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Actes du 2e SYMPOSIUM INTERNATIONAL sur les OMBELLIFERES (Perpignan, 1977)
"Contributions pluridisciplinaires d la Systématique”. Paru 1978 : 675-725.

CONTRIBUTION A L'ETUDE DU GENRE TETRATAENIUM (DC.) MANDEN.

[Pastineceae K.-Pol. emend Manden. ; Apioideae]
par

I.P. MANDENOVA

J. CARBONNIER, M.-C. CARBONNIER-JARREAU, A.-M. CAUWET-MARC, M.-T. CERCEAU-

LARRIVAL, M. GUYOT, D. MOLHO & J.-P. REDURON
RCP 286

MOTS-CLES : Heracleum, Semenovia, Tordyliopsis, Tetrataentum, Pastinaceae,Api-

SUMMARY

oideae, Umbelliferae. Hﬂrphnlﬂgie, Anatomie, Pollen, Stomates,Caryo-
logie, Coumarines, Indes, Himalaya.

The genus Tetrataentium (DC.) Manden. arises from the change of ta-
xonomic rank of one section belonging to the genus Heracleum L. Some
fifteen taxa originating from southern Asia (India and the Himalayas)
previous merged in the genus Heraclcum, are investigated.

The characters taken into account are morphological (floral,foliar,
carpological morphology and habit), micromorphological(pollen,stoma=-
ta, pilosity), anatomical, caryological and chemical (coumarins).

All these data point to these taxa being separate from the genus
Heracleum (the latter thus becoming much more homogeneous), and fur-
ther that the expansion and the propagation of the genus Heracleum
occured distinctly in the north of Himalayas, the southern Asia

being never implicated.
Amongst the group of
genus Tordyliopsie DC.,
jee & Constance, could be recogn
rated.
On the contrary,

species investigated, representatives of the
Semenovia Rgl.& Herd. and Vanasushava Mukher-
ized ; their value was thus corrobo-

the genus Tetrataeniuwm 1s not very ule§r1y defi-
ned and investigations of much more nUMELOUS populations 1s needed ;
the existence of subgroups revealed byﬂthls plurldlsFl?llﬂa¥y re-
search and apparently not correlated with the area disjunction of
the genus (the Himalayas and the scuthern Indlar with a ga? 1nht?e
North India), must be understood before any satisfactory classifica-

tion is forwarded.
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PE3WONE

Pox Tetratasnium (DC.) Manden, 06pa3oBan H3MEHOHHEM TAKCOHO-

MNYECKOT'0 DaHra oxnHoif m2 cexumii pona Heracleum. B padore paec-

cmaTpRBapTcA 15 3ENneB, HPONCXONANNX N3 Oxuo Asum( Hugma n I'm-~
Manam), padee BKANUaeMse B cocras poxa Heracleum,

A3yueHd cleIyomsme NpW3Hakm: sopdonoruveckue ( MOPQONOrEA LBE-—
TRa, NNONA, NAUCTA) , MEKpOMODDHoNOrMvecKMe ( DHNIBIA, YOTHUM, ONy-
NeHNE) AHATOMNUECKNE, KADNONOINNYECKAS N XEMHVYECKNe ( KYMABDHRN),

MonydeHHNe NAaHHMe NOKANIANY NOYUeHHNE TAKCONM M3 cCodoTasa

pona Heracleum, koropuil npemcraBnAercs GoNee rOMOreHNN®, Pe-

3ayN»TATH HCCJEeNOBAHNA NENanY OVeBMEHNM, YTO DacnpocTpaHeHWe N

passmTme pons Heracleum NpONCXORMNO HA GeBepe OF I'mmanaiickoH

nenz & He 3arTpoHyno NxHEYD» A3xm.

Cpen® M3yweHHO! rpynns BMIOB MMENTCA NDENCTABHTENN POIOB

Tordyliopsis DCe., Semenovia Rgle et Herd., Vanasushava Mukerjee

& Constance, TAKCOHOMNUECKO® 3HAYGHME KOTODMX HOLTEEPHMIIOCH.

B racroamee BpeMa pon Tetrataenium apnderca TAKGOHOM HenoO-

CTATOYHO YeTKO OUepPUEeHHNM, A YTOUHEHNA €ro rpaEnll HeoOXONHMNE
ECCNeNOBAHKA 3HAUMTENRHO GONBmEEro YHCNA nonynsauui., [loarpynnu,
BNABJIEHHNE® HACTOANMM MCCREeNOBAHMEM, KODPeNATMBHO He CBA3AHHNE C
paspuBoM apeana (Tumanam m KxHaa UuAMA €O 3IHAYKTEALHMM TMATYCOM
» CepepHoli MHIMR) NpeNCTABAADT ABNEuMe, OGBACHEHN® KOTODOIO
RONXHA NpeAmeCTBOBATS DA3DACOTKA YROBNETBOPHTeNBHOW Kiaccmdmxa-

UMM pOIAa.
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INTROZUCT IO

Trois espéces du genre Heraclewm L. ont été rangées par DE CAN-
DOLLE (1830) dans la section Tetrataenium DC. Cette section, composée de A,
nepalense Don. , H.obtusifolium Wall. et H.rigens Wall., était décrite par
1'auteur en ces termes : "Commissura quadrivittata. Flores ncn radiantes". Ce
groupe, méconnu par la suite, présente d'autres caractéristiques que 1'on doit
considérer comme de nature générique ; aussi, devint-il nécessaire d'élever la
section Tetrataenium DC. au rang de genre (MANDENOVA, 1959). A cette date,
seulement cinq espéces sont admises dans le nouveau genre : T.rigems (Wall.)
Manden. (considérée comme type), T.nepalense (Don.)Manden., T. sprengelianum
(Whight & Arn.) Manden., T.hookerianum (Wight & Arn.) Manden. et T.olgae(Rgl.
& Schm.) Manden. ; 1'auteur souligne toutefois que 1'aire de répartition du
genre Tetrataenium englobe d'autres espéces encore considérées comme des He-

[ - . ¥ | -.._-
racleum. On pouvait donc s'attendre 3 ce que de nouvelles comblnaisons s ave

rent ultérieurement nécessaires.

C'est effectivement ce qui s'est prodult au cours des travaux
concernant 1'établissement de Flnra.;ranica (en cours de parution), oid 1l'on
reldve les nouvelles combinaisons : T.cardiocarpum (Rech.f.& Riedl.) Manden.
et T.leucocarpum (Aitch & Hemsl.) Manden.

Parallélement @ ces travaux de systématique,certains parmi nous

constataient le particularisme des Heracleum indiens :

- métabolisme coumarinique inattendu chez H.sprengelianum Wight & Arn. et chez

H.ceylanicum Gardn. ex C.B.Clarke (MOLHO & al .,1972) ;

pour le genre chez : H.sprengelianum, H.ri-
(CERCEAU & al.,1977);

- pollens anormalement primitifs
gens, H.aquilegifolium C.B.Clarke et H.concanense Dalz.

- nombre chromosomique tétraploide (21 = 44) chez H.sprengelianum (CAUWET 1n

- - - 1 - - it
MOLHO & al., 1971). Cette derniére donnée s'avérait d'autant plus intéres

' ; '3 présent révélés diploides
sante que tous les Heraclewm 8.8. S€ sont jusqu ' a p P

8 .2n &2,

Tous ces résultats sont en accord pour différencler trés nette-

ment les Herqclewm indiens du reste du genre. Or, 4 la lumiére des travaux

de 1'une ‘d%enitre Hous OIADENOVE, 1950 ¢ 1959), 1T spparalt que la propaga-

tion du genre Heracleum s'est effectuée nettement au nord des chalnes himala-

rouver aucun Heraclewm en Inde du

yennes ; on devrait donc s'attendre d ne t

Sud, Nous nous proposons donc d'examiner les e phEE .
d ce genre et localisées dans la péninsule : E.aquilegifolium, H.ceylanicum,H.

concanenge et H.candolleanum Gamble.

spéces actuellement rattachées
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Les espéces himalayennes posent un probléme encore plus complexe.
En effet, si le genre Tetrataenium posséde une aire de répartition qui embras-
se le sud de la Chine, 1'Afghanistan oriental, le Pakistan occidental, 1'Hima-
laya, 1'Inde, Ceylan et probablement 1'Indochine, 1l existe une continulté
d'aire avec celle du genre Heracleum (sur:- .: .a section PubeeceniZa Mandeo
au sud de la Chine et en Afghanistan. C'est pourquoi, il est apparu du plus
haut intérét d'examiner les espéces himalayennes actuellement considérées com-
me des Heracleum. Tels sont les cas de H.barmanicum Kurz , H.bivittatum H.de
Boissieu, H.cachemiricum C.B.Clarke, H.candicans Wall., H.hirsutum Edgew.( A.
canescens Lindl.), H.jacquemontii C.B.Clarke, H.obtustfclium, H.pinnatum C.B.
Clarke, H.sublineare C.B.Clarke et H.wallichii DC.

Du point de vue systématique les genres Heracieum et Tetratae-
nium sont rattachés aux Pastinaceae K.-Pol. emend Manden. Cette tribu est
considérée comme la plus primitive des Aptoideae Drude et le genre Tetratae-
nium comme le plus archalque des Pastinaceae (MANDENOVA, 1959). Cette situa-
tion lui confére le plus grand intérét en ce qui concerne 1'aspect évolutif de

la tribu et méme celui de 1'ensemble des Apioideae.

A coté des Tetratuenium et des Heracleun indiens et himalayens,
nous avons examiné quelques représentants des genres les plus proches, en choi-
sissant des exemples dont 1l'aire de répartition est contigue a celle des Tetra-
taenium : Heracleum afghanicum Kitam.,Semenovia thomsoni< (C.B.Clarke) Manden.,

et Tordyliopsis brunonis (Wall.) DC. (genre monotypique).

Ce travail se propose de donner un apercu synthétique des diffé-
rents résultats, originaux ou partiellement publiés, qu'il nous a été possible

de réunir a propos du genre Tetrataenium et ceci,afin :

1°) de tester son homogénéité par 1'étude des espéces qui lui sont déja ratta-

chées,

2°) de le situer par rapport a Heracleum, Semenovig Rgl. & Herd. et Tordyliop-

sig DC. qui apparaissent présentement comme proches de lui,

a (! [ & - s & .

3") d'envisager d'un aspect critique, avant révision systématique c¢lassique,
dans que’lle mesure les espéces indiennes et himalayennes - dunt le statut ac-
tuel d'Heracleunm n'est pas satisfaisant — peuvent 8tre rattachées au genre

Tetrataenium.
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METENNES

73 spécimens (ou populations dans certains cas) répartis en 25
espéces ont &té examinés ; la liste en est donnée en annexe. Chaque fois que
cela a été possible, les divers moyens d'investigations ont été engagés sur le
méme matériel : voir Tableau I.

Les techniques particuliéres 3 chaque discipline sont décrites
en détail par ailleurs : caryologie et anatomie (CAUWET-MARC, 1976), phyto-
chimie : analyses des coumarines et données analytiques (MOLHO et al.,1971;
CARBONNIER et MOLHO, 1977), préparation des pollens pour examen en microscopie
photonique (ERDTMAN, 1943) gxamens palynologiques au M.E.B. (CERCEAU-LARRIVAL et
al., 1970), observation des stomates (GUYOT, 1966) et micromorphologie de la
pilosité (GUYOT, 1978).

RESULTATS ET DISCUSSION

Les genres inclus dans la tribu des Pastinaceae se répartissent
en plusieurs groupes selon les lignes déterminantes de leur développement. Au
groupe mésophyte appartiennment les genres Tetrataentum, Tordyliopsie, Hera-
cleum et Pastinaca L. Les conditions de vie des espéces du genre Tetrataemium
du sud-est asiatique vont des régions boisées humides aux bas-fonds argileux

sans ombrage. Toutes les espéces du genre, ainsi que Tordylicpsis brunonis,

ont un port mésophile caractéristique. Par contre, le genre mésophile ho-

lartique Heracleum renferme des espéces quelque peu atteintes par les proces-

sus de cryophilisation (section Wendia (Hoffm.) Manden.) et de xérophilisation

(section VZ7Zosa Manden.). Les espéces prises ici comme termes de comparai-

son (H.sphondylium L. pour la section Heracleum et H.afghanicwm pour la sec-—
toutes deux, des mésophytes stricts. L'une

Si H.sphondylium

tion Pyubescentiq Manden.) sont,

et 1'autre sont des espéces pluriannuelles de pleine terre.

Peut 8tre récolté en plaine dans des champs ou des sous-bols humides peu den-

L ]
a hanicum s un seul type d habitat :
ses, nous n'avons rencontré H.afghant que dan

Proximité immédiate de ruisseaux sans ombrage. La plante peut atteindre 3 m

3 : = 'altitude, s ne 1'avons pas
d 3 m 50 de hauteur et s'éléve Juqu'a 3,500 m d'altitude, nous n p

relevée au-dessous de 2.500 m . Abondante dans ses stations, elle est utili-

Sée comme plante fourragere.

L nre Semencvia ne comprend que des xérophytes et des cryoxé-
e ge :
rophytes, La majorité des espéces sont rupicoles ou se développent sur des
1 aminée ici, est lo-
€boulis cajllouteux de la zone alpestre. S.thomsonii, ex ; ’
- - - 1= - e
calisée en Himalaya occidental ot s1le est signalée jusqu'a 4.500 metres d'al

titude,
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TaBLEAU |

POPULATION OU SPECIMENS ETUDIES DANS CHACUNE DES DISCIPLINES ENVISAGEES

TAXONS

Heracleun
H.sphondylium
H.afghanicum

erale

Morphologie
géné

Mcrpheclogie

florale

Phytodermologie|

Anatomie

fruits
Palynologie

Phytochimie

Caryologie

Semenovia
S.thomsonii

(2)

Tordyliopsis
T.brunonis

(2)

12,13,14

Tetrataenium
T.rigens

T. hookerianum
T.nepalense
T.olgae
T.sprengelianum

(2)
(2)
(2)
(2)
(2)

59 a 62
43,45 3 47
50,52

Heraclewnm 3 reviser

H.aquilegifolium
H.barmanicum
H.bivittatum
H.cachemiricum
H.candicans
H.candolleanum
H.canescens
H.ceylanicum a)
re b)
" C)
H.concanensge
H.jacquemontit
H.obtustfolium
H.pinnatum
H.sublinearae
H.wallichii

a) petite forme
b) grande forme
c) de Ceylan

(1): Mandenova 1950
(2): Mandenova 1959

}des Palni

4

7al0
16

19,20,22

27
29

34
39
48

69
73

Hills (Indes)

34,35,37
38,40,41
48
54,55
57,58
68,69
12

Numéros : Voir localité dans la liste du

0

matériel en annexe
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Si la tribu des Pastinaceae - a laquelle se rattachent les 73
spécimens examinés — est trés homogéne, la délimitation des genres i 1'inté-
rieur de celle-ci présente quelques difficultés conséquentes 3 1'unité, proba-

blement phylétique, des taxons compcsant ce groupe.

I1 n'est pas nécessaire de rappeler que la structure du fruit a
fourni les données essentielles a la systématique des Ombelliféres. Néanmoins,-
les indices anatomo-carpologiques doivent €tre considérés, non pas d'une mani-
ére isolée, mais dans 1'ensemble des particularités morphologiques, écologi-

ques, palynologiques et phytochimiques propres a tel ou tel type générique.

1. Morphologie

L'examen d'un grand nombre de représentants de la tribu des
Pastinaceae a amené MANDENOVA (1959) & donner du genre Tetratcenium la dia-

gnose suivante
Tetrataenium (DC.) Manden., Trudy Tbilis.Bot.Inst., 20 : 16

(1959) .- Heracleum L.,sect,Tetrataenium DC. Prodr. 4 : 191

(1830).

Herbae perennes plerumque procerae. Folia basalia et caulina inferiora
Longe petiolata semel vel bipinnatisecta, ternaia, palmatisecta vel rarius
indiviea vel sublobata, folia cautlina senaim decrescentia. Imvolucri et in-
volucelli phylla saepe bene evoluta persistentia. Flcres polygami in umbellis
terminalibue hermaphroditi in umbellis Lateralibus interdum masculi. Calyets
Petala lutea vel virtdulo - lutea rarius alba, cbo-

dentes conspicut minutt.
marginalia interdum radianta. Stylopo-

vata apice inflexa, rartus obeordata,
=Z0mpreccd,

dium conicum. Styli filiformes. Mericarpia a dorso valde planc
5

y " & . o ] 2 oy , 9 YO TLITE ?.: » ¢ Foll Hﬂ-.fistﬂqu U;_.ﬂ
jugis tribus intermediis anguste cArinatis approrimarls dsqut bus,

duobus marginalibus filiformibus vemotis margo ptercidec contiguis, spatium

inter semen et Jjuga lateralia pellucidum, vittae plus minusve abbreviatae et

acutatae non clavatae, valleculares intermediae singulae, laterales interdum

geminae, commissurales 2-4 (6), rarrissime desunt.
.) Manden.,

Typus generis. Tetrataeniun rigens (Wall

Le genre Tbtrutaenium se différenuia dunc nettcecment Jdo genre
: is oftes médianes dorsales bien
Hérﬂczeum'par des méricarpes pasEEdEnt trols cotes medlane Sd 1

Jrme de caréue, par des candux sécre-

marquées, plus ou moins saillantes en L
teurs (bandelettes) nullement Elavlfurmeﬁ st par la présence lrequente, sur

la face dorsale et ggmmlssuralﬂ, de bandelettes EHPPIEEEHTEITES:

- T ——
_____.,.-.“.-.—.—l—-l-—-'

} PR
s Ao S

¢ SR R
Voir Figure 1.
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FIGURE | : EXEMPLE ILLUSTRANT LA DIFFERENCE DE MORPHOLOGIE DES BANDELETTES
CHEZ HERACLEUM ET TETHATAENIUM,

Face dorsale s Face commissurale
H. afghanicum

4 mm

1

Face dorsaie Face commissurale
T. nepalense
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Nous insistons sur la forme des vittae' qui constituent certai-
nement le caractdre le plus évident pour distinguer Tetrataenium et Heracleum.
Chez ces derniers,elles sont plus ou moins fines dans la partie supérieure,
s'épaississent brusquement dans la partie médiane, leur donnant ainsi 1'allure
d'une massue : chez Tetrataenium, fines et aigues aux deux extrémités, plus
larges dans la partie médiane du méricarpe, elles prennent la forme d'un crois-

sant plus ou moins étroit”.

L'examen d'un nombre beaucoup plus grand d'espéces que celles
utilisées pour 1'établissement de la diagnose du genre ne nous a pas permis de

retenir "les pétales non rayonnants' comme caractere principal de celui-ci.

11 découle des points de vue précedents que, en plus des especes
ayant déja fait 1'objet d'ume recombinaison (T.rigens, T.hookerianum, T.nepa-
lense, T.olgae, T.sprengelianum, T.leucocarpum et T.eardiocarpum), se ratta-

chent au genre Tetrataenium les especes suivantes : H.barmanicum, H.bivittatum,
H.cachemiricum, H.candicans, H.canescens, H.ceylanicum, H.jacquemontii, H.su-

blineare et H.wallichit.

A cité des indices carpologiques, nous attachons de 1'importance

i 1a forme du stylopode dans la fleur et sur le fruit,aux dents du calice,et a
la forme des pétales.

En fonction du type de stylopode et de 1'importance relative des

- [l P 1 :' [
sépales, on observe un bon regroupement de T.rigens, T.oigae, H.ceylanicum, T.

sprenge ltanum, T.nepalense, H.bivittatum, H.candicans et H.canescens (voir Ta-

bleau II),
Les deux Heraclewm S&Misk siyvisis, pris comme exemples, Se démar-

quent nettement avec des sépales réduits, mais deux especes himalayennes : 4.

cachemiricum et H.pinnatum s'en rrouvent rapprochées. Toutefols, la forme

des pétales internes constitue un critére de séparation tres net entre les

deux Heracleum et ces deux espéces.

Cm——

! Chez Heracleum wallichii,dont
celle d'un Tetrataeniwm, €es bandele

La Eépdratiun du genre Tétl-udi;agﬂ'iwﬂ paraft également; ?]ruitifléi—::par ie Ealt
que les alres de répartitiun des genres Heracleun et Tetrataenium, & LR
s wces: Suchuan et Yunnan), ne se recouvrent

ceptio de la Chine (provi 7 , aré
p#ﬁ L: o sgdes du genre Heracleun sont réparties dans la zone temperee
. § especes & alement dans les montagnes de 1'Europe et de

de 1'hémispheé rincipal | i _
Ifﬁii:ETlip:E;: :E:i;tgu:s du genre Tetratasnim constituent uﬁ groupe
tres reéareuﬂblz d'endémiques qui'se trouvent dans 13? monts Himalaya et,
aprés umn iipurtant hiatus, dans les monts du sud de 1 Inde, de Ceylan
(Shri-Lanka) et d'Indochine

g it

la description morphologique correspond a
ttes sont septees.
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Plus eéloignés, se situent H.jacquemomtii et H.hookerianum
d'une part, et H.conmcariense avec un trés grand calice, d'autre part.

Nettement plus différencié par un stylopode beaucoup plus
simple, se place H.sublineare.

Quant au genre Tordyliopsis, son type de stylopode suffit a

1'isoler complétement du groupe étudié.

A la lumiére de 1'ensemble des données morphologiques les ta-
xons suivants peuvent etre retenus comme appartenant au genre Tetrataentum :
T.rigens, T.olgae, T.nepalense, T.sprengelianum, H.ceylanicum, H.bivittatum,
H.candicans et H.canescens.

Si, du point de vue des indices anatcmo-carpologiques, H.cache-
miricum, H.sublineare, H.jacquementii et T.hookerianum peuvent etre rattachés
au genre Tetrataenium, leurs caractéristiques florales apportent quelques ré-
serves a cette conclusion. Par contre, il est &vident que Heracleum con-

canense ne peut €tre rattaché ni au genre Tetrataenium, nl aux autres genres

examinés ici : Semenovia, Tordyliopsis et Heracleum.

2. Phytodermologie

L'étude des feuilles du matériel envisage a montré des stomates

de taille relativement uniforme (38 & 40 M), excepté pou: Heraclewn sphondy-

Lium et H.afghanicum chez lesquels ils sont relativement petits (30 p environ)

ainsi que chez trois espéces singularisées par la présence de stomates de trés

grande taille : H.barmanicum (52 V), H.aquilegifolium (58 u) et H.comcanense
(62 ),

Les stomates sont le plus souvent du Eype anomocytiques j cepen-

dant, nous avons rencontré des stomates bicytiques mésogénes du type paracyti-

que (4) chez T.olgae et T.sprengelianum et du type diacytique (5) chez H.afgha-

nicum et T. sprengelianun. Leur présence confirme 1'existence de stomates

anisocytiques mésopérigénes (3) dans toutes les espéces a stomates anomocyti-

ques périgénes (1) et mésopérigenes (2). (Voir la définition des types stoma=

tiques (1), (2), (3), (4) et (5) in GUYOL, 1971).

A c5té du type et de la taille des stomates, nous avons retenu

des caractdres des poils de la face inférieure de la feullle :

- forme (aigué, émoussée ou arrondie),

- distribution (seulement sur la mervure ou sur tout le limbe),

%y ﬂth.atluﬂi o
Les resultata snnt dunnﬁs dans IE Tﬂblﬂﬂ“ 111'
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Heracleum sphondylium et H.afghanicum présentent des poils striés,

plus ou moins couverts de tubercules,de forme aigue, qui les différencient net-

tement de ceux des Tetrataenium qui, en général, sont lisses.

Les espéces d'Asie méridionale, qui nous intéressent, ont des
poils lisses ; mais 1'on distingue, toutefois, deux formes nettement diffée-

renciées au niveau de 1'apex (Voir Planche 1 , hors—texte).

- Un premier groupe d'espéces possede des poils arrondis :
c'est le cas de T.rigens, H,aquilegifolium, H.barmanicum, T.sprengeliranum et

H.concanense.

- Un second groupe présente des polls nettement mucronés : 7.
olgae, H.sublineare, H.wallichii, H.ceylanicum, H.hcckerianum, H.canescens et

T.nepalense.

En dehors de ces deux ensembles, 11 convient de noter les
structures des poils mucronés et ornementés de Tordyliopsis brunonis, ceux
arrondis et trés ornementés de Semenovia thomsonii et de Heracleum bivitta-

tum.

Les mémes caractéres font une place i part a Heraciewn Jacque—

montil et H.pinnatum, ainsi qu'3 H.cachemiricum.

Enfin, la grande taille des poils de H.concanense constitue un

caractére remarquable.

A ce stade de la connaissance micromorphologique des différents
taxons €tudiés 1l n'est pas possible de proposer une définition du genre Te—
trataenium étant donné que chaque taxon apparait comme le maillon d'une évolu-
tion complexe et partant difficile 3 cerner. De ce point de vue, l'unité

du groupe, telle qu'elle apparaissait sous 1'aspect macromorphologique, se

doit d'étre quelque peu nuancée.

3. Anatomie des méricarpes

'z ey
L etude anatomique des fruits a été effectuée sur |5 taxons se
rapportant aux genres letrataenium, Heraclewm, Sememovia et Tordyliopsise.
Hult caractéres ont été retenus :

| - Bandelettes _valléculaires dorsales de méme taille

O —

Sur la coupe transversale,effectuée dans 1a région moyenne du
méricarpe, on abse;ue que le diamétre des bandelettes valléculaires
dorsales est identique (Voir figure 24), uqy ditférent (Voir figure
2b). Dans ce dernier cas, ce sont toujours les bandelettes les plus
extérieures qul ont la section la plus importante. 11 faut cependant
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Tableau

remarquer que cette différence de taille peut &tre trés grande (c'est
le cas chez les Heracleum 3.5, ou moins sensible (T.nepalense et H.
candicans) .

Crétes sur_les cOtes primaires

Ces crétes n'intéressent que les trois cOtes centrales et peu~
vent étre plus ou moins développées (Voir figure 2c) ; elles sont
essentiellement constituées par un faisceau libéro-ligneux quli a été
repoussé vers 1'extérieur a la suite d'un développement plus important
de la couche mécanique.

Présence d'alies

Elles sont dues i 1'élargissement considérable des deux cdtes
primaires latérales ; leur importance est plus ou meins grande selon
les espéces (Voir figure 2c).

gouche @écagigue cont inue

— — — T — i ———

Cette couche ou sclérocarpe correspond d& la partie la plus in-
terne du mésocarpe ; elle est formée de 2 3 5 assises de stéréides
dressées et de | 3 4 assises de stéréides couchées. Elle peut étre
continue (Voir figure 2¢) ou réduite 3 des paquets de sclerenchyme
(Voir figure 2d).

Nombre de bandelettes valléculaires

— e i — T— T i — . ——— i [ —— — - e —

Nombre de bandelettes commissurales

- Présence de Egils
o ‘d’ s . e

11 convient de manipuler ce caractére avec précaution ; en ef-
fet, comme le précise BRIQUET (1924) au sujet d'Heracleum alpinum L.:
" Les poils trés abondants sur les trés jeunes fruits ont généralement
disparu a maturité ". Dans les deux cas ol nous les avons observés
les poils sont abondants sur la face dorsale du méricarpe, arrondis
et présentent une parol ornementée (Voir figure 2¢) qui n'est pas

sans rappeler ce qul a été remarqué sur les poils des feuilles.

Testa EiEEEuEE sur la face dorsale

P ————— T ———— " - — s — e S i o S S

Ce caractére correspond & un enfoncement des bandeletres valléculai-
res dans le mésocarpe, elles font alors saillie dans la graine donnant
3 celle-ci, vue en coupe, un contour sinueux (Veir figure 2f).

Les résultats obtenus, espéce par espéce, sont donnés dans le

IV . En ne tenant compte que des taxoms dont le statut a tait )'objet

d'une révision récente (MANDENOVA, 1950, 1959 et Flora lranica, sous presse)
= ’

il est possible d'extralre les caractéristiques anatomiques des 4 genres envi-

sagés.

Le Tableau V résume celles-ci.



TABLEAU IV

Caractéres

taille

Bd.vall.dorsales
meme

de

Cretes sur cotes

DONNEES ANATOMIQUES

o

primaires médianes
Sclérocarpe continu
sur la face dorsale

Présence d'ailes

wn

Nombre bd.vall.

=]

Nombre bd.commiss.

- 681 =

Albumen sinueux
face dorsale

Heracleum
1. sphondylium
2.afghantcum

£~ £~

e o

Semenovia
3.thomsonii

Tordyliopsis
4, brunonis

Tetratasnium
0.rigens
8.nepalense

10. sprenge lianum

Heracleum a réviser
12. barmanicum
13.bivittatum

15, candicans

17 ,.canescens
18,ceylanticum (Palni)
19.concanense

20, jacquemontii
20.wallechit

+ 4+ + 1+ +

i + 1 $+ | + +
+ + | + + + + +
+ 1 O 4+ | + 4+ <+

o~
oo

u o PP~ 03

ra
£

N PN NN N~S§F

TABLEAU V - CARACTERISTIQUES ANATOMIQUES GENERIQUES
(Observations faites sur des fruits mdrs)

Caractéres

1.Bd.vall.dorsales

de méme taille
2.Crétes sur les cotes
pPrimaires

3.Présence d'ailes
4.Sclérocarpe continu
J.Band.vall., = 3 4
6.Band.commigs.= 3 2

/.Poils
8.Albumen sinueux face
dorsale

Espéces dont la position
taxonomique a fait l'objet
d"une révision récente
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On observe dans le Tableau V que, si certains caractéres sont
invariants dans 1'espace taxonomique concerné (caractéres 3,4,5 et 6), d'au-
tres (1 et 2) varient a 1'intérieur du genre (Tetrataenium) ou meéme de l'es-
péce (Semenovia thomsonii), tandis que les caract@res 7 et 8 permettent de dis-
tinguer clairement Tetrataenium, Heracleum et Tordylicpsis. L'ambigulté
entre Heracleum et Tordyliopsis est levée par la prise en considération du ca-

ractére | qui différencie ces deux genres et chez lesquels 1l est stable.

I1 convient malntenant de proposer un statut d chacune des es-

péces posant un probléme systématique.

Le Tableau V indique clalrement que ne sont acceptables comme
Tetrataenium que les taxons possédant une testa sinueuse (caractére 8) ; A.
bivittatum, H.candicans , H.ceylanicum et H.wallichii sont dans ce cas (cf.
Tableau 1IV). Les autres caractéres sont pour ces espéces dans le méme état
que ceux requis pour des représentants du genre Tétrataenﬂym, excepté H.bivit-
tatum dont le nombre de bandelettes (caractéres 5 et 6) dépasse trés large-
ment les seuils retenus. Ces dernlers caractéres rapprochent H.bivittatum
de H.barmanicum, mais la testa non sinueuse de ce dernier 1'@loigne plus pro-

fondément du genre Tetrataenium,

Il devient maintenant possible d'énoncer une définition anato-

mique du genre Tetrataentum : "Fruits ailés, sclérocarpe continu, bandelettes

valléculaires en nombre égal a 4,bandelettes commissurales en nombre &gal (ou

supérieur) 3 2, absence de poils 3 maturité, testa sinueuse."
» iie i ¥

H.barmanicum (8 bandelettes valléculaires, testa non sinueuse),
H.jacquemontii (sclérocarpe discontinu, testa non sinueuse) et H.canescens
(sclérocarpe discontinu, poils, testa non sinueuse) sont donc exclus du genre,
comme d'ailleurs des genres Heracleum, Semenovia et Tordyliopsis.

I1s restent cependant proches de ces taxons par bien des aspects,
ce qui n'est nullement le cas d'H.concanense ; ce dernier est en effet 1a seule
espéce, parmi celles examinées ici, 3 posséder un méricarpe dépourvu
de sclérocarpe sur la face dorsale (Voir Figure 2g) ; le nombre

élevé de canaux secréteurs, le fait que ses bandelettes valléculaites dorsales

i L } -
atteignent la base du fruit Ile font, non seulement rejeter loin du groupe

étudié, mais aussl considérer comme un taxon beaucoup plus primitif.

! Chez tous les autres taxons examinés dans cette é&tude, la longueur des ban-
delettes valléculaires dorsales atteint seulement les 2/3 de la longueur du
fruit. | | Y
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Nous serons beaucoup plus nuancés pour H.biviiiacwi qui, par
l'ensemble de ses caracteres, est trés proche de Tetrataenium et surtout en

posséde le trait anatomique essentiel : une testa sinueuse ; seul son nombre

plus élevé de bandelettes valléculaires (6/8) constitue une réserve qu'il

conviendra de discuter 3 la lumiére des autres résultats.

Parmi les quinze espéces examinées du point de vue de 1'anato-
mie des fruits : T.rigens, T.sprengelianum, T.nepalense, H.wallichii, H.cey-
lantcum, H.candicans et éventuellement H.bivittatum peuvent prétendre au

statut de Tetrataenzum.

I1 est possible de subdiviser cet ensemble en deux sous—groupes
en prenant pour critére la section des bandelettes valléculaires externes
dorsales sachant que celle-ci peut €tre identique ou différente de celle des

deux bandelettes valléculaires médianes dorsales :

1°) Bandelettes valléculaires de méme section chez T.rigens, H.

wallichii, H.ceylanicum, T.sprengelianum et H.bivittatum.

2°) Bandelettes valléculaires de sections_inégales chez T.nepalense

et H.candicans.

4. Palynologie

L'étude pollinique, entreprise dans ce travail, a permis une

révision palynologique de 1'ensemble des Ombelliféres himalayennes et du sud

de 1'Inde rapportées au genre Tetrataenium ou encore incluses dans le genre

- il L = - N .
Heracleum ; elle a précisé et confirmé les caractéristiques originales d'un

- # ® o Wy - - réc
grand nombre d'entre elles, caractéristiques déja signalées dans une ente

publication consacrée 3 Vanasushava pedata (Wight
Ombellifére archaique du sud de 1'Inde (CERCEAU-LARRIVAL et al., 1977).

) Mukherjee & Constance,

Les données relatives aux 22 taxons étudiés et aux 56 &chantil-

lons observés ont &té mises sur deux LypesS de fiches qui rassemblent les

Caractéres qualificatifs et quantitatifs retenus, respectivement en micro-

copie photonique et en microscopie électronique.

A partir de ces données le Tableau VI a éte etabli. Il regroupe

les taxons selon :

ollinique (Voir planche 2) défini par le contour

= d'une part leur type P
EAU-LARRIVAL, 1959,

Dok TR CERC
interne de 1'endexine en coupe optique méridienne (
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19621 , 19671, 19681 |, 1971! , 1974l ),

- d'autre part les caractéres de la surface tectale aux poles (Voir Planche 3)
qui peut &tre cérébroide, rugulée, striée-rugul&e ou striée (CERCEAU-LARRIVAL,
1971 ; CERCEAU -LARRIVAL et ROLAND-HEYDACKER, 1976) ; la structure du tectum
qui peut &tre simple ou structurée (CERCEAU-LARRIVAL, 1974 ; CERCEAU-LARRIVAL
et DERQUET, 1975 ; CERCEAU-LARRIVAL et ROLAND-HEYDACKER, 1976 ; CERCEAU-LARRI-
VAL et al., 1977) ; et enfin 1'ordre de symétrie (CERCEAU-LARRIVAL, 1959, 1962,
1967, 1971).

De ce tableau il ressort que :

1°) Heracleum afghanicum, espéce endémique d'Afghanistan, et H.sphondylium,

espéce eurasiatique tr&s commune, possédent un type de pollen ovale, de gran-
de taille, avec un tectum simple 3 surface tectale cérébroide a rugul@e aux
pdles, tout a fait comparable au type de pollen observé chez les autres espé-
ces eurasiatiques (y compris caucasiennes) (CERCEAU-LARRIVAL, 1962, 1963,
1971).

2°) Les espéces indiennes et himalayennes &tudifes se répartissent en deux
groupes principaux, 1'un caractérisé par un type de pollen primitif subrhom-

boidal (RH), 1'autre par un type de pollen subrectangulaire (RG) plus @évolué,

dans lequel se range Tordyliopsis brunonis.

3°) Semenovia thomsonii est la seule espéce a présenter un pollen de type

équatorialo-constricté, qui est,.-a ce jour, le type considéré comme le plus
évolué chez les Ombelliféres (CERCEAU-LARRIVAL, 1962, 1967, 1971 et CERCEAU-
LARRIVAL et ROLAND-HEYDACKER, 1976). Ce type rapproche cette plante du genre

Synelcosciadium Boiss. et de certaines espéces du genre Tordylium L. éga-

lement caractérisés par un axe de symétrie d'ordre 2 (CERCEAU-LARRIVAL, 1963).

Mais Semenovia présente une tendance, 3 1'intérieur de ce type, tout 3 fait

originale (€quatorialo-constrict& subcarré ; E ca).

4°) A 1'int@rieur des deux types principaux (subrhomboidal : RH et subrectan-

gulaire : RG) se rangent toutes les espéces du sud de 1'Inde (Tetrataenium

rigens, T.sprengelianum et T.hookerianum, Heracleum aquilegifolium, H.conca-
2

nemnse

et H.ceylanicum de Ceylan), ainsi que certaines espdces himalayennes,

1Cinq types polliniques fondamentaux ont eté ainsi observés avec des corréla-
tions de caractéres et un sens @volutif et phylétique a &té proposé, confir-
mé par des travaux postérieurs (CERCEAU-LARRIVAL et ROLAND-HEYDACKER,

1976 ; GRAUAS-CAVAGNETTO et CERCEAU-LARRIVAL, 1978) : pollen subrhomboidal
(type trés primitif) - pollen subcirculaire (type primitif) - pollen ovale
(type peu &volué) -—pollen subrectangulaire (type &volug) - pollen &quato-
rialo-constricté (type trés &volug). |
21e travail de G.VASANTHY (1976) nous permet de rapprocher de ce groupe H.
~ candolleanum (autre espéce du sud de 1'Inde). | G
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TABLEAU VI

Z NM0,d ITULFMAS

¢ FUM0,d I1ULIUS
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en particulier H.jacquemcvtii, H.sublineare, H.wallichii et H.candicans. Les
pollens de ces espéces se caractérisent par ume structure complexe du tectum
devenant de plus en plus striée aux pdles, structure déja décrite pour Vana-
sushava pedata (CERCEAU-LARRIVAL et al.,1977) dont le pollen de type subrhom-
boidal la rapproche de Tetrataenium rigens et T.sprengeliarum, ainsi que d'H.

aquilegifclium, H.concanense et H.jacquemontii.

Nos observations actuelles confirment 1'hypothése que cette
structure tectale particuliére : tectum composé de plusieurs niveaux de por-
tées de tétes columellaires soudées, donnant une surface tectale striée-ru-
gulée 3 striée (stries visibles au microscope photonique), peut €tre considé-
rée comme "une caractéristique tectale" de certaines Ombelliféres indiennes

et himalayennes (CERCEAU-LARRIVAL et al., 1977).

5°) A 1'intérieur du type subrhomboidal RH, une tendance subrectangulaire
RHrg, originale, a été observée pour certaines espéces himalayennes (Hera-
cleum sublineare et H.wallichii), une espéce du sud de 1'Inde (H.ceylanicum,
des Palni) et une espéce du Tonkin (H;Bﬁﬂittatum)m Cette tendance semble-
rait etre un argument en faveur, dans cette région, de la continuité de 1'é-
volution entre les plantes'3‘pollen subrhomboldal et celles i pollen subrec-
tangulaire. Ainsi, le type pollinique subrhomboidal, reconnu comme le plus
primitif dans la série évolutive des Ombelliféres (CERCEAU-LARRIVAL, 1962,
1967, 1968, 1971, 1974 ; CERCEAU-LARRIVAL et ROLAND-HEYDACKER, 1976 : GRUAS-
CAVAGNETTO et CERCEAU-LARRIVAL, 1978) s'observe chez toutes les espéces des
montagnes du sud de 1l'Inde (4 l'exception de Tetrataenium hcokerianum), chez
certaines espéces himalayennes (H.jacquemcntii du nord-ouest de 1'Himalaya,
H.sublineare du Sikkim et H.wallichii du Népal et du Sikkim) et chez une es-

péce du Tonkin (H.Dbivitiatum)

Ce type pollinique primitif associé 3 un caractére &laboré de
tectum souligne, une fois encore, les possibilités d'adaptation de 1'ectexi-
ne et en particulier du tectum (CERCEAU-LARRIVAL et ROLAND-HEYDACKER, 19763
CERCEAU-LARRIVAL et DEROUET, 1975) qui sont indépendantes du type pollipique

(caracteére retrouvé chez des pcllens de type subrectangulaire).

Cette caractéristique tectale présentée par 1'ensemble des es-
péces des montagnes du sud de 1'lnde', par H.ceylanicum de Ceylan, par cer-
taines espéces himalayennes et par une espéce du Tonmkin, est en faveur de
relations bicgéographiques anclennes quli ont di exister entre les ancetres

des espéces actuelles, endémiques de territoires séparés. Ces espeéces

( auxquelles 1l faut joindre Vanasushava pedata) correspondraient i des

ST ————-——-—-—-—-—_—._-.._..___________________

1 a0

d'aprés BLASCO (1971) espéfea endémlquas —-vegetauxudﬁ ﬂlrmats SEARC
montagaeux. | trup.pauz.

(K|

b i o
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reliques’ 3@ aires actuellement disjsintes de plantes ayant di avoir une dis-
tribution géographique continue et qui ont di constituer un centre originel

pour de nombreuses Ombelliiféres.

Enfin, étant donné que "la fcrme du pollen" donnée par le con-
tour interne de 1'endexine définit parfaitement un bon genre, et qu'elle est
constante pour toutes les espéces du méme genre (CERCEAU-LARRIVAL,1962,1971 ;
CERCEAU-LARRIVAL et ROLAND-HEYDACKER, 1978), cette révision palynologique

aboutit aux conclusions systématiques sulvantes :

1°) L'espéce T.rigens (caractérisée par un pollen subrhomboidal) étant con-
sidérée comme l'espéce type du genre Tetrataenium, seules les espéces a pol-
len subrhomboidal peuvent étre rapportées a ce genre (suivant que l'on ait ou
pas convergence de forme ou réalité systématique) . Il s'agit de : T.spren-
gelianum, H.aquilegifolium, H.comcanense et H.ceylanicum, avec Vanasushava
pedata des montagnes du sud de 1'Inde, H.jacquemontii du nord-ouest de 1'Hi-
malaya, H.sublineare et H.wailichit du Népal et du Sikkim et H.bivittatum du

Tonkin.

2°) Les espéces himalayennes T.obtustifelium, T.olgae et T.nepalense, ainsi
que 1'espéce T.hookerianum des Nilgiri, n'ayant pas le méme type pollinique
que T.rigens, ne peuvent pas, du point de vue palynologique, faire partie du

genre Tetrataentum.

3°) Enfin, les espéces himalayennes . barmanicum, H.cachem.ricum, H.canescens,

H.eandicans et H,pinnatum, ainsi que H.ceylantcum de Ceylan, a pollen sub-

rectangulaire ne peuvent pas faire partie du genre Heracleum, qul posséde un

pollen de type cvale. Le méme argument interdit pour T.cbtusifolium, T.

- . ' e
olgae, T.nepalense et T.hockerianum un retour a leur ancien statut d'Hera

eleum.

Des études complémentaires au niveau ultrastructural permet-

1t émat de 1'ensemble de
tront de préciser, ultérieurement, la position systematique

Ces plantes.

giri appartiennent en giande partie aux
ns et Sinchimalayens, et a moindre degré

IR S espéces reliques des Nil

cortéges floristiques Est Hlma%aye

n
aux cortéges de 1'Himalaya cccidental.
(LEGRIS, 1963, p.430).
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5. Caryologie

Trés peu de nombres chromeosomiques scnt connus dans Ce groupe
nous avons nous-meme cbservé ies plaques chromosomiques de
T.eprengeiranum : 27 = 44 + 4B (deux échantillons prcvenant des Palni),
H.ceylanicwm : 2n = 44 (un échantillon provenant des Palni) et H.waliichit :

2n = 22 (un échantillon provenant du Nepal).

H.ceyiarnieum a écé compté a n = 22 par BELL et CONSTANCE " (1976),
sur un €chantillcon provenant de Ceylan. Le nombre chromosomique de H.wepa-
lense a été érabli par SHARMA et SARKAR (1968) ccmme étant de n = 24 3 H.can—
dicans a été compré 4 n = |, par MEHRA et DAHAWAN en 197..

Il convieat de rematquar que le nombre chromosomique dipleide
de tous les Herac.ewm s2nsu 2trictc €tudiés 3 ce jour est 2vm = 22, alors que
le groupe qui nous intéresse ici présente des tétraploides (7.rigens, T.spren-
geltanum, H.ceyianicum et T.nepslensz) pour lesquels on ne connait pas actuel-

lement de diplcide.

Nctons, tcutefcis, que le groupe himalayen renferme des diploides
(H.carndicans et H.wa..ichir), mais 1l est tout & fait remarquable de constater
que (00 Z des espéces du sud de 1'Inde dent le nombre chromoscmique est érabli

sont poiyploides (3 vaxcns sur les 7 recensés).

51 les premiers résultars caryologliques constituent des éléments

Intéressants, 1ls sont cependant trés insuffisants pour que des conclusions
taxcnimiques talables ainsi que des arguments de géographie botanique histori-

que pui.ssent présentement e€n €t:re déduits.

= —

La plante de reférence a ce vomptage est cultivée dans le jardin botanique
de 1 'Université de Califoinie sous le N C. 1432 Tout recemment, er 3
1'occasicn d'un dédoubiement de 1'individu, nous avens eu 13 possibilité
d'examiner le contenu en ccumarines des rarines deé ce spé(imen L'analyse

de <€ marérice: = originellement récclté a Horton Plains (Nuwara Eliya dis-
trict ; Ceylam) psc THEOBALD & KRAHULIK (2726) en décembre 1970 - s est
avéreée identique a celle des lots 36 et 37 récoltés par HLADIK en 1969,éga-
lement 3 Horton Plains, mais dont nous n'avions Pu effectuer 1'examen caryo-
logique. Nous tenons 3 remercier le Professeur L.CONSTANCE de nous avoir
permis cette vérificaticn.

i

T.rigens, 1.sprengelianum, T.ceyiwizum, H.aquilegifoivum, H. koo kerianum,
H.cand.(learvium et H concaners:,

- e 1 ol i e R R
1 ; oy ¢ e i T
5 d - . - wr i v i - CR-L0T)
L e e A b S | T A HE ey
8ol TS Nt e e PR R 1
s v T Ot L T o P 1. K T
| iR =T e AL P I e R,
s : R T ¢ T e 230 o
] i) by ; et Rk o 8 e
N W gt i == .ﬂ.-,.w..-;ﬂtaa.-.gn,:ﬁ’ﬁm.#:&l SN




|
|
I
!

TETRATAENIUM : ETUDE PLURIDISCIPLINAIRE - 699 -

6. Chimie : Composition en coumarines

Du point de vue phytochimique, plusieurs espéces provenant

d'Asie méridionale ont déja é€té étudiées sous le nom d'Heracleum :
~ 2 alcaloides ont été 1solés d'H.wallichit (GUPTA et al.,bl976),
- .1 flavonol : le kaempférol d'H.rigens (CROWDEN et al.,1969),

- | stérol : le stigmastérol d'H.wallichii (GUPTA et al.,1976)
- et | diterpéne : 1'acide candicopimarique d'H.candicans

(BANDOPADHYAY et al., 1973a).

Le kaempférol et le stigmastérol sont des prodults trop répan-
dus pour avoir une signification au niveau taxonomique OU DOUs nous situons.
L'acide candicopimarique et les deux alcaloldes n'ont &té isolés qu'une seule

fois et leur distribution générale n'est pas connue.

Du point de vue coumarinique, [.canescens, H.pinnatum, H.thom-
sonii, H.concanense, H.wallichit, H.candicans, T.olgae et T.nepalense ont &té

partiellement étudiés (Voir Tableau VII).

Nous avons réexaminé ces espéces et élargi nos recherches a T,
sprengelianum, H.brvittatum, T. hookervanum, H.barmanicum, H.cachemiricum, H.
candolleqnum et H.ceylanicum.(Voir Tableaux VIII et IX).

Ces résultats sont en accord avec les données déjd parues dans

la littérature, excepté quant a la présence d'isoimpératorine et d'isobergap-

téne chez H.thomsonii que nous n'avons pas retrTouves malgré des recherches

approfondies. Afin de conserver 1'unité de ce travairl, en ce qul a trait

d 1'origine du matériel étudié, nous n'interpréterons que nos propres résul-

tats. Vingt—deux coumarines ont été reconnues (Volr leurs structures

Figure 3). Celles—ci peuvent étre Iegroupees en 5 catégories en fonc-

tion de leur squelette et de la nature de leurs substitutions (Voir Tableau

X). Les taxons étudiés sont emsulte rangés selon les > caracteres

ainsi définis ( Voir Tableau XI).

Une telle présentation des données permet alors de dégager un

certain nombre de conclusions.
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TABLEAU VII - COMPOSITION EN COUMARINES DES HERACLEUM INDIENS ET HIMALAYENS
( DONNEES DE LA LITTERATURE )

H.ccandicans
H.concanense
T.nepalense
Hiwallichiy
H.canescens
H.optnnatun

H. thomsonii

ORGANES

A
M

Coumarines simples
Ombelliférone
Osthol

Dihydrofurocoumarines
linéalire
Marmésine
angulaires
Columbianétine
Vaginidiol

Furocoumarines
linéaires
Psoralene 11.12
Bergapténe .12
Isoimpératorine .
Xanthotoxol 9.10.12 °
Xanthotoxine 9.10.11,12 -
Impératorine 8.1
Héraclénine 11.13
Héraclenol 7.1
Géranyloxy-8 psoraléne 8.1
Isohéraclénine 10.12
tert-O-méthyl héraclénol 10.12
Byak-angélicine
Phelloptérine
Isopimpinelline
Alloimpératorine
angulaires
Angélicine
Isobergaptene
Lanatine
Heratomol
Hératomine
Sphondine

Glycosides
tert-0-f-glucosyl héraclénol

Molécules doubles
tert-O-impératoryl héraclénol

(candicanine)

] KUMAR et al.,1976 3 BANERJEE

2,4,5 GUPTA et al., 1976a,1975,1976 ST, 1961
7,8,13 SHARMA et al., 1964a,1966, 1964 9 HANDA et al.. 1970
10,11,12, 14,17 BANDOPADHYAY et al.. 15 KOMISSARENKO 1961

1970,1971a,1973,1971,1970a 16 BAHR, 1947
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TABLEAU VIII: CONSTITUANTS COUMARINIQUES DES FRUITS

-4 T
o | Furocoumar, Furocoumarines
Coinaitiak £ | uniquement comportant un -
5| méthoxylées | reste isoprényle G
U = v
58| Lin. | Ang. Lin. Ang. _3
w 0 T 1 3
g5 : - & g |5
o] iaBl e8] 4884 2oy 2
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U U e I TR Q o o b3 U
Heracleum ssl SuBiganl BeRRRl o2 )8888 O ks
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H.sphondylium +++ |+ + 4| +++4 + + o+ 64
H.afghanicum 4+ ++ 4+ | T I :
TT.rigens ++| + 4|+ + ]| ++ 4+ 4 + + + + ‘ 62
T.hookerianum + o+ + + , AR, 44
T.nepalense + | + + + + + 50
T.olgae + + + + + 56
T.sprengelianum + + I + + + + | 65-66
H.barmanicum + + + s T 2 4
H.bivittatum + § % + + + k + 7-10
H.cachemiricum + 16
H.candicans + + + |+ - . P ey 22 i
H.candolleanum + 4+ | + 4+ ++ 4+ 24,25,26!
H.canescens + + 27 1
H.ceylanicum Palni | + + ++vyv i g A 29-30
: Ceylan| + + | + v + . Ay, 4 + v + 36-37
H.concanense PO T S + 39-42
H.wallichii ++ + | * & et 13
S.thomsontl o + . | S
To.brunonts [+ + v _] v L
[ TABLEAU 1X : CONSTITUANTS COUMARINIQUES DES RACINES
g . 1 =
H.sphondylium o ) B, il M o A 64
H.afghanicum | 8 Ok 5 E A - + + 1 1
T.rigens F g - h e e # + 4+ + 4 62
T.hookerianum + 4+ + * v PR 43
T.nepalense + e okt . ity 20
T.sprengelianum |+ + | =5 B - t : - {92766
H.bivittatum S et 8 A 0
H.cachemiricum + sl - Sk 17
H.candicans i 2 1% 2005 s E el 2t
’H.ceylanicum Palni |+ + s de 29-30
Ceylan| + + + + A 36-37
H.concanense s * =90 ;g_
H.wallichii + 3 i ) 70
S.thomsonii i +

v : Ppé,ﬂm a‘bﬂgpﬂé& geulement dans certains échantillons.
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TABLEAU X

ETABLISSEMENT DE 5 CARACTERES PAR REGROUPEMENTS DES COUMARINES

selon la nature de leurs substituants et la structure de leurs squelettes

CATEGORIE I

Esters de dihgdrufurucnumarines

Columbianadine (4)
Sprengélianine (6)
Autres esters (6')

Furocoumarines uniquement méthoxylées

CATEGORIE II1 CATEGORIE IIT
Série linéaire Série angulaire
Bergapténe (15) Sphondine (8)
Xanthotoxine (16) Isobergapténe  (9)
Isopimpinelline (17) Pimpinelline (10)

Furocoumarines comportant un reste O-isoprényle

CATEGORIE IV CATEGORIE V

Série linéaire Série angulaire
Impératorine (18)

Phelloptérine (19) Lanatine (12)
Byak—-angélicol (20) Hératomine (13)
Byak—-angélicine  (21)

Cnidicine (22)

| - Le particularisme du genre Semenovia, dont 1l'espéce S.thomsonii est seule
capable, parmi les espéces examinées, de synthétiser des furocoumarines angu-
laires O-isoprénylées : 1'hératomine et 1'hératomol qui sont, & ce jour, spé-
cifiques de ce taxon. Une autre particularité de cette espéce réside dans
gon orientation en série linéaire, comme angulaire, vers la synthése des déri-
vés oxygéno—-isoprénylés au détriment des furocoumarines méthoxylées habituel-

lement rencontrées chez les Pgstinaceae.

2 - L'homogénéité du genre Heracleum s.s. dans lequel toutes les espéces pré-
sentent une tendance trés marquée vers la synthése de furocoumarines angulai-
res.

3 - La différence entre les Heraclewm eurasiatiques et 1'ensemble des Tetra-

taenium et espéces affines d'Asie méridionale qui se caractérisent par leur

aptitude 3 accumuler des esters de marmésine et de columbianétine.

Toutefols, ce groupe se répartit nettement en deux Sous-ensem-—

bles selon 1'aptitude des espéces a synthétiser des furocoumarines méthoxylées.
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COMPOSITION COUMARINIQUE (FRUITS ET RACINES)

DES ESPECES D'ASIE MERIDIONALE DECRITES sous HERACLELM

FUROCOUMARINES | FUROCOUMARINES
@ | UNIQUEMENT |  OXYGENO-
TaLeay X1 A £ | METOOUES | ISOPRENYLEES
8 4 gl o
k% byl b o @
— : s o LR i1
A S s R
T, RIGENS 7 e s
T, NEPALENSE @
H. BIVITTATUM
H. CANDICANS
H, CONCANENSE
1, WALLICHIT
JT. OLGAE

H. CANESCENS

H, C;EYU;NICI.H (PaND) _
: I 11 [11
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Le premier va de T.rigens d T.olgae (Voir Tableau XI) et le second’ de T. spren—
gelianum a H.ceylanicum (Palni). Notons que la disparition des furocouma-
rines angulaires méthoxylées s'accompagne de celle des furocoumarines linéai-
res méthoxylées. Remarquons & ce sujet le rOle d'intermédialires entre ces
deux sous—ensembles que jouent T.hookerianum et H.ceylanicum de Ceylan (que
nous différencions nettement des populations des Palni Hills? et qui, parmi
les furocoumarines méthoxylées ne conservent plus que des représentants de la
série linéaire.

Le critére "abseace de furocoumarine angulaire' ,permet de sub-
diviser ce groupe "Tetrataenium et espéces affines" en deux sous-groupes dif-
férant des précédents, puisque H.ceylanicum de Ceylan et T.hookerianum se
trouvent rattachés,dans ‘ce cas,i T.sprengelianum, H.barmanicum, H.cachemiri-
cum, H.candolleanum, H.canescens et H.ceylanicum des Palni et, non plus, au

groupe de T.rigens.

Quel que soit le critére de subdivision retenu (présence de
furocoumarines uniquement méthoxylées ou présence de furocoumarines angulai-
res), une place 3 part devra étre faite 3 H.ceylanicum (Ceylan et Palni), 2
T.sprengelianum et & T.hookerianum sur la base de données quantitatives et
non plus qualitatives : ces trois espéces renferment, en effet, des quantités
tout & fait remarquables d'esters de dihydrofurocoumarines puisqu'ils consti-

tuent 4 eux seuls plus de 50 7 en polds des coumarines présentes.

Nous devons néammoins constater qu'il n'existe aucune corres-

pondance entre les groupes de Tetrataeniwm définis par 1'un quelconque des 3

critéres ci-dessus et leur répartition géographique,

o0o

‘ Apportons toutefois quelques réserves en ce qui concerne 1'appartenance d'H.
barmanicum, H.candolleanum et H.canescens a ce second sous-ensemble. En

effet, nous n'avons pas disposé de racines pour ces trois espéces et des

substances définies comme des caractéres Il ou III du tableau XI pourraient
se trouver, effectivement, dans cet organe.

Comme en palynologie,nos ré&sultats nous aménent & considérer les taxons des
deux provenances comme des unités séparées. La coupure est d'ailleurs trés
nette, car plusleurs échantillons de Ceylan ont conduit 3 des analyses iden-

tiques ; ilien.a été de méme pour plusieurs populations (recouvrant les deux
écotypes existant en Inde) provenant des Palni Hills.



= 705
FIGURE 3
e e e e e
CH; CH H
St 3 CHs;
CHj- CH=C_ CHy-CH - C~ CH,-CH-C - OH
CHS \N _/ "'CH i \CH
0 3 OH 3
I I i
N R R,
1-Umbelliferone . .. .. B s S wah H
R,0 0
O c ER - 1 T B e TR _I
RQ
R
> 3 -Columbianetine................ H
,CH;
0 o 4 -Columblianadine .......... Co-C=C
| LY
H
CH3
OR
AN S U R ] st MR AR SRR O S H
’H
0 0 6 -Sprengelianine............ CU-EZ-C‘
Ny ts
OR 6'-Autres esters
R1 Rz
Y ARGOIICINN. i i S N -
8 -Sphondine ............... i OCHgy
9 -jsobergaptene........ DEHs. . ... H
10 -Pimpinelline ......... RS OCHgx
H=tamating ol S, L RS 5
12 -Heratomol ................ - P AR OH
13 -Heratomine............... e P N S 0~-1
14 -Psoralene................. i L A H
15_Bergaptenﬂ .......... 0CH3 .............. H
16 -Xanthotoxine........... Wit oo OCHy
17 -I1sopimpinellinée ...... DB L OCHjz
18 - Imperatorine .......... RN e 0-I
19 -Phellopterine....... OCHz .. ....... .0-1
20 -Byak-angelicol........ OLHg . ........... 0-li
21_av3k-angaliclne ...... DEBE 0=l
ssccmimielne ... 00 L L 0=

STRUCTURES DES COUMARINES IDENTIFIEES AU COURS DE CE TRAVAIL.



= 0B I.P. MANDENOVA & al.

CONCLUSION

Avant d'envisager le probléme dans son ensemble, 1l apparalt

nécessaire de faire quelques remarques au sujet de certaines espéces étudiees.

I1 s'agit, en premier lieu, de la variabilité observée chez He-
racleum ceylanicum en foncticon de son origilne.

Nous avons vu que les résultats palynologiques et phytochimiques
étaient différents selon celle-ci. Le type pollinique du matériel provenant
de Ceylan est subrectangulaire, tandis que celui des spécilmens récoltés en
Inde est subrhomboidal ; de méme le matériel de Ceylan, contrairement 3 celul
des Palni Hills, renferme des furoronumarines méthoxylées en 5 et 8. Ces varia
tions ont leurs correspondances morphologiques, ainsi des fruits prélevés sur
des échantillons de Ceylan® présentent quatre bandelettes commissurales,alors

que les méricarpes provenant de Madras?

n'en possédent que deux ; on peut en-
core noter que les folioles de l'involucelle sont linéaires, légérement lan-
céolées chez le taxon croissant a Ceylan et nettement plus étroites (filifor-

mes) chez celul de Madras.

Ces observations pourraient suggérer la nécessité d'une révision
des spécimens 1ndiens. Notons, toutefoils, que les deux unités sont trés pro-
ches 1'une de 1'autre (port i1dentique, absence de furocoumarines angulaires,
tétraploidie 3 2n = 44, présence d'une surface tectale pollinique structurée)
mais qu'lil est néanmoins possible d'envisager—1la derniére séparation entre
Ceylan et le continent datant tout de méme de 10.000 ans (BLASCO, 1971) — que

le taxon ait sensiblement évolué dans 1'une au moins des fractions de son aire

de répartition.

A l'inverse, les divers aspects envisagés dans re travail ont
montré de grandes ressemblances entre Heracleum wallichii et H.sublineare

d'une part, et H.candicons et T.nepalense d'autre part. le nombre d'échan-

tillons étudiés eétant trés faible et les types non examinés, 11 ne nous est
pas possible de statuer sur ces binomes. Il semble cependant que ces unités

taxonomiques solent, deux & deux, beaucoup plus proches entre elles que ne le

sont les autres espéces de ce groupe.

3 Par aillgyrs, certaines EEEEEEE 5¢ sont singularisées par un
! H.ceylanicum Gardn. - Ceylan - col.Walker ; déterm. C.B.Clarke (K.)
2 échantillons.

2 H.ceylanicum Gardn. - Herb.of Sir H.G. and Lady Bcurne - Flora of Madras-—
déterm. J.S Gamble (K.) - 5 échantillons.
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nombre élevé de bandelettes valléculaires dorsales. Tel est le cas d'H.bivit-
tatum, H.jacquemontii et H.barmanicum qui en possédent respectivement 6/8, 5
et 8 au lieu des 4 généralement observées chez les autres taxons. Toutefois,
ce caractére n'est pas de nature générique (MANDENOVA, 1950 ; CAUWET-MARC,
1976) et ne préjuge donc en rien de 1'appartenance ou non de ces taxons au

genre Tetrataenium.

Enfin, 11 convient de noter que 1'accord entre les différen-
tes disciplines concernées dans ce travail ne s'est pas fait au sujet de 4
taxons : H.jacquemontii, H.barmanicum, H.cachemiricum et H.canescens. Cer=
taines données conduisent, en effet, 3 rejeter ces espéces d la fois des
genres Heracleum, Tetrataenium, Semenovia et Tordyliopsis, sams qu'aucune
affinité particuliére entre elles ne soit, pour autant, mise en évidence.

Les auteurs s'accordent d les maintenir dans la tribu des

Pastinaceae, mais les réserves formulées par certains d'entre eux concernant
les divers rapprochements possibles nous conduisent d les écarter de la

suite de la discussion, position provisoirement adoptée devant la nécessité

de rééxaminer un échantillonage plus important de matériel.

Au terme de ce travail il s'avére nécessaire d'effectuer un

bilan synthétique qui permette une interprétation d'ensemble.
Aprés avoir examiné la plupart des espéces de Pastinaceae

indiennes et hymalayennes, nous croyoms pouvoir dire que le genre Heracleum

n'est pas présent en Asie méridionale. A ce sujet, il convient de remarquer

que les botanisres qui récoltérent des plantes damns ces régions rapportérent

d ce genre des espéces qui sont, d'ores et déjia, classées dans les genres

Semencvia, Tordyliopsis, Vanasushava ou Tetrataenium.

Nous noteroms, tout d'abord, que les caracteres successlvement

Enuiﬂﬂ.géﬂ Etﬂﬂﬂﬂrdﬂnt:; dans tous les cas, a rapprﬂr:.her tres etroltement H.

sphondylium et H.afghanicum qui avaien
Hergcleum. Compte tenu des résultats pré
1959 : GUYOT, 1978 ; CERCEAU-LARRIVAL, 1962,1963,1971

t été choisis pour représenter le genre
cédemment acquis (MANDENOVA, 1950,
. MOLHO et al.,1971) ce

genre apparait désormals comme trés homogene.

Le genre semenovia a fait 1'objet d'
répartition embrasse le Tian-Chan,

une révision systématique

classique (MANDENOVA, 1959). Son aire de
le Pamiro-Alaj (région du Turkestan), 1'Himalaya occidental, 1'Afghanistan et
ermet d'apporter d'autres précisions dans la

l'Iran. La présente étude p
mesure ol Semenovid thomapniil est suffisamment représentatif du genre.

1a seule du genre ayant fait 1'objet
phytndermnlugiquen et chimiques.

e espéce est

1 o
A motre comnaissance, cett :
logiques,

d'études anatomiques, palyno
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‘Nous avons observé chez ce taxon : des- poils foliaires peu
aigus et trds ornementés, des méricarpes couverts de poils pluricellulaires
trés abondants sur la face dorsale et des pollens de petite taille (27x16u)
de type équatorialo-constricté 3 tendance carrée et a tectum simple. Sa com-
position en coumarines est trés particuliére, puisque S. thomsonii est, a ce
jour, la seule Pgstinaceae i renfermer des furocoumarines O-isoprénylées an-

gulaires, dérivés trés rares a l'état naturel.

Le genre Tordyliopsis ne comprend qu'une seule espece : T.
brunonis dont une description morphologique figure dans la monographie des
Pastinaceae de MANDENOVA (1959). Son stylopode est particuliérement simple,
son calice remarquablement réduit et ses pétales trés inégaux ; ses poils
foliaires sont mucronés et ornementés, ses bandelettes dorsales sont, con-
trairement & celles des méricarpes d'Heracleum, de section identique, son
pollen est de taille moyenne (40x18yu), de type rectangulaire en osselet avec
un tectum présentant une légére tendance 3 la structuration. Son aire de

répartition est restreinte et se limite au Garhyal, au Kumaon et au Sikkim.

Le genre Vanasushava, dont 1'espéce unique V.pedata a fait
1'objet d'une révision récente (MUKHERJEE & CONSTANCE, 1974), a été étudié
sous plusieurs aspects : palynologie (CERCEAU-LARRIVAL & al., 1977), anato-
mie (CAUWET-MARC, 1977), chimie des coumarines (CARBONNIER & MOLHO, 1977),
écologie (BLASCO, 1978) et synthése pluridisciplinaire (BLASCO & al., 1978).

I1 s'agit d'une espéce endémique du sud de 1'Inde.

Au cours du présent travail, chaque spécialiste a été amené
d dégager le ou les caractéres essentiels du genre Tetrataenium. 11 est
ainsi possible de donner une définition pluridisciplinaire de celui-ci :
" Ombellifére d'Asie méridionale (y compris 1'Himalaya) possédant un méri-
carpe plat, ailé, depourvu de puils d maturité, dont les bandelettes mnon
claviformes atteignent les 2/3 de la longueur du fruit ; stylopode i bords
ondulés, styles divergents ; calice a sépales développés 3 moins développés.
Poils foliaires lisses. Stomates généralement anomocytiques de 38 3 40 u;
sclérocarpe continu, albumen sinueux. Pollen de type subrhomboidal ou sub-
rectangulaire de 32 3 39 yu.  Fruits renfermant des esters de dihydrofuro-
coumarines en quantité de trés importante 3 moins importante. "

Une telle définition, comportant une quinzaine de caractéres,
ne- permet pas-de se prenoncer sur des espéces incomplétement &tudiées ; tel
est le cas d'H.aquilegifolium, H.candolleamum, H.pinnatum et H.obtusifolium
pour lesquels nous n'avons, respectivement, de réponse qu'a 1'égard de 4, 2,

6 et 2 caractéres.

La méme définition rejette H.concanense du genre Tetrataenium,
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ainsi d'ailleurs que des genres Heracleum, Tordyliopsis et Semenovia.

Notons que le fruit, dépourvu de sclérocarpe, possédant des ban-
delettes atteignant la base, et présentant un nombre élevé de bandelettes val-
léculaires (6), nous aménent a le considérer comme un taxon plus archaique que

les représentants du genre Tetrataenium.

Dix taxons peuvent donc, actuellement, €tre rattachés au genre
Tetrataenium ; tinqlfﬁ'entre eux ont déja fait 1'objet d'une recombinaison.
Toutefols ces espéces ne constituent pas un ensemble homogéne et plusieurs
réserves doivent €tre apportées, en particulier si 1'on considére que la co-
existence de deux types polliniques au sein d'un méme genre constitue une ano-
malie,

Notons que chacun des types polliniques est en corrélation, d'une
part avec un caractére anatomique (diamétre relatif des bandelettes vallécu-
laire) et, d'autre part, avec un caractére micromorphologique (présence d'un
mucron sur les poils foliaires). Ainsl les espéces a pollen subrhomboidal
possédent également des bandelettes valléculaires dorsales de section identi-
que et des poils foliaires non mucronés, alors que celles dont le pollen est
de type subrectangulaire présentent une Section de bandelettes extérieures
Plus importante que celle des bandelettes médianes et des polls mucronés®. Il
s'en suit que la prise en considération de ces trois caractéres nous condult

3 proposer une subdivision du genre en deux sous-ensembles (Voir Tableau XII).

TABLEAU X1I

—=r

Type pollinique RH RG Furocouma-
Sect.bandelettes égale 1négale rines
Poils foliaires b muc ronés Angulaires
Présence de faible quantité Ilrigéﬂﬁh.t H.candicans

relative de dihydrofurocou- H;wuli;d b T. hookerianwn présentes
marines par rapport au ﬂ;s%b%ineare T.olgae

contenu coumarinique total H.btvittatum

Accumulation de trés gran— T. sprengel ranum T;EEu?er;anum :

des quantités de dihydro- H_Egylaﬂ1E§m £.cey cantoim e ey
furocoumarines (Palni) (Ceylan)

1 . .
T.rigens, T.nepalense, T. sprengelianum,
T.olgae (MANDENOVA, 1959 et 1977).

2 :
Seules exceptions : H.sublineare et H. 5
sont mucrungg’ alors que, e€n functiﬂn#de leur type pn}llnlqszngﬂletcgz S
1'existence de bandelettes a section égale, ils devraient, e une
corrélation absolde: Etre pourvus de poils non mucrones. Hu;éns, tnuFefn1s,
Goe cen ¥ eniliia pégaédent aD ?u11Eﬂ de type RH 2 tendance G, ce qui leur
confére une position intermédiaire.

7. hookertanum (MANDENOVA, 1959) et

wpallichii dont les poils foliaires
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Par ailleurs, la composition en coumarines de ces dix taxons
met en évidence une certaine hétérogénéité de l'ensemble : deux caractéres,
1'un quantitatif, 1'autre qualitatif, sont en corrélation et leur prise en
considération conduit 3 subdiviser le groupe d'espéces d'une maniére diffeé-
rente de celle proposée cil-dessus. En effet, 1'absence de furocoumarine
angulaire s'accompagne d'une accumulation considérable d'esters de dihydro-
furocoumarines. Ce phénoméne n'est observé que chez trois espéces : H.ceyla-
nicum, H.hookerianum et T.sprengelianum, et constitue un nouveau critere de
distinction (Voir Tableau XII). Nous noterons toutefols que la significa-
tion taxonomique de ce métabolisme n'est pas établie, car, au melns en ce qui
concerne T.sprengelianum et H.ceylanicum, il a pu €tre montré qu'il s'agissait
de populaticns polyploides ; la variation observée pourrait donc €tre sous la
dépendance d'un processus caryologique, comme cela a &té observé chez Briza
media L., pour les flavonoides (MURRAY et WILLIAMS, 1973) et donc ne pas tra-

duire une réallté systématique.

Du point de vue taxonomique, le présent travail délimite de
facon plus précise le genre Tetrataenium et argumente en faveur du rattache-
ment 3 celui-ci de cinq nouvelles espéces : H.wallichii, H.sublineare, H.
bivittatum, H.candicans, H.ceylantzum ( y compris son homonyme indien)

Il & également permis de montrer la nécessite de subdiviser le
genre en- (au molns) deux unités dont le rang et la diagnose restent 3 établir.

A ce sujet 1l convient de remarquer qu'aucune des subdivisions
proposées n'a trouvé de correspondance dans la répartition géographique des
espéces qul les composent. En effet, aucune des données phénotypiques ne
rend compte de la disjonction d'aire qul sépare les populations de 1'Himalaya
de celles que |'cn reacontre en Inde du sud.

Toutefols ce constat permet d'avancer certaines hypothéses con-
cernant l'histolre du groupe et pour laquelle nous disposons des données sui-
vantes 1) On observe que les représentants des subdivisions actuelles du
genre Tetrataeriuwm sont présents 3 la fois en Himalaya et en Inde du sud.

.D . 2t 3
2°) Cette flore est une flore montagnarde, absente des basses plai-

-

nes du nord de | Inde

3°) Les Tetrataenium du sud de 1'lnde semblent pouvoir étre ratta-
chés aux 2 7 de phanércgames communs 3 1'Himalaya et au sud de 1'linde (BLASCO,
1971, p-263).

47) La réunion de lz péninsule indienne 3 1'Himalaya ne s'est réa-

lisée, par comblement, qu'au début du Pleistocéne (LEGRIS, 1963, p.455).

De plus, =n ¢e Qui coacerne cette'flﬁ;g,'gﬂﬁﬂis (1963) et BLASCO
(1971) suggeérent que "l3 migration vers le sud des espéces subtropicales
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aurait pu s'effectuer lors de la-3éme-glaciatien qui fut la plus longue ét la
plus froide-des-glaciations-en Inde" (LEGRIS, 1963, p.430)., Les taxons se
seraient ensuite réfugiés en altitude au moment du réchauffement favorisant
ainsi leur 1solement. La spéciation ultérieure expliquerait 1'endémisme ac-
tuellement observe.

Le fait que 1'on retrouve des représentants de toutes les sub-
divisions, aussi bien en Himalaya qu'en Inde du sud, tend @ prouver que la
différenciation de ces subdivisions s'était effectuée avant la glaciation.
L'évolution ultérieure a 1'intérieur de celles—ci semble avoir été de faible
amplitude et s'@tre limitée d la différenciation de nouvelles espéces. On
peut expliquer 1'existence d'espéces d pollen subrectangulaire dans les deux
fractions de 1'aire de répartition par une évolution paralléle dans chacune
d'elles.

S1 ces hypothéses sont retenues,la formation du groupe et
1'évolution ayant conduit aux différentes subdivisions actuellement obser-
vées seraient antérieures au début du Pléistocéne.

Cet argument biogéographique confirme 1'assertion de MANDENOVA
(1959) qui considérait, sur la base d'arguments phénotypiques et écologiques,

o - L - F
le genre Tetrataenium comme le représentant d'une lignée archaique résiduelle

On peut regretter pourtant que les données caryologiques solent
trop restreintes pour pouvoir apporter des indications de biogéographie bota-
nique historique, d'autant que ce genre est un des rares dans les Pastinaceae
i renfermer des polyploides et que, au moins dans la partie sud de l'aire de

répartition du genre, 100 7 des espéces comptées sont tétraploides.

Ainsi domc ce travgil pluridisciplinaire sur un groupe complexe

de taxons aura non. seulement permis-la-révision taxonomique de celul-ci,

Bais mous-aura conduit 3 soulever des problémes de fond inhérants a la phylo-

il - - ' in
Bénie-du groupe. et que seule ume étude d'un nombre encore plus important de

Populations. pourra neus permettre de résoudre.

oo
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ANNEXE : LISTE DU MATERIEL ETUDIE

ﬁﬁraclaum {35

- H.afghanicwn Kitam.

]

- Afghanistan. Shibar Kotal. 2.500 m . (locus classicus).
Coll.Carbonnier 22.8.1970 ;
Herb.Carbonnier JC.70.29 (fleurs et fruits)

- H.aquilegifolium C.B.Clarke

2

3

-~ Malabar Concan. Regio temp. Ind.or.
Coll.Stocks et Zaw.

Herb.Ind.or .Hook.fil et Thomson (P) (fruits avortés)
~ Ceman.
Coll.Stertes (K) (fleurs)

- H.barmanicum Kurz (sous-label H.burmanicum Kurz )

4

5

- Khasia. Regio temp. Ind.or. 5.000-6.000 ped
Coll. FiD.H. et J.J,

Herb.Ind.or .Hook.fil et Thomson (P) (fleurs et fruits)
- Yunnan.

Coll.A.Henry 1898.

93258 (K) (fleurs)

- H.bivittatum H.de Bolssieu

6

10

- Kouy-Yong. Prov. Kouy-Tcheou. Chine

Coll.M.Cavalerie 1.6.1908 N°2796
Herb.Mus.Paris (P) (fleurs)

- Route Muong-Xen a Lao-Kay. Prov. Zao—-Kay. Tonkin. 700-1.400 m.
Coll.A.Chevalier. 5.12.1913 N®29340
Herb.d'Indochine A.Chevalier (P)

- Tonkin. Cha pa.
Coll.Hautefeuille. 1912. N°211

Herb.Mus.Paris (P) (jeunes fleurs)

- Tonkin. Cha pa. Prov. Lao-Kay. Marais dans la forét. 1.400-1.500 m.
Coll.A.Chevalier. 5.12.1913 N°29376

Herb.d'Indochine A.Chevalier (P) (fleurs avancées)

- Indochine. N du Tonkin. Col des Nuages, 25 3 30 km 3 1"Est de Phong-thd;
prov. Lao-Kay. 1.500-1.600 m.

Coll.M.Poilane. (aut. 1.6.1938) N°26685
Institut de Recherche Agronomique d'Indochine (P) (fruits)

- H.brunonis Benth.

|1 = Himalaya. Sikhim. Regio temp. 10.000-12.000 fts.

Coll. Hook.f.
Herb.Ind.or.Hook.f. et Thomson (P) (fruits)

]2 - Himalaya. Koshmir.

Herb. Falconer
Herbarium of the late India Company N°497 (fleurs)

|3 - Himalaya. Nepai. Balangra pass. 13.000 fts.

Coll.0.Polunin, W.R.Sykes et L.H.J.Williams 22.7.1952 N°2541
Herb.Mus.Paris (P) (fleurs)

14 - Himalaya. Lahul.

N.L.Bar. 15521, 1.8. 41
(K) (fleurs)
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- H.cachemiricum C.B.Clarke
15 53 Iﬂdiﬂ. N-Ht
Coll.L.T.col.Sir Harold Deane. KCSI

presented by Lady Deane 1910 (K) (fleurs)
16 - Indes or. Himal. Bor.occ. regio temp. 5.000-6.000 fts
Goll.Jd.x,
Herb.Ind.or. Hook f. et Thomson (P) (fruits avortés)

17 - Himalaya
Voyage de Jacquemont N°594 (P) (fleurs)

18 - Himalaya
Voyage de Jacquemont N°731 (P) (fleurs)

- H.candicans Wall.
19 - Himalaya. Kanaor inf.

Voyage de Jacquemont v. aux Indes orient. (fleurs & fruits immatures)

20 - Himalaya,
Voyage de Jacquemont v.aux Indes orient, (P) (fleurs et fruits)

21 - Indes. Upper-Shillong. 5.000 fts
K.et J.Hills. 14.6.1943

N.L.Bar. 1779t (FP 11543) (fleurs)
22 - Himal. Bor. occ. Reg.temp. Indes 7.000-10.000 fts
Coll.Jd.J.
Herb.Ind.or. Hook.f. et Thomson (P) (fleurs et fruits)

23 = Yunnan
Camillo Schneider 16.8.1914 (K) (fleurs)

= H.candolleanum Gamble
24 - Anamalloi. Indes.

1851 :

Herb.Wight (K) (fruits)
25 - Nilgiri, Indes. Dodabetta. 8.000 fts

Oct. 1885 :

Herb.Kew N°16952 (K) (fruits)

26 - Peninsules indiae orientalis.
The royal garden Kew 1867) :
Herb.Wight N°11941 (P) (fruits)

- H,canescens Lindl. (H.hirsutum Edgew sous-label H.canescens)

27 - Himal, Bor. Regio temp. 6.000-8.000 ped.
Coll.J.J.

Herb.Ind.or. Hook. f. et Thomson (P) (fleurs et fruits)
28 - Simla.
3 aotit 1831 (K) (fleurs)

a): petite forme
b): grande forme
29 a) Indes Sud. Palni Hills. Savane basse, Top station.

2.300 m . crétes bien drainées
Coll.Blasco 4.7.1974 (£1.) ; sept 1974 (fr.)

Herb.Blasco 2683
30 b) Indes Sud. Palni Hills. lac de Berijam.

Coll.Blasco 1973 (fruits mirs)
Herb.Blasco 2702

= H.ceylanicum Gardn. Ex C.B.Clarke

(fleurs et fruits)



- 73 » I.P. MANDENOVA & ak.

31 a) Indes Sud. Kodaikanal.

Coll.Ph.Guinet
Herb.Institut frangais de Pondichéry

32 b) Indes Sud. Kodaikanal

J3=

35 =

35

36 =

Il

Coll.Ph.Guinet
Herb.frangais de Pondichéry

Culture Jardin écologique de Brunoy, M.N.H.N.
a partir fruits popul.30 5.11.75 = 24.02.76

Herb.Cerceau 3384

Prov. Ceylan

Leg.Thwaites 1854 N°145 (P) et (LE)

Ceylan. Horton plains. 2.000 m
Coll.Hladik 15 juillet 1969
Herb.Hladik 875

Ceylan. Horton plains. 2.000 m
Coll.Hladik 15 mars 1969
Herb.Hladik 627

Ceylan. Horton plains. 2.000 m
Coll.Hladik 15 juillet 1969
Herb.Hladik 876

- H.concanense Dalz.

38 ~
-5 B

40 -

42 -

India (K)

Malabar Concan. regio temp.
Coll.Stocks Law.
Herb.Ind.or. Hook.f. et Thomson (P)

Kamdla region. Harte Pt. Indes.
Coll.Irani 19.8.1960 N° NI 5102
Blatter Herbarium Bombay (BLAT)

Dasturi Panorama. Indes.
Coll.Irani 22.7.1959 N°NI 4268
Blatter Herbarium Bombay (BLAT)

Katroz Ghat - Indes
Coll.Sedjwick Aout 1920
Herb.St Xavier's College. Bombay N°®7534

- H.hookerianum Wight & Arn.

43 -

45 -

46 -

Dodabetta. Indes.
Coll.M.Penotet 1840
Herb.Mus.Paris N°524 (P)

Oty. Indes. 2.200 m
Coll.Butcher 1818
Herb.de Bourne 6462 (K)

Tsichi. Indes.
Herb.St Joseph's College
Herb.Institut francais de Pondichéry

Nilgiri Indes
Herb. Luzd. Bat. 908 260 789
Herb. Ind.or. Hook.f. et Thomson (NBV)

Madras.
Coll. G.T.
Herb.Hooker 1867 (K)

(fleurs)

(fleurs)

(sta'e vizitatil)

LS

(fleurs et fruits)

(fleurs)

(fruits)

(fleurs et fruits)

(fleurs)

(fleurs et fruits)

(fleurs)

(fleurs)

(fruits)

(£Eleurs)

(fruits)

(fleurs)

(Eleurs)

(fleurs)
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- H.jacquemontii C.B Clarke
48 - Indes orientales
Voyage de Jacquemont

Herb.Mus,.Paris 421 (P) (fleurs et fruits)

- H.leucocarpum Ait. & Hemsl.
49 - Pakistan occ. Kuram Valley.
Coll. Aitchinson 1879

Isotypus N'760 (LE) (fruits)

- H.nepalense Don.
50 - W.Himalaya. Prov.Simla.

Herb.Schlagintweit from India and High Asia

1-20 Mai 1856 N°4892 (P) (fruits)
51 - Himalaya

Herb. Hook.f. et Thomson (K)

52 - Himalaya. Chumbi.
Coll.Dungboo 1878 (K) (fleurs)

- H.nubigenum C.B.Clarke
53 - Sikkim. Indes.

Coll. J.D.H. (K) (fleurs)
- H.obtusifolium Wall.
54 - Asam.

Coll.G.K.Deka 18.7.1944 21729

Herb.Institut francais de Pondichéry 12081 (fleurs)
55 = Sikkim. Indes

Coll. J.D.H. 14.7.1849 (K) (fleurs)

- H.olgae Rgl. & Schm.
56 - Plantes du Turkestan. Entre Ansah et Vassaout

Coll.M,Capus 528 ; 25.6.188I

Herb.Mus.Paris (P) (fleurs et fruits immatures)
= H.pinnatum C.B.Clarke
s E;?TE’J.JF (X) (fleurs)
58 - Tibet occidental. Regio temp. 10.000-16.000 fts.
E::i:li&fér, Hook f. et Thomson (P) (fleurs et jeunes fruits)
5§;f1€i??efiii; pollen Ph.Gulnet 1155 Montpellier. (fleurs)
60 -~ Attavath. Indes. 1.000 m
E:ié:?:éf?;zitfrangais de Pondichéry 3153 (fleurs)
sy 23?;??9|4 N°10726 (K) §hents)
62 ~ Indes sud. -Palui Hills. Moir Peidty 2,200
Coll.Blasco (fleurs et fruits)

Herb.Blasco 2684
=~ H.sphondylium L. ‘

63 - France. Malesherbes (Loiret)
Leg. Jeanpert 8.9.1898 ®) (fleurs)
Herb.C.G.Camus 1711

64 - France. Corvol 1'0rgueilleux (HlE?IE)-

Coll. M.-C.Jarreau 9.6.1971 R
Herb.Carbonnier JC 71.75

"L.es Caillons"
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- H.sprengelianum Whight & Arn.
65 - Indes Sud. Palni Hills. Bassin de Koniar 2.200 m
Coll.Blasco 29.11.1973
Herb.Blasco 2685 (fleurs et fruits)

66 - Indes Sud. Palni Hills. Pulavachian 2.200 m
Coll.Bulosabramian Juillet et Septembre 1973
Herb.Blasco 1893 (fleurs et fruits)

- H.sublineare C.B.Clarke
67 - Sikkim. Indes. Regio temp. 10.000-13.000 fts
Coll. J.D.H.

Herb.Ind.or. Hook f. et Thomson (P) (fleurs)
presented by Dr.Treutler May 1875 (K) (fleurs)

69 - Nepal. Paushae Khola 3.800 m Récolte de fruits.
Coll. Dobremez 581 (Culture effectuée au Jardin alpin de
1'Université de Grenoble.)
Herb. Carbonnier JC 75.426 (fleurs)

- H.thomsonti C.B.Clarke
70 - Keylang- Lahul. 10.000 fts
Flora du Penjab.
Herb.Hort.bot. Reg.Edin. 5337 (P) (fleurs)

71 - Lingti Plain Ladak. 14,000 fts
R.E.Cooper Coll.for A.K.Bulley Esq.Cheshire

Herb.Hort.bot. Reg.Edin. 5413 (P) (fleurs et fruits)
- H.wallichit DC.
72 - Nepal.
Coll.A.D.Schillug 969 27.7.1966 (K) (fleurs)

73 - Nepal. N.W. Région de Nar-Kyang. Naur khola 3.800 m
84°15" long E ; 28°44" lat N.
Coll. fruits : R.C.P. Nepal 1972
Culture Muséum national d'Histoire naturelle de Paris

référence Carbonnier 73-57 (fruits et appareil végétatif)
Herbier CERCEAU et Herbier HLADIK sont déposés au Laboratoire d'Ecologie du
Muséum National d'Histoire Naturelle, Herbier CARBONNIER au Laboratoire de
Chimie-du M.N.H.N., Herbier BLASCO & 1'Université Paul Sabatier, Service de

la Carte, Toulouse. Herbier I.F.P. 3 1'Institut frangais de Pondichéry,
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LEGENDE DE LA PLANCHE 2

Types polliniques d'aprés le contour interne de 1l'endexine en

coupe optique méridienne ( x 1 000) et surfaces tectales au pole.

: T. rigens : type RH, surface tectale striée (x 11 500).

: H. ceylanicum (Ceylan) : type RG en osselet,surface tectale striée(xl] 000).

2
4 : H. ceylanteum (Palni) : type RHrg, surface tectale striée (x 11 500).
6
8

: H. candicans : type RG allongé, surface tectale striée (x 12 000).

10 : H. canescens : Type RG en osselet, surface tectale striée (x 11 500).

12

: M,

afghanicum : type 0, surface tectale cérébroide 3 rugulée (x 11 000).

14 - 15 : T. sprengelianum : type RH, surface tectale striée-rugulée (x11 000),

17
9
¥ -
v, 3
£33
8
29
31
33
358

T TR T T

H.

13 : exemple de symétrie d'ordre 3 en c.o.é.
concanense : type RH, surface striée (x 11 500).
barmanicum : type RG allongé, surface tectale striée (x 11 000).
nepalense : type RG en osselet, surface tectale striée (x 10 500).
pinnatum : type RG en osselet, surface tectale striée (x 11 500).
hookertanum : type RG en osselet,surface tectale striée(x 11 500).
jacquemontit : type RH, surface tectale striée (x 11 000).
subilineare : type RHrg, surface tectale striée [x 11 000).
olgae : type RG allongé, surface tectale striée (x 11 000).
cachemiricum : type RG en osselet,surface tectale striée (x 11 500).

brunonts : type RG en osselet,surface tectale striée (x 11 500).

37 - 38 : S. thomsonti : type Eca, surface tectale stide-rugulée (x11 500),

37 : exemple de symétrie d'ordre 2 en c.o0.8.
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PLANCHE 3

CTUM SIMPLE ()

. TE
. TECTUM STRUCTURE (1)

1,2,3 : HERACLEUM SPHONDYLIUM

4,5,6,7 : HERACLEUM WALLICHII
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Actes du 2e SYMPOSIUM INTERNATIONAL sur les OMBELLIFERES (Perpignan, 1977)
"Contributions pluridiseiplinaires ¢ la Systématique”. Paru 1978 : 727-736.

MULTIVARIATE TAXONOMIC SYNTHESIS OF THE
TRIBE CAUCALIDEAE

by
V.H. HEYWOOD

KEY-WORDS : Umbelliferae - Caucalideae - tribal revision - generic¢ limits -
data presentation - Check List.

RESUME : Les problémes relatifs @ la réalisation d'une synthése multidisci-
plinaire, 3 partir de données obtenues sur la tribu des-CaucilidEes au cours
d'un programme de recherches concertées (R.C.P.) sont discutés. On rencontre
non seulement des difficultés techniques a utiliser CEE résultats mais toute
la question de la présentation des données demande a etre revue. Une liste
des change_m[ltg taEDHGIHiQUEE appnrtés dans la if.l‘lbu dEleE le CDMEI?CEEEIH‘.
du projet, ainsi qu'une révision de la Check List des genres et espéces ont

eté établies et figurent en appendice.

involved in producing a multidisciplinary synthesis
of the data from various disciplines obtained during the cooperative research
Programme in the tribe Caucalideae are discussed. Not only are there technical

difficulties in using these data to prepare a IE?lSiﬂn ufﬁthg entire tribe :
but the whole question of data presentation requires rethinking. The taxonomic

changes that have been made to the tribe since the project began are listed
and a revised Check List of the genera and species 1s appended.

SUMMARY : The problems
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Aotes du 2e SYMPOSIUM INTERNATIONAL sur les OMBELLIFERES (Perpignan, 1977)
"Contributions pluridisciplinaires a la SystimatiqueParu 1978 : 675-725 ,
CONTRIBUTION A L'ETUDE DU GENRE TETRATAENIUM (DC.) MANDEN-
[Pastineoeae K -Pol emend Manden, ; Apioideae]

par

I.P- MANDENOVA

J. CARBONNIER, M.-C. CARBONNIER-JARREAU, A--M- CAUWET-MARC, M--T. CERCEAU-
LARRIVAL, M. GUYOT, D. MOLHO & J.“P- REDURON

RCP 286

MOTS-CLES : Heracieum”™ Semenovia , Tordyliopsis , Tetrataenim, Pastinaceae 3 Api-
oideae 3 Umbelli ferae. Morphologie, Anatomie, Pollen, Stomates,Caryo-

logie, Coumarines, Indes, Himalaya.

SUMMARY . The genus Tetrataenim (DC.) Manden. arises from the change of ta-
xonomic rank of one section belonging to the genus Heracieum L. Some

fifteen taxa originating from southern Asia (India and the Himalayas)

previous merged in the genus Heracieum, are investigated.

The characters taken into account are morphological (floral,foliar,

carpological morphology and habit), micromorphological(pollen,stoma-

ta, pilosity), anatomical, caryological and chemical (coumarins).

All these data point to these taxa being separate from the genus

Heracieum (the latter thus becoming much more homogeneous), and fur-

ther that the expansion and the propagation of the genus Heracieum

occured distinctly in the north of Himalayas, the southern Asia

being never implicated.

Amongst the group of species investigated, representatives of the

genus Tordyliopsis DC., Semenovia Rgl.& Herd, and VanasushaVa Mukher-

jee & Constance, could be recognized ; their value was thus corrobo-

ra On d the contrary, the genus Tetrataenim is not very clearly defi-

ned and investigations of huch note numerous populations is needed ;

the existence of subgroups revealed by this pluridisciplinary re-

search and apparently not correlated with the area disjunction of

the genus (the Himalayas and the southern India, with a gap in the

North India), must be understood before any satisfactory Classifies-

tion is forwarded.

[Begin Page: Page 676]
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PE310IE

Pbfl Tetrataenium (DC.) Manden.otfpaaoBan K3ueHeHHen TaiccoHO-
aanecicoro paHra oahoh aa oeicnaft pofla Heraclcum . B patfoTt pao-
OMLTpaBasToa 15 non, npoacxonHaax as 10 xho 2 Aaaa( Hhahh a Pi-
yanaa), panee BKAAAaeioie b cocTai poaa Heraclcna.

BayaeHH CAtAy®W npaanawi: Mop$onorracKMe ( aop$oAor*H ub«-
Tica, nnona, jwcTa), aaKpoaopifconorMAecKHe (niiAma, ycTimi, ©ny-
6 hh®) aHatovnecKHe, KapaonoraaecKae xuonecraw (Kjaapami).
nonyieHHue AaHHiie acKA®xa»T aByaeamie tslkcohh mb cocraBa
poaa Heracleum, kotophB npeacTaBJifleTCH (SoAee roiioreHHH*. Pe-



ayjikTaTM aecneAOBaHHH AenasT oaeBHAHva, ato pachpoCTpaHemie a
pasBBTae poAa Heracleum apohcxoama®© na eeBepe ot raaaAai«©OKoft

ueni a He 3aTponyAO JOray® Asa®.

CpeAH aayaeHHOIi rpymw bhaob hm6x»tch npencTaBHTe a® poaob

T ordyliopsis DC., Semenovia Rgl. et Herd., Vanasushava Muker*ee

& Constance, TaxcoHoiuriecKoe SHaneHHe kotophx no atb ep ahaoc be

B HacTonaee Bpean poa T etra t aenium HSjweTCH TaKOOHOM hcao-
CTaTOAHO A6TKO OAepAeHHHH, AAfl yTOAHeHHfl 6 TO rpaHMU Haod XOAHIffl
HCcneaoBaHMH 3HauHTeABHO (SoABBero AHcna nonyAHUMg. rionrpynnii,
BHHBJieHHIlie HaCTOHflUia BCCA6 AOBBHif CM, KOPpeAHTHBHO He CBHSaHHH® ¢
paapuBoa apeana (raaaAaa a |l0zHan Mhamh co 3HaHHT6ABHua raaTycoa

b CeBepHOH Hhahh) np«ACTaBAfl»T HBAeiiae, 0GIACHeHa® KOToporo
AonaHa npenmeCTBOBaTi paapaCotica yYAOBneTBopuTeAkHok jcAacea<$aica-
uhh pona.
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Trois especes du genre Heraoleum L. ont ete rangees par DE CAN-

DOLLE (1830) dans la section Tetrataenivm DC. Cette section, composee de H.
nepalense Don. , H.obtusifolim Wall, et H.rigens Wall., etait decrite par

1*auteur en ces termes : "Commissura quadrivittata. Flores non radiantes ". Ce
groupe, meconnu par la suite, presente d'autres caracteristiques que I'on doit
considerer comme de nature generique ; aussi, devint-il necessaire d'elever la
section Tetrataenim DC. au rang de genre (MANDENOVA, 1959). A cette date,
seulement cing especes sont admises dans le nouveau genre : T.rigens (Wall.)
Manden. (consideree comme type), T.nepalense (Don.)Manden., T,spvengelianum
(Whight & Arn.) Manden., T.kookerianum (Wight & Arn.) Manden. et T.olgae (Rgl.
& Schm.) Manden. ; 1'auteur souligne toutefois que l'aire de repartition du

genre Tetrataenium englobe d’autres especes encore considerees comme des He-
raclern. On pouvait done s'attendre a ce que de nouvelles combinaisons s'ave-
rent ulterieurement necessaires.

C'est effectivement ce qui s’est produit au cours des travaux

concernant 1'etablissement de Flora Iranica (en cours de parution), ou 1 on

releve les nouvelles combinaisons : T.cardioaarpum (Rech.f.S Riedl.) Manden.

et T.leuaoaarpwn (Aitch & Hemsl.) Manden.

Parallelement a ces travaux de systematique,certains parmi nous

constataient le particularisme des Heraaleum indiens :

- metabolisme coumarinique inattendu chez H.sprengelianum Wight A Arn. et chez
H.ceylanicim Gardn. ex C.B.Clarke (MOLHO A al.,1972) ,

~ pollens anormalement primitifs pour le genre chez . H.sprengelianwn, H.ri-
gens, H.aquilegifoHum C.B.Clarke et B.comxmenee Dalz. (CERCEAU A al.,1977);
- nombre chromosomque tltraploide (2n - W chez i.spr -engelimm (CAUWET In
MOLHO A al., 1971). Cette derniere donnee s'averalt d'autant plus interes-

sante que tons les Hemclem s.s. se sont jusqu'B present reveles diplolde.
A2ns22.

Tous ces rSsultats sont en accord pour diffSrencier tres nette-

uent les Heraclem indiens du reste du genre. Or. a la Were des travaux

. nl;uiimrMnw . tocn et 1959), il apparait que la propaga—-

te l'une d'entre nous (MANDENOVA, 19"u ec

.. 7 "~ offectuee nettement au nord des chaTnes himala-

tion du genre Heraclewn s'est efiectue

yennes ; on devrait done s'attendre a r



i trouver aucun Heraelewn t

Sud. Nous nous proposons done dWner les espSces actuellenent rattachees
» ce genre et localisies dans la pSninsule t E.aguiUgifolim, B.ceylmiam.H.
concanense et H.aandollecmum Gamble.
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Les especes himalayennes posent un probleme encore plus complexe.

En effet, si le genre Tetmtaeniwn possede une aire de repartition qui embras-

se le sud de la Chine, 1'Afghanistan oriental, le Pakistan occidental, 1 Hima—
laya, I'lnde, Ceylan et probablement I'lndoehine, il existe une continuity

d'aire avec celle du genre Heracleum (sun la section Pubettcenzza Mandu ,

au sud de la Chine et en Afghanistan. C'est pourquoi, il est apparu du plus

haut interet d'examiner les especes himalayennes actuellement considerees com-
me des Heracleum. Tels sont les cas de H.barmanicum Kurz , H.bivittatum H.de
Boissieu, H . cachemiricum C.B.Clarke, H.eandioans Wall., H,hirsutum Edgew.( H.
oanesoens Lindl.), H.jaoquemontii C.B.Clarke, H.obtusi folium, H.pinnatum C.B.
Clarke, H . sublineare C.B.Clarke et H.wallichii DC.

Du point de vue systematique les genres Heracleum et Tetratae-

nium sont rattaches aux Pastinaceae K.-Pol. emend Manden. Cette tribu est
consideree comme la plus primitive des Apioideae Drude et le genre Tetratae-
nium comme le plus archaique des Pastinaceae (MANDENOVA, 1959). Cette situa—
tion lui confere le plus grand interet en ce qui concerne 1'aspect evolutif de

la tribu et meme celui de 1'ensemble des Apioideae .

A cote des Tetrataenium et des Heracleum indiens et himalayens,

nous avons examine quelques representants des genres les plus proches, en choi-
sissant des exemples dont l'aire de repartition est contigue a celle des Tetra-
taenium : Heracleum afghanicum Kit am. ,Semenovia thomsoniCX- B.Clarke) Manden.,
et Tordyliopsis brunonis (Wall.) DC. (genre monotypique).

Ce travail se propose de donner un aperqu synthetique des diffe-

rents resultats, originaux ou partiellement publies, qu'LI nous a ete possible

de reunir a propos du genre Tetrataenium et ceci,afin :

1°) de tester son homogeneite par 1'etude des especes qui lui sont deja ratta-
chees,

2°) de le situer par rapport a Heracleum, Semenovia Rgl. & Herd, et Tordyliop—
sis DC. qui apparaissent presentement comme proches de lui

3°) d'envisager d'un aspect critique, avant. revision systematique classique,

dans quelle mesure les especes indLeones et himalayennes - dont le statut ac-
tuei d 'Heracleum n'est pas satisfaisant - peuvent etre lattachees au genre
Tetrataenium,
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73 specimens (ou populations dans certains cas) repartis en 25

especes ont ete examines ; la liste en est donnee en annexe. Cheque fois que
cela a ete possible, les divers moyens d'investigations ont ete engages sur le
meme materiel : voir Tableau I,

Les techniques particulieres a chaque discipline sont dficntes



en detail par ailleurs : caryologie et anatomie (CAUWET-MARC, 1976), phyto-
chimie : analyses des coumarines et donnees analytiques (MOLHO et al.,1971;
CARBONNIER et MOLHO, 1977), preparation des pollens pour examen en microscopie
photoniqgue (ERDTMAN, ] 943; jexamens palynologiques au M.E.B, (CERCEAU-LARRIVAL et
al., 1970), observation des stomates (GUYQOT, 1966) et micromorphologie de la
pilosite (GUYOT, 1978).

RESULTATS ET DISCUSSION

Les genres inclus dans la tribu des Pastinaceae se repartissent

en plusieurs groupes selon les lignes determinantes de leur developpement. Au
groupe mesophyte appartiennent les genres Tetvataentum, Tovdyliopeie, Hera-
aleion et Pastinaca. L. Les conditions de vie des especes du genre Tetvataenium
du sud—est asiatique vont des regions boisees humides aux bas-fonds argileux
sans ombrage. Toutes les especes du genre, ainsi que Tordylicpsis brunonis,
ont un port mesophile caracteristique. Per contre, le genre mesophile ho-
lartigue Reracleim renferme des especes quelque peu atteintes par les proces-
sus de cryophilisation (section Wendia (Hoffm.) Manden.) et de xerophilisation
(section Villosa Manden.). Les especes prises ici comme termes de comparai-
son ( H.sphondylium L. pour la section Heracleum et E.afghanicm pour la sec—
tion Pubescentia Manden.) sont, toutes deux, des mesophytes stricts. L une

et 1’autre sont des especes pluriannuelles de pleine terre. Si B.ephondylim

pent etre rlcoltS en plaine dans des cha»ps ou des sous-bois hu»ides peu den-
Ses, nous n'avons rencontre H.afghmiam que dans un sent type d’habitat :
Proximite immediate de ruisseaux sans onbrage. La plante pent atteindre 3 m

1 3 n, 50 de hauteur et s’ilbve jusqu'a 3.500 . d'altitude, nous ne l'avons pas
relevee au-dessous de 2.500 » . Abondante dans ses stations, ell. est ntili-

see comme plante fourragere.

Le genre Semncvia ne contend que des xerophytes et des cryoxd-

rephytes. La najorite des especes sont rupicoles ou se developpent sur des
eboulis caillouteux de la sone alpestre. S.thcsonii. exaniuee ici, est lo-

.-, . llo siznalee jusqu'a 4.500 metres d'al-

oslisee en Himalaya occidental ou elle est signal j

titude.
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Tableau |
Population ou specimens etudies dans chacune des disciplines envisagees
TAXONS
Morphologie
generale
Morphologie
florale
Phytodermologie
Anatomie

fruits
Palynologie

o]

ir

Caryologie
Heracleum
H.sphondylium
1)

64

63,64



64

64

64
H.afghanicum
1

1
1
1
1

1
Semenovia
S.thomsonii
(2)

71

71

70,71
Tordyliopsis
T.brunonis
(2)

12,13

12,13

11

12,13,14
Tetrataenium
T.rigens

(2)

62

62

62

59 a62

62

62
T.hookerianum
(2)

43

43,45 3 47
43,44
T.nepalense
(2)

51

50

50,52

50

T.olgae

(2)

56

56

56

56

T. sprengelianum
(2)

65,66

65

65,66

65

65,66

65,66



Heracleum a reviser
H.aquilegifolium
3

H. barmanicum
4

4

5

4

H.bivittatum
7a10

8all

10

8,9

6,7,10

H. cachemiricwn
16

18

16

15,17

16a 18

H. candicans
19,20,22

20

20,22

22

21 a?23

22
H.candelleanum
24 a 26
H.canescens
27

27

27,28

27
H.ceylanicwn a)
29

29

29

29

29,31

29

29

"b)

30

30

32

30

30

"¢)

34

35

34,35

34,35,37

36,37
H.concanense
39

39



39,41

39

38,40,41

39,42

H.jacquemontii

48

48

48

48

H.obtusi folium

54,55

H.pinnatum

58

57,58

H. sublinearae

69

67

67

69

68,69

69

H.wallichii

73

73

73

72

73

73

tl petl * e ~ Orae ides Palni Hills (Indes)
b) grande forme J

c) de Ceylan
Numeros : Voir localite dans la liste du
materiel en annexe

0

(1): Mandenova 1950
(2h Mandenova 1959
00
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Si la tribu des Pasiinaceae - a laquelle se rattachent les 73

specimens examines - est tres homogene, la delimitation des genres a l'inte-
rieur de celle-ci presente quelques difficultes consequentes a 1'unite, proba-
blement phyletique, des taxons composant ce groupe.

Il n'est pas necessaire de rappeler que la structure du fruit a

fourni les donnees essentielles a la systematique des Ombelliferes. Neanmoins,-
les indices anatomo-carpologiques doivent etre consideres, non pas d'une mani-
ere isolee, mais dans 1'ensemble des particularites morphologiques, ecologi-
ques, palynologiques et phytochimiques propres a tel ou tel type generique.

1. Morphologie

L'examen d'un grand nombre de representants de la tribu des

Pastinaeeae a amene MANDENOVA (1959) a donner du genre Tetrataenim la dia-
gnose suivante :



Tetrataenim (DC-) Manden., Trudy Thilis.Bot.Inst -, 20 : 16

(1959).- Heraalem L., sect. Tetrataenim DC. Prcdr. _4:191

(1830).

Eerbae perennes plerumque procerae. Folia basalia ei cau'lina inferior a
longe petiolata semeZ vet bipinnatiseeta 3 temata , pdimatisecta vel rax-ius
indivisa vel sublcbata, folia caulina sensim decrescenvia. Involucri et in-
voluoelli phylla saepe bene evoluta persistentia . Flores polygami in umbellis
teminalibue hermaphrodiii in mbellis lateralibus interim masculi. Calycis
dentes acmspicui minuti. Petala lutea vel viridulo - lutea rarius alba ., obo-
vata apiae inflexa , rarius obcordata, marginalia interim radianta. Stylopo-
dim cenicum. Styli fit if ernes- Merioarpia a dorso valie plano-aompressa .,
Jugis tribus interned™ anguste carinatis appronmtie aequiaistantibus,
duobus marginalibus filiformibus remtis margo pierddeo contiguis , spatium
inter semen et juga lateralia pellucidm, uittae plus minusoe abbreviates et
acutatae non clavatae ,, vallecrulares intermediae singulae 3 laterales interim
geminae, cormissurales 2-4 (6), rarrissime desunt.

Typus generis, Tetrataenim vigens (Wall.) Manden.

Le genre Tetrataenim se difference done nett.ment d, genre

Heracleum par des merLearpes possedant rrois i.6tes media tie-

~rquees, plus ou moins saillantes en forme de careue, par de, canaux secre-
teurs (bandelettes) nullement claviforme”t par la presence irequente, sur

la face dorsale et commissure, de bandelettes supplemental.

Voir Figure 1.
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FIGURE 1 : EXEMPLE ILLUSTRANT LA DIFFERENCE DE MORPHOLOGIE DES RANDELETTES
CHEZ HERACLEUM ET TETRATAENIUM.

H. afghanicum

4

mm

T. nepalense
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Nous insistons sur la forme des vittae 1 qui constituent certai-

nement le caractere le plus evident pour distinguer Tetrataenim et Reraclem.
Chez ces derniers,elles sont plus ou moins fines dans la partie superieure,
s'epaississent brusquement dans la partie mediane, leur donnant ainsi 1 allure
d'une massue ; chez Tetrataenim, fines et aigues aux deux extremites, plus
larges dans la partie mediane du mericarpe, elles prennent la forme d'un crois—
sant plus ou moins etroit 2 .

L'examen d'un nombre beaucoup plus grand d'especes que celles

utilisees pour 1'etablissement de la diagnose du genre ne nous a pas permis de
retenir "les petales non rayonnants" comme caractere principal de celui-ci.

Il decoule des points de vue precedents que, en plus des especes

ayant deja fait I'objet d'une recombinaison (T.rigens, T .hookerianum 3 T.nepa-
lense 3 T.olgae , T. sprengelianum, T, leucocarpm et T.cardiocar'pm), se ratta-
chent au genre Tetrataenim les especes suivantes : B. harmonicm, HMvtttatum.,
H.cachemiricum, H.oandicans 3 H.canescens 3 R.ceylaniom, H.gacquemcntii 3 H.su-



blineare et H.wallichii.

A cote des indices carpologiques, nous attachons de 1'importance

a la forme du stylopode dans la fleur et sur le fruit,aux dents du calice.et a

la forme des petales.

En fonction dn type de stylopode et de ! importance relative des

sepales, on observe un bon regronpement de T.rigens, T.olgae, H.ceylmicw, T.
sprengeliccnm, T.nepalense, B.UHttatm, B.candioane et H.aanescens (voir la-
bleau II).

Les deux Bemclem sensu stricto, pri. comme examples, se demar-

guent nettement avec des slpales tlduits, mais deux especes htmalayennes = B.
caahemiriawn et B.pirmatm s’en ttouvent rapprochees. Touteiots, la torme

a e rritere de separation tres net entre les

des petales internes constitue un cri

deux Heracleum et ces deux especes.

i if ila description morphologique correspond a

Chez Heracleum walltchtt ,dont la septees,

celle d'un Tetrataeniwn, ces bandelettes

, har"Tt eaalement justifiee par le fait

' La separation du genre T . et . va * res Heracleum et Tetrataenim, a l'ex-
que les aires de repartition d et Yunnan), ne se recouvrent

ception du sud de la Chltie f P 7 m sont reparties dans la zone temperee

pas. Les especes du genre Hera” dans les m0 ntagnes de 1'Europe et de

de 1 'hemisphere nord, P rin “ pa * f eV rataenim constituent un groupe

I'Asie ; les representants du g trouV ent dans les monts Himalaya et,

tres remarquable d'endemiques mOTICS du sud de 1'Inde, de Ceylan

apres un important hiatus, dans

(Shri-Lanka) et d'Indochine
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Plus eloignes, se situent H.jacquemontii et #. hooker-ianum

d'une part, et H.ccncanense avec un tres grand calice, d'autre part.

Nettement plus differencie par un stylopode beaucoup plus

simple, se place H.sublmeare.

Quant au genre Tordyliopsis, son type de stylopode suffit S.

I'isoler completement du groupe etudie.

A la lumiere de 1'ensemble des donnees morphologiques les ta-

X0ns suivants peuvent etre retenus comme appartenant au genre Tetmtaenium :
T.vigens, T.olgae, T.nepalense, Tosprengelianum, H.ceyLanicum, H.bivittatwn 3
B.candioans et 27. oanescens.

Si, du point de vue des indices anatcmo-carpologiques, H.cache-

nriricm , H.sublineare, H.jaoquemcntii et T.hookeHanum peuvenc etre rattaches
au genre Tetrataenim , leurs caracteristiques florales apportent quelques re-
serves a cette conclusion. Par contre, il est evident que Hemclem oon-

oanense ne peut etre rattaehe ni au genre Tetrataenium, ni aux autres genres
examines ici : Semenovia , Tordyliopsis et Hercicleum*

2. Phytodermologie



L*etude des feuilles du materiel envisage a montre des stomates

de taille relativement uniforme (38 a 40 y), excepte p?-r Hemaleum sphondy-
liwn et H.afghcmicvan chez lesquels ils sont relativement petits (30 p environ)
ainsi que chez trois especes singularisees par la presence de stomates de tres
grande taille : H.bamanicum (52 p), R.aquilegi folium (58 p) et R.concanense

(62 p).

Les stomates sont le plus souvent du type anomocytiques ; cepen-

dant, nous avons rencontre des stomates bicytiques mesogenes du type paracyti-
que (4) chez T.olgae et T.sprengelianum et du type dLacytique (5) chez H.afgha-
nioum et T.spvengeliccnwn. Leur presence confirme I'existence de stomates
anisocytiques mesoperigenes (3) dans toutes les especes a stomates anomocyti
ques perigenes (1) et mesoperigenes (2). (Voir la definition des types stoma-
tiques (1), (2), (3), (4) et (5) in GUYOT, 1971).

A cote du type et de la taille des stomates, nous avons retenu

des caracteres des polls de la face inferieure de la feuille :

- forme (aigue, emoussee ou arrondie),

- distribution (seulement sur la nervure ou sur tout le limbe),

- ornementation.

L es resultats sont donnes dans le Tableau IH-
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Eeractem sphondyliwn et E.afghaniem presentent des polls stries,

plus ou moins couverts de tubercules, de forme aigue, qui les differencient net-
tement de ceux des Tetrataenim qui, en general, sont lisses.

Les especes d'Asie meridionale, qui nous interessent, ont des

poils lisses ; mais I'on distingue, toutefois, deux formes nettement diffe-
renciees au niveau de I'apex (Voir Planche 1, hors-texte),

- Un premier groupe d'especes possede des polls arrondis :

c'es4: le cas de T.rigens, E,aquilegifolium 3 E.barmanicm, T. sprengelianum et
H.coneanense.

- Un second groupe presente des poils nettement mucrones : T.

olgae , E.svblineare a H,walliahii } E.ceylanicwn, H.hcckerianum, E,cane scene et
T.nepalense.

En dehors de ces deux ensembles, il convient de noter les

structures des poils mucrones et ornementes de Tcrdyliopsis bruncnis, ceux
arrondis et tres ornementes de Semenovia thomsonii et de Eevaclem bivitta-
twn.

Les memes caiacteres font une place a part a Retaciewi jacque-

montii et B.pinnatum, ainsi qu'a Ercachemtricum,

Enfin, la grande taille des poils de H,ecnhcanense constitue un

caractere remarquable.

A ce stade de la connaissance micromorphologique des differents

taxons etudies il n'est pas possible de proposer une definition du genre Te—
trataenivm etant donne que chaque taxon apparait ccmme le maillon d'une evolu-
tion complexe et partant difficile a cernerc De ce point de vue, l'unite

du groupe, telle qu'elle apparaissait sous l'aspect macromorphologique, se
doit d'etre quelque peu nuancee-

3. Anatomie des mericarpes

L'etude anatomique des fruits a ete effectuee sur Ib taxons se

rapportant aux genres Tetrataenim , Hevaelewn , Semenovia et Tardy li apsis.
Huit caracteres ont ete teterms :

1 - Ba ndelettes valle culaires dors ales de mem~ taille



Sur la coupe transversale,effectuee dans la region moyenne du
mericarpe, on observe que le diametre des bandelettes valleculaires
dorsales est identique (Von figure 2a), ou djffe”nt (Voii figure

2b). Dans ce dernier cas, ce sonr toujours les bandelettes les plus
exteneures qui ont la section la plus importance. 11 faut cependant
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remarquer que cette difference de faille pent etre tres grande (c'est

le cas chez les Hemcleum ?,s, ou moins sensible (T 0 nepalense et H.
candicans ).

2 - C retes sur les cotes p rimai res

Ces cretes n 1 interessent que les trois cotes centrales et peu-

vent etre plus ou moins developpees (Voir figure 2c) ; elles sont
essentiellement constitutes par un faisceau libero-ligneux qui a ete
repousse vers l'exterieur a la suite d'un developpement plus important
de la couche mecanique.

3 - Presenc e d* ailes

Elles sont. dues a 1'elargissement considerable des deux cotes
primaires laterales ; leur importance est plus ou moins grande selon
les especes (Voir figure 2c).

4 - Couche mecanique cont in ue

Cette couche ou sclerocarpe correspond a la partie la plus in-

terne du mesocarpe ; elle est formee de 2 a 5 assises de stereides
dressees et de 1 a 4 assises de stereides coucheeSc Elle peut etre
continue (Voir figure 2¢) ou reduite a des paquets de sclerenchyme
(Voir figure 2d).

5 - No mbre de_bandelettes_val leculaire s

6 - Nombre de bandgle ttes commi ssur ale s

7 - Presence de po ilg

Il convient de manrpuler ce caractete avec precaution ; en ef-

fet, comme le precise BRIQUET (1924) au sujet d 'Hemcleum alpinum L.:
" Les poils tres abondants sur les tres jeunes fruits ont generalement
disparu a maturite Dans les deux cas ou nous les avons observes

les polls sont abondants sur la face dorsale du mericarpe, arrondis

et presentent une paroi ornementee (Voir figure 2e) qui n*est pas



sans rappeler ce qui a ete remarque sur les poils des feuilles,

8 - T esta sinueuse sur la face dorsale

Ce caractere correspond a un enfoncement des bandelett.es valleculai-

res dans le mesocarpe, elles font alors saillie dans la graine donnant

a celle-ci, vue en coupe, un contour sinueux (Voir figure 2f).

Les resultats obtenus, espece par espece, sont donnes dans le

Tableau IV ,, En ne tenant compte que des taxons dont le statut a fait I'objet
d'une revision recente (MANDENOVA, 1950, 1959 et Flora Iranica, sous presse),
il est possible d'extraire les caracteristigues anatomiques des 4 genres envi-
sages. Le Tableau V resume celies-ci.
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TABLEAU IV - DONNEES ANATOMIQUES
- Genres

Tetvataenim

Beraclem

Tordyliapsie

| .Bd.vall.dorsales

de meme taille

2.Cretes sur les cotes

primaires

i

3.Presence d'ailes
A.Sclerocarpe continu
5. Band,vail. » a 4
6. Band.commiss.“ a 2

+

+

7. Poils

8. Albumen sinueux face
dorsale

Especes dont la position
taxonomique a fait I'objet
rigene

nepalense
sprengeluvnan
sphondyUum
afghanicum

thmsonii

brunonis
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On observe dans le Tableau V que, si certains caracteres sont

invariants dans l'espace taxonomique eoncerne (caracteres 3,4,5 et 6), d'au-
tres (1 et 2) varient a l'interieur du genre ( Tetrataenium ) ou meme de I'es-
pece ( Semenovia thomsonii) , tandis que les caracteres 7 et 8 permettent de dis-
tinguer clairement Tetrataenium, Heracleum et Tordyliopsis, L'ambiguite

entre Heraaleum et Tordyliopsis est levee par la prise en consideration du ca-
ractere 1 qui differencie ces deux genres et chez lesquels il est stable.

Il convient maintenant de proposer un statut a chacune des es-

peces posant un problems systematique.

Le Tableau V indique clairement que ne sont acceptables comme

Tetrataenium que les taxons possedant une testa sinueuse (caractere 8) ; fl.
bivittatum, H.candicans , H.ceylanicum et H.wallichii sont dans ce cas (c£.
Tableau IV). Les autres caracteres sont pour ces especes dans le meme etat
gue ceux requis pour des representants du genre Tetrataenium , excepte H.bivit—
tatum dont le nombre de bandelettes (caracteres 5 et 6) depasse tres large-
ment les seuils retenus. Ces derniers caracteres rapprochent H.bivittatum

de H.barmaniaum, mais la testa non sinueuse de ce dernier I'eloigne plus pro-
fondement du genre Tetrataenium.

Il devient maintenant possible d'enoncer une definition anato-

mique du genre Tetrataenium : " Fruits ailes , sclerocarpe continu , bandelettes
valleculaires en nombre egal a 4 , bandelettes commissurales en nombre egal (ou
superieur) a 2 , absence de polls a maturite , testa sinueuse ."

H. bcammiaum (8 bandelettes valleculaires, testa non sinueuse),
H.jaequemontii (sclerocarpe discontinu, testa non sinueuse) et H.oanescens
(sclerocarpe discontinu, poils, testa non sinueuse) sont done exclus du genre,
comme d'ailleurs des genres Heraaleum, Semenovia et Tordyliopsis .

lls restent cependant proches de ces taxons par bien des aspects,

ce qui n'est nullement le cas d 'H.concanense ; ce dernier est en effet la seule
espece, parmi celles examinees ici, a posseder un mericarpe depourvu

de sclerocarpe sur la face dorsale (Voir Figure 2g) ; | e nombre

eleve de canaux secreteurs, le fait que ses bandelettes valleculaires dorsales
atteignent la base du fruit 1 le font, non seulement rejeter loin du groupe

etudie, mais aussi considerer comme un taxon beaucoup plus primitif.

1 Chez tous les autres taxons examines dans cette etude, la longueur des ban-
delettes valleculaires dorsales atteint seulement les 2/3 de la longueur du

fruit.
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Nous serous beaucoup plus nuances pour H.bivillatuin qui, par

1'ensemble de ses caracteres, est tres proche de Tetrataenium et surtout en
possede le trait anatomique essentiel : une testa sinueuse ; seul son nombre
plus eleve de bandelettes valleculaires (6/8) constitue une reserve qu'il
conviendra de discuter a la lumiere des autres resultats,

Parmi les quinze especes examinees du point de vue de l'anato-

mie des fruits : T.vigens t T.sprengelianum> T.nepalense, H.wallichii, H.cey-
laniowij H.candieans et eventuellement H.bivittatum peuvent pretendre au
statut de Tetrataenium.

Il est possible de subdiviser cet ensemble en deux sous-groupes

en prenant pour critere la section des bandelettes valleculaires externes



dorsales sachant que celle-ci peut etre identique ou differente de celle des
deux bandelettes valleculaires medianes dorsales :

1°) Bandelettes valleculair es d e memesection chez T.rigens, H.

wallichiij H.eeylccnieum, T.sprengelianum et H.bivittatum.

2°) Bandelettes val lecula ires de sectio ns i nega les chez T.nepalense

et H.candieans.

4. Palynologie

L'etude pollinique, entreprise dans ce travail, a permis une

rlviaion palynologique de I'ensemble des Ombelliferes himalayennes et du sud
de I'lnde rapportSes au genre Tetvataenim ou encore incluses dans le genre
ffewcZ em ; elle a precise et centime les caracteristiques originales d'un
grand nombre d'entre elles, caractSristtques dSja signals dans une rdeente
publication consaerde a Vamiuzbava pedate (Wight) Mulherjee S Constance,
Ombellifere archalque du sud de I'lnde (CEKCEAU-LAHSIVAL et al., 1977).
Les donnees relatives ana 22 taxons Studies et aux 56 Ichantil-

lons observes ont etd mises sur deux types de fiches qui rassemblent les
caracteres qualificatifs et quantitatifs tetenus, respectivement en micro-
copie photonique et en microscopie electromque.

« Jrinnnpes le Tableau VI a ete etabli. Il regroupe

A partir de ces donnees ie

les taxons selon :

, -iUnlmie (Voir planche 2) defini par le contour

d'une part leur type pollimq ue \ v

» NHniie mgridienne (CERCEAU-LARRIVAL, 1959,

Sterne de I'endexine en coupe optique meriai.e
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1962 1,19671,19681,19711,19741),

- d'autre part les caracteres de la surface tectale aux poles (Voir Planche 3)

qui peut etre cerebrolde, rugulee, striee-rugulee ou striee (CERCEAU-LARRIVAL,

1971 ; CERCEAU -LARRIVAL et ROLAND-HEYDACKER, 1976) ; la structure du tectum
qui peut etre simple ou structuree (CERCEAU-LARRIVAL, 1974 ; CERCEAU-LARRIVAL
et DEROUET, 1975 ; CERCEAU-LARRIVAL et ROLAND-HEYDACKER, 1976 ; CERCEAU-LARRI=
VAL et al., 1977) ; et enfin l'ordre de symetrie (CERCEAU-LARRIVAL, 1959, 1962,
1967, 1971).

De ce tableau il ressort que :

1°) Heracleum afghanicum, espece endemique d’Afghanistan, et H.sphondylium ,
espece eurasiatique tres commune, possedent un type de pollen ovale, de gran-

de taille, avec un tectum simple a surface tectale cerebrolde a rugulee aux

poles, tout a fait comparable au type de pollen observe chez les autres espe-

ces eurasiatiques (y compris caucasiennes) (CERCEAU-LARRIVAL, 1962, 1963,

1971).

2°) Les especes indiennes et himalayennes etudiees se repartissent en deux

groupes principaux, I'un caracterise par un type de pollen primitif subrhom-

boidal (RH), lI'autre par un type de pollen subrectangulaire (RG) plus evolue,

dans lequel se range Tordyliopsis brunonis .

3°) Semenovia thomsonii est la seule espece a presenter un pollen de type
equatorialo-constricte, qui est,-a ce jour, le type considere comme le plus

evolue chez les Ombelliferes (CERCEAU-LARRIVAL, 1962, 1967, 1971 et CERCEAU-
LARRIVAL et ROLAND-HEYDACKER, 1976). Ce type rapproche cette plante du genre
Synelcosciadium Boiss. et de certaines especes du genre Tordylium L. ega-

lement caracterises par un axe de symetrie d'ordre 2 (CERCEAU-LARRIVAL, 1963).



Mais Semenovia presente une tendance, a l'interieur de ce type, tout a fait
originale (equatorialo-constricte subcarre ; E ca).

4°) A l'interieur des deux types principaux (subrhomboidal : RH et subrectan-
gulaire : RG) se rangent toutes les especes du sud de I'Inde ( Tetrataenium

rigens , T.sprengelianum et T.hookerianum , Heracleum aquilegifolium . H.conca-
nense 2 et H.ceylanicum de Ceylan), ainsi que certaines especes himalayennes.
ACing types polliniqgues fondamentaux ont ete ainsi observes avec des correla-
tions de caracteres et un sens evolutif et phyletique a ete propose, confir-

me par des travaux posterieurs (CERCEAU-LARRIVAL et ROLAND-HEYDACKER,
1976 ; GRAUAS-CAVAGNETTO et CERCEAU-LARRIVAL, 1978) : pollen subrhomboidal
(type tres primitif) - pollen subcirculaire (type primitif) - pollen ovale

(type peu evolue) -pollen subrectangulaire (type evolue) - pollen equato-
rialo-constricte (type tres evolue).

2 Le travail de G.VASANTHY (1976) nous perraet de rapprocher de ce groupe H.
candolleanum (autre espece du sud de I'Inde).
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TABLEAU VI

TECTUM SIMPLE

: Planche 4

* TECTUM STRUCTURE

S3

[tj

b

5“5 £|~

Ziz zn zc ziz

_5.

|12

LU 3

SURFACE TECTALE AUX POES

Mitt-

STRIDE

, '» a *le aroupe Heracleum - Tetrataenium
Types polliniques observes dans le gro P
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en particulxei H.jacquemc”tn } H sub line are, H.walUchii et H.candicans . Les
pollens de ces especes se caracterisent par une structure complexe du tectum
devenant de plus en plus striee aux poles, structure deja decrite pour Vana-
sushava pedata (CERCEAU-LARRIVAL et al , 1977) dont le pollen de type subrhom-
boidal la rappioche de Tetr-ataemum rigens et T ,, sprenge | ianm , ainsi que d 'H.
aquilegifolium, H,concanenee et H.jacquemontH .

Nos observations actuelles confirment I’hypothese que cette

structure tec tale particuliere ; tectum compose de plusieurs niveaux de por-

tees de tetes columellaires soudees, donnant une surface tectale striee-ru-

gulee a striee (stries visibles au microscope photonique), peut etre conside-

ree comme "une caractenstique tectale" de certaines Ombelliferes indiennes

et himalayennes (CERCEAU-LARRIVAL et al-, 1977),

5°) A l'interieur du type subrhomboidal RH, une tendance subrectangulaire



RHrg, originale, a ete observee pour certaines especes himalayennes ( Hera -

cleum sublineare et H wallichii ), une espece du sud de I'lnde ( H.ceylaniaum ,

des Palni) et une espece du Tonkin (E. bivittatm ), Cette tendance semble-

rait etre un argument en faveur, dans cette region, de la continuite de I'e-

volution entre les plantes A pollen subrhomboidal et celles a pollen subrec-

tangulaire Ainsi, le type pollinique subrhomboidal, reconnu comme le plus

primitif dans la serie evolutive des Ombelliferes (CERCEAU-LARRIVAL, 1962,

1967, 1968, 1971, 1974 ; CERCEAU-LARRIVAL et ROLAND-HEYDACKER, 1976 ; GRUAS-
CAVAGNETTO et CERCEAU-LARRIVAL, 1978) s'cbserve chez routes les especes des
montagnes du sud de I'Inde (a 1'exception de Tetmtaenium hcckerianum ), chez
certaines especes himalayennes ( H,jaequemcntii du nord-ouest de I'Himalaya,
H.sublineare du Sikkim et H.WalHahU du Nepal et du Sikkim) et chez une es—

pece du Tonkin ( H.bivittatum)

Ce type pollinique primuif associe a un caractere elabore de

tectum souligne, une fois encore, les possibility d'adaptation de I'ectexi-

ne et en particular du tectum (CERCEAU-LARRIVAL et ROLAND-HEYDACKER, 1976;
CERCEAU-LARRIVAL et DEROUET, 1975) qui sent independences du type pollinique
(caractere retiouve chez des pollens de type subrectangulaire),

Cette earacteristique tectale presentee par 1’ensemble des es—

peces des montagnes du sud de I'inde 1, par fLceylaniam de Ceylan, par cer-

taines especes himalayennes et par une espece du Tonkin, est en faveur de

relations biogeographiques anciennes qui ont du exister entre les ancetres

des especes actuelles, endemiques de territoires separes, Ces especes

(‘auxquelles il faut joindre Vanasushava pedata.) corresponds lent a des

1 d'apres BLASCO U971> especes endemiques - vegetaux de climats tropipaux
montagneux
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religues 1 a aires actuellenient disjointes de plantes ayant du avoir une dis-
tribution geographique continue et qui cnt du constituer un centre originel

pour de nombreuses Ombelliferes,

Enfin, etant donne que "la fcrme du pollen" donnee par le con-

tour interne de I'endexine definit parfaitement un bon genre, et qu'elle est
constante pour toutes les especes du meme genre (CERCEAU-LARRIVAL,1962,1971 ;
CERCEAU-LARRIVAL et ROLAND-HEYDACKER, 1978), cette revision palynologique
aboutit aux conclusions systematiques suivantes :

1°) L'espece T.rigens (caracterisee par un pollen subrhomboldal) etant con-
sideree comme I'espece type du genre Tetrataenium , seules les especes a pol-
len subrhomboldal peuvent etre rapportees a ce genre (suivant que I'on ait ou

pas convergence de forme ou realite systematique)» Il s'agit de : T.spren-
gelianum, E.aquilegi folium, H.concanense et E.oeylanicum, avec Vanasushava
pedata des montagnes du sud de I'Inde, E.jacquemontii du nord-ouest de 1'Hi—
malaya, H.sublineare et H.wallichii du Nepal et du Sikkim et H.bivittatum du

Tonkin.

2°) Les especes himalayennes T.obtusi,folium, T.olgae et T.nepalense, ainsi

gue l'espece T .hookerianwn des Nilgiri, n‘ayant pas le meme type pollxnique

que T.rigens, ne peuvent pas, du point de vue palynologique, faire partie du

genre Tetrataenim .

3°) Enfin, les especes himalayennes H.bamanicum, E.oaohemiricum, H.canesoens,
H.candiocms et H.pinnatm, ainsi que E.oeylanicum de Ceylan, a pollen sub-
rectangulaire ne peuvent pas faire partie du genre Heraaleum, qui possede un
pollen de type ovale. Le meme argument interdit pour T.obtusi folium, T.



olgae, T.nepalense et T.hockerianum un retour a leur ancien statut d'Hera-
eleum.

Des etudes comple»entaires a, ntveau ultrastructural pemet-

tront de preciser, ulterteuremeut, la position syst&satique de 1'ensemble de
ces plantes.

1 les especes reliques des Nilgiri appartiennent en

corteges floristiques Est Himalayens et Smohimalayens,

aux corteges de 1'Himalaya occidental.

(LEGRIS, 1963, p.430).

gvande partie aux

et a moindre degre
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5, Caryologie

Ires peu de nombies chromcsomiquei sent ccnnus dans ~e groape ;

nous avens nous-meme observe ies plaques chromosomiques de :
T.appengeuaniAm . 2n = 44 « 4B (deux echantillons prevenant des Palni),
H.ceylamciMn »- 2* - 44 (un eohantillon prevenant des Pa:m) er Hotialtichii :

2 n - 22 (un echantillon prevenant du Nepal),

H - cey ianiem a ete compte a n - 22 par BELL et CONSTANCE * (1976;,

sur un echantLil:n prevenant de Ceylan, Le nombre chromosomique de H.nepa-
lense a ete etabli par SHARMa et SARKAR ('968) c;mme etant de n - 24 ; Eoccen-
dicans a ete compte an- iJ par MEHRA et DAHAWAN en 197 4

I. convieat de rema:qu=: que le nembre chromosomique diploide

de tous les Beraclemm &ensu atrictc etudies a ce jour esr In - 22, alor* que

le groupe qui nous mteresse ici presence des tetraploides ( T.rigens s T,spren-
geliamur,, H ceylantern et T,nepaler>.8a) pour lesquels on ne connait pas actuel-
lement de diploide-

Ncfons, tcuteicis, que le groupe hunalayen renferme des diploides

(H oandzeans er . ichlt), mars li est: tout a fait remarquable de constater

que 00 % des especes du sud de i 1 Inde dent ie nombre chromosomique est etabli
sent polyp.oides (3 taxens sur ies 7 re;enses)' :

Si les premiers resuitars raryologiques constituent des elements

interessants, Ils sont cependant tres insutfisants pour que des conclusions
taxcncmiques a tables ainsi que des arguments de geographie boranique histori-
que puissent p:esentement en etre deduitsc

La pianre de refeten-e a ce cmp*-age est cultivee dans le jardin botanique

de I'Umversice de Califc-nie sous ie N C 432 Tout re.emment, er a

rocc&sicn dun deloubiement de i'cndividu, nous avens eu la possibility
d’exam.ner le centenu en rcumannes des t.rines de ce specimen L analyse

de >.e matent, - or Iginellement re-cite a Horton Plains (Nuwara Eliya dis—

trict ; Ceylan; pat THEOBALD & KRaHULIK (2726) en decembre 19/0 - s est
averee identique a celle des lets 36 et 37 reecltes par HLaDIK en t 969,ega-
lement a Horton Plains, mais dent nous n’avicns pu effectuer 'examen earyo-
logique. Nous tenons a remercier le Prolesseur L.CONSTANCE de nous avoir
permis cette verification.

2 T-rigens, 1.speengelianum, H,.ugiMegvfcl-i,m, U,hc: kerianm 3

Htcanckilemm et H,ccwanensa.
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6. Chimie : Composi tion en coumarines

Du point de vue phytochimique, plusieurs especes provenant

d'Asie meridionale ont deja ete etudiees sous le nom d'Eeracleum :

- 2 alcaloldes ont ete isoles d'E.waVlichii (GUPTA et al.,1976),

- .1 flavonol : le kaempferol d 'U.rigens (CROWDEN et al.,1969),

- 1 sterol : le stigmasterol d 'H.wallichii (GUPTA et al.,1976)

- et 1 diterpene : l'acide candicopimarique d'H.candicans

(BANDOPADHYAY et al , 1973a),

Le kaempferol et le stigmasterol sont des produits trop repan-

dus pour avoir une signification au niveau taxonomigue ou nous nous situons.
L'acide candicopimarique et les deux alcaloldes n'ont ete isoles qu une seule
fois et leur distribution generale n'est pas connue-

Du point de vue coumarinique, E.cccnescens } H.pinnatuirij ILthom-

soniij H.aonaanense, EoWallichii, E,candicans, T,olgae et T.nepalense ont ete
partiellement etudies (Voir Tableau VII).

Nous avons reexamine ces especes et elargi nos recherehes a T.
sprengelianurrij E, bivittatum, T, hockein-anm, E,barmanicum 3 H.aaehemiricwn, H.
candolleanum et H,ceylantcm' Tableaux VIII et IX).

Ces resultats sont en accord avec les donnees deja parues dans

la litterature, excepte quant a la presence d'isoimperatorine et d'lsobergap-
tene chez H.thomsonii que nous n' avons pas retrouves malgre des recherehes
approfondies. Afin de conserver 1'unite de ce travail, en ce qui a trait

a l'origine du materiel Studie, nous n'interpreterons que nos propres risul-
tats. Vingt-deux ooumarines ont etS reconnues (Voir leurs structures

Figure 3). Celle.-ci peuvent etre regroupees en 5 catdgorres en fonc-

tion de leur squelette et de U nature de leurs substitutions (Votr Tableau

X). Les taxons etudils sont ensuite rangds selon les 5 caracteres

ainsi definis ( Voir Tableau XI).

Une telle presentation des donnees permet alors de degager on

certain notnbre de conclusions-

[Begin Page: Page 700]

- 700 -

TABLEAU VII - COMPOSITION EN COUMARINES DES HERACLEUM INDIENS ET HIMALAYENS
( DONNEES DE LA LITTERATURE)
H. candican.8

| H. eoncanenae

T.nepalenee

ff .thomsonii

S

yi.aaneaaens

|

a.

o]

ORGANES

M2 TZAD



MUV AOXD

Coumarines simples
Ombelliferone
Osthol

Dihydrofurocoumarines
lineaire
Marmesine
angulaires
Columbianetine
Vaginidiol

5

5
Furocoumarines
lineaires
Psoralene
Bergaptene
Isoimperatorine
Xanthotoxol
Xanthotoxine
Imperatorine
Heraclenine
Heraclenol
Geranyloxy-8 psoralene
Isoheraclenine
tert-0-methyl heraclenol
Byak-angelicine
Phellopterine
Isopimpinelline
Alloimperatorine
1112

11.12

9.10.12
9.10.11.12

8.11

1t.13

8.11

10.12

12

12

3

15

15

15

2

2

16

angulaires
Angelicine
Isobergaptene
Lanatine



Heratomol
Heratomine
Sphondine
11.12
10.12

ENNDNDDN ®

Glycosides

tert-O-6-glucosyl heraclenol

Molecules doubles

12.U

tert-O-imperatoryl heraclenol
(candicanine)

KUMAR et al.,1976

2,45 GUPTA et al., 1976a,1975,1976
7,8,13 SHARMA et al., 1964a,1966,1964
10,11,12,14,17 BANDOPADHYAY et al.,
1970,19714a,1973,1971,1970a

3 BANERJEE et al.,1959

6 NATH, 1961

9 HANDA et al., 1970

15 KOMISSARENKO, 1961

16 BAHR, 1947
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TABLEAU VIII:CONSTITUANTS COUMARINIQUES DES FRUITS
\ Coumarines

Heracleum \
Tetrataenium \
Semenovia \

Tordyliopsis (To)\

Esters de marmesine
Esters de columbianetine
Furocoumar.

uniguement

methoxylees
Furocoumarines
comportant un

reste isoprenyle
Angelicine

Psoralene
Columbianetine
Marmesine

Osthol

Umbel L iferone
Numeros des populations
Lin.

Ang.

Lin.



Ang.
Bergaptene
Xanthotoxine
Isopimpinelline
Sphondine
Isobergaptene
Pimpinelline
Imperatorine
Phellopterine
Byak-angelicol
Byak-angelicine
Cnidicine
Lanatine
Heratomol
Heratomine
H.sphondylium
+++

+++

++++

+++

64
H.afghanicum
+++

+++

++

1

T.rigens

++

+++

+++

+++

++++

62

T. hookerianum
++

++

++

44
T.nepalense

+

++

+

+

+

50

T.olgae

++

++

+

56
T.sprengelianum
++

++

++

65-66
H.bannanicum
+



++
++

4

H.bivittatum

=+

=+

=+

++

=+

7-10
H.cachemiricum
=+

16
H.candicans

=+

++

=+

=+

++ 4+

22
H.candolleanum
++

++

++ 4+
24,25,26
H.canescens
=+

=+

27
H.ceylanicum Palni
++

++VV

++ 44+
29-30

Ceylan

++

+V+

++V

+V+

36-37
H.concanense
++

++

=+

=+

39-42
H.wallichii

++ 4+

-1t

73,
A.Chomsonn
To.brunonis
*%

+

+

11



TABLEAU IX : CONSTITUANTS COUMARINIQUES DES RACINES~|
H.sphondylium
H.afghanicum

r:

1"

+++1

64

1

T.rigens
T.hookerianum
T.nepalense

T. sprengel ianum
*%*

]

62

43

50

65-66
H.bivittatum
H.cachemiricum
H.candicans
.H.ceylanicum Palni
Ceylan

( "econcanense

*%

6

17

22

29-30

36-37

39

73
|S.thomsonii
+

++

++ +
-1-tL

Zfl
obseroee seulement dans certains ichantillons.
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TABLEAU X

ETABLISSEMENT DE 5 CARACTERES PAR REGROUPEMENTS DES COUMARINES
selon la nature de leurs substituants et la structure de leurs squelettes
CATEGORIE |

Esters de dihydrofurocoumarines

Columbianadine (4)

Sprengelianine (6)

Autres esters (6")

Furocoumarines uniquement methoxylees



CATEGORIE II

Seri e lineaire

CATEGORIE I

Serie a ngulaire

Bergaptene

05)

Sphondine

(8)

Xanthotoxine

(16)

Isobergaptene

9)

Isopimpinelline

17)

Pimp inelline

(10)

Furocoumarines comportant un reste O-isoprenyle

CATEGORIE IV

Serie lineaire

CATEGORIE V

Serie angulaire

Imperatorine (18)

Phellopterine (19)

Byak-angelicol (20)

Byak-angelicine (21)

Chnidicine (22)

Lanatine (12)

Heratomine (13)

1 - Le particularistic du genre Semenovia, dont I'espece S.thomsonii est seule
capable, parmi les especes examinees, de synthetiser des furocoumarines angu-
laires O-isoprenylees : I'heratomine et I'heratomol qui sont, a ce jour, spe-
cifiques de ce taxon. Une autre particularite de cette espece reside dans

son orientation en serie lineaire, comme angulaire, vers la synthese des deri-
ves oxygeno-isoprenyles au detriment des furocoumarines methoxylees habituel-
lement rencontrees chez les Pastinaceae.

2 - L'nomogeneite du genre HeTacleum s.s. dans lequel toutes les especes pre-
sentent une tendance tres marquee vers la synthese de furocoumarines angulai-
res.

3 - La difference entre les Reraaleum eurasiatiques et 1'ensemble des Tetra-
taenium et especes affines d’Asie meridionale qui se caracterisent par leur
aptitude a accumuler des esters de marmesine et de columbianetine.

Toutefois, ce groupe se repartit nettement en deux sous-ensem-

bles selon 1'aptitude des especes a synthetiser des furocoumarines methoxylees.
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COMPOSITION COUMARINIQLE (fruits et racines)

DES ESP&CES D'ASIE MIIRIDIONALE dECRITES SOUS HFPATJRM
Tableau XI

Esters de dihydro-

FUROCOUMARINES

j RIROCOUMARINES

UNIQUEMENT

METHOXYILES



FUROCOCTIARI NES
OXygEno~
ISOPRANYIIES
s

s

z

i
ANGULAIRES
g

3

z
ANGULAIRES
SEfNOVIA

i—|ERACLELJM

T rigens

T nepalense

i—L BIVITTATUM
i—L CANDICANS
i—L CONCANENSE
i—L WALLICHII

gl'. OLGAE

H. CEYLANICUM (CEYLAN)



T. HOOKERIANUM
#H

T. SPRENGELIANUM

H. BARMANICIIM

H. CACHEMIRIOJM
H. CANDOLLEANLM

H. CANESCENS

H, CEYLANICUM (PALNI)
Caract’res

|

1]

1"

v

\Y
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Le premier va de T*rigens a T r olgae (Voir Tableau XI) et le second deToSpren-
gelianum a E<,ceylanicum (Palni). Notons que la disparition des furocouma-

rines angulaires methoxylees s'accompagne de celle des furocoumarines lineai-
res methoxylees. Remarquons a ce sujet le role d' intermediaires entre ces

deux sous-ensembles que jouent T,hookev-ianum et E.oeylanicm de Ceylan (que
nous differencions nettement des populations des Palni Hills 1 2 ) et qui, parod-
ies furocoumarines methoxylees ne conservent plus que des representants de la
serie lineaire.

Le critere "absence de furocoumarme angulaire' , permet de sub-

diviser ce groupe "Tetvataenim et especes affines" en deux sous-groupes dif-
ferant des precedents, puisque H'Ceylanicum de Ceylan et T.hookerianm se
trouvent rattaches.dans ce cas,a T . sprengelianwn, B*barmanicvm, E.cacherrrirn.-
awn, E'Candolleanum, E, cane scene et E a oey lantern des Palni et, non plus, au
groupe de T.rigens .

Quel que soit le critere de subdivision retenu (presence de

furocoumarines uniqguement methoxylees ou presence de furocoumarines angulai—
res) , une place a part devra etre faite a E~ceylaniaum (Ceylan et Palni), a

T, spvengelianwn et a T,hookeTiamm sur la base de donnees quantitatives et
non plus qualitatives : ces trois especes renferment, en effet, des quantites



tout a fait remarquables d*esters de dihydrofurocoumarines puisqu’ils consti-
tuent a eux seuls plus de 50 % en poids des coumarines presentes.

Nous devons neanmoins constater qu'il n'existe aucune corres-

pondance entre les groupes de Tetcataenim definis par I'un quelconque des 3
criteres ci-dessus et leur repartition geographique,

1 Apportons toutefois quelques reserves en ce qui conceme l'appartenance d'E.
hamccyiicum, E.candolleanum et E.canescens a ce second sous-ensemble. En
effet, nous n'‘avons pas dispose de ratines pour ces trois especes et des
substances definies comme des caraeteres Il ou Il du tableau XI pourraient

se trouver, effectivement, dans cet organe.

Comme en palynologie,nos resultats nous amenent a considerer les taxons des
deux provenances comme des unites separees. La coupure est d'ailleurs tres
nette, car plusieurs eehantillons de Ceylan ont conduit a des analyses iden-
tiques ; il en a ete de meme pour plusieurs populations (recouvrant les deux
ecotypes existant en Inde) provenant des Palni Hills.
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FIGURE 3

ch 2 -ch=c;

,CH

CH

3

3

|

CH2.-CH-C

\/'

ch3

CH3

Il

,ch 3

CH 2 -CH-C- OH

OH'CH3

1

7 -Angeliclne H. h

8 - sphondine h och 3

9 -isopergaptene OCh 3 h
10-Pimpinelline OCH 3 OCH 3
11 - Lanatine O-i h

12 -Heratomol. h OH

13 -Heratomine .H O-|

14 -Psoraiene h h

15-Berga p tene OCH 3 H

16 -xanthotoxine h och 3

17 - isopimpinelline och 3 och 3
18 -Imperatorinc h O-i

19 -phellopterine och 3 o-i

20 Bya k ¢ angel icol oc h 3 O-ii
21- ByaX-angellclne och 3 o-iii
22- Cnidiclne O-1 O-
Structures des coumwines identifiees au cours oe ce travail.
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CONCLUSION

Avant d'envisager le probleme dans son ensemble, il apparait

necessaire de faire quelques remarques au sujet de certaines especes etudiees.
Xl s'agit, en premier lieu, de la variability observee chez He-

raclewn ceylanicum en fonction de son origine.

Nous avons vu que les resultats palynologiques et phytochimiques

etaient differents selon celle-ci, Le type pollinique du materiel provenant

de Ceylan est subrectangulaire, tandis que celui des specimens recoltes en
Inde est subrhomboidal ; de meme le materiel de Ceylan, eontrairement a celui
des Palm Hills, renferme des furo®oumarines methoxylees en 5 et 8. Ces varia-
tions ont leurs correspondances morphologiques, ainsi des fruits preleves sur
des echantillons de Ceylan' presentent quatre bandelettes commissurales,alors
que les mericarpes provenant de Madras * 1 2 n'en possedent que deux ; on peut en-
core noter que les folioles de 1'involucelle sont lineaires, legerement lan-
ceolees chez le taxon croissant a Ceylan et nettement plus etroites (filifor-

mes) chez celui de Madras.

Ces observations pourraient suggerer la necessite d'une revision

des specimens indiens. Notons, toutefois, que les deux unites sont tres pro-
ches I'une de l'autre (port identique, absence de furocoumarines angulaires,
tetraploidie a 2 n = 44, presence d'une surface tectale pollinique structuree)
mais qu'il est neanmoins possible d'envisager—Ia derniere separation entre
Ceylan et le continent datant tout de meme de 10,000 ans (BLASCO, 1971) — que
le taxon ait sensiblement evolue dans I'une au moins des fractions de son aire
de repartition.

A 1*inverse, les divers aspects envisages dans ce travail ont

montre de grandes ressemblances entre Hemclem ml lichii et H, subline are
d'une part, et BoCandicans et T.nepalense d'autre part, Le hombre d'echan-
tillons etudies etant tres faible et les types non examines, Il ne nous est

pas possible de statuer sur ces binomes Il semble cependant que ces unites
taxonomiques soient, deux a deux, beaucoup plus proches entre elies que ne le
sont les autres especes de ce groups,

Par ailleurs, certaines especes se sont singularisees par un

1 H.ceylanicum Gardn,- - Ceylan - col £ Walker ; determ. C.B Clarke (K.)

2 echantillons,

2 H.ceylanicum Gardn - Herb,of Sir HG and Lady Bcurne - Flora of Madras-
determ J U S Gamble (K) - 5 echantillons
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nombre eleve de bandelettes valleculaires dor sales, Tel est le cas A'H.bivib-
tatum, Ho jaequemontii et H,barmcmicum qui en possedent respectivement 6/8, 5
et 8 au lieu des 4 generalement observees chez< les autres taxons, Toutefois,

ce caraetere n'est pas de nature generiqgue (MANDENOVA, 1950 ; CAUWET-MARC,
1976) et ne prejuge done en rien de 1'appartenanee ou non de ces taxons au
genre Tetrataeniwio

Enfin, 11 convient de noter que 1'accord entre les differen-

tes disciplines concernees dans ce travail ne s’est pas fait au sujet de 4

taxons : H,jacquemontii 3 H ¢ barmanicum, H.cachemiricum et H>cane&cens . Cer-



taines donnees conduisent, en effet, a rejeter ces especes a la fois des
genres Heraolem 3 Tetrataenium , Semenovia et Tordyliopsis, sans qu'aucune
affinite particuliere entre elles ne soit, pour autant, mise en evidence,

Les auteurs s'accordent a les maintenir dans la tribu des

Pastinaceae, mais les reserves formulees par certains d*entre eux concernant
les divers rapprochements possibles nous conduisent a les ecarter de la

suite de la discussion, position provisoirement adoptee devant la necessite

de reexaminer un echantillonage plus important de materiel.

Au terme de ce travall il s'avere necessaire d'effectuer un

bilan synthetique qui permette une interpretation d’ensemble,

Apres avoir examine la plupart des especes de Pastinaceae

indiennes et hymalayennes, nous croyons pouvoir dire que le genre Heracleum
n'est pas present en Asie meridional A ce sujet, il convient de remarquer

gue les botanistes qui recolterent des plantes dans ces regions rapporterent

a ce genre des especes qui sont, d'ores et deja, classees dans les genres
Semenovia, Tordyliopsis, Vanasushava ou Tetrataenium,

Nous noterons, tout d’abord, que les caracteres successivement

envisages s’accordent, dans tons les cas, a rapprocher tres etroitement H .

ap bar*Hun, « a.afghmicm qui uvaieut ate ehoi.ia pour reprasantar le gear.
Bemcleum, C<»pte teou des rdsultats prScedement acquis (HASDENOVA,1950,
1959 ; GUYOT, 1978 ; CERCEAU-INIVAL, .982,1963,1971 | *HO et al.,1971) ce
genre apparait desormais comme tres homogene.

i fait I'objet d'une revision systematique

classique (MANDENOVA, 1959).

Le genre Semenovua t

Son aire de repartition embrasse le Tian-Chan,

, . I'Himalaya occidental, I'Afghanistan et

le Pamiro-Alaj (region du Turkestan), 1 Himaiay

, _.. a'annorter d'autres precisions dans la

I'lran. La presente etude permet d apporter a

- pst suffisamment representatif du genre,

mesure ou Semenovia thomsonii est ——

7 TIT eS nec7”est la seule du genre ayant fait I'objet

A notre connaissance, cette * phytodermologiques et chimiques,

d' etudes anatomiques, palynologiques, v >

[Begin Page: Page 708]

- 708 -

| MANVENOVA 1 at .

*Nous avons observe chez ce taxon : des- poils foliaires peu

aigus et tres ornementes, des mericarpes couverts de poils pluricellulaires
tres abondants sur la face dorsale et des pollens de petite taille (27x16y)

de type equatorialo-constricte a tendance carree et a tectum simple. Sa com—
position en coumarines est tres particuliere, puisque S,thomsonii est, a ce
jour, la seule Pastinaoeae a renfermer des furocoumarines O-isoprenylees an-
gulaires, derives tres rares a l'etat naturel.

Le genre Tordyliopsis ne comprend qu'une seule espece : T.

brunonis dont une description morphologique figure dans la monographie des
Paetinaceae de MANDENOVA (1959). Son stylopode est particulierement simple,
son calice remarquablement reduit et ses petales tres inegaux ; ses poils
foliaires sont mucrones et ornementes, ses bandelettes dorsales sont, con-
trairement a celles des mericarpes d' Heracleum , de section identique, son
pollen est de taille moyenne (40xI8y), de type rectangulaire en osselet avec
un tectum presentant une legere tendance a la structuration. Son aire de



repartition est restreinte et se limite au Garhyal, au Kumaon et au Sikkim.

Le genre Vanasushava, dont 1'espece unique V.pedata a fait

I'objet d'une revision recente (MUKHERJEE & CONSTANCE, 1974), a ete etudie
sous plusieurs aspects : palynologie (CERCEAU-LARRIVAL & al., 1977), anato-
mie (CAUWET-MARC, 1977), chimie des coumarines (CARBONNIER & MOLHO, 1977),
ecologie (BLASCO, 1978) et synthese pluridisciplinaire (BLASCO & al., 1978).

Il s'agit d'une espece endemique du sud de I'Inde.

Au cours du present travail, chaque specialiste a ete amene

a degager le ou les caracteres essentiels du genre Tetrataenium. Il est

ainsi possible de donner une definition pluridisciplinaire de celui-ci :

" Ombellifere d’Asie meridionale (y compris 1’'Himalaya) possedant un meri-
carpe plat, aile, depourvu de poils a maturite, dont les bandelettes non
claviformes atteignent les 2/3 de la longueur du fruit ; stylopode a bords
ondules, styles divergents ; calice a sepales developpes a moins developpes.
Poils foliaires lisses. Stomates generalement anomocytiques de 38 a 40 y;
sclerocarpe continu, albumen sinueux. Pollen de type subrhomboidal ou sub-
rectangulaire de 32 a 39 y. Fruits renfermant des esters de dihydrofuro-
coumarines en quantite de tres importante a moins importante. "

Une telle definition, comportant une quinzaine de caracteres,

ne pemet pas-de se prenoncer sur des especes incompletement etudiees ; tel
est le cas d'H.aqu.ilegifolium, H.carubUeanwn, H.pinnatum et H.obtusifolium
pour lesquels nous n'avons, respectivement, de reponse qu'a I'egard de 4, 2,

6 et 2 caracteres.

La meme definition rejette E.ooncanense du genre Tetrataenium,
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ainsi d'ailleurs que des genres Heraclem, Tardyliopsis et Semenooia.

Notons que le fruit, depourvu de sclerocarpe, possedant des ban-

delettes atteignant la base, et presentant un nombre eleve de bandelettes val-
leculaires (6), nous amenent a le eonsiderer comme un taxon plus archaique que
les representants du genre Tetrataenium.

Dix taxons peuvent done, actuellement, etre rattaches au genre

Tetrataenium ; cinq 1, d'entre eux ont deja fait I'objet d'une recombinaison.
Toutefois ces especes ne constituent pas un ensemble homogene et plusieurs
reserves doivent etre apportees, en particulier si I'on considere que la co-
existence de deux types polliniques au sein d'un meme genre constitue une ano-
malie.

Notons que chacun des types polliniques est en correlation, d'une

part avec un caractere anatomique (diametre relatif des bandelettes vallecu-
laire) et, d'autre part, avec un caractere micromorphologique (presence d'un
mueron sur les poils foliaires). Ainsi les especes a pollen subrhomboldal
possedent egalement des bandelettes valleculaires dorsales de section identi-
gue et des poils foliaires non mucrones, alors que celles dont le pollen est

de type subrectangulaire presentent une section de bandelettes exterieures

plus importance que celle des bandelettes medianes et des poils mucrones 2 , |l
s'en suit que la prise en consideration de ces trois caracteres nous conduit

a proposer une subdivision du genre en deux sous-ensembles (Voir Tableau XIlI),
TABLEAU XII

Type polUnique

RH

RG

Furoc-ouma-



Sect.bandelettes

egale

inegale

Angulaires

Poils foliaires

mucrones

Presence de faible quantite

relative de dihydrofurocou-

marines par rapport au

contenu coumarinique total

T.rigens

E.mllidhii

E. sublineare

H. Hvittatm

H.eandieans

T. hookerianm

T,olgae

presences

Accumulation de tres gran-

ges quantites de dihydro-

fur ocoumarines

T. sprengeLianum

H.ceylanicm

(Palni)

T. hookerianum

H. ceylanicum

(Ceylan)

absentes

‘ T-rigene, T.nepalense, T.sp”elianwn, Wmzmu, ,959) et
T.olgae (MANDENOVA, 1959 et 1977).

* Seutes exempts :

Pont mucrones, al ots que, en one lutaient, dans le cas d'une
existence de bandelettes a ils non mucrones Notons, toutefois,
correlation absolue, etre pou d t e rh £ tendance RG, ce qui leur
que ces 2 especes possedent un pollen de type

eonfere une position intermediaire.
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Par aillears, la composition en coumarines de ces dix taxons

met en evidence une certaine heterogeneite de | 1 ensemble : deux caracteres,
I'un quant itatif, 1'autre qualitatif, sont en correlation et leur prise en

consideration conduit a subdiviser le groupe d'especes d'une maniere diffe-

rente de celle pr-oposee ei-dessus, En effet, 1'absence de furocoumarine
angulaire s'accompagne d'une accumulation considerable d'esters de dihydro-
furocoumarines= Ce phenomene n'est observe que chez trois especes : HcCeyta—
nicum 3 #, hookerianum et ToSprengeUanum, et constitue un nouveau critere de
distinction (Voir Tableau XII), Nous noterons toutefois que la significa-

tion taxonomique de ce metabolisme n'est pas etablie, car, au moins en ce qui
concerne T a sprengel iaanxan et: H,ceylanieum, il a pu etre montre qu'il s'agissait
de populations polyploides ; la variation observee pourrait done etre sous la
dependance d'un processus caryo logique, comme cela a ete observe chez Tfriza
media L., pour les flavonoi'des (MURRAY et WILLIAMS, 1973) et done ne pas tra-



duire une reaiite systematique,

Du point de vue taxonomique, le present travail delimite de

fagon plus precise le genre Tetmtaenium et argumente en faveur du rattache-
ment a celui-ci de c-ing nouvelles especes : H,wallichii t U . sublineare, H.
bivittatum 3 H candicans, R-.c-eylanicum ( y compris son homonyme indien)
Il a egalement permis de montrer la necessite de subdiviser le

genre en (au moins) deux unites dont le rang et la diagnose restent a etablir.
A ce sujet il convient de remarquer qu'aucune des subdivisions

proposees n'a trouve de correspondance dans la repartition geographique des
especes qui les composent En effet, aucune des donnees phenotypiques ne
rend compte de la disjonction d'aire qui separe les populations de 1'Himalaya
de eelles que I'on rencontre en Inde du sud.

Toutefois ce constat permet d'avancer certaines hypotheses eon-

cernant I'histoire du groupe et pour laquelle nous disposons des donnees sui-
vantes : I s ) On observe que les representants des subdivisions actuelies du
genre Tetmtaenium sont presents a la fois en Himalaya et en Inde du sud,

2°) Cette flore est une flore montagnarde, absente des basses plai-

nes du nord de 1! Inde

3°) Les Tetmtaenium du sud de I'lnde semblent pouvoir etre rat ta -

ches aux 2 | de phanerogames communs a 1'Himalaya et au sud de I'lnde (BLASCO,
1971, p 263)

4 s) La reunion de la peninsule indienne a 1'Himalaya ne s'est rea-

lisee, par combiement, qu'au debut du Pleistocene (LEGRIS, 1963, p r 455) =
De plus, en ce qui cone erne cette flore, LEGRIS (1963) et BLASCO

0971) suggerent que "la migration vers le sud des especes subtropicales
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aurait pu s'effeetuer lors de laeae-glaciaties qui fut la plus longue it la

plus froide des glaciations-en Inde" (LEGRIS, 1963, p,430), Les taxons se
seraient ensuite refugies en altitude au moment du rechauffement favorisant
ainsi leur isolemento La speciation ulterieure expliquerait I'endemisme ac-
tuellement observe.

Le fait que I'on retrouve des representants de toutes les sub-

divisions, aussi bien en Himalaya qu'en Inde du sud, tend a prouver que la
differentiation de ces subdivisions s'etait effectuee avant la glaciation.
L'evolution ulterieure a l'interieur de celles-ci semble avoir ete de faible
amplitude et s'etre limitee a la differenciation de nouvelles especes,, On

peut expliquer 1*existence d’especes a pollen subrectangulaire dans les deux
fractions de l'aire de repartition par une evolution parallele dans chacune
d'elles.

Si ces hypotheses sont retenues,la formation du groupe et

I'evolution ayant conduit aux differentes subdivisions actuellement obser-
vees seraient anterieures au debut du Pleistocene.

Cet argument biogeographique confirme l'assertion de MANDENOVA

(1959) qui considerait, sur la base d'arguments phenotypiques et ecologiques,
le genre Tetrataenium comme le representant d'une lignee archaique resxduelle.
On peut regretter pourtant que les donnees caryologiques soient

trop restreintes pour pouvoir apporter des indications de biogeographie bota-
nigue historique, d'autant que ee genre est un des rares dans les Pastinaceae
a renfermer des polyploides et que, au moins dans la par tie sud de 1 aire de
repartition du genre, 100 % des especes comptees sont tetraploldes.

Ainsi done ce travail pluridisciplinaire sur un groupe complexe



de taxons aura non-seulement pennis la revision taxonomique de celui-ci,

mais nous aura conduit a soulever des problemes de fond inherants a la phylo-
genie-du groupe-et que seule une etude d'un nombre encore plus important de
populations pourra nous pennettre de resoudre.
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Annexe : Liste du materiel etudie

Hevaeleum L.

- E,afgfamiaum Kitam.

1 - Afghanistan. Shibar Kotal. 2.500 m . (locus classicus).
Coll.Carbonnier 22.8.1970

Herb.Carbonnier JC.70.29 (fleurs et fruits)

- E.aguileciifolium C.B.Clarke

2 - Malabar Concan. Regio temp. Ind.or.

Coll.Stocks et Zaw.

Herb.Ind.or.Hook.fil et Thomson (P) (fruits avortes)

3 - Ceman.

Coll.Stertes (K) (fleurs)

- E.bamaniaum Kurz (sous-label E.bumanicum Kurz )

4 - Khasia. Regio temp. Ind.or. 5.000-6.000 ped
Coll.J.D.H. et J.J,

Herb.Ind.or.Hook.fil et Thomson (P) (fleurs et fruits)

5 - Yunnan.

Coll.A.Henry 1898.

9325® (K) (fleurs)

- H.bivitta tum H. de Boissieu

6 - Kouy-Yong. Prov. Kouy-Tcheou. Chine
Coll.M.Cavalerie 1.6.1908 N°2796

Herb.Mus.Paris (P) (fleurs)

7 - Route Muong-Xen a Lao-Kay. Prov. Zao-Kay. Tonkin. 700-1.400 m.
Coll.A.Chevalier. 5.12.1913 N°29340

Herb.d’Indochine A.Chevalier (P)

8 - Tonkin. Cha pa.

Coll.Hautefeuille. 1912. N°211

Herb.Mus.Paris (P) (jeunes fleurs)

9 - Tonkin. Cha pa. Prov. Lao-Kay. Marais dans la foret. 1.400-1.500 m.
Coll.A.Chevalier. 5.12,1913 N°29376

Herb.d’Indochine A.Chevalier (P) (fleurs avancees)

10 - Indochine, N du Tonkin. Col des Nuages, 25 a 30 km a I'Est de Phong-tho
prov. Lao-Kay. 1.500-1.600 m.

Coll.M.Poilane. (aut. 1.6.1938) N°26685

Institut de Recherche Agronomique d'Indochine (P) (fruits)
- E.brunonis Benth.

11 - Himalaya. Sikhim. Regio temp. 10.000-12.000 fts.
Coll. Hook.f.

Herb.Ind.or.Hook.f. et Thomson (P) (fruits)

12 - Himalaya. Koshmir.

Herb. Falconer

Herbarium of the late India Company N°497 (fleurs)

13 - Himalaya. Nepal. Balangra pass. 13.000 fts.
Coll.O.Polunin, W.R.Sykes et L.H.J.Williams 22.7.1952 N°2541
Herb.Mus.Paris (P) (fleurs)



14 - Himalaya. Lahul.
N.L.Bar. 15521.1.8. 41
(K)

(fleurs)
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- E.aaobsmiriaum C.B.Clarke

15 - India N.W,

Coll,L.T.col,Sir Harold Deane. KCSI

presented by Lady Deane 1910 (K) (fleurs)

16 - Indes or. Himal. Bor.occ. regio temp. 5.000-6.000 fts
Coll.J.J.

Herb.Ind.or. Hook f. et Thomson (P) (fruits avortes)

17 - Himalaya

Voyage de Jacquemont N°594 (P) (fleurs)

18 - Himalaya

Voyage de Jacquemont N°731 (P) (fleurs)

- R.candioans Wall.

19 - Himalaya. Kanaor inf.

Voyage de Jacquemont v. aux Indes orient. (fleurs & fruits immatures)
20 - Himalaya.

Voyage de Jacquemont v.aux Indes orient. (P) (fleurs et fruits)
21 - Indes. Upper-Shillong. 5.000 fts

K.et J.Hills. 14.6.1943

N.L.Bar. 1779 ¢ (FP 11543) (fleurs)

22 - Himal. Bor. occ. Reg.temp. Indes 7.000-10.000 fts
Coll.J.J.

Herb.Ind.or. Hook.f. et Thomson (P) (fleurs et fruits)

23 - Yunnan

Camillo Schneider 16.8.1914 (K) (fleurs)

- H.candolleanum Gamble

24 - Anamalloi. Indes.

1851

Herb.Wight (K) (fruits)

25 - Nilgiri. Indes. Dodabetta. 8.000 fts

Oct.1885

Herb.Kew N°16952 (K) (fruits)

26 - Peninsules indiae orientalis.

The royal garden Kew 1867)

Herb.Wight N°11941 (P) (fruits)

~ R.caneseens Lindl. ( H.hirsutm Edgew sous-label H.aanesoens )
27 - Himal. Bor. Regio temp. 6.000-8.000 ped.

Coll.J.J

Herb.Ind.or. Hook. f. et Thomson (P)

28 - Simla.

3 aout 1831 (K)

(fleurs et fruits)

Negeyltmicum Gardn. Ex C.B.Clarke a)> forme

29 a) Indes Sud. Palni Hills. Savane basse. Top station.
2.300 m, cretes bien drainees

Coll.Blasco 4.7.1974 (fl-) 5 sept 1974 (fr.)

Herb.Blasco 2683



30 b) Indes Sud. Palni Hills. Lac de Berijam.
Coll.Blasco 1973

Herb.Blasco 2702

(fleurs et fruits)

(fruits murs)
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31 a) Indes Sud, Kodaikanal.
Coll.Ph.Guinet

Herb.Institut frangais de Pondichery (fleurs)
32 b) Indes Sikh Kodaikanal
Coll.Ph.Guinet

Herb.frangais de Pondichery (fleurs)
33 - Culture Jardin ecologique de Brunoy, M.N.H.N,
a partir fruits popul.30 5.11.75 - 24.02.76 (ata-'o v"'cta
Herb.Cerceau 3384

34 - Prov. Ceylan

Leg.Thwaites 1854 N°145

(P) et (LE)

(fleurs e

35 - Ceylan. Horton plains. 2.000 m
Coll.Hladik 15 juillet 1969
Herb.Hladik 875

(fleurs)

36 - Ceylan. Horton plains. 2.000 m
Coll.Hladik 15 mars 1969
Herb.Hladik 627

(fruits)

37 - Ceylan. Horton plains. 2.000 m
Coll.Hladik 15 juillet 1969
Herb.Hladik 876

(fleurs i

- H.ooncanense Dalz.

38 - India (K)

(fleurs)

39 - Malabar Concan. regio temp.
Coll.Stocks Law.

Herb.Ind.or. Hook.f. et Thomson
(P)

(fleurs «

40 - Kamdla region. Harte Pt. Indes
Coll.Irani 19.8.1960 N° NI 5102
Blatter Herbarium Bombay

(BLAT)

(fleurs)

41 - Dasturi Panorama. Indes.
Coll.Irani 22.7.1959 N°NI 4268
Blatter Herbarium Bombay

(BLAT)

(fleurs)

42 - Katroz Ghat - Indes
Coll.Sedjwick Aout 1920



Herb.St Xavier's College. Bombay
N°7534

(fruits)

- H.hookerianum Wight & Arn.

43 - Dodabetta. Indes.
Coll.M.Penotet 1840
Herb.Mus.Paris N°524 (P)

44 - Oty. Indes. 2.200 m
Coll.Butcher 1818

Herb.de Bourne 6462 (K)

45 - Tsichi. Indes.

Herb.St Joseph's College
Herb.Institut frangais de Pondichery
46 - Nilgiri Indes

Herb. Luzd. Bat. 908 260 789
Herb. Ind.or. Hook.f. et Thomson (NBV)
47 - Madras.

Coll. G.T.

Herb.Hooker 1867 (K)

(fleurs)

(fruits)

(fleurs)

(fleurs)

(fleurs)

tif)

: fruits)

: fruits)

: fruits)
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- E.gaoquemontii C.B Clarke

48 - Indes orientales

Voyage de Jacquemont
Herb.Mus,Paris 421 (P) (fleurs et fruits)
- H.leuoocarpum Ait, & Hemsl.

49 - Pakistan occ. Kuram Valley.

Coll. Aitchinson 1879

| so typus N'J 760 (LE)

- H.nepalense Don.

50 - W.Himalaya. Prov.Simla,

Herb. Schlagintweit from India and High Asia
1-20 Mai 1856 N°4892 (P)

51 - Himalaya

Herb . Hook.f, et Thomson (K)

52 - Himalaya- Chumbi,

Coll Dungboo 1878 (K)

- H.nubigenum C.B Clarke

53 - Sikkim. Indes

Coll. J.D.H. (K)

- H.obtusifclium Wall.

54 - Asam.

Coll.GK.Deka 18.7.1944 21729



Herb Institut frangais de Pondichery 12081

55 - Sikkim, Indes

Coll., J.D.H. 14.7.1849 (K)

(fruits)

(fruits)

(fleurs)

(fleurs)

(fleurs)

(fleurs)

H'Olgae Rgl, & Schm.

56 - Plantes du Turkestan. Entre Ansah et Vassaout
Coll.M.Capus 528 ; 25.6.1881

Herb,Mus,Paris (?) (fleurs

* H.pinna tum C B Clarke

57 - Tibet .

Coll. J.J, 00

. fruits immatures)

(fleurs)

58 - Tibet occidental. Regio temp. 10.000-16.000 fts.
Herb. Indoor. Hook f, et Thomson (P) (fleurs et jeunes fruits)
- H,ripens Wall, .

59 - Collection pollen Ph.Guinet 1155 Montpellier.
60 - Attavath. Indes. 1.000 m

Coll , Ph.Guinet

Herb,Institut fran$ais de Pondichery 315J

(fleurs)

(fleurs)

61 - Madras

30,8.19)4 N°10726

(K)

(fleurs)

62 - Indes sud, Palni Hills- Moir Point. 2.200 m
Coll.Blasco (fleurs et fruits)

Herb-Blasco 2684

~H'8 vhonduliumL .,

63 - France. Malesherbes (Loiret)

Leg. Jeanpert 8.9.1898 (fleurs)

Herb C G. Camus 1711

64 - France, Corvol I'Orgueilleux (Nievre). Les Caillons
Coll,, M,,-C.Jarreau 9.6.19 (fleurs et fruits)
Herb.Carbonnier JC 71.75
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- H. sprengelianum Whight & Arn.

65 - Indes Sud. Palni Hills. Bassin de Koniar 2.200 m
Coll.Blasco 29.11.1973

Herb.Blasco 2685 (fleurs et fruits)

66 - Indes Sud. Palni Hills. Pulavachian 2.200 m
Coll.Bulosabramian Juillet et Septembre 1973
Herb.Blasco 1893 (fleurs et fruits)

- H.sublinea re C.B.Clarke

67 - Sikkim. Indes. Regio temp. 10.000-13.000 fts



Coll. J.D.H.

Herb.Ind.or. Hook f. et Thomson (P) (fleurs)

68 - Sikkim. Indes.

presented by Dr.Treutler

May 1875 (K)

(fleurs)

Nepal. Paushae Khola 3.800 m Recolte de fruits.

Coll. Dobremez 581 (Culture effectuee au Jardin alpin de

I'Universite de Grenoble.)

Herb. Carbonnier JC 75.426 (fleurs)

- H.thomsonii C.B.Clarke

70 - Keylang- Lahul. 10.000 fts

Flora du Penjab.

Herb.Hort.bot. Reg.Edin. 5337 (P) (fleurs)

71 - Lingti Plain Ladak. 14.000 fts

R.E.Cooper Coll.for A.K.Bulley Esqg.Cheshire

Herb.Hort.bot. Reg.Edin. 5413 (P) (fleurs et fruits)

- H.wallich ii DC.

72 - Nepal.

Coll.A.D.Schillug 969 27.7.1966 (K) (fleurs)

73 - Nepal. N.W. Region de Nar-Kyang. Naur khola 3.800 m

84°15' long E ; 28°44' |at N.

Coll, fruits : R.C.P. Nepal 1972

Culture Museum national d'Histoire naturelle de Paris

reference Carbonnier 73-57 (fruits et appareil vegetatif)

Herbier CERCEAU et Herbier HLADIK sont deposes au Laboratoire d'Ecologie du
Museum National d'Histoire Naturelle, Herbier CARBONNIER au Laboratoire de
Chimie du M.N.H.N., Herbier BLASCO a I'Universite Paul Sabatier, Service de
la Carte, Toulouse. Herbier I.F.P. & I'lnstitut franqais de Pondichery.
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PLANCIIE 1:

a ppartenant au

Different* type* de polls observe™ sur les fenilles d'esp'eces
groupe Heracleum - Tetrataefijim..
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LEGENDE DE LA PLANCHE 2

Types polliniques d'apres le contour interne de I'endexine en

coupe optique meridienne ( x 1 000) et surfaces tectales au pole.

1-2:2'. rigens : type RH, surface tectale striee (x 11 500).

3-4 : H. oeylctnioum (Palni) : type RHrg, surface tectale striee (x 11 500).
5-6: H. ceylanieum (Ceylan) : type RG en osselet,surface tectale striee(xI1 000).
7-8 : H. candicans : type RG allonge, surface tectale striee (x 12 000).

I. oanescens : Type RG en osselet, surface tectale striee (x 11 500).

H. afghaniaum : type 0, surface tectale cerebroide a rugulee (x 11 000).
15 : T. spvengelianum : type RH, surface tectale striee-rugulee (xI1 000),
13 : exemple de symetrie d'ordre 3 en c.o.e.

type RH, surface striee (x 11 500).

type RG allonge, surface tectale striee (x 11 000).

type RG en osselet, surface tectale striee (x 10 500).

selet, surface tectale striee (x 11 500).

osselet,surface tectale striee(x 11 500).

9-10:1

11-12:

13-14 -

16-17:

18-19:



20-21:

22-23:

24 - 25

26-27 :

28-29:

30-31:

32-33:

34-35:

36 - 37 -

. aonacmense

. bamani-oum

. hepalense

. pinnatum : type RG en

. hookeHanwn : type RG

. jacquemontii : type RH, surface tectale striee (x 11 000).

. SubHneare : type RHrg, surface tectale striee (x 11 000).

. olgae : type RG allonge, surface tectale striee (x 11 000).

. eaehemiri-cum : type RG en osselet,surface tectale striee (x 11 500).
. brmonis : type RG en osselet,surface tectale striee (x 11 500).
38 : S. thomsonii : type Eca, surface tectale stiee-rugulee (xI1 500),
37 . exemple de symetrie d'ordre 2 en c.o.e.
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Actes du 2e SYMPOSIUM INTERNATIONAL eur lee OMBELLIFERES (Perpignan, 1977)
"Contributions pluridisoiplinaires a la SystAmatique". Paru 1978 : 727-726.
MULTIVARIATE TAXONOMIC SYNTHESIS OF THE

TRIBE CAUCAL1VEAE

by

V.H. HEYWOOD

KEY-WORDS : Umbelliferae - Caucalideae - tribal revision - generic limits

data presentation - Check List.

RESUME : Les problemes relatifs a la realisation d'une synthese moltidisci-



plinaire, a partir de donnees obtenues sur la tribu des Caucalidees au cours
d'un programme de recberches concertees (R.C.P.) sont discutes. On rencontre
non seulement des difficulties techniques a utiliser ces resultats mais toute

la question de la presentation des donnees demande a etre revue. Une liste
des changements taxonomiques apportes dans la tribu depuis le commencement
du projet, ainsi qu'une revision de la Check List des genres et especes out

ete etablies et figurent en appendice.

SUMMARY : The problems involved in producing a multidisciplinary synthesis
of~the~data from various disciplines obtained during the cooperative research
programme in the tribe Caucalideae are discussed- Not only are there technical
difficulties in using these data to prepare a revision of the entire tribe

but the whole question of data presentation requires rethinking- The taxonomic
changes that have been made to the tribe since the project began are listed

and a revised Check List of the genera and species is appended.



