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INSTITUT DE BOTANIQUE, UNIVERSITE DE NEUCHATEL

LABORATOIRE DE PHANEROGAMIE ET DE BIOSYSTEMATIQUE

NOUVELLE CONTRIBUTION
A LA CYTOTAXONOMIE DU GENRE SEDUM L.

par
LOUIS-PHILIPPE HEBERT
AVEC 21 FIGURES ET 1 TABLEAU

INTRODUCTION

L’étude des variations cytogéographiques des espéces du genre
Sedum L. dans la région méditerranéenne nous a conduit a effectuer
une expédition en Turquie au cours de I’été 1975. Nous communiquons
ici quelques résultats préliminaires trouvés sur des plantes récoltées
pendant ce voyage et sur des plantes rapportées de la chaine canta-
brique par M. P. Kiipfer. D’autre part nous avons poursuivi nos
recherches sur des plantes en culture au Jardin botanique de Neuchatel
et venant de la nature (récoltes personnelles ou collecteurs de divers
jardins botaniques).

REsuLTATSs

Ils sont exposés dans le tableau I.

Discussion

S. arenarium Brot.

Cette espéce annuelle se trouve dans la région austro-atlantique :
Portugal et ouest de ’Espagne, et ne semble pas avoir fait ’objet de
recherches cytologiques.

Les deux plantes étudiées proviennent du Portugal. On compte a la
méiose de la microsporogenése n = 11 + 1 I (fig. 1) pour I'une et n = 12
(fig. 2) pour I'autre.

La localisation géographique méridionale de ce taxon appartenant
au complexe du S. anglicum Huds. (sensu lato) cadre avec le gradient
de polyploidie croissante vers le nord de ce groupe d’espéces (cf. HEBERT
1975). Toutefois il conviendra d’étudier encore les plantes du sud de
I’Espagne et d’Afrique du Nord.



— 98

1 'uy ‘I “BR “ovlq 6 ‘8 4| IS ‘owid[ed ‘O[BAIUOY eI[ESOY S 6€C1-SL
I 1R eI ¢l IIsTUN |, ‘BUBLIY “f [ PPy-SL
:H E=m~=h®30 -m.
« oF SH ‘sosing
‘BUI[B]IO], U3 BIIAIG ¥[ 9p OpIME] 09LT1-SL
« L 09 SH ‘u9dY ‘eqosyp ofe] 6FLI-SL
« ZL SH ‘uoa ‘arpoduwefy op soo1 g CFLI-SL
« ¥ SH ‘UQ9 ‘A3Y [op eBsoIpaj YOLT-SL
« 7L njy, ‘erredsy ‘yde(q serae( eeFI-SL
« gL ny, ‘e[dnpy ‘qle( Aspiy 6TF1-SL
« 7L np, ‘eAuoyf ‘reurddn LIVI-SL
OTPEI "ISTIQUIL 9P ISOUP\ ¢l nJ, ‘rzy ‘ySe( zog g0¥1-GL
‘[qong (‘wg 19
"qIqIg) wntjofinuay *§
13819¢ saugsadnyy ‘190G
‘frod ssoupy 9 9 nJ, ‘esing ‘yde(q [eie) YSVI-GL
*ss1o0q] wnipA] 'S
I 1IN “2eIq Sy 02 nJ, ‘uesdey] ‘ySe( senry 0STI-SL
‘qoryg winppuay g
*OIPeI "}SLIQUL 9P ISOM ¢ v ‘B9 “PIy-ikg ‘sunzy,p "qe) ‘Joy ISLI-SL
‘spny wnajfun ‘g
I 4 4| 0] ‘[BI0IT BIRY ‘BIQUITO)) L90T1-SL
| ) 1 I GD1+r1t 0 ‘[BIOII OIMO(] ‘SOYUIZOIRJ YET1-SL
*10Ig] WNTIDUIID *G
1819g anqpp 109G
wnpag 01199g
9AIISO IpeIG B ug u 90UBUIAOIJ 2INI IO 3P o\ 19 UOXE],

I OVITIIVL



99 __

I 12

‘Tod 9sorpy
I "euy ‘T "W
(‘rod esourpy
‘61 = u) ‘T euy ‘I "W 0% ‘61
I 1IN 81

«

¢ 91
¢ ST
{(
«
«
&«
«
«
&
4
«
.om—.u._wh .ammhwe m.mu chamz

« P €T
anbriewros 9s01TmI19 T 191 T4
«
*OTpRI "1SLIZUL 9P 9SO\ 01

12
12

1!

qa1+vi

(9 z+2¢) ¥e

4
(44

0% B
‘auno([-9p-Ang ‘zaioq *o1a ‘AwgRyleg-1g

0F Bo) ‘ouQ([-9p-Ang ‘sopdurory

0% e<) ‘onbnjue1y-a110 ‘seAnepy

0Z ‘61 N ‘[eI01I 0INo(] ‘BA[Y 9p BOIRY
q z-0+0z2 saregeq ‘enbaolepy ‘rolewryonyp

njp, ‘esmg ‘w (g "Ie ‘Yy3e [ere)
ny, ‘esing ‘ur )9g ‘e ‘gqIe( [eie)

nJ, ‘tresiey ‘gde( seoay

nodsofy “{ "[ ¥ sy ‘eseoner)

(1) sy ‘eureny() ‘zroulg

nJ, ‘uokyy ‘yde( ueing ‘Ae))

nJ, ‘amuz] ‘yse( zog

nJ, “asayieq ‘uI 06gl HE ‘ydeq zey
n, ‘asaxreg ‘Wi 069 “IE ‘yIeq zey
nJ, ‘ausoyieq ‘W 0g§ ‘e ‘Yseq zey
n, ‘asoyrpeq ‘O1pesig

11 ‘eymby, T ‘ouoirofy 21UOTy

11 “epmby, T ‘o101e19dmiy odurer)

ny ‘uajuiey| ‘yoe[Ia g ‘91a ‘Yqoo[siiy
qgi+L njx ‘oifoudjuoly ‘persolr], ‘o1a ‘oroliy

az+91 OH ‘ste[ep ‘ausoje)
1] “‘BISOVY P 9[[BA ‘eudop)
9] ‘ste[BA ‘[[PFRW[y-SBRQ

LEVI-SL
8elI-SL
8611-SL

SE€CI-SL
92T1-SL
[ suaqns g

FOVI-SL
TOVI-SL
STAR(] U1 UIR[IOQUIBYY)
(*sstoq) wnotu
-Aynq -xea wnpipod -g

E€S¥I-SL
61¢1-SL

0€8-SL
SYPI-SL
9IPI-SL
0CGV1I-SL
CIVI-SL
06¥1-SL
SOPI-SL
€ES1-SL
9¢S1-SL
TLLT-69

8€6-CL
[ wndorundsty g

T1EET-¥L
IVET-¥L

SLET-PL
] wnwao g



— 100 —

Il semble y avoir chez S. arenarium Brot. une instabilité ou une
variation du nombre chromosomique au niveau diploide. L’univalent
observé a la méiose de la plante N° 75-1234 pourrait étre un chromo-
some B ; il se divise parfois 4 la métaphase I, mais il n’est pas sensible-
ment plus petit que certains des chromosomes qui s’apparient. Il est
donc difficile de savoir sile N° 75-1234 posséde 2n = 23 ou2n = 221 B.

Comme le nombre de base du groupe parait étre x = 12 (BALDWIN
1939, Turesson 1963), la plante de Matozinhos pourrait étre un aneu-
ploide (monosomique ou nullisomique). Méme s’il est difficile d’admettre
une aneuploidie chez un diploide, la perte d’un ou de deux chromosomes
entrainant en général une altération de la balance génique et une
réduction consécutive de la viabilité de la plante, cette hypothése
mérite d’étre envisagée.

S. anglicum Huds.

Aux nombres tétraploides déja publiés, 2n = 48 (BaALpwIN 1939) et
n = 23 (HEBERT 1975), s’ajoute celui de 2n = 44 (fig. 3).

A la lumiére de nos observations sur S. arenarium Brot., on peut se
demander si ’aneuploidie ou la dysploidie descendante observée chez
le S. anglicum Huds. se produit au niveau tétraploide (n = 24, 23, 22),
comme nous l’avions admis précédemment (HEBERT 1975), ou si elle
procéde d’une instabilité chromosomique au niveau diploide (n = 12, 11).
De nouvelles observations et une étude expérimentale seront nécessaires
pour résoudre le probléme.

S. tenellum Bieb.

Nous avons étudié une plante provenant de la limite occidentale de
’aire de cette espéce nivéo-orophile du Caucase et du Kurdistan. On y
compte n = 20 (fig. 4 et 5), bien que la méiose semble assez perturbée,
notamment par la présence de fragments ou de chromosomes B, ce qui
fait que ce nombre ne peut étre affirmé avec une entiére certitude.

Fig. 1. Sedum arenarium Brot., métaphase I de la microsporogenése, n = 11 4 1
(I?), 75-1234. La fleche indique le fragment dont on discute la nature (voir la
discussion).

Fig. 2. Sedum arenarium Brot., métaphase I de la microsporogenése, n = 12, 75-1067.

Fig. 3. Sedum anglicum Huds., mitose de méristeme radiculaire, 2n = 44, 75-1751.

Fig. 4. Sedum tenellum Bieb., métaphase I de la microsporogenése, n = 20, 75-1450.
La fleche indique un fragment de chromatine (voir la discussion).

Fig. 5. Sedum tenellum Bieb., diacinése de la microsporogenése, n = 20, 75-1450.
La fleche indique un fragment de chromatine (voir la discussion).

Fig. 6. Sedum lydium Boiss., mitose pollinique, n = 6, 75-1454.

Fig. 7. Sedum tenuifolium (Sibth. et Sm.) Strobl., mitose de méristeme radiculaire,
2n = 60, 75-1749.

Fig. 8. Sedum caeruleum L., diacinése de la microsporogenése, n = 12, 75-1239.
Le nucléole est vacuolisé. Notons les régions hétérochromatiques (en noir) et la
présence d’un bivalent a deux chiasmas.

Fig. 9. Sedum caeruleum L., métaphase I de la microsporogenése, n = 12, 75-1239.
Notons la présence de trois bivalents a deux chiasmas.

Fig. 10. Sedum atratum L., mitose de méristéme radiculaire, 2n = 32, 74-1375.
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S. lydium Boiss.

Nous confirmons la numération de UL (in LovE 1961): 2n = 12,
effectuée sur un matériel de provenance inconnue et dont I'identité n’était
pas garantie, par le comptage d’une mitose pollinique a n = 6 (fig. 6)
sur cet endémique de I’Anatolie occidentale.

La morphologie de l'inflorescence en corymbe trés contracté ne
s’accorde pas avec ce caractére cytologique primitif. Cependant le caryo-
type de cette plante est asymétrique, et STEBBINS (1971, p. 100) note
a ce sujet : « Karyotype asymmetry combined with cross fertilisation and
diploidy can, therefore, be regarded as a method of adaptation to
pioneer, temporary habitats which is alternative to self fertilization,
polyploidy, or apomixis.» Nous croyons que cette explication corres-
pond au phénoméne observé sur le S. lydium Boiss.

S. tenuifolium (Sibth. et Sm.) Strobl.

En Espagne, nous trouvons deux nouvelles plantes a 2n = 48 dans
les provinces de Burgos et de Leon. Ce cytotype se retrouve a la Sierra
de Gredos et en Sicile (HEBERT 1975). En outre, dans la province de
Leén, on rencontre aussi des plantes a 2n = 72 et 2n = 60 (fig. 7).
Cette derniére résulte probablement du croisement de la plante a
2n = 48 avec la plante a 2n = 72.

En Anatolie, nous n’avons trouvé jusqu’ici que des plantes a 2n = 72.
T’HART (1974) a aussi trouvé ce cytotype en Gréce.

Fig. 11. Sedum atratum L., fin de métaphase I de la microsporogenése, n = 16 + 2 B,
74-1321. Les fleches indiquent les chromosomes B. Les pointillés réunissent les
univalents résultant de la disjonction des bivalents.

Fig. 12. Sedum atratum L., mitose de méristéme radiculaire, 2n = 34 (32 + 2 B, voir
discussion), 74-1321.

Fig. 13. Sedum hispanicum L., métaphase I de la microsporogenése, n — 7 4 1 B,
73-938. La fleche indique un chromosome B.

Fig. 14. Sedum hispanicum L., mitose de méristétme radiculaire, 2n = 14 + 1 B,
73-938. La fleche indique un chromosome B.

Fig. 15. Sedum hispanicum L., mitose de méristéeme radiculaire, 2n — 28, 75-1219.
Notons la présence d'un chromosome a satellite.

Fig. 16. Sedum hispanicum L., mitose de meéristeme radiculaire, 2n = 41, 75-1453.
Notons la présence de deux chromosomes a satellite.

Fig. 17. Sedum pallidum var. bithynicum (Boiss.) Chamberlain in Davis, mitose de
méristéme radiculaire, 2n = 21, 75-1401.

Fig. 18. Sedum rubens L., métaphase I de la microsporogeneése, n = 20 | 2 B, 75-1126.
Les fleches indiquent les chromosomes B.

Fig. 19. Sedum rubens L., mitose pollinique, n = 19, 75-1235.

Fig. 20. Sedum rubens L., métaphase I de la mocrosporogenése, n = 20, 75-1235.

Fig. 21. Sedum rubens L., métaphase I de la microsporogenése, n = 40, 75-1437.
Les pointillés réunissent les deux membres des bivalents disjoints.
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S. caeruleum L.

Il s’agit d’une espéce annuelle d’Afrique du Nord qui atteint Malte,
la Sicile, la Sardaigne, la Corse et I'Italie centrale. Suctura (1936) a
trouvé n = 14 sur un matériel de jardin botanique peut-étre mal déter-
miné.

Sur deux plantes provenant de Tunisie et de Sicile, nous trouvons
n = 12 (fig. 8 et 9). A la diacinése, nous observons des régions hétéro-
chromatiques nettes sur les bivalents.

S. atratum L.

Le cytotype diploide & 2n — 18 a été trouvé sur six nouvelles prove-
nances (Préalpes, Alpes bernoises, Valais occidental). En outre, les
nombres 2n = 32 (fig. 10) et 2n = 34 ou 32 4 2 B (fig. 11 et 12) ont
été trouvés, pour cette espéce, dans la chaine pennine. A la méiose, la
plante a 2n = 34 montre 16 IT 4 2 masses chromatiques plus petites
que des chromosomes et qui semblent bien étre des chromosomes B
(fig. 11). Relevons que sur les métaphases somatiques (fig. 12), il est
trés difficile de distinguer les chromosomes B des autres chromosomes.

Nous n’avons pu étudier encore la méiose des plantes a 2n = 32,
soit parce qu’elles n’ont pas fleuri ou que les anthéres ont avorté.

Il reste a savoir si cette derniére plante est le tétraploide d’une plante
a 2n = 16 signalé par MaTTICK (in TiscHLER 1950) ou un aneuploide du
tétraploide a 2n = 36. L’observation de la méiose dela plante a 2n = 34
suggeére plutdt cette derniére hypothése. Comme pour le groupe du
S. anglicum Huds., il s’agit en définitive de savoir si I’aneuploidie s’est
produite au niveau diploide ou tétraploide.

S. hispanicum L.

On rencontre cette espéce dans les Alpes, les Appenins, les Carpathes,
les Balkans, I’Anatolie, le Caucase, le nord de 1’'Iran, la Palestine et
le Liban.

Nous avons trouvé 2n = 14 + 1 B (fig. 14) sur une plante venant
de Yougoslavie, et cela se vérifie a la méiose, n = 7 II + 1 B (fig. 13).
Les plantes venant d’Autriche, d’Italie et d’Anatolie occidentale, que
nous avons examinées, ont 2n = 14. Nous avons trouvé 2n = 28 (fig. 15)
pour une plante du Caucase, et 2n = 41 (fig. 16) pour une plante de
Cappadoce. Il s’agit sans doute dans ce dernier cas d’un aneuploide de
I’hexaploide.

Cette espéce varie beaucoup au point de vue morphologique. La
plante de Cappadoce est presque annuelle et constituée d’un axe dressé
porteur d’une cyme scorpioide corymbiforme, dont les fleurs sont pédon-
culées et hexameres ; I’axe émet a la base de courts rejets stériles fugaces.
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Ces caractéres rapprochent notre plante du taxon S. hispanicum var.
semiglabrum Froder., variété irano-touranienne de ’est de 1’Anatolie.

Dans I’état actuel de nos connaissances, il semble que I’aire occiden-
tale de ’espéce est occupée par des races diploides et que la polyploidisa-
tion se fait dans l’est, autour du Caucase, ou la diversification du
complexe atteint le niveau spécifique.

Les comptages antérieurs effectués sur ce groupe par BALowin (1935
et 1939) et UnL (in LOovE 1961) n’apportent aucun renseignement d’ordre
géographique, étant établis a partir de matériel cultivé d’origine
inconnue.

S. pallidum var. bithynicum (Boiss.) Chamberlain in Davis

Cette variété vivace de I’espéce est signalée dans les Balkans et au
nord de I’Anatolie. Nous avons compté 2n = 21 (fig. 17) sur deux
plantes différentes provenant du Catal Dagh, au nord-ouest de1’Anatolie,
a 'extrémité occidentale de la chaine pontique. Il s’agit probablement
d’un triploide sur la base de x = 7.

S. rubens L.

On trouve cette espéce annuelle autour de la Méditerranée et dans
la région atlantique. A D’est, elle atteint le nord de I’Iran, le Caucase et
le Turkménistan.

UnL (in L6vE 1961) donne 2n = 40-42 pour des plantes dont il ne
précise pas l’origine. Nous avons trouvé n = 20 + 0-2 B (fig. 18) aux
Baléares et n = 19 et 20 (fig. 19 et 20) au Portugal. Nous avons aussi
trouvé trois plantes a n = 40 (fig. 21) plus au nord, en Loire-Atlantique
et au Puy-de-Déme. Le S. rubens L. est voisin du S. pallidum Bieb.
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Résumé

Dix espéces du genre Sedum L. font I'objet de ce travail. Nous
indiquons pour celles-ci les nombres chromosomiques suivants : S. arena-
rium Brot., n =11 +1 (I?) et n = 12; S. anglicum Huds., 2n = 44 ;
S.tenellum Bieb.,n = 20; S. lydium Boiss.,n = 6 ; S. tenuifolium (Sibth.
et Sm.) Strobl., 2n = 48, 60, 72 ; S. caeruleum L., n = 12, S. atratum L.,
2n =32, 34 0u 32 + 2B, n =16 4+ 2 B; S. hispanicum L., 2n = 14,
28,41 et 14 +1B,n =7+ 1B; S. pallidum var. bithynicum (Boiss.)
Chamberlain in Davis, 2n = 21; S. rubens L., n = 19, 20, 20 + 0-2 B,
40. Des précisions cytogéographiques sont apportées. Nous établissons
un paralléle entre la wvariation du nombre chromosomique chez
S. atratum L. et dans le groupe S. anglicum Huds. — S. arenarium Brot.

Zusammenfassung

Diese Arbeit befasst sich mit zehn Arten der Gattung Sedum L.,
fur welche folgende Chromosomenzahlen angegeben werden: S. arena-
rium Brot.,n =11 + 1 (I1?) und n = 12; S. anglicum Huds., 2n = 44 ;
S. tenellum Bieb.,n = 20 ; S. lydium Boiss.,n = 6 ; S. tenuifolium (Sibth.
und Sm.) Strobl., 2n = 48, 60, 72 ; S. caeruleum L., n = 12 ; S. atratum
L., 2n =32, 34 oder 32 + 2B, n=16 4+ 2B; 8. hispanicum L.,
2n = 14,28,41 und 14 + 1B, n =7 + 1 B; S. pallidum var. bithyni-
cum (Boiss.) Chamberlain in Davis, 2n = 21 ; S. rubens L., n = 19, 20,
20 + 0-2 B, 40. Ausserdem bringen wir zytogeographische Angaben,
und es wird ein Vergleich zwischen den Variationen der Chromosomen-
zahl bei S. atratum L., einerseits, und bei der Gruppe von S. anglicum
Huds. — S. arenarium Brot., andererseits, aufgestellt.

Summary

Ten Sedum L. species are studied here. We give the following
chromosome numbers : S. arenarium Brot.,n =11 + 1(I?)andn =12
S. anglicum Huds.,2n = 44 ; S. tenellum Bieb., n = 20 ; S. lydium Boiss.,
n =6; S. tenuifolium (Sibth. and Sm.) Strobl.,, 2n =48, 60, 72;
S. caeruleum L., n =12; S. atratum L., 2n = 32, 34 or 32 + 2 B,
n=16+4+2B; S. hispanicum L., 2n =14, 28, 41 and 14 + 1B,
n="7++1B; S. pallidum var. bithynicum (Boiss.) Chamberlain in
Davis, 2n = 21; S. rubens L., n =19, 20, 20 4 0-2 B, 40. Cytogeo-
graphical indications are given. We establish a parallelism between the
chromosomal variations of S. atratum L. and those of the group of
S. anglicum Huds. — S. arenarium Brot.
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