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RECHERCHES PALYNOLOGIQUES SUR LE GENRE L"INARIA;
par

JOSETTE VIANO

Abstract. A palynological study has been made from examinations under optical
and electron microscopes and from measurements (amounting to 7000) of polar axes
léngths and equatorial widths of pollen grains, on the genus Limaris. The results
submitted to the methods of numerical taxinomy, have made it possible to establish
dispersal diagrams and frequencies histograms showing thus an important range of
variations between the different species.

Resumen. Se ha realizado un estudio polinolégico de diversas especies del género
Linaria a partir de observaciones hechas con los microscopios Optico y electrémico,
asi como de medidas {7.000 en total) de las longitudes de los ejes polares y anchuras
ecuatoriales de los granos de polen. Los resultados tratados por los métodos de la
Taxonomia numérica, han permitido el establecimiento de diagramas de dispersién
e histogramas de frecuencias, que hacen aparecer de esta manera una escala de va-
riaciones importantes entre las diferentes especies.

INTRODUCTION

Le but de cette étude est de faire apparaitre les affinités et les dif-
férences existant entre divers taxons de Linaires appartenant 3 des
sections différentes. La Palynologie est en effet ainsi que le précise
Pons (1958) «un bon secours pour tester et analyser ’espéce, unité fon-
damentale de la systématique».

Par ailleurs, les résultats palynologiques peuvent parfois faciliter la
compréhension de la phylogénie des espéces. Plusieurs travaux assez
récents ont déjd montré I'existence de rapports étroits entre la bio-
systématique et la morphologie pollinique. En ce qui concerne le genre
Linaria, une seule étude palynologique a été réalisée en 1964 par JANKO
sur les dimensions et le pourcentage de fertilité des grains de pollen
des espéces suivantes: L. kocianovichii, L. vulgaris, L. angustissima,
L. genistifolia.
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METHODES ET MATERIEL

Les grains de pollen ont été préalablement acétolysés selon la mé-
thode d’ErbpTMAN (1969) afin de les vider de leur contenu et de les
débarrasser de toute substance les recouvrant i l'intérieur de 'anthére.
Ce travail a été effectué au Laboratoire de Botanique historique et
palynologique de la Faculté des Sciences et Techniques de Marseille
Saint-Jérome. Les observations palynologiques effectuées, dans tous les
cas un mois aprés le traitement chimique, au microscope photonique,
ont été réalisées chaque fois sur des populations polliniques de 100
grains chacune. Les variations de deux caractéres palynologiques, dia-
meétre polaire et diamétre équatorial, ont été recherchées. Etant donné
le nombre de taxons étudiés et la difficulté de récolter des quantités de
matériel suffisantes, 1’étude n’a porté que sur une seule population pour
certaines espéces.

Le nombre élevé de mesures a justifié I’emploi de la Taxinomie
numérique. Les résultats ont été portés sur cartes perforées et traités
par Vordinateur IBM du Centre de Calcul de la Faculté des Sciences
et Techniques de Marseille Saint-Jérome. Des observations suivies de
photographies en microscopie électronique 3 balayage ont été effectuées
sur un appareil J. S. M.-P 15 appartenant & I'U. E. R, Sciences Natu-
relles de 1'Université de Provence 3 Marseille.

En vue de cette étude, les grains de pollen préalablement acétolysés
ont été lavés plusieurs fois 4 l'alcool puis métallisés.

REsuLTATS

0

L’étude a été réalisée A partir de 33 espéces dont la liste est la
suivante :

Localisation géographique des Linaires étudiées pour Vanalyse pollinique

algarviana: Entre Vila do Bispo et Cabo S. Vicente (Portugal).
atlantica: Région d’Oulmés (Maroc).

bipartita: Environs de Rabat (Maroc).

cavanillesii: Valencia, Lorca (Espagne).

clementei: Mailaga (Espagne).

NN
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. dissita: Hauts plateaux oranais (Algérie).

. elegans: Asturias, Pefiaflor (Espagne).

. bipunctata: Margem do Tejo, Malpica (Portugal).

. gharbensis: Entre Sidi-bou-Knadel et Rabat (Maroe).

. heterophylla: Vallée de I'Ourika (Maroc).

lazxiflora: Oued de la Chebkha du Mzab, entre Laghouat et
Gardia (Algérie).

. maroccana: Grand Atlas (Maroc).

. pedunculata: Algarve: Faro (Portugal).

. peltieri: Teniet-el-Acuedj ad orientem oasis Beni-Ounif (Al

gérie).

. purpurea: M. Vescali (Italie).

. spartea: Entre Ciudad Rodrigo (Espagne) et Vilar Formoso

(Portugal).

. tingitana: La Macta (Algérie).

. ventricosa: Entre Safi et Mogador (Maroc).

viscosa: Sevilla: Marchena, Monte Chacén (Espagne).

virgata: La Calle, route d’'Oum-Theboul (Algérie).

. warionis: Entre Tinerhir et Ksar-es-Souk (Maroc).

. weilleri: Anti Atlas, Oued Doutmoul (Maroc).

huteri: Malaga: Sierra de Mijas (Espagne).

pseudo-laxiflora: Ile de Linosa, Verso la Cima di Monte Vul-
cano.

. ficalhoana: Troia (Portugal).

tenuis: Gabés (Tunisie).

. pseudo-viscosa: Tunis (Tunisie).

incarnata: Forét de la Mamora (Maroc).

. reflexa: Prés de Soliman (Tunisie).

. mivea: Madrid: Pico de Pefialara (Espagne).

. hirta: Alhaurin de la Torre (Espagne).

. nigricans: Almeria (Espagne).

. capraria: Capri (Italie).

SRR NN Nl R Sl N Sl N Sl N R e aEaE n ol

Caractéristiéues morphologiques
Microscope optique

Un' bref examen microscopique portant sur 1’aspect morphologique
des grains de pollen a été effectué. Les grains de pollen des Linaires
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sont libres et possédent 3 apertures complexes (3 sillons méridiens as-
sociées 4 3 pores équatoriaux); ce sont des grains de pollen de type
tricolporé avec une exine lisse. Aucune différence morphologique (mi-
croscope photonique) des grains de pollen permettant de séparer des

espéces appartenant & des sections différentes n’a pu étre mise en
évidence.

Microscope électronique

Au microscope électronique, avec des grossissements allant de 3.500
4 21.000, la sculpture (ornementation) de I’exine est apparue sous forme
d’un réseau assez uniforme de mailles. Une telle ornémentation a été
qualifié de réticulée par IVERSEN et TROELS-SMITH en 1950. A l'intérieur
des mailles, on n’observe pas de cloisonnements ou d’éléments secon-
daires. Le nombre de lumiéres pour 25 p.® au grossissement 14.000 varie
de 34 4 122. Le diamétre des mailles de tous les taxons étudiés est
toujours inférieur 4 1 p. Il s’agit donc d’un réticule & mailles trés fines
et serrées, plus petites toutefois dans la région polaire. Une étude com-
parée de ces structures entre divers taxons appartenant parfois & des
sections différentes, n’a révélé aucune différence notable entre eux ainsi
que nous pouvons le constater sur les microphotographies des plan-
ches 1 3 4.

Donc, 'examen purement morphologique que ce soit au microscope
optique ou électronique n’a pu faire apparaitre des différences notables
entre les Linaires étudiées. Ainsi une étude quantitative s’est révélée
nécessaire.

Caractéristiques dimensionnelles des grains de pollen

Pour chacune des 33 espéces étudiées, les longueurs des axes polai-
res et les largeurs équatoriales ont été mesurées pour 100 grains de
pollen. A partir de ces mesures, d’autres valeurs ont été calculées grace
a lordinateur. Ce sont les moyennes des longueurs des axes polaires
et des largeurs équatoriales, la différence entre ces deux moyennes ainsi
que l'erreur standard de la moyenne, ’écart type et le coefficient de
sécurité. Toutes ces grandeurs ont été consignées dans le tableau 1.

Les longueurs des axes polaires ont des valeurs oscillant entre
13-14 p et 23-32 p, la moyenne générale étant de 17,24 u. Les largeurs
€quatoriales présentent des valeurs allant de 9 p 4 17 p avec une
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moyenne générale de 18,81 p. La moyenne des différences entre les
moyennes des longueurs des axes polaires et des largeurs équatoriales
varie de 1,82 p & 6,14 p.

Diagramme de dispersion

Pour préciser les rapports réciproques des deux grandeurs étudiées,
fournies par I'observation microscopique, une représentation graphique
a été affectuée. A partir des résultats figurant dans le tableau 1, un
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PLANCHE 5 DIAGRAMME DE DISPERSION DES POLLENS

diagramme de dispersion symbolique a été établi (planche 5) en portant
en abscisses les valeurs des moyennes des longueurs des axes polaires
et en ordonnées celles des moyennes des largeurs équatoriales de 33
unités taxinomiques étudiées. Chaque point représente alors un couple
de mesures pour chaque taxon. Les 33 points de ce diagramme forment
un nuage dont le contour plus ou moins elliptique est un axe de symé-
trie paralléle 3 la bissectrice des axes de coordonnées.

Le diagramme de dispersién permet les conclusions suivantes: la
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section Versicolores, qui comprend le plus grand nombre de taxons,
posséde des pollens dont les valeurs s’échelonnent de 14 & 19 p pour
les longueurs des axes polaires et de 11 4 13 p pour les largeurs équa-
toriales. Ceci est valable pour 10 espéces sur 15. Les sections Diffusae,
Repentes et Bipunctatae possédent des valeurs similaires allant de 15
4 19 p pour les longueurs des axes polaires et de 13 4 15 ¢ pour les
largeurs équatoriales a4 'exception de quelques espéces. Pour la section
Speciosae, deux espéces sur trois posscdent des pollens de taille nette-
ment supérieure A celle des sections précédentes. Les valeurs sont com-
prises entre 21 et 23 p pour les longueurs des axes polaires et 16 et
18 u pour les largeurs équatoriales. Ces résultats montrent qu'il n’y a
pas de corrélation étroite entre la ressemblance palynologique de plu-
sieurs taxons et leur parenté systématique. Seules les sections Versi-
colores et Speciosae semblent présenter des valeurs plus caractéristiques.

Evaluation de la corrélation entre la longueur de Paxe polaire et la
largeur équatoriale

L’importance de cette corrélation peut étre appréciée quantitative-
r (P = CO-

3T OV
variance établie & partir d’'un tableau de corréiation (Tableau 2). La
valeur de ce coefficient étant égale a 0,83, elle indique qu’il existe une
corrélation importante entre les deux séries de variables; les dimen-
sions des longueurs des axes polaires varient dans le méme sens que
celles des largeurs équatoriales.

ment par le calcul du coefficient de corrélation r =

Histogramme de fréquence des moyennes des longueurs des axes
polaires et des largeurs équatoriales

A partir du tableau de corrélation précédent, deux histogrammes
de fréquence ont été établis. Le premier (Planche 6: Fig. 2) porte en
abscisses les moyennes des longueurs des axes polaires et en ordonnées
les fréquences. L’histogramme présente un maximum correspondant a
une valeur comprise entre 16 et 17 ¢ de la longueur de I'axe polaire.
Le second histogramme posséde un maximum moins net que dans le
précédent correspondant & une valeur de 12 3 18 ¢ de la largeur équa-
toriale.



PrLavcHE 1

Microphotographies de grains de pollen de Linaires au microscope électronique.
. Linaria bipartita (section Versicolores), x = 5.600, vue longitudinale.
2. Linaria bipartita (section Versicolores), x = 14.000, détail de l'ectexine.
3. Linaria bipartita (section Fersicolores), x = 5.600, vue polaire.
4. Linaria elegans (section Elegantes), X = 8.500, vue longitudinale.
5. Linaria elegans (section Elegantes), x = 14.000, détail de I'ectexine.



Prawcue 2

Microphotographies de grains de pollen de Linaires au microscope électronique

Linaria maroccana (section Fersicolores), x = 5.600, vue longitudinale
d'un grain de pollen fracturé, montrant 'épaisseur de la paroi.

Linaria maroccana (section Fersicolores), x = 3.500, vue polaire.

Linaria maroccana (section Versicolores), x = 14.000, détail de I'ectexine.

Linaria virgata (section Diffusae), x = 3.500, vue longitudinale.

Linaria wirgata (section Diffusae), x = 7.000, détail de I'ectexine.

T ot
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PrancHE 3

Microphotographies de grains de pollen de Linaires au microscope électronique.
Linaria hirta (section Speciosae), x = 3.500, vue longitudinale.

Linaria hirta (section Speciosae). x = 14.000, détail de I'ectexine.

Linaria wventricosa (section Speciosae), x = 3.500, vue longitudinale.
Linaria ventricosa (section Speciosae), x = 3.500, vue polaire.

Linaria ventricosa (section Speciosae), x = 7.000, détail de I'ectexine.

bl ol ol
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PrLancHE 4

Microphotographies de grains de pollen de Linaires au microscope électronique.
1. Linagria atlantica (section Bipunciatae), x =

= 8.500, vue longitudinale.
2. Linaria atlantica (section Bipunctatae), x = 14.000, détail de I'ectexine.

3. Linaria purpurea (section Repentes), x = 8.500, vue longitudinale.
4. Linaria purpurea (section Repentes), X = 14.000, détail de 'ectexine.
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D’aprés ces histogrammes, il semble que I’on puisse ranger les grains
de pollens des Linaires étudiées en 2 groupes d’aprés leur taille:

Groupe 1. Longueur de l'axe polaire comprise entre 13 et 19 p.

a) Largeur équatoriale comprise entre 9 et 13 p.

Section Versicolores: L. clementei, L. weilleri, L. spartea, L. bi-
partita, L. incarnate, L. maroccana, L. viscosa, L. algarviana,
L. pseudoviscosa, L. tingitana.

Section Diffusae: L. laxiflora.

Section Bipunctatae: L. atlantica.

b) Largeur équatoriale comprise entre 13 et 15 p.

Section Versicolores: L. gharbensis.

Section Diffusae: L. warionis, L. virgata, L. peltieri, L. reflexa.
Section Bipunctatae: L. pedunculaia, L. ficalhoana, L. huteri.
Section Repentes: L. mnivea, L. purpurea, L. capraria.

Section Elegantes: L. nigricans.
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¢) Largeur équatoriale comprise entre 15 et 16 p.

Section Versicolores: L. heterophylla.
Section Elegantes: L. elegans.
Section Speciosae: L. ventricosa.

Groupe 2. Longueur de I’axe polaire comprise entre 19 et 24 p.
a) Largeur équatoriale comprise entre 14 et 15 p.

Section Versicolores: L. dissita.

b) Largeur équatoriale compnse entre 16 et 18 w.
Section Versicolores: L. tenuss.

Section Diffusae: L. pseudo-laxiflora.

Section Speciosae: L. covanillesii, L. hirta.

CONCLUSIONS,

A partir d’observations faites sur des microscopes photoniques et
électroniques, toutes les espéces étudiées possédent, d’un point de vue
morphologique purement qualitatif, des grains de pollen de méme type
A structure finement réticulée. Toutefois, une étude sur la totalité du
genre Linaria ainsi que sur les genres voisins tels que Cymbalaria,
Kickxia, Chaenorrhinum (récemment séparés du genre Linaria Chav.)
apporterait une vision plus large de ce genre. D’un point de vue quan-
titatif, les résultats apportés par les ‘mesures des longueurs des axee
polaires et des largeurs équatoriales des 33 unités taxinomiques consi-
dérées, traités grice aux méthodes de la Taxinomie numérxque, ont
permis d’établir Vexistence d’une corrélation appréciable entre les 2
valeurs étudiées. Les grains de pollen qui possédent les plus grandes
longueurs des axes polaires présentent aussi les plus grandes largeurs
équatoriales.

A propos de ces recherches quantitatives, il serait évidemment
souhaitable d’étudier plusieurs populations de chaque taxon afin d’ap-
précier la variabilité au sein d’une méme espéce. En raison de 'ampleur
du travail envisagé, cette étude a di1 étre reportée. Toutefois, une ap-
préciation’ relative de cette variation est fotrnie par les travaux de
IANKO (1964). D’aprés cet.auteur, sur 7 3 10 populations appartenant
2 4 espéces différentes, les variations des moyennes arithmétiques por-
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tant sur les longueurs des axes polaires et des largeurs équatoriales
oscillent entre 1 et 3 p. Par ailleurs, I’examen des histogrammes de
fréquence fait apparaitre un classement des grains de pollen en plusieurs
groupes.

Entre les différentes sections (Versicolores, Diffusae, Repentes, Bi-
punctatae, Speciosae), il n’y a pas de corrélations trés étroites entre
leurs parentés palynologiques et systématiques. Seules la plupart des
espéces appartenant aux sections Versicolores et Speciosae présentent
des dimensions de grains de pollen comprises dans des limites assez
bien définies permettant de les regrouper.

Une augmentation importante de la taille des grains de pollen s’ob-
serve dans la section Speciosae. Elle ne peut s’expliquer ni par la poly-
ploidie puisque les espéces étudiées sont diploides, ni par la taille des
fleurs car il n’y a pas de corrélations entre ces deux variables. Quoi
qu’il en soit, peut-étre pourrait-on considérer que ce sont les espéces
les plus jeunes qui possédent les grains de pollen de dimensions supé-
rieures? Cette opinion a notamment été émise par Janko (1964): «pol-
len size is connected with the phylogenetic age of the taxon», 3 la
suite de son étude sur 4 espéces de Linaires; mais encore faudrait-i}
étre certain que le sens de I’évolution consiste dans une augmentation
de la taille des grains de pollen.
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