowés,
savanes marécageuses sur sol tourbeux) et celle du Cicendictum... il y
a une certaine analogie ». Il rappelle ’opinion de Scamin (1949) selon
laquelle « les éphémérophytes de la ceinture de Quercus Robur-Colluna
considérés comme atlantiques ont souvent une vaste distribution ». Ce
sont des plantes des sols argileux hostiles & la végétation qui s’installent
aussi sur les sols latéritiques des contrées subtropicales. Décrivant du
Gabon le genre wvouveau Oreonesion (Gentianacées, Erythraeinées),
Mme Raynaw (1965) définit comme suit son écologie : « Cette espéce
croit sur les croupes rocheuses, les inselbergs dénudés qui émergent de
la forét; los conditiens écelogiques sont trés particulidres: sol squelet-
tique trés mince, d’aspect tourbeux, sur rocher détrempé et suintant
fréquemment en raison des pluies abondantes ¢t hien réparties au cours
de I'année, mais pouvaut se dessécher et s'échauffer sévérement si les
pluies manquent quelque temps. »

Certes I’écologie des divers Blackstonia en Méditerranée ne rappelle
que de laoin celle du Cicendietum ou celles des divers genres d'Afrique
{Neurotheca, Oreonesion, cte.) dont mous venons de parler. En parti-
culier, ce ne sont pas des végétaux oligotrophes, mais ils semhlent au
contraire liés a ]a présence du calcaire. [Xautre part, ils doivent pouvoir
supporter en Méditerranée un desséchement plus prenencé et plus
prolongé que les plantes des inselbergs de ’Afrigue tropicale. On peut
se demander, i ce propos, si le revétement cireux qui confére i plusieurs
espéces (surtout Blackstonia perfoliate et acuminata) une glaucescence
accentuée, n’est pas en rapport avec les couditions actuelles du climat
méditerranéen.

Une certaine similitude de comportement écologique avec des
Erythracinées tropicales ou subtropicales, la présence dans la partie
occidentale de la Méditerranée des quatre taxens dipleides de Black-
stonia, enfin le fait que plusicurs espéces de ce genre remontent assez
loin le long des cotes de Atantique, nous donnent i penser que le
« centre » * d’origine et de diversification du geure Blackstonie comprenait
le Maroc et la partie austro-occidentale de la péninsule Ibérique, terri-
toires {ui, au Montien, faisaient partie de la Tyrrhénide.

Une des premiéres espéces a s'individualiser du syngameon primitif
fut probablement Blackstonia grandiflora (schéma 1). L’espéce est
actuellement confinée en Afrique du Nord. Mais il n’en fut pas toujours
ainsi. Sa présence, constatée A la fin du XIX¢ et encore au XXe¢ siécle,
aux Baléares et en Sardaigne, remoute au plus tard au Miocéne supérieur,

! Le terme de + centre » ne doit pas &tre pris ici A la lettre, car nous pensons que le « berecau »

d’un groupe d'espéecs pent comprendre un assez vaste tercitoice ol vivait un syngamesn ances-
tral variable ot non ¢ncore différencié.



Schéma 1

Phylogénése du genre Blackstonia

B. perfoliata

+

B. acurninata

v X
Fy

B. imperfoliata . acuminata B. grandiflora var trimestris

B. grandiflora
var. grandiflora

V
1
‘
- ' .
| Tertiaire inférieur et moyen ! ® Diploides
L}
Il Tertiaire supérieur et Quaternaire ! + Tétraploides

Schéma exprimant a la fois dans le temps, Iespace et la forme le développement
des espéces européennes et d’Afrique du Nord du genre Blackstonia.

Les points représentent le développement optimnn d’un taxon dont I'origine se
sitne i la bifurcation des branches de arbre généalogique. On voit une « vague » de
polyploides succéder A wne ¢ vague » de diploides.

Légende:
I. Tertiaire inférieur et moyen.
Colonisation des régions méditerranéenne et atlantique.
11, Tertiaire snpérieur et Quaternaire,
Colonisation des régions maditerranéenne, atlantique et d"Europe centrale,
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Genre Blackstonia

B. perfoliata n 1o |20
B.  acuminat
urminata n |10 n | 20

B i foliat

imperfoliata ] rn 10
B. if

grandnlloral o Lo

var. trimestris
B. grandiflora a |10

var. grandiflora

164 18 20 22 24 26

+ 4 + " 4 n
T T 1 ¥ + t

Dirmnension en p

Diagramme comparatif du diamétre des granns de pollen
(Moyennes et écarts types)

€’est--dire au Sahélien o, selon Furox (1958) et J. CoNTANDRIO-
pPoULOs (1962), «]a régression de la mer fait de nouveau émerger une
immense aire continentale » dans Ia partie oceidentale du Bassin médi-
terranéen.

Nous avons une autre raison de penser que Blackstonia grandifiora
fut la premiére espéce du genre i se diflérencier. Sa variété grandiflora
est, en effet, le taxon de Blackstonia qui posséde les grains de pollen
les plus petits (diamétre moyen: 17,5 » 1 1.6 4} (voir diagramme
comparatif, ci-dessus). Or, d’aprés Huvnn (1968), lorsqu’on mesure le
diamétre des grains de pollen de plusieurs espéces d’un méme genre, on
constate que celles d’entre elles qui peuvent étre considérées comme les
plus primitives par plusieurs autres caractéres, ont également les grains
de pollen les plus petits.



Pour en finir avec le Blackstonia grandiflora, cette espéce a diffé-
1encié, & une époque sans doute beaucoup plus récente {fin du Tertiaire
ou début du Quaternaire), deux variétés grandiflora et trimestris, qui
n’ont pas exactement la méme Ecologie, ni tout a fait la méme distri-
bution. A noter que les deux variétés coexistent en Tumisie. Clest
probablement par le pant Siculo-tunisien, présent an début du Pleistn-
céne, que la var. trimestris a dii atteindre la Sicile et donner naissance
& un taxon trds veisin, le Chlora sicula Tin. Cette « espéce » que nous
n’avons mallieurcusement pu étudier sur le vivant, semble avoir disparu
de Sicile. Nous avons parcouru presque toutes les localités o elle avait
été récoltée au sidcle dernicr sans que nos recherches soicnt couronnées
de succés. Les stations olt nous comptions la rencentrer ont été boule-
versées par la présence de I'homme. Nous pensons, sans avoir pu en
appnorter Ja preuve, que ee taxon &tait diploide et &troitement appa-
renté a Blackstonta grandiflora.

Aprés la différenciation du Blackstonia grendiflora, le syngameon
primitif de Blackstonia a dii donner naissance au Blackstonia perfoliata
diploide d’une part {dont la parenté avec le Blackstonia grandiflera est
assez claire} et au groupe du Blackstonia imperfoliata et du Blackstenia
acuminata diploide d’autre part. Ces deux derniers taxons sont affines.
Ils ont en commun des lebes calicinaux plus ou moeins longuement
soudés a Ia base et lancéolés (plus larges que chez Blackstonia perfolinta),
des feuilles brigvement connées (Blachstonia acuminata) ou presqne
enticrement libres {Blackstonia imperfoliata). Il semble d’autre part
y avoir encore de nos jours une vicariance géographique plus ou moins
nette entre Blackstonia imperfoliaia, qui oceupe principalement la
partic occidentale de la Méditerranée et la région atlantique, et le
Blackstonig acwminate diploide, qui va jusqu’en Gréee. Mais il cst trés
difficile, d*aprés les distributions actuelles, de reconstituer I'histoire et
la phylogénése de ces espéces, d’autant plus que les facteurs humains
{voir ci-dessous) ont pu compliquer et obscurcir les situations. Neus
croyons toutefois ne pas nous tromper en supposant qu'd la fin du
Tertiaire, les Blackstonia perfoliata et acuminata diploides avaient
colonisé & peu preés tout le Bassin méditerranéen. Quant au Blackstonia
imperfoliata, il semble ne pas dépasser, vers Iest, I'Ltalie.

4. Naissance et destin des ¢ races » polyploides

Ot et & quel moment ont pris naissance les taxons les plus récents,
& savoir, les ¢ races » tétraploides de Blackstonia acuminate et de Black-
stonia perfoliata? Nous allons tenter de répondre 4 ces questions, en
nous basant sur la carte de distribution de Blackstonin perfeliata qui
est la mieux documentée. Constatons tout d’abord que la ssp. intermedia
(diploide) est actuellement confinée en Gréee, Italie du Sud, Sicile,
Corse, Sardaigne, Espagne du Sud, Portugal et Maroe, c’est-a-dire dang
les territoires qui ont été le moins affectés par les glaciations.
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Deux hypotliéses nous paraissent & envisager:

1* Les individus polyploides ont pris naissance en Méditerranée,
au sein de populations diploides !, par autopolyploidie. Le phénoméne
a pu se passer en plusteurs points a la fois, ou & des moments différents
(« origine polytopique »}. Ayant acquis de nouvelles propriétés et notam-
ment peut-étre une plus grande résistance au froid, ils se sont répandus
non seulement dans I'aire du diploide, mais aussi en Europe centrale,
et cela probablement aprés le retrait des glaciers. Notons que cette
hypothése n’explique pas I'absence de la race tétraploide en Italie
du Sud. Constatons d’autre part que l'aire de Ja racc polyploide
est plus au moins continue, ce qui s’expliquerait mal si elle était
d’origine polytopique. Celle de Ia race diploide, elle, est discontinue
parce que relictuclle. La méme rcmmarque s’applique & Blackstonia
acuminata,

20 Les individus polyploides sont nés pendant Ja premiére glaciation,
dans le territoire situé entre la Catalogne et les Alpes-Maritimes, d’ol
ils ont refoulé toutes les populations diploides. Au cours du premier
interglaciaire, ils se sont répandus en Europe centrale et ont passé aux
fles Britanniques, ot ils se sont maintenus. Refoulés 4 nouveau vers le
sud durant Jes glaciations suivantes, ils ont pénétré plus ou moiuns
profondément dans I’aire du diploide {Espague et Portugal, Afrique du
Nord, Gréce) sauf au sud de I'Italie. En Corse et en Sardaigne, ils ont
pu pénétrer par l'isthme toscan qui existait au Quaternaire moyen
(ConTAnDRIOPOULOS 1962). Cette seconde hvpothése comportc une
variante : on peut supposer au départ une vicariance géographique
compléte entre la sous-espéce diploide — relique préglaciaire de la
région méditerranéenne au sud du 42¢ degré de latitud sous-
espéce tétraploide contemporaine des glaciations et scule présente au-dela
du 42¢ degré de latitude Nord. La pénétration d’individus tétraploides
dans ’aire actuelle du diploide serait alors due & une influence humaine.
Il parait incontestable que des thérophytes hygroph]les a graines fines,
tels que les Blackstonie, sont souvent propagés par I'homme ou les
animaux (moutons), ne serait-ce qu’avec la terre argileuse qui adhére
aux chaussures ou aux sahots. Les Blackstonia, d’autre part, sc ren-
contrent trés souvent dans des stations secondaires fortement influencées
par ’homme, tels que talus des routes, caniveaux, etc.

Précisons que cette vanante, elle aussi, permettrait, st 'origine
du Blacksionia perfoliata tétraploide est hien coutemporaine des
glaciations, dexpliquer la présence du tétraploide en Corse et en
Sardaigne.

Quoiqu’il en soit, il semble bien qu'aujourd’hui le tétraploide concur-
rence irés sérieusement le diploide ¢t qu’il finira par le faire disparaitre,

1 On peut évidemment se demander si les populations diploides n’existaient pas an Ter-
tiaire en Europe eentrale. Comme actuellement on n'en tronve pas, il n'y & guére moven de
résoudre la question. Ou bien elles n'y ont jamais existé, ou bien elles ont été détruites par les
glaciations guaternaires.



aingi que nous ’avons chservé par cxemple en Corse ct en Sardaigne,
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on le diploide est devenu trés rare (voir carte 4).

Ce que nous avens dit de Blackstonia perfoliata s'applique « mutatis
mutandis » & Blackstonia gcuminata avec cette différence importante
gn’ici Vaire du diploide est encore plus restreinte. Il v’y a guére de
doutes que d’ici quelqunes centaines d’années, la race diploide (Black-
stonia acuminata ssp. aestiva), déjd rclictuelle aujourd’hui (sud de
Vispagne, sud de I'ltalie, Péloponnése), aura entiérement cédé la

place i la race tétraploide (ssp. acuminata).

Nous reprendrons cectte discussion a propos du genre Centaurium

(voir p. 127 ct suivantes).

Clé de détermination des cspéces du genre Blackstonia

Feuilles caulinaires perfoliées ou connées dans tonte levr lar-
geur ; fleurs jaune d’or & jaune citrin ; calice divisé trés profon-
dément jusqu'a la base, & sépales lindaires étroits, plus courts
que la corolle ; pédicelles floraux de 1 4 4 cm de long

Feuilles caulinaires non soudées i la base dans toute lenr lar-
geur, fleurs d’un jaunc plus pale ; calice divisé jusqu’a la moitié
ou au quact inféricur, & sépales linéaires larges ou lanccolés,
dépassant la corolle on presque aussi longs qu’elle ; pédicelles
floraux de 2 4 8 cm de long

Corolle trés grande de 2 4 4 em dc diamétre, comptant 8 &
12 lobes, généralement 10 ovales-subobtus ou elliptiques, parfois
fancéolés ou aigus, présentant a ka base des plis transversaux a
Fanthése ; anthére 114 a 3 fois plus longue que la partie libre du
filet ; sépales a nervure médiane trés prononcée, a nervures laté-
rales bien visibles & la buse seulement, fenilles ovales aignes a
ovales lancéalées . . . . . . . . . Blachstonia grandiflora

Corolle petite ou assez grande de 14 2 em de diamétre, comptant
6 a 9 lobes, généralement 8, oblongs obtus ou ovales rétrécis a
la base, ne présentant pas ou peu de plis transversaux a la base,
au moment de I'anthése ; anthére 1/3 4 1/2 fois plus courte que
la partie libre du filet; sépales i nervure médiane trés pro-
noncée, a nervures latérales trés atiénuées; feuilles ovales
triangulaires ou ovales atténuées & la base, pourvues parfois
d'vamueron . . . . . . . . . . . . Blackstonia perfoliata

Fenilles caulinaires oblongues lancéolées, cordiformes et un pen
atténuées d la base, pen on pas soudées: corolle jaune de 1 &
3 em de diamétre comptant de 6 a 8 lobes, généralement 8, ovales
atténués terminés parfois par ume petite échancrore; calice
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divisé jusqu’s.la nroitié ou awn tiers inférieur, & lobes laneéolés,
trinervés, atteignant les pétales on un pen plus longs que ceux-
ci ; pédicelles florauvx de 3 4 8 em . . Blackstonia imperfoliata

— Fenilles caulinaires ovales ou ovales lancéolées, arrondies et
soudées i la base, corolle jaune pale de 1 & 2 em de diamétre,
comptant 6 a4 8 lobes, généralement 8, ovales obtus, parfois
aigus; calice divisé jusqu’au quart inférieur, 4 lobes linéaires
laneéolés trinervés (les nervures sont trés bien visihles a la
base), un peu plus courts que les pétales: pédicelles floraux de
2a6em. . . . ... ... ... . Blackstonia acuminata

Sous-espéces
Blackstonia perfoliata

Plante gréle, rameuse souvent dés la base, a inflorescence lache ;
corolle petite, jauue citrin, partic libre du filet staminal environ deux
fois plus long que I'anthére. Région méditerranéo-atlantique entre le
35¢ et le 42¢ degré de latitude nord.

n=10 . . . .. . .. .. Blackstouta perfoliata ssp. intermedia

Plaute robuste, ramifiée généralement & partir du tiers supérieur, a
inflorescence compacte ; corolle grande, jaune d’or; partie libre du
filet staminal presque égal a I'authére. Région méditerranéo-atlantique,
Europe centrale, Afrique septentrionale, semble absent de I'ltalie du
Sud et de la Sicile.

=20 ... ... ... .. Blacksionia perfoliata ssp. perfoliaia

Blackstonia acuminata

Plante gréle, rameuse souvent dés la base, & inflorescence liache:
corolle petite, jaune pale; partie libre du filet staminal environ denx
fois plus long que I'anthére. Région méditerranéo-atlantique entre le
35¢ et le 40¢ degré de latitude nord. Trés rure.

n=10 . . . ... ... .. . Blackstonia acuminata ssp. aestiva

Plante robuste, rameuse dans sa moitié supéricure, parfois dés la
base, & inflorescence lache ; fleur jaune pile ; partie libre du filet staminal
presque égal a I'anthére. Région méditerranéo-atlantique ¢t Europe
centrale. Assez commun.

n=20 .. ... ... .. . Blackstonia acuminata ssp. acuminata
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Variétés

Blackstonia grandiflora

Plante robuste, annuelle d*hiver ; corolle jaune d’or trés grande, de
2 34 cm comptant 9 A 12 pétales; partie libre du filet staminal 2 A
3 fois plus courte que I'anthére. Région aride, terrain sec.

n=10 ... ... . ... ... ... ... . vargrandiflore

Plante gréle, annuelle, eorolle jaune, grande de 114 a 214 ¢cm, comp-
tant de 8 & 10 pétales ; partie libre du filet staminal 1 a 2 fois plus courte
que I'anthére. Lieux frais, humides, ombragés.

n=10 ... . ... ... ... ... ... . . var. trimesiris
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GENRE CENTAURIUM HILL, Brit. Herbal, 62

(ERYTHRAEA NECK. corr. Borkh., Arch. Bot. 1, 30)

Gentianacées

InTRODUCTION

Comme I'a rappelé récemment RoByns (1954), le nom de genre
Centaurium? fut employé par DopoENs (Stirpium 333, 1583) et Caspar
Bavnin (Pinax 278, 1623). TourNEFoRT Pavait utilisé en 1700 (122)
pour désigner Centaurium minus, ainsi que Dilenius Ray (syn. 286, 1724).
Lanng (Sp. PL 229, 1753) réunit la petite centaurée avec les gentianes
et d’autres espéces appartenant & des genres différents sous Gentiana.
11 utilise le nom Centaurium comme nom d’espéce : Gentiana Centaurium.
Hizn (Brit. Herbal 62, 1756) reprend ce nom pour la premiére fois
aprés 1753. Cependant il y renferme les genres Chlora et Cicendia. Clest
Apanson (Fam. Pl 2, 507, 1763) qui les en sépare et limite le genre
Centaurium.

Erythraea fut employé pour la premiére fois par P. pE REnfarmEe
(Spec. “Hist. P1.77, 1611}. La plante est illustrée A ¢6té d’un Chlore. NECKER
reprend ce nom Erithraca (in Elem. II 10, 1790) qui scra corrigé par
BorkHAUSEN Erythraca (Arch. Bot. I, 1796).

Par conséquent, comme le note RoBYNs (1954), « La priorité de
Centaurium Hill sur Erithraea Neck., {1790) est donc incontestable,
comme "avaicnt d’ailleurs déja établi G. C. Druce (1926) et F. P, Junker
{1950, p. 170) ».

« An V1le Congrés international de bhotanique, Stockholm, juil-
let 1950, le nom de Frythraea Neck. corr. Borkh. Arch. fir Bot., 1, p. 30
(1796) fut proposé comme nomen genericum conservandum sous le
N¢ 6496 (voir Lanjouw, etc., p. 127). Cette proposition fut rejetée i
Vunanimité parla commission spéciale de nomenclature en 1954 (Taxon,
111, N2 4, p. 120 (Mai 1954). »

"‘Rosyns (1954) a donné une deseription détaillée de ce genre.

Le genre Centaurium cst le type des genres & systématique difficile,
Les espéces sont pour la plupart trés variables et reliées les unes aux
autres par des formes de pussage, ainsi que I'ont remarqué de nomhbrenx
auteurs, par exemple GiuBERT (1897), Hecr (1927), MeLperis (1931},
de sorte qu’il est trés difficile de savoir comhien ce genre corupte d’es-
péces véritahles : environ 40 d’aprés LEMEE (1929). Or, en général, une
étude cytotaxonomique rend de grands services dans les genres com-
plexes, en permettant d¢ mieux comprendre les relations pbylétiques
entre les espéces. Clest ce gjue souligne R. pE Litarpitre (1955) lorsqu’il
erit: « De nouvelles recherches menées, en particulicr du point de vue

1 1! rappelle la l18gende du Centaure Chiron qui guérit d’une blessure au pied grice & ccite
plamie.
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caryologique, seraient encore nécessaires pour élucider les rapports
existant entre les membres de la section Luerythraea. » Qr, au moment
ol nous avons commencé nos recherches, seules quatre espéces de
Centaurium avaient fait I'objet d’une étude cytologique; les données
obtenues ¢taicnt d’ailleurs discordantes, de sorte que Love et Live
(1961) ne savent pas quel nombre de base il convient d'attribuer i ce
genre: x =T 7,177,197

Nous résumons ci-dessous les comptages des autcurs qui nous ont
précédé :

it 2n  Auteurs
Centaurium umbellatum Gilib. 42 Rork
Centaurium pulchellum (Sw.) Druce  env. 19 WULFF
Centaurium pulchellum (Sw.) Druce 21 TARNAVCHI
Centaurium pulchellum (Sw.) Druce  env. 17 WARBURG
Centaurium vulgare Raf. env. 19 WuyLrr
Centaurium vulgare Raf. env. 28 WARBURG
Centaurium spicatum 22 DE MEsQuITA

Ronricues

Depuis 1961, quelques aulres numérations ont été publies, notam-
ment celles de Brink (1964), de R. FERNANDES (1965) et de KBOSHOO
(1966). Nous en parlerons i propos des espéces qu’elles eoncernent.

Au point de vue systématique, GRISEBACH (1839) a classé Jes espéces
de Centauriumn en quatre sections:

Euerythraca  Griseb.

Trichostylus  Griseb. {espéces d’Amérique)

Spiearia Griseb.

Xanthea Reichb.

Rownwicer (1916), de son ¢dté, a groupé les Centauriumy d’Europe
€n SIX sections:

Parviflorae Ronn,

Centauria Wittrock

Linariaefoliae Wittrock

Caespitosae Ronn.

Spicaria Griseb,

Xanthaea Reichh.

MeLpEris (1931) a tenté d’élucider les rapports entre les cspéces
de la section Euerythraca en se basant sur la morphologic et sur ses
expériences de croisements. Il a tenté, pour la premiére fois, d*appliquer
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.

a ce genre les méthodes de la taxonomie expérimentale. A la suite de ce
travail, MELDERIS a créé des sous-sections, réunissant les espéces affines.

Section Sous-section : Grex
Parviflorac
—Centauria
Euerythrnea ——— | —Vulgares |
. L—Linariaefaliae
— Caespitosae

C’est ainsi qu’il classe les Centqurium minuvs et Centaurium vulgnre
daus la sous-section Vulgares Meld. Ils v constituent respectivement les
espéces types du grex Centauria (Witte.} Meld. et du grex Linariaefoliae
(Wittr.) Meld., alors que Centaurium pulchellum fait partie de sa sous-
scction Parviflorae (Ronn.) Meld., et Centaurium scilloides de sa sous-
section Caespitosac {Ronn.) Meld.

Les résultats de nos recherches nous ont conduit 2 modifier quelque
peu ces classifications. Nous inspirant des auteurs précédents, nous
proposons de classer les espéces européennes du genre Centaurium de
la maniére suivaute :

Section Sous-section
Spicaria  Griseb.

Xanthea  Reichb.

Caespitosa Ronn.

l—Parviﬂara (Roon.) Meld.

Centourium

Vulgarin Meld.

Centaurinum

Au point de vue biogéographique, c’cst un genre cosmopolite. Il est
largement répandu en Europe, surtout dans le Bassin méditerranéen
ol sont représentées presque toutes les espéces curopéennes, Celles-ci
comprennent de trés nombreuses formes qui semhlent reliées les unes
aux autres par des intermédiaires. Certaines espéces telles que Centau-
rium maritimum, spicatum, barrelieri, gypsicola, favargeri, tenuiflorum
et majus sont confinées a la région méditerranéo-atlantique ; d’autres,
telles que Centaurium minus, pulchellum, vulgare s’étendent jusqu’au
centre et au nord de PEurope. Deux espéces scilloides ct chloodes se
rencontrent uniquement le long des cotes atlantiques.

Comme Pordre dans lequel on présente les seetions est absolument
arbitraire, nous avons décidé, pour faciliter la lecture des pages qui
suivent, de procéder en allant du plus simple au plus compliqué. Nous
présenterons donc d'abord nes résultats sur les sections Spicarin et
Xanthen qui posent peu de problémes systématiques, pour terminer par
la section Centaurium et plus particuliérement par le groupe du Cen-
taurium minus qui est le plus difficile.



— 60 —

@ nali Cenfaurium spicatum .

. U

A. SECTION SPICARIA GRISEB.

Centaurium spicaturn (L.) Fritsch ap. Janchen

Iutroduction

C’est la seule espéce de la section Spicaria Griseb. que nous avons
pu étudier. Cette section compte d’autres espéces, telles Centaurium
subspicatum (Velen,) Druce, C. babylonicum (Griseb.) Druce, qui ne sont
peut-étre que des formes de Centayrium spicatum. Centaurium australe
(R. Br.) Druce, trés fréquent en Australie, semble trés voisin de Cen-
taurium spicaium d’aprés des échantillous d*herbier. Cette section compte
en outre Centaurium sebacoides (Gray) Druce, espéce endémique des
iles Hawaii, qu’il serait fort intéressant d’étodier.
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Centaurium spicatum cst une espéce trés répandue dans Je Bassin
méditerranéen (carte 5) ; elle se reconnait facilement i son inflorescence
composée d’épis unilatéraux, a ses fleurs petites, roses ou blanches,
subsessiles. Elle est annuelle ct sa floraison est relativement tardive.

En 1965, aprés des études minuticuses, en particulier des cultures
comparées, R. FERNANDES a déerit deux variétés: condensatum et
brachyanthum.

Notons toutcfois que, comme les autres Erythraeinées, cette espéce
n°échappe pas & un trés grand polymorphisme. Nous I'avons souvent
rencontrée pauciflore et naine dans les cndroits relativement sccs,
multiflore ct trés hien développée dans les endroits plus humides.

Recherches cytologiques

Llles ont porté sur 32 populations,

Dx Mesquita Ropricues! (1953) a compté le premier Ie nombre
chromosomique de cette espéce sur du matériel du Portugal, nombre
que nous avons confirmé en 1961, en ajoutant I'étude de la méiose que
Fauteur portugais n’avait pas abordée. Depuis lors, d*autres comptages
de différentes localités nous ont permis de confirmer ¢ résultat (carte 5}.

La méiose cst toujours réguliére ; il n’y a pas d’anomalie marpholo-
gique des chromosomes ni de chromosomes surnuméraires. A la mitose,
les 22 chromosomes paraissent avoir nne constriction médiane & sub-
médiane (photo 15, pl. VI et fig. 9, p. 120).

R. FERNANDES a ohservé également 11 chromosomes a la méiose ct
22 chromosomes a la mitosc sans aucune anomalie ches la var. condensa-
tum. Elle ne semble pas avoir étudié le caryotype de la var. brachyau-
thum.

Ecologie

Cette espéee, contrairement & d’autres Erythraeinées, semhle pouvoir
s'adapter 4 des terrains de nature variable. Dans I’ Agropyreto-inuletum
erithmoidis faisant partie du Salicornion fruticosae, « elle est liée, conime
le souligne BRAUN-BLANQUET (1952), anx sols mouillés pendant 1a plus .
grande partic de I'année et qui, en se desséchant en éLé, se crevassent
a la surface. Ces sols limoneux, de couleur grise, asscz compacts, sont
riches en calcaire et en chlorure de sodium ct souvent pourvus 4 1-2 em.
de profondeur d’un horizon noir d'encre, sulfuré, de 1-10 c¢cm. d*épais-
scur ». Dans I'Heleochloetum schoenoidis, clle est lide 4 un sol faiblement
halophile. Dans d’autres endroits; nous I’avons trouvée sur sol compact
marneux ou encore dans les dépressions sur un sol sablonneux, per-
méable entre les dunes. Nous 'avons observée également dans I’ Agrosti-
deto-ngeretum, le Polycnemo-linarietum, le Soncho-juncetum maritimi,

! Ignorant i I'épogue le travail de DE Mesguita Ropricuns (1953), nons nons étions
attribué, par errcur, la priorité du nombre ehramosomique de cetie espéce.



Discussion

Centaurtum spicatum, avee son nombre gamnétique n = 11, occupe
une position isolée. Il serait intéressant de voir si Jes autres espéces de
la section Spicarin possédent le méme nombre chromosomique. Cette
section semble donc bien isolée, non seulement du point de vue mor-
phologique, mais également du point de vue caryologique.

Syuonymie

Centaurium. spicatim (L.) Fritsch ap. Janchen
1907 Mitt. naturw. Ver. Univ. Wien V, 97.

Basionyme :
Gentiana spicata L.
1753 Spec. Pl., 230, excl. syn. J. Bauh.

Hippion spicatum
1796 Schmidt Roem. Arch. I, 11

Chirauia spicain
1798 Willd. Sp. pl. 1-2, 1069 exel. syn. Bauh.

Erythraea spicata
1805 Pers. Syn. 1, 283.

Centaurodes spicatum

1891 Ktze Revis, gen. P1. 11, 426,

Centaurium spicatum var. brachyantum
1965 Fernandes, R. Anuino sec. brot. XXXI, 25.

Centaurium spicatum var. condensatum

1965 Fernandes, R. Anuario so¢. brot. XXXI, 26.

B. SECTION XANTHEA REICHB.

Centaurium maritimum (1.) Fritsch ap. Janchen

Introduction

Seul représentant de la section Xanthea, cette espéce est également
Ja seule a4 avoir des fleurs jaunes. Elle se reconnait donc au premier
coup d’ceil.

Comme le mentionne DE L1TaArpiERE (1955), « Les diverses variétés
qui ont été distinguées a I'intérieur du C. maritimum en particulier par
Rouy (Erythraea maritima o angustifolia (D. C.) Rouy, § lutea {Bertol.)
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Griseb., y pumila (Gouan) Rouy, 8 eccidentalis (D. C.) Rouy), n'ont
ccriainement pas la valeur de races. Elles sont basées sur la taille de
la plante — qui peut atteindre 37 cm., — la tige parfois divisée 2 la
base, la forme des feuilles, celle des lobes de la corolle, obtusiuscules
on subaigus. Ce sont la, 4 notre avis, de simples états individuels. »
Lange (in WiLLkoMM et Lance 1870), de son coté, décrit une espéce
affine brevipes, et SENNEN (1930), une variété chrysogoni. Nos observa-
tions confirment 'opinion de DE LITARDIERE. En effet, cetle espéce est
cxtrémement variable snivant les conditions écologiques, en particulier
le degré d’humidité. Nous I’avons rencontrée & I’Estelle (Hérault) a
I’état minuscule, uniflore une année, alors qu’elle était robuste, multi-
florc, comparativement géante I’année suivante. Dans une population,
nous avens observé plus d’une fois de grandes différences de taille d’un
individn 4 I'autre.

Recherches cytologiques

Elles ont porté sur 12 populations.

En 1961, nous avions déterminé pour la premicre fois le nombre
chromosomique n = 10 (et 2 n = 20, fig. 10, p. 120) sur du matériel
portugais. Depnis lors, nous avons eu 'occasion de confirmer ce résultat
sur du matériel d’antres provenances (carte 6). La méiose se déroule
réguliérement. Nons n’avons pas observé d’anomalie chromosomicque ni
de chromosomes B. A la mitose, les chromosomes paraissent avoir une
constriction médiane i submédiane. Il n’y a pas de différences de taille
notoire entre les chromosomes d’un individu et ceux d'un antre (photos
in Bull. Soc. Bot. suisse 71, fig. 9 et 10, p. 20). '

Ecologie

Les données bibliographiques concernant I'écologie de cette espéce
sont peu nombreuses, BRAUN-BLANQUET (1952) la signale comme carac-
téristique de ’alliance Isoetion Br.-Bl. (1931). 1l la mentionne plus
particuliérement dans les associations suivantes : Laureniieto-anthocere-
tum dichotomi et Isoetetum Duriaei faisant partie de I'Jsoetion. Nous
Pavons rencontrée également dans des associations telles que Isoetetum
setacei, Helianthemetum guttati et Ornithopodieto-helianthemeium tubera-
riae.

Discussion

La présence du nombre gamétique n = 10 chez Centaurium mari-
timum semble montrer que la section Xanthea n’est pas trés éloignée
des sections Centaurium et Caespitosa. En effet, comme nous le verrons
ci-dessons, il y a dans ecs sections plus d’une espéce a n = 10: Centau-
rium minus, C. mefus, C. tenuiflorum, C. gypsicola, C. barrelieri, C.
Jevargeri, C. scilloides.
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Sclon ScramrrETTEN (1953) la couleur jaunc de la fleur serait un
caractére primitif chez Gentiana. 11 est probable que Centaurtum mari-
fimum représente un type ancien au scin du genre Centourium. Contraire-
ment aux espéces du genre Blackstonia, le diamétre des grains de pollen,
dans le genre Centaurium, n'offre pas de grande diflérence d’une espéce
a I'autre; ainsi Centaurium marittmum ne se distingue pas des autres
espéces diploides, comme nouos *avions tout d’abord supposé.

D’autre part, I'ancienneté de cette espéce est attestée par son
¢eologic stricte. Elle ne se développe bien qu’en des endroits humides,
des marécages temporaires, sur sol argtlo-siliceux ou sur marnes.

Les associations dans lesquelles on rencontre Centaurium maritimum,
en particulier le Laurentieto-anthoceretum et I'Isoetetum, font partie de
Fordre Isoectetalia. Dans ce méme ordre, nous trouvons le Cicendietnm
Silifermis. Or, nous avons vuo plus haut {p. 49) qu’il y avait queclque
analogie entre les stations de certaines Erythraeinées en Afrique tropi-
cale et le Cicendietum d’Europe méridionale et atlantique.
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Comme Cicendia et Microcala (selon FAVARGER 1960) et micux encore
que les espéces de Blacksionia, Centaurium maritimum, qui cst une espéce
diploide, représenterait le reste d'ume flore « subtropicale hygrophile qui
au Tertiaire aurait été largement répandue et diversifiée cn Europe ».

Dc tout ce qui précédeé, nous croyons pouveir conclure que Centou-
rium maritimum est une espéce ancienne, pcut-étre une des plus
anciennes du genre Centauriun.

Synonymie

Centaurivm maritimune (L) Fritsch ap. Janchen

1907 Mitt. naturw. Ver. Univ. Wien V, 97.
Basionyme :
Gentiana maritima L.

1767 Mant. I, 55.
Gentiana pumila

1765 Gouan Fl. monsp. 35, 473 ; non Jacq. (1762).

Chironia maritima

1798 Willd. Sp. pl. I. 2, 1069 ; non Eckl. (1830).

Erythraea martima

1805 Pers. Syn. 1, 283.

Chironia accidentalis
1815 DC. FL fr. V, 428.

Erythraea Iutea
1819 Roem. et Schult. Syst. IV, 171.

Ervthraea maritima var. o engustifalie (DC.)

1908 Rouy FI. Fr. X, 246.

Erythraea maritima var. § lutea (Bertol.)
1908 Griseb. in Rouny FL Fr. X, 246.

Erythraea maritima var. y pumila (Gouan)

1908 Rouy FI. Fr. X, 246.

Erythraea maritima var. § eccidentalis {DC.)
1908 Rouy FI. Fr. X, 246.

C. SECTION CAESPITOSA RONN.

Centaurium scilloides (L. {.) Druce

Introduction

Le nam de ectte espéce atlantique, remarquable par la beauté de
scs fleurs, a été 'objet de trés nombreuses controverses sar lesquelles
nous nc reviendrous pas. Il suffira de lire I'article de Le Joris (1896)
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« Quel nom doit porter I’Erythrees diffuse Woods ? » pour en avoir une
idée. La synonymie trés complexe qui est liée & cette espéce provient
du fait qu’elle a £&té découverte et décrite par des auteurs différents dans
des régions assez éloignées: les Ageres {Gentiana scilloides L. fil,,
Erythroea Massoni Sweet): Je Portugal (Gentinnn portensis Brotero,
puis Erythraca portensis Hoffm. et Link); la Normandie (Chironia
peploides Le Jolis); Ja Grande-Bretagne (Erythreee diffuss Woods).
Les divers auteurs ¢ui lui ont attribué une deseription et un nom
ignoraient sans doute I’exisienee de cette plante en d’autres régions.

ScuminT (1828) signale deux variétés an Portugal : erecta et acutiflora.

SeusBerT (1844) distingue deux formes aux Agores : ¢ a) forma major ;
b) forma pumiliors.

Dec son cété, Warson, la méme année, décrit deux variétés aux
Agores : var. minor seu montana, var. major sen maritima. Il indique des
sous-variétés qu’il ne nomme pas.

Ces variétés ou formes ne semblent pas avoir retenu I'attention
d’autres auteurs par la suite. Pour notre part, nous pensons qu il s"agit
de simples différences individuelles. En eifet, ectte espéce comme les
autres Erythraeinées est trés variable, ainsi que le souligne Warsox
{ap. cit.). Notons que nous n’avons pas observé de différence morpho-
Togique entre les individus du Portugal et ceux d’Angleterre. Nous
avons cu l’occasion d’examiner des exsiccata des Agores, qui ne sem-
blaient pas différents des autres populations: A San Bento {Portugal),
nous avons trouvé des individus & fleurs blancbes.

Recherches eytologiques

Elles ont porté sur 6 populations.

En 1967, nous avions déterminé pour la premiére fois le nombre
chromosomique de eette espéce sur du matériel que nous avions eu
I'oecasion de récolter et de fixer au Portugal ct en Espagne. Récemment,
nous avons eu Je plaisir de trouver cette espéce dans le Pemhrokeshire.
11 s’agit 1a, de la station la plus nordique de son aite de répartition.

Sur plusieurs mitoses somatiques de piéces florales, nous avons
compté 2 n = 20 (fig. 11, p. 120). Il y a deux chromosomes nettement
plus allongés, les autres sont petits ot trapus. Ils paraissent tous avoir
une constriction médiane A submédiane, mais celle-ci est peu prononcee.
Aux métaphase I et 'mapbasc I et I1 de la microsporogénése, nous
avons compté facilement n = 10 (photo in Bull. Soc. neuchdtel. Sei.
nat. 90, 1967, p. VII). Les stations ol nous avons récolté er fixé les
boutons de Centaurium scilloides sont eonsignées sur la earte 7.

Distribution géographique et éeologie

Le Centauriunt scilloides peut &tre considéré comme une espéce
cuatlantiqgue & aire actucllement trés disjointe : Agores, nord-ouest du

Portugal, nord-ouest de I’Espagne, Normandie, Pembrokeshire. La
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spontanéité de la plante dans son unique localité des Iles britanniques
a été discutée par WinmoTT (1918) dans un article intitulé Erytiraea
scilloides in Pembrokeshire.

Certes, il n’est pas exclu que Centaurium scillpides soit d’introduc-
tion récenle au Royaume-Uni: toutefois, I'aire totale disjointe de cette
espéce et sa présence aux Agores parlent hien plutét en faveur de
I'ancienneté de ses établissements. La disjonction ohservée est méme
moins grande que chez Erica Mockaiane (Irlande, Péninsule ihérique)
d’aprés Porunin (in Croizat, 1968, p. 32). Le type de distribution
rappelle aussi celui de « Statice dubyi », d*aprés Pievarri (1963). Croizat
fop. cit. ] est d’avis que des aires de ce type « étaient étahlies déja bien
avant le Pliocéne ».

Au point de vue écologique, la plante est liée 4 des sols pauvres en
éléments minéraux, ou croissent des Génistées, des Ericoidées et parfois
des Sphaignes. Elle est relativement sténoique et ocenpe dans les régions
que nous avons visitées des stations trés isolées.



Discussion

Dans une note antérieure {ZELTNER 1967), nous avions admis qu’il
y avait nn lien phylogénétique entre le Centeurium scilloides (diploide)
ct le Centaurium chloodes (tétraploide) en ce sens que le prenier aurait
pu étre 'ancétre du second. Tous deux en eflet sont confinés & la région
atlantigne et ces deux espéces ont une certaine ressemblance morpho-
logique. Lexamen plus détaillé de notre matériel (plantes vivantes et
exsiccata) nous a convaincu gu'une telle hypothése &tait assex pen
vraisemblable. Centaurium chloodes (voir ci-dessous) appartient au
groupe du Centaurium vulgare. Quant aw Centaurium scilloides, seule
espéce européenne vivace dn genre Centouriuwm, il nous apparait aujour-
d’hui comme nn taxon trés isolé et vraisemblablement fort ancien. Sa
pérennité, son port si particulier trainant et diffus, sa souche forte
presque lignense, ses fleurs trés grandes, ses feuilles ovales orbiculaires,
font qu’il ne ressemble vraiment A aucunc antre cspéce europécnne.

1l existe entre cette espéce et le Centeurium venustum? de Californie
une vague analogie, mais sans nne étnde préalable, nons ne pouvons
dire si celle-ci repose sur nne parenté ou une convergence.

Nons pensons donc que le Centaurium scilloides est une des espéces
curopéennes les plns anciennes du genre Centaurium comme paraissent
le prouver sa position systématigne tsolée, son nombre chromosomigue
diploide, son aire disjointe et sa sténaecie.

Aun méme titre que Microcala et Cicendia, dans le domaine méditer-
ranéen et atlantique, ou que Centourium marittmum en Méditerrandée
{(voir p. 64), le Centgurium scilloides a dii faire partic de cette végéta-
tion actuellement plus ou meoins relictuelle des sols oligotrophes que
Scamip (cité par Favarcer 1960) date du Tertiaire moyen.

Son aire actuclle apporte un nouvel exemple a4 Fappui de I'hypo-
thése de CROIZAT (op. cit.) sur Pancieuncté de certaines distributions
dans le domaine atlantique.

Synouvmie
}

Centaurium scilloides (L. 1.} Druce
1917 Rep. Bot. Exch. Club 1910, 614.

Basionyme :

Gentiona scilloides L. f.
1781 Suppl., 175.

Gentiana partensis
1804 Brotero Fl. Lusit. I, 278.

Erythraea portensis
1809 Hoffmgg. et Link F1. Port. I, 351, t. 66a.

! Les graines de Cenfauriam venustum que nous avans reeues dn professear H. Lewis
n'ont malheurcuscinent pas germé, de sorte gque nons n’avans pu compter les ehromosemes
de I'espéee américaine.



Erythraea Mnssoni
1830 Swect Hort. Brit. ed. 2, 363, nomen solum.

Erythrnea diffusa
1863 Woods in Comp. Bot. Mag. 11, 274.

Centaurium peploides
1847 Lc Jolis in Mém. Soc. Linn. Normand, 1846, 4.

Erythraea scilloides
1860 Chaunb ex Puel in Bull. Soc. Bot. France V11, 502.

Centaurium scilloides var. portense

1919 Drucc in Rep. Bot. Exch. Club 1919, 290.

D, SECTION CENTAURIUM

1. Sous-section Vulgarig Meld.

Centaurium barrelieri (Duf) F.Q. et Rothm.
(= Erythraea barrelieri Duf.)

Introduction

Dans un travail précédent (ZELTNER 1963}, nous avions attribué a
cette belle espéce endémique de la Péninsule ibérique (photos in Bull.
Soc. neuchdtel. Sci. nat., 86, 1963, pl. 111) le nom de Centaurium majus
(Hoffmgg. et Link) Ronn. 4 la suite de pE LiTaRDiERE (1955). Voicl
ce qu’il écrit: « D’aprés K. Ronniger (in litt.), c’est & tort que Rouy
(1887) (in Bull. Soc. Bot. Fr. XXX1V, 444, 445 et FL. Tr. X, 239)
identifie I’ Erythraca Senguinea Mab. avec I'E. major Hoffmgg. et Link
(Fi. port. }. 349, t. 65 (1809)} ¢t avec I'E. Boissieri Willk. (in Linnaea
XXV, 48 (1852)). L’ Erythraca major Hoffingg. et Link (= I. Barrelieri
Duf. in Bull. Soc. Bot. Fr. VI1, 351 (1860} est une espéce ibérique, trés
distincte : Centaurium majus (Hoffmgg. et Link) Ronn (in Mitt. naturw.
Ver. Steierm. 111, 320 (1916) (« C. major »), a fleurs trés grandes et dont
les feuilles sont aussi étroites que celles du C. lineariaefolium (Lamk.)
Beck.» En note infrapaginale il précise encore: « Contrairement aux
Reégles de la Nomenclature, Pau (1922) (ap. Sennen in Sched. P1. Esp. n.
2194, Nuev. contrib. est. fl. Granada in Mem. mus. cienc. nnt. Barcel,
ser. bot. 1, n. |, 56 et Bol Soc. ihér. sctenc. nat. XX, 178) a nommé cette
espeéce C. cymosum {Webb) Pau (= Erythraea lineariaefolia Pers. var.
cymosa Webb It, hisp. 28 (1838) ; V’auteur (in Nuev. contrib. L. ¢.) envi-
sage ¥ Erythraee major Hoflmgg. et Link comme différent en constituant
le C. umbellatum § major Pau. »
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Cependant Pau (1922} dans « Nuev. cont.» (op. cit.) justifie la
place qu’il donne & Erythraea major Hoffmgg. et Link.

D’autre part, Rouy (1887) et Mariz (1899) distinguent clairement
les deux espéces E. barrefiers Duf. et E. major Hoffmgg. et Link.

Nous pouvons done conclure qu’E. barrelieri Duf. est bien une
espéce distincte de FE. major Hoffmgg. et Link par la morpbologic
surtout, mais également par la répartition géographique. Comme I'a
fort bien noté Rouy, E. barrelieri est unc espéce particuliére a I'Es-
pagne orientale. Or, HorrmMANsEGG et LiNK ont décrit leur espéce sur
des plantes portugaises. Il ne semble pas qu'E. berreliert Duf. existe
au Portugal. Par conséquent la synonymie établie par RONNIGER in
Dz LrranpiEre (1955) ne peut étre retenue, et lc nom de Centaurium
majus (Hoffmgg. et Link) Roun. doit étrec abandonné pour désigner
I' Erythraea barrelieri.

WEeBB (1838) dans « Iter hispaniense» décrit un taxon récolté a
Sagunto: Erythraea linarigefolie Pers. var. cymosa.' La description
de cette plante permettrait de lidentifier & E. barrelieri Duf.
d’aprés Pav.

Cependant cette plante a été récoltée a Sagunto. Or, WILLKOMM
dans 4« supplementum Prodromi Florac bispanicae» pense quil s’agit
de Erythraea gypsicola Boiss. et Reut. Il note I'observation snivante:
« Ad hanc speciem probabiliter referenda est planta valentina a cl. Pau
in collibus gypsaceis {inde Sagunto ad Aragoniam usque) indicata. »
Si I'on suit WiLLKomM, cette espéce est donc différente de 'E. barre-
liert Duf. Dés lors, il ne subsiste pour désigner la plante de Mora de
Ebro que le nom spécifique barrelieri et, & la suite de FonT QUER et
ROTHMALER, nous pensons que cette espéce doit porter le nom de
Centaurium barrelierr (Duf.) F. Q. et Rothm.

Recherchbes eytologiques

En 1963, nous avions déterminé pour la premiére fois le nomhre
chromosomique de cette cspéce endémique de la Péninsule ibérique sur
du matériel dc Mora de Ebro. (Notons que DurFour a déerit cette
espéce en 1860 sur des plantes récoltées entre autres dans cette station
qui représente le «locus classicus ».)

Deux autres comptages viennent confirmer nos résultats antérieurs
{carte 8).

Sur plusieurs mitoses somatiques de piéces florales, nous avons
compté 2 n = 20 (fig. 12, p. 120). 11 y a deux chromosomes 1égérement
allongés, les autres sont petits et trapus. Ils paraissent tous avoir une
constriction médiane & submédiane, mais ecclle-ci est peu prononcée.

! Nous n’avons malhcurcusement pas pn veir le type de ln vor. cymesa de Wrrn de
I' Erythraea linariacfolin. Nons ne pouvons donc savoeir sil correspond vraiment & I'Erythraea
barrelieri Duf. 1860, ce qui obligerait, le cas échéant, & rétablir ¢ nom de Centaurium eymosum
{Wcbh) Pau. Tontefois, nous pensons que Fowr QuEn ¢t ROTAMALER ont dit examiner ee
probléme avant de proposer le maintien de Pépithéte de Duroun. Nons serions cnelin 4 faire
confiance & ces antenrs, d’autant plus gue WILLEoMM et LANGE ont émis des dontes snr 'appar-
tenance & Centaurium barrelieri de la plante de Sagnnto réeoltée par Webh,
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Aux métaphases et anaphases 1 dc la microsporogénése, mous avons
compté exactement n = 10 (photo in Bull. Sec. neuchdtel. Sci. nat., 86,
1963, pl. I1). Nous n’avons pas observé d’anomalics de la méiose.

Distributioen géographique ct éeologic

Cette espéce diploide présente une aire de répartition géographique
limitée 4 la partie orientale de VEspagne. Elle s’étend du sud de la
Catalogne {proviuce de Tarragone et des hords de I’Ebre i la frontiére
de la province de Lerida) a 1Aragon (sud de Ja province de Saragosse
¢t province de Terruel), Valence et a4 Murcie. Elle se développe sur
les falaises argilo-calcaires de la partie inférieure du cours de I'Ebre.
On la rencontre également en bordure. des foréts de pins d’Halep. Elle
est considérée comme espéce caractéristique de 1" Euphorbieto-Stipetum.

Nous envisagerons la place qu’il convient de donner 3 ce taxon aprés
avoir étudié les taxons voisins : C. gypsicola et favargeri.
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Synenymie

Centaurium barreliert (Duf)) F. Q. et Rothm.
1940 Brotéria 1X, 150.

Basionyme :

Erythraea Barrelieri Duf.
1860 Bull. Soc. bot. Fr. VII, 351.

Centaurium gypsicola’ (Boiss. et Reut.) Renn.

Introduction

Centqurium gypsicala a été décrit pour la premiére fois par BorssiEr
et REUTER en 1852 sous le nom Eryihraea gypsicola. En 1917, le nom
d’espéce a &té transféré dans le genre Centaurium par Druce. Ew 1921,
Pau l¢ transfére & nouveau dans le genre Centaurium, ignorant sans
doute la publication de¢ Drucg de 1917. CosTta (1864) décrit une var.
triphylla qui serait, d*aprés WiLLKoMM et LAncE (1870), la var. tenui-
folia Griseb. de V' Erythraea linarifolia Persoon.

Recherches cytologiques

En 1967, nous avions déterminé pour la premiére fois le nombre
chromosomique de cette espéce endémique de ta Péninsule ibérique, sur
deux pepulations des envirens de Madrid (c*lrtc 8).

Sur de nombrcuses anaphases 1 de la nucro':porogcnc:e nous avons
compté sans difficulté n = 10 (fig. 13, p. 120 et photo in Bull. Sac.
neuchdtel. Sci. nat., 90, 1967 pl. V1I). La méiose se déroule trés régu-
litrement. 11 n’y a pas d’anomalies chremesomiques.

Distribution géographique et écologie

Cette espdce possdde nne aire trés limitée; elle semble en cffet lige
par ses exigences écologiques aux collines gypscuses, arides de la Nou-
velle Castilte et du nord-ouest de la Catalogne. En Catalogne, et plus
précisément au sud dela province de Lerida, son aire semble chevaucher
celle de Centaurium barrelieri. Aux environs de Madrid, elle se développe
en colonies trés denses aux bords des chemins, en terrains humides le
long des talus suintants, au fond de petits vallons. Nous IPavens recher-
chiée en vain aux environs de Taltahull, Sanahuja, Balaguer et Gerp,

! RonsicER (1916), Druce (1917) et Pavu (1921) ont pris & torL gypsicela comme un adjectil
et Voot aceordé en le tromsférant dans lo genre Centaurium (Comtaurium gypsicolum (Buoiss. o1
Reut.) Ronn. 1916 on Centaurium gypsicolum (Boiss. et Reut.) Drnee 1917). 1] s'agit d'un
substantil placé en apposition. ef. Hieracium elpicole. Nous rétablissans ici le nom correct
Centaurium gypsicola.
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oit I’avail signalée Costa (1864). Nous avons trouvé dans cette région
d’autres Erythraeinées: Blackstonia perfoliata, B. acuminata, Centau-
rium grandiflorum et C. pulchellum.

Pour la discussion voir page 80.

Synorymic

Cenmtnuriuwm gypsicoln

Centaurium gypsicolum (Boiss. et Reut.) Ronn.
1916 Mitt. Natarw. Ver. Steierm. 52, 320.

Basionyme :

Erythraea gypsicola Boiss. ¢t Reut.
1852 Pug. 76.

Centaurium favargeri Zeltuer

Introduction

Ln 1786, LAvaRck denne une description sommaire d’une cspéee
qu’il nomme Gentiana linariaefolin (Enc. 11, p. 641). Il rapporte cette
description aux plantes représentées par les trois figures 423, 435 et 436
de Pouvrage de BARRELIER (1714). En 1805, PERs0oON décrit une espéce
sous le nom Eryihraea linarifolia qu'il met en synonymie avec Gentiana
linariaefolia de LaMARCK et précise qu'il s’agit de la plante représentée
par la figure 423 dc I'ouvrage de BArReELIER. La description est som-
matre ainsi que la distribution géographique « hab in Europa australi.
Hispunia etc...» De son cété, LOISELEUR-DESLONGCHAMPS nomme
Chironia linarifelia une plante qu’il met en synonymie avec « Gentiana
Linarifolia Lam. Diet. 2, p. 641 Erythraea Linarifolia Pers. synop. 1,
p. 283, et Centaurium minus purpureum angustifoliium Barr. Jc. 423 ».
Il ajoute: « Cette nouvelle espéce pour la Flore a été trouvée par
M. Requien, sur les bords de la Durance a quelques lieues d’Avignon.
Elle fleurit cn aofit ¢t septembre ; ses fleurs sont d’une couleur rose un
peu foncée. » Or, Durour (1860) rapporte son espéce Erythraca Barre-
lieri. également a la figure 423 de BARRELIER et i} ajoute: ¢ Je suis
surpris que la synonymic de Barrelier n'ait point éé citée. Cet auteur
dit que Ia fleur est trois fois plus grande que celle de V' Erythraea Cen-
taurtum et que ses fewlles sont linéaires. Ces deux traits s'adaptent
parfaitement & notre espéce qui ne vit pas dans les lieux humides comme
I'Erythraea linarifolia (in DC. Prodr., t. 1X, p. 39).»

LorseLEur-DEsLONGCHAMPS lui-méme confond donc deux espéces
distinctes : le Centanrium linariaefolium des bords de la Durance et le
Centaurium barrelieri endémique espagnole qui a des fleurs trés grandes.
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La figore 423 se rapporte sans aucun doute a la plante d’Espagne, mais
non i celle d’Avignon. La figure 435, par eontre, pourrait eorrespondre
A Centourinm lingricefolium des hords de 1a Durance.

Par la suite, la deseription vague de ceite plante ainsi que son
identification pen précise ont induit en erreur de nombreux floristes qui
Iont confondue avec Centaurium vulgere. ReicHENBAcH (1825) place
en synonymes ces différentes espéces.

En conséquence, il semble bien que cette espéee n'ait jamais été
définie de fagon précise. Les noms linaricefolium et linorifolium
désignent tour a tour des espéces fort distinctes, du Midi de la France,
d’Espagne, d’Europe centrale, cte... 11 s’agit donc d'nne « species dubia »
et nous proposons, pour désigner notre plante, le nom de Centourium
favargert. En voici la deseription :

Planta scabrida et tomentella, glancescens aut cinereovirens, uni -—
ant multicauhs ; caules 10-20 ¢m. erectae strictae a medio vel a basi
ramosae, sacpe dense ramosissimae, rami erecti quadrangnlati ; foliae
crassinsculae lineari-oblongae vel lineariae, basilares in rosulam
compactam dense éongestae, infimae abbreviatae, ceterae duplo
longiores, omnes basin versus sensim atteunatae, sublingulatae,
caulinae supcriores dimidio breviores et angustiores, flores parvae
subpedunenlatae, cymae coarctatae panieulam pyramidatam vel
subfastigiatam formantes ; calyx sub anthesi tubum corollae roseae
subaequans, laciniis inaequalibus, linearibus mueronatis ad eymam
earinatis, ad earinam seabridis denticulatis; lobae corollae ovato-
lanceolatae vel oblongae vel obtusae : eapsula bilocularis.

Numerus chromosomatum n = 10.

In locis humidis arenosis, uliginosis et salsuginosis. Hab. in Gallia,
in regione avennica et monspessulana.
Typus in herbaric neocomensi. Leg. Zeltner No 245. 14.7.1962.

Recherches cytologiques

En 1966, nous aviens déterminé pour la premiére fois le nombre
chromosomique de cette espéee ibéro-provengale. Nous avions récolté
les rosettes de cette plante dans les graviers de la Durance, a Cheval-
Blane (Vaucluse) (carte 8), en juillet 1962. La plante n'a fleuri que
I’année suivante au jardin botanique de Neuchitel (photo 17, pl. VI1).
Les boutons floraux ont été fixés en juillet.

Sur de nombrenses anaphases 1 de la microsporogénése nous avons
compié exactement n = 10 (photo 18, pl. V11 et fig. 14, p. 120). Nous
n’avons pas observé d'irrégularité aux difiérents stades de la division.

Nous n’avons ohservé qu’une seule fois cette espéee qui parait étre
de plus en plus rare. Nous I'avons recherchée en vain & Meyrargues et
aux environs du cimetiére de Palavas, ot elle avait é1é signalée notam-
ment par Ausouy (1884). Nous avons constaté avec regret que ces
localités ont été profondément modifiées et saccagées par 1’homme.



Derniérement, nous sommes retourné i Cheval-Blane, 4 Iendroit o
" nous I’avions récoltée, Malheurcusement elle semble avoir disparu, Des
installations hydro-électriques modifient constamment le niveau de
Peau et I'endroit oii nous 'avions découverte est réguliérement inondé.
Nous pensons avee regret qu’elle est vouée a disparaitre de cette station.

Elle se développait sur un sol sablonneux, parmi les graviers, dans
un lien frais et ombragé. Nous n’avons pas pu préciser V'association
caractéristique oit elle croissait.

Discussion

De ce qui préeéde, nous pouvons conclure que les trois taxows:
Centaurium barrelieri (Duf) F. Q. Rothm., C. gypsicela (Boiss. ot
Reuter) Ronn. et C. favargeri Zeltner ont le méme wombre chromoso-
migque n = 10; ils sont aussi trés voisins par la morphologie = inflo-
rescence relativement liche, feuilles étroites, linéaires, les basilaires en
rosette serrée. En outre, la mesure du diamétre des grains de polien de
ces trois espéces nous a donné des résultats trés voisios :

C. barrelieri  C. gypsicola  C. favargeri

Diamétre des grains

de pollen en u ¥ 234 224 234
G L5 1,2 1,5
Variation 19,5-27,0 19,5-25,5 21,0-25,5
Rapport % 0,064 0,053 0,051
Moyenne I%fnérale 23,07 23,07 23,07

Rl

Rapport ﬁ- 1,013 (0,97 1,013
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Enfin, ces espéces sont proches aussi par leur distribution géogra-
phique qui s¢ limite au secteur nord-ouest du Bassin méditerranéen. -
Nous pensons que ces trois taxons diplnides dérivent d’un ancétre
commun, méditerranéen ou méditerranéo-atlantique. Au cours de son
évolution, ce taxon a donné naissance par spéciation graduelle, d'une
part a Centaurium favargeri qui occupe l'aire de distrihution la plus
disjointe, s’étendant de I'est de la France (bords de la Durance) au
Portugal ?, et, d’autre part, au groupe d’espéces endémiques ibériques,
représenté par Centaurtum barrelieri et Centaurium gypsicola. Ces deux
derniers, trés voisins par leur morphologie (un seul caractére les sépare
vraiment, la présence de poils fins donnant un aspect tomenteux et une
coloration vert cendré i la plante chez Centaurium gypsicola), sont sans
doute des vicariants écologiques et géographiques : lc premier croissant
en terrain argilo-caleaire, I'autre exigeant des sols gypseux. On pourrait
les considérer aussi comme des taxons schizeendémiques (FAVARGER et
ContanpriorouLos 1961). 1l y a en effet, comme le disent ces auteurs,
des intermédiaires entre la vicariance et le schizoendémisme. Nous
reprendrons cette discussion aprés avoir examiné les deux espéces
suivantes (p. 80).

Synonymie

Centaurium favargeri Zeltner

Centaurium linariaefolium

1893 Becek Fl. Nicder. Ost, 11, 9357

Gentiana Linariacfolia
1786 Lamarck Encycl. 11, 6417

Chironia linarifolia
1805 Pers. Syn. 1, 2837

Erythraea linarifolia Pers. y tenuifolic
1839 Grisch. Geun. et sp. Gentian., 143 ?

Centaurium chloodes (Brotero) Samp.

Introduction

Cette espéce a été décrite pour la premiére fois par BroTERO (1804)
sous le nom de Gentiana chloodes. L’année suivante, PERsoon (1805) en
donne également une deseription précise, d*aprés une plante de I’herbier
Richard provenant d’Espagne, sous le nom de FErythroea conferta:
« pumila, stricta ramosa, fol. ovalibus obtusis, flor. sessilibus fascicu-
latis confertis, cal. cor. tubum ad dimidium acquantes. En 1809, Horr-
MANSEGG et LINK la nomment Erythraea caespitesa. Enfin, GRIsEBAGH
y voil unc variété 8. humilis de Erythraea linorifolia Pers. A ce propos,

1 Exsiceata de herbier de Cofmbre Leg. © sr. Thiers David des Reis, Mira ; 1895.



GRENIER et GoproN (1850) donnent sous Erythraea chloedes 1'observa-
tion suivante: ¢ Nous ne pouvons regarder cette plante comme une
simple variété de I'E. linarifolia Pers. ainsi que le veut M. Grischach.
Son port et sa végétation, outre les caraetéres indiqués, n’ont réellement
aucun rapport. La description de cette espéce, dans Brotero, ne laisse
du reste rien a désirer. »

En 1917, lorsque Druce dans ses « Nomenclatorial notes » a trans-
féré les espéces du genre Erythraca dans Je genre Centaurium, il y prit
Fépithéte de Pers. et a baptisé 1a plante Centaurium confertum. 11 est
évident, d’aprés la régle de priorité, que le nom correct est Centaurium
chloades.

Recherches cytologiques

En 1961, nous avions déterminé pour la premiére fois Je nombre
chromosomique n = 20, (2 n = 40) de cette espéce atlantique, sur des
plantes issues de graines gui nous avaient &té envoyées du jardin hota-
nique¢ de Chelsea, en Angleterre, sans indication de provenance. En
1962, nous avions pu confirmer notre résultat sur du matériel du jardin
botanique de Copenhague, également sans indication de provenance.
Récemment, nous avons compté le méme nombre chromosomique sur
du matériel récolté en nature dans les environs de Coimbra (fig. 15,
p- 120) et de Praia de Torreira.

La méiosc se déroule normalement. Nous avons toujours observé
des divisions trés réguliéres. Aux prométaphases et métaphases 11,
ainsi qu'aux anaphases 1 et 11 de la microsporogénése, nous avons
toujours compté 20 chromosomes. La mitose présente 4 chromosumes
de taille presque semblable. 1ls paraissent tous avoir une constriction
médiane 4 submédiane, mais celle-ci est peu prononcée.

Distribution géographique et écologie

Centaurium chloodes est un taxon euatlantique, dont Iaire s'étend
du nord-ouest du Portugal, o elle chevauche celle de Centeurium
scilloides, par le nord-ouest de I'Espagne jusqu’an Golfe de Gascogne?
{(carte 8), Dans la bibliographie, nous n’avons trouvé que peu de ren-
seignements sur son écologic. Les stations ou les botanistes I'ont ren-
contrée, semblent toujours étre en terrain sablonnenx, sur les plages de
I'"Océan.

GRENIER et GODRON (op. cit.) mentionnent « Golfe de Gaseogne,
ecommun i Biarritz, prés de Bayonne et le long de la plage ». WiLLKoMM
et LaAnGE (1870} le signalent « Ad littora arenosa Oceani pr. pagum
Cobas Galleciae ». Mariz {1899) ¢ No littoral arenoso de Oceano, pasta-
gens humidas da beira mar ».

* Dans une note antérieure {ZELTNER 1907), induit en errcur sur la provenance de graines
que nons avions cru récoltées dans la nature, nous avions admis que le Centaurium chloodes
croiseail anssi en Seandinavie ()anemark). L'aflirmation selon laguelle le Centaurium chiloodes
possédernit une aire plus nordique que celle du Centewrium scilloides est donc inexacte. A
noter toutefois que certains &échantillons de Centeurium vulgare de Scandinavie (Herb. Witt-
rock) offrent quelque ressemblance avee Centaurium chioodes.
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Nous n*avons malheurcusement récolté cette espéce qu'en une seule
localité, 3 Praia de Torreira, au Portugal. Elle sc développait dans des
dépressions humides entre les dunes, dans un ensemble floristique faisant
penser au Plantaginion crassifoline. Elle avait pour compagnes d’autres
Erythraeinées : Centnurium l‘enmﬂorum tétraploide et Blackstonin ncu-
minata tétraploide. Notons qu’il s’agit 1a sans doute d’une vicariance
d’assoeiation ; le groupement portugais dans lequel ces trois Erythraei-
nées étaient tétraploides est remplacé, dans le Midi de la France, par
une association analogue dans laquelle nous avons rencentré deux
Erythracinées diploides : Cemtaurium tenuiflorum et Blackstania imper-
Soliata, auxquelles probablement s’ajoutait autrefois le Centaurium
favargert diploide, lequel a malheureusement disparu. Celui-ci est rem-
placé, au Portugal, par Centaurtum chloodes ' rétraploide.

L’écologie du Centaurium chioades est done différente de cclle de
Centaurium scilloides et, au nord-ouest du Portugal ol nous les avons
étudiées toutes deux, nous ne les avons jamais trouvées ensemble dans
une méme station. En revanche, les exigences écologiques du Centau-
rium chloodes, plante des sables littoraux humides, se rapprochent de
celles du Centnurium vulgare ssp. vulgere. Etant donné l'identité du
nombre chromosomique, on pourrait envisager Centauriun chloades
comme un vicariant plus méridional du Centaurium wvulgare.

Pour la discussion, voir sous Centaurium vulgare,

Synonymie

Centaurium chlgodes (Brotero) Samp.
1913 Lista esp. herb. part., 106.

Bastonyme :

Gentiana chicodes Brotera
1804 Fl. Lusit. I, 276.

Erythraca conferta
1805 Pers. Syn. 1, 283.

Erythraen cae':p!tosa
1809 Link in Hoffmgg. et Link Fl. Port. 1, 352, t. 66

Erythraea linarifolia f§ humilis
1845 Griseb. in DC. Prodr. 1X, 59.

Erythraea chiaodes
1850 Gren. et Godr. F1. Fr. 11, 484,

Centaurium canfertumn

1917 Druce in Rep. Bot. Exch. Club 1916, 613,

! Le Centaurium favargeri existerait (il existait ¢n tout ens en 1895) tont de mime an
Portugal, mais il est possible qu'il soit remplacé anjourd’hui par le Cenmurmm chloodes tétra-
ploTde.
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Centaurium vulgare Rafn

Introduction

Nous ne reviendrons pas sur le probléme de nomenclature si complexe
posé par cette espéce (photo 33, pl. X11). 11 suffira de consulter le travail
de STERNER (1939} intitulé: « Centaurium vulgare Rafn, Centaurium
Erythraea Rafn or Erythraea FHuoralis (Turner) Fries? An intricate
case of nomenclature ». Nous ne citerons que les conclusions de sou
résumé : ¢« Under his Centaurium wulgere Rafn has cited tab. 617 in
« Flora Danica» and this plate beyond doubt represents the species,
which El. Fries named Erythraen hittoralis. Because of this fact the
name Centaurium vulgare Rafn is to its meaning clear, and as it is the
oldest name, the species must bear this name. » '

Cette espéce nordique et d’Europe centrale a été I'objet de trés
nombreux travaux. Elle a été démembrée en plusieurs sous-espéces ou
variétés sur le statut desquelles nous ne pouvons nous prononcer.
Signalons cependant, qu’il existe une sous-espéce en Lurope centrale:
Centaurium vulgare ssp. uliginosum (W. K.) Sco (1941) qui se distingue
par la présence de poils et de papilles sur la tige, la marge des feuilles
et le calice. Notoens que nous avons trouvé ces mémes caractéres sur
certains individus des cdtes atlantiques.

Recherches cytologiques

Le nombre chromosomique de cette espéce a été publié pour la
premiére fois par WULFF en 1937. L'auteur donne un résultat de
n = 4 19. WARBURG, dans MAUDE (1940), trouve environ n = 28 chro-
masoemes. En 1964, Brivk (in FreETrsEn 1967), étudiant du matériel de
Hollande, arrive a la conclusion que Centaurium vulgare est une espéce
tétraploide a 2 n = 40. Elle met en évidence un taxon hvpotétraploide
a4 2 n = 38 et un autre hypertétraploide a 2 n = 42. Elle ne semble pas
pouvoir rapporter ces nombres aux différentes sous-espéces, varictés
ou formes décrites en Hollande.

Nous avons toujours trouvé n = 20 ou 2 n = 44 dans nos commptages
qui ont porté sur 15 populations dont 11 représentent la ssp. uliginesum.
Nous n’avons pas ohservé d’irrégularités a la méiose, ni de chromosomes
surnumeéraires (fig. 16 et 17, p. 120). Il n’y a pas de multivalents. Les
chromosomes & la mitose présentent une constriction médiane i sub-
médiane comme chez les autres espéces du genre Centaurium. 1ls sont
souvent agglomérés, ce qui rend difficile la lecture et I'interprétation
des « squasbes ». L'étude de la ssp. uliginesum nous a donné le méme
résultat.

Distribution géographique
L’aire de répartition de Centaurium wulgare peut étre divisée en

deux territoires; I'un atlantique: de Ja Scandinavie au nord-ouest de
la France, et Pautre continental : Autriche, Pologne, Tchécoslovaquie,
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Hongric, Russic ¢t Roumanie (carte 8). D'aprés ce que nous avons
retrouvé dans la bibliographie, cette division correspond grossiérement
a la répartition de la sous-cspéce vulgore et de la sous-espéce uliginosum
{(W. K.) Soo. Scule la sous-cspéce uliginosuwmn est représentée en Earope
centrale, selon Srerner (1940-1941), Jancren (1958) ct RoTmmaLner
(1963). Cependant HEcr (1927) signale également la sous-espéce vulgore
en Europe centrale. WENDELBERGER (1950} la mentionne aussi en
Bohéme. Dans cette région les deux sous-cspéces seraient donc repré-
sentées. En conclusion, il semble que les deux sous-espéces puissent
coexister en Furope centrale. La sous-espéce wulgare est une plante
]lalophl]e qui affcetionne les sols salés en bordure de la mer. La sous-
cspéce uliginosum supporte Fabsence de sel. Cependant, dans certaines
conditions, la sous-cspéce vulgare pourrait croitre dans le méme terri-
toire que la sous-espéce uliginosum, mais clle parait y étre moins fré-
quente. D’autre part, nons avons observé la ssp. uliginosum également
dans des localités atlantiques.

Ecologic

Une étude trés approfondic de Fécologic de Centaurium vulgare Rafn
a ¢té publidge par FRELISEN en 1967,

Bravun-Branguer et DE Lesuw (1936) signalent cette espéece pour
la premiére fois dans 1alliance Nanocyperion flasescentis. En 1940,
DiemonT, Sissincn et WESTHOFF publieat une nouvelle association, le
Centaurieto- Saginetum moniliformnis, caractérisée par Centaurium vulgare
et Sagina nodosa. Cette association fait partie du Nanocyperion flaves-
centis. Ces auteurs mentionnent cga]ement Blackstonie perfoliata ct
Centaurium pulchellum comme cspéces caractéristiques. Comme le fait
remarquer RoByns (1954) « Centaurium wvulgore est une espéce carac-
véristique du Centaurieto-Saginetum, mais elle peut aussi s¢ rencantrer
dans d’autres associations naturclles comme le Tortuleto- Phleetum et le
Cariceto- Drepanocladetum ». CHriSTIANSEN (1953) le signale comme
caractéristique de I Armerion dans le Schleswig-Holstein. Passance
(1964), dans les plaines d’Allemagne du nord, retrouve Centaurium
vulgare dans les associations suivantes: Blysmetum rufi et Caricetum
extensae, appartenant toutes deux a I'Armerion. 11 fait partic du Sagino
cochlearietum sur I'fle de Neuwerk, d'aprés Tiixen (1957); on le ren-
contre dans la méme association au sud de la Suéde (GILLNER 1960).

Personnellement nous 'avons observé A De Panne, dans les associa-
tions décrites par DuvicNeauD (1947) et Ronyns (1954). A Ainsdale il
se trouvait dans un cnsembhle floristique ce rapprochant du Centaurieto-
Saginetumn. A Podersdorf {Autriche) il s’agissait probablement d'un
Nanocyperion flavescentis.

Discussion

Cette espéce nordique et d’Europe centrale est done tétraploide
d’aprés nos observations. Nos résultats sont en contradiction avee coux
de WULFF et de WARBURG qui trouvérent respectivement n = envirou 19
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¢t n = environ 28. Constatons cependant que les comptages de ces
auteurs &étaient approximatifs. En effet, Wurrr (1937) remarque qu’il
n‘a pu compter avec précision le nombre chromosomique des Centaurium
vulgare ct pulchellum, mais quc ces espéces ont un nombre gamétique
minimem de n = 19. Les résultats de BRINk (in FRELISEN 1907) sur
du matéricl de Hollande sont partiellement différents. A ¢dté d’un
taxon tétraploide a3 2 n = 40, cet auteur a trouvé un taxen hypotétra-
ploide 4 2 n = 38 et un taxon hypertétraploide a 2 n = 42. Ces taxons
correspondraient-ils 4 des bybrides ? Rappelons que nous avons trouvé
des nomhres gamétiques de 20 a 24 chromosomes chez Centaurium
intermedium : hybride entre Centawrium vulgare et Centourium minus.
Cette hypotbése nous parajt plausihle. En cffet, on peut imaginer qu’il
sc passe chez I'hybride un phénoméne d’asyndése conduisant a la for-
mation d’univalents. Au point de vue taxonomiqune, une convergence
morphologique due aux conditions écolegiques entre autre, permettrait
d’expliquer que I’auteur n'ait pu individualiser des populations hypo-
tétraploide et hypertétraploide. D*autre part, Hect {1927} remarque
que Centaurium intermedium ¢ crinnert durch die grossen Bliten, deren
Kronlappen breit eif6rmig sind, an Centauriuni vulgare ».

Il pourrait d’autre part s’agir d’un autre phénoméne, & savoir que
les phases de translocations ¢t de fusions qui ont conduit au caryotype
de Centaurium pulchellum (2 n = 36) 4 partir d’'un taxon 4 2 n = 440,
solent en train de se produire chez Contaurium vulgare.

Centaurium vulgare {sensu stricto) est une espéce voisine de Centau-
rium chloodes qui est également tétrapleide A n = 20. Fournier (1961),
par exemple, range ce dernier ainsi que la sous-cspéce compressum qui
correspondrait plus ou moins au type de 'espéce, comme sous-cspéces
dans unc méme cspéce qu’il nomme Centaurium vulgare Rafn.

Trois hypothéses peuvent étre envisagées pour expliquer Iorigine
du taxon tétraploide Centaurium vulgare Rafn:

10 Centaurivm vulgare aurait pris naissance par autopolyploidie a partir
d'un taxon diploide, ancétre commun des taxons diploides actuels
représentés par Centaurium barrelieri, C. gvpsicola ct C. favargeri.
Cet argument est basé sur le fait qu’il y a une certaine ressemblance
morphologique entre Centaurium vulgare Rafn sensu stricto et
les trois taxons méditerranéens ou méditerranéo-atlantiques,
Centaurium barrelieri, C. gypsicola et C. favargeri, mais surtout
avec ce dernicr; d’auwtre part, le rapport du diamétre moyen des
grains de pollen des trois taxons diploides au taxon tétraploide est
de 1,2. Ce rapport linéraire correspond & un rapport volumétrique
d’environ 2.

20 Une origine par autopolyploidie 3 pattir du taxon diploide favargeri
pourrait également &tre cnvisagéc. En effet, morphologiquement ces
deux cspéces sont trés voisines, spécialement la sous-espéce uligi-
nosum (W. K.) Soo, qui posséde également une pubescence trés fine.
Des trois espéces diploides, ¢’est Centaurium favargeri qui avait
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Faire de distribution Ja plus vaste. Il est possible que le taxon tétra-
ploide ait pris naissance en un point de ce territoire. Notons qu’ac-
tuellement ces deux taxons sont allopatriques. Il n'est pas exclu que
Centaurium fovarger ait donné naissance a la sous-eepéee uliginosum
qui lui ressemble le plus. La diversification entre les deux taxons
serait relativement ancienne, probablement antérieure i la derniére
glaciation, ce qui permettrait d’expliquer 1a discontinuité actuelle
de leur aire de répartition.

3% Une origine par allopolyploidie & partir des trois taxons diploides
Centaurium barrelieri, C. gypsicola et C. favargeri parait moins pro-
bable. 5i I'on admettait cette hypothése, le taxon tétraploide aurait
pris naissance en Espagne, puisque Centaurium barrelier: et C. gypsi-
cola sont endémiques de la Péninsule ibérique.

Quelle est I'origine de Centaurium chloodes ? Les trois hypothéses que
nous venons d’avaneer pour expliquer l'origine de Cenfourium vulgare
sont également valables pour expliquer 'origme de Centaurium chivodes.
Nous envisagerions plus particuliérement one origine par autopolyploidie,
a partir de Centaurium favargert qui semble exister également an Portu-
gal (voir note p. 76). Ce taxon anrait donné naissance aux deux extré-
mités de son aire 4 des taxons tétraploides voisins : d’une part Cenfau-
riutn chioodes qui serait resté confiné a I'Atlantique, d’autre part Cen-
taurtum vulgare ssp. uwliginesum qui se serait répandu heauecoup plus
targement.

Une autre hypothése nous parait devoir retenir motre attention.
Centaurium favargeri aurait donmé naissance 4 Centaurinm vulgare ssp.
uliginosum qui se serait diversifié et aurait donné, par différenciation
progressive, le taxon représenté par Centourium chioodes.

Enfin, une derniére hypothése peut étre envisagée, & savoir que
Centaurium chloodes cst né par allopolyploidic & partir de Centaurinm
Sfavargeri et de Centaurium seilloides.

Seuls, des croisements entre ces différents taxons diploides pourraient
apporier une solution & ce probléme. Pour I'instant nous n'avons pas
pu obtenir de résultate. Nous espérons y parvenir durant ces prochaines
années.

Quoiqu’il en soit nos recherebes montrent que dans la sous-seetion
vulgario, les taxons diploides (qui sont les plus anciens) ont une
airc plus méridionale ¢t dans Pensemble plus petite que celle des
taxons tétraploides. Cette constatation rejoint celles goe nous avons
été amené a faire & propos des Blackstonia perfoliata et acuminato
{voir p. 52).

Les Centaurium barrelieri, gypsicola ct favargeri sont des espéces
plus ou moins relictuelles et certainement préglaciaires. Les Centaurtum
vulgare et chioodes sont probablement nés pendant les glaciations et se
sont répandus, le premier vers I'Europe centrale et le nord de 'Eurnpe
aprés le retrait des glaciers, I'autre le long des cotes atlantiques pro-
bablement i la méme &poque.
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Synonymie
Centaurtum vulgare Rafn

1800 Danm. F1. I1, 73.

Erythraca linarifolia
1805 Auct. non (Lam.} Pers. Syn. I, 283.

Chirontia uliginesa

1812 Wald. P1. Rar. Hung. 111, 305, pl. 275.
Erythraea compressa

1813 Hayne et Kunth Fl. Berol. 65.

Erythraea littoralis (Turn.)
1814 Fries, Novit Fl. Suec., 29.

Erythrnea Centauriumn Pers. var. dunensis

1825 Van Hall F1. Belg. sept. 1, 212, 213.
Erythraea linarifolia
1825 Van Hall Fl. Belg. sept. I, 718, 715.
Erythrnea vulgaris (Rafn.) Wittr. var. genuine
1884 Wittr. Bot. Central. bl. XIX, 39.
Erythraea tenuiflora Griseh. subsp. liztoralis (Fries)
1923-1924 Bonnier F1. compl. Fr., VI1, 108, pl. 405, fig. 1904 b

Erythraea compressa Hayne var. Friesii

1925 Weldow et Salmon in Journ. Bot. LXTII, 349.

Erythraea Turneri
1925 Weldon et Salmon in Jonrn. Bot. LXIII, 347.

Centaurium littorale (Turn.)

1937 Gilmour Kew Bull., 498.

Centaurium vulgare Rafn . pumilum

1950 Jonk. Ned. Kruidk. Arch. LV11, 191.

2. Sous-section Parviflora (Ronn.) Meld.

Centourium tenuiflorum (Hoffmgg. et Link) Fritsch ap. Janchen
(= Erythraea tenuiflora Hofflmgg. et Link)

Introduction

Cette espéce trés polymorphe a donné lieu a4 de nomhreuses contro-
verses. Pendant trés longtemps, et encore 4 I'heure actuelle, certains
floristes ]a subordonnent a titre de sous-espéce, variété on forme a
Centaurium pulchellum (voir synonymie). En 1894, TERRACIANO, repre-

nant le probléme, crée une espéce caruefiana ! et lui subordonne 4 titre

! Par la swite, gucun auteur n'a retehu ce nom.
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de sous-espéce Erythrnea tenuiflora. Un autre fait, fort regrettable, est
la confusion qui s’est établie entre Centauriun: tenuiflorum ct Centaurium
latifolium (Smith) Druce. SEnAy (1943) a rappelé briévement ['histo-
rigue de cette derniére espéce.

Nous avons eu l'occasion de voir le type de 'Erythraea latifolia
Smith, conservé i Liverpool. Cette espéce est trés distincte de Centau-
rium tepuiflorum (Hoffmgg. et Link) Fritsch ap. Janchen. Elle ressembhle
beaucoup & Centaurium capitatum (Willd.) Borhas.

La séparation spécifique de Centaurium tenuiflorum (Hoffmgg. et
Link) Fritsch ap. Janchen d’avec Centaurium pulchellum {Sw.) Druce
semble clairement établie depuis le travail de SEvay (1943). Ce dernier,
reprenant les différents earactéres qui séparent ces laxons conclut :
« La plante typique C. tenuiflorum se distingue au premier coup d’il
de C. pulchellum par le port, caractére considéré souvent comme impor-
tant dans le genre. Ses rameaux sont dressés, en cyme fastigiée, serrée ;
la plupart des autcurs s’aceordent sur ce point. »

Dr LirarRDIERE (1953) note: « C'est avec beaucoup d’bésitations
que nous avons admis comme espéce le C. tenuiflorum qui est évidemn-
ment trés voisin du C. pulchellum, en différant surtout par son port
plus raide, ses entre-nauds plus longs, ses rameaux dressés-fastigiés,
son tube corollin plus étroit. La valeur systématique de eette plante a
été jugée de fagons trés diverses par les auteurs ¢t demeure encore
incertaine. En lui accordant un rang spécifique, nous avoms suivi
d’excellents connaisseurs du genre, tels que Wittrock, Corbiére, Druce,
K. Ronniger. »

Personnellement, nous avons cu plus d'une fois des difficultés a
séparer spéeifiquement Centnurium tenuiflorum ct Centaurium pulchellum,
surtoul au Maroe et dans le sud de I'Espagne; sur ce territoire, il ¥ a
une convergenee morphologique de ces deux espéees. Toutefois, 'exa-
men sur le terrain de nombreuses popu]at‘ions nous a convaincu que
Centaurium tenuiflorum repre%entmt une espece autonome, comprenant
elle-méme des snus-espéces et des variétés, et qu’il est possible de le
distinguer morphologiquement de Cemaunum pulehellum par les carac-
téres suivants : la tige ramifige dans sa moitié supérieure, I'inflorescence
plus compacte, les fleurs plus on moins pédieellées, le tnbe do la corelle
nettement rétréci sous le limbe (sauf dans 1a race tétraploide, voir p. 86).

Recherches cytologiques

Elles obt porté sur 44 populations diploides et 36 populations
tétraploides.

Le Centaurium tenuiflorum n’avait pas fait I'objet encore d’études
cytologiques lorsqu’en 1961 nous avons mis en évidence, sur du matériel
du jardin botanique de¢ I’Ariana {Tunisie}, le nombre chromosomique
n = 10, et sur du matériel du Portugal n = 20. Nous n"avions pu observer
alors de différences morphologiques entre les plantes témoins des deux
races cultivées & Neuebitel, car nos graines n’avaient donné naissance
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qu'a des plantes chétives, uniflores & paucifiores, qui se prétaient mal
4 une comparaison.

Depuis lors, de nombreux autres comptages ont permis de confirmer
le vombre chromosomique diploide. Aux différents studes de la microspo-
rogénése, nous avens toujonrs compté avec précision n = 10 {photo in
Bull. Soc. neuchdtel. Sci. nat., 86, 1963, pl. I1}. En onire, les mitoses
gomatiques montraient 20 chiromosomes. Ceux-¢i ont une taille sensible-
ment égale ; ils sont petits avec une constriction médiane a submédiane
peu prononcée (fig. 18 et 19, p. 120).

En 1964, Jors d'un voyage en Gréee, nous avions retrouvé des popu-
lations tétraploides. D’autres comptages obtenus depuis loxs sont venus
compléter nos résultats antérieurs. Aux diflérents stades de la microspo-
rogénése nous avons compté n = 20 (photo in Bull. Soc. neuchdtel. Sci.
nat., 89, 1966, pl. I11). La mitose révéle un carvogramme a 40 chromo-
somes (fig. 20, p. 120), dont deux chromosomes plus longs, a4 constric-
tion médiane & submédiane. Les populations tétrapleides du Maroc pré-
sentent généralement, aux métaphases ¢t anaphases I, un chromosome
légérement plus grand.

Morphologie comparée des deux races

Les différences sont consignées dans le tableau I11.

.
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Type biologique

Les populations diploides et tétraploides rattachées 4 Centaurium
tenuiflorum sont des plantes annuelles ou annuelles d’hiver. Leur cycle
biologique s’accomplit en quelques mois. La germination peut avoir lieu
avec ou sapns période de repos. Généralement c'est la sécheresse qui
cempéche une seconde période de germination, mais lorsque les conditions
sont favorables, il n’est pas rare de voir une seconde génération la méme
annge. C’est ainsi qu’en une méme station on peut observer des individus
défleuris, séchés, de jenaes plantules, et, des plaates fleuries.

Les deux races ne se distinguent pas quant an type biologique.

Distribution géographique

Contrairement 4 ce gue nous avous observé chez les espéces du
genre Blackstonia et dans la sous-section Vulgaria du genre Centaurium,
I'aire de répartition géographique de la race diploide cst plus vaste que
celle de la race tétraploide.

Le taxon tétraploide occupe un territoire compns entre le 30¢ et le
42¢ degré de latitude nord et divisé en trois secteurs :

a) Portugal et Maroc.
b) Sardaigne et sud de la Sicile.
¢} Péloponnése et sud de la Gréce continentale.

Le long des cotes atlantiques du Portugal, il s’¢tend un peu plus au
nord. Nous ne savons malbeureusement pas quel est le taxon représenté
le long des cbtes atlantiques francaises et 4 Yile de Wight, o'ayant pu
étudier la cytologic des plantes de ces régions. D’aprés nos observations
en herbier, nous pensons qu’il s'agit du taxon diploide. Nous espérons
pouvoir le vérifier par la suite.

La distribution géographique du taxon diploide réserve quelques
surprises. C’est lui qui parait occuper le plus vaste territoire. Laire de
la race tétraploide est peut-gtre plus grande qu’il ne parait, car il se
peut que des plantes tétraploides aient éebappé a nos investigations,
bien que nos prospections ajeat été systématiques. Au momeant ol nous
avons fixé nos plantes, nous ne savions pas tonjours a quel taxon elles
apparteaaient. Nos observatioas en nature nous conduisent 4 admettre
I’existence de deux types de populations diploides distinctes. Les unes,
a inflorescence multiflore a trés petltes fleurs, rose pale, i pétales ovales-
oblongs, rétrécis a la base, terminés par une petite échancrure auv som-
met, oceupent 1'aire de distribution du taxon tétraploide. Les autres, i
infloreseence relativement pauciflore a fleurs d’un rose plus prononcé, a
pétales plus grands, pourvus également d’une petite échancrure an
sommet, ceeupent un territoire situé au nord de ce dernier (carte 9).

1) semble y avoir vicariance géographique entre les deux types de
populations diploides, au moios sur Yaire o nous avons pu les étudier.
Le taxon que nous appellerons provisoirement « 4 trés petites fleurs »
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habite le Portugal, le Maroc, I'Espagne du sud, la Sardaigne, la Sicile,
Ia Gréce et ¢ Péloponnése. Le diploide « a fleurs plus grandes » ocecupe
I’Espagne centrale et du nord-est, Ie Midi de la France, la Corse et unc
partie de¢ la Sardaigne. Notons que dans cette derniére jle les deux
populations sont présentes. Ces mémes populations (a grandes fleurs)
semblent exister aux iles Baléares, mais wous ne pourrens l'aflirmer
qu’aprés avoir étudié du matériel vivant de ces iles.

Ecologic

Le taxon diploide se rencontre dans des stations de type fort diffé-
rent, corrcspondant, semble-t-il, aux deux types de populations.

Les populations & trés petites fleurs croissent sur des terrains
argilo-marneux compacts, dans des régions trés arides. Le cortége
floristique qui les accompagne fait penser & I'Heleochloion.

Les populations 4 fleurs plus grandes sont caractéristiques de I'al-
liance Plantaginion crassifolice de BRAUN-BLANQUET. En effet, daus le
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Midi de la France, dans le vord-est de I'Espagne, a I'embouchure du
Llobregat par exemple, au ceutre de ’Espagne, nous les avons observées
dans Passociation Scheeneto plantaginetum crassifoliae. D’aprés BRAUN-
BrarwouEeT (1952) la station de I’alliance est caractérisée ainsi : « Pelouses
assez denses sur sol sablonneux et friable en arriére des dnnes littorales,
se desséchant en été, riche en carbonates (nombreux restes de mol-
lusqucs), contenant des traces de chlorure de sodium. » Elles croissent
également dans I’ Holoschoenetum romant et I Agropyreto trifolietum mari-
timi.

Le taxon tétraploide se rencontre sonvent dans les mémes stations
que les populations diploides a petites fleurs. Nous I"avons également
observé dans des dépressions en arriére des dunes, sor sol humide et
sablonneux dans une association vicariante probablement du Schoeneto
plantaginetum crassifoliae {prés de la mar Chika, au Maroc). Au Portngal,
i la Praia de Torreira, il s’agissait sans doute d’une association vicariante
de I’Holoschoenetum romani.

Discussion

De ce qui précéde, nous pouvons conclure qu’il y a deux taxons
principaux chez Centeurium tenuiflorum

@) L’un dipleide 4 n = 10, répondant aux earactéres suivants : plantes
annuelles, a4 tiges dressées, i feuilles radicales non disposées en
rosette, A feuilles ceulinmires aussi longues ou plus longues que les
entre-naeuds, a inflorescence multiflore, 4 fleurs petites ou grandes,
rose pale, & tube de la corolle ncttement rétréci sous le limbe, a
pétales ovales oblongs vétrécis G la base, terminéds par une échancrure
dentde. Les gratns de pollen ont un diamétre moyen de 20,2 n + 1.3 u;

b) L’autre tétraploide & n = 20, représenté par des plantes annuelles
ou annuclles d’biver, a feuilles radicales forment ordinairement une
rosette, & feuilles caulinaires, généralement de moitié moins longues que
les entre-neuds, A inflorescence plus lache, comptant moins de fleurs,
a corolle grande, rose intense, & tube de la corolle non rétréci sous le
limbe, & pétales ovales ohlongs ordivairement entiers. Les grains de
pollen ont un diamétre de 24,7 1 4+ 1,7 .

Ce dernier oceupe 'aire de répartition du taxon diploide représenté
par les plantes a petites fleurs, sauf au Portugal oi: il semhle s*étendre
plus au nord.

ID’autre part, le taxon diploide est représenté par deux types de
populations différant surtout par leur écologie et leur distribution
géagraphique.

19 les unes, & trés petites fleurs (14 populations), ecenpent le centre dn

Bassin méditerranéen, eroissant dans des régions arides, sur sol

argilo-marneux, trés compact, se desséchant rapidement en été;

20 les autres, A fleurs assez grandes {21 populations), occupant le nord
de Taire de répartition des premiéres, a savoir: le nord-est de



92

I'Espagune et le centre de I'Espaguoe, le Midi de la France, la Corse,
peut-étre la cdte atlantique frangaise et I'ile de Wight (ceci reste &
prouver comme nous I’avoos vn).

Quelles sont les relations phylétiques entre ces trois types de popu-
lations ?

Le taxon le plus ancien est probablement celui qui est représenté par
des populations & trés petites fleurs, dont 1'aire de répartition occupe
le centre et I'est du Bassin méditerranéen ; il aurait donné naissance par
évolution graduelle au taxon un peu plus nordigue, représenté par les
populations a fleurs plus grandes.

Nous envisagerons trois hypothéses pour expliquer lorigine du
taxon tétraploide :

Io 11 avrait pris naissance & partir du taxon diploide, le plus ancien,
par autopolyploidie.

20 On pourrait également. cnvisager nne originc par allopolyploidie &
partir des populations diploides A petites et & grandes fleurs.

32 On pourrait enfin imaginer une origine par allopolyploidie a partir
du taxoa diploide & n = 10 avec un des taxons diploides de Cen-
taurium minus. Cependant cette origine serait valable également
pour Centaurirm minus tétraploide. Nons la laisserons donc de cdté.

Seuls des croisements permettraient de répondre 3 ces questions.
Malheureusement, comme pour les espéces du genre Blackstonia, cenx-ci
ont &échoué.

Nomenclature

Quel statut et quel nom convieat-il de donner aux divers taxons que
nos recherches permettent de distioguer ?

HorraaNsEGG et LINK ont décrit, dans la Flore Portugaise de 1809,
une espéce qui corrcspond, 4 n'en pas douter, au taxon tetrap]mde
sous le nom Erythraea tenutflora. La description de cette espéce ost
complétée par une trés belle planche qui I'illustre avec beaucoup de
précision. Aprés I’avoir comparée avec nos exsiccata du Portugal, nous
pouvons dire qu'il s'agit hien du taxon tétraploide 4 n = 207 11 est
également de loin le plus fréquent au Portugal. Si le probléme est clair
pour les plantes portngaises, il est plus délicat pour les plantes répanducs
au Maroc. En eflet, certaines populations de ec pays se rapprochent
beaucoup par leur morphologie des populations portugaises ; dantres,
par coutre, ressemblent davaatage au Centaurium laxiflorum de linD-
BERG (1932), dont nous avons vu le type a Kew. I1 s’agit principalement
des é&chantillons provenant des environs de Ja mar Chika, de Bab-
Berred et de Midelt. Aprés en avoir douné une descriptiov précise,
LinDBERG ajoute « C. tenuifloro proximum sed differt inflorescentia

1 Nolons qu'i lo suite d'Horrvanseee et LNk, les floristes ont englobé dans ce taxom
toutes les formes diploides et tétraploides de Centaurium tenuiflarum.
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laxa, floribus mujoribus, obscurc roseis. — M. Fez, in graminosis humi-
diusculis juxta stationem viac ferratac una cum C, tenuifloro crescens
et facile in vivo distinguendum ».

LINDBERG avait trouvé les deux taxons dans la méme localité. 11
s'agit sans doute du taxon tétraploide et du taxon diploide. En effet, a
Midelt, nous avons observé nous-méme la présence céte a cote de deux
taxons dont nous pensions que I'un pouvait é&tre diploide et autre
tétraploide. Ayant pris la précaution de fixer séparément les individus
i fleurs petites, rose pdle, et d'autres i grandes fleurs rose foneé, nous
avons eu la satisfaction de mettre en évidence une différence cytologique ;
les individus robustes, 3 grandes fleurs, &taient téiraploides, les autres
diploides 4 n = 10. Nous n’avons pas observé d’hybride, ni sur le
terrain, ni au laboratoire. Nous avons eu l'occaston de vérifier cette
observation e¢n d’autres stations: au Nuraghe Calone et a Arbus, en
Sardaigne ; 4 Andritsaina au Péloponuése. Chaque {ois le taxon tétra-
ploide &tait distinct du taxon diploide, et nous n'avons pas trouvé
d’hybride.

Reprenant I'étude de nos échantillons tétraploides du Marnce et de
ceux du Portugal, nous avons constaté que les plantes du Maroc ne
différent de eclles du Portugal que par des feuilles aussi longues ou plus
longues que les entre-neeuds (les caractéres différentiels apportés par
LINDBERE sc rapportent au taxon diploide). Ce caractére n’est pas
suffisant pour en faire deux variétés, aussi nous établissons la synonvmie
de Centgurium laxiflorum Lindberg avec FErythraea tenuiflora Hofi-
mansegg ¢t Link.

Quel staturt doit-on dés lors actribuer au taxon diploide ?

ScrOTT a signalé Erythrace acutiflora dans Jsis en 1818 p. 121
Rouy, en 1887, en donne la diagnase.

Nous avons retrouvé dans I'herbier de Kew et dans celui de Lausanne
les plantes récoltées par Reverchon en 1887, dont parle Rouy. Quelle
ne fut pas notre surprise de constater que les exsiceata de Kew appar-
tcnaient au taxon tétraploide, ou &éventuellement au taxon hypotétra-
ploide?, alors que ceux de Lausanne représentaicnt incontestablement
le taxon diploide & n = 10. La diagnose de Rouy, d’autre part, corres-
pond aux exsiccata de Lausanne que nous considérons eomme diploides
et aux plantes diploides que nons avons récoltées dans le sud de 1'Es-
pagne.

Remarquous que on peot rencontrer dans une méme station deux
taxons du groupe Centaurium tenuiflorum-pulchellum, 3 savoir : tantéu
Centaurium tenuiflorum diploide ct tétraploide, tantét Centaurium tenui-

. florum diploide et Centaurium pulchellum hypotétraploide (voir p. 98). -
Nous I'avons observé par exemple au sud de ’Espagne, & Ventas de
Zafarraya, au pied de la Sierra Tejeda. oit nous avons trouvé i la fois
le taxon hypotétraploide 4 n = 18, et le taxon diploide & n = T0. Lee
deux taxons étaient mélés sur un espace de 10 m?, mais nous n’avens
pas observé d’hybrides.

1 Nous avons vi ci-dessus (p. 84) gu'il était parfois iflicile, surtout dans cetle région,
de distinguer Centeariunt tenuiflorum de Centaurivm pulchetlum.
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Dés lors, si I'on adopte notre point de vue, ¢’est-i-dire si 'on convient
qu’il existe deux sous-espéces chez Centaurium tenuiflorum, nous appel-
lerons le taxon tétraploide correspondant au type déerit le plus ancienne-
ment par HHOFFMANSEGG et LinNk, en 1809 :

Centaurium tenuiflorum ssp. tenuiflorum (photos in Bull. Sec, neu-
chatel. Sci. nat., 89,1966, pl. 111, photo V; 21 et 22, pl. VIII et IX) =
Erythraca tenuiflora Hoffmansegg et Link Flore portugaise I 1809, p. 354,
t. 67.

Quant au taxon diploide, nous propasons de le baptiser :

Centaurium tenuiflorum ssp. acwtiflorum {Rouy ex Schott) Zeltner
(pbotos in Bull. Soc. neuchdtel. Sci. nat., 89, 1966, pl. III, photo IV;
19 et 20, pl. VI11} basionyme Erylhraea neutiflora Schott ]818,
Isis, p. 121,

Il reste & préciser le statut des taxons dipleides provisoirement
nommés ¢ i trés petites fleurs » et & « plus grandes fleurs ».

Au point de vue morphologique d’une part, un scul caractére les
distingue vraiment, & savoir la taille des fleurs :

Léngucur des pétales :

(moyenne 3,23 mm 4 0,61 mim) chez les plantes
(movenne 4,73 mm 4 4,42 mm) chez les plaotes

a petites fleurs ;
4 grandes fleurs.

D%mtre part, ils semblent s’exclure de leur aire de répartition
géograpbique. En outre, ils ont unc écologie un peu différente; la
premiére s¢ développe dans des régions trés arides, sur sol compact
argilo-marneux, Fautre colonise des pelouses maritimes sur sol le plus
souvent sablonneux. Nous pensons que le statut de variété est celui qui
convient le mienx a ces deux races:

a) la variété la plus méridionale, aux fleurs trés petites, probablement
la plus ancicnne de espéce, devra, & notre avis, porter le nom de
Cemnurium tenuiflorum ssp. ncutiflfornm var. acutiflorum (phovo 19,
pl. VIII};

b) Tautrc, plus vordique, portera celui de Centaurium tenuiflorum ssp.
acutifforum var. hermanni (Sennen} Zeltner basionyme Centaurium
Herraanni Sennen (in schedis) = Erythraca Hermanni Senvo. Bol.
Soc. Ibérica Ci. Nat., 29: 40-41, 1930 (photo 20, pl. VIII).

Nous avons atiribué cc nom aux populatinns gni occupent la partie
nord-ouest de aire de répartition de la sous-espéce diploide, aprés avoir
comparé nos exsiceata au type de SENNEN. La plante de SENNEN pro-
vient des Buléares. Or, ¢lle est identique & nos plantes récoltées a Prat
de Llobregat ct Casas de Gaona. Il n'y a rien d’étonnant a ee que la
var. hermanni se rencontre, i la fois aux iles Baléares, ct sur les alluvions
récentcs du rio Llobregat. En 1963, nous avions considéré cette plante
comme unc bonne espéce; la connaissance plus approfondie que nous
avons acquisec de ce groupe nous permel, en tenant compte du irés



95 .

grand polymorphisme qui le caractérise, de ne considérer cette espéce
gue eomme une variété gui représente les plantes du nord-est et du
centre de I’Espagne, du Midi de¢ la France, de Ia Corse et d’une partie
de la Sardaigne.

Synonymie générale

Centaurinm tenuiflorum (Hoffmgg. et Link) Fritsch ap. Janchen
1907 Mitt. naturw. Ver. Univ. Wien V, 97, 479,

Erythraea tenuiflora Hoffmgg. et Link
1809 F1. Port. I, 354, t. 67.

Erythraea acutiflora

1818 Schott Isis, p. 121.

Erythraca latifolia Sm. var. § tenuiflora
1839 Griseb. Gen. et sp. Gentian., 141.

Erythraca latifohia
1845 Griseb. in DC Prodr. 1X, 58, incl. var. f§ tenuiflora.

Erythraea pulchella var. tenuiflore
1876 Ces. Pass. et Gib. Comp. fl. it., 354.

Erythraea pulchella subsp. tenuiflora
1882 Arc. Comp. fl. it. ed. 1, 475.

Erythraea morieri
1885 Mém. Soc. sc. nat. Sci. Cherb. 25, 271.

Erythraea ramosisstina forma latifofia
1890 Batt. Fl. Alg. (Dicotyl.), 588.

Erythraea ramosissima var. tenuiflora

1894 Arc. Comp. fl. it. ed. 2, 370.

Erythraea Carueliana subsp. tenuiflora
1894 A. Terr. in Bull. soc. bot. it. ann. 1894, 182.

Centaurium tenuiflorum
1908 Maire et Petitmeng. Et. pl. vasc. Gréce (19006), 152.

Canteurium pulchellum ~var. tenuiflorum

1908 Druce List Brit. pl. 49.

Erythraea pulchella subsp. tenuiflora
1912 Rohlena in Sitz. béhm, Ges. Wiss. ann. 1912, 88.

Centauriuwm pulchellum subsp. tenuiflorum
1928 Maire ap. Emb. et Maire Spic. rif. in Mém. soc. sc. nat. Maroc
n. XVI1, 41,

Erythraea Hermanni
1930 Sennen Boll. soc. Iberica de Cien. Nat. 29, 40-41.
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Synonymie

Centaurium tenuiflorum ssp. tenuiflorum

Basionyme :

Erythraca tenuiflora Hoffmgg. et Link
1809 F1. Port. I, 354, t. 67.

Synunym ic

Centaurium tenuiflorum ssp. acutiflornm var. acutiflorum (Rouy ex
Schott) Zeltner

Basionyme :

Erythraea ncutiflora Schott
1818 Isis, p. 121.
1887 Rouy Bull. Soc. Bot. Fr. XXXIV, 444.

Synonymie
Centaurium tenntflorum ssp. acutiflorum var. hermanni (Sennen) Zeltner

Basionyme :

Erythraea hermanni Sennen
1930 Boll. soc. Therica de Cien. Nat. 29, 40-41.

Centaurium pulehellum (Sw.) Druce

Intreduction

C'est Swartz, en 1783, qui a décrit pour Ja premiére fois cette espéce
sous le nom de Gentiana pulchella. Cette plante fut transférée dans le
genre Erythraca par FriEs en 1814, puis dans le genre Centaurtum par
Druce en 1897 (dans Fl. Berks., p..342). L’espéce (photos 23-26,
pl. 1X-X), tres polymorphe, a été subdivisée en un nombre impression-
nant de taxons infraspécifiques. Cela n'a rien d’&tonnant si I'on songe
que nans nous sommes tronvé plus dune fois en présence, sur le terrain,
de populations représentées par des individus nains, chétifs, uniflores,
i fleur tétramére, edtoyant des individus robustes, multiflores (photos
23-26). En I'rance par exemple, FourniEr le considére comme wne
sous-espéee : Centaurium rameosissimum au sein d’unc espéce collective,
Centaurium pulchellum, comprenant en outre Centnurium tenuiflorum
et Centaurinm morieri 1.

! A notre avis, cetie plante ne doil pas éire considérée comme nne honne espiee. Nons

nous réservons cependant d*émettre un jugement définitil aprés avoir pn étudier des plantes
vivames.
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En 1963, nos recherches cytologiques nous avaient permis de confir-
mer 'opinion des auteurs! qui, avec DE LITARDIERE, pensaient qu’on
devait séparer spécifiquement Centaurium pulchellum (Sw.) Druce de
. Centaeurium tenuiflorum (Hoffmgg. et Link) Fritsch ap. Janchen. En
eflet, ainsi qu’il apparait ci-dessous, Centaurium pulchellum a n = 18,
alors que Centaurium tenuiflorum posséde n = 10 ou n = 20.

Recherches eytologiques

Elles ont porté sur 40 populations,

Le nomhre chromosomique de cette espéce a été déterminé par
WuLFF, par TARNAVCBI, par WARBURG et par Rork. Ces auteurs ont
obtenu des nombres approximatifs. En effet, WuLFF (1937) remarque
qu’il n’a pu compter avec précision le nombre chromosomique des
Centaurium vulgare et pulchellum, mais que ces espéces ont un nombre
gamétique minimum de » = environ 19.

En 1962, 1963 et 1966, nous avons compté avec précision n = 18
{et 2 n = 36) sur du matériel provenant d’Europe centrale et du Bassin
méditerranéen. Depuis lors, nous avons confirmé nos résultats antérieurs
sur du matériel d’autres provenances {carte 9).

L’étude du caryogramme montre 4 la méiose un trés grand bivalent
qui se divise plus tardivement que les autres aux métaphases et ana-
phases I (photo 16, pl. VI et fig. 21 et 22, p. 121). Au début de’anaphaseil
subsiste toujours, entre les deux grands chromosomes, un pont de
matiére chromatique qui disparait ensuite. Les autres chromosomes
paraissent subir une division normale. Sur de nomhreuses mitoses
somatiques nous avons compté 2 n = 36 chromosomes, dont deux élé-
ments de taille beaucoup plus grande.

En 1961 2 et 1966, Knosno0 et al. ont mis en évidence les nomhres
chromosomiques n = 27 et 28 4 ¢oté du nombre n = I8. Ces auteurs
ont pu séparver ces « races chromosomicques » par la couleur des fleurs,
A la suite de ce travail, il faudrait admettre un gradient croissant de
polyploidie d’Occident en Orient. Nous ne pouvons pas nous prononcer
sur la valeur cytotaxonomique de ces résultats, n’ayant jamais eu
I'occasion d’étudier du matériel asiatique.

Distribution géographique

Centaurium pulchellum est une espéce 4 vaste distribution dont I’aire
européenne comprend le Bassin méditerranéen, la région atlantique et
I’Europe centrale. Il s’étend du sud de la Scandinavie au Maroc. Notre
étude a porté sur des individus récoltés sur presque tout I’ensemble de
ce territoire. En outre, Centaurium pulchellum s’étend vers I'Est, en
Asie occidentale et centrale, 4 'Himalaya et 4 la Chine. Il a été natura-
lisé en Amérique du Nord et en Australie.

L Nous ne reviendrons pas sur les nombreux travaux, trés approfondis, qui traitent ce

probléme de taxonemie et de nomenclature.
? Nous n'avons jamais pu obtenir le travail de Krosaoo et al. de 1961.
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Ecologie

Centaurium pulchellum est une espéce caractéristique de P'ordre des
Isoetetalia, avec Juncus bufonius, Juncus tenageja, Myosurus minirmus,
Lythrum hyssopifolia, Mentha pulegium, Riccia bifurca et Riccia glauca, -
d’aprés Moor (1936). Cet ordre se snbdivise en deux alliances: I'une
nordique et d’Enrope centrale :le Nanocyperion,l’autre méditerranéenne :
Ilsoetion.

En dehors de ces alliances, qui recouvrent toute I'aire de cette
espéce en Europe occidentale et centrale, le Centaurtum pulchellum a
été signalé par BRAUN-BLANQUET dans I'alliance Deschampsion mediae
définie ainsi : ¢ Aliance méditerranéenne formant des pelouses rases sur
sol marneux on tassé, imperméable, mouillé pendant une bonne partie
de ’année, mais se desséchant en été», on il fignre parmi les espéces
caractéristiques de I'alliance Heleochioton. De plus, il fait partie des
espéces caractéristiques de I'ordre des Holoschoenetetalia.

Rosyns (1954) conclut, aprés avoir étudié la bibliographie concer-
nant I’écologie de Centaurium pulchellum en Belgique, « que si C. pul-
chellum est caractéristique du Nenocyperion flavescenits, il fait anssi
partic du Caricien fiscae sans que nous puissions y déterminer sa valeur
phytocénologique. De plus, il se rencontre dans quelques variantes de
I’ Armerion maritimae vccupant les schorres élevés an pied des dunes ».

En debors des ordres, alliances on associations signalés ci-dessus ont
nous I’avons fréquemment rencontré, nous I'avons également observé
comme espéce compagne dans les associations suivantes: Polycnemo-
linarietum, Antemisieto-staticetum et Schoeneto-plantaginetum.

Discussion

Comme le signale RoByns (1954), «la description originale et les
deux figures qui 'accompagnent ne laissent ancun doute au sujet du
type nomenclatural de cette espéce : « caulis simplicissimus, vix nncialis,
uniflorus. Flos terminalis, solitarius (Swartz, loc. cit.). »

La description originale, les deux figures de cette espéce reproduites
par RoBYNs (loc. cit.), ainsi que la provenance de I'échantillon type
(SwARTZ a sans doute décrit une espéce récoltée en Suéde) nous per-
mettent d’affirmer que le type nomenclatural correspond vraisemblable-
ment au taxon hypotétraploide 8 n = 18. Ce taxon parait bien indivi-
dualisé, du moins au point de vue caryologique. En effet, toutes les
populations que nons avons étudiées montrent le méme caryogramme
avec un trés grand cbromosome a la méiose, qui se divise plus tardive-
ment, et denx trés grands chromosomes a la mitose. Ce taxon se sépare
donc trés bien au point de vne cytologique des taxons diploides a
n = 10 er tétraploides & n = 20 que nous rapportons i Centnurium
tenuiflorum.

Le probléme morphologique peut étre envisagé de deux fagons:

1¢ Centaurium pulchellum est une espéce trés distincte lorsqu’elle croit
cn dehors de I'aire de répartition du taxon tétraploide de Centaurium
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tenuifforum. Nous pensons qu’il pe faut pas tenir compte des trés
nombreuses sous-espéccs, variétés ou formes qui ont été décrites.
Cette espéce est trés polymorphe et il ne s’agit sans doute que d’états
individuels. Généralement, nous avons rencontré dans la méme
station tous les types d’individus : uniflores, & fleurs tétraméres ou
pentaméres, multiflores & infloreseence lache, & tige rameuse dés la
base. En général les plantes ne sont pas trés élevées, dc 1 ¢cm a
20-25 c¢m. Lorsque ces caractéres sont représentés chez plusieurs
individus d’une méme population, ils permettent de distinguer
Centaurium pulchellum de Centourium tenuiflorum qui en différe,
selon DE LiTARDIERE (1955) «par son port plus raide, ses entre-neuds
plus longs, ses rameaunx fastigiés, son tube corollin plus étroit».
Notons que DE LITARDIERE précise encore: « (est avee heaucoup
d’hésitation que nous avons admis comme espéce le C. tenuiflorum
qui est évidemment trés voisin du C. pulchellum. » Nous pensons,
puisqu’il s’agit de plantes de Corse, que pE LITARDIERE avait sous
les yeux Centaurium pulchellum et Centaurium tenuiflorum diploide.
Or, la distinction de ces dcux taxons, I'un hypotétraploide et I’autre
diploide est relativement aisée. Nous avons remarqué que sur le
territoire du taxon diploide & « grandes fleurs », dont fait partie Ja
Corse, nous avons pu ohserver plus d’une fois, dans la méme station,
Cemtaurium pulchellum et Centaurium tenuiflorum. Nous les avons
récoltés tous les denx, par exemple, dans les stations suivantes:
Cheval Blane (F.), Aresquiers (I'.), Casas de Gaona (E.). Morpholo-
giquement ils se distinguaient trés bien, et nos comptages postérieurs
vinrent confirmer notre détermination sur le terrain. (Noas recon-
vaissons Centourium pulchellum de Centaurium tenuiflorum diploide
4 son port moins élevé, moins élancé, 4 sa ramification dés la base,
a ses rameaux étalés-dressés, 4 son inflorescence liche, étalée, i ses
pétales d’un rose plus foncé, ordinairement entiers?).

2° La séparation morphologique du Centaurium tenuiflorum tétraploide
et du Centaurium pulchellum est extrémement délicate dans le sud
de Espagne et au Maroc (photos 22 et 23, pl. IX). Sur ce territoire
il v a vne certaine convergence des caractéres morphologiques.
Cependant ces deux espéces ne semhlent jamrais croitre dans la
méme station. En effet, dans la seule station — & Ventas de Zafarraya
(sud de I’Espagne) — oit nous avons observé, sur un espace de 10 m?,
Cemaurium pulchellum et Centaurium tenuiflorum, ce dernier était
diploide. La distinction était donc facile. Partout ailleurs nous avons
récolté, soit Centeurium pulchellum, soit Centeurium tenutflorum
tétraploide. Ordinairement Centeurium pulchellum est une plante
moins élevée, & pseudorosctte a la base par raccourcissement des
entre-nceuds, & nombreuses tiges se ramifiant dés la base, & inflores-
cence dense. Nons pensons qu’une étude heaucoup plus poussée de

1 Loarsque nous avons trouvé ensemble les denx taxons: hypotétraploides et diploides,
nous n'avons jamais nbservé d'individu intermédiaire et nous n’avons jamais noté d’anomalies
chromosomigunes sur de triés nombrenx squashes.
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I’écologie permettrait d’expliquer I'exclusion des deux taxons tétra-
ploides et bypotétraploides d’une méme station. En Gréce, par
excmple, oil les deux taxons bypotétraploide et tétraploide existent,
nous ne les avons jamais rencontrés dans la méme station, et la
distinction morphologique des deux espéces est facile.

Comment le earyotype 4 n = 18 a-t-il pris naissance? Si on ne
coanaissait pas le taxon & n = 20, on pourrait penser 4 un nombre de
base x = 9. Mais du momeunt que nous avoas mis en évidence n = 20
(et 2 n = 40), il parait beaucoup plus probable que 2 n = 36 vieane de
2 n = 40. Le mécanisme de cette diminution du nomhre chromosomique
peut étre celui imaginé par DarLINGTON (in STEBBINS 1950), impliquant
des interchanges segmeataires ¢t des pertes de segments bétérochro-
matiques, Ceci parait d’autant plus probable gue nous avons observé,
principalemeat chez les populations du Maroe, un caryotype a n = 24,
dont un chromosome était un peu plus grand. Ce serait uae étape dans
la transformation du earyotype primitif & 20 en un caryotype a 18,

En conclusion, nous pounvons dire que 1’étnde cytologique nons
permet d’individualiser Centaurium pulchellum et de le séparer spéci-
fiquement des Centaurium tenuiflorum diploide & n = 10 et tétraploide
i n = 20. La morphologie des Centaurium pulchellum hvpotétraploide
et Centaurium tenuiflorum tétraploide est souvent trés proche et il est
difficile de les séparer, surtout en Espagne du sud et au Maroc.

D’antre part, la culture dans des conditions identiques des trois
taxons, diploide a n = 10, hypotétraploide 4 n = 18 et tétraploide
n = 20 ne permet pas de¢ les différencier par la morphologie. Ceci montre
bien qu’il peut y avoir une convergeoce morphologique entre ces trois
taxons lorsque les conditions écologiques soat les mémes.

En termioaal oous donnons un tableau comparatif des diflérents
critéres cytologique, morphologique, éeologique et géographique per-
mettant de distinguer les différentes populations qui coastituent les
taxons diploide et tétraploide de Centaurium tenuiflorum et le taxon

hypotétraploide Centaurium pulchellum (tableau 11I).

Conclusions

L’étnde de la sous-section Parviflorn de la section Centaurium nous
a permis de mettre en évidence plusieurs faits trés intéressants.

1 Dans ce groupe, comme dans le genre Blackstonia ( Blackstonin per-
foliata et imperfoliata ), les taxons diploides Centaurium tenuiflorum
ssp. acutiflorum var. acutiflorum ct var. hermanni ont uae distribu-
tion exclusivement méditerranéenne, alors que le taxon hypotétra-
ploide Centaurium pulchellum est répandu dans Ja plus grande partie
de I’'Europe, s’avancant au nord jusqu’an 62¢ degré de latitude. 11
parait évident que la ssp. acwliflorum représente le taxon le plus
ancien du groupe. .
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A Ja différence de ce que nous avons trouvé chez Blackstonia et dans
la sous-section Vulgaria, il existe un taxon tétraploide en Méditer-
ranée (Centaurium tenuiflorum ssp. tenuiflorum). Dans la phylo-
génése de ce groupe, il est tentant de penser que ce taxon occupe une
position intermédiaire entre le diploide et Phypotétraploide. Né
probablement par autopolyploidie & partir de la ssp. acutiflorum
daus le Bassin méditerranéen, il s’y est répandu sans entrer appa-
remment en concurrence avec I'un ou I’autre des taxons diploides. Par
un remaniement de la formnle chromosomique, il a donné naissance,
peut-étre dans la partie sud-ouest de la région méditerranéenne
{Afrique du Nord, p. 97), au Centaurium pulchellum hypotétra-
ploide dont I'aire actuelle est trés vaste et s’étend, comme on I'a vu,
& une partie de I’Asic !,

La transformation du caryotype 4 2 n = 40 en un caryotype a
2 n = 36 comportant deux grands chromosomes est un phénoméne
trop particulier pour qu’il ait pu se produire & diverses reprises et en
diftérents points de Vaire du Centaurium tenuiflorum. Ce fait plaide,
4 notre avis, en faveur d'une origine monotopique. du Centaurium

pulchellum.

Synonvmie

Centaurium pulchellum (Sw.) Druee

1897 F1. Berkshire, 342 (1897, sub : Centaurium)

Basionyme :

Geniiana pulchella Sw.

1783 Kungl. Svenk Vet. Akad. Handh. ann. 1783, 84 t. 3. f. 89 ; non
Salish.

Gentiana Centaurium var. S et y

1753 Linné Spec. PL, 230,

Gentiana Centaurium var. § pumilum

1770 Murr. Prodr. gotting., 48, nom. nud.

Gentiana ramosissima

1785 Vill. FL. delph., 23 (¢ 1785 », rect. 1786).

Gentiana Centaureum var. f§ rameosissimum et y minimum

1789 Roth. Tent. fl. germ. II, 1, 288-289.

Gentinna palustris

1791 Lamk. Tabl. encycl. I, 486 ; non All. (I785).

Chironia pulchella

1796 With. Bot. arr. ed. 3, II, 255.

11l ne faut pas perdre de vue gn'nne plante eomme le Centourium pulchellum peut étre

propagée par I'homme sur de grandes distances, 1l n'est pas exclu que sa présence en Asie soit
due & une introduction plus ou moins récente,
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Chironia inaperta
1798 Willd. Sp. pl. I-2, 1065.
Centaurium {napertum

1800 Rafn Danm. F1. 11, 77.

Erythraea ramosissima
1805 Pers. Syn. 1, 283.

Erythraea pyrenatca
1805 Pers. Syn. 1, 283.

Chironia intermedia

1812 Mérat Nouv. fl. env. Paris &d. 1, 91.
Erythraea emarginnta

1812 Waldst. PL. rar. Hung. 111, 305, t. 275.
Erythraea inaperia

1813 Knnth FI. berol. 65.

Chironia centaurium var. pulchelle, ramosissima et palusiris

1813 DC. Cat. pl. hort. monsp. 18.

Erythraea pulch‘eﬂa

1814 Fries Nov. fl. suec. part 11., 30.
Erythraea Gerardi

1816 Baumg. Enum. stirp. Transsilv. I, 171.

Erythraen intermedia
1816 Pollini Viagg., 16.

Chironia Centaurium var. pulchella et var. nana

1828 Duby Bot. gall. 1, 328.

Chironia minor

1829 Desf. Cat. pl. hort. Paris, ed. 3, 126.

Erythraca Centaurium var. pulchella
1831 Pauquy Fl. départ. Somme, 260.

Erythraea Centavrium var. ramosissima

1831 Pauquy Fl. départ. Somme, 260.

Erythraea Centaurium var. palustris

1831 Pauquy Fl. départ. Somme, 260.

Erythraea nana

1840 Heg. F1. Schw., 202.

Erythraea Centaurium subsp. pulchella
1870 J. D. Hook. Stud. fl. Brit. 1sles, 241.

Erythraea Carueliana A. Terr. subsp. E. ramosisstma
1894 A. Terr. in Bull. soc. hot. it. ann. 1894, 179.

Erythraea pulchella var. typicn
1902 Vaccari in Fiori ¢t Paol. F1. anal. 1t. 11, 359.

Centaurium ramosissimum

1916 Druce in Rep. Bot. Exch. Club, report f. 1915, IV, 274.
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Centaurinm pulchellum subsp. cu-pulchellum

1934 Maire in Jab. et Maire Cat. pl. Maroc III, 576.

C. pulchellum subsp. C. ramesissimum
1938 Fourn. Quatre fl. Fr., 855.

C. pulchellum var. ramosissimum

1947 Samp. FL. port. 2¢ ed., 461.

3. Sous-scction Centaurium

Centaurium rmajus Hoffm. . et Link) Zeltner
Ly ge
(=Erythrnea major Hoffmgg. et link)

Introduction

Comme le souligne Borssier (1839-1845) dans « Voyage botanique
dans le Midi de I'Espagne pendant I'année 1837 »: « Il est impossible,
quand on a vu cette superbe espéce croissant mélée a la suivante { = Cen-
taurtum minus ), de conserver le moindre doute sur sa légitimité. I n’y a
pas de différence entre les tiges et les fenilles de ces deux plantes ; mais
I’Er. major se reconnait a son inflorescence dichotome trés lacbe (photo
27, pl. XI), a sa corolle d’un rose plus intense, trois fois plus grande, dont
le tube dépasse d’un tiers seulement les laniéres du calice, et dont le
limbe égale wu maoins le tube en longueur. Le pistil et les étamines sont
trés exsertes, ct les bractées et le ealice parfaitement glabres et lisses.
Dans I'E. Cemaurium (= Centaurium minus), le tube de la corolle est
au moins deux fois plus long que le calice et une fois que son propre
limbe. » Aprés avoir étudié de nombreuses populations en nature, nous
nous rallions au point de vue de BoISSIER, et nous pensans gqu’il s’agit
hien de deux espéces différentes, bien qu’il y ait quelques intermédiaires
entre les types extrémes.

Cependant, si ’on suit BoissieEr et si 'on convient de séparer
spécifiquement Centaurium majus de Centgqurium minus, comment
doit-on envisager les « formes de transition qui les relient ? »

A notre avis, elles sont représentées par denx séries :

a) Des sippes diploides représentées par Chironia suffruticosn 3alz.
(pboto 28, pl. X1) sont probablement trés aneiennes et témoins d'une
époque oir les deux taxons {(minus et majus) n’étaient pas encore
bien séparés.

b) Des sippes tétraploides, probablement bybridogénes, représentécs
par Erythraca sanguinea Mab. grandiflora Biv. et Rhodensis Boiss.
{photo 29, pl. X1) qui, sclon nous, sont nées en Méditerranée centrale
et ont envahi ensuite la Méditerranée orientale.
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Recherches cytologiques

Elles ont porté sur 51 populations diploides et 15 populations tétra-
ploides.

En 1961, nous avons eompté pour la premiére fois le nembre chromo-
somique de cette espéee sur du matéricl du Portugal. Depnis lors, de
nombreux autres comptages sont venus confirmer nos résultats anté-
rieurs. La méiose est réguliére; il y a 10 bivalents. Sur de nombreuses
mitoses nous avons eompté avec précision 2 n = 20;1l y a deux chromo-
somes nettement plus grands que les antres (photo 30, pl. X1 et fig. 23
et 24, p. 121).

Réeemment, nous avons mis en évidence nn autre nombre chromo-
somique dans cette espéce, a savoir: n = 20 (2 n = 40) (fig. 25 et 26,
p- 121) sur du matériel de Sardaigne, d'Italic méridionale, de Sicile et
de 'ile de Rhades.

11 semble donc y avoir dans le Centaurium majus deux ¢ races
cbromosomiques » dont la distribution géographique est distinete.

Morphologic comparée des deux races

Les principaux earactéres distinctifs sont consignés dansle tableaulV.
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Centaurium majus
n10 ssp majus’ -
_n=10 var majus . i
"m0 var suffruticosum ,6'

550, _rhod'erl\s.e af[‘:{J .

3

Distribution géographique

La race dipleide occupe la Péninsule ibérique, le Maroc, et probable-
meut une grande partie de IAfrique septeutriounale, Ja France méditer-
ranéenne et la Sardaigne (earte 10).

La race tétraploide, an contraire, s'éteud vers Est & partir de la
Sardaigne : Sicile, Italie du Sud et ile de Rbodes. D’aprés les exsiceata
que nous avons cxamiués en herbier, il semble qu'elle s’éteude au
Proche-Orient {carte 10).

L’espéce est donc:

— diploide dans la partie oecidentale de la Méditerranée, et
~— tétraploide duns la partie orientale.

Les deux taxons sont présents en Sardaigne.
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Ecologie

Les deux races ont presque la méme écologie. Toutes deux sont lides
4 des terrains incultes, sur des collines arides, au bord des routes. Le
sol est souvent compact, argilo-ealcaire, marneux ou gypseux; il se
desséche tét dans la saison. Daus le sud de I'ltalie, en Sardaigne, nous
avons récolté la race tétraploide dans des caniveaux trés bumides; au
Passo di Caucello, en Italie, le terrain était marécageux. Lorsqu’elles
sont en pleine floraison, le plus souvent, les autres espéces de Centaurium
avoisinantes sont déji défleuries et méme desséchées. Nous n*avons pas
pu détermiuer dans quelles associations elles se rencontrent de préfé-
rence.

Discussion

Quel statut convient-il de donner aux races diploides et tétraploides ?

Au point de vue morphologique, elles sont assez voisines ; elles sont
en grande partie allopatriques, toutefois elles sont toutes deux présentes
en Sardaigne et probablement en Corse. Enfin, plusieurs auteurs ne les
ont pas distinguées, ce qui montre bien qu’elles ont des affinités étroites.
Cet ensemble de données nous fait opter pour un statut de sous-espéce.

La «race» diploide croit dans la partie occidentale de la Méditer-
ranée, Elle représente le taxon le plus ancien et correspond a deux
¢ ensembles » de populations représentées :

— Pune par Erythraea major Hoffmgg, et Link 1809 (10 populations).

— lautre par Chironie suffruticosa Salzmann 1825 (6 populations).

Ces deux ensembles de populations soot assez distincts si 1’on
considére les types extrémes. Cependant, si on examine une série de
populations qui croissent en Méditerranée occidentale, on s'apergoit
qu’il v a toutes les formes de passage (35 populations) entre Erythraea
major Hoffmgg. ot Link et Chironia suffruticosa Salzmann. Dés lors,
nous pensons qu’il s’agit d’une méme souns-espéce se présentant sons
deux aspects a4 'imtérieur du méme territoire :

— d'une part des plantes ramifiées dés la base, a trés grandes fleurs
groupées en cyme lache (pboto 27, pl. XI}.

— d’autre part des plantes ramifiées dans leur partie supérieure seule-
ment, & fleurs moyennes, ou grandes, groupées en capitule serré

(phote 28, pl. XI).

En commun, elles ont des fleurs 4 corolle moyenne ou grande, dont
les lobes sont égaux au calice ou atteignent les trois quarts de salongueur ;
elles possédent une rosette de feuilles basilaires importante, formée de
feunilles trés distinctement nervées. Enfin, leur caryogramme est sem-
blable ; toutes ont 2 n = 20 chromesomes dont deux unités nettement
plus grandes. En outre, la taille des grains de pollen est semblable,
moyenne 20,3 ¢ 4+ 1,7 4.
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Nous pensons gue les types extrémes sont bien distincts ot qu’il
convient de leur donner le statut de variétés (voir ci-dessous).

La «race » tétraploide correspond A des plantes qui ent été décrites
sous des noms différents suivant I'endroit o elles ont &été récoltées.
Bivowna (1816) a décrit, sur des plantes de Sicile, I’ Erythraca grandiflora.
Nous avons récolté ce taxon dans de nombreuses localités de I'ile; il
s’agit toujours de plantes tétraploides. De Rhodes, Boissier (1859) a
déerit une espéce Erythraea Rhodensis récoltée par Cadet de Fontenay.
A sa description il ajoute: « Affinis, habitu et foliis Er. grendiflorae
Bivona a qua corollae laciniis longioribus, acutissimis antberis longio-
ribus, etc. differt. » En 1879, dans Flora Orientalis, il subordonne cette
espéce comme var. aculiflora i I’ Erythraea Centaurium. En cffet, Bois-
SIER (1839-1845), dans « Voyage botanique dans le Midi de ’Espagne
pendant I’année 1837 », aprés avoir constaté que I’ Erythraea grandiflora
de Bivowa était intermédiaire entre Erythraea Centaurium (= Centau-
rium minus) et Erythraea major, rapproche la plante du sud de Vtalie
du Centqurium minus, maniére de faire qui nous parait quelque pen
arbitraire. Enfin, MaBILLE décrivant la plante de la Serra di Pigno en
Corse, éerit: « Hanc primo plantam E. grendifloram Guss. credidimus :
eique auctoris sicnli deseriptio omnino convenit; sed ab illa tamen
recedit calyce laevi, et foliis. » Or, nous avons eu l'oceasion de comparer
nos plantes du Passo di Limbara, en Sardaigne, avec les exsiccata
Ne 322 de P. Mab. Herbar. Corsie. conservés 3 Kew. Ceel nons permet
d’affirmer que nos échantillons appartiennent sans aucun doute a
¥ Erythraea sanguinea Mabh.

Nos échantillons témeins de I'ile de Rhodes, en particulier ceux qui
proviennent de Koskinou, correspondent parfaitement au type de I'Ery-
thraca Rhodensis de Boissier conservé & Genéve. Quant a I’Erythraca
grandiflora (Pers.) de Bivona, nous nous croyons autorisé a admettre
qu’il est représentatif du taxon tétraploide que nous avons récolté en
Sicile. En effet, d*une part la deseription correspond parfaitement, ct,
d*autre part ce taxon est le seul du groupe que nous ayons trouvé dans
cette fle,

En résumé, nous pouvons dire que le taxon tétraploide 4 n = 20
représente a la fois :

Erythraea grandiflora (Pezxs.) Biv., en Sicile,

Erythraea rhedensis Boiss., 4 Rhodes,
Erythraea sanguinea Mabille, en Corse et en Sardalgnc
Dans le sud de I'[talie, les plantes que nous avons réceltées se rap-

prochaient, tantdt de I’ Erythraee sanguinea Mab., tantdt de I'Erythraen
grandiflora (Pers.) Biv.

Quelle est 'origine du taxon tétraploide ?

Faisons remarquer tout d’abord que par leur morphologie, les popu-
lations tétraploides tiennent & peu prés le milicu entre les Centaurium
minns et Centaurium majus, comme Bo1ssiER le faisait déja remarquer
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a propos de la plante de Brvona. Dés lors, il est assez vraisemblable
que la (ou les) race(s) tétraploide(s) est (sont) née(s) d’un croisement
entre Centaurium minus et Centaurium maejus diploides, tous deux pré-
sents en Sardaigne, suivi d’un redoublement du nombre chromosomique.
Ce phénoméne n’est pas nécessairement récent. Les populations tétra-
ploides nées en Méditerranée centrale ont eu le temps de se diversifier
quelque peu (Erythraea sanguinea de Corse, en effet, n'est pas absolu-
ment identique a Erythraca rhedensis de Sicile ou de Rbodes) et d'en-
vahir la Méditerranée orientale, oil, soit dit en passant, I'un des parents
présumés, a savoir le Centaurium majus diploide, parait manquer (du
moins nous ne ’avons jamais rencontré).

Nomenclature

Tirant les conclusions de ce qui vient d’étre exposé, nous proposons
de diviser I'espéce Centaurium majus de la maniére suivante : le taxon
dipleide s’appellera

Centaurium majus (Hoffmansegg et Link) Zeltner ssp. majus comb.

nov. non Ronniger!, basionyme Erythraea major Hofilmansegg et
Link, FL. port. I, 349, t. 65 (1809) (photo 27, pl. XI),

et le taxon tétraploide
Centaurium majus ssp. rhodense (Boiss. et Reut.) Zeltner 2, basionyme

Erythraea rhodensis Boissier et Reunter in Boiss. Diagn. Ser. 1I, VI,
121 (1859), (photo 29, pl. XI).

Nous proposons de subdiviser 1a ssp. majus en deux variétés :
— Centaurium majus ssp. majus var. majus (photo 27, pl. XI).

— Centaurium majus ssp. majus var. suffruticosum (Salzmann) Zeltner,
basionyme Chironia suffruticosa Salzmann 1825 (photo 28, pl. XI).
Sp. exs. W. herb. 4524.

Quant au taxon tétraploide, nous renongouns, pour I'instant, i le
subdiviser en variétés.

Synonymie
Centaurium majus ssp. majus var. majus

Basionyme :

Erythraea major Hoffmpgg. et Link
1809 Fl. port. I, 349, t. 65,

' Le nom Centaurium majus a ét€ utilisé a tort par RoNNIGER pour désigner Centeurizm
Barrelieri (cf. p. 69).

! La régle de priorité voudrait que, dons ce cas. on utilise I'épithéte grandiflerum: cepen-
dant RonNiGER (1916) I'a déjd utiliséc en transférant le taxon dans le genre Centaurium. Sa
deseription ¢ lobes aussi longs que le tube, 8 mm » se rapporte au taxon diploide, Ce nom devient
donc un nomen confusum. Dés lors, nous utiliserons celui de Boissier ¢t REUTER.
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Erythraea Boissiert
1852 Willkomm Enuam. pl. Linnea, 48.

Cemtaurium umbellatum « rag. » major (Hoffmgg. et Link)
1913 Samp. Listd esp. herb. port., 106.

Centaurtum minus var. major

1947 Samp. FI. port. 2¢ éd., 461.

Synonymic
Centaurtum majus ssp. majus var. suffruticosum (Salemann) Zeltner
Basionyme :

Chironia suffruticosa Salzmann
1825 Sp. exs. W. herb., 4524.

Erythraea Centnurium var. suffruticosa
1839 Griseb. Gen. ct sp. Gentian., 140,

Centaurium umbellatum ssp. suffruticosum
1934 Maire in Jah. et Maire Cat. pl. Maroe 111, 577.

Synonymie
Cemtaurinm majus ssp. rhodense (Boiss. et Revt.) Zeltner

Bastonyme :

FErythraea rhodensis Boissier et Reuter
1859 in Boiss. Diagn. Ser. 11, V1, 121.

"Erythraea grandiflora (Pers.) '
1816 Biv. Stirp. rar. Sicil. Manip. 1V, 17 1|

Erythrace sangutnea
1869 Mab. Rech. pl. Corse 11, 45,

.Erylhraea Centaurium var. laxa et ecutiflora
1879 Boiss. Fl. Or. TV, 68.

Erythraea centaurium var, grandiflora
1902 Halaesy Consp. fl. grace. 11, 298.

Centaunrium minus Gars.

Introduction

Cette espéce trés répandue, la plus commune du genre, a été sub-
divisée en de trés nombrenses sous-espéces, variétés et formes. DE
Liraroiire (1955), a la snite de Ronwiger (1916) par exemple, ne

1 Yoir note infrapaginale p. 109,
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distingue pas moins de six variétés. Rappelons que de trés nombreuses
variétés et formes ont été décrites aussi dans d’autres espéces du genre,
ainsi Centaurium wvulgare et Centaurium pulcheflum. Les sous-espéces,
variétés et formes particuliéres 4 I'Europe orientale, nous sont totale-
ment inconnues. Nous n’avons jamais eu 'occasion d’herboriser au-dela
de la Gréce. Les graines que nous avons recues des Jardins botaniques
de Jalta, Jasi et Saint-Pétershourg ont donné naissanee 4 des plantes
que nous avons déterminées comme Centaurium minus, sans pouvoir
les rapporter & quelqu’une des sous-espéces ou variétés décrites dans les
flores des Balkans ou d’Europe oricntale. Elles appartenaient au taxon
le plus répandu de Iespéce (tétraploide), c’est-d-dire a celui que nous
désignerons plus loin sous le nom de ssp. minus.

Recherches cytologiques

Elles ont porté sur 16 populations diploides et 97 populations tétra-
ploides,

Le nombre chromosomique de cette espéce a &té déterminé pour la
premiére fois par Rork (1949) sur des plantes de Junius?! (Etat de
New York). L’auteur a compté 2 n = 42.

En 1962, nous avons repris ’étude cytologique de cette espéce. Les
chromosomes ont tendance 3 s'agglomérer. Les plaques &quatoriales
mitotiques présentent souvent des superpositions. Cependant, nous
étions arrivé 4 la certitude que cette espéce était un tétraploide 4 n = 20,
(2 n = 40). Des comptages sur du matériel de nombreuses autres pro-
venances nous ont permis de confirmer ce résultat. T.a méiose est régu-
liére (photo in Bull. Soc. neuchdtel. Sei. nat., 85, 1962, pl. VI et fig. 27,
p. 121).

En 1963, nous avions mis en outre en évidence un taxon diploide
an =10(2 n = 20) sur du matériel du sud de la France 2. Par la suite
nous avons trouvé d’avtrés populations diploides au Maroc, en Corse,
Sardaigne, France, ltahe du Sud, Gréce. La mitose montre 20 ¢hromo-
somes de petite taille, & constriction médiane cu submédiane, peu pro-
noneée, 4 Vexception de deux plus grands & constriction médiane

(fig. 28 et 29, p. 121).

Morphologie comparée des deux races

Les principaux caractéres distinctifs sont consignés dans le tableau V.

¥ D'aprés FERKALD (1950) le Centaurium minus des Etats-Unis a été importé d’Europe.
1 A I'épogue, nous avions attribiné ce taxon av Centaurium minus var. sanghineum (Mab.)
R. de Lit. Depuis lors, nons avons pa confronter nos échantillons 1émoins avee les exsiecatn
Eryvihraea sanguinea N 322, de P. Mab. Herbar. Corsic., conserviés & Kew. Ceci nons permet
d’affirmer que nos plantes du sud de la France n"appartiennent pns i ce taxon (voir p. 108).
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Centaurium  minus

n-20 ssp minus
n=20 var minus
n+20 var ‘capitatum

n=10 ssp. bernardii

ne10  ssp. rumelicum

B D |

- Type biologique

Les denx races chromosomiques sont bisannuelles. Cependant, dans
certaines conditions clles peuvent étre annuelles, principalement lors-
qu'elles se trouvent dans la région méditerranéenne. La premiére année
il se forme une rosette foliaire importante qui donnera I'année suivante
des hampes floriféres.

Distribution géographique

Le taxon diploide est enméditerranéen et atlantique. Il occupe un
territoire situé entre le 30¢ ct lc 432 degré de latitude nord. Il s’étend du
Maroc 4 la Gréee et probablement plus 4 I'Est. Comme nous I'avons
déja signalé, nous n’avons pas pu &tudier les populations de la Méditer-
ranéc orientale situées i 1'est de la Gréce {carte 11).

Le taxon tétraploide est également présent en Méditerranée, mais
il s’avance en Europe centrale et au nord de I'Europe. Clest celui des
deux qui a 'aire de distribution la plus vaste.
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Ecologie

L’écologie de Centaurium minus est trés variable. Nous donnons
ci-dessous une liste de toutes les alliances ou associations o1 nous I’avons
récolté, ou vu mentionné dans la bibliographie :

Région méditerranéenne :

Schoencto-plantaginetuni crassifoliae, Holoschoeneium remani, Doryc-
nieto schaenetum, Agrostidete ageretin, Deschampsionum medine, Aphyl-
lantheto leontodetum villarsii, Rosmarino lithespermetum. Koclericto glo-
bularietum willkommnt, Ericeto lavanduletum sioechidis, Helianthemetum
guttati, Ornithopedieto helianthemetum tuberiae, Fsoeletum setaceae, Quer-
cetum gallo provineiale, Colycotomo myrtetum ;

Trifolicta cynodontetumn, Cisteto lovenduletum wiridis, Asparageto
ulicetum, Lavanduleto ericetum, Ulicetum argentei, Moliceto cocetferetum.

Région d*Europe centrale :
Fragarion, Mesobromion, Nardo-Galion.

Selon OBERDORFER, les trois alliances sont caraetéristiques de 'ordre
des Epilobietalia engustifolii.

Ropyns (1954) a décrit comme suit les stations helges du Centaurium
minus. ¢ Il croit dans les habitats les plus divers, secs ou plus ou moins
humides, sur sol sablonneux pauvre, ou plus ou moins humifére, et sur
sol argileux: pannes, pelouses, prairies, bords des chenrins, talus,
jachéres, terrains vagues, broussailles et taillis, lisiéres forestiéres et
sous-bois peu omhragés. »

Discussion

De ee qui précéde, nous pouvons conclure que les races diploides et
tétraploides de Centourtum minus représentent plusieurs taxons dis-
tincts. Quel statut convient-il de donner & ceux-ei ?

Nous procéderons comme nous Iavons fait pour d’autres espéces
des genres Blackstonia et Centaurium, a savoir: nous distinguerons
plusieurs sous-espéces et variétés suhordonnées a ces sous-espéces.

Le taxon diploide parait étre confiné a la région méditerranéenne et
atlantique entre le 30¢ et le 43¢ degré de latitude nord. 11 posséde, du
moins dans état actuel de nos connaissances, nne aire disjointe. I n'y a
guére de doute qu’il représente le taxaon le plus ancien. Comme pour le
taxon diploide de Centaurium tenuiflorun: (voir p. 91), nous pouvons
distingaer plusieurs ensembles de populations :

a) un ensemble de la Méditerranée occidentale qui correspond a la ssp.
bernardii décrite par MAIRE et SAUVAGE (voir ci-dessous),

b) un ensemble Est-européen que nous croyons pouvoir rapporter a la
ssp. rumelicum décrite par VELEvovsKY (1898) 2, dont malhenreunse-
ment nous n‘avouns pas pu voir le type.

1 Nous rapportons & la ssp. rumelicum les individus diploides técoltés entre autres, &
I'Qlympe et & Metsovon,
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La ssp. bernardii croit dans des dayas de la forét occidentale de la
Mamora avec parfois Centaurium marutmum. Ces stations forment de
petitcs mares temporaires qui conservent certainement les restes d’une
florc hygrophile, largement répandue au Tertiaire, comme nous ’avons
vu i propos du genre Blackstonia.

Comme nous I'avons admis pour la ssp. diploide de Centeuriwn
tenuiflorum, nous pensons que la ssp. diploide du Centaurium minus
s'est différenciée graduellement en donnant les populations que nous
avons rencontrées en France, en Corse et en Sardaigne. Les individus
du Midi de la France par exemple sont bien différents de la sous-espéce
de la forét de la Mamora ; cependant, 'examen attenti{ de I’ensemble
des populations diploides nous fait découvrir qu'il existe tous les inter-
médiaires morphologiques entre la ssp. bernardii de MAIRE et SAUVAGE
et la ssp. rumelicum de VELENOVSKY.

Le taxon tétraploide, sans doute plus résistant au froid, a pu colo-
niser I'Europe centrale et s’étendre jusqu’au nord de I’Europe et en
Russie. II a été introduit en Amérique du Nord et il existe en Australie!
et en Tasmanie. 1] est représenté au moins par deux enscmbles de
populations : le premicr correspond au type de Pespéce et méme au
type du genre *; ’autre se rapporte au Centaurium copitetum (Willd.)
Borhas B. et S. Cette plantc a été décrite pour la premiére fois sous le
nom Erythraea capitata par WILLDENOW. TOWNSEND en a repris la
description détaillée et 1'a illustrée en 1881 [in Journ. Linn. Sec. Bot. et
in Journ. Bot. (1879 et 1881}]. 11 la mentionne également dans sa
F1. Hampshire de 1883 et 1904.

CorB1ERE (1894) signale qu’elle différe de Erythraea Centaurium, et
spécialement de la var. subcapitata.

Une autre plante, morphologiquement trés voisineg, a ¢té décrite par
CORBIERE sous le nom Erythraea Centaurium f subcapitata (var. capitata
auct. non E. capitota Willd.).

Centaurium capiiatum ne différe de cette variété que par Iinsertion
des étamines 4 la base du tube de la corolle. Les différences morpholo-
giques utilisées par ces auteurs pour séparer Centaurium minus, capita-
tum et la variété subcapitatum nous paraissent peu évidentes. [’autre
part, ’é&tude cytologique de ces plantes nous a montré le méme caryo-
type. En effet, nous avons eu Poccasion d’étudier Centaurium capitatum
sur du matériel provenant de Camaret (Finistére), qui nous a été
envoyé par les soins du jardin hotanique de Rouen. Sur de nombreuses
anaphases I, nous avons compté exactement n = 20 chromosomes. La
méiose est réguliére.

Nous avions également compté 2 n = 40, dont deux grands chreme-
somes, dans la variété subcapitatum (Corh.) Gilmour du Centaurium
umbellatum récoltée & Roscofl par M. CL. Farron. Ces différences morpho-
logiques qui sont pour la plupart quantitatives, & I'exception de I'in-
sertion des étamines i la base de la corolle — caractére que naus avons

! Nous ne savons pas ¢'il cxiste spontanément en Australie ¢t en Tasmanie, ou 8'il a été

introdnit.
t Le type du genre est eonservé dans I'herbier : Hortus Cliffortianus.
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retrouvé chez certaines populations de Centaurium minus qui, par
ailleurs, ne présentaient pas les antres caractéres de Centaurium capita-
tum — ne sont pas sufisamment significatives pour maintenir comme
espéce Centaurium capitatum i coté de Centaurium minus. En effet, par
comparaison avec lés populations du taxon diploide de Centaurinm
minus, nous pensons que Cenleurium capitntum n'est qu’une variété de
Centnurium minus ssp. minus, variété qui ne représente que certaines
populations maritimes du taxon tétraploide. 11 existe, eomme pour les
autres sous-espéces du genre Cenlaur:um tous les intermédiaires entrc
le type et sa variété capitaium.

Queclle est Porigine du taxon tétraploide ? Nous envisagerons deux
hypathéses :

1o Le taxon tétraploide a pris naissance par autopolyploidie a partir
d*un taxon diploide a n = 10, représeinté soit par la ssp. rumelicum,
soit par Ja ssp. bernardii.

20 Le taxon tétraploide serait né par allopolyploidie & partir de taxons
diploides déja plus ow moins différenciés, par exemple par croise-
ment (suivi de redoublement du nombre chromosomique) de popu-
lations de la Méditerranée occidentale et de I'Est de I'Eurape.

La premiére hypotbése nous parait la plus vraisemblable. Si on
Fadmet, le taxon tétraploide awrait probablement pris naissance en
Afrique du Nord, plus particuliérement an Maroc. Le taxon diploide
ssp. bernardii de MAIRE ¢t SAUVAGE s’y rencontre i T'état relictuel.
Nous pensons qu'il est en voie de régression, comme nous I'avons observé
pour les taxons diploides des Blackstonia acuminata et perfoliata. le
taxon tétraploide, plus résistant, a pu coloniser I'Evrope centrale et
s'étendre jusqu’au nord de I'Enrope et en Russie. Av point de vire de la
nomenclature, le taxon tétraploide devra porter le nom

Centaurium minus Gars. SSp. NITNUS

et Jes ssp. diploides s’appelleront :

Centaurtum minus ssp. rumelicum (Velenovsky) Zeltner, basionyme
Erythraea Centaurium Pers. b) subsp. rumelica Vel. 1894 : Supple-
mentum I. Ilora bulgarica, Velenovsky 193, 1898,

Centnurivm minus ssp. bernardii (Maire et Sauvage) Zeltner, basio-
nyme Centaurium umbellatum (Gilib.) G. Beck ssp. Bernardii Maire
¢t Sauvage : Contribution & I'étude de la flore de I'Afrique du Nord :
Bull. Sec. Hist. Nat. Afr. Nord. 34, fasc. 33 : 184, 1943,

Centaurium minus ssp. minus est subdivisé en deux variétés :

— l'une correspond av type,

— Tantre portant le nom de Centaurtum minus ssp. minus var. capita-
tum (Willd.) Zeltner, basionyme Erythraea capitata Willd. ined. apud
Cham. Adnot. ad Fl. Berol., 9, 1815.
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Certes nous ne nous dissimulons pas gne notre traitement taxono-
mique de Iespéce collective Centaurium minus cst gnelque peu provi-
soire. Malgré I'examen d’un nombre assez considérable de populations,
il et fallu étudier encore celles de Bulgaric ¢t d’Asie mineure pour
obtenir une vue compléte des taxons décrits. L’ Erythraca turcica Vel.,
par exemple, mériterait un examen approfondi. Mais lorsqu’on travaille
avant tout snr du matériel vivant les difficultés de récolte ou d’obtention
représentent parfois un « factenr limitant ».

Synonymie
Centaurium minus ssp. rumelicum (Velenovsky} Zeltner

Basionyme:

Erythraea Centaurium ssp. rumelicum Velenovsky
1898 Suppl. F1. bulg., 193

Centaurium umbellatum ssp. rumelicum
1916 Ronn. Mitt. Naturw. Ver. Steierm. 52, 318.

Cenfaurium minus var. romeltcum

1955 Lit. in Briquet, Prodr. Fl. Cors. 3, 48.

Synonymie
Centaurium minus ssp. bernardii (Maire et Sauvage) Zeltner

Basionyme :

Cemtaurium wmbellatum ssp. Bernardit Maire et Sauvage
1943 Bull. Soc. Hist. Nat. Afr. Nord 34, fasc. 33, 184.

Synonymie

Cenmtaurium minus ssp. MInus var. minus

Basionyme:

Centaurium minus Gars.
1764 Fig. Pl. Anim., pl. 206 et 1767 Traité Pl. Anim. 11, pl. 206.

Genttana Centaurium

1753 Linné Spec. P, 229, exel. var.
Centaurium umbellatum

1781 Gilib. F1. lituan. ser. 1, I, 35.

Erythraca Cemtaurium

1796 Borckh. in Roem. Arch. I-1, 30, ex. syn. L.

Centaurclla dichotama
1800 Delarbre Fl. Auv. éd. 2, 29.

Centaurium Erythraea
1800 Rafn Danm. Fl. 11, 75 see. Gilmour in Kew Bull. ann. 1937,497.
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Erythraca Centauritum subsp. Centaurium

1870 J. D. Hook Stud. fl. Brit. Isles, 241.

Centaurodes Centaurium

1891 Ktze Revis. gen. Pl. 11, 426.

Synonymie
Centaurium minus ssp. minus var. capitatum (Willd.) Zeltner

Basionyme :

Erythraea capitata Willd. ined. apud Cham. I815 Adnot. ad FL. Berol., 9

Erythraea Centaurinm f subcapitata

1894 Corb. Nouv. Fl. Norm., 392.

Centaurium umbellatum var. subcapitatum

1937 Gilmour Kew Bull. 10, 31.

HYBRIDES NATURELS

Centaurium litardieri Ronn. ap. R. Lit.}

Centaurium minus X Centaurium tenuiflorum

Introduetion

Lors d’un voyage en Corse, en 1967, nous avons ecu 'occasion de
récolter cet hybride et d’en fixer des boutons. Nous I'avons trouvé &
Serriera, en terrain sablonncux & la marine de Bussaglia. 11 s’agit du
« locus classicus ».

Recherches eytologiques

Sur de nombreuses diacinéses et prométaphases I, nous avons compté
20 chromosomes (fig. 30, p. 121). Il ne semble pas y avoir d’anomalie de
la division comme nous I'avons observé ehez Centourium intermedium.
L’é¢tude des grains de pollen, par la méthode de Hrisht et Miintzing,
révéle de nombreuses anomalies morphologiques. Nous évalvons 4 709,
le degré d’avortement.

Il s’agit 1a, sans doute, d'un vérituble hybride qui réunit a la fois
les caraetéres de Centaurivm minus et de Centeurium tenuiflorum.

Nous envisagerons plusieurs hypotbéses pour expliquer I'origine de
eet hybride.
Ie L’hypothése la plus vraisemblable est celle d’un eroisement entre

Centaurium minus tétraploide a4 n = 20, et Centaurium tenuiflorum

1 Nouv, contrib. Fasc. 7, in Candollea X1, 213 (1948) = C. minus X tenuiflorum Ronn. L. c.
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tétraploide a n = 20, bien que nous n’ayons jamais eu I'oecasion
de rencoutrer ce derniex en Corse. Rappelons qu’il existe au nord de
la Sardaigne, et nons ne serions pas étonné de le trouver également
en Corse.

20 L'hybride aurait pris naissance par union d'un gaméte non réduit
d’un Centaurium minus diploide & n = 10 avec un gaméte non
réduit d’un Centaurium tenuiflorum a4 n = 10. Ces derniers taxons
sont présents en Corse, et nous les avons récoltés et fixés en plusieurs
localités.

3¢ On pourrait égalecment imaginer I'origine de cet hybride tétraploide
par union d’un gaméte réduit d’un parent tetraplorde dn = 20 avec
un gaméte non réduit d’un autre parent diploide.

De ces trois hypothéses, la premiére nous parait la plus vraisemblable
et nous espérons pouvoir la prouver par le eroisement artificiel des deux
taxons tétraploides.

Centaurium intermedium Drucel

Cet hyhride naturel entre Centanrium vulgare et Centaurinm minus
a &té ohservé en Angleterre, pour la premicre fois par Drucr (1928) qui
I’a décrit sous le nom de Centqurium intermedium.

Nous avons eu I'occasion de 'observer a Ainsdale, en juillet 1969,
olt il croit avec Centaurium minus et Céntaurium vulgare, dans vu
groupement floristique se rapprochant du Centaurieto saginetum. Nous
en avons fixé des boutons floraux.

Sur des mitoses de pidees florales nous avons toujours compté
2 n = 40 (fig. 32, p. 121) sans aucune hésitation.

La méiose par countre offre des images inattenduves. Nous avons
observé de nombreuses irrégularités de la division. Aux anaphases 1,
nous ohservions tantdt une division réguliére présentant deux groupes
de 20 chromosomes, tantit des groupes comptant de 20 & 24 chromo-
somes d’un cdté, alors que le groupe cnrrespondant n’en contenait que
16 & 20 (fig. 31, p. 121). Bien que nous n’ayons pu observer la diacinése,
il semble done qu’il y ait des univalents, don¢ un eertain degré d’asyn-
dése.

Le 809 environ des grains de pollen était mal formé, ou avorté.
Du point de vue morphologique, cette espéce réunit & la fois les carac-
téres de Centaurfum minus, tétraploide a n = 20, et ceux de Centaurium
vulgare, tétraploide également 4 n = 20 (photos 31, 32 et 33, pl. X11).
L’inflorescence est en cyme moins dense que chez Centaurium minus,
mais plus ramassée que chez Centaurium wvulgare. La eorolle a une
dimension intermédiaire entre les denx espéces; les fenilles eaulinaires
sont linéaires obtuses, les feuilles radicales sont disposées en rosette
moins deuse que chez Centaurium vulgare ; clles sont ovales, lancéolées,
}egérement charnues.

! Brit. Pl, List, 78 (1928).
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11.
12.
13.
14.
is5.
16.
17.
18.
19.
20.

Centaurium spicatum

Mare Kermar (Muroc) Mitose somatique 2 n = 22
Centavrium maritimum

L’Estelle (Hérault) Mitose somatique 2n = 20
Centaurium scilloides

Newport Pembroke (Angleterre) Mitose somatique 2a = 20
Centaurium barrelieri

Aleaniz (Espagne) Mitose somatiqgue 2n = 20
Centaurium gypsieola

Chinehon (Espagne) Anaphase 1 n=10
Centaurium favargeri

Cheval Blanc (Vaneluse) Anaphase 1 n=10
Centanrium chloodes

Colinbre J. b. 68/393 (Portugal) Mitose somatiqgue 2 n = 40
Certaurium vulgare ssp. uliginosum

Cernalice J. b. 64/26 (Tchécoslovaguie) Anaphase 1 n = 20
Cemtaurtum vulgare ssp. vulgere

Greifswald (Allemagne} Mitose somatique 2n = 40
Centaurium tenuiflorum ssp. ecutiflorum var. acutiflorum

Lala (Gréee) Mitose somatique 2 n = 20
Centanrium tenulflorum ssp. acutiflorum var, hermanni

L'Estelle (Herault) Mitose somatique 2 n = 20
Centaurium tenuiflorem ssp. tenuiflorum :

Midelt {Maroc) Mitose somatique 2 n = 40
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21, Centaurium pulchellum
Cheval Blanc (Vaucluse) Anaphasge 1 n=18
22. Centaurium pulchellum
Tuzla (Yougoslavie) Mitose somatique 2n = 36
23. Cenmtourium majus ssp. majus var, majus
Atajate (Espagne) Mitose somatigne 2 n = 20
24, Centaurium majus ssp. majus var. suffruticosum
San Pedro (Espagne) Mitose somnatique 2 n = 20
25. Ceataurium majus ssp. rhodense
Bosco di Ficuzza (Sieile) Anaphase I n =20
26, Centaurium majus ssp. rhodense
Koskinou, Ile de Rhodes (Grace) Mitose somatigne 2 a = 40
27. Centaurium minus ssp. minus
Bosherston (Angleterre) Mitose somatique 2 n = 40
23, Centaurium minus sep. rumelicum
Metsovon (Grice) Mitose somatique 2 n = 20
29, Centaurium minus ssp. bernardii
Forét de la Mamora (Maroc) Mitose somatique 2 n = 20
30. Centaurium litardiert
Bussagha (Corse) Prométaphase I n =20
31. Centqurium minus X vulgare
Ainsdale {Angleterrc) Anaphase 1 n = 20-24
32. Centaurium minus X vulgara )
Ainsdale (Angleterre) Mitose somatique 2 n = 40
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CONSIDERATIONS GFNERALES 5UR LE GENRE CENTAURIUM

1. Taxonomie

Le genre Centaurium offre, d’une part, des espéces relativerment
isolées par leur position systématique et peu variables, dont I'origine
est sans doute fort ancienne :

Centaurtum marttirmum,
Centaurium scilloides,

Cemtaurium spicatum.

Cette derniére est séparée géoétiquement des autres espéces curo-
péennes par son nombre chromosomique de n = 11.

11 ofire, d’autre part, des ensembles de taxons extrémement eom-
plexes, dont la variahilité parait de primme abord défier I’acalyse. Ce
sont les sous-sectioas Parviflorn, Centaurium et Vulgarig de la section
Centourium. De telles conditions se présentent daas un trés grand
nombre de genres de la flore d’Europe, par exemple : Cerastium, SHvLL-
~ER (1954) et Favarceu (1969) ; Campanula, CoNTANDRIOPOULOS (1964
et 1966).

La systématique de ces trois ensembles est restée jusqu’ici extréme-
ment confuse, parce que les nombreux auteurs qui nous oat précédé ont
décrit une foule de taxons spécifiques et infraspécifiques, propres sou-
vent 4 de petits territoires, et dont les rapports ont été rarement envi-
sagés dans une étude synthétique.

Nos recherches, qui ont porté sur plus de trois cents populations
naturelles observées in sifu, nous ont tout d’abord convaiacu que pilu-
sleurs taxons appartenant a ces trois ensembles possédaient une certaine
amplitude de variation phénotypique due aux conditions stationnelles.
C’est pourquoi nous avons eru devoir renoncer 3 maiatenir un statut
taxonomique pour certaines variétés, ou formes, décrites dans la biblio-
graphie et qui ne représentent, selon toute probahilité, que des aceom-
modats, ou encore, des variations individuelles sans grande importance
pour les populatious ol elles se préseatent. Entre autres, par exemple,
les var. angustifelie, lutea, pumila, accidentalis, chrysegoni, de Centau-
rium maritimum ; var. uniflorum, rosulatum, f. pumtlum, de Centaurium
vulgare ; var. intermedium, {. pulustre, f. contractum, f. subelongatum,
de Centeurium pulchelfum, cte.

Pour déceler les unités naturelles et metire un peu d’ordre dans ces
groupes 3 systématique embronillée et confuse, nous nous sommes
adressé en premier lieu & I’étude cytologique. Mais ce critére n’a jamais
servi, a4 lui tout seul, de base i la délimitation d’un taxon ; nous I’avonrs
au coutraire toujours utilisé en corrélation avec la morphologie, la hio-
métrie et la distribution géngraphique, ou, I'écologic.
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Nos recherches ont tout d’abord permis de résoudre certains pro-
blémes que les floristes, se basant sur la morphologie seule, avaient da
laisser en suspens. Ainsi, dans la sous-section Perviflora, DE LITARDIERE
(in BRIQUET et DE LITARDIERE, 1955) se demandait encore si ’on avait
raison de séparer Centaurium tenuiflorum du Centaurium pulchellum.
Nous avons pu répondre par 'affirmative en montrant que la premiére
espéce avait n = 10, ou n = 20, et la seconde n = 18.

Dans la sous-section Vulgaria, I'existence de Centaurium fovargeri
a ¢dté de Centaurium vulgare pouvait &tre mise en doute, ¢t en fait, la
plupart des auteurs, depuis 1825, avaient confondu les deux espéces.
En comptant n = 10 chez la premiére espéce, et n = 20 chez la seconde,
nous avons pu prouver quil s'agissait de deux taxous distinets, dont
Pun (Centaurium favargeri) habite exclusivement (jusqu’a plus ample
informé) le Midi de ]a France, ot il est d’ailleurs en voie de disparition.

Au cours de nos recherches, nous avons &té frappé souvent par la
qualité et la finesse des observations des auteurs du XIXe siécle qui
n’utilisaient ni le mieroscope, ni la loupe binoculaire. Ainsi, lorsque
Boissier (1839-1845) refuse d’homologuer I’ Erythraea majar Hoffmgeg.
et Link, du sud de I’Espagne, avec I'Erythraea grandiflora (Pers.)
Bivona, du sud de I'Ttalie, il pressentait des différence entre ces taxons,
que I'¢ tude cytologique a confirmées. Le premier, en eflet, est diploide
ct le seeond tétraploide.

Dans la grande majorité des cas, les unités naturelles que I’étude
cytotaxonomique nous a permis de mettre en évidence, avaient déja
été plus ou moins pressenties par les taxonomistes actuels, ou du siécle
passé. Aussi n'avons-nous eu que fort peu de hindmes nouveaux a pro-
poser. Ainsi, 'on peut affirmer que Velenovsky (1898), en eréant la ssp.
rumelicum, puis MAIRE et SAUVAGE (1943), en créant la ssp. bernardit,
avaient saisi la différence entre populations diploides et tétraploides
de Centaurium minus ; que ScaoTr (1818) et Rovuy (1887) avec Erythraea
acutiflora et SENKEN (1930) avec Erythroea hermonni avaient remarqué
de méme, que les populations diploides et tétraploides de Centaurium
tenuiflorum ne coincidaient pas complétement.

Certes, on pourrait nous ohjecter qu’en attribuant une importance
exagérée au nombre chromosomique, nous avons

— établi des différences taxonomiques entre des populations dont la
morphologie est si voisine qu’on ne peut pas toujours les distinguer
sur le terrain,

— créé des unités taxonomiques « horizontales », c’est-a-dire réuni des
taxons de méme degré de polyploidie mais d’origine différente
{espéees « polyphylétiques »).

A la premiére objection, nous pouvons répondre que la difficulté de
séparer les sous-espéces diploides et tétraploides d’une méme espéce
n’est pas aussi grave qu'elle pourrait le paraitre. En effet, ou bien elle
ne se présente que sur une partie du territoire commun aux deux taxons.
Ainsi, chez Centaurium minus diploide et tétraploide, la séparation est
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impossible il est vrai, dans le sud de la France; mais dans le reste du
Bassin méditerranéen, le Centaurium minus diploide est représenté par
des populations a trés petites fleurs, qui se distinguent assez facilement
des populations tétraploides; ou bien alors, les populations diploides
et tétraploides qu’une morphologic semblable ferait confondre,
habitent des territoires différents, de sorte que le floriste ne court pas
le risque de les rencontrer dans une méme station. Par exemple, les
populations a fleurs relativement grandes de Centaurium tenuiflorum
diploide croissent dans le nord-est de I'Espagne et le sud de 1a France, oh
ne vit pas la race tétraploide 1. La, o le taxon tétraploide coexiste avec
la race diploide, cette derniére est représentée par des populations & trés
petites fleurs, qu’il est assez facile de distinguer des plantes tétraploides
{voir p. 93).

Certes, la distinction entre Centaurium pulchellum (n = 18) ot cer-
taines populations de Centaurium tenuiflorum tétraploide n’est pas
toujours facile; on y parvient cependant avec un peu d’hahitude.

Ces différences d’aillenrs ne sont pas propres aux ¢races chromo-
somiques » ; elles se présentent aussi entre des populations appartenant
a des espéces diploides différentes, exemple :

— Centaurium barrelieri et gypsicola,
— Centaurium mejus diploide var. suffruticosum et Centeurium minus

diploide.

En donnant au critére cytologique un « poids » un peu plus grand,
nous avons voulu souligner I'importance de ce critére d’isolement géné-
tique et le réle quc les « races chromosomiques » ont joué dans ’évolu-
tion du genre Centaurium.

A la seconde objection, nous répondrons que nous avens toujours
apporté la plus grande attention a la morphologie, de fagon i éviter
qu'un taxon diploide ou tétraploide associe des populations & morpho-
logie trop peu voisine et dont on pourrait penser qu’elles sont d’origine
différente. Le danger d’ailleurs n’existe vraiment que pour les taxons
tétraploides. Chez les diploides, en cffet, la variation morphologique est
en général clinale. Les limites données aux taxons subspécifiques ou
variétaux seront donc toujours plus ou meins arbitraires. Dans ces
cas de variation clinale, nous avons en général donné un statut de
variété aux types extrémes et renoncé i classer les intermédiaires, par
exemple :

— Centaurium tenuiflorum ssp. acutiflorum var. acuiiflorum et var.
hermanni ; :
— Centaurtwin majus ssp. majus var. maejus et var. suffruticosunt.

Les espéces on sous-espéces tétraploides que nous avons cru devoir
distinguer ont été délimitées de fagon suffisamment étroite pour qu’elles
nous apparaissent monophylétiques. Ainsi nous avons maintenu la

t A Texception d’un seul individu tétraploide gue nous avons trouvé parmi une popu-
lation diploide aux Aresquiers.
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séparation entre Centaurium chloodes et Centaurium vulgare, parce que
ces deux taxons tétraploides pourraient bien avoir une origine diflérente.
Dans la ssp. rhodense de Centaurium majus, il y a certes quelques diffé-
‘rences entre les plauntes de Corse (Erythraea sanguinea de MaBiLLE),
celles de Sicile (Erythraca grandiflora (Pers.)) Bivona) et de Rhodes
(Erythraca rhodensis de BoissieR et REUTER), mais la variation nous
a paru cliuale ; de plus, la ssp. rhodense nous parait monophylétique ct
monotopique (voir p..108).

Dans un seul cas, celui de Centaurium tenuiflorum tétraploide (a
savoir la ssp. tenuiflorum), nous ne saurions aflirmer que les diverses
populations (Portugal, sud de I'Italie, Gréce) ne sont pas nées indépen-
damment par autopolyploidie a partir de Ja sous-espéce diploide (ssp.
acutiflorum). Au point de vue géographique, il est difficile de comprendre
pourquoi un taxon relativement récent comme celui-ci ne posséde pas
une aire continue. IP’autre part, nous avons relevé de petites différences
morphologiques entre Jes populations du Portugal et celles de Gréce.
Celles-ci eependant nous ont paru si légéres que nous avons renoucé,
pour le moment, a faire de ces populations des taxons distincts. Des
recherches ultérieures permetiront sans doute d’améliorer la classifica-
tion sur ¢e point.

A la suite de nos recherches nous proposons la classification suivante
pour les espéces européennes de ee genre:

Sections : Sons-section :
Spicaria Griseb.
Xanthea Reichb.

Caespitosa Ronn.

’—Parviﬂom (Ronn.) Meld.

Centaurium LCr:rliaurium
Vulgaria Meld.

Nous avons réintroduit Ia section Casspitose de Rownicenr (1916)
car nous pensons que Centaurium scifloides, qui en est le seul repré-
sentant, est une espéce trés distinete, relictuelle (voir p. 68).

Nous avons proposé trois sous-sections: Parviflora, Centaurium et
Vulgeria pour grouper et mieux faire ressortir les espéces affines de la
scction Centaurium.

Nous dounerons une bréve description de chaque section et des
sous-seclions que nous avons mdividualisées.
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Section Spicaria Griseb,

Cctte section se caractérise par des plantes a fleurs disposées en &pis
unilatéraux. Centaurium spicatum (L.) Fritsch ap. Janchen est Iespéce
européenne la plus répandue de cette section. Nombre chromosomique
n =11

Section Xanthen Reichh.

Cette section ne contient qu'une seule espéce Centauriwm mariti-
mum (L.) Fritsch ap. Janchen. Clest la seule cspéce qui a des flenrs
jaunes. Elle sc reconnait donc trés facilement. Nombre chromosomique
n = 10.

Section Caespitosa Ronn.

Cette scction ne contient qu'une seule espéce, Centaurium scilloides
(L. £.) Druce, espéce relictuelle, a4 souche ligneuse, vivace, a feuilles
ovales-orbicnlaires, 4 fleurs trés grandes et dont I'aire de répartition est
disjointe et confinée a la région atlantique. Nombre chromosomique

n =10

Section Centaurium.

Ellc comprend des plantes i inflorescence dichotome liche on
compacte, i fleurs roses ou blanches, a fenilles basilaires disposées ou
non en roseétte.

Sous-section nfgario Meld.

Feuilles &troites plus ou moins linéaires, les basilaires disposées en
rosctte serrée et dense. Nombre chromosomique n = 10 et n = 20.

Sous-section Parviflora (Ronn.) Meld,

Feuilies basilaires ovales ou ohlongucs, non disposécs en rosette on
formant me pseudo-rosette. Fleurs plus ou moins longuement pédicel-
lées. Nombre chromosomique n = 10, n = 18 et n = 20.

Sous-section Centourium

Feuilles ovales ou oblongues, les hasilaires disposées cn rosette.
Nombre chromosomique n = 10 et n = 20.

2. Nombre de hase

Nos recherches montrent que les taxons curopéens du genre Cen-
tauriunt possédent deux nombres de base: x = 10 et x = 11.

Les taxons des sections Centeurium, Coespitoso, Xentheo sont carac-
térisés par le nombre de hase x = 10.
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La section Spicaria, dont nous n’avons pu malheureusement étudier
qu'une seule espéce (Centaurium spicatum), a par contre l¢ nombre de
base x = 11.

Au moment oil nous avons entrepris nos recherches, on ne connais-
sait pas les nombres de base du genre Centaurium. En effet, les quelques
résultats publiés étaient coutradictoires. C’est ainsi que Rorx (1949)
avait publié le nombre 2 n = 42 pour Centaurium umbellatum. Cette
espéce, d’aprés FERNALD (1950), a été importée d’Europe. Rork, se
basant sur son résultat et faisant état des travaux de FAVARGER sur les
Gentianacées {1949 et 1952), attribue un nombre de base x = 7 au genre
Centaurium et considére Centaurium umbellatum comme bexaploide.
1>Y’autre part, WuLFF (1937) avait trouvé n = environ 19 chez Centaurium
pulchellum, alors que TARNAvVCHI donnait n = environ 21, et WARBURG
n = environ 17. Centaurium vulgare était également 'objet de contro-

verses: n = cnviron 19 par WuLrF, alors que WARBURG trouvait
n = environ 28.
Les nombres de base x = 10 {ou peut-itre x = 5 4 'origine) et

x == 11 existent aussi chez Gentiana, et notamment ils se rencontrent
dans une scule et méme section du genre, la section Cyclostigma [Gen-
tiana utriculosa n = 11 (Favarcer 1952), Gentiana pumila n = 10
(FavARGER 1965)], ce qui a conduit FAVARGER a supposer unc évolution
paralléle du caryotype.

Un autre fait intéressant i souligner est la différenciation d*un
nombre n = 18, dont un trés grand chromosome, sans doute a partir
de n = 20, par interchanges segmentaires et pertes de seginents hétéro-
chromatiques, mécanismes imaginés par DARLINGTON (in STEBBINS
1950). Ce nombre pourrait faire croire 4 'existence d'un nombre x = 9,
bypotbése qui a été émise par KBosBoo ct al. Si 'on admet Forigine de
ce nombre n = 18, que nous avons retrouvé dans quarante populations
répartiés du Bassin méditerranéen a4 1’Europe centrale, a partir de
n = 20, ccla apporte un argument important en faveur d’unc origine
monotopiquc de cette espéce (Centaurium pulchellum ), car il est difficile
d’imaginer qu'un mécanisme aussi complexe ait pu se produire en plu-
sieurs lieux, de la mé&me maniére, et aboutir 4 la formation d’un caryo-
type aussi différencié.

Depuis le début de nos recherches, Knosroo (1966) a publié plu-
sieurs nombres pour le ¢ complexe Centaurium pulchellum », entre autres
n =18, n = 27 et n = 28. Nous ne pouvons émettre d’opinion sur ces
comptages dont les deux derniers ne cadrent pas avec nos observations
sur les plantes curopéennes (voir p. 97).

D’autre part, Brink (in Frerssexy 1967) a donné deux autres résul-
tats chez Centaurium vulgare: 2 n = 38 et 2 n = 42. Cet auteur a
peut-étre étudié un hybride, mais cela n’est pas siir. 1l se pourrait, en
effet, que les phases de translocations et de fusions qui ont conduit an
caryotype de Cemntaurium pulchellum soient c¢n train de sc produire chez
Centaurium vulgare. Notons que le nombre n = 19 a été trouvé chez
Enicostemma (Ervthraeinée) par SriNivasan (1941) (in DARLINGTON et
WryLIE, 1955). Cependant, si notre hypothése dun caryotype en
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évolution cst correcte (n = 20 — o = 19 puis n = 18), le nombre n =19
. .chez Centaurium-ne-viendrait pas de 10 + 9, comme certains des résul-

tats de Knosnoo le laisseraient supposer. Nouns attendons pour nous

prononcer que les résultats de anteur hindou soient confirmés.

3. Diploides et polyploides

Comme dans le genre Blackstonia, les espéces euméditerranéenaes
du genre Centaurium (Centaurium maritimum et spicatum) sont tou-
jours diploides. Denx antres espéces, bien qu'enméditerranéennes, ont
& la fois un taxon diploide et un taxon tétraploide en Méditerranée; il
s’agit de Centaurium majus et Centaurium tenuiflorum. L'espéce relic-
tuelle, Centaurium- scilloides, confinée 3 1’Atlantique, est également
diploide.

Lorsqu'unc espéee est répandue & la fois en Méditerranée et en
Eurape centrale ct qu’elle posséde des races chromosomiques distinctes,
les taxons euméditerrandens sont diploides, ceux qui s’avancent plus ou
moins loin en Europe centrale sont tétraploides. Nons retrouvons dans ce
phénoméne ce que nous avons constaté dans le genrc Blackstonin, ct
nous pensons qu’il s’agit d’un argument de poids en faveur de I'idéc
que ]Ja Méditerranée occidentale, ol tons les taxons diploides se ren-
contrent, représente un des centres d’origine (primaire ou secondaire)
du genre Centaurium, un autre centre se trouvant en Amérique centrale
et Californie. '

4. Jssai sur la phylogénie et 'histoire
du genre Centaurinm en Europe

L’origine du genre Centaurium se situe, 4 notre avis, comme cellc
du genre Blackstonia, au Tertiaire moyen ou inféricur, peut-&tre méme
& une époque plus reeulée encore, comme paraft le prouver la disjonction
tnorme entre le « eentre méditerranéen et le centre américain » (Cali-
fornie, Mexique, Amérique centrale). Peut-8tre les Centaurium de Cali-
fornic font-ils partie de la flore madro-tertiaire dont certains éléments,
selon STEBBINS et Major {19653), auraient émigré au début du Tertiaire
& partir d’un centre méditerranéen. Quoiqu’il en soit le genre Centaurium,
plus riche en espéces que le genre Blackstonia, parait avoir cu une histoire
analogue i celle de Blackstonia, encore qu’elle soit beaucoup plus
eomplexe. D'emblée, c’est-a-dire an Tertiaire inférieur, nous admettons
qu’il s’est différencié en plusicurs espéces représentant les tétes de files
des sections Xanthea, Spicaria, Caespitosa et Centaurium (voir schéma 2,
p- 128).

Les trois premiéres sections sonl actuellement monolypiques. Les
cspéces qui les représentent (respectivement Centaurium maritimum,
Centaurium spicatum et Centaurium scilloides) sont plus ou moins figées
dans leur forme, trés différentes les unes des autres. Elles ont sans doute
un long passé derriére elles. Le fait qu’clles sont diploides et que 'une



Schéma 2

Phylogénese du genre Centaurium
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des espéces européennes et d’Afrique dn Nord du genre Centaurium,
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d’entre elles a une aire actucllement trés disjointe sont des preuves de
cette ancienneté. Leur distribution actuelle est exelusivement médi-
terranéenne ou atlantique.

Les populations ancestrales de la section Centaurium se sont scindées
trés tot en trois ensembles représentés par les sous-sections Parviflora,
Vulgaria et Centaurium. Dans la premiére, il n’v a pas de rosette de
feuilles basilaires, les fleurs sont plus ou moins longuement pédicellées ;
dans la deuxiéme et la troisiéme, les feuilles basilaires forment une
rosctte ct les fleurs sont plus ou moins sessiles, Ces deux ensembles sont
assez distinets, eneore que les eritéres morphologiques de séparation
soient assez légers.

La sous-section Parviflora n’a produit que deux espécees : Centaurium
tenuiflorum et Centaurium pulchellum, dont la phylogénie est assez
claire. Les populations diplnides {Centaurium tenuiflorum ssp. ncuti-
Jlorum } qui sont les plus aneciennes ont donné naissance, probahlement
par autopolyploidie, aux populations tétraploides {ssp. tenuiflorum), et
ecs dernifres, par un remaniement de la formule chromnsomique
{2 n =40 - 2 n = 36). au Cemtaurium pulchellum hypotétraploide.

Les populations ancestrales du second ensemble se sont différenciées
en deux groupes: le premier, caractérisé par des fenilles étroites, plus
ou moins linéaires, représente la sous-section Vulgaria; le second, qui
réunit des plantes 4 feuilles ovales ou oblongues, forme la sous-section

Centaurium,

Malgré cette coupure, nous avons été frappé par le fait suivant: si
les espéces polyploides des sous-sectious Vulgaria et Centaurium sont
assez distinctes les uncs des autres, il n’en est pas de méme des taxons
diploides qui ont entre eux des affinités trés étroites. En effet, non seule-
ment les populations diploides d’Afrique du Nord des Centaurium minus
d’une part, et majus d’autre part, sont parfois trés difficiles & distinguer,
mais le Centaurium majus ssp. majus n’est pas trés éloigné du Centeurium
barrelieri, avee lequel plusieurs auteurs I"ont confondu.

Comme tous ces taxons se rencontrent dans la partie oecidentale du
Bassin méditerranéen, cette constatation nous confirme dans Yidée que
le centre de différenciation des espéces européennes du genre Centaurium
comprend I’Afrique du Nord et la Péninsule ibérique.

Que peut-on conclure sur le plan de la génétique, de la présence
d’hybrides naturels interspécifiques chez Centaurium ?

Constatons tout d’abord que les caryogrammes de tous les Centaurium
diploides étudiés par nous sont trés semblables, de sorte que nous avons
dii renancer & différencier les taxons sor la base de la morphologie des
ehromosomes. La différenciation des espéces diploides repose sans doute
avant tout sur des mutations de génes (dites mutations ¢« ponctuelles »}.

Les deux hybrides naturels dont nous avons pu observer la cytologie
offrent a la fois des ressemblances de comportement et des différences.
Ils sont tous deux tétraploides et leur pollen comprend une majorité
(709, et 809%) de grains avortés. Le premier {Centaurium minus X
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Centaurium tenuiflorum) posséde une méiose réguliére ; le second {Cen-
taurium minus X Centeurium wulgare) présente des anomalies méio-
tiques. Cette différence est duve peut-étre au fait que le Centaurium
litardieri (Centeurium minus X Centaurium tenuiflorum) associe des
génomes assez différents. A la méiose, il v aurait avtosyndése comme dans
un amphidiploide et I’avortement partiel du polien tiendrait 4 un certain
degré d’inenmpatihilité entre le noyan hybride et le cytoplasme maternel.

Chez I’hybride Centeurium minus % Centauriwin vulgare, les génomes
parentaux seraient moins différents; il se formerait a4 la méiose des
tétravalents ! qui, en raison d’une basse fréquence de chiasmas, seraient
remplacés souvent par des trivalents ou des bivalents et des univalents.
Ceux-ci seraient le point de départ des troubles méiotiques observés.

Nous ne pouvons pas tirer de conclusions trés fermes de cette étude
d’hybrides naturels, sinon que FPhybridation est possible entre taxons
appartenant aux trois sous-sections Centaurium, Parviflora et Vulgaria,
D’autre part, comme les bybrides naturels observés sont tétraploides,
on peut en déduire:

— on bien que le croisement n’est possible chez Centaurium qu’entre
taxons polyploides ;

— ou bien qu’un croisement, s’il se produit entre deux taxons diploides,
est immédiatement suivi d’un redoublement du nombre chromo-
somique. C’est de cette facon que nous avons envisagé (p. 109)
Vorigine du Centaurium majus ssp. rhodense qui, selon nous, résulte
d’un croisement entre Centeurium minus diploide et Centaurium
majus également diploide. Certes, il novs cst diflicile d’affirmer,
sans preuves expérimentales, que I’bybridation entre taxons diploides
différents de Centouriwm est plus difficile qu’entre les races poly-
ploides. Nous nous contenterons de dire que nous n’avons jamais
rencontré dans la nature de plantes intermédiaires entre deux taxons
diploides, dont nous ayons pu affirmer qu’ils représentaient des
hybrides. Il nous semble que =i nous avions fixé des hybrides, lenr
méiose elit présenté quelques irrégularités.

On wvoit par 13 combien il serait important de poursuivre nos
recherches par le moyen de croisements systématiques entre tous les
taxons que nous avons mis en évidence.

MEerpERIs (1931) fut le premier i réaliser de tels croisements entre
divers Centaurium ; s’il eut plus d’habileté ou de chance que nous dans
ses essais, en revanche, i son époque, on ne connaissait presque rien
des nombres chromosomiques des Centeurium. Aussi certaines des
conclusions de I'auteur nous paraissent incompatibles avec nos propres

résultats cytologiques. Par exemple : Centourium tenuiflorum diploide

! Rappelons que nous n’avons pas observé de multivalents & }a métose de cet hybride,
mais il faut convenir que chez les plantes i chromosomes courts, Pebservation des multi-
valents est souvent trés difficile a faire.
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an = 10 on tétraploide & n = 20 ne pent provenir de Centqurium
pulchellum hypotétraploide 4 n = 18 X Centaurium tenuiflorum diploide
a n = 10 ou tétraploide 4 n = 20.

Eafin Paspect géographique de I’évolution du genre Centaurium
révéle nombre de faits intéressants. Tout d’abord, ainsi que nous I’avons
relevé 3 plusieurs reprises au cours de ce travail, il est des plus probable
que la partie occidentale du Bassin méditerranéen, plus particuliérement
I’ancieane Tyrrhénide, complétement émergée 4 I'Eocéne, représeate
un centre d’origine et de diversification du genre Centaurium, comme
nous I'avons admis aussi pour le genre Blackstonie. Non seulemeat
presque tous les taxons diploides se trouvent représentés dans ua terri-
toire qui dessine les contours de cet aaciea ¢ contineat» tyrrhéaien,
mais certaias d'entre eux y affecteat une forme primitive encore incom-
plétement différenciée. Cest ainsi qu’en Afrique du Nord, la var.
suffruticosurm du Centaurium majus ssp. majus se rapproche, dans cer-
tains cas, du Centeurium minus ssp. bernardii. I¥autre part, plusieurs
taxons diploides y sont endémiques : Centaurium barrelieri, Centourium
gypsicola, Centaurium scilloides 1.

omme c’est le cas dans le genre Blackstonia, les espéces de Cen-
taurium cxclusivement représentées par des populations diploides, oat
unc aire méditerranéenne ou atlantique. Par exemple, au cas des Black-
stonia grondiflora et imperfoliata, on peut superposer celui des Centau-
rium spicatum, Centaurivm moritimum et Centaurium scilloides.’

Les espéces qui ont différencié des « races chromosomiques » ne soat
représentées ea Europe centrale ou du nord que par des taxons tétra-
ploides ou hypotétraploides. Le cas des Blackstonia aecuminata et per-
foliata trouve son pendant avec la distribution des Centaurium minus,
Centaurium vulgare, Centaurium pulchellum.

Nous avions peasé au cours de nos recherches qu’il ¥ aurait vica-
riance entre les aires des « races » diploides et tétraploides d'une méme
espéce. Or ce n’est pas le cas général. Certes, dans la sous-section
Vulgaria, Taire des Centaurium gypsicola, Centeurium barrelieri et
Centaurium favargeri ne sc superpose en aucun point a celle des Centeu-
riem vulgare et Centaurium chloodes 2.

En revanche, l¢ taxon tétraploide du Centaurium minus et le taxon
hypotétraploide du groupe du Centaurium pulchellum ont péaétré pro-
fondément dans1’aire méditerranéenae de leurs parents diploides, comme
nous I'avons montré pour les Blackstonia perfoliota et Blackstonia
acuminata. Quelle est la raison de cette absence d’exclusion? On peut
certes invoquer les facteurs humaias (voir p. 53) mais cette explication
cadre mal avec les faits d’exclusion doat nous parlerons ci-dessous. 11
est possible, comme nous I'avons admis pour les Blacksionia précités,
que les glaciations aient cntrainé un refoulement vers le sud des taxons
tétraploides formés au moment d'wa épisode glaciaire précédent et

! L’aire de ce taxon g’étend, comme on I'a vu, & la Normandie, a I’Angleterre et anx Agores,
mais elle est trés disjointe. On peut presque parler d’une endémique eu-atlantique.

1 Sanf au Portugal, oit il semble qu’on puisse trouver dans un méme territoire les Centaurium
Sfavargeri et chioodes,
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répandus en Europe centrale pendant Ilinterglaciaire correspondant.
Les glaciations ont sévi plus fortement au sud de la France qu’en Ttalie
péninsulaire. En France, clles auraient exterminé par exemple la forme
primitive & petites fleurs du Centaurium tenuiflorum diploide (var.
acutiflorum). En Italie, par contre, il est intéressaut de constater que le
Centaurium pulchellum (2 n = 36) ne se rencontre pas au sud de la
plaine padane, oit il est entidgrement remplacé (comme Pavait bien vu
BouLe, 1865) par le Centaurium tenuiflorum (dipleide). Il y a dovc ici
exclnsion, comme nous I'avons observé chez Blackstonia perfoliata (voir
p. 53) dans la péninsule italique.

Chez deux espéces de Centaurium la race tétraploide habite exclu-
sivemeat le Bassin méditerranéen; ce sout Centaurium majus ssp.
rhodense et Centaurium tenuiflorum ssp. tenuiflorum. Dans le cas du
Centaurium majus, nous avons mis ¢n évidence une psendo-vicariance
géographique ¢« du type occidental-oriental » (FAVARGER 1962), les races
diploides vivant 4 I'ouest (Maroc, Portugal, Espagne, sud de la France,
Sardaigne) et les races tétraploides a I’est (Sardaigue, sud de I'Ttalie,
Sicile, Gréce, ile de Rhodes).

Constatons que ce phénoméac de pseudo-vicariance a I'état pur une
peut étre récent. Il s’est probablement produit an cours du Sahélien,
deraiére époque qui, d’aprés Furon, ait été fortement géocratiqne en
Méditerranée. La présence exclusive du taxon diploide ancestral en
Méditerranée occidentale confirme le rile que nous attribuons 4 I’an-
cienne Tyrrhénide dans la genése des espéces européennes des genres
Centaurium et Blackstonia. Le taxon tétraploide a di naitre en Sardaigne,
ol actuellement encore il coexiste avec le diploide, et gagner de la le
sud de I’ltalie, 1a Sicile et la Gréce .

Notons que dans cette distribution, P'influence humaine n’a pas
« brouillé les cartes », ce qui enldve quelque peu sa valeur explicative
ce facteur dans le cas des Blackstonia perfoliata diploides et tétraploides
ou des Centaurium minus diplaides et tétraploides. En revanche, 'expli-
cation par les glaciations reste valable, car a la latitude de la Sardaigne,
de la Calabre et de la Sicile., c’est-d-dire 12 o0 précisément se situe le
phenomene de psendo-vieariance entre races chromosomiques du Cen-
teurium majus, leur influence a dit &tre minime.

En Corse et en Sardaigne, il n'est pas dépourvu d’intérét d ohserver
qu'il y a coexistence de taxons anciens diploides, Centqurium minus,
Centaurium tenuiflorum et Centaurium majus, et de leurs descendants
tétraploides ou hypotétraploides. Cela nous parait en rapport avec
Phistoire mouvementée de ees iles tyrrbéniennes an conrs du Tertiaire
(cf. CoNTaNDRIOPOULOS 1962).

Dans tous ces cas de distrihution de races dipleides et polyploides,
Porigine monotopique (au sens od I'entendent FAVARGER et KUPFER
1970} du polyploide nous parait la plus vraisemblable.

1 Au Sahélien, il 'y avait pas de connexions dircetes entre la Sardaigne ot Ie sud de 'alic,
ni entre le sud de I'[talic et la Gréee, de sorte que l'expansion du tétraploide a peut-étre eu
lieu déja i I'Eoeéne (7).
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En revanche, chez Centaurium tenuiflorum, une origine polytopigne
dc la race ou des races polyploides dont I'aire est disjointe?! est mon
seulement possible, mais assez probable. Notons que les populations
polvploides de cette espéce semblent avoir pris naissance surtout aux
deux extrémités del’aire du diploide et qu’entre les populations éloignées
(Gréce, Portugal) 1m début de différenciation morphologique se mani-
feste. Ou alors le tétraploide est lni-méme rélictuel et plus ancien qu'on

ne le pense,

Clé de détermination des espéces du genre Centanrium

Corolle jaune, fleurs en cyme dichotome pauciflore ; style fendu
jusqu’au milicu, a4 stigmates linéaires-oblongs; capsule deux
fois plus longue que le calice; plante annuelle printaniére;
n=10 . . .. ... ... ... .. .. C maeritimum

Corolle rose, ou rarement blanchbe, ﬂeurs petites, suhsestlles,
en épis unilatéraux ; style soudé jusqu’au sommet, a stigmates
arrondis ; capsule cga]ant le calice ; plantc annueclle, estivale;

=11...,....,...,.....C.spicamm

Corolle rose, ou rarement blanche, fleurs en cyme corymbi-
forme, multiflore parfois réduite & 1-3 fleurs; style divisé
jusqu’au ticrs, 4 stigmates arrondis, bipartits ou bifides ; plantes
annuelles ou bisannuelles (rarement vivaces: C. scilloides)

Feuilles étroites, linéaires, ou linéaires-oblongues, ou linéaires
lancéolées, les radicales en rosctie .

Feuilleslarges, oblongues on ovales, les radicales en rosettc on non

Plante scabre-tomenteuse, d'un vert cendré . .

Plante glabre, d’un vert glauque . . . .

Feuilles radicales nombreuses, linéaires ou linéaires-oblongues,
non atténuécs  la base, en rosette dense, les caulinaires étroite-
ment linéaires ; fleurs petites, pédicellées; corolle a pétales
ovales-oblongs de 2-4 mm ; capsule égalant le calice ; sud de la
Franee; alluviong;n =10 . . . . . . . . . C. fevargeri

Feuilles radicales nombreuses, linéaires ou linéaires-oblongues,
briévement atténuées a la hase, en rosette plus ou moins dense,
les caulinaires étroitement linéaires ; fleurs grandes, subsessiles ;
corolle & pétales ovales-aigus de 4-6 mm ; capsule dépassant le
calice ; Espagne centrale, collines gypseuses ; n=10. C.gypsicola

! Des prospeetions encore plus soigneuses et systématiques pourraient modifier le tablean,

mais cela nous parait pen probable.
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Feuilles radieales nombreuses, linéaires ou linéaires-oblongues,
briévement atténuées i la base, cn rosette dense, les caulinaires
étroitement linéaires pourvues sur leur marge de fins poils ou
de papilles: fleurs movenncs, pédicellées; corolle 4 pétales
ovales-oblongs de 2-4 mm; capsule allongée, subeylindrique
dépassant le calice a sépales pourvus de papilles ; cotes atlan-
tiques, Europe centrale; n = 20 . C. vulgnre ssp. uliginosum

Feuilles linéaires ou linéaires-spatulées, nettement atténuées i
la base, mueronées, subtrinerves, les radicales disposées en
rosette, les caulinaires opposées; fleurs grandes, pedicellées:
sépales linéaires sétacés : pétales ovales-ohlongs de 10-12 mm ;
capsule dépassant le calice; plante de 20-40 em de haut;
Espagne orientale ; terrain argilo-caleaire ; n = 10 . C. barrelieri

Feuilles linéaires-spatulées ou lancéolées-oblongues, les radi-
cales linéaircs-spatulées en rosette plus ou moins dense, les
caulinaires linéaires-obtuses

Tiges de 5-25 ¢m, raides, dressées dés la base, plus épaisses i la
hase qu’au sommet, & 4 angles fins; fleurs solitaires ou nom-
breuses en cyme corymbiforme ; capsule allongée, subeylindrique
dépassant le calice ; Europe centrale et du nord ; plante balo-
phile;n=20. . ... . ... ... .... C.sulzare

Tiges de 3-10 c¢m, nombreuses, étalées puis redressées, plus
épaisses au sommet qu’a la base, a 4 angles saillants ; fleurs soli-
taires ou en cyme pauciflore ; capsule épaisse ellipsoidale dépas-
sant a peine le calice; cdtes atlantiques: Portugal, Espagne,
Golfe de Gascogne, dunes; n =20 . . . . . . C. chioodes

Plantes cespiteuses vivaces ; tiges couchées diffuses, gazonnantes
A rameaux stériles étalés; & feuilles inférieures ovales-suborbi-
culaires, distinctement pétiolées, les floriféres dressées a feuilles
elliptiques-oblongues ; fleurs trés grandes; eétes atlantiques :
Portugal, Espagne, France, Angleterre; n = 10. (. scilloides

Plantes non cespiteuses, annuelles ou bisannuelles ; tiges simples
dressées ou a4 rameaux tous floriféres, raides, dressés: feuilles
inférienres atténuées a la base, sans pétiole distinct, les radi-
cales si elles existent larges, obovales ou ovales ; fleurs grandes
ou petites, isolées ou en cyme multiflore . . . . . .

Feuilles radicales non disposées en rosette ou formant une pseu-
do-rosette, ovales-obtuses, les inférieures souvent plus grandes
que les supérieures ; fleurs plus ou moins longuement pédicellées,
solitaires & Pextrémité des rameaux; corolle a lobes plus ou
moins aigus ou subaigus, longs de 3-4 mm; eapsule égalant
presque le caliec
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— Feuilles radicales en rosette, chovales-oblongues, les caulinaires
inférieures plus longues que les supérieures; fleurs sessiles ou
subsessiles, fasciculées au sommet des rameaux ; corolle a lobes
obtus, longs de.plus de 5 mm; capsule plus longue que le
calice . . . . . . . . . . ... ... ... ... .10

9. Plante raide & rameaux dressés ; tiges de 10-40 cny, simples a la
base, ramifiées au sommet ; fleurs briévement pédonculées, soli-
taires ou en cyme fastigiée multiflore ; feuilles ovales, obtuses,
égales ou plus courtes que les entre-necuds ; Bassin méditerra-
néenyn=10etn =20 . . .. ... .. C tenuiflorum

— Plante plus ou meins gréle, 4 rameaux ouverts; tiges de 2 a
30 cm, gréles, ramcuses dés la base ; fleurs pédonculécs solitaires
ou cn cyme dichotome étalée; feuilles ovales ou oblongues
lancéolées ordinairement, plus courtes que les entre-nweuds:
Bassin méditerranéen, EKurope centrale et du nord; n = 18.

C. pulchellum

10. Fleurs movennes sessiles ou subsessiles, en corymbes denses au
sommet des rameanx ; corolle & lobes obtus, ovales ne dépassant
pas 6 mm; tige quadrangulaire, simple ou multiple, ramifiée
au sommet ; capsule plus longue que le calice ; Bassin méditer-
ranéen, Europe ceutrale et du nord ; n = 10 et n = 20. C. minus

— Fleurs grandes, pédicellécs en corymbes trés liches et larges ou
multiflores et trés denses au sominet des rameaux; corolle 3
lobes longs de plus de 7 mm ; tige quadrangulaire 4 augle ailé,
rameuse dés le milicu ou dés la base; capsule deux fois plus
longue que le calice, ellipsoidale ou cylindrique ; Bassin méditer-
ranéen;n =10etn=20. . . . . . . . ... C maus

Sous-espéces et variétés

Centaurium vulgare

Plante entiérement glabre, halophile: cétes atlantiques, plus rare-
ment Burope centrale . . . . . . . . . . . . .. . ssp. vulgare

Plante scabre tomenteuse, offrant des peils trés fins ou des papilles
sur la tige, la marge des feuilles et le calice . . . . ssp. uliginesum
Centaurium tenuiflorum

Feuilles radicales non disposées en rosctte ; entre-nceuds aussi lengs
que les feuilles caulinaires; infloreseence de 20 A 180 fleurs: pétales
d’un rose péle A rose sanmon, ovales-oblongs, terminés par une échancrure
dentée ; tube de la corolle nettement rétréci sous le limbe ;

n =10 C e e e e e oo oo oo ssp. acutiflorum
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Feuilles radicales formant ordinairement une rosette; entre-nezuds
égaux ou deux fois plus longs que les feuilles cauliaaires ; inflorescence
de 2 4 90 fleurs ; pétales d’un rose intense, ovales-obloags, ordinairement
entiers ; tube de la corolle non rétréci sous le hnbe ;

=20 ... ... ... ... ... . ssptenuiflorum

Centaurium tenuiflorum ssp. acutiflorum

Fleurs petites; pétales de 2,5 a 3,5 mm, rose pile ; inflorescence de
60 4 180 fleurs ; région méditerranéenne eatre le 30¢ et le 40¢ degré de lati-
tude nord ; &cologie : climat méditerranéen pur; groupement végétal:
Heleochloion ; sol compact ;
n=10 . . ... 00 0o var acutiflorum

Fleurs assez grandes; pétales de 4 & 5,5 mm, rose pile & rose lilas;
inflorescence de 20 & 70 fleurs; Kspagne centrale et du nord-est, Midi
de la Franec, Corse; écologie: climat méditerranéen de transition;
groupements végétaux : Plantaginion et Trifolion; sol: humide et
sablonnenx ;
n=10 .. . . . ... ... . ... .. ... vwvar. hermanni

Cenlaurium minus

Fleurs petites, rose foncé, pétales a lobes de 2,5-6,0 mm ; longueur
des aathéres 0,6-1,4 mm ; diamétre des grains de pollen 20,8 n ; Médi-
terranée centrale et orientale ;

=10 . .. .. ... ... ... .. .. .. ssp. rumelicum

Fleurs petites, rose pile, pétales i lobes de 2,5 mm ; Maroc;
= 10 ...................ssternardn

Fleurs moyennes, rose lilas ; pétales a lobes de 5 4 6 mm; longuenr
des anthires 0,6-1,5 mm ; diamétre des grains de pollen 25,3 4 : Bassin
méditerranéen, Europe centrale et du nord ;

=20 . .. .. . ... ... ... ... ... ssp.minus

Centaurium minus $sp. minus

Tige de 10 a 60 cm ; fleurs sessiles ou suhsessiles en inflorescences
dichotomes ou fasciculécs au sommet des rameaunx, formant des cymes
oudescorymbes . . . . . . . . . . .. . ... . . var. minus

Tige de 2 & 10 cmr; fleurs sessiles en glomérules denses, munies
chacune de 2 a4 3 bractées ligneuses inégales ; bords de mer. var. capitatum

Centaurium majus

Inflorescences en cymes bipares trés liches ou en capitules trés
serrés ; pétales ovales-obtus, d’un rose intense oan saumon; anthéres
formant 4 & 6 tours de spire; calices et bractées lisses; Méditerranée
occidentale ;

=10 . . ... . ... ... ... . ssp.mejus
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Inflorescences en cymes bipares laches; pétales ovales-étroits, trés
aigus ou ovales-obtlus mais alors petits, d’un rose trés intense ; anthéres
formaut 4 3 8 tours de spire; calices et bractées scabrinscules; Médi-
terranée orieutale ;

n=20 . ... .. ... ... ... ... .. ssp.rhodense

Centaurium majus ssp. majus

Cyme bipare trés lache ; fleurs trés grandes . . . . . var. majus
Capitules trés serrés, multiflores ; fleurs moyeunes . var. suffrutisocum
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Résumé

Les nombres chromosomiques suivants ont été déterminés pour la
premiére fois ou sent différeuts de ceux publiés par d’autres anteurs.

Genre Blackstonia

Blackstonia grandiflorn var. grandiflora . . . .
Blackstonia grandiflore var. trimestris

Blackstonia imperfoliata

Blackstonia acuminaia ssp. ecuminata

Blachstonia acuminata ssp. aesiive

Blackstonia perfoliata ssp. perfoliata . . . . . . . . .

Blackstonia perfoliata ssp. intermedia

Genre Centaurium

Centauriwm martitmam

Centrurium scilloides

Centnurtum barrelieri . . . . . . . . . . . . . ..
Centaurium favargeri . . . .

Centaurium gypsicola

Centaurium vulgare ssp. vulgare

Centaurium vulgare ssp. uliginasum

Centaurivm tenuiflorum ssp. tenuiflorum

Centaurium tenuiflarum ssp. acutiflorum var. acwtiflorum
Centaurium tenuiflorum ssp. acutiflorum var, hermanni .
Ceniaurium pulchellum .

Centaurium majus ssp. rhodense .

Ceninurium majus ssp. majus var. majus .

Centaurium majus ssp. majus var. suffruticosum .
Centaurium minus ssp. minus var. minus

Centaurium minus ssp. minus var. capitatum
Centaurium minus ssp. bernardii

Centaurium minus ssp. rumelicum .
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Les nombres de base sont: pour Blackstonia x = 10 et pour Cen-
taurium x = 10 et x = 11. Le nombre n = 18 pour Centaurium
pulchellum est selon toute apparence un nombre secondaire.

Le caryotype de toutes les espéces est trés semblable; les ¢hromo-
somes sont petits, & constriction médiane on submédiane. Dans
presque toutes les espéces, il ¥ a une paire de chromosomes un peu
plus longs, mais il cst pratiguement impossible de comparer les
caryogrammes.

La m&éiose est touwjours réguliére, et nous n'avons observé mi ano-
nialies, ni chromosomes surnuméraires.

Chez Centaurium pulchellum, il y a une paire de ehromosomes trés
longs a la mitose, et & la mé&iose un bivalent beaucoup plus grand
que Jes autres, qui sc divise avec retard.

Nous avons étudié la méiose de deux hybrides a savoir : Centaurium
litardieri = Centaurium minns X Centaurium tenuiflorum, et Cen-
taurium intermedium = Centaurium minus X Cenmtaurium wvulgare.
Chez le premier, nous n’avons pas observé d’anomalics de Ia division
aux diacinéses et prométaphases 1: chez le second, la division est
irréguliére et nous avons observé jusqu'a 24 chromosomes dont
certains sont vraisemblablement des univalents, anx métaphases
et anaphases L.

Des «races chromosomiques» ont été mises en évidence pour la
premiére fois chez Blackstonia acuminata et B. perfoliata, ainsi que
chez Centaurium tenuiflorum, C. majus et C. minus.

Sur la base d’une étude cytologique portant sur plus de 500 popu-
lIations examinges pour la plupart in situ, nous avons établi la
carte de distribution de ces races chromosomiques sur un terrttoire
comprenant la région méditerranéenne (4 'exclusion de sa partie

- orientale et du Nord des Balkans), la région atlantique ¢t ’Europe

centrale (cartes 1 & 11).

Dans le genre Blackstonta, les Blackstonia grandiflora ct imperfoliata
qui sont euméditerranéens on méditerranéo-atlantiques, ne sont
représentés que par des populations diploides.

Chez Blackstonia acuminata et perfoliata, les taxons diploides d'ail-
leurs actue]]ement relictuels, sont euméditerranéens. Les tétra-
ploides croissent a la fois en Méditerranée et en Europe centrale.

En ltalic du sud, le Blackstonia perfoliata n’est représenté que par
le taxon diploide (ssp. intermedia).

Dans le genre Centaurium, les Centaurium spicatum, maritimum,
scilloides qui sont euméditerranéens ou méditerranéo-atlantiques,
ne sont représentés que par des populations diploides.
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Le groupe des Centaurium barreliert, favargeri et gypsicola diploides,
euméditerranéens, méditerranéo-atlaotiques ou d’Espagne centrale,
cst représenté en Europe centrale et dans la région atlantique par
les Centaurium vulgore et chloodes tétraploides.

Chez Centaurium minus, les taxons diploides d’ailleurs relictuels
actuellement comme ceux des Blackstonia acuminata et perfoliata,
sont euméditerranéens. Les tétraploides croissent i la fois en Médi-
terranée et en Furope centrale.

En lealie du sud, comme Blackstonia perfoliata, Centaurium tenur-
florum n’est représenté que par le taxon diploide, alors que Centau-
rium pulchellum hypotétraploide ne semble pas s’avancer vers le
sud au-dela de la plaine padane.

Aussi bien dauos le genre Blackstonia que dans le genre Centeurium,
nous avons tenté de rattacher nos races chromosomiques a des
taxons précédemment décrits. Des changements de nomeaclature
ont. été proposés. Une espéce, dont l'identification est confuse, a
été baptisée 4 nouveau ct redécerite.

Sur la hase de nos résultats, nous avons csquissé une histoire et
une phylogénie des genres Certeurium et Blackstonia.

Les deux genres Blackstonia et Centaurium ont sans doute existé
au Tertiaire inférieur sur P’ancien continent tyrrhéniea. Hs s’y
sont diversifiés et plusieurs taxoas se soot répandus en Méditerranée.

Les taxons de Blackstonio et de Centaurium, qui sont répandus en
Europe centrale et du nord, sont tons polyploides. Ils ent pro-
bablement pris naissance pendant les glaciations et ont pénétré
plus ou moins profondément dans I'aire méditerranéenne des
diploides correspondants lors d’un épisode glaciaire.

Plusieurs taxons diploides sont actuellement devenus trés rares,
{ Biackstonia perfoliata et acuminata diploides, Centaurium favar-
geri), év seules des prospcctions minutieuses ont permis de les
découvrir. Tout porte & croire qu’ils seront peu a pcu éliminés par
les polyploides correspondants.

Dans deux espéces, le taxon polyploide est exclusivement médi-
terranéen (Centourium majus ot C. tenuiflorum }.

Chez Centaurium majus, il existe une vicariance géographique nette
cntre les taxons diploides (Méditerranée occidentale) et tétraploides
{Méditerranée centrale et orientale).

Dans tous les cas de races chromosomiques, les doanées géogra-
phiques et cytologiques sont en faveur d’une origine monotopique
des polyploides. Scules les races tétraploides méditerranéenncs de
Centaurium tenuiflorum pourraient &tre polytopiques.
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Une nouvelle classification en sections et sous-sections du genre
Centaurium basée 3 la fois sur les travaux de GrisesacH, Ron-
NIGER, MELDERIS ¢t sur nos propres résnltats est proposée.

Zusammen{assung

Die folgenden Chromousomenzahlen sind zum erstenmal bestimmt
worden, oder weichen von Zihlungen anderer Forscher ab. (Siche
franzisische Zusammenfassung.)

Die Grundzahien sind : fiir Blackstenia x = 10 und fiir Centaurtum
x == 10 und x == 11. Die Zahl n = 18 fir Centaurium pulchellum
ist wahrscheinlich eine Sekundirzahl.

Der Karyotyp aller Arten ist schr #hnlich; die Chromosomen sind
klein, mit medianem oder submedianem Centromer. Bei fast allen
Arten findet sich ein etwas lingeres Chromosomenpaar ; es ist aber
unmiglich die Karyogramme zu vergleichen.

Die Meiose ist immer regelmissig und wir haben weder Missbil-
dungen, noch iiberzihlige Chromosomen beohachtet.

Bei Centaurium pulchellum giht es ein sehr langes Chromosomen-
paar hei der Mitose; bei der Meiose in den Pollenmutierzellen
findet sich cin Bivalent, das viel grisser ist als die anderen und
welches sich mit Verspitung teilt.

Wir haben dic Meiose von zwei Hybriden untersucht : Centaurium
litardieri = Centauriumt minus X Centgurium tenuiflorum, und
Centaurium intermedium = Cemtnurivm minus X Centaurium
vulgare. Beim ersten haben wir keine Misshildung der Kernteilung
der Diakinese und der ersten Prometaphase gefunden ; heim zweiten
ist die Kernteilung unregelmissig und wir hahen bis 24 Chromo-
somen bei den Metapbasen und Anaphasen hcohacbtet, deren
einige wahrscheinlich Univalente darstellen.

« Chromosomenrassen » wurden zum erstenmal bei  Blackstonia
acuminata und Blackstonia perfoliata so wie bei Centaurium tenur-
Sflorum, C. majus und C. minus gefunden.

Auf Grund einer zytologischen Untersuchung von mchr als 500,
meistens «in situ » aufmerksam beobachteten Wildpopulationen,
haben wir die Karte der Verteilung dieser Chromosomenrassen anf
cinem Gebiet aufgestellt, das die Gegend des Mittelmeersheekens
(mit Ausnabme seines Ostgebietes und des Nordens der Balkan-
linder), die atlantische Region und Zentralenropa umfasst. (Karten 1
bis 11.)

In der Gattung ‘Blackstonia sind die eumediterranen oder medi-
terran-atlantischen  Blackstonia graendiflera und B. imperfoliata
avsschliesslich durch diploide Populationen vertreten.
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Bei Blackstonia acuminata und B. perfoliata sind die, im iibrigen
zurzeit reliktuellen, diploiden Taxa mediterran. Die tetraploiden
Taxa gedeihen sowohl im Mittelmeerraum als in Mitteleuropa.

In Suditalien wird Blackstonia perfoliata nur durch den diploiden
Taxon {ssp. intermedia) vertreten.

In der Gattung Centaurium, sind die eumediterranen oder medi-
terran-atlactischen Centaurium spicatum, C. maritimum und C.
scilfoides avsschliesslich dureh Populationen vertreten.

Die Gruppe der diploiden Centaurium barrelieri, C. favargeri und
C. gypsicola ist eumediterran, mediterran-atlantisch oder in Mittel-
spanien endemisch. Diese Arten werden in Mitteleuropa und im
atlantischen Gebict durch die tetraploiden Centaurium vulgare und
C. chloodes vertreten.

Bei Centaurium minus sind die diploiden Taxa eumediterran. Sie
sind ausserdem znrzeit reliktuel, wie dicjenigen der Blackstonia
acuminata und B. perfoliate. Dic tetraploiden wachsen gleichzeitig
im Mittelmeergebiet und in Zentraleuropa.

‘In Sitditalien wird Centaurium tenuiflorum (wie Blackstonia perfo-

liata) nur durch den diploiden Taxon vertreten. Jedoch scheint
sich das hypotetraploide Centaurium pulchellum nicht weiter als
in die Po Ebene nach Siiden auszuhreiten.

In der Gattung Blackstonia wie in der Gattung Centaurium haben
wir versucht, unscre Chromosomenrassen den vorher beschriecbenen
Taxa zuzuteden, Nomenklaturinderungen wurden vorgeschlagen.
Eine Art, deren Identifizierung unklar ist, wurde wiedergetauft
und heschrieben.

Auf Grund unserer Ergehnisse haben wir mégliche Geschichte und
cine Phylogenese der Gattungen Blackstonia und Centaurium
entworfen.

Die zwei Gattungen Blacksionia und Centaurium waren ohne
Zweifel im alieren Tertiir auf dem ehemaligen tyrrhencischen
Kontinent vorhanden. Dort hahen sie sich spiter differenziert und
mehrere Taxa hahen sich in Mittelmeerraum verbreitet.

Die Taxa der Gattungen Blackstonia und Centaurium, welche sowohl
in Mitteleuropa als im Norden verbreitet sind, sind alle polyploid.
Sie sind wahrscheinlich wihrend der Eiszeit entstanden und haben
sich mehr oder weniger tief in das mittellindische Gebiet, wo die
entsprechenden Diploiden heimisch sind, wihrend einer Eiszeit
ausgehreitet.

Mehrere diploide Taxa (Blackstonia perfoliata ssp. intermedia und
B. acumineta ssp. aestiva und Centauriuin favargert) sind gegen-
wirtig sehr selten geworden. Nur sorgfiltige Beobachtungen haben
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uns erlaubt sie zn entdecken. Es scheint hiochst wahrscheinlich,
dass sie mehr und mehr durch die entsprechenden Polyploiden
eliminiert werden.

Bei zwe: Arten {Centaurium majus und C. tenuiflorum) wichst der
polyploide Taxon ausschliesslich im Mittelimeerraum. :

Bei Centaurium majus gibt es cine geographische Vicarianz zwischen
den diploiden (westmittellindischen) und den tetraploiden (zen-
tral- oder ostmittellindischen) Taxon.

In allen Fillen wo Chromosomenrassen vorhanden sind, sprechen
die geographischen und zytologischen Angaben zugunsten einer
monotopen Herkunft der polyploiden Taxa., Nur kénuten die
tetraploiden mittellindischen Rassen von Centaurium tenuiflorum
polytop sein.

Eine neue Einteilung in Sektionen und Untersektionen der Gattung
Centaurium wird vorgeschlagen. Sie grindet sich auf die Arbeiten
von GRISEBACH, RONNIGER, MELDERIS und aufl unsere eigenen
Lrgebnisse.

Smnmary

The following chromosome numbers bave been determined for the
first time or are different from those published by other authors.
See summary in French.

The basis numbers are x — 10 for Blackstonia and x = 10 and
x =11 for Centaurium. The number n = 18 for Centaurium
pulchellum is apparently a secondary number.

The karyotypes of all the species are very similar; the chromo-
somes are small, with median or submedian constriction. 1n
almost all the species, there is a pair of slightly larger chromosomes,
but it is practically impossible to compare the karyograms.

Meiosis is always regular, and we have observed neither anomalies
nor supernumerary chromosomes.

In Centaurium pulchellum, there is pair of very long chromosomes
in meiosis and, in mitosis, a bivalent chromosome which is much
larger than the others and is late in dividing.

We have studied the meiosis of two hybrids, viz. Cemtnurium
hiardierr = Centaurivm minus X Centaurium tenuiflorum, and
Centaurium intermedium = Centaurium minus X Centaurium
vulgare. In the former, we have not observed any anomalies of
division in the diakineses and prometaphases l; in the latter,
division is irregular, and we have observed as many as 24 chro-
mosomes, some of which are probably univalent, in the meta-
phases and anaphases I.
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« Chromosome races » have been evidenced for the first time in
Blackstonia ecuminata and B. perfoliate, and also in Centaurium
tenuiflorum, C. majus and C. minus.

On the basis of a cytological study extending to more than 500 popu-
lations, mostly examined «in sitn », we have drawn a map of the
distribution of these ehromosome races over a territory including
the Mediterranean area (excluding its eastern portion and the
nothern Balkans), the Atlantic area and Central Europe (maps 1
to 11).

In the genus Blackstonia, Blackstonia grandiflora and B. imper-
foliata, which are Eumediterranean or Mediterraneo-Atlantie, are
represented only hy diploid populations.

In Blackstonie acuminata and B. perfoliata, the dipleid taxons,
which as a matter of faet are now vestigial, are Eumediterranean.
The tetraploids grow both in the Mediterranean area and in Ceotral
Europe.

In the South of Italy, Blackstonia perfoliata is represented only by
the diploid taxon (ssp. intermedia).

In the genus Centaurium, Centaurium spicatum, C. maritimum and
C. scilloides, which are Eumediterranean or Mediterranco-Atlantie,
are represented only by diploid populations.

The group of diploids Centaurium barrelieri, C. fovnrgeri and C.
gypsicola, which are Eumediterranean, Mediterraneo-Atlantic or
Central Spanish, is represeoted in Central Europe and in the
Atlantic area by the tetraploid Centaurium vulgare and C. chloedes.

In Centaurinwm minus, the diploid taxons, which as a matter of
fact are now vestigial like those .of Blackstenia acuminata and B.
perfoliate, are Eumediterranean. The tetraploids grow both in
the Mediterranean area and in Central Europe.

In the South of Ttaly, Centaurium tenuiflorem, like Blackstonia
perfoliata, is represented only by the diploid taxon, whereas the
bypotetraploid Centaurium pulchellum does not seem to extend
sonthward beyond the plain of the Po.

Both io the genus Blackstonia and in the geous Centaurium, we
have tried to relate our chromosome races to taxons that have
been previously described. Changes of nomenclature have heen
suggested. One species, whose identifieation is uncertain, has been
renamed and deseribed a fresh.

On the basis of our results, we have outlined a history and phylo-
geny of the genera Centaurium and Blackstonia.
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The two genera Blackstonia and Centaurium doubtless existed on
the old Tyrrhenian continent in the Lower Tertiary period. They
became diversified there, and several taxons spread over the
Mediterrancan area.

The taxons of Blackstonia and Centanrinmm which have spread

into Central and Nothern Europe are all polyploids. They pro-
bably originated during the glacial period and penetrated more or
less deeply into the Mediterranean area of the corresponding
diploids at the time of a glacial episode.

Several diploid taxens have now become very scarce Blackstonia
perfoliate ssp. intermedia and B. acuminate ssp. aestiva, and
Centaurium favargeri), and it has been possible to discover them
only by undertaking very careful explorations. Xwverything
suggests that they will be gradually etiminated by the corresponding
polyploids.

In two species, the polyploid taxen is e).clnswe]v Mediterranean
(Centanrinm maojus and C. tenuiflorun).

In Centaurium majus, there is a clear geographical vicariousness
betwecn the diploid taxons {western Mediterranean) and the poly-
ploid taxons (cehtral and eastern Mediterranean).

In all the cases of chromosome races, the geographical and cyto-
logical data arc in favour of a monotopie origin of the polyploids.
Only the tetraploid Mediterranean races of Cenlaurium tenuiflorum
might he polytopic.

A new classification of the genus Centaurium into sections and suh-
sections, based both on the works of GrisEsaca, RoNNIGER and
MELDERIS and on our own results, is snggested.
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