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Recherches sur l'origine du Bupleurum atlanticum subsp. mairei,
endémique du Haut-Atlas marocain

A-M.CAUWET & J. CARBONNIER

Résumé

Cauwet, A.-M. & J. Carbonnier (1976). Recherches sur 'origine du Bupleurum
atlanticum subsp. mairei, endémique du Haut-Atlas marocain. Candollea 31:
17-35. Résumé anglais.

3 récoltes provenant d’une méme localité du Haut-Atlas (dont 2 furent attribuées
par R. Maire 4 deux especes différentes) ont été analysées aux points de vue
morphologique, anatomique et phytochimique. A titre comparatif, 4 récoltes
correspondant aux taxons Bupleurum mesatianticum, B. atlanticum subsp. atlan-
ticum (2) et subsp. aiouense ont été étudiées de la méme maniére. De la com-
paraison des coefficients de concordance simples, calculés sur la base de 83
caractéres différents, il résulte que les trois premiéres récoltes font partie d’un
méme taxon, distinct des autres, qui avait préalablement été décrit comme
espéce autonome: B. mairel; ce taxon, a n = 15 chromosomes, est intermédiaire
tant sur le plan chorologique que sur celui des caractéres €tudiés entre les B.
atlanticum subsp. atlanticum (n = 7 ou 14) et subsp. aiouense (n = 16). Il
constitue, soit un terme de passage au niveau tétraploide entre ces deux sous-
espéces, soit leur descendant hybridogéne. Par conséquent, il est transféré au
rang d’une troisiéme sous-espéce du B. atlanticum.

Abstract

Cauwet, A.-M. & J. Carbonnier (1976). An investigation on the origin of Bupleu-
rum atlanticum subsp. mairei, an endemic of the Moroccan High Atlas. Candollea
31: 17-35. In French.

3 gatherings from the same locality of the High Atlas (2 of which had been
attributed to different species by R. Maire) were analysed from morphological,
anatomical and phytochemical points of view. For the purposes of comparison,
4 gatherings of Bupleurum mesatlanticum (2), B. atlanticum subsp. atlanticum
and subsp. aiouense were studied in the same way. On comparing the corre-
lation coefficients calculated on the basis of 83 different characters it appears
that the three initial gatherings belong to the same taxon, distinct from the
others, which had been previously described as an autonomous species: B. mairei;
this taxon with » = 15 chromosomes is intermediate, with respect to the geo-
graphic distribution and to the other criteria studied, between B. atlanticum
subsp. atlanticum (n = 7 or 14) and subsp. aiouense (n = 16). It represents
either an intermediate stage, at the tetraploid level, between the two subspecies
or a hybrid offspring between them. In consequence it is transferred as a third
subspecies to B. antlanticum.
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Introduction

A lintérieur du genre Bupleurum L., la section Isophyllum (Hoffm.) Dum. pos-
séde une sous-section Fruticescentia Cauwet (1970) dont les seuls représentants
connus jusqu’ici se rencontrent dans la partie occidentale du bassin méditerranéen.
Aux cotés du B. mairei Panelatti & Vindt (1959), cette unité taxonomique est
représentée au Maroc et en Algérie par les B. atlanticum Murbeck (1905: 47),
B. oligactis Boissier (1856: 84), B. balansae Boiss. & Reuter (in Boissier 1856: 83),
B. choulettei Pomel (1874: 140) et B. mesatlanticum Litardiére & Maire (1930:
16). Morphologiquement trés proches, ces espéces, par ailleurs polymorphes, sont
parfois difficiles & déterminer sans ’apport conjugué de plusieurs disciplines.

C’est la raison pour laquelle, s’il a €té possible de séparer trés tot les B. atlanticum,
B. oligactis, B. balansae et B. choulettei, il a fallu attendre 1958 pour que J. Pane-
latti dégage sur des considérations anatomiques, une nouvelle espéce, le B. mairei,
du sein du groupe. Celle-ci créée par I’auteur a partir de deux echantlllons d’herbier
récoltés par Maire et déterminés par lui comme B. oligactis Boiss.,! le fut toute-
fois avec beaucoup de réserve (Panelatti 1959: 62). Pourtant la presence de “fibres
péricycliques et corticales, d’importants piliers sclérifiés situés au-dessus des faisceaux
foliaires et de canaux sécréteurs costaux dans le méricarpe” (l.c.: 64) sont autant
de caractéres anatomiques qui le séparent du B. oligactis type, récolté par Balansa
sur les pentes du djebel Tougem, pres de Batna, en Algérie.

Ainsi créé, le B. mairei n’était connu que d’une seule station du Haut-Atlas
central. La prospection de I’herbier Maire déposé a Montpellier (MPU) nous amenait
a découvrir une autre planche d’herbier (que nous désignerons par Bupl. 2), récol-
tée le méme jour dans la méme station et déterminée comme B. atlanticum Murb.
Bupl. 1 et Bupl. 2 avaient donc été rattachés par Maire a deux especes différentes.

Bien que leur port, de méme que la longueur des feuilles, soient profondément
différents, ’observation des inflorescences de Bupl. 2 permet de remarquer que
le rapport entre la longueur des pédicelles des fruits mirs et la longueur des brac-
tées de I'involucelle est nettement inférieur a celui que 'on observe réguliérement
chez le B. atlanticum. 1l est égal ou légérement supérieur a 1, c’est-a-dire du méme
ordre de grandeur que celui de Bupl. 1. Ce caractére, essentiel dans un groupe
d’espéces morphologiquement trés proches, nous a donc amenés a nous poser la
question de savoir si Bupl. 2 ne serait pas, aussi, une forme du B. mairei.

Dans la perspective d’une vérification de cette hypothése par ’apport de metho—
des d’études différentes portant sur plus1eurs populations, nous avons prospecte
la vallée conduisant au tizi n’Fedghat d’ol provenaient Bupl. I et Bupl. 2. C’est
ainsi que nous avons récolté, & 1600 m d’altitude, dans un sous-bois trés ouvert a
Juniperus phoenicea L. en mélange avec le Crataegus laciniata Ucria, un Bupleurum
(Bupl. 3) trés semblable morphologiquement au Bupl. 2. Entre 1600 et 1800 m
d’altitude, ce taxon n’est pas rare de part et d’autre du ravin, il n’a cependant pas
éte retrouvé dans cette vallée au-dessus de 1800 m et ceci malgré une minutieuse
prospection.

1 Echantillons récoltés le 28.7.1926, dans la vallée montant au tizi n’Fedghat, au-dessus de
Demnat (Haut-Atlas), entre 2000 et 2100 m d’altitude; dans la suite, nous désignerons ces
échantillons par I’abréviation “Bupl. 1”.

2 Au cours d’une mission CNRS, au Maroc, durant le mois de juillet 1972.
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Nous disposons, dés lors, de trois récoltes (Bupl. 1, Bupl. 2, Bupl. 3) suspectées
d’appartenir au B. mairei. Si tel est le cas, compte tenu des quelques variations ana-
tomiques et morphologiques que nous avons notées, il conviendra de redéfinir
plus largement ce taxon.

Par ailleurs, nous avons établi chez Bupl. 3, le seul que nous possédions a I'état
frais, le nombre haploide n = 15. Sur la base de ce résultat, il est discuté des diffé-
rents mécanismes ayant pu conduire a la formation du B. mairei.

Matériel et méthodes
1. Matériel végétal

Ce travail a porté sur 7 récoltes de Bupleurum, dont voici les données essentiel-
les:

“Bupl. 17, “In Atlantis Majoris montibus supra urbem Demnat, in rupestribus
schistaceis faucium amnis Fedghat, 2000-2100 m,” 28.7.1926, R. Maire (herb.
Maire, MPU, avec fleurs et trés jeunes fruits; isotype du B. mairei Panel. & Vindt).
— Fig. 1.

“Bupl. 2”’, méme localité, altitude et date, R. Maire (herb. Maire, MPU, avec fleurs
et trés jeunes fruits). — Fig. 2, 4.

“Bupl. 3”, méme localité, 1600 m, 7.1972, Carbonnier & Cauwet C. 72-29 (herb.
Cauwet, en fleurs). — Fig. 3.

B. atlanticum subsp. atlanticum, Haut-Atlas, environs de Telouet, région du tizi
n’Tichka, 1900 m, 7.1972, Carbonnier & Cauwet C. 72-14 (herb. Cauwet, en
fleurs).

B. atlanticum subsp. atlanticum, méme localité et altitude, 6.1969, Cauwet C. 69-
68 (herb. Cauwet, en fleurs).

B. atlanticumm subsp. aiouense, Haut-Atlas, massif de I’Aioui-Azourki au-dessus
d’Azilal, prés du refuge de Tamdla, 7.1972, Carbonnier & Cauwet C. 72-34
(herb. Cauwet, en fleurs; type).

B. mesatlanticum, Moyen-Atlas, région de Mischliféne, 1950 m, 7.1972, Carbonnier
& Cauwet C. 72-50 (herb. Cauwet, en fleurs).

2. Méthodologie

Morphologie

Nous avons utilisé I’ensemble des caractéres morphologiques qui définissent le
genre Bupleurum en général et la sous-section Fruticescentia en particulier. Il con-
vient de noter toutefois que si la plupart des espéces de cette sous-section se diffé-
rencient facilement par un ou plusieurs caracteéres toujours trés évidents, le groupe
des B. atlanticum, B. balansae, B. oligactis, B. choulettei et B. mairei présente une
grande homogénéité.

En début de floraison la morphologie ne permet pas de séparer ces 5 taxons.
Toutefois, lorsque les individus sont en fruits, le rapport entre la longueur des
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Fig. 1-3. — Trois échantillons d’herbier du “‘Bupleurum mairei” (1 = Bupl. 1, isotype a MPU;
2 =Bupl. 2; 3 =Bupl. 3).

Fig. 4-7. — Ombellules de Bupleurum marocains (4 = “B. mairei”, échantillon Bupl. 2; 5 =
B. oligactis; 6 = B. atlanticum subsp. atlanticum; 7 = B. atlanticum subsp. aiouense).
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piéces de I'involucelle et la longueur des pédicelles des fruits mirs permet de dis-
tinguer le B. atlanticum (fruits nettement pédicellés) du B. balansae (fruits sessiles).
Cependant, méme a ce stade de végétation ce caractére ne permet pas de séparer les
B. oligactis, B. choulettei et B. mairei, chez lesquels la valeur du rapport est inter-
médiaire entre les 2 extrémes. Afin de distinguer ces trois taxons il est donc néces-
saire d’utiliser des méthodes intéressant d’autres disciplines.

Anatomie

Afin de pouvoir comparer nos résultats & ceux de Panelatti (1958) nous avons
procédé comme cet auteur a des coupes:

— dans la partie médiane de la premiére feuille nettement caulinaire,
— dans la partie de tige située immédiatement au-dessus et
— dans la région moyenne des méricarpes.’

Dans le présent travail, chaque série de coupes a été effectuée, dans la mesure
ou nous possédions du matériel disponible, sur un ou plusieurs échantillons des
différentes récoltes citées. Les coupes, effectuées, a main levée, ont été colorées par
la méthode de double coloration au carmino-vert de Mirande.

A priori nous n’avons rejeté aucun des caractéres utilisés généralement dans les
études anatomiques du genre Bupleurum et nous y avons ajouté des observations
moins classiques concemnant les caractéres de 1’épiderme et des stomates selon
Guyot (1966; voir fig. 8-9).

Caryologie

Les examens caryologiques ont été effectués sur des boutons floraux, fixés dans
le mélange éthanol absolu/acide acétique glacial, 3/1. La technique employée est
celle d’écrasement aprés une coloration au carmin acétique.

Parallélement aux plaques chromosomiques (comptages établis sur un minimum
de 10 plaques), nous avons étudié la structure des noyaux quiescents de 3 récoltes:
B. atlanticum subsp. atlanticum (C. 72-28), subsp. aiouense Cauwet (C. 72-34) et
B. mairei (C. 72-29).

Phytochimie

Les analyses ont été effectuées sur 3 feuilles d’herbier dans tous les cas, ceci
afin de pouvoir examiner tous les échantillons (y compris les types) dans des condi-
tions standard. Les comparaisons sont faites produit a produit, c’est-a-dire que
chaque substance est considérée, a priori comme un caractére indépendant et
d’importance équivalente (la justification de cette convention sera discutée dans
une note ultérieure). Certains de ces composés ont pu étre identifiés (cf. tabl. 1).

Afin d’appréhender le plus grand nombre possible de caractéres chimiques nous
avons travaillé sur 3 types d’extraits. Le matériel a été épuisé, aprés dessication a

! Confirmant T’observation faite par Panelatti (1959: 29) nous affirmons lidentité de
structure des trés jeunes ovaires et des fruits mirs. Le nombre de bandelettes et de canaux
sécréteurs est fixé dés les premiers stades du développement de la fleur (seuls les tissus péri-
carpiques acquiérent en plus ou moins grand développement: cdtes par exemple), ce qui
permet d’utiliser ces caractéres méme sur des exemplaires en début de floraison.
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Tabl. 2. — Résultats de l'analyse morphologique (32 caractéres), anatomique (22 caractéres) et phyto-
chimique (29 caractéres) des 7 récoltes étudiées de Bupleurum marocains, La colonne du “B. mairei”
résulte de la synthése des trois colonnes correspondant aux récoltes Bupl. 1, Bupl. 2 et Bupl. 3.
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40°C et broyage au mortier, par macération successives dans 3 solvants (10 ml pour
chacun d’eux) de polarité croissante (chloroforme, acétone, éthanol). Aprés fil-
tration, l'extrait a été ramené par concentration sous vide a 0.2 ml et chaque
dépot de 10 ul a été effectué au moyen d’un capillaire calibré. Ces extraits ont
ensuite €té chromatographi€s, sur couches minces, dans 7 systémes et révélés par
12 moyens différents (voir légende du tabl. 1).

Par ailleurs, nous avons veillé a ne comparer que des échantillons dans le méme
état; toutes les analyses effectuées pour ce travail ont été pratiquées sur des indi-
vidus en fleurs, récoltés au Maroc, en juillet.

Taxonomie numérique

La méthode de calcul utilisée pour apprécier les ressemblances est empruntée
a Sokal & Sneath (1963). Il s’agit d’établir le coefficient de concordance simple
(S)) entre deux unités taxonomiques opérationnelles (UTO):

§ = Présence communes + absences communes
M=

Nombre total de caractéres envisagés

Cette fagon d’estimer I’analogie est réservée aux caractéres “présence-absence”,
seuls retenus dans ce travail. La valeur de SM varie entre O pour les UTO n ayant
aucun point commun et 1 pour celles qui sont rigoureusement identiques. Elle
traduit la plus ou moins grande ressemblance entre les unités taxonomiques sou-
mises & comparaison et prises 2 a 2.

Résultats

Les études morphologique, anatomique et phytochimique (tabl. 2) montrent que
les récoltes Bupl. 1, Bupl. 2 et Bupl. 3 appartiennent a un seul et méme taxon.
En effet, s’il existe quelques différences entre ces 3 récoltes provenant du tizi

n’Fedghat, elles sont, comme le montre le calcul du coefficient de concordance
simple (Sy,), tout a fait 1ns1gn1fiantes par rapport a celles que I'on observe entre
chacune d’elles et une autre espéce taxonomiquement et géographiquement proche
Cependant selon la nature des caractéres ces ressemblances sont plus ou moins
marquées.

Du point de vue morphologique nous obtenons a partir des 32 caractéres ana-
lysés des S, de:

Bupl. 1/ Bupl. 2 = 0.88
Bupl. 1 / Bupl. 3 = 0.88
Bupl. 2 | Bupl. 3 = 094
Bupl. 1 | B. mesatlanticum = 0.81
Bupl. 2 | B. mesatlanticum = 0.81
Bupl. 3 | B. mesatlanticun = 0.81

11 nous apparait souhaitable de pouvou appremer I'importance des ressemblances entre
des populations suspectées d’ appartenir a la méme espéce par rapport a une population d’une
autre espéce. Nous avons choisi ici le B. mesatlanticum, espéce de la méme sous-section et
dont I'aire de répartition est proche de celle du B. mairei (voir la carte, fig. 14).
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La simple comparaison de ces valeurs permet de voir que les populations récol-
tées au tizi n’Fedghat sont plus proches entre elles qu’elles ne le sont du B. mesatlan-
ticum. Bupl. 1, Bupl. 2 et Bupl. 3 sont tout de méme quelque peu différents entre
eux, mais ces différences ne portent pas nécessairement sur les mémes caractéres.
Elles sont de 2 ordres:

— celles qui séparent Bupl. 1 des deux autres (feuilles 4 bords scabres et de lon-
gueur inférieure 4 5 cm; hauteur de la tige inférieure 4 30 cm);

— celles qui séparent Bupl. 2 de Bupl. 3 en les rapprochant ’un ou ’autre de Bupl.
1 (absence de cotes saillantes chez Bupl. 3 comme chez Bupl 1; nombre de
rayons de I'ombelle principale inférieur ou égal a 4, qui rapproche Bupl. 2 de
Bupl. 1).

Toutefois, globalement ces 3 populations se trouvent a la méme distance du
taxon de référence, B. mesatlanticum.

Du point de vue anatomique nous observons des ressemblances plus importantes
entre les 3 populations étudiées et lorsque 'on cumule ces 22 caractéres avec les
32 données morphologiques nous obtenons des Sy, partiels de:

Bupl 1 /Bupl 2 = 092
Bupl. 1 /Bupl. 3 = 091
Bupl 2 / Bupl. 3 = 0.94
Bupl. 1 | B. mesatlanticum = 0.69
Bupl. 2 | B. mesatlanticum = 0.70
Bupl. 3 | B. mesatlanticum = 0.67

Ainsi, en augmentant le nombre de caractéres, nous constatons une double
évolution des S);.

— au niveau des 3 récoltes du tizi n’Fedghat ils se rapprochent de 1, c’est-a-dire
d’une similitude absolue;

— au niveau de la comparaison de ces 3 récoltes avec le B. mesatlanticum, les
différences déja notées uniquement sur les criteres morphologiques s’accroissent
trés nettement.

L’étude de I'anatomie de ces populations a par ailleurs fait ressortir un probléme
particulier. Le nombre de bandelettes commissurales, qui chez d’autres espéces
peut présenter des variations entre les individus d’une méme population, voit cette
variabilité amplifiée ici. En effet, chez Bupl 2 le nombre est variable méme au
niveau de 2 méricarpes du méme fruit (2 bandelettes commissurales dans I'un; 4
dans Pautre). Les résultats des coupes anatomiques effectuées sur 10 méricarpes’
et montrant les différentes variations sont donnés dans le tableau 3. La variabilité
du nombre de bandelettes commissurales, parfaitement illustrée par ce tableau,
nous conduit & penser que contrairement a ce qui avait été admis jusqu’ici le
nombre de bandelettes commissurales ne peut étre retenu comme un ‘‘caractére
taxonomique” dans le genre Bupleurum.

Iles méricarpes ayant élté prélevés sur des échantillqns d’herbier, dont I'un est un type
(Bupl. 1), nous avons limité et standardisé notre étude a ’observation de 5 fruits (10 méri-
carpes).
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Structure du méricarpe Nombre de méricarpes (sur 10 étudiés)
csc bv bc Bupl. 1 Bupl. 2 Bupl. 3

5 5 2 7 2 9

5 5 3 2 0 0

5 5 4 1 0 1

0 5 2 0 4 0

0 5 3 0 2 0

1-2 5-6 2 0 2 0

Tabl. 3. — Variabilité de la structure des méricarpes chez les 3 récoltes étudiées du “B.
maijrei”” (csc = canaux sécréteurs costaux; bv = bandelettes valléculaires; bc = bandelettes
commissurales).

De méme la présence de ‘“canaux sécréteurs médullaires’ dans la tige n’est pas,
d’une maniére générale, suffisamment constante pour pouvoir étre retenue comme
un “caractére taxonomique”.

Du point de vue phytochimique les résultats des analyses chromatographiques
ont permis de caractériser 29 constituants différents. Parmi ceux-ci, seuls 4 com-
posés ont pu étre déterminés, désignés ci-aprés par nos propres numéros de code:
Bg, = rutine = rutoside = rutinoside 3 quercétine; Bgs = quercétine = tétra-
hydroxy 5, 7, 3', 4’ flavonol; B3, = narcissine = rutinoside 3 isorhamnétine;
B149 = isorhamnétine = méthyl 3’ quercétine. Ce sont tous les 4 des flavonols
ou des dérivés de flavonol (cf. tabl. 1).

L’étude chimique de 4 récoltes de Bupleurum appartenant a des taxons examinés
ici pour la premiére fois, confirme les conclusions que I’on peut actuellement déduire
des données chimiotaxonomiques de ce genre, mentionnées dans le traité d’Heg-
nauer (1973: 575). Le genre Bupleurum ne renferme pas de flavones. Cette asser-
tion confirme le principe de Bate-Smith: les genres les plus primitifs (parmi les
Ombelliféres, les Bupleurum sont habituellement admis comme tels) renferment
des flavonoides dont le degré d’hydroxylation est élevé, c’est-a-dire des flavonols
préférentiellement aux flavones. Parmi eux:

— l'isorhamnétine et la quercétine sont des flavonols communs dans le régne
végétal;

— la rutine est un glycoside courant de la quercétine, qui a déja été rencontré
chez plusieurs Bupleurum (Rabate 1930; Dijakonova 1960; Plouvier 1967a);

— la narcissine, glucoside de I'isorhamnétine, n’a été rencontrée parmi les Ombel-
liféres que chez les genres Aethusa (Bodalski & Burzanska 1970) et Bupleurum
(Minaeva & al. 1965; Plouvier 1967b; Sobolesvskaja & al. 1967).

Les caractéres phytochimiques, ajoutés aux 54 caractéres précédents (morpho-
logie + anatomie), nous permettent de calculer les Sy, totaux au moyen de 83
caractéres.

Bupl. 1 / Bupl. 2 = 094
Bupl. 1 [ Bupl. 3 = 094
Bupl. 2 | Bupl. 3 = 0.96
Bupl. 1/ B. mesatlanticum = 0.53
Bupl. 2 | B. mesatlanticum = 0.54
Bupl. 3 | B. mesatlanticum = 0.52
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Fig. 8-9. — Anatomie foliaire du “Bupleurum mairei”’ (8 = stomates, selon un travail inédit
de Guyot; 9 = coupe épidermique); c.ep. = cellules épidermiques; chlp. = chlorenchyme
palissadique; c.st. = cellules stomatiques; cut. = cuticule; ost. = ostiole.

Fig. 10-12. — Plaques chromosomiques: 10, B. atlanticum subsp. atlanticum, métaphase a
2n = 28; 11, “B. mairei” (a, métaphase a 2n = 31; b, télophase méiotique a n = 15); 12,
B. atlanticum subsp. aiouense, métaphase a 2n = 32,

Fig. 13. — Noyau quiescent du Bupleurum atlanticum (sensu lato).
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Ces valeurs montrent une ‘“‘évolution™ qui, d’'une part tend vers la similitude
absolue de Bupl. 1, Bupl. 2 et Bupl. 3 et d’autre part augmente les distances
séparant ces 3 populations du B. mesatlanticum.

Ce résultat nous fonde a affirmer l'identité de Bupl. 2 et Bupl. 3, eux-mémes
identiques a Bupl. I, type du B. mairei. Si la similitude théorique absolue n’a pas
été atteinte, cela est seulement dii au fait que, parmi les 83 données utilisées,
certaines, présentant une variation entre les différents échantillons du méme taxon,
“B. mairei”, n’ont pas ici valeur de caractére stable. Il s’agit de 'ornementation
des bords de la feuille (caractére n® 8), la longueur des feuilles (n°® 10), 'ornemen-
tation de la tige (n® 12), la taille de la plante (n°® 17), le nombre de rayons de
I'ombelle principale (n® 20), le nombre de bractées de I'involucre égal a 5 (n° 25),
la continuité du liber secondaire de la tige (n® 46) et la présence de canaux extra-
costaux des méricarpes (n° 49).

La grande variabilité observée chez le “B. mairei”’ pour des caractéres géné-
ralement stables dans le genre Bupleurum doit étre rapprochée du nombre haploide
impair n = 15 que nous avons compté chez Bupl. 3 (seule récolte de “B. mairei”
que nous possédions a I’état frais). Ces 2 données laissent supposer pour le “B.
mairei”’ une nature hybridogéne entre 2 taxons ayant respectivement pour nombre
de base 7 et 8.

Les grandes ressemblances morphologiques et anatomiques des exemplaires
Bupl. 1 et Bupl. 2 de ce taxon respectivement avec les B. oligactis et B. atlanticum
auraient pu laisser supposer, a la suite de Panelatti (1959: 62), qu’il fallait consi-
dérer ces 2 espéces comme des parents possibles. Or, si cette éventualité présen-
tait, déja pour cet auteur, une impossibilité de par I’absence du B. oligactis au
Maroc,! il n’en est pas de méme pour le B. atlanticum dont I'aire de répartition
englobe la vallée du tizi n’Fedghat ol se trouve localisé le “B. mairei”. 1l convient
a ce propos de noter que des études anatomiques et phytochimiques d’une quaran-
taine d’échantillons de B. atlanticum ont permis de séparer chez cette espéce 2
taxons, subsp. atlanticum et subsp. aiouense (Cauwet & Carbonnier 1976) qui se
distribuent trés exactement de part et d’autre de la vallée orientée nord-sud qui
méne au tizi n’Fedghat (cf. carte, fig. 14); de plus, les quelques échantillons que
nous avons pu fixer suggérent que le B. atlanticum subsp. atlanticum a pour nom-
bre de base x = 7 et le subsp. aiouense a pour nombre de base x = 8. Ces popu-
lations (& I’exception d’une seule: la plus occidentale) sont toujours tétraploides
(cf. Cauwet 1976, 1976a).

Compte tenu du fait que tous les essais de rapprochements entre le “B. mairei”
et d’autres espéces marocaines ont montré que seule I'affinité avec le B. atlanti-
cum méritait d’étre retenue, il semble raisonnable de rechercher dans les sous-
espéces aiouense et atlanticum du B. atlanticum les parents du “B. mairei”.

Afin de vérifier cette hypothése, nous avons entrepris I’étude comparative du
B. mairei et des populations du B. atlanticum subsp. atlanticum et subsp. aiouense
les plus proches géographiquement du tizi n’Fedghat. Dans cette étude (voir tabl. 2),
tous les caractéres morphologiques, anatomiques et phytochimiques ont été con-
servés. Les variations observées chez le “B. mairei” étant supposées provenir de sa
nature hybridogéne, nous avons symbolisé les caractéres variables par le signe *
et les avons comptés, lors du calcul des Sy, , pour une demi-unité.

1Le seul échantillon de B. oligactis cité jusqu’ici du Maroc étant justement Bupl. I (type
B. mairei) mal déterminé par Maire.
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Fig. 14. — Répartition du Bupleurum atlanticum Murb. au Maroc. 1 = subsp. atlanticum,

2 = subsp. mairei (Panel. & Vindt) Cauwet & Carbonnier, 3 = subsp. aiouense Cauwet. Pour

information, le sigle 4 indique la localit¢ du B. mesatlanticum correspondant a la récolte
C. 72-50.
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Il ressort de cette étude comparative que les caractéres du “B. mairei” sont
généralement intermédiaires entre ceux des B. atlanticum subsp. atlanticum et subsp.
aiouense. 1l convient toutefois de distinguer plusieurs possibilités.

— Les caractéres sont présents chez les 2 parents: en régle générale ceci entraine
la présence du caractére chez I’hybride présumé; toutefois, certains d’entre eux
(n°s 8, 17, 25, 46, 49) peuvent varier d’un échantillon a 'autre du “B. mairei”,
ou méme en étre totalement absents (n®% 57, 60).

— Les caractéres sont absents des 2 parents: en principe, ceci entraine leur absence
chez I’hybride. Toutefois le caractére n® 10 peut étre observé dans certains
individus du “B. mairei”.

— Les caractéres sont présents chez I'un des 2 parents: dans ce cas, chez I’hybride,
le caractére est soit absent (n°% 53, 61, 65, 69, 71), soit présent seulement
dans certains exemplaires (n® 12), soit encore présent dans toutes les popula-
tions (n°s 55, 58, 72).

L’absence de régles simples définissant la distribution des caractéres en cas d’hy-
bridation est un phénoméne bien connu: de trés nombreux travaux (voir p. ex.
Dumitrescu & al. 1974) font état de I’existence de multiples combinaisons.

Discussion

Ainsi les aires géographiques, les nombres chromosomiques et la répartition des
caractéres nous permettent d’envisager raisonnablement, que le “B. mairei” résulte
de I’hybridation entre les B. atlanticum subsp. atlanticum et subsp. aiouense. La
nature de cette hybridation et I'’époque ou elle a pu se produire posent néan-
moins un probléme.

— Ou bien elle est ancienne et a eu lieu entre le diploide du B. atlanticum subsp.
atlanticum (x = 7, n = 7) encore existant actuellement (Cauwet 1976a) et le
diploide du subsp. aiouense (x = 8, n = 8) qui n’a pas été retrouvé. Le “B.
mairei” actuel serait dés lors ’amphidiploide résultant de cette combinaison.

— Ou bien elle est récente et s’est faite entre 2 taxons (B. atlanticum subsp.
atlanticum et subsp. aiouense) préalablement tétraploidisés; a notre avis, si I’hy-
pothése de I’hybridation doit étre retenue, les positions géographiques respecti-
ves des 3 taxons concernés plaident fortement en faveur de cette deuxiéme
possibilité. De méme la variabilité de plusieurs caractéres morphologiques et ana-
tomiques que I’on observe entre les différents individus du “B. mairei” ainsi
que l'existence de plaques mitotiques a 2 n = 30, 31, et 32 chromosomes
argumentent en faveur d’un hybride récent non encore stabilisé.

L’origine du “B. mairei” peut toutefois étre envisagée autrement. On peut en
effet imaginer 4 partir du diploide occidental a n = 7 formation du tétraploide
a n = 14 puis passage vers I'est 4 des populations ayant n = 15 puis n = 16 chro-
mosomes (Cauwet & Carbonnier 1976). Cette hypothése permet en outre d’expli-
quer l’existence du B. atlanticum subsp. aiouense 2 n = 16, sans avoir a postuler
une forme diploide ancestrale, inconnue a n = 8.
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Conclusions

Nous noterons tout d’abord que Bupl. 1 et Bupl. 2 ne pouvaient étre déterminés
correctement qu’au moyen d’études pluridisciplinaires. En effet, la morphologie
des fruits et le port général des plantes avaient amené Maire a rattacher Bupl I au
B. oligactis et Bupl. 2 au B. atlanticum. Ces 2 types de caractéres présentent
effectivement de grandes différences entre Bupl. 1 et Bupl. 2. Pourtant 'utilisation
de 83 caractéres a montré que ces 2 récoltes appartiennent au méme taxon, “B.
mairei”, qui lui-méme n’a pu étre dégagé par Panelatti (1959) qu’au moyen de
critéres d’anatomie fine. En tout état de cause Maire, n’utilisant que des caractéres
morphologiques, ne pouvait donc pas aboutir & des déterminations exactes.

Par ailleurs, en ce qui concerne l'origine du “B. mairei”, les présentes données
expérimentales ne permettent pas de choisir entre les 2 hypothéses: hybride ou
terme intermédiaire d’une série dysploide. En effet, dans les 2 cas le B. mairei
présenterait des caractéres variables et intermédiaires entre ceux des deux sous-
espéces du B. atlanticum, ainsi que nous I’avons observé. Pour donner une réponse
définitive, il aurait fallu obtenir des hybrides expérimentaux ou établir et comparer
des caryogrammes. Aucune de ces 2 techniques n’a été réalisable: d’un coté la
transplantation d’individus vivants aussi bien lors de notre mission de 1969 que
de celle de 1972 a toujours échoué; de 'autre, la petite taille des chromosomes
(< 2 pum) ne permet pas une étude suffisamment fine et précise de leur morpho-
logie.

Quelle que soit lorigine du “B. mairei”, hybride entre deux sous-espéces du
B. atlanticum ou terme d’une série dysploide de I’espéce collective B. atlanticum,
il n’est pas possible de maintenir ce taxon au rang d’espéce. Nous proposons de le
ramener au rang de sous-espéce: B. atlanticum subsp. mairei (Panel. & Vindt)
Cauwet & Carbonnier, comb nova (= B. mairei Panel. & Vindt in Compt.-Rend.
Séances Soc. Sci. Nat. Maroc 24: 192. 1959; holotypus: RAB; isotypus: MPU).

En tenant compte de nos propres observations, la diagnose de ce taxon, légére-
ment modifiée par rapport a l’originale, se présente désormais comme suit.

Planta perennis suffruticosa, tota glabra, basi ramosa. Caules erecti, ramosi, 20-
50 c¢m longi, costis prominentibus verrucosis ornati. Folia inferiora linearia 2.5-9 cm
longa, 2-4.5 mm lata, rigida, nervis 5-9 in facie inferiore prominulis, in acumen
breve subito attenuata, marginibus cartilagineis verrucoso-scabrida; folia superiora
conformia sed reducta. Umbellae radii 3-5 (rarius 6), tenues, inequales, 0.5-4.5 cm
longi; involucri phylla 3-5 lanceolato-linearia, acuta, 1-4 mm longa. Umbellulae
2-8-florae; involucelli phylla lanceolata, 1 mm longa. Pedicelli fructiferi involu-
cellum aequantes vel paulo superantes. Fructus maturi 3-4 mm longi. Vascula folio-
rum cum epidermis de faciei superioris sclerenchymate conjucta. Mericarpiorum
costae vittis praeditae aut destitutae.
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