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UN EXZMPLE DE VARIATION CYTOGEOGRAPHIQUE: LE
•COMPLEXE DE L'ERYSIMUM GRANDIFLORUM-SYLVESTRE

par

CLAUDE FAVARGER

Abstract. A further contribution to the cytotaxonomy o{ the Grandiflorum-syl-
-vestre group at the genus Erysimum (Brassicaceae) is given here. The author
studied populations front North-África, Pyrenees and South-East France. In North-
Afrka the chief cytotypes oí E. grandiflorum ha ve « = 13 and « = ÍS. Aneuploids
plants with 2 n = 27 and one individual with n = 16 have been detected. A diploid
«ytotype with n = 7 has been found in Algeria by prof. GÜITTONNEAÜ. In the
•Pyrenees, the polyploids with » = 20, 2 « = 84 and 2 n = 48 seem to have come out
by back crossing between the diploid cytotype with « = 7 (E. australe alias rusci-
Monense) and the hypotetraploid one with n = 18 (E, pyrntoicutn). A distribution
map of the chief cytotypes, till now recognized, has been given. The author di<-

•cussed the respective part of dysp!oidy and polyploidy in the evolution of this group
-and submit some proposals to the taxonomic treatment.

P ^ n " 1 " L'auteijr apporte une nouvelle contribución á l'étude cytotaxonoraiqae
•du groupe de VErysimum grandiflonm~syfoestre. Des populations d'Afrique du Nord,
des Pyrenees et du S. E. de la France ont é:é examinées. En Afrique du Nord,
les deux cytotypes principaux d'E. grandiflorum ont n = 13 ef n = 18. En outre,
•des plantes aneuploides á 2 n = 27 et un individu ¿ » = lé ont étí décelés. Un cyto-
type á » = 7 a été découvert en Algérie par Guittonneau. Aux Pyrénées, des poly-
ploídes á 2 « = 40, 2 « = 8 4 e t 2 n = 48 paraissent nés k la suite de rétrocroisements
-entre les cytotypes á » = 7 (E. australe alias ruscinonense) et n = 13 (E. pyrenaicum).
Une carte de la distribution des principaux cytotypes en Méditerranée occidentale
a été établie. L'attteur discute les roles respectifs de la dysploldie et de la po'.yploidie
•dans l'évolution du groupe et fait quelques propositions relatives au traitement taxo-
romkjue.

ResoMen. El autor aporta una nueva contribución al estudio citotaxonómico de!
¿grupo del Erystmtm grandiflorum-sylvestrt. Se han examinado poblaciones de África
•del Nor.e, Pirineos y S. E. de Francia. En África del Norte, los dos citótipos
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principales de E. grandiflorum tienen, » = 13 y n = 18. Se han descubierto ademâs.
plantas aneuploides con 2 « = 27 y un individuo con n = 16. Un citôtipo con n = 7
ha sido descubierto en Argelia por Guittonneau. Poliploides con 2 « = 40, 2 » = 34V
y 2 n s 48, aparecen en los Pirineos, debidos probablemente a retrocruzamientos
entre los citôtipos de n = 7 (E. australe alias ruscinonense) y » = 13 (E. pyrtnaicum).
Se ha confeccionado un mapa de distribuciôn de los principales citôtipos en el Medite-
rrâneo occidental. El autor discute el papel que desempenan la disploidia y la poliploi-
dia en la evoluciôn el grupo y hace algunas proposiciones relativas al tratamiento

I N T R O D U C T I O N

Le groupe de VErysimum sylvestre (2), au sens où l'entend BALL.

(1964) a fait l'objet déjà de plusieurs études cytologiques (FAVÀRGER,

1964, 1965, 1969, 1972a, 1972b; FAVARGER & GOODHUE, 1977; POLATS-

CHEK, 1966, 1974). Cependant, il s'en faut de beaucoup pour que la
situation soit clarifiée au double point de vue de l'évolution et de la
taxonomie. Nous estimons, en effet, qu'avant de donner un statut taxo-
nomique aux différentes «petites espèces» de ce complexe, il est essen-
tiel d'en connaître à fond la variation caryologique et la phylogénèse,.
de façon à circonscrire, autant que faire se peut, des unités naturelles-

Ce qui rend la tâche malaisée, c'est que, dans ce complexe, les-
critères cytologiques ne coïncident qu'en partie avec les caractères
morphologiques, d'ailleurs très flous ; en revanche, il y a souvent une
bonne corrélation entre le nombre des chromosomes et la distribution
géographique. On voit par là que ce petit groupe d'espèces (six oui
cinq, selon qu'on sépare ou ne sépare pas VErysimum grandiflorum
Desf. de VErysimum australe Gay), Déroutant pour le systématicien et
le floristè, du moins dans l'état actuel des choses, offre un merveilleux
«xemple de microévolution et fournit ample matière à des réflexions-
sur les rapports entre la morphologie, la cytologie et la phytogéo-
.graphie.

Notre travail comprendra deux parties: dans la première, nous-
ferons part des résultats nouveaux que nous avons obtenus sur des.

(2) Pour BALL (op. cit.), Erysimum grandiflorum Desf. est synonyme de Erysimum
australe Gay que fait partie du groupe sylvestre. Comme il est vraisemblable que
les populations d'Afrique du Nord appelées Erysimum grandiflorum par DESFONTAINKS-
(1796) ne sont pas identiques à VEnsimum australe. Gay du Midi de la France, nous
avons préféré dans notre titre parler du groupe grondiflorum-syhestrt pour bien,
préciser qu'il sera aussi question des populations d'Afrique du Nord.
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populations d'Afrique du Nord, des Pyrénées** dmSud-Est de la France
et les Comparerons aux données 'acquises' précédemment. Dans la
seconde, nous résumerons la situation actuelle en Méditerranée occi-
dentale et discuterons quelques problèmes généraux.

1ÈRE PARTIE

A. Populations d'Afrique du Nord

Au cours du mois de juillet 1976, nous iavons' effectué un voyage
d'étude dans les montagnes marocaines (Rif, Ht Atlas, Moyen Atlas)
en compagnie du Dr. Ph. Kûpfer, de Mrs. M., Goodhue, de Mlle.
N. Vaucher et de M. C. Peyre de l'Institut çhérifien de Rabat. Celui-ci
nous a guidés efficacement à l'Ayachi et dans le Moyen Atlas. Nous
avons récolté, entre autres, des graines et des plantes vivantes d'Erysi-
mum et avons effectué des fixations sur le terrain. D'autre part,
M. le Prof. Guittonneau a bien voulu nous envoyer du matériel d'Algé-
rie, ce dons nous lui sommes très obligé. ' :

Nos observations cytologiques sont résumées dans le tableau I.
Au point de vue cytologique, ce tableau appelle les remarques

suivantes :
1.° une seule des populations étudiées s'est révélée diploïde

(2 » = 14). Il s'agit de plantes des Hauts plateaux d'Algérie, récoltées
par le Prof. G. Guittonneau,' et sur lesquelles cet auteur a compté
2 » = 14 (communication orale), comptage que nous avons vérifié
nous même sur du matériel cultivé à Neuchâtel. Signalons que dans ce
matériel, une des paires de chromosomes montre une constriction assez
large, ce qui pourrait faire croire qu'il y a 16 chromosomes à la mitose.

2° Si l'on fait abstraction de la population dont il vient d'être
question et d'un des individus d'Imlil (no. 76-1435), dont le comporte-
ment cytologique est curieux (voir ci-dessous), les Erysimum grandi-
florum d'Afrique du Nord (Maroc surtout) se partagent en deux grou-
pes, le premier caractérisé par n = 13 (ou parfois 2 n = 27) et l'autre
par n = 18. Des populations à n = 13 ont été dépistées dans le Moyen
Atlas (Bou Iblane, Col Rosé des Vents), Ht. Atlas calcaire (Ayachi)
et Ht. Atlas siliceux (Région du Toubkal). Si l'on ajoute â ces prove-
nances, celles qui ont été mentionnées- dans une note précédente
(FAVARGER. 1972b) à savoir: Azrou, Col du Zad et Oukaïmeden, on
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se rend compte que le cytotype à n = 13 est le plus répandu au Maroc.
Cette remarque a son importance, puisque POLATSCHEK (in litteris)
nous affirmait «que le nombre chromosomique 2 » = 16 n'existait pas
dans le genre Erysùnumï> (FAVARGER & GOODHUE, 1977, p. 93). Or ce
nombre est attesté dans notre matériel, non seulement par des méta-
phases somatiques, mais par des mitoses polliniques excellentes (Fig. 1
et microphoto 2) et des métaphases I ou II, non moins parfaites
(Fig. 2).

3." Dans trois des populations étudiées, nous avons constaté de
Vaneuploïdie (n = 13 et 14, ou 2 n = 27 et n = 13,T + li). Lorsque le
comptage a porté exclusivement sur la mitose pollinique (Ayachi,
3.200 m: un individu), on peut attribuer les grains de pollen à n = 14
(qui coexistent avec des microspores à « = 13) à un phénomène de non
disjonction, encore que nous n'ayons pas observé de mitoses polliniques
à n = 12. En revanche, dans la population qui croissait entre Imlil
et le refuge Neltner, les trois individus en culture à Neuchâtel nous
ont offert 2 n = 27, et lorsque nous avons pu étudier leur méiose celle-ci
montrait à la métaphase 13 bivalents et 1 univalent (Fig. 3) ou bien à
l'anaphase I, 13 chromosomes d'un côté et 14 de l'autre. A noter que
dans l'individu 76/1444, nous avons observé en plus un tétravalent à
la métaphase I (Fig. 4). La présence (assez fréquente) d'aneuploïdes
à 2 « i = 27 peut s'expliquer de deux manières :

a) par la séparation inégale d'un tétravalent (3 + 1) à l'anaphase I
qui donnerait des gamètes viables à n = 14.

b) par un croisement de plantes à n = 13 avec des individus à
n = 14. Nous avons admis, en effet (FAVARGER, 1972b) que n = 13
est issu de n = 14 por un phénomène de dysploïdie, ou autrement dit
que les plantes à 2 n = 26 étaient des hypotétraploïdes.

Il convient de relever que jusqu'ici, nous n'avons trouvé au Maroc
aucun Erysimum du grex grandiflorum à n = 14- Dans les Pyrénées
(FAVARGER, 1972b) nous avons insisté sur la présence assez fréquente
d'un tétravalent, à la métaphase I, chez les plantes à n = 13. D'autre
part, dans un individu de Torla (71/735), nous avons observé, comme
dans la plante 76/1444 du Maroc : 13n + li et sur certaines métapha-
ses I, il y avait en outre un tétravalent. Le comportement cytologique
des plantes des Pyrénées et des Mts Cantabres à n = 13 est donc très
semblable à celui des plantes du Maroc possédant le même nombre de
chromosomes, ce qui nous inciterait à choisir de préférence la première
hypothèse. Il est vrai qu'aux Pyrénées, la présence à l'état relictuel
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4e plantes à » = 14 n'est pas exclue. Elle exige toutefois confirmation
<FAVARGER, 1972b, p. 55).

Enfin on pourrait supposer qu'il y a dans certaines populations du
Maroc à 2 » ' = 26 un chromosome B. Aucun argument décisif n'appuie
•cette hypothèse. L'individu 76-1432, montre, il est vrai 2 » =* 2T dans
les cellules de l'ovaire et 2 » = 26 dans les racines. Toutefois, nous
ji'avéns pas une confiance absolue dans le nombre compfé sur les
-racines, car il arrive, qu'après un prétraitement à l'a monobromonaphta-
Jène, il soit difficile 4e distinguer entre les deux bras ou les deux chro-
anatides d'un chromosome très contracté et deux chromosomes différents.

4.° Des plantes à » = tt'.odt été-constatées en trois endroits
•différents: en Algérie (Atlas de Blida) et dans l'est,du Maroc (Cirque
de Jaffàir et Col du Tanout ou Filial). L'existence de ce riombfe chro-
raosomique, non encore Constaté dans le groupe d'E.. granfiflorum-
jylvestrë est attestée par d'excellentes mitoses polliniques* (Figy. & et
Microphoto 1) par une métaphase I (Fig. 6) et par des mitoses de
racines (3). Le caryograWne (étudié, sur des mitoses polliniques) est
asseg différencié et montre 5-6 chromosomes longs, les autres étant
moyens ou petits dans le matériel du Cirque efê Jaffar. Dans.le caryo-
Uramme de 1$ plante de Chréa, S i'y a que 2 chromosomes sensiblement
plus longs que les autres. Toutefois, tant à Chréa qu'au- Cirque de
Jaffar, ,on relève sur les plaques métaphasiques des grains, de pollen
tin chromosome «marqueur» à cônstriction assez large et nette (Fig. 7)
ce qui semble établir" xaiïlien de parenté entre* les plantes à » = 18 de
•diverses provenantes;

"L^ nombre 2 f *=,é& a été compté chez des Erysimum d'Amérique
•du Nord (BoLKHQysfciKp & Coll., 1967) dont nous ignorons tés liens de
parenté avec le groupe de VE. grandiflorum. De toute manière, ceux-ci
ne doivent pas être très étroits. Nous ne pensons pas non plus qVil y
ait un rapjwrt direct entre YE.> pumilwm Gaud- à « = 9 localisé aux
Alpes franco-italiennes (FAVARGER & GOODHUE, 1977) et lespopula-
-tioris nord-africaine* à n = 18. Une hypothèse plus vraisemblable, à
notre avis, consisterait à supposer, que,les plantes à n = 18 sont des
amphidipîbïdes de Î'E. à « = 11 de Sicile et le taxon à n = ï découvert
en Algérie paf Guittonneau. Comme nous l'avons signalé ailleurs
(FAVARGEA & GOODHUE, op. cit.), le croisement de cytotypes a n = 11
-et à » = 7 donne des hybrides viables •$ 2 n = 18 dont- la méiose est

(3) Prétraitement â l'a monobromonaphtalène.
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Fig. 1. — Erysimum grandiflorum: Ayachi. Mitose pollinique : n = 13.
Fig. 2. — Erysimum grandiflorum: Bou Iblane. Métaphase I : « = 13.

Fig. 3. — Erysimum grandiflorum: Entre Imlil et le refuge Neltner (76-1444). Méta-
phase 1: 13,, + 1,.

Fig. 4. — Erysimum grandiflorum: Eodem l'oco (76-1431). Métaphase I : 11,, + l ,v + I,.
Fig.5. — Erysimum grandiflorum: Cirque de Jaffar. Mitose polliirque : n = 18.

Fig. G. — Erysimum grandiflorum: Col du Tanout ou Filial. Métaphase 1: 18 i r

Fig. 7. — Erysimum grandiflorum: Chréa (Atlas de Blida). Mitose pollinique: « = 18.
Fig. 8. — Erysimum grandiflorum: Imlil (76-1435). Mitose de l'ovaire: 2« = 32.

Fig. 9. — Erysimum grandiflorum: Imlil (76-1435). Anaphase I : 15It + \ Ces dernier*
se divisent à l'équateur.

Fig. 10. — Erysimum pyrenaicum: Sierra de Humion Mitose pollinique: « = 20.
Fig. 11. — Erysimum pyreno-icum: Pic de Castanesa (éboulis schisteux). Mitose de

l'ovaire : 2 » = 48.
Fig. 12. — Erysimum pyrenaicum: Pic de Castanesa (éboulis calcaires) Métaphase I -

20n + 2lV.
Fig". 13. — Erysimum helveticum: Termignon. Métaphase I: 27n + l lV.
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irrégulière (CORREVON & FAVARGER, à paraître). Le redoublement des
chromosomes de ces hybrides pourrait conduire à un amphidiploïde
stable et fertile, ce qu'il conviendra de prouver • expérimentalement.

5.° Sur une plante des environs d'Imlil, cultivées à Neuchâtel
{n.° 76-1435) nous avons compté sur des mitoses de l'ovaire 2 n = 32
(Fig. 8). A la métaphase I, on observe tantôt 16M 'normaux, tantôt
15n + 2,- Ces derniers, à l'anaphase I, s'attardent à l'êquateur et se
divisent équationnellement (Fig. 9). Enfin, sur une autre metaphase I,
il y a 10n + 2m + lrv + 2i. Ce curieux nombre chromosomique est
difficile à expliquer et cela d'autant plus qu'un individu de la même
localité, fixé sur place, possède n = 13. QUEZEL, (1975) a compté n = 8
sur une plante du M'Goun, nombre qui exige encore confirmation.

Là plante d'Imlil à n = 16 est peut-être un autopolyploïde du
cytotype à * = 8. On encore, elle pourrait provenir d'un croisement
entré le cytotype à » = 18 (gamète réduit) et le cytotype à n == 14
(gamète non réduit) ^4). Enfin, on peut songer à un croisement entre
les cytotypes à 2 n = 2iï (gamètes à n = 14) et à n = 18.

Les résultats exposés citdessus témoignent de l'instabilité caryo-
logique du groupe de PJE. grandiflorum en Afrique du Nord. Us
montrent aussi qu'avant de pouvoir donner une interprétation correcte
4e l'évolution du groupe, il conviendra de multiplier et d'étendre les
-observations.

Y a-t-il un rapport entre les «races chromosomiques» que nous avons
•découvertes et les taxons décrits en Afrique du Nord sur une base
purement morphologique? C'est ce qu'il convient d'examiner mainte-
nant. Une question préalable se pose, c'est celle des rapports entré
VErysimum grandiflorum Desf- et VE. australe Gay (5) du Sud de la
France et de l'Espagne. Nous avons vu plus haut que BALL (1964) met
•ces deux binômes en synonymie. En revanche, POLATSCHEK (1974)
•considère VE. grandiflorum d'une façon plus restrictive, comme une
plante d'Afrique du Nord (Habitat aAlgeria in fissuris Alpium»,
^omme le précise le protologue) qui, en tout état de cause ne croît pas
•en Italie, et l'auteur autrichien utilise un binôme jordanien pour désig-

(4) Cette hypothèse nous a été proposée par le Dr. Ph. Kûpfer.
(5) Nous ne pouvons résoudre encore le délicat problème de nomenclature que

•posent les populations diploïdes à » = 7 du Sud de la France et de l'Espagne
d'Erysimttm grax grandiflorum-sylvestre. C'est donc à titre provisoire que nous
•emp'oierons pour les désigner le binôme E. australe Gay qui les: recouvre assez bien,
avec la seule réserve que GAY (1842) le met en synonyme avec VE. grandiflorum.



Microphotographies 1-5. — 1. Eryshnum pranâijlorum: Cirque de Jaffac. Mitose polli-
nique n = 1H. 2. Eryshnum grandiflorum: Imlîl. Mitose polliniquc 11 = 13. 3. Eryshnum
pyrcnaicmn: Castanesa. Métaphase I: mul ivalent et univalent. 4. Eïys'.mwn p\rc-
natcum; Castanesa. Anapliase ] : univalents «lagfjards» en voie de division. 5. Erysi-

mum pyrenaician: Castanesa. Anaphases II avec ponts.
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ner les populations diploïdes des Basses Alpes (E. collisparsum Jordan).
Bien qu'il soit fort difficile de trouver dans ce groupe des caractères
morphologiques cdnstbnts, il nous semble toutefois que la grande
majorité des échantillons d'Afrique du Nord que nous avons vus
diffère de YE. australe Gay du Sud de la France par les caractères
suivants: 1." ces plantes sont vivaces, possédant toujours des rejets
stériles ; 2.° le style est en général plus long (atteignant souvent 5
à 6 mm) ; 3." la tige y est exceptionnellement ramifiée. On pourrait
ajouter que les siliques sont souvent plus épaisses. Nous estimons donc
que le binôme E. grandiflorum Desf- doit être réservé aux plantes
d'Afrique du Nord, du moins à celles qui répondent au profil morpho-
logique assez bien saisi par DESFONTAINES (op. cit.). A ces différences
morphologiques, il convient d'ajouter, d'après nos recherches, celle
du nombre chromosomique : n — 7 chez E. australe, même dans les
écotypes subalpins-alpins de ce taxon, et n = 13 ou 18 (except. 16)
chez VE grandiflorum d'Afrique du Nord. L '£. australe Gay (au sens
où nous l'entendons) existe-t-il en Afrique du Nord? Cela ne nous
paraît pas exclu. Malheureusement, nous n'avons pu voir encore en
fleurs les plantes de Guittonneau à « = 7 qui pourraient bien apparte-
nir à ce taxon.

L'identification des «races chromosomiques» de YE. grandiflorum
(sensu stricto) avec l'un ou l'autre des taxons infraspécifiques décrits
dans les flores s'est avérée fort difficile. Il faut convenir que ces taxons
dont les descriptions sont peu précises, paraissent assez mal fondés.
De plus, on relève des contradictions dans la bibliographie ; ainsi
d'après POMEL (1874), YE. nervosum possède une silique linéaire com-
primée, concolore, alors que MAIRE (1977) attribue au var. nervosum
des siliques nettement tétragones, peu comprimées, blanchâtres, à
angles verts! POMEL (op. cit.) distinguait 4 espèces dont l'une (E. ela-
tum) a été rattachée par MAIRE (op. cit.) à l'£. semperflorens, autre
espèce endémique d'Afrique du Nord dont nous n'avons pu nous pro-
curer encore du matériel et dont les rapports avec YE. grandiflorum
seraient à préciser. En revanche. COSSON (1887) pense que les formes
extrêmes : celle des sables de la région littorale et celle des montagnes
ne peuvent être distinguées, malgré leur aspect différent (evidentius
patuit non disHnguendam), observation que BURNAT (1892) fait sienne
à propos des formes diverses de YE. australe dans le domaine des
Alpes maritimes. BATTANDIER & TRABUT (1888, app. II, p. III) écrivent :
«tous les autres E. qui suivent (il s'agit des espèces de Pomel) doivent
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«tfe considérés comme des variétés de l'E. grandiflorum Desf.» type
extrêmement variable. Le caractère tiré des siliques stipitées ou non
n'a aucune constance». Les mêmes auteurs, dans leur flore analytique
•et synoptique de l'Algérie et de la Tunisie (1902) ne distinguent que
3 variétés (dont le var. elatum, dont il a été question ci-dessus).

MAIRE (1977), divise cette «espèce très polymorphe en 6 variétés,
mais né tient pas compté de,.la remarque de BATTANDIER & TRABUT

(1888). En outre, on ne parvient pas à savoir quelle variété représente
le type de l'espèce. On acquiert l'impression que les divers taxons
4'E. grandiflorum décrits en Afrique du Nord correspondent à des
Variations locales au niveau de la population, voire de l'individu et
il n'est même pas certain que celles-ci soient héréditaires. En effet,
les plantes que nous avons en culture à Neuchâtel se ressemblent énor-
mément quels que soient leur provenance et leur nombre chromoso-
mique. E. grandiflorum a certainement un grand pouvoir d'accomo-
dation aux conditions stationnelles.

Les plantes de Chréa (Algérie n =» 18) se reconnaissent toutefois
à la teinte vert clair de leur feuillage, à leur style relativement court
'•et à leurs fleurs jaune pâle. Leurs siliques sont plus ou moins quadran-
g'ulaires, à angles verts. En culture, elles ressemblent assez aux plantes
•de Sicile à n = 11 que POLATSCHEK (1974) appelle E. bonannianum (6).
Nous les rapportons au ver. nervosum (Pomel) Maire. Celles de

•l'Ayachi et du Bou Iblane (n = 13 ou 2 n = 26 ou 27) appartiendraient
au var. gramineum, comme celles d'Oukaïmeden, d'Azrou et du Col
<iu Zad étudiées dans une note précédente (FAVARGER, 1972 (7). Il en
•est probablement de même des plantes du Col du Tanout ou Filial et
••de celles du Col Rosé des Vents qui se ressemblent beaucoup entre
•elles,; bien .que les premières aient « = 18 et les deuxièmes « = 13
(parfois 2 « = 27).

Enfin les plantes de la région d'Imlil (n =* 13, 2 n = 26 ou 27 et
2 n = 32) ont des feuilles un peu plus larges : et un port plus. lâche.
Si l'on suit la clef de l'ouvrage de MAIRE (op. cit.) on les attribuerait
au var. minus Batt, mais nous nous demandons si le caractère des
feuilles est vraiment suffisant pour fonder un taxon et s'il n'est pas

(6) A noter que POLATSCHEK (1974) a compté 2 n = 24 sur des plantes de l'Etna,
ce qui nous surprend beaucoup.

(7) Ces échantillons envoyés, sur sa demande, au Dr. Polatschek sont revenus
avec la mention cf. E. gramineum Pomel.
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déterminé par une station plus ou moins ombragée. En culture les
différences s'estompent, de sorte que nous classerions encore les
plantes du Toubkal dans le var. gramineum. En définitive, on arrive
au tableau suivant :

C A R T E 1

Distribution des principaux cytotypes d' Erysimum Grex grandiflorum-sylvtstre
d'après les données actuelles



UN EXEMPLE 0E VARIATION CYTOGEOGRAPHIfiUB 3 7 5

var. nervosum: n = 18
var. grammeum: » = 13, 18 (except. 16, parfois 2n = 27) On voit

qu'il n'y a pas de corrélation nette entre le nombre chromosomique et
la morphologie, bien que la plupart des plantes que nous classons dans
le var. gramineum aient n = 13;

Sur la carte 1, nous avons résumé la distribution des cytotypes d'après
les données actuelles. On voit que le cytotype à n = 18 ne s'est ren-
contré jusqu'ici qu'en Algérie et au Maroc oriental, alors que le cyto-
type à 13 prédomine au Maroc. Mais il y a encore de grandes lacunes
dans nos connaissances, notamment en Tunisie (aucune population de
ce pays n'a été étudiée), en Algérie et même au Maroc.

B. Populations des Pyrénées et de la chaîne cantabrique

Le tableau II résume nos numérations chromosomiques
Nos résultats appellent les remarques suivantes :
1.°) Le cytotype à n = 7, déjà constaté dans le domaine pyrénéen

à Amélie-les-Bains (FAVARGER, 1964) semble assez répandu aux altitudes
basses ou moyennes (Castanesa: 1700 m (Huesca); Puerto de San
Isidro : 1200 m (Asturies)). Les plantes étudiées ici resemblent assez
par leur morphologie à celles d'Amélie-les-Bains que nous avons rap-
portées (in schedis) à l '£. ruscinonense (8), une des petites espèces
distinguées par JORDAN (1864) au sein de VE. australe. Leurs pétales
sont toutefois beaucoup plus larges. La plante de Castanesa est remar-
quable par ses feuilles presque roncinées, à dents espacées, très aigûes.

2.°) Dans un travail précédent (FAVARGER, 1972b), nous étions
arrivé à la conclusion que îa plupart des populations de l'J5. pyrenaicum
Jord. avaient » = 13. Cette opinion se trouve corroborée par l'étude
•de trois populations nouvelles. Dans celle du Puigmal, des figures
<Tanaphase T ne laissent subsister aucun doute à cet égard.

3.°) La plante de la Sierra de Humion nous a fort surpris par son
nombre gamétique de n = 20 observé sur des mitoses polKniques
(Fig. 10). Ce nombre toutefois s'explique fort bien, en admettant une
amphidtploïdie entre un E. pyrenaicum (« = 13) et un E. australe
<alias ruscinonense) à n = 7.

4.*) L'hypothèse qui précède nous perme* enfin d'expliquer la

(8) Détermination confirmée par Polatschek {in schedis).
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genèse des Erysimum d'éboulis à 2 n = 34, tel celui du Pic Péric, dont
il a été question dans deux notes précédentes (FAVARGER, 1964, 1972b);
En effet, une plante à » *= 20, comme celle que le Dr. Ph. Kùpfer a
récoltée à la Sierra de Humion, en se croisant avec YE. australe (alias
ruscinonense) à n = 7, a pu donner une plante à 2 n = 34, au moyen
d'un gamète non réduit du parent dont le nombre chromosomique est
le plus bas; cette hypothèse est d'autant plus vraisemblable que dans-
un de nos croisements entre des cytotypes italiens à n = 11 et à n = 7,
nous avons obtenu plus de 50 % de plantes à 2 n *= 25, au lieu de 18-
(FAVARGER & GOODHUE, 1977).

5.10) Dans une note antérieure (FAVARGER, 1972b) nous avons publié
le nombre 2 n = ca 51 sur une plante de la Sierra Negra, en faisant
remarquer que celle-ci avait une méiose irrégulière. Nous l'avions-
considérée alors comme un triploïde issu de la plante à 2 n = 34. Grâce
à l'obligeance du Dr. Ph. Kûpfer, que nous remercions vivement de
sa précieuse collaboration, nous avons pu étudier d'autres plantes de
cette région, plus exactement du Pic de Castanesa. Ces plantes crois-
saient à l'altitude de 2500 m tant sur des éboulis calcaires que sur des
éboulis schisteux. Les boutons floraux de ces deux populations ont été
fixés séparément sur place par M. Kùpfer et nous avons fixé nous-
même les boutons de plantes en culture à Neuchâtel. Nous avons appor-
té un soin tout particulier à leur étude cytologique. Les mitoses de
pièces florales montrent indiscutablement (et cela dans les deux maté-
riels) 2 n = 48 (Fig. 11). Quant à la méiose, celle-ci est irrégulière,
comme celle de la plante étudiée en 1972, et comporte, lorque les me^
taphases I sont bien lisibles : 20n + 2rvr ou 21n + ltv + 2t, ou encore
21n + ITU + 3| (Fig. 12). Des ponts se rencontrent fréquemment aux
anaphases I et II (Microphotos 3, 4 et 5).

A la mitose pollinique, on compte 23 à 25 chromosomes, mais il y a
souvent quelques ambiguïtés. En outre, il y a des microspores géantes-
renfermant plus de 30 chromosomes. Le pollen, examiné sur du ma-
tériel d'herbier (témoins de nos fixations), offre un pourcentage de
grains avortés .et vides variable (8,1 à 38 %) suivant les individus de
la population croissant sur schistes. On ne peut rien réduire de ce
caractère et cela d'autant plus que sur des individus diploîdes (2 « = 14^
des Pyrénées ou de la Chaîne cantabrique la proportion de grains vides
est très variable aussi, atteignant même parfois 82 %. Etant donné
les irrégularités méiotiques que nous avons observées, il n'est pas-
étonnant que le nombre chromosomique de cette population puisse
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varier d'un individu à l'autre. Nos résultats actuels ne s'inscrivent
-donc pas en faux contre ceux de 1972 (2 M = ca 51), et Polatschek
n'avait pas entièrement raison lorqu'il nous écrivait que «les compta-
ges approximatifs sont totalement inutilisables dans le genre «£ry«-
mumv>, car l'auteur autrichien ne tenait pas compte de notre observa-
tion sur les troubles de la méiose. Quant à l'origine de la population
du Pic de Castanesa, elle est maintenant assez facile à comprendre.
Un croisement entre l '£. à 2 « = 34 (gamète non réduit) et l'JE. australe
.(alias ruscmonense) à 2 n = 14 (gamète non réduit) doit donner une
plante à 2 n = 48.

Nos hypothèses concernant la genèse des races polyploïdes obser-
vées aux Pyrénées sont résumées dans les tableaux IV et V qui se
passent de commentaires. Signalons simplement que le cytotype à
j} n ts 34 devrait avoir une méiose quelque peu irrégulière. Malheureu-
sement, jusqu'ici, nous n'avons pas réussi à l'observer.

Dans ces schémas, nous supposons que VE. pyrenaicum ( 2 B = 26)
-est un hypotétraploïde issu de VE. australe (sensu lato) le croisement
•ayant impliqué peut-être 2 races différant par la structure des chromo-
somes. Par conséquent, une partie de chromosomes A' doit pouvoir
•s'apparier avec les chromosomes A.

•C. Populations du S. E, de la France

Les quelques résultats obtenus sur des plantes de cette région
•confirment les conclusions de nos notes précédentes (FAVARGER, 1964,
1972b et FAVARGER & GOODHUE, 1977).

Le Col Valberg se trouve dans les Alpes maritimes, où jusqu'ici,
nous n'avons observé que des plantes diploïdes. La présence d'un
diploïde à Reillanne (Alpes de Hte. Provence) n'est pas surprenante,
-car nous avons vu (FAVARGER, 1964) que VE. australe Gay (2 x) s'avan-
çait jusqu'au pied du Mt. Ventoux, à basse altitude, dans des associa-
tions végétales de type méditerranéen. En revanche, les étages supé-
rieurs du Mt. Ventoux sont colonisés par I'JE. montosicolum Jord. (9)
tétraploîde. C'est également un tétraploîde que nous avons récolté

«n 1976 à la montagne de Lure, ce qui nous a semblé tout à fait normal.
La montagne de Lure est le locus classicus de VE. rigens de Jordan

(9) Le problème de nomenclature posé par ce taxon et par d'autres sera examiné
•ultérieurement.
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qui ne nous paraît pas différer spécifiquement de l '£. montosicolum*
A noter que dans le matériel de ce sommet, nous avons obtenu parfois-
à la métaphasè I 12« + lrv. Des plantes tétraploîdes se rencontrent
encore au pied<du Pic de Bure, au-dessus de la Cluse en Dévoluy. Celles-
ci correspondent tout à fait à l'E. aurosicum Jord., mais nous pensons-
que les différences séparant ce taxon de l'E. montosicolum sont très,
peu importantes.

La frontière entre l'aire du tétraploïde et de l'octoploïde (E. helve
ticum) coïncide à peu près avec la limite séparant, selon OZENDA (1966).
les Alpes du Sud des Alpes du Nord; les localités en Maurienne (Mo-
dane, Termignon) sont situées dans l'aire de l'octoploïde. Il est à noter
toutefois qu'au voisinage de la chaîne centrale, l'aire de l'E. helvetù
cum s'étend un peu vers le Sud (La Monta près Abriès en Queyras»
(FAVARGER, 1972b). La plante de Termignon s'est révélée aneuploïde-
avec 2 « = 58. A la métaphasè I, on observe dans- ce matériel soit:
27n + 3iv soit 28n + 2t ou enfin 26n + 2m (Fig. 13) et à l'anaphase-
on compte 30 chromosomes d'un côté et 28 de l'autre. La présence-
de 2 tétravalents laisse supposer que l'individu était un double triso-
mique, mais Ceci cadre mal avec l'apparition, sur d'autres métaphases^.
d'un quadrivalent. Cependant comme l'E. heheticum est un octoploïde,.
il peut très bien se faire que les deux chromosomes en surnombre-
soient très semblables (homéologues) et puissent alors s'unir tous les.
deux avec l'une ou l'autre des paires correspondentes de la formule-
normale. Enfin, la présence d'une plante à 2 n = 18, que nous ratta-
chons à l'E. pumilum Gaud., au Col de Gleize, cadre avec la découverte
par RITTER (1974) de ce taxon au Pic de Bure.

IIEMB
 PARTIE

Considérations générales

La carte 1, établie d'après l'ensemble de nos comptages, ceux qu?
ont été exposés ci-dessus et ceux qui figurent dans nos notes antérieu-
res, donne une idée générale de la position respective des principaux
cytotypes ou races chromosomiques reconnues jusqu'ici. Elle n'est pas
très exacte, car le quadrillage des populations étudiées n'est pas
encore assez serré et parce que de nombreuses régions n'ont pas été-
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prospectées jusqu'ici. Le contour des aires doit donc être considéré
comme approximatif.

Les surfaces' pourvues de hachures horizontales signalent la pré-
sence de populations diploïdes (2n = 14) correspondant à l'Erysimum
australe Gay à l'ouest (Espagne, France)j tandis qu'en Italie, ces
mêmes surfaces représentent l'E. sylvestre, (sensu lato) (10). Nous
avons préféré ce mode de représentation à celui des points; en effet,
lorque les cytotypes diploïdes existent dans un secteur, on peut être
persuadé que ces plantes y sont assez largement répandues, mais il
nous est impossible de donner les limites exactes de leur aire.

En Afrique du Nord» nos prospections sont encore trop peu nom-
breuses pour permettre de tracer le contour des aires. Nous nous
sommes contenté de représenter chaque population par un signe indi-
quant son nombre chromosomique. Nous ne pouvons dire encore si la
surface hachurée en territoire algérien se rapporte à E. australe,
E. sylvestre ou E. grandiflorum (cf. p. 12).

Pour les Alpes orientales, nous nous sommes basé principalement
sur les résultats de POLATSCHEK (1966) qui se sont ajoutés à nos propres
comptages, peu nombreux d'ailleurs. Enfin dans, le domaine pyrénéen,
nous avons renoncé à reporter sur la carte 1 les populations polyploïdes
à 2 n = 40, 34 ou 48.

Cette carte appelle un certain nombre de commentaires. Les popu-
lations diploïdes sont largement répandues aux altitudes inférieures
et le plus souvent dans un contexte méditerranéen ou subméditerra-
néen, et cela de l'Espagne du Sud à la Basse Autriche et à l'Italie
centrale. Elles appartiennent, comme on l'a vu, les unes à VE. australe>
les autres à l'E. sylvestre.

Ces deux taxons qui diffèrent principalement par la longueur du
style, sont très variables et il est bien évident qu'ils ont subi déjà,
le premier surtout, une différenciation morphologique au niveau
dîpldïde. Preuve en est que JORDAN (1864) ne plaçait pas moins de 10»
«espèces» sous le pavillon de l'E. australe, et cela pour la flore fran-
çaise uniquement. Il est vrai que trois d'entre elles (d'après leur
provenance et leur allure) appartiennent à la race tétraploïde (E. mon-
tosicolum). Dans ce groupe, la variabilité est si grande et les caractères

(10) Le domaine que ce taxon (£. sylvestre sensu stricto m stnsu Polatschek>
occupe en Autriche et dans le N. E. de l'Italie est, en revanche, limité par un con»-
tour net.
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sont si peu constants (11) qu'on peut se demander si les taxon jorda-
niens représentent plus que de petites populations locales. A la limite,
il y aurait autant de binômes que de populations! D'autre part, les
diploïdes de basse altitude ont différencié des écotypes alpins (ou
plutôt subalpins) dont l'aspect morphologique est assez particulier, mais
dont le nombre chromosomique est resté le même (plantes des Mti
Eïbillini que POLATSCHEK (1974) a placées dans son E. pseudorhaeticum,
plantes du Col de Tende rapportées par l'auteur autrichien à VE. eoU
Ksparsum de Jordan (12). Dans la suite de notre exposé, nous appel-
lerons ces diploïdes E. australe et E. sylvestre (il sera surtout question
-du premier): «les taxons ou le taxon d'embaUage», (MONNEER,

1962) car

1.°) ils ont une large répartition en Méditerranée occidentale et
•dans l'arrière pays,

2.10) ils ont certainement participé à la genèse des taxons polyploïdes
ou dysploîdes qui leur ressemblent.

Dans le S. E. de la France, VE. australe a donné naissance à un
tétraploïde : VE. montosicolum Jord. (2 » = 28) dont l'aire va du
Lubéron et du Ventoux au Col d'Izoard et au Col de Luz la Croix
Haute. Cette aire s'étend donc aux Alpes de Haute-Provence et au S.
des Htes. Alpes, mais il semble bien que la plante se rencontre surtout
(sinon exclusivement) sur les reliefs (étage montagnard et plus rarement
subalpin). Nous pensons que VE. montosicolum est un autotétraploîde
întervariétal comme le prouve la présence occasionnelle d'un tétrava-
lent à la métaphase I à côté de 12 bivalents. A partir du Lautaret et
approximativement jusqu'au Brenner (POLATSCHEK, 1966) s'étend k
•domaine de VE. helveticum (octoploïde à 2 n = 56). Ce taxon a pu
prendre naissance lors d'un interglaciaire, lorque VE. montosicolum
-et VE. sylvestre, réfigiés l'un à l'O. l'autre à l'E. des Alpes se sont
rencontrés et hybrides au cours de leur réimmigratîon dans les Alpes.
L'octoploîde aurait remplacé ses deux parents présumés dans la partie
•centrale des Alpes. Notre hypothèse sur l'origine de VE. helveticum

(11) 31s «ont peut-être constants en culture, encore que chez des plantes bisan-
, nuelles, ce soit difficile à prouver sans pratiquer l'autofécondation ; mais ils varient
beaucoup d'une population à l'autre et parfois d'un individu à l'autre.

(12) Les plantes du Col de Tende ne correspondent pas du tout à VE. collis-
parsum de Jordan dont nous avons pu examiner le type grâce à l'obligeance du
prof. Lamberet.
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TABLEAU IV

E. PYRBNAICUM X E- AUSTRALE

2N = 26 2 N = 1 4
\ /

\ . /

\ /

2N = 20

REDOUBLEMENT

E. AUSTRALE
Y

2>N = 14 X 2 N i = 40 * (SIERRA DE HUMION)

GAMETE \ /

JIQN Rf DUIT \y

2N = 84 (PYR. OR.) X E. AUSTRALE 2N = 14

\
\ y

GAMETE \ / GAMETE
X /

NON REDUIT \ / NON REDUIT
\ /

Y ...
2 N sa 48 (SIERRA NEORA)



T A B L E A U V

E. PYRENAICUM X E. AUSTRALE

2 N = 26 A' 2 N = 14 A

\ /

13 A' - f 7 A (PAS OBSERVE DANS

LA NATURE)

F.. AUSTRALE
V

14 A X 26 A ' + 14 A (SIERRA DE HUMION)

GAMETE \ /

NOM REDUIT \ /

21 A +13 A' (PYR. OR.) X B. AUSTRALE

\ /

\ / " A

GAMETE \ / GAMETE

NON REDUIT \ / NON REDUIT

35 A + 13 A'
MEIOSE IRREGULIERE:

ON PEUT PREVOIR P. EX.:

14 A 7 A

+ 6 A'

14 A 7 A'
DONC 21n + 6i

EVENTUELS MULTIVALENTS
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•est résumée dans le tableau VI. Quant à la présence de ce taxon aux
Alpes apuanes, elle pourrait s'expliquer par une émigration à partir
-de» Alpes du Sud, durant la glaciation de Wûrm.

Dans les Alpes occidentales, l'aire de YE. fumïlum Gaud (13)
•{* » 9) chevauche celle des E. montosicolum et helveticurh, mais nous
aie pensons pas que ces taxons coexistent dans une station donnée, car

TABLBAU VI

S. MONTOSlCOLUti 2N = 28 X M. SYLVÊStRÈ $N » 14

<ÎAMETE REDUIT GAMETE NOS REDUIT

14 14

2N «=28

REDOUBLEMENT

Y
2N = 56

l'JB. pwmilim est une espèce de l'étage alpin pouvant croître jusqu'à
3>lus de 3000 m d'altitude dans les éboulis calcaires. Lorsque YE. p«mi-
lum se trouve dans le même secteur qu'un autre cytotype de ce groupe,

(1B) Une carte détaillée avec points (Punktkarte) de l'aire de ce taxon se trouve
<laiu FATAXGKK & GOOPBUB (1977).
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le premier vit toujours à une altitude supérieure à celle du second
(Ex.: vallée de Cogne et Maurienne où le partenaire est l'E. helveti-
cum, Pic de Bure où c'est l'E. montosicolum). La présence de l'E. p#+
milum *u Col de Gleize permet d'affirmer que la plante récoltée par
Ritter au Pic de Bure appartient bien à ce taxon, encore que sa mor-
phologie tende vers celle d'un Erysimum ochroleucwn (Favarger &
Goodhue, 1977, p. 101). Quant à l'origine de l'E. pumilum, elle est
encore enveloppée d'obscurité. Nous espérons que les croisements que-
nous avons entrepris cette année contribueront à résoudre le problème.
Quoi qu'il en soit, les plantes à « = 9 ne paraissent pas primitives,,
car leur caryogràmme est dissymétrique.

La race tétraploide à 2 n = 28 des Abruzzes (région du Gran Sasso)»
semble dérivée de l'E. sylvestre par polyploïdisation. Toutefois, dans-
cette population, le style est plus long que dans la plupart des E. syl-
vestre d'Italie. POLATSCHEK (1974) en fait une espèce: E. majellense-
Polatschek. Il faut convenir que le nom est mal choisi. Car, jusqu'ici,,
nous n'avons trouvé à la Majella que des plantes à n = 11 qui se rap-
portent à un autre cytotype. Selon nous, les populations de la Majella
à n = 11 se rapprochent tant par le nombre chromosomique que par
la morphologie de celles des Madonie et de l'Etna en Sicile que POLAT-

SCHEK (1974) a identifiées avec l'E. bonannianum C. Presl (14).

Nous n'avons pas reporté sur notre carte les cytotypes italiens à
« = 10 et « = 8, car nous ne pouvons; dire encore s'ils sont repré-
sentés par des individus isolés ou par des populations.

Aux Pyrénées (carte 2), alors qu'aux étages inférieurs on rencontre,,
ici et là, un cytotype diploïde se rattachant à l'E. australe (« = 7), le-
taxon le plus répandu en altitude est l'E. pyrenaicum Jordan. Or. celui-
ci a le plus souvent « = 13. La question de savoir s'il existe réellementr
encore dans les Pyrénées des plantes à n = 14) (comme nous l'avions-
admis autrefois FAVARGER, 1964 et 1972b) ne pourra être résolue qu'à
la suite de nouvelles recherches. Quoi qu'il en soit, le cytotype à
n = 13 représente selon toute probabilité un hypotétraploïde, comme-
le prouve la présence très fréquente d'un tétravalent à la métaphase I.
Comme pour YË. montosicolum, il s'agit vraisemblablement d'une-

(14) Dans un travail antérieur (FAVARGER, 1972a) nous avions rapporté les popu-
lations des montagnes skilieniws à E. suffntticosmn Sprengel (en nôtts appuyant cur
Flora Eurofaea ce qui semble bien être une erreur (Cf. PoLAtscHEX (W74)).
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autopolyploïdie intervariétale ou éventuellement d'une allopolyploïdie
segmentaire, ce qui signifierait que la plante primitive à n = 14 (ancê-
tre de l'E. pyrenaicutn à n = 13) résultait d'un croisement entre 2 races
à M = 7 différenciées soit par les gènes soit par la structure de certains
chromosomes. Le phénomène le plus remarquable dans cette chaîne

C A R T E 2

Relations génétiques probables entre les divers cytotypes
pyrénéens d' Erysimum grandiflorum-sylvestre

a été la formation de polyploïdes à n = 20, n = 17 et n = 24 par une
série de rétrocroisements avec le «taxon d'emballage» à n = 7. L'un
de ces cytotypes (2 n = 34) constitue une race indépendante, possédant
una aire définie dans les Pyrénées orientales (FAVARGER, 1972b) et se
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signalant par son adaptation remarquable à la vie dans les pierriers
.mouvants (BAUDIÈRE & BONNET, 1963). Il est intéressant aussi de faire
observer que le cytotype hybridogène à 2 n = 48 (le plus haut poly-
ploïde du groupe) se rencontre à la Sierra Negra où KÛPFER (1971) a
•décelé une population de Viola diversifolia à nombre chromosomique
variant d'un individu à l'autre (2 » = 34, 35-37, 40) et une population
4e Ranunculus grex parnassifolius comprenant un individu pentaploïde
<KÙPFEB, 1973) ce que l'auteur attribue à des phénomènes d'hybridation
•entre races chromosomiques (c'est du moins une des hypothèses qu'il
envisage). Il y a là peut-être plus qu'une simple coïncidence. Dans la
•chaîne cantabrique, nous n'avons enregistré jusqu'ici qu'une popula-
tion diploïde (2» = 14) et une race hypotétraploïde (2n = 26). Cette
•dernière se rapporte à E. duriaei Boiss. (15), taxon morphologiquement
proche de certaines formes d'E. pyrenaicum (par ex. Col de Fenestrelle,
-versant français, legit L. Zeltner NEU.).

L'origine des populations d'Afrique du Nord pose des problèmes
•difficiles. Dans l'état actuel de nos connaissances, deux hypothèses se
présentent à l'esprit pour expliquer la présence au Maroc d'un cyto-
type d'E. grandiflorum à n = 13 :

1.°) Ce cytotype serait en relation avec les populations pyrénéennes
ou cantabriques d'E. pyrenaicum (sensu lato) à n = 13. On connaît en
«ffet des orophytes dont l'aire, disjointe, est pyrénéo-atlasique (Ex.
Saxifraga longifolia, PotenHlla alchimilloides, etc., cf. QUÉZEL, 1957).

2.°) Le cytotype à n = 13 serait né au Maroc, à partir du taxon
à n = 7 découvert par Guittonneau en Algérie et dont la présence au
Maroc, non encore constatée, est assez vraisemblable (16). Nous serions
•donc en présence d'un phénomène de polytopisme (Pyrénées d'une part,
Atlas de l'autre). L'absence du cytotype à n = 13 en Espagne du Sud
•(bien que les prospections soient encore insuffisantes pour donner la
preuve de ce fait négatif) plaide contre la première hypothèse. Toute-
fois, il paraît singulier qu'un événement somme toute assez peu banal :
la naissance d'un hypotétraploïde à n = 13 à partir d'une plante à
« = 7 se soit passé indépendemment, à la fois aux Pyrénées, dans la
•chaîne cantabrique et dans l'Atlas (17). Quant au cytotype à n = 18

(15) Cette détermination a été confirmée par Polatschek (m schedis).
(18) Rappelons que QVÈZEL (1967) a compté » = 8 au m'Goun, résultat qu'il

«onviendrait de vérifier.
(17) L'étude cytologique des populations, rifaines d'£. grandiflorum sera fort
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«(Algérie, Est du Maroc) nous avons déjà indiqué ci-dessus (p. 7)
•comment nous envisagions son origine: croisement du qvtotype à
* « 11 (Sicile, Abruzzes) avec le cytotype à * «= 7 puis redoublement
-du nombre chromosomique.

On voit par tout ce qui précède que l'évolution du groupe de
TE, grandiflorum-sylvestre s'est faite à la fois pas dysploïdie et poly-
jploïdie. .Que le nombre de base primitif de cette espèce collective soit
.» «a 7 nous paraît assuré par les preuves suivantes :

1.*) Ce nombre gamétique se rencontre dans d'autres espèces des
.montagnes de la Méditerranée orientale (£ . linariifolium, E. pusillum
•(FAVARGER, 1972b) et d'Anatolie (FAVARGER, non publié) qui sont pro-
•ches de \'E. australe ou de l'£. sylvestre et peuvent être considérées
•comme des vicariants de ceux-ci.

2.") Le caryogramme des plantes à n = 7 est symétrique et peu
•différencié.

La dysploïdie a pu se passer au niveau diploïde et s'accompagne
•alors d'un caryotype dissymétrique

n •* 7 — » n > 9
E. australe E. pumlum (18)

•ou bien elle s'est passée au niveau tétraploîde

n = 14 — •» n = 13
taxon ancestral E. pyrenaicum
dérivé de VE. australe

L'origine du caryotype à n *» 11 est plus obscure, mais il semble
"bien qu'elle n'ait pas eu lieu au niveau diploïde (FAVARGER & GOODHUE,

1977). La dysploïdie qui implique des remaniements structuraux n'ex-
•clut pas Faneuploïdie. Nous avons observé en divers points de l'Atlas
marocain, ainsi qu'à Torla (Pyrénées aragonaises), c'est à dire dans
le domaine des cytotypes à n = 33 des plantes à 2 n = 27. D'autre part,
•un individu de Termignon (Maurienne) appartenant à E. helveticum
s'est révélé être un hyperoctoploïde à 2 n = 58. Enfin, l'existence

instructive. Par malchance, en 1076, nous n'avons pas trouvé cette espèce dans les
•montagnes du Rif que nous avons parcourues.

(18) L'£. pumlum peut aussi bien avoir pour ancêtre VE. ochroleucvm à n = 8,
lequel dériverait par dysploïdie d'un E. australe à » = 7 (dysploïdîes successives).
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d'individus à « = 10 et à « = 8 constatée en Italie (FAVARGER &:
GOODHUE, 1977) de même que la présence occasionnelle de chromoso-
rea B chez YE. putnilum (FAVARGER, 1972b) montrent bien l'instabilité-
caryologique des E. du groupe grandiflorum-sylvesirt.

La dysploïdie au niveau infraspécifique n'est pas tm phénomène très-
fréquent ; les exemples cependant ne manquent pas, même dans la famille-
des Crucifères. Il y a longtemps déjà (FAVARGER, 1964), nous avons-
comparé le groupe de VErysimum australe à celui du Car domine pra»
tensis et les travaux récents d'URBANSKA & LANDOLT (1974a et 1974b)>
nous renforcent dans notre opinion. Certains nous diront qu'il n'y a
pas dysploïdie infraspécifique chez Erysimitm, si l'on prend soin de-
diviser ce complexe en un nombre approprié dé petites espèces. C'est
ce qu'a tenté POLATSCHEK (1974) pour l'Italie en s'inspirant des t ra-
vaux de Jordan. Mais indépendamment du fait que ces «espèces» sont
extrêmement difficiles à distinguer sur le terrain et en herbier^ leur
contour ne coïncide pas toujours avec celui des cytotypes. Ainai VE. ma~-
jellense Polatschek réunit artificiellement des plantes à n = 14 et à
n = 11, comme l'E. gramineum Pomel d'Afrique du Nord groupe des
plantes à n = 13 et à n = 18.

D'autre part, il est parfaitement évident que toutes les formes
d'E. australe et celles d'E. sylvestre sont très proches les- unes des
autres, très affines aussi de l'E. grandiflorum Desf. de sorte que pour
un botaniste de terrain, il n'y a qu'une seule grande espèce, ou tout
ou plus deux ou trois. C'est pourquoi nous continuerons à parler ici
de dysploïdie infraspécifique. Or ce phénomène revêt une grande impor-
tance puisqu'il nous permet de comprendre la fréquence des genres
polybasiques, car il est peu douteux qu'au cour» de l'évolution et ave<r
le temps, les cytotypes dysploïdes, et surtout les races chromosomiques
géographiques ne deviennent de «bonnes espèces».

Quant à la polyploïdie, elle se présente ici sous dettx aspects :

1.*) Des euploïdes ayant pour nombre de base x = 7. Tels sont :
E. montosicolum (4 x), E. helveticum (8 x), «E. majellenser> (popula-
tion de la région du Gran Sasso d'Italie (éx). Il est intéressant de-
constater que le polyploïde le plus élevé (E. helveticum) a colonisé les-
régions des Alpes qui ont été les plus fortement glaciées au Pleistocène.
Ces polyploïdes sont probablement des autopolyploîdes intervariétaux:
ou à la rigueur des allopolyploïdes segmentaires.

2.*) Des polyploïdes ne dérivant pas directement de x = 1. Ce-
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.«ont les £ . pyrénéens à 2 n m 40, 34 et 48 qui résultent, ainsi qu'on
J'a vu, de divers rétrocroisements de l '£. pyrettaicum avec le «taxon
d'emballage»: E. australe. Ces polyploïdes sont difficiles à classer,
-car d'une part, ce sont des sippes hybridogènes, dont les parents ont
des nombres de chromosomes différents, d'autre part, si E. pyrenaicum
•est bien issu de E. australe, il y a un assez haut degré de parenté entre
Jes génomes associés, d'où les ambivalents observés à la méiose de
Ja sippe à 2 « «* 48 (Sierra Negra). A noter que cette dernière, en
dépit d'une méiose irrégulière, possède un pollen parfois presque
•entièrement composé de grains normaux. Si l'on ne connaissait pas la
4jenèse des polyploïdes pyrénéens, on serait tenté de leur attribuer des
nombres de base tels que x = 10 ou a = 12. Cette dernière remarque
.nous paraît importante, car les faits évoqués montrent combien il faut
se montrer prudent lorsqu'on «calcule» les nombres de base d'un genre
j>olybasique.

Qu'elles soient dysploïdes ou polyploïdes, les «races chromosomi-
ques» d'E. grandiflorutn-sylvestre ont en général une aire bien délimi-
tée et plusieurs d'entre elles sont allopatriques (19). Il y a donc, ainsi
•que nous l'avons signalé dans notre introduction, une bonne corréla-
tion entre la cytologie et la distribution géographique. Malheureuse-
ment, la corrélation avec la morphologie est beaucoup plus lâche ce
•qui rend le traitement taxonomique fort délicat.

Etant donné la complexité des mécanismes évolutifs qui ont joué
•dans le groupe de VE. grmdiflarum-sylvestre, nous pensons qu'il faut
accueillir avec une très grande réserve (voire avec un certain scepti-
cisme 1) la création d'espèces nouvelles dans ce groupe ou la restaura-
-tion de binômes jordaniens. Jordan était certes un observateur fort
sagace, mais plusieurs de ses «espèces» d'£. ne représentaient sans
doute que des populations locales. Les différences morphologiques qui
les séparent ne sont pas plus grandes que celles qui se rencontrent entre
deux populations distantes de quelques dizaines de km, votre de deux
individus d'un même population. C'est ainsi que les E, rigens, aurosî-
cutn et montosicolum, ne constituent pour nous qu'un seul et même
taxon. Lorsqu'à des différences morphologiques (parfois légères, il est
vrai) s'ajoutent celles du nombre de chromosomes et de la distribution
•géographique, il semble possible de les consacrer par un rang taxono-

(10) Nous sommes encore mal éclairé sur la distribution des cytotypes d'Italie
à f i * » 1 0 e t à n = S (individus ou populations ?) et sur celle des cytotypes d'Afrique
<Ju Nord.
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mique d'espèce ou de sous-espèce. (Ex: £ . pumilum Gaud. ou E. pyre-
naicum Jordan). Autrement dit, la solution vers laquelle il nous parait
opportun de se diriger consiste à trouver un moyen terme raisonnable
entre la grande espèce collective et une multitude de taxons ne repré*
sentant que des populations locales. Pour progresser, dans cette voie,
le critère cytogéographique nous paraît un meilleur guide que le critère
morphologique, car il semble bien que dans le groupe de l'E. grandi-
florunusylvestre, l'évolution caryologique précède l'évolution morpho-
logique.
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