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Abstract

Vuillemin F. 1990. Index of chromosome numbers of Spermatophyta of Switzerland: IV.
Distribution of the cytodems of Ranunculus auricomus L. s. I. Bot. Helv. 100: 207-223.

The cytological, palynological and morphological aspects of several Swiss populations

of Ranunculus auricomus L. s. I, were studied. The majority of the populations were
euploid and karyologically homogeneous (tetraploid principally, diploid and hexaploid).
Only 5 heterogeneous populations were observed: diploid and tetraploid; triploid and
tetraploid; diploid, triploid and tetraploid; tetraploid and hexaploid; hexaploid and
octoploid. Only one aneuploid population (2n 47) was found in the Grisons (Sertigtal).
The origin of the different cytodems is discussed. Three principal species are recognized
in Switzerland: two correspond to collective species (R. auricomus L. s. Str., R. allemannii
Br. Bl.), while the third appears very homogeneous (R. cassubicifolius W. Koch).

Key words: Ranunculus auricomus L. s. 1., R. cassubicifolius W. Koch, R. allemannii Br.
Bl., karyosystematic, phytogeography.

Introduction

Comme tous les complexes apomictiques et polyploides, le groupe d'especes gravitant
autour du Ranunculus auricomus L. s. I. a sucite un tres grand nombre d'etudes en raison
de son large polymorphisme. Inevitablement, les traitements taxonomiques different
notablement suivant que les auteurs adoptent une position tres synthetique ou au con-
traire pulverisatrice. Tres peu de travaux offrent un caractere phytogeographique.

Marklund (1961) et Marklund & Rousi (1961) reconnaissent en Finlande de nom-
breux taxons qu'ils subordonnent ä quatre especes: R. auricomus L. s. R. cassubicus

L. 5. I., R.fallax (Wimmer et Grab.) Kerner et R. monophyllus Ovcz. Ce point de vue est

largement repris par Julin (1963,1964) pour la Suede, de meme que par Tutin (1964) dans
Flora Europaea qui retient en outre trois autres especes qui ne touchent pas la Suisse:

R. affinis R. Br., confine aux regions arctiques, R. degenii Kümmele & Jav., endemique
du nord de l'Albanie et R. flabelliformis Heuffel ex Reichenb., cite de Hongrie et de

Roumanie.
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En Suisse, l'initiateur des recherches sur le complexe fut Braun-Blanquet (1927) qui
a decrit le R. allemannii des Grisons et des vallees adjacentes d'Italie et d'Autriche. Koch
(1933, 1939) a pour sa part reconnu une douzaine d'especes nouvelles. Ses travaux ont
ete repns recemment par Brodtbeck (1988) sur la base d'un materiel beaucoup plus large.
Tout porte ä croire que dans quelques annees la distribution des differents topodemes du
R. auricomus s. I. sera mieux comprise.

Faute d'une experience süffisante des microspecies, le materiel etudie ici a ete groupe
sous trois especes dont les deux dernieres seront considerees comme collectives par les
taxonomistes attentifs; ll s'agit des R. cassubicifolius W. Koch, R. allemannii Br. Bl. et R.
auricomus L. s. str.

Les nombreux auteurs (Rozanova 1932, Koch 1933 et 1939, Häfliger 1943, Rutishau-
ser 1954a, b et 1965, Nogler 1971 ä 1986, entre autres) qui ont etudie les processus
reproductifs dans le complexe ont demontre que tous les polyploides analyses offraient
un developpement du sac embryonnaire par aposporie somatique et etaient pseudogames
facultatifs. Contrairement aux taxons polyploides, le taxon diploi'de, R. cassubicifolius,
est totalement sexue (Rutishauser 1954a et 1960, Nogler 1971). Enfin, Nogler (1971 a
1986) a elucide l'heredite de l'aposporie.

Materiel et methodes

Les populations ont fait l'objet d'un echantillonnage d'autant plus large que les mdividus etaient
plus nombreux ou paraissaient plus heterogenes Chaque prelevement consistait en temoms, conserves

dans les collections de l'Institut de Botanique (NEU), et en plantes Vivantes mises en culture en
vue d'etudes caryologiques.

Les methodes caryologiques correspondent ä Celles utihsees couramment dans notre laboratoire
(ecrasement apres coloration au carmin acetique). Dans chaque station, plusieurs mdividus ont fait
l'objet d'un controle cytologique precis (nombre chromosomique) Une dizame de metaphases,
appartenant ä trois racines au moms, ont ete examinees par mdividu Quelle que soit les precautions
prises, les constrictions secondares ne sont pas toujours visibles sur toutes les metaphases. Pour
chaque mdividu nous en avons retenu le nombre maximum. Lorsque les images le permettaient (bras
disposes dans des plans tous perpendiculaires a l'axe d'observation), nous avons etabli la formule
chromosomique en adoptant la termmologie introduite par Levan & al (1964) Chaque fois que,
pour une paire donnee de chromosomes, la variability de l'mdice du rapport des bras (bras long/bras
court) se superposait ä une limite de classe, nous avons introduit, comme Kupfer (1974), des classes
intermediates Dans les formules chromosomiques, les chromosomes ont ete classes en fonction de
leur mdice de bras (indice decroissant) et en fonction de leur longueur relative au sein d'une meme
classe

Cytogeographie

Les donnees caryologiques recensees dans la bibhographie (Böcher 1938, Häfliger
1943, Rutishauser 1954a et b, Marklund & Roust 1961, Jankun & Izmailow 1964)
demontrent que le polymorphisme cytologique ne le cede en nen ä la variability morpho-
logique. II parait aujourd'hut premature de tenter une synthese des donnees. Les modeles
de distribution des differents cytotypes paraissent encore trop flous pour permettre une
interpretation de la mise en place et du profil des differents taxons. Relevons cependant
que les diploides paraissent epars et relativement localises des Pyrenees (Landolt 1984)
ä l'Europe centrale (Mäjovsky & al. 1987, Soo 1963). lis correspondent ä plusieurs
taxons, dont le plus remarquable est sans conteste le R. cassubicifolius (Fig. 2 A) reconnu
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Tab. 1. Ranunculus cassubicifolius W Koch (2n 16), liste du materiel etudie en Suisse (cantons:
BE Berne, JU Jura, LU Lucerne, SO Soleure) (* leg. O. Duckert).

Canton Localite Altitude (m) Individus etudies 2n

BE Willadingen 460 17 16
JU Courchapoix 540 3 16
JU Develier * 530 1 -
JU Monsevelier 800 20 16
JU Tourbiere des Embreux 1000 1 16

LU Aesch 500 12 16
LU Mauensee 504 6 16
SO Binzberg 1000 15 16

en Suisse et en Baviere (Borchers-Kolb 1983 et 1985). La sippe pyreneenne rapportee par
Landolt (1984) au R. envalirensis Grau est egalement signalee par le meme auteur dans
le Cantal. Quand ä Mäjovsky & al. (1987), ils reconnaissent dans le taxon Slovene

diploide une nouvelle espece R. revucensis Mäjovsky. Sod (1963, 1965), quant ä lui, a
nomme R. carpaticola le taxon diploide decouvert dans les Carpathes. Si le R. afflnis R.
Br. se revelait homogene du point de vue caryologique dans toute son aire, il represente-
rait assurement le taxon diploide le plus largement repandu.

De toutes les valeurs euploides 24,40, 48, 64, la valence tetraploide est de loin la plus
frequente dans tous les domaines de l'aire. Notre pays ne fait pas exception ä cet egard.

L'ensemble de nos resultats est regroupe dans les tableaux 1, 2, 3 et figure sur les
cartes 1 et 2. Les donnees caryologiques sont completees avec les donnees bibliographi-
ques et par le profil de la distribution generale du complexe esquisse grace aux donnees
de Welten & Sutter (1982).

Les individus diploi'des: R. cassubicifolius

Tous les diploi'des suisses observes jusqu'ici (Häfliger 1943, Rutishauser 1954a, b et
observations personnelles) correspondent incontestablement au R. cassubicifolius, re-
marquable par les limbes tres larges (->10 cm) de ses feuilles radicales, indivises, et par
ses grandes fleurs regulieres.

La valence chromosomiques et l'idiogramme (fig. 1) ont ete determines sans difficulty
vu le faible nombre de chromosomes. Les constrictions secondaires ne sont malheureuse-
ment pas toujours visibles apres coloration au carmin acetique.

La formule chromosomique selon Levan & al. (1964) est la suivante: 2 M-m + 6 m
+ 4 sm + 2 sm-st + 2 sm-st(sat). Comme les travaux anterieurs sur R. casubicifolius ou
sur d'autres taxons diploi'des du complexe ne donnent ni illustration ni formule
chromosomique, aucune comparaison n'est possible. En revanche, la formule chromosomiques
des renoncules ä tete d'or differe notablement de celle donnees par Küpfer (1974) pour
les renoncules diploi'des de la section Ranuncella et de Celles determinees par Baltisberger
(1980) et Baltisberger & Müller (1981) pour les groupes Polyanthemos L. et Alpestris L.

Les individus tetraploides rapportes au R. auricomus s. str.

Iis representent la majorite des renoncules ä tete d'or etudiees en Suisse, rappelant en
cela les resultats publies pour la Pologne, la Finlande et le Danemark. En Italie, en
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Tab 2 Ranunculus auricomus L s I (2n 24 et 32), liste du materiel etudie en Suisse et en France
voisme (cantons BL Bäle-campagne, BE Berne, GE Geneve, JU Jura, LU Lucerne,
NE Neuchatel, SO Soleure, VD Vaud)

Canton Lieu de recolte Altitute (m) Individus etudies 2n

BE Diesse 820 5 32
BE Erlach 440 5 32
BE Frmvillier 530 3 32
BE Gals-St Jean 435 10 32
BE Lamboing 580-890 3 32
BE La Neuveville 530-710 19 32
BE Pery 600 13 32
BE Willadingen 460 4 32
BL Birsfelden 274 6 32
BL Ettingen 440 2 32
BL Pfeffingen 315 2 32
GE Chancy 440 1 32
GE St Julien 600 2 32
JU Chevenez 480 2 32
JU Chourchapoix 540 2 32
JU Gloveher 650 1 32
JU Grandval 600 6 32
JU Lucelle 600 3 32
LU Mauensee 504 3 24

12 32
NE Boudevilhers 750 6 32
NE Creux au Loup 800 3 24

18 32
NE Femn 600 2 32
NE Landeyeux 600 1 32
NE Les Brenets 750 18 24

4 32
NE Ligmeres 750 7 32
NE Tourbiere du Cachot 1100 11 32
SO Burg 480 2 32
SO Dornach 375-583 6 32
so Mariastem 480 2 32
so Soleure 460 1 32
VD Fey 600 6 32
VD Ogens 624 2 32
VD Possens 620 4 32
France Kiffis 500 7 32
France Villers 750 16 24

4 32
France Wolschwiller 550 3 32

revanche, les tetraploides semblent moms nombreux lis representent ä peine le tiers de
toutes les renoncules ä tete d'or etudiees par Masci (1988) (carte 1)

Nous avons etabli la formule chromosomique de plusieurs populations Elle vane
d'une population ä l'autre, alors qu'elle parait stable dans une meme population Determiner

le nombre exact de satellites par individu et par population nous a cree des
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Tab 3 Ranunculus allemannu Br B1 (2n 32, 47, 48 et 64), liste du materiel etudie en Suisse
(canton GR Gnsons) (* Hafliger 1943)

Canton Lieu de recolte Altitude (m) Individus etudies 2n

GR Bermna 2100 1 47
7 48

GR Berninahauser 2000 4 48
GR Champfersee 1790 2 48
GR Isola * 1810 1 48
GR Sertigtal 1800 10 47
GR Sils-Maria 1800 1 32

3 48
GR St Moritz 1790 5 48
GR Val Bever 1780 10 48

1 64

M-m m sm sm-st sm-sts
Fig 1 Idiogramme du Ranunculus cassubicifolius W Koch

dtfficultes Nous n'avons jamais observe 4 chromosomes satellitiferes. Seules 6 metapha-
ses sur 227 images examinees offraient 3 chromosomes ä satellites. Nous nous croyons
autorisee ä conclure que la majorite des mdividus tetraploides ne possedent qu'une seule
paire de chromosomes a constriction secondaire. Remarquons cependant que les satellites

tres courts echappent souvent ä l'observation.

Les individus triploides

Les triploides naturels semblent rares. Seuls Skalmska & al. (1961) cite par Jankun
& Ismailow (1964) en signalent un en Pologne En revanche, plusieurs triploides ont ete
obtenus experimentalement (Rutishauser 1965).

En Suisse, deux regions distantes d'une centame de kilometres offrent des individus
triploides: foret nveraine du lac de Mauensee (3 mdividus) et vallee du Doubs dans le
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Carte 1 Distribution des taxons diploi'des • et frequence relative des individuals tetraploides (sec-

teur hachure) par rapport ä 1'ensemble des autres polyploi'des. Seules les regions les quelles les

nombreux resultats ont une valeur statistique sont figures (cf. texte pour la bibliographie).
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Carte 2. Distribution du complexe Ranunculus auricomus Spach en Suisse: resultats d'apres les
donnees de Häflinger (1943) et travaux personnels. L'aire generale d'apres Welten & Sutter (1982)

est superposee ä la distribution.
Ranunculus cassubicifolius W. Koch: o 2n 16.

Ranunculus auricomus L. s. I. (/V/ complexe polyploide regroupant un essaim de morphotopode-
mes, cf. Brodtbeck 1988): A 2n 24, 2n 32, 2n 40.

Ranunculus allemanni Br.Bl. (////complexe polyplo'ide ä morphologie relativement stable):
2n 32, $ 2n 47, * 2n 48, O 2n 64.

Jura neuchätelois (37 individus, Vuillemin 1989). Dans les deux cas, les triploi'des appar-
tiennent ä des populations heterogenes, la premiere comprenant un melange de trois
valences chromosomiques differentes (2n 16, 24 et 32) alors que la deuxieme n'en
compte que deux (2n 24 et 32).

L'origine des individus triploi'des du bord du Doubs a ete discutee ailleurs (Vuillemin
1989). Celle des individus triploi'des du Mauensee est sans doute plus facile ä comprendre.
En effet, ils ont ete decouverts dans une population associant les R. cassubicifolius
diploide et R. auricomus tetraploi'de, bien reconnaissable morphologiquement. La proxi-
mite de plantes diploi'des et tetraploi'des laissent penser que les triploi'des resultent d'une
hybridation. L'aposporie des individus tetraploi'des n'etant pas totale (Rutishauser 1965,
Ismailow 1970), ils ont pu fournir des ovules reduits (diploi'des) qui, associes aux gametes
haploides du R. cassubicifolius, ont produit des akenes triploi'des.

Une difficulte subsiste dans l'interpretation ci-dessus. Les individus ne paraissent pas
intermediaires du point de vue morphologique aux deux parents presumes. II ne faut
cependant pas perdre de vue que le poids des deux parents est inegal. L'expression
cumulee des deux genomes du R. auricomus masque selon toute vraisemblance les carac-



214 Fran^oise Vuillemin

teres portes par l'unique genome du R. cassubicifolius. Des observations semblables ont
ete realisees en particulier par Huber (1988) chez les renoncules du groupe Ranuncella.

Compte tenu des resultats obtenus chez les Ranunculus section Ranuncella (Küpfer
1974, Huber 1988, Vuille 1987), on aurait pu s'attendre ä trouver des individus pentaplo'i-
des, ce qui n'a pas ete le cas.

Notons que dans une autre population associant R. cassubicifolius (diploi'de) et R.
auricomus (tetraploide) dans le Jura (Courchapoix), nous n'avons pas decouvert d'indivi-
dus triploides. L'origine hybridogene recente des triploides ne peut d'ailleurs pas etre
generalisee puisqu'au bord du Doubs les triploides, nombreux, ne coexistent pas avec des
diploides mais seulement avec des tetraploides.

Pour verifier le caractere hybride des triploides, nous avons realise des croisements
experimentaux reciproques entre diploides et tetraploides du Mauensee. Des akenes ont
ete obtenus quel que soit le parent femelle. Les resultats seront discutes ulterieurement.
Des hybrides triploides avaient dejä ete obtenus experimentalement par Rutishauser
(1960) mais les individus parentaux ne provenaient pas forcement d'une meme population.

R. allemannii Br. Bl.

Tous les individus des Grisons que nous avons eus entre les mains appartiennent au
R. allemannii. lis sont caracterises par un developpement tardif en culture comparee
(Koch 1933 et observations personnelles), par un habitus grele, par des feuilles petites ä
sinus tres ouvert et par des fleurs ä petales avortes (fig. 2C).

L'homogeneite morphologique du R. allemannii contraste avec sa variability caryolo-
gique. Les nombres chromosomiques suivants ont ete observes: 32, 47, 48 et 64. La
valence la plus frequente (72% des individus etudies) est ici hexaploide (2n 48). Elle
etait la seule citee par Häfliger (1943).

L'etude cytologique du R. allemannii a ete rendue plus difficile par la mauvaise reprise
des echantillons, mis en culture ä un etat phenologique peu favorable. Peu de racines ont
pu etre fixees et la frequence des mitoses etait basse. Les formules chromosomiques et le
nombre de satellites n'ont done pas pu etre determines avec exactitude. Cependant la
majorite des chromosomes sont metacentriques (M-m et m) et tres peu subtelocentriques
(st).

Trois populations se sont revelees heterogenes du point de vue caryologique.

Population de Sils-Maria

Sur les quatre individus etudies en 1986, trois etaient hexaploldes et le dernier
tetraplo'ide. Leurs phenotypes etaient en revanche tous identiques. La valence tetraploide tres
inattendue a ete verifiee l'annee suivante sur le meme individu.

La presence d'un individu tetraploide isole au sein d'une population hexaploide est
difficile ä interpreter. En effet, si la production d'un hexaploide a partir du tetraploide
est possible par addition d'un gamete non reduit (tetraploide) et d'un gamete reduit
(diploi'de), la filiation inverse, ä savoir hexaploide —> tetraploide, n'est pas possible sans
le concours d'un autre cytodeme. Or, comme la valence hexaploide dans les populations
grisonnes est partout la plus repandue, e'est bien cette derniere hypothese que nous
privilegions.
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Le tetraploi'de n'a pu naitre ni par Parthenogenese generative ni par amphimixie
impliquant des gametes reduits ou non reduits du meme parent hexaploide. En cas de
participation de l'hexaplolde dans la genese du tetraploi'de, nous ne voyons pas d'autres
solutions que l'union d'un gamete femelle reduit triploi'de avec une microspore haploide.
L'identite du parent diplolde resterait ä etablir. II aurait pu exister au sud des Alpes et
franchir le col de la Maloya ä une epoque ou le climat lui etait plus favorable. Pignatti
(1976) mentionne plusieurs renoncules ä tete d'or dans le nord de l'ltalie mais leur etude
caryologique reste ä faire. Masci (1988) n'a observe aucun diplolde en Italie.

Population du Val Bever

Au sein de la population euploi'de ä 2n 48 chromosomes du Val Bever, un individu
offrait 2n 64 chromosomes (octoploi'de). Le sens de la filiation hexaploide -> octo-
ploi'de parait ici plus obscure encore, mais la participation d'un individu tetraploi'de
aujourd'hui disparu ä Val Bever, mais encore present ä Sils-Maria, represente de toute
maniere un postulat indispensable.

Population du Col de la Bernina et de Sertigtal

L'unique individu hypohexaploi'de ä 2n 47 observe dans la population euploi'de ä
2n 48 resulte sans doute d'une aneuploi'die accidentelle. Cette observation serait restee
sans mteret sans la mise en evidence dans le Sertigtal d'une population ou les 10 mdividus
offraient la meme valence aneuploi'de (2n 47). Comme le taux d'aposporie semble eleve,
la population est probablement nee d'un unique individu fondateur et represente alors
un clone. Nous envisageons une etude electrophoretique des isozymes pour verifier cette
hypo these.

Le R. allemannii se distingue non seulement par sa valence chromosomique elevee
mais aussi par des chromosomes relativement courts. A defaut de chromosomes mar-
queurs sürs nous n'avons pas pu proceder comme le preconise Baltisberger (1980). Pour

Tab. 4 Longueur totale du caryotype des differentes races chromosomiques du Ranunculus aurico-
mus s. I

2n Station Nombre de Longueur d'un caryotype Longueur
metaphases d'un genome
mesurees moyenne mm max ecart- (pm)

(pm) (pm) (pm) type

16 12 81,27 73,4 91,1 5,7 40,6
24 Doubs 6 123,17 109,3 136,5 8,6 41
24 Mauensee 4 127,7 116 138,7 8,3 42,5
32 Mauensee 3 139 130 145 6,4 34,8
32 Doubs 5 155,6 127,1 181,3 17,4 38,9
32 Boudevilliers 2 152 151,5 152,4 0,4 38
32 Cachot 2 163,7 155 172,4 8,7 40,9
32 Sils-Maria 2 127 127 127,3 0,15 31,7
47 Sertigtal 2 161,6 158,9 164,3 2,7 27,5
48 Bernina 2 183,7 175,3 192,2 8,3 30,6
64 Val Bever 1 300,1 37,5
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la mesure de la longueur d'un genome, nous avons done considere toutes les metaphases
bien etalees et dont les chromosomes se trouvaient tous dans des plans perpendiculaires
ä Faxe d'observation. II ressort du tableau 4 que les genomes (chaque lot de 8 chromosomes)

des populations des Grisons sont en moyenne plus courts de 25% que les genomes
des R. auricomus s. str. et R. cassubicifolius observes dans les memes conditions.

Pour confirmer cette observation, nous avons tente de croiser les R. cassubicifolius et
R. allemannii. Les chromosomes des deux especes se seraient trouves cote ä cote dans la
meme cellule, d'oü une comparaison realisee dans les meilleures conditions. Une telle
demonstration a ete realisee par Gervais (1973) sur des hybrides experimentaux chez les

avoines vivaces et par Urbanska-Worytkiewicz (1977) chez des hybrides naturels et
artificiels de Cardamine. Les croisements experimentaux [7?. cassubicifolius x R.
allemannii if (2n 48), R. cassubicifolius x 7?. allemannii f (2n 32), R. allemannii $
(2n 48) x R. cassubicifolius J] n'ont produit que des akenes mal developpes, qui n'ont
pas germe. Si ces experiences ne permettent pas de verifier les longueurs relatives des

differents genomes, elles indiquent cependant que le R. allemannii est sans doute plus
isole genetiquement du R. cassubicifolius que le R. auricomus s. str.

Palynologie

La variability intraspecifique de la morphologie pollinique est necessairement faible,
les grains bien conformes sont regulierement spheriques et tricolpes. Seule la fertilite et
la taille varient d'un cytotype ä l'autre et souvent meme d'un individu ä l'autre au sein
d'un meme cytodeme.

Trois types de pollen peuvent etre distingues apres coloration selon Hrishi & Münt-
zing (1960):

- des grains ronds ä cytoplasme chromophile et homogene, regulierement tricolpes et
consideres comme fertiles. Cependant, la fertilite n'a pas ete verifiee par le controle du
pouvoir germinatif,

- des grains apparemment vides a contenu tres heterogene, ä apertures peu ou pas
marquees,

- des grains nains, hyalins ä diametre atteignant environ le Vs du diametre normal
Zwergpollen; Böcher 1938 et Häfliger 1943 avaient egalement observe ce type de

pollen).
Les 2 derniers types de pollen sont consideres comme steriles. Les mesures du diametre
pollinique ont ete effectuees exclusivement sur les grains du premier type.

Fertilite pollinique

La fertilite pollinique a ete verifiee sur des exsiccata recoltes in situ pour les taxons
appartenant aux R. cassubicifolius et R. auricomus. Pour R. allemannii, le contröle a ete
effectue sur les cultures experimentales. Les resultats sont figures sur le tableau 5. Comme
l'avaient dejä observe Häfliger (1943) et Rutishauser (1954 a), la fertilite du R. cassubicifolius

depasse 80%. Un seul individu (86-472-1, Willadingen) fait exception, avec une
fertilite de 24,4%.

Ce resultat inattendu meritait une confirmation qui a ete apportee le printemps
suivant. Le taux etait ä peine superieur, soit 35%. La forte sterilite (65%) depend done
bien d'un facteur interne, genetique et non pas externe, fortuit. Elle reste encore inexpli-
quee et une correlation avec le taux de sterilite carpellaire et la Strategie reproductive
(sexuee ou apomictique) reste ä etablir.
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Tab. 5. Fertilite du pollen des differentes races chromosomiques du Ranunculus auricomus s. I.

2n Individus
observes

Fetilite du pollen en %

min. max. moyenne ecart-type

16 74 24,4 94,6 85,19 10,01
24 37 22,1 64,5 34,77 12,12
32 184 15 74.1 53,11 13,81
48 28 31,6 65,9 48,25 9,76

Pour le R. allemannii (toute valence chromosomique confondue), la fertilite moyenne
(48,25%) est nettement inferieure ä celle (72%) obtenue par Häfliger (1943) pour un
individu d'Isola (Grisons). D'une maniere generale, les donnees relatives ä la fertilite des

cytotypes hexaploides dans le complexe R. auricomus s. I. sont contradictoires, ce qui
temoigne sans doute de leur origine polyphyletique et de leur diversite. Jankun (1965)
a observe une meiose tres reguliere et une fertilite elevee en Pologne, alors que Rousi
(1956 b) consigne une fertilite tres faible egalement pour un cytodeme hexaploide de
Finlande.

En raison meme de la valence impaire des triploi'des, une faible fertilite etait attendue,
ce que nos observations ont confirme: Doubs 34,7% (Vuillemin 1989) et Mauensee
34,5%.

Chez les tetraploides du R. auricomus s. Str., Häfliger (1943) a montre que la meiose,
tres irreguliere, conduit a la formation de polyades. II indique une fertilite variant de 26
ä 84% suivant les individus. Nos resultats sont comparables quoique un peu plus faible:
15 ä 74%, avec une moyenne de 53,1%.

Dimension des microspores

Le diametre des grains de pollen fertiles a ete mesure pour tenter de reconnaitre la
valence chromosomique sans verification cytologique. Häfliger (1943) avait dejä effectue

Tab. 6. Diametres moyens des grains de pollen des taxons du Ranunculus auricomus s. I.

Localite 2n Grains mesures Moyenne Ecart-type Moyenne
(unite) (pm)

Willadingen 16 400 6,88 0,68 26,5
Binzberg 16 400 6,75 0,54 26
Doubs 24 400 7,69 0,81 29,6
Doubs 32 400 8,3 0,71 31,95
La Neuveville 32 400 8,1 0,94 31,2
Sils-Maria 32 200 7,73 0,79 29,76
Sertigtal 47 100 7,85 0,81 30,2
Bernina 48 400 7,61 0,68 29,3
Champfersee 48 398 8,07 0,63 31

Mauensee 16 100 7 0,88 27
Mauensee 24 100 7,32 0,89 28,2
Maeunsee 32 100 7,88 0,88 30,3
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de telles mesures sur les R. cassubicifolius (24-26 pm) et R. allemannii (28,8 um). Nos
resultats sont consignes dans le tableau 6. On observe que le diametre moyen augmente
legerement lorsque la valence chromosomique passe de diploi'de ä tetraploi'de. En revanche,

toutes les races euploi'des et aneuploides du R. allemannii, en particulier le cytotype
hexaploi'de, offrent le meme diametre moyen que les tetraploides du R. auricomus.

Conclusions

Seule une etude tres detaillee permettra de comprendre la mise en place du complexe
R. auricomus L. .v. I. en Suisse. Les donnees actuelles permettent cependant de reconnaitre
trois taxons principaux (R. cassubicifolius W. Koch, R. allemannii Br. Bl. et R. auricomus
s. str.) inegalement repartis dans deux domaines phytogeographiques differents. Leurs
affinites avec des especes plus repandues R. cassubicus pour le R. cassubicifolius et R.
fallax pour le R. allemannii devraient etre examinees sur du materiel plus large.

Deux especes partiellement sympatriques se trouvent au nord des Alpes: R. cassubicifolius

et R. auricomus. Leur Strategie reproductive et leur valence chromosomique diffe-
rentes contribuent ä leur isolement genetique au moins partiel. Si l'origine hybridogene
des individus triploldes et pentaploldes est probable, l'echange de genes entres taxons
diploide et tetraploi'de n'est pas demonstre.

Le R. allemannii represente la seule espece du complexe ä appartenir au domaine
intra-alpien en Suisse. II est confine au sud-est de notre pays et aux regions limitrophes
de l'Italie et de l'Autriche. II est subordonne par Damboldt (in Hegi 1974) ä Fespece
collective R. fallax dont le centre de gravite de Faire se situe en Europe centro-orientale,
mais pour laquelle Rousi (1956 a) cite une valence chromosomique tetraploi'de. Nous ne
pouvons pas nous prononcer aujourd'hui sur le degre d'independance des deux taxons.
Dans notre flore, R. allemannii represente sans doute une influence Orientale au meme
titre que les Centaureapseudophrygia C. A. Meyer et Mercurialis af. ovata, qui ont atteint
les Alpes grisonnes par la vallee de Finn ou le val Venosta.

Les criteres qui permettent de distinguer les trois especes sont d'ordre multiples:
morphologique, cytologique, reproductif, chorologique, palynologique. Cependant, la
fertilite et le diametre pollinique n'ont qu'une valeur statistique encore qu'inapplicable
puisque la variation individuelle est importante et que plusieurs populations associent
differents cytodemes difficiles ä reconnaitre sans controle caryologique.

Cle de determination des 3 taxons

1. Feuilles radicales divisees, rarement indivises, dentees Ranunculus auricomus L. 5.1.
15-40 cm. Feuilles radicales ä sinus variables, feuilles caulinaires digitees, ä
segments lineaires entiers ou faiblement dentes. Petales 0-8, souvent 1-3. Receptacle
glabre ou velu. Floraison avril-mai. Frequent. Plateau, Jura.

1*. Feuilles radicales indivises, tres rarement divisees, dentees.
2. Feuilles radicales ä sinus etroit, voire ferme (limbes presque circulaires), grandes

fleurs (2,5-3,5 cm) regulieres ä 5-8 petales jaune dore Ranunculus cassubicifolius
W Koch. Plante vigoureuse pouvant atteindre 50 cm. Feuilles radicales 3-5,

ä sinus etroit, parfois ferme, feuilles caulinaires ä segments lineaires, dentes,
rarement sub-entiers. Receptacle velu ä poils court. Floraison avril-mai. Disse-
minee mais abondante par endroit. Plateau, Jura.
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2*. Feuilles radicales ä sinus tres ouvert (limbes presque hemtctrulaires), fleurs
petites (2 cm) irregulieres ä 0-2 petales jaune verdätre Ranunculus allemannu
Br.Bl. Plante freie de 15-30 cm. Feuilles 1-2, exceptionnellement 3-4, ä sinus
ouvert, feuilles caulinaires ä segments lmeaires entiers ou sub-dentes. Receptacle
velu. Floraison en juin. Gnsons, vallees adjancentes d'Italie et d'Autriche.

Tab. 7 Comparison des trois especes pnncipales reconnues en Suisse.

Ranunculus cassubici-
fohus W Koch

Ranunculus auricomus
L. s str

Ranunculus allemanni
Br Bl.

Valence

chromosomique
- diploide 2n 16 - tnploide, tetraploide

2n 24 et 32
- hexaploide pnncipale-

ment 2n 32, 47, 48 et
64

Phenologie
(observe dans la
nature et au Jar-
din Botamque, en
culture comparee)

- developpement des
feuilles radicales
apres l'apparition des

hampes florales
- feuilles radicales

reougätres
- floraison avril-mai

- developpement des
feuilles avant l'apparition

des hampes
florales

- feuilles radicales
vertes

- floraison avril-mai - floraison en jum

Port de la plante vigoureux variable freie

Hauteur des

hampes florales
jusqu' ä 50 cm variables

20-40 cm
15-30 cm

Feuilles radicales - 3 (2-5)
- remformes, mdivises,

rarement divisees

- 6-10 cm

- sinus ferme

- nombreuses

- remformes, divisees,
rarement mdivises

- 5 cm en moyenne
(3,5-6,5)

- sinus variable

- 1-2, rarement 3

- remformes, mdivises,
rarement divisees

- 2,5-4 cm

- sinus ouvert

Fleurs - 5-8 petales

- 2,5-3,5 cm
- jaune dore

- 0-8 petales, souvent
1-3

- 0-1 petales,
exceptionnellement 2-4

- jaune-verdatre

Chorologie
(voir carte de

distribution)

- rare, frequent par
endroit

- Plateau, Jura

- frequent

- Plateau, Jura

- rare, frequent par
endroit

- Gnsons (Engadme),
Nord Italie, Autnche

Strategie
reproductive

- sexuee - aposporie somatique
facultative, pseudo-
gamie non exclusive

- aposporie somatique
et pseudogamie pre-
ponderante

de l'amphimixie
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Resume

De nombreuses populations sutsses de Ranunculus auricomus L. s I ont ete etudiees
du point de vue cytologique, palynologtque et morphologique. La majorite des populations

se sont revelees euploides et homogenes du point de vue caryologique (tetraploide
prmcipalement, diploide et hexaploide). Seules 5 populations heterogenes ont ete obser-

vees' diploide et tetraploide; tnploide et tetraploide, diploide, tnploide et tetraploide;
tetraploide et hexaploide, hexaploide et octoploide Une seule population aneuploide
(2n 47) a ete decouverte dans les Grisons (Sertigtal)

L'ongme des differents cytodemes est discutee.
Trois especes prmcipales sont reconnues en Suisse; deux correspondent ä des especes

collectives (R auricomus L s. str R. allemannu Br. Bl.), alors que la troisieme parait tres
homogene (R. cassubicifolius W. Koch).

Nous tenons vivement ä remercier M le professeur Ph Kupfer pour ses conseils, son aide et la

revision de notre manuscrit Nous remercions egalement M Th Brodtbeck de Bale pour ses

interessantes remarques et M E Fortis pour la realisation des documents photographiques lllu-
strant ce travail Enfin, nous expnmons toute notre reconnaissance aux assistants et collaborateurs
du laboratoire de Phanerogamie qui, a titre divers, ont facilite notre travail
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