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Données cytotaxonomiques sur les Consolida S. F.

Gray (Ranunculaceae) en Méditerranée
Occidentale

CÉSAR BLANCHÉ
JULIÀ MOLERO

&
JOAN SIMON

RÉSUMÉ

BLANCHÉ, C., J. MOLERO & J. SIMON (1987). Données cytotaxonomiques sur les
Consolida S. F. Gray (Ranunculaceae) en Méditerranée Occidentale. Saussurea 18: 1-10.

En français, résumés français et anglais.

Les auteurs présentent les nombres chromosomiques de C. ajacis (L.) Schur, C. orientalis
(Gay) Schröder subsp. orientalis, C. pubescens (DC.) Soö et C. mauritanica (Cosson)
Munz, les quatre taxa appartenant au genre Consolida S. F. Gray qui croît dans la Péninsule

ibérique. 2n 16 chromosomes a été trouvé chez toutes les populations; il s'agit
des premiers dénombrements sur du matériel ibérique. L'étude des caryotypes montre
l'existence de deux groupes naturels: l'un à trois chromosomes submétacentriques,
l'autre seulement à deux chromosomes submétacentriques. Sur la base de données cyto-
génétiques, morphologiques et géographiques, deux nouvelles séries sont proposées dans
la sect. Consolida: ser. Pubescentes Blanché, Molero & Simon et ser. Consolida.

ABSTRACT

BLANCHÉ, C., J. MOLERO & J. SIMON (1987). Cytotaxonomical data on Consolida
S. F. Gray (Ranunculaceae) from Western Mediterranean Area. Saussurea 18: 1-10. In
French, French and English abstracts.

The chromosome numbers of C. ajacis (L.) Schur, C. orientalis (Gay) Schröder subsp.
orientalis, C. pubescens (DC.) Soö and C. mauritanica (Cosson) Munz, all growing in
Iberian Peninsula are given. 2n 16 chromosomes are found in all the populations.
These are the first records from iberian material. The karyotype study shows the presence
of two natural groups: one with three submetacentric chromosomes, and another with
only two submetacentric chromosomes. On the basis of cytogenetical, morphological
and geographical data, two new series belonging to the sect. Consolida are proposed:
ser. Pubescentes Blanché, Molero & Simon and ser. Consolida.

Introduction

Les études cytotaxonomiques sur le genre Delphinium L. ont atteint, au cours des
dernières années, des niveaux relativement élevés, particulièrement en ce qui concerne le
nombre chromosomique (connu maintenant dans plus de 40% des espèces,
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2 SAUSSUREA

cf. BLANCHÉ, 1985). Cependant, dans le genre voisin Consolida S. F. Gray, seulement
le 20% des espèces ont été dénombrées et, si l'on parle des données sur le caryotype, celles-
ci sont beaucoup plus rares.

Dans le cadre des études biosystématiques chez les représentants de la tribu Delphi-
neae Warming (Ranunculaceae) en Méditerranée occidentale, nous présentons les résultats
relatifs au genre Consolida dans la Péninsule Ibérique.

Matériel et méthodes

A cause de difficultés avec la germination des graines, l'emploi de méristème radicu-
laire n'a pas été considéré. Le matériel de départ a été, dans tous les cas, des boutons
floraux fixés directement dans la nature avec le mélange de Carnoy (éthanol absolu-acide
acétique 3:1). Après 24 h, le fixateur a été renouvelé et conservé à —18°C.

La coloration a été réalisée avec du carmin acétique (2 minutes), suivie de 24-48 h
de repos. On a rejeté, dès le premier moment, l'emploi de mordants tels que l'acétate ferri-
que qui entraînaient de nombreux précipités. La préparation définitive a été faite avec
de l'acide acétique à 45% — glycérol (9:1) par la technique du "squash".

Les observations ont été faites sur un microscope photonique Nikon 68752 avec
"camera lucida" Meopta, pour les dessins correspondants. On a sélectionné les plaques
métaphasiques avec les chromosomes les plus contractés pour l'étude des dimensions,
morphologie, position du centromère et présence de satellites (10 données par population).

Les observations sur la méiose ont été effectuées sur les cellules-mères des grains
de pollen.

Les préparations choisies ont été photographiées sur un microscope Nikon Optiphot.
Les clichés des photos et les dessins originaux sont déposés au Departament de Botànica
de la Facultat de Farmàcia de Barcelona (fig. 1).

La terminologie employée pour la description du caryotype à été celle de LEVAN
& al. (1964), à partir de laquelle on a calculé les formules chromosomiques. L'asymétrie
est indiquée d'accord avec les classes définies par STEBBINS (1971). Afin de faciliter la
comparaison avec les données d'autres auteurs, on a calculé aussi l'index centromérique
(100 x longueur du bras court/longueur totale du chromosome).

Onze populations ont été étudiées, appartenant aux quatre espèces ibériques
(MOLERO & BLANCHÉ, 1986). Les témoins d'herbier, déposés au BCF, sont cités ci-
après:

G ajacis (L.) Schur

Hs, BARCELONA: Sant Joan de Vilatorrada, J. Simon, 5.VI.1982, BCF. Hs,
GIRONA: Els Baells, Ribes de Fresser, J. Molero, VI.1985, BCF. Hs, HUESCA: Salient
de Gâllego, J. Simon & J. Cols, 11.VIII.1985, BCF. Hs, ZARAGOZA: Mequinenza, J.

Molero, VI.1985, BCF.

G orientalis (Gay) Schröder subsp. orientalis

Hs, GUADALAJARA: Orea, C. Benedi, C. Blanché, J. Molero & J. Vallès,

22.VI.1983, BCF. Hs, TERUEL: Colomarde, J. Molero, 7.VI.1985, BCF.

G pubescens (DC.) Soö

Hs, HUESCA: Serreta Negra de Fraga, J. Molero & J. Vallès, 13.VI.1985, BCF. Hs,
ZARAGOZA: Mequinenza, J. Molero, VII.1985, BCF.



C. BLANCHE & AL. — CONSOLIDA EN MÉDITERRANÉE OCCIDENTALE 3

Fig. 1. — Métaphases somatiques (parois de l'ovaire) de: A, C. ajacis (Barcelona, St Joan); B, C. orientalis
(Teruel, Colomarde); C, C. pubescens (Zaragoza, Mequinenza); D, C. mauritanica (Salamanca, Las Fléchas).

Echelle 10 pm.

C mauritanica (Cosson) Munz

Hs, GUADALAJARA; Castellar de la Muela, pr. Molina, C. Benedi & J. Molero,
20.VII1.1984, BCF. Hs, SALAMANCA: Tesos de Las Fléchas, C. Blanché & J. Vallès,
18.VII.1984, BCF. Ma, MEKNÈS: Itzer, C. Blanché, J. Fernandez Casas, J. Molero, J.

Montserrat & A. Romo, 3.V1.1985, BCF.

Le schéma taxonomique adopté est celui proposé par MOLERO & BLANCHÉ (I.e.).

Résultats

Les nombres chromosomiques obtenus sont récapitulés dans le tableau 1, à côté des
données d'autres auteurs. Nous croyons qu'il s'agit de la première étude de matériel ibérique

de ces taxa. En ce qui concerne C. pubescens et C. mauritanica, on ne connaît aucun
dénombrement antérieur.

Chez toutes les populations, le même nombre chromosomique a été obtenu, soit dans
les cellules du filament des étamines ou des parois de l'ovaire (2n 16), soit dans les
cellules-mères des grains de pollen (n 8). Chez les quatre espèces, des chromosomes
retardataires ont été observés dans les divisions méiotiques. Il s'agissait toujours de
chromosomes longs.

L'étude des caryotypes des onze populations considérées a permis la construction
des caryogrammes présentés aux figures 2A à 2L. La longueur moyenne du complément
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Fig. 2. — Caryogrammes des Consolida en Méditerranée Occidentale.
A-E, C. ajacis (A, Barcelona, St Joan; B, Girona, Els Baells; G Zaragoza, Mequinenza; D, Huesca, Salient;

E, Huesca, Salient, fleur à 24 pétales). Sauf E, caryotypes à deux chromosomes submétacentriques.
F-H, C. mauritanica (F, Guadalajara, Molina; G, Salamanca, Las Fléchas; H, Maroc, Meknès). Caryotypes

à trois chromosomes submétacentriques.
I-J, C. orientalis (I, Guadalajara, Orea; J, Teruel, Colomarde). Caryotypes à deux chromosomes submétacen¬

triques.
K-L, C. pubescens(K, Zaragoza, Mequinenza; L, Huesca, Fraga). Caryotypes à trois chromosomes submétacen¬

triques.

chromosomique des diverses espèces est très constante, près de 5 pm (4.43 pm pour C.

orientalis jusqu'à 5.27 pm pour C. pubescens).

Discussion

1. Nos résultats sur le nombre chromosomique confirment tous les dénombrements
antérieurs (2n 16). Selon les données actuelles, on peut considérer, donc, le genre
Consolida comme strictement diploïde, ce qui s'accorde avec le nombre de basex 8 proposé
par TAMURA (1967) et AL-KELIDAR & RICHARDS (1981).
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On n'a pas trouvé, non plus, de variations du nombre chromosomique dans les onze
populations étudiées ni parmi les tissus d'un même individu. Particulièrement, chez C.

orientalis, on a cherché vainement des altérations qui pouvaient être envisagées chez des

individus exceptionnellement robustes et les quelques anomalies reproductives (dimor-
phisme pollinique) détectées dans certaines populations (SIMON & BLANCHÉ, 1987).

2. C. ajacis et C. orientalis présentent des caryogrammes très semblables. Seules, de

petites différences peuvent être observées, telles que la présence, chez C. orientalis (fig.
21, J), de satellites sur la paire IV, ainsi que de légères modifications dans l'index centro-
mérique de la paire III, plus élevé que chez C. ajacis (fig. 2A à 2D et tableau 2).

En ce qui concerne les caryogrammes publiés par d'autres auteurs, nos données sur
C. ajacis s'accordent avec celles de KURITA (1955) et TRIFONOVA (1973), à l'exception
des satellites trouvés par ce dernier dans les paires I, II et III, qui manquent dans nos
populations, mais qui n'ont, bien sûr, qu'une signification très locale. Cependant, il y
a des différences plus notables avec le caryogramme présenté par AL-KELIDAR &
RICHARDS (1981), probablement étudié sur du matériel de jardin (voir n° 5 de cette
discussion).

A propos de C. orientalis, nous ne connaissons que le caryogramme rapporté par
TRIFONOVA (I.e.), avec lequel nos observations concordent, sauf pour la position des
satellites. En outre, si l'on considère que les échantillons étudiés par TRIFONOVA sont
originaires du Caucase, on peut affirmer que la stabilité du caryotype se maintient au
long d'une aire géographique très vaste.

3. De leur côté, C. mauritanica et C. pubescens n'avaient pas été étudiées du point
de vue du caryogramme. Leurs caryotypes se ressemblent beaucoup, avec une faible
différenciation au niveau d'une constriction secondaire aux chromosomes I, qui manque chez
C. pubescens (voir fig. 2F, G, H et K, L).

4. Les degrés d'asymétrie se situent, pour les onze populations, aux limites des classes
3B et 3C, ce qui confirme l'opinion de STEBBINS (1971), selon lequel Aconitum L. et
Delphinium L. sont caractérisés par des caryotypes très constants du type 3C.

On a étudié, en plus des populations ibériques, une population de C. mauritanica
provenant du Maroc (fig. 2H). Son caryotype est très proche de celui des populations
espagnoles, mais la présence d'un chromosome submétacentrique à la paire VII, détermine

une asymétrie du type 2C. Tandis qu'il y a aussi certaines différences morphologiques

(diamètre de la tige, longueur et densité des poils, suture du follicule, etc.) entre les

populations d'un côté et de l'autre de la Méditerranée, il faudra un nombreux échantillonnage

et une large prospection cytogénétique des populations nord-africaines de ce taxon,
pour vérifier avec précision cette différenciation.

5. Une population de C. ajacis (HUESCA: Salient de Gâllego, fig. 2E), caractérisée
par certaines anomalies morphologiques (24 pièces florales, éperon absent) typiques chez
quelques variétés cultivées en jardin, a été étudiée. Il n'y a pas de variations dans le nombre
chromosomique et le caryogramme est pratiquement le même que dans les autres populations.

Seulement la paire III présente des chromosomes submétacentriques au lieu d'acro-
centriques. Cette modification coïncide avec les rapports de AL-KELIDAR &
RICHARDS (1981) dont nous avons parlé au point 2. Malgré les manipulations génétiques

qui peuvent être pratiquées pour l'amélioration des pieds d'alouette de jardin
(LEGRO, 1961), nos résultats s'accordent avec les opinions de BASAK & JAIN (1964),
en ce sens que Ton peut obtenir de nouvelles variétés de C. ajacis par mutation génique
(radiations, etc.), avec une faible incidence sur la méiose ou la structure du caryotype,
mais capable d'atteindre un degré élevé d'efficacité sur les modifications phénotypiques
(disparition de l'éperon, nombre de pièces de la fleur x 6, etc.).



Fig. 3. — Répartition géographique des caryotypes de Consolida sect. Consolida et sect. Macrocarpa en
Méditerranée (données de TRIFONOVA, 1973 et nos propres résultats). # caryotypes à deux chromosomes subméta-

centriques; caryotypes à trois chromosomes submétacentriques.
Section Consolida (1-4): 1, C. pubescens; 2, C. mauritanica; 3, C. regalis; 4, C. divaricata.

Section Macrocarpa (5-6): 5, C. ajacis; 6, C. orientalis.

6. Si l'on compare l'ensemble des caryogrammes obtenus, deux sortes de caryotypes
peuvent être observées:

a) caryotypes avec deux chromosomes longs submétacentriques (C. ajacis, C. orien¬
talis);

b) caryotypes avec trois chromosomes longs submétacentriques (C. pubescens, C.

mauritanica).

Le reste des chromosomes, avec des exceptions très peu nombreuses, sont toujours
acrocentriques.

Cette division en deux groupes est parallèle aux critères taxonomiques classiques.
En effet, C. ajacis et C. orientalis appartiennent à la sect. Macrocarpa Kem-Nath., tandis
que C. pubescens et C. mauritanica font partie de la sect. Consolida. Ainsi, la structure
du caryotype confirme le bien fondé des deux sections.

Néanmoins, cet arrangement qui semble très naturel, renferme certainement une
contradiction.

Dans la même section Consolida, on connaît en effet des données pour C. regalis
S. F. Gray et C. divaricata (Ledeb.) Schröder avec seulement deux chromosomes
submétacentriques (paires I et II; TRIFONOVA, 1973).

C'est à cause de cela qu'on ne peut pas généraliser au niveau de la section de ce qui
se passe en Méditerranée Occidentale. Ainsi, cette différenciation du point de vue cyto-
taxonomique est liée, en plus de la répartition géographique des espèces (C. pubescens
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et C. mauriîanica sont des taxa strictement occidentaux), à des caractères morphologiques
qui individualisent très bien les taxa occidentaux en face de C. regalis et C divaricata espèces

plutôt centro-européennes. Dans la carte de la figure 3 on montre la répartition géographique

des deux sortes de caryotypes, dessinée à partir des données de TRIFONOVA
(1973) et de nos propres résultats.

On peut observer, alors, dans la sect. Consolida, la présence de deux groupements
naturels: un premier groupe, avec deux chromosomes submétacentriques, qui s'avère très
constant du point de vue du caryotype du Caucase jusqu'en Espagne et un deuxième
groupe, avec trois chromosomes submétacentriques, aussi constant, mais qui occupe
seulement les régions de la Méditerranée Occidentale (Espagne et hautes montagnes atlasi-
ques du Maroc, C. pubescens poussant aussi dans le sud de la France et en Italie). Etant
donné, d'après CHOWDHURI & al. (1958) que la plupart des espèces de Consolida (et,
probablement son centre primaire de spéciation) se trouvent en Turquie, on peut supposer
l'existence d'un centre secondaire en Méditerranée Occidentale où se trouvent les taxa à

trois chromosomes submétacentriques.
C'est sur la base de ces considérations et, au vu de la faible organisation infragénéri-

que du genre Consolida, qu'on propose deux nouvelles séries dans la sect. Consolida qui
constituent des groupements naturels, dont le rang taxonomique choisi s'avère suffisamment

testé d'après PAWLOWSKY (1963) en Europe et EWAN (1936, 1942) en Amérique
sur le genre voisin Delphinium L.

Genus Consolida (DC.) S. F. Gray

Sectio Consolida

Series Pubescentes Blanché, Molero & Simon, series nova

Caulis pedicellique dense pubescentes, pilis glanduligeris omnino vestiti. Flores vio-
lacei, lilacine vel pallide-violacei. Petala lobis superioribus 0.8-4 mm longis, 2 mm latis.

S.W. Europe et Afrique du Nord. Caryotypes à trois chromosomes submétacentriques.

Typus: C. pubescens (DC.) Soö.

Espèces incluses: C. mauriîanica (Cosson) Münz et C. pubescens (DC.) Soö.

Series Consolida

Caulis pedicellique glabri vel glabrescentes, pilis glanduligeris omnino carentes. Flores

caerulei, lazulini vel pallide caerulei. Petala lobis superioribus bifidis vel integris, 3-5

mm longis, 2 mm latis.

S.E., C. et W. Europe, jusqu'au S. de la Russie, Iran, etc. Caryotypes à deux chromosomes

submétacentriques.

Typus: C. regalis (L.) S. F. Gray.

Espèces incluses: C. regalis (L.) S. F. Gray et C. divaricata (Ledeb.) Schröder.
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