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Depuis de nombreuses années, nous avons repé-
ré, principalement dans des bacs a plantes, une
Brassicacée proche de Cardamine flexuosa With.
et de Cardamine hirsuta L., toutefois sans 1'iden-
tifier ni prendre de notes (Fig. 1-5). En Suisse, le
taxon semble étre connu sur les rives du lac de
Constance depuis 2004 sous le nom de Cardamine
flexuosa auct. non With. ou Japanisches Reisfeld-
Schaumkraut en allemand (BLEEKER et al. 2008;
ROSENBAUER 2011). Dans le canton de Vaud, ce
taxon tres polymorphe a été trouvé a partir de
janvier 2014 a de nombreux endroits, entre autres
a Lausanne, Chavannes-pres-Renens, Crissier,
Froideville (Jorat), Lutry, Montreux, Morges et
Ollon. En Suisse alémanique, il a été obser-
vé a Berne, Lachen (SZ), Zurich et Wadenswil
(ZH). Ces observations ne représentent proba-
blement qu’'une partie de la distribution réelle
de ce taxon en Suisse, car il est inconnu de la
majorité des botanistes helvétiques. En nous
basant sur une clé d’identification de VERLOOVE
& SANCHEZ GULLON (2012), nous avons signalé
a Info Flora diverses localités vaudoises sous le
nom de Cardamine flexuosa subsp. debilis O. E.
Schulz. Pourtant, dans notre enquéte nous avons
rencontré des nombreux noms utilisés pour cette
Cardamine. Par commodité, nous la présentons
sous le nom de Cardamine sp.

Dans cetarticle, nous présentons trois résultats

de nos recherches sur ce taxon critique:

- Des photos de Cardamine sp. ainsi qu’'un
tableau de comparaison avec Cardamine
flexuosa et Cardamine hirsuta pour faciliter
I'identification.

- Les défis liés a la nomenclature avec une liste
de noms utilisés pour cette Cardamine sp.

- Les résultats d'une petite analyse génétique
avec l'aide de laquelle nous cherchons a
vérifier nos identifications d’échantillons de
Cardamine sp. récoltés en différents lieux
de Suisse.

Identification

Selon le substrat et les conditions de lumiere,
cette Cardamine sp. montre une grande variabili-
té morphologique qui complique l'identification
(Fig. 5). Par conséquent, il est reccommandé de
consulter ’ensemble des caractéristiques pour
la distinguer de Cardamine flexuosa With. et de
Cardamine hirsuta, elles aussi trés polymor-
phes. Les principaux critéres qui permettent
habituellement de distinguer Cardamine sp. sont
I'absence d’une rosette basale et la présence de
folioles terminales trilobées. En plus, la tige est
souvent flexueuse, plus ou moins ascendante,
avec une pilosité éparse ou absente. Inspiré par
le tableau de ROSENBAUER (2011), nous avons
compilé les principales caractéristiques de
Cardamine sp. (Tab. 1) en nous basant sur les
références citées ici, ainsi que sur des observa-
tions personnelles.

Nomenclature

La nomenclature de ce groupe de Cardamine
est complexe et présente un joli défi (Tab. 2).
En 2006 les spécialistes du genre Cardamine,
LIHOVA et al., ont publié une étude génétique
au niveau mondial sur Cardamine flexuosa et
ses proches parents, confirmant la suspicion
que Cardamine flexuosa recouvre deux taxons
différents. Le premier, Cardamine flexuosa
With., correspond au taxon décrit en Grande-
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2 Cardamine sp. dans une jardinerie a Chavannes- Fig. 3 Cardamine sp. au pied d'une caissette a journaux a
prés-Renens. La présence des folioles terminales Lausanne (Georgette)
clairement trilobées est typique pour Cardamine sp.
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Fig. 4a Cardamine sp. entre des pavés a Lausanne Fig. 4b Détail. La tige flexueuse et courbée-ascendante et
(Florimont) I'absence de rosette basale sont caractéristiques
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Fig. 5 Parts d’herbier montrant la diversité morphologique de Cardamine sp.: a/ Lausanne bac a plantes; b/ Zurich graviers;
¢/ Zurich bac a plantes; d/ Wadenswil bac a plantes; e/ Berne bac a plantes; f/ Lac de Constance, rive du lac
(Herbiers: a Frangoise Hoffer-Massard; b-e Daniel Hepenstrick; f Uwe Amarell)



Tab. 1 Tableau d’identification de Cardamine sp. par rapport a Cardamine flexuosa et Cardamine hirsuta: les caractéristiques
les plus importantes sont marquées en gras.

Cardamine sp. (Fig. 1-5)

Cardamine flexuosa With.

Cardamine hirsuta L.

Feuilles basales

Peu de feuilles a la base, ne

formant jamais une rosette

Présence de feuilles basales
formant une rosette parfois
détruite a I'anthese

Nombreuses feuilles a la
base formant nettement
une rosette

Morphologie de la

foliole terminale (basa-

Le plus souvent clairement
trilobée

Partiellement lobée ou en
partie dentée, non claire-

Le plus souvent entiére

le et caulinaire) ment trilobée

Port de la tige Souvent courbé-ascendant  Dressé Dressé
Tige souvent flexueuse (for- Tige souvent flexueuse (for-  Tige non flexueuse
mant des zigzags) mant des zigzags)

Pilosité de la tige Glabre ou pilosité éparse Pilosité marquée surtouta Le plus souvent glabre

la base de la tige

Nombre d’étamines

6

6

4

Position des siliques

Fruits divariqués

Fruits divariqués

Fruits dressés

Durée de vie

Annuelle

Bisannuelle ou pérenne de
courte durée

Annuelle ou bisannuelle

Habitat Adventice dans les jardine-  Foréts humides et ombra- ~ Champs et jardins,
ries, bacs a plantes etc. gées, sentiers forestiers généralement plante de
Présent aussi sur les rives Adventice dans les jardins ~ milieux ouverts
du lac de Constance
Tab.2  Compilation des différents noms utilisés pour Cardamine sp.
Nom Sources et remarques
Cardamine flexuosa Des botanistes asiatiques utilisent ce nom qui correspond a la Cardamine flexueuse d’Europe, pour
With. Cardamine sp. indigéne en Asie de I'Est (LIHOVA et al. 2006).

Asian Cardamine
flexuosa

LIHOVA et al. (2006), BLEEKER et al. 2008. Comme synonyme chez VERLOOVE & REYES-BETANCORT
(2011) et VERLOOVE & SANCHEZ GULLON (2012). Nom informel.

Cardamine flexuosa
auct. non With.

LIHOVA et al. (2006), KLAUSMEYER (2006), BLEEKER et al. (2008), VERLOOVE & REYES-BETANCORT
(2011). Auctorum (auct.), mot latin signifie «des auteurs». Ce terme sert a indiquer que le nom
est employé par un certain nombre d’auteurs ultérieurs dans un sens différent de celui établi par

l'auteur original (With.).

Cardamine flexuosa

PosT et al. (2011) ne distinguent pas les deux taxons: «Morphologically, we placed these two geno-
types in the same category under the description of C. flexuosa».

Cardamine flexuosa
subsp. debilis O. E.

AL-SHEHBAZ et al. (2010), VERLOOVE & SANCHEZ GULLON (2012). Comme synonyme chez ROLLINS
(1993). Nom provisoirement utilisé chez Info Flora (www.infoflora.ch; statut: nom en cours de vali-

Schulz dation).

Cardamine hamiltonii ~ BOMBLE (2014) citant les sources d’internet DIjKHUIS et al. (2014) et FLORON (2014).

G.Don

Cardamine debilis D. RoLLINS (1993). Le nom Cardamine debilis D. Don 1825 n’est pas valide a cause de 'homonymie
Don avec Cardamine debilis Banks ex DC. 1821 (LIHOVA ef al. 2006).

Japanisches Reisfeld- ROSENBAUER (2011), BoMBLE (2014). Nom vernaculaire allemand utilisé pour Cardamine sp.
Schaumkraut

Bretagne par William Withering en 1796 (PosST et
al. 2009); il est tétraploide, indigéne en Europe et
introduit en Amérique du Nord, Asie et Australie
(LiHOVA et al. 2006). Cette Cardamine flexuosa
With. est une espeéce allotétraploide, un hybride
fixé entre Cardamine amara L. et Cardamine
hirsuta (MANDAKOVA et al. 2014). Le deuxie-
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me taxon est présenté sous le nom informel
d’«Asian Cardamine flexuosa» ou Cardamine
flexuosa auct. non With. (L1HOVA et al. 2006). Ce
taxon est hexa- ou octoploide (BLEEKER et al
2008), il est indigene en Asie de 1’Est mais intro-
duit en Amérique du Nord, Australie et Europe
(L1HOVA et al. 2006). Interprétant leurs données



génétiques, LTHOVA et al. (2006) suggerent que
Cardamine flexuosa auct. non With. est proba-
blement allopolyploide, avec des taxons asiati-
ques comme parents. Par conséquent, le taxon
asiatique traditionnellement nommé Cardamine
flexuosa manque de nom valide. Dans les pays
ou le taxon asiatique a été introduit, il inter-
roge les botanistes et plusieurs noms sont en
circulation. En Amérique du Nord le taxon était
traité comme Cardamine debilis D. Don (ROLLINS
1993), vraisemblablement sans savoir que ce
nom était invalide a cause de ’homonymie avec
un taxon de Nouvelle-Zélande, Cardamine debi-
lis Banks ex DC. (LIHOVA et al. 2006). Dans «Flora
of North America» AL-SHEBAZ et al. (2010) ont
présenté le taxon asiatique comme Cardamine
flexuosa subsp. debilis O. E. Schulz. VERLOOVE &
SANCHEZ GULLON (2012) ont également utilisé le
nom de Cardamine flexuosa subsp. debilis O. E.
Schulz. (syn.: “Asian” Cardamine flexuosa) pour
présenter ce nouveau taxon pour la péninsule
ibérique. Un an auparavant, VERLOOVE & REYES-
BETANCORT (2011) ont présenté ce méme taxon,
nouveau pour Tenerife, souslenom de Cardamine
flexuosa auct. non With. (syn.: “Asian” Cardamine
flexuosa). La population sur les rives du lac de
Constance a été identifiée génétiquement comme
Cardamine flexuosa auct. non With. par BLEEKER
et al (2008), se référant a LIHOVA et al. (2006).
En raison de l'origine de ce taxon et de sa niche
écologique typique en Asie, des auteurs alle-
mands ont créé le nom vernaculaire Japanisches
Reisfeld-Schaumkraut, soit «Cardamine japonaise
des champs de riz» (ROSENBAUER 2011, BOMBLE
2014). Récemment des botanistes néerlandais
ont présenté sur Internet un nom provisoire,
Cardamine hamiltonii G. Don, et ils annoncent
plus d’informations sur la nomenclature dans
la prochaine édition du bulletin néerlandais
Gorteria (DyjKHUIS ef al. 2014; FLORON 2014).
Influencé par ces Néerlandais, BOMBLE (2014)
utilise aussi le nom Cardamine hamiltonii G. Don
dans son rapport sur la présence de Cardamine
sp. a Aachen. Signalons enfin que PosT et al
(2011), botanistes nord-américains, ne font pas
de différence entre Cardamine sp. et Cardamine
flexuosa With.

En résumé, Cardamine sp. est un taxon asia-
tique manquant de nom valide parce qu'on 1'a
confondu avec un autre taxon décrit précédem-
ment en Europe, Cardamine flexuosa With. Dans
les pays ou le taxon asiatique a été introduit, il y
a désaccord sur le nom et le classement taxono-
mique. A I'heure actuelle (octobre 2014), le nom
correct pour Cardamine sp. reste a déterminer.
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Analyses génétiques: méthodes
Pour vérifier nos déterminations, nous avons
fait séquencer 'ADN de sept échantillons de
Cardamine sp. ainsi qu'un de Cardamine flexuo-
sa With. et un de Cardamine hirsuta (Tab. 3). Le
marqueur génétique choisi pour ces analyses
s’appelle ITS (Internal Transcriber Spacer; ITS1
et ITS2). Des études ont mis en évidence que
ITS est bien adapté au genre Cardamine, en par-
ticulier pour différencier les taxons proches de
Cardamine flexuosa (FRANZKE et al. 1998, FAIN et
al. 2005, LIHOVA et al. 2006, BLEEKER et al. 2008,
PosT et al. 2011). Les résultats de ces nombreuses
études ont été mis a disposition sous forme de
séquences de références sur la base de données
GenBank (www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank).
Cela nous a permis d’utiliser les séquences ITS
de Cardamine sp. des rives du lac de Constance
de BLEEKER et al. (2008) et de comparer nos
séquences pour vérifier I'identité présumée de
nos échantillons de Cardamine sp. en utilisant la
fonction « BLAST» (Tab. 3).

L'ADN a été extrait avec le NucleoSpin® Plant
II Kit de Macherey & Nagel et amplifié avec les
mémes amorces que FRANCISCO-ORTEGA et al.
(1999) a I'Université des sciences appliquées
de Zurich (ZHAW, Haute école spécialisée a
Widenswil) et puis séquencé par Microsynth a
Balgach. Les positions avec un polymorphisme
intra-individuel (soit deux paires de bases diffé-
rentes dans la méme position) ont été codées de
la méme maniére que LIHOVA et al. (2006) selon
les regles de I'TUPAC. Seules les positions ininter-
prétables ont été exclues des analyses. En plus, les
distances génétiques entre les séquences (FITCH
1966) ont été visualisées avec un diagramme
«Neighbor Joining» (GASCUEL 1997) utilisant le
programme R (R CORe TEAM 2013) avec les librai-
ries APE (PARADIS et al. 2004) et SeqinR (CHARIF
& LoBRY 2007) (Fig. 6). Les séquences obtenues
ont été déposées sur GenBank. Des informations
plus détaillées sur les analyses génétiques peu-
vent étre obtenues aupres de l'auteur (hepe@
zhaw.ch).

Analyses génétiques: résultats

Nosneufséquences obtenues comprenaient entre
817 et 910 paires de bases (positions), incluant
entierement les zones ITS1 et ITS2. Dans quatre
denosséquences ainsi que la séquence provenant
du lac de Constance, nous avons rencontré des
polymorphismes intra-individuels (au maximum
15 par séquence). Les positions ininterprétables
ont été rares (au maximum une par séquence).
L'identité présumée de tous nos échantillons de



Tab. 3 Liste des échantillons analysés: identification morphologique avec I'ID de I'échantillon, la localité (ville/canton, coordon-
nées), 'habitat et références des plantes présentées sur la Fig. 5 provenant de la méme population. Confirmation généti-
que avec le nombre d’accession de GenBank de la séquence ITS d’échantillon, les séquences de référence les plus proches

sur GenBank incluant leurs provenances et le nombre des différences entre les séquences et les références.

Identification morphologique

Confirmation génétique

ID; Localité; habitat; référence sur Fig. 5

accession No référence; # différences

(2008); Rives du lac; Fig. 5

Caradamine sp.: Cardamine flexuosa auct. non With.:
ZH_Wael; Wadenswil/ZH, 694109/230430; Couche dans une KM875626 DQ268437 Chine, DQ268450
jardinerie Vietnam;
ZH_Zue; Zurich/ZH, 681596/248874; Graviers; Fig. 5b KM875629 0 différence
ZH_Wae2; Wadenswil/ZH, 693693/231447; Bac a plantes; DQ268441 Taiwan, DQ268443
. KM875621

Fig. 5d Canada;
VD_Laul; Lausanne/VD, 538042/151921; Pavés KM875623 0 différence

DQ268446 Etats-Unis, DQ268447
BE_Ber; Berne/BE, 598751/199269; Bac a plantes; Fig. 5e KM875625 Etats-Unis;

0 différence

. DQ268439 Taiwan, DQ268433

Vp_LauZ; Lausanne/VD, 538763/152550; Bac a plantes; KM875622 Thailande, DQ268452 Australie;
Fig. 5a ioos

0 différence

DQ268439 Taiwan, DQ268433
SZ_Lac; Lachen/SZ, 707088/227808; Pavés KM875627 Thailande, DQ268452 Australie;

1 différence
Lac de Constance; 4 échantillons analysés provenant de 4 i
localités sur les rives du lac de Constance cf. BLEEKER et al. DQ268430.1 DQ268430 Japon;

5 différences

Cardamine flexuosa With.:

Cardamine flexuosa With.:

C. flexuosa; Wadenswil/ZH, 694109/230430; Couche dans une
jardinerie

AM905717.1 (Origine inconnue),
DQ268409.1 Etats-Unis,
DQ268410.1 Espagne;

0 différence

KM875628

Cardamine hirsuta L.:

Cardamine hirsuta L.:

C. hirsuta; Wadenswil/ZH, 694109/230430; Couche dans une
jardinerie

AY662297.1 (Origine inconnue),
DQ209132.1 Italie;
0 différence

KM875624

Cardamine sp. a été établie comme Cardamine
flexuosa auct. non With. d’apres les séquences
ITS (Tab. 1; LiHOVA et al. 2006); six séquences
ITS de nos Cardamine sp. correspondaient
parfaitement et la séquence d’échantillon SZ_Lac
montrait une seule différence avec la séquence
référence la plus proche. La séquence provenant
du lac de Constance montrait cinq différences
avec la séquence de référence la plus proche
(cinqg polymorphismes intra-individuels). Nos
séquences de Cardamine hirsuta et Cardamine

VD_Lau2 SZ_Lac Lac de Constance C. hirsuta

VD_Laul
ZH_Wae2

C. flexuosa

ZH_Zue

ZH_Wael BE_Ber

Fig. 6 Graphique des distances génétiques (arbre non
enraciné des liens de proximité basé sur 58
polymorphismes d’ADN dans les séquences ITS).

Les codes d’identification correspondent au Tab. 3.
L'addition de la longueur des segments entre deux
plantes correspond a leur éloignement génétique, les
angles n’ont pas de signification.
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flexuosa With. correspondaient parfaitement a
I'espece. Trois séquences ITS de Cardamine sp.
(BE_Ber, ZH_Wael et ZH_Zue) et la séquence
de Cardamine hirsuta correspondaient en plus
parfaitement a d’autres séquences de GenBank,
provenant d’autres taxons de Cardamine que les
taxons supposés. Ces séquences de référence
sont probablement de «faux positifs», reflétant la
variabilité limitée du marqueur ITS et la présence
de séquences sur GenBank provenant d'une
étude qui ne distingue pas Cardamine sp. de
Cardamine flexuosa With. (PosT et al. 2011), donc
des séquences mal identifiées. Dans la figure 6,
les séquences ITS des différents échantillons
de Cardamine sp. et de Cardamine flexuosa
With. forment un groupe nettement différent de
Cardamine hirsuta.

Analyse génétique: interprétation

Dansles séquencesITS, I'absence de relation géo-
graphique est frappante. Nous avons découvert
le méme génotype ITS a Lausanne, Wéadenswil,



Taiwan et au Canada. Un génotype différent
a été trouvé a Ziirich, Wiadenswil, en Chine et
au Vietnam, un troisieme a Lausanne, Taiwan,
Thailande et en Australie et un quatrieme a
Berne et aux Etats-Unis (Tab. 3). Ce manque
de cohérence géographique de Cardamine sp.
s’explique par la niche écologique occupée par
ce taxon et son lien avec les activités humaines,
a lorigine vraisemblablement adventice des
rizieres puis colonisant de nouvelles contrées
par des pots de fleurs et les jardineries, d’ou il
s’échappe.

La situation de Cardamine sp. des rives du lac
de Constance est particuliere. BLEEKER et al.
(2008) ont trouvé un seul génotype autour du lac.
Cette homogénéité génétique peut s’expliquer
si 'on considere le lac de Constance comme un
milieu fermé ol un seul génotype de Cardamine
sp. aurait été introduit et se serait installé (effet
fondateur).

Dans la figure 6, la position éloignée de
Cardamine hirsuta avec le groupe Cardamine
sp.et Cardamine flexuosa With. distingue claire-
ment l'espece Cardamine hirsuta de Cardamine
sp. et Cardamine flexuosa With. (Tab. 1). Dans
le groupe de Cardamine sp. et de Cardamine
flexuosa With., les distances génétiques sont
variables, mais relativement courtes. D’autres
interprétations des distances génétiques (Fig. 6)
ne sont pas possibles étant donné que cette
étude n’est basée que sur un marqueur génétique
montrant une variabilité limitée. En particulier
il n’est pas possible d’affirmer si Cardamine sp.
et Cardamine flexuosa With. sont des especes ou
des sous-espeéces.

Conclusion

Cardamine sp. provient d’Asie, mais elle est
devenue cosmopolite (LIHOVA et al. 2006). Ce
taxon est vraisemblablement tres présent en
Suisse, en particulier chez les horticulteurs,
dans des bacs a plantes, etc. On peut s’attendre
a ce que Cardamine sp. s’installe aussi dans
des habitats rudéraux comme Cardamine sp.
I'a déja fait sur les rives du lac de Constance
(BLEEKER et al. 2008). Pour faire la lumiére sur
la désignation correcte de Cardamine sp., la
consultation des descriptions originales et des
types sera essentielle. De nouvelles études sont
annoncées (BLEEKER ef al. 2008, DIJKHUIS 2014).
En attendant ces résultats, nous vous invitons a
prélever des parts d’herbier et a communiquer
vos observations a Info Flora sous le nom
provisoire de Cardamine flexuosa subsp. debilis
0. E. Schulz.
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