52
UNIVERSITE DE KISANGANI DEPARTEMENT D'ECOLOG (K
FACULTE DES SCIENCES ET CONSERVATION DE LA NATURE

BIBLIODT™EQUE
DES PROFESSEUR

Etude Morphologique des Grains de Pollen de
Quelques Familles de I'lle Kongolo (Haut -~ Zaire):

Acanthaceae, Asteraceae, Commelinaceae

KATANGA -KAKELA KABAKISA

4 X
[ == :‘__ E
Q
T s O
Wb | % pons & EChANuEs )
A\ ) ,_.J;
~/

\-’-\ ok f

e A4

LN, W

\_ > 7
et

MEMOGIRE

Présenté en vue de I’obtention

du grade de Licencié en Sciences.
Option: Biologie

Orientation : Phytosociologie

et Taxonomie végétale

Année Acadimigue 1981 - 1982



Ce travail a porté sur 1'étude morphologique des grains de pollen

des familles: Acanthaceae, Asteraceae et Commelinaceae.

Tous nos échantillons polliniques ont été prélévés & 1'ile Kongolo.
Le traitement chimique du pollen a été fait par la méthode du Labo=
ratoire Palynologique di Musée National & Copenhague. Elle a éteé
d'une grande importance car elle nous a permis de mettre en evidence
les pollens et facilité leur observation au microscope optique mar=-
que TRIUMPH.

Les planches des résultats sont accompagnés d'une bréve description

pour chague espéce.

Un herbier et des préparations microscopiques du pollen de toutes
les espéces traitées sont déposées & la Faculté des sciences Univer-

sité de Kisangani.

-

This study consisted of pollen morphological treatment of three fa-

milies ¢ Acanthaceame, Asteraceae and Commelinaceae.

All our pollinic pattern have been obtained from Kongolo Island. We
used the palynoiogicol method of Copenhague National Museum Labora-
tory of for the chemical treatment of pollen. It permitted us to put

them in evidence and make their nicroscopic observation easy.

The figures of each spccie is sccomvained with a brief descriptione.
An herbarium and microscopic preparations of pollen trebdted species

are put down at the Scienges Faculty of Kisangani University.
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1.1, Présentztion du sujete.

Au cours de lz vie de toutes les espéces végételes, intere
viennent toujours & un moment ou & un cutre, des.élénents de trés

petite teille; entourés dlune menbrene résistente t oe sont Aes

sporegs ou des greins de pélen (POHS 1950),

-Les plentes en produisent des quentités considérehles ot
l'geu gue nous buvong, l'eir jui nous egnvironney le sol que nous
foulons en contiennent des multitudes. Cependent 1'homme non evisé

ignore ces perticules microscopigues sens importence pour luis

Ces perticules jouent un grend r8le dens 1o vie des plenw
tes et sont susceptibles A bien des égerds d'intéresser le curiosité
solentifique de lthomnee. Clest cinsi que plusieurs treveux, dzns ce
domeine de l2 pelynologiey ont déja feit l'objet dl'importentes publie
oztionse ERDTMAN (1943, 1952), PONS (1958) entre =utres; se sont intéw
ressés 8ux espéces des pcys tempérés et ils ont &tebli une terwminolos
gie pollinique dtutilige tion infternetioneles Pour LU'Afriguecs nous mene
tionnons les publicetions de L'I.FelleNe (Institut Fondementol Al'Afrims
que Noire) gui sont l'oeuvre de GUERS (1970, 1971)GUINET (1963),
IOBREAU (1963) et surtout VAN CAMPO (1964, 1965). Nous ne pouvons
pesser sous silence le troweil inédit de NZANGAMBE (1979) qui o es=
quissd ce domeine pelynologique pour les espdces de le Sous=Région de
Kisengeni;d

Les epplicetions de 1l'étude des greins de pollen résultent
dtun double f2it 3 leur fecilité de cunservetion et leuw spécificité

dens les différentes unités systémetiques (PONS 1958). Meis ocette



dernidre proposition n'est p2s une régle pour tous les groures sys=
témetiques; Ainsi les greins de pollen trés semblables peuvent se
rencontrer dens des vestes groupes végéteux hétérogénes .conme Myrie
o2cefe et Cosuerineceze ou homogénes (groupe des femilles de-l'ordre
g%ntrospermeles§ Ceryophyllacefey Amerenthecese entre cutresy ont
des greins perforés (ERDTMAN 1952, PONS 1958).

De plus,y si gerteines femilles ont des greins de pollen 2sse Wi
formes (commg les Greminées), d'eutres sont pzlynologiquerient veriz=

bles comme les Euphorbizcées (PONS 1958).

Melgré toutes ces perticulerités, on utilise a@vec succes
1z morphologie des pollens comue critére de clessificetion dlun
certein nombre de plantes en des unités systénetiques préoises
(ERDTMAN 1943, 1952 ot PONS 19538). On étudie non seulement les di=
mensions et le forme générele du grein de pollen meis 2ussi le nom~
bre et 12 forme des pores ou des sillong (poONS 1958); Les coupes
verticeles du sporoderiie permettent d'en observer io_stretifice-
tion et de déorire perfois & 1l'¢2ide du nicroscope électronigue l1e
structure de diverses stretes (gmDUMAN 1943, PONS 1958); Clost einsi
que le systémetique d'un certein nombre de femilles est feeilitée
per les cerectéres des greins de pollen dlou 1'intérét de le palyno=

logie. o

-

le2s Intérdt du treveil.

Deng notre étude de le morphologie pollinique, nous 2vons

‘QLOisi des femilles qui, jusqu'd préscnt n'ont pes encore feit 1lTtobjet
= dtune étude floristique epprofondiec et complétes En effet les 2ol Lo

‘ les Aoznthecece, Lsterece?e et Coniielineceze comptent permi lec fogdile
‘les dont le olé de.déterminetion n’estr%ubliée dens le florc A'Afrie-

gue centrelee.

Notre treveil &lergit dons une certfine mesure le spectre

de données biosysténgtiques gui serviront & l'éteblissement dtune
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olé de déteruinetion des espéces de ces trois femilles.

A pert cet intérdt scientifique de notre étude, nous pouvons
ejouter, que le pelynologie présente d'une fegon générele un certein
nombre d{igtér&ts trés importents 2
= 1titude quentitetive ot quelitetive des spores,des pollens foskiles,

véritebhles témoins de le vie végdtele contemporeine des sédiments
dens lesquels ils ont été conservésy permet de reconstitucr les
élénents essentiels (climet, géologies géogrephie eto.ss) du monde
pessé (ERDTHAN 1943 ot 1952, MANGENOT 1973, PONS 1958)s ..

- les greins de pollen contenus dens lletmosphére peuvent Gtre pour
Lthomme 12 cfuse dirccte de diverses 2ffections et 1o déterninztion
préocise des greins de pollen en c2ucse est indispenseble pour un
treitement_efiicece des effections allergigues (ERDTMAN 1952 et
PONS 1958).

- en outre,y le contenu sporopollinique de l'etmosphére peut cider
llegronome & étudier en vue de le fevoriser, le polliniscotion dl'er-
bres cultivés et renseigner les services de protectiony de certei=

 nes meledies des plentes dues 2ux spores ou 2ux pollens (PONS. 1958).

- enfin, le grain de pollen est un élément constitutif du niel et le
guelité de celui=-ci dépend des types de pollen qui le conposent.

L5 g

Lg treveil gue nous evons.entrepris e pour_ but dtétudier 18
morphologie des greins de pollen des cspéces @ppartensnt aux femilles
Acenthecergy laterccefe et Conmelinecefee Et en exploitent les diffé=
rentes formes de structures, nous tentons de prouver si l¢ pelynolo-
gie @ réellement un epport A le texononie végétele dens le délerninf-

tion des texons de différents rengs systémetiquese

Loby Milieu d'étudee

Ltile Kongolo, terrzin de récolte de nos éohenéillons, est
située & 1l'embouchure de le riviére Lindi dens le fleuve Zaire a
quinze kilomdtres de Kisengeni. Cetic 1le zcquise per lo Feculté des
Sciences de Kisenpgeni depuis 1376, ¢ déja feit 1lobjet de différen=

NS
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tes études tent du point de vue physiogrephigue (MPOYI 1978) que flow
ristique (KLBASELE 1978, LMURI 1979) clest einsi que le description

du milieu sere esussi bréve que possibles

L?ile Kongclo 2 une longueur de quetre kilométres, s¢ lergeur
est d'environ cing cents mdtrese Elle se trouve comme Kisengeni dens
le ouvette centrele zeiroise entre 0°37' de letitude Nord ot 25°11' de
longitude Est; Son altitude verie entre 390 et 395 métres (MPOYI 1978,
NDJEIE 1978, AMURI 1979).

Lekele Climet ot végéteotion.

Etent donné se situetion phytogéoprephique,s-1lfile Kongolo
est entiérement soumise 2u climet équetoriel olestmdmdire ou olinet
du type Af (cheud et humide) Ateprés le clessificetion de KOPPEN
(MPOYT 1978). Iz tempéreture noyenne ennuelle est .de 26° avec des
cfuplitudes thermiques essez feibleRde 1 & 2°C)e Les précipitetions
cnnuelles sont toujours supérieurcs 3 1.600 no (MPOYT 1976, stetion
cldmetique de lz Fe_culté de Sciences znnée 1961).

L1ile est couverte per une fordt primeire et des Fformetions
secondeires enthropiques présentent des stodes de développeilent 2llent
des cheMps ebendonnis & 1z forgt sccondeire €gée. Il y e générelement
deux types de végétetion : le végétetion de terre fgrmeg couverte per
le forgt primeire dégredées; les fordts secondeires et les jechéres et
le végétation semimequetigue en #vel ot sur les bords de 1'ile.

Lz figure 1 montre les différentes fornetions végétales qui couvrent

1tfle Kongolo.

Leba2, Ceractéres géoboteniques.

Du point de vue phytogdogrephigues 1'fle Kongolo oppertenent
& le Sous=-Région edministretive de Kistngeni esty dteprés lv clessis
ficetion de LEBRUN (I947) ot de VHITE (1976) in KALANDA (1931), situde
dzns le Secteur forestier centrszl, dens le Domeine du Bessin Congo-

leis de le Région Guingo~Congoleisce
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CHAPITRE DEUXIEME ¢ MATERIEL UTILISE ET METHODESD'ETUDE.

21, ME‘tériEl utiliSé-

2.1.1. .'B.ég.o..]:t.?..s.'.

Toutes nos récoltes ont été cffectudes sur.l!Tle Kongolo
entre Décembre 1931 et Mers 1902. Pour ch2que espécey nous devrions
d'abord récolter 1lléchentillon fertile pour ltherbier event de pesser

4 le récolte des échentillons polliniques.

Pour 1l'échentillon de Pollen, nous prélevions pour les
espéoes & fleurs trés voyentoes soit les étemines entiéres soit mique=
tient les enthéres. Pour les Aster@céesy nous récoltions soit toute

Llinflorescence s50it les fleurs entidrese Tout ce metériel &Gteit cone

servé dens llecide scétique gleciel event le treitemont chiniques

2s1l.2. Déterninetion des espécese

. Le déterminetion des espéces e &té feite 2vec L'eide des ;
Professeurs IEJOLY et KALANDA, du doctorent MANDANGO et de 1‘355@3*
tent MQSANGo; Ces déterwinetions ont été cnsuite vérifides a ltherbe=-
riun de Yengembi;

Lz forme morphologiquey le type biologigue et l'eire de
distribution de checune des espdces ont &td &teblis & lfeide dlun
Certein.dlnombre dlouvreges des cuteurs suivents 3 GERMAIN (1952)4
HEINE (1966), KALANDA,(1981) ImBRIN (1947 ot 1948), MULIENDERS (1952)
et TROUPIN (1956).

2+2¢ Méthodes d!'études

2e2¢l. Héthodes worpholopiiuese

2e2sl.l, Choix des cerzcteéres

-
e — —

- Permi les nombreux cerectéres rorphologiques susceptibles
-~ . - -, : . . 2 0
d'etre exeminés pour 1'¢tude velynologiques nous evons pris en congi=

déretion surtout les cervctires qui gont bien visibles 2u microscope
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photoniques & sevoir 1l teille des greins de polleny leur formey 1
soulpture et lc structure de l'exine, les eperiures (types, formes,
nombre et position).

. On geity comme 1l'e dit PONS (1958),que les treits de structue-
re et de soulpture de lle:iney le forme et le teille du grein, le

structure des epertures verient perui les espéces végéleles voisines.
Ces cerectéres servent a distinguer des greins de pollen de plentes

proches perentese.

 Au contreire, le noubre, l# position et l2 combinzison des
epertures sont ceroctéristiques a'un ensemble dlespdaes (PONZ 1958).
Ainsi nous servirons=nous dtebord de ces derniers pour clesser les
greins de pollen event dfeiler plus loin dens le déterminstion en uti=

lisent le premier groupe de cerectéres.

2e2ale2. Etude 2u_leboratoire
Les échentillons de pollen récoltés ot conservés dens l'ecide

eaétique glecizl, sont soumis & un treitement chimique 2vent l'observe=-

tion microscopique (microscope %iloculeire merque TRIUMPH).

2-2-2; Méthode chimiquee

Methode d'zoetolyse.

Le pollen est générelenent treoité selon deux méthodes 3 le
néthode clessique A'ERDIMAN (1943) et celle du Leboretoire Pelynolo=
gigque du Musée Netionzl & Copenheguee Deng notre treveil, nous £vons
utilisé oette derniére wéthode d'ecétolyse pour le seule reison qu!
elle permet dtobtenir des pollens suffisemment cleirs qui leissent ap=~

Pereitre.visiblement les déteils cdes ornenentetions et le structure de
llexine (NZANGAMDE,1979).

Le méthode clegsique A'ERDTHAN est bréve meis les greims de

pollen treités ne sont pes suffisentent cleirs. Meis ces deux méthodes
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ont comme eventege de permettre le collection et le conservetion de

fegon dursble des greins de pollen (PONS 1958).

ok !1;0:

L B I iy L = e e e e N

openhizgles

=

éthode du_Lzboretoire Pelynologique du Musée letionzl

Il est recominzndé pour cette méthode d'utiliser toujours 4es

éprauvettes .séches et de llegu distillée.
= le matériel récolté est versé dens une épruuvette_séche. On gentrie
fuge pour séperer le metériel de llecide 2cétiques

~ 2prés le décentetion, on zjoute de l'ecu distillée, on renue le
metériel 2vec une beguette eon veorre et on remet dens 12 oentrifu=-
geuse pendent 2 & 3 minutes.

-~ on dgcente et on ¢joute 2u culot 5 millilitres de KOH 10 %, On
cheuffe eu boin-merie 6 minutes dursnt en remuent constemment le
metériel,

- 51 le metériel est composé des inflorescences ou des fleurs entiéres,
on le temise dens un creuset de porcelsine & fond poreuxz ovent de

- lo pesser A l¢ centrifugetion pendent 2 minutess .

~ a2 déoentation sstipuivieudu levege & 1'leeu distillée (mélengors

coentrifuger et décenter)

- on gjoute de lfecide ecétique concentré. Aprés mélenge, ocentrifugea.
tion et déoentetion, on ejoute doucemeﬁ% le mélenge ¢oétolysent ¢
a 445 millilitres dlenhydride ecétiqueest edditionné 0,5 willilitre
dfecide sulfurigue et on bout eu beinw-merie pendent 1 minute.

On centrifuge ¢t on décente per 12 ghibe.

~ on leve a l'ecide 2cétiquey on mélenge evec le beguette event lo
sehtrifugetion

- 2prés 12 décentetion, on leve & ltezu distillée, on centrifuge :
pendent 2 & 3 minutes on décente =t zu culot on 2joute 5 milli=
litres de KOH 10 %, on wélenge et on ettend pendent 10 minutesy

2vent de centrifuger pendent 2 uinutes.
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= on leve, centrifuge et décente cvec l'lefu dlst§153952 £O;s LV?nt
dfzjouter 10 millilitres dlefu glycérinées On bout pendent 4 m1nu~
tes au belnpnerle event de pesser a le cantrlfuég$ion 2C m;nutes

durent. Iz glycérine du dessus est versde et le me%%fial est eingi

prét & le préperetion microscopigues

Préperetions microscopigUess

On étele sur wne lenp porte-objet, le wetériel 2ugucl on
2joute une goutte de Phenol\(ﬁﬂulﬂept1QUQ). On couvre le tout evec une
lemellee On rend 12 préperrﬁion permnenente en ferment bien les bords
de le lenmelle & l'eide de le peroeffine et on observe zlors ¢u migros=

COPe s
Observetion,

Toutes nos observetions ont &té feites 2u grossisseilent 400.
On pesseit rereiient & l'objectif dlimuersion pour certeins déteils
Peu visibles a llobjectif 40,

—~ Les mesures du diemétrey de l'exe poleire ou de lfexe &gueto=
rizl des greins de pollen de cheque espéce ont été déterninés a pertir
d'une échelle greiduée celibrée dens l'un de delux oculeires du nicros-—
¢opes. Cheque noubre de 1l'échelle oculeire deveit &tre multiplié per
le fectewr micrométrique cclculd d'evence selon le néthode ddcrite
per VAN PEE. Ce focteur est fonction de l'objectif utilisé et du microse
G0De 3
=~ pour 1llobjectif 10 le froteur nicrométrigue est 12
= pour l'objectif 40 le fecteur micronétrigue est 3

~ pour llobjectif 100 le fecteur micronitrigue est 142

- -

Ie description des greins de pollen :a: &té réclisdée per compo-
reison evec des plenches polliniques dlcutres femilles ou dlcuires es-
péces (Asterccées) qui sont lloeuvre A'GRDTMAN (1943, 1952 et. 1971),
GUERS (1970), GUERS et cutres (1971), GUINET (1963), IOBREAU £1968),
LOBREAU et eutres (1969)4 VAN CLAMPC (1960G), VAN CAMPO et cutres (1964).

. Dens cette description conperriive, nous evons retrouvd
certeines formes ou certtines combineisons et dispositions dféepertue

res qul ressembleient @& quelgues nos &chentillons ce qui nous per=

T, ‘ /
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nletteit de trouver perfois le teriie exect & donner & tel ou tel
cutre pollen, Meis pour le plupert des polleny & pertir des vocabue
leires pelynologiques présentés dens le chepitre III, il mous éteit
possible de domner le terue exzct d'un cerectére pollinique .aonné

(nombre dleperturesy leur forme, leur combingison, structure ot sculg.

ture de l'exiney symétrie otcees)

Dessin,.

Quelques greine de pollen de cheque espéce ont été photom
grephiés 2u moyen de l'eppereil microphoteunmetiqgue monté au:&uyenicros—
dgpm,&§£§geﬂgo. Le microfilm @ été développé sur des ¢ertes 4 un
egrendissenent donné ¢t & pertir d'un pepier léger et trensperent il
nous éteit possible de colguer ces pollens et dfejouter certeins déw

teils non vigibles sur les photos per obgervetion zu rlecroscope.

Le grossissement des greins de pollen de chzque espéce est

indiqué & le fin de 12 description 2u chepitre des résultots.
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CHAPITRE TROISIENE : QESCRIPTION'DES GRAINS DE POLLEN,.

Iz palynologie s'occupe de le constitution des greins de
pollen vivents et foskiles. On utilise pour ces deux tyres do cellu=

les le terme gporomorphe introduit per ERDTMAN. Ce terme foeilite le
Qomencleture, surtout dens le ces de sédiments géolqgiqueq plus $gés,
quend on ne peut peg distinguer la spore du grein de pollen {(ERDTMAN
1943), :

Le pollen ot 12 spore nzissent des cellules mires conme les
produits unicelluleires dfenthéres. Ils sortent séporenent ou plus

Térement collés ensomble. S'ils sont collés per deux, on perls de
dyedes quetre 3 tétrede ot nlus de quetre on 2 des polyedes (DEYSSOil
1967y ERDTMAN 1943, HLAGENOL, 1973, PONS 1958),

Sele Forme et syuétria.

Les greins do pollen ont 1e forme plus ou moing régulicre,
°n peut merquer les Xes ot les plens de symétries On peut distine
GUer deux pdles et un £Xe poleire qui les unit, Liexe poleire sst une
Ligne gqui joint le centre de le tétredp owm point de grein gqui en est
le plus proche.

IE_pertie_proximele de sporomorphe est le pértie tournée vers 1tintée-

rigur de le tétrede ot 1o pertig distele est celle qui est tournéde vers
Llextériour de 1o tétrede (ERDTMAN 1943 ot PONS 1958).

Le longueur de 1'exe Poleire ect le distence qui sépere les

deux pdles générelenant ropréscnté per 12 lettre Po Le plen gui divise
de moitig Ltoxe poleire est lg plen fquetoriel.zag sporenorphas gans

PSles ot sens plen équatorizl sont cpolrires (ERDTMAN 1943, 10N3 1958).

Les Sporoworphes poliires sevvent Stre isopoleires quend le

plen équetoriel les coupe on deux perties Ggeles ou hétéropoloires

Quend ces deux perties gont inégeles (BRDTMAN 1943 ot 1952, POls
1958) .
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Les sporomorphes sont symétriqﬁes ou plus rereuent essymném
triqueg._le symétrie peut Stre £Ediale ou biletérele. Elle eat : -
rediele quend on peut uerquer plus de deux verticeles a l{gxe poleire.
dinsi 12 symétrie peut etre dlordre 33 4y 5 ou multiple de 3 et bilow

térele quend il y 2 seulement deux plens de symétrie vertigade
(ERDTMAN 1943, 1952 ot PONS 1958).

ERDTMAN (1943) 2 introduit eux descriptions des greins de
bollen les termes pour expritier le forue per Proportion de llexe
poleire (P) & ltexe équetorizle (E)

: e P SR <
= greins bréviexes lorsque —E- est inférieur a 1
: e P > <
= 8relns eéquigxes lorsgue fE— est égel a4 1
i

5 . P b %
= greins longiexes lorsque -Er-est supérieur a 1

3e2a Dimensionq.

. Les dimensions des sporomorphes viventss ne sont peés conge
tentes et chengent consterment selon leur contenu cytaoplesnigue en
eUs Clest einsi qu'une préperstion des sporomorphes est nécessaire
pour éliminer le pXotoplesme ot 1z pertie interne des membrenes pour
leisser seulenment 1o couche externe & exine (ERDTMAN 1943), Lgs di=
nensions des greins de pollen sont trés veriebles de 2y 5 microns
(Myosotis silvetice) & 200 microns (Eucurbitecées)(DEYSSON 1967,

MANGENOT 1973).

3«3« Constitution du sporoderiie.

Iz pezlynologic s'occupe surtout de lz constitution des
nembrénes des sporonorphes, clested-~dire du sporodermes. Le sporoderne
pPosséde les cerectéres dleprés lesctelsy on peut bien distinguer et
systéngtiser les sporonorplese Il - uneg, constitution stretifiie et
se conpose de deux couches principcles & une couche interne et une
couche externe qui protége le contenu de pollen sux influences du

milieuy llexine (ERDTHAN 1943 ot 1952, MANGENOT 1973, PON3 1958).
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Ltintine entoure tout le grein de pollen, gbgorbe treés
fecileuent de ltezu et est repidement déconposée per différen#es gubge
tences chimigues ou le pourriture (ERDTMLN 1943 et PCNS 1953).

Llexine est perméeble & 1lecuy élestiques Elle est constiw
tuée des substences résistentes eppelées sporopollenings (une des
subgtences les plus résictentes du nonde vivent) (DEYSSON 1967, .
ERDIMAN 1943 et 1952, HANGENCT 1973, PONS 1958)e Clegt einsi que
L'exing ntest pes découposcble per 12 potesse pux tempéretures dféiul-
lition einsi que dens ltecide chlorhydrique (Hel) ot ltecide sulfuri-

que (H2504) .

Iz termifologie eppliquée a ces différentes gouches du sporo-
derme dépend des &coles ot des chercheurs. Clest zinsi due ITRDTMAN
(1943) eppelle le pertie le plus interne de l'exine hexine et le per-
tie 12 plus externe sexine; tendis que FAEGRI(1956 )cité per ERDIMAN
(L952) nonme 1o pertie 1o plus interne endexine et le pertie le plus

externeg ectexine. :

Le constitution de cette pertie externe de 1lexine est beeu~
coup plus compliquée. Selon le ctructure de llectexine, on ¢ le termi-
nologie suivente selon FARGRI ot IVERSEN cité per ?ONS\1953L
Eléuents de sculpture & propreoment perlgp ebsents g

= surfece lisse ou avec des dépressions isolées inférieures 4

ln[icron o M@ POVROOSOOODDE Oxine ]isse
= surfece evec des dépressions isolées (1 micron fovéolée

~ surfece 2vec des dépressions el POYUreSs.eee foggulée
Eléments de sculpture Présentginféricur ou épel a 1 nicrons... gcebre
Eléments de sculpture supérieurg a 1 micron, non ellongés ¢
=~ &léments de sculpture Pointusesecess. &chinulée
~ éléments de = sculpture non pointug 3
% élénents muins heuts qu'épein
e pertie besele des &léments rétreEciceenns gemnulée

bs pertie besele des éléilents non rétriciceeces VerrugueUse
3 R
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jEé}.éments plus heut qulépeim
€s pertic terminele renflécecccscss clevulée

be pertie terminsle non renfléeeecses bzculée

Eléuents de moilpture > 1 micron, 2llongés 3
= éléments irrégulidrement distribuésessssess rugulée .

" éléments Plus oun I’alOins perelléles-.......-... atriée

~ élél‘.-lents forll‘len'i: un I‘éticulul'.l......-...-.réticulée.
PPttt S

Sefe Les epertures (orifices)

Les grezins de pollen sont généreleuent pourvus d!epertures
clegtmimdire d'ouvertures ou enincissenents du sporoderne qui pernet=-
Tent le sortie du tube pollinique et 1c réguletion du voluie des
greins en fonctions de 1l'humidité embiente (ERDTMAN 1952, PONS 1958).
Ces surfeces correspondent a unc différencistion de llexing .

Lles reres greins qui en gont dépourvus sont INAPERTURES (ERDTMAN 1943
et 1952, PONS 1958),.

Les epertures peuvent &tre situies zux p61es, a 1ltéqueteur
ou sur llengegnble de le surfece du greine L'eperture se trouve en
situetion distezle chesz les Monocotylédonese Elle est de forile allongée
f_gi;;gg ou celpus) ou arrondie ( Pore). (ERDTMAN 1943, 1952 ot 1971)

. les pores et les sillons nleffectens souvent que l'ectexine

Plen que l'endexine puisse présenter selon leur surfece, un épeippigs
Sellent ou une trég légére différencietions Ce sont des ECTOLPERTU

(PONS 1958). Dens de noubreux c2s cependenty les pores constituent
une @perture double, une ENDOAPERTURE (PONg 1958).

\

Le structure d'une ezperture se d&finit per le perticulerité
de ses bords et de s8¢ surfecesle bord d'une gperture peut Stre plet,
rentrent ou seillent, flou ou net (ERDILN 1943, 1952 et 1971).

Le terninologie pPelynclogique counte celle des cutres discie
Plines scientifiques verie selon les écoles, selon les peys, le
lengue utilisée et surtout gselon les chercheurs. Pour résoudre Ce Pro=
bléme, les pelynologues de e lengue frengeise se sont constitués en
ﬂssocietion_des“Pelynologues de ls lengue Frengeise.(AgP.L.F-) gfin
de définir et so uettre d'2ccord sur le terminologie reletive eu SPO=
rOderme; :
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Ainsi en ce qui concerne les epertures, nous distinguong

les différents groupes suivents d'eprds PONS (1958).

le Lpértures en pore oy

lg’un seul gillon . .
* 2e¢ Un seul pore i »
II. Plusieurs eperture-

en sillion
Monocolpé
Honoponé

»e

l. Exine sens lecunc de forie fixe &

e Lpertures toutes en sillons indépendents

L i Moy s e R e 8. 8 = & 8 & -a @ 8 giggéﬂé
. 3 Hillons ® ©® & 8 » © o° ° & s & 8 0 » @wwe TI‘iOOlpé
= Plug de 3 sillons
¥ golbonbeiEous Nénidiels. o e eve « b i 8téphenocolpé

X certeins sillons ou tous non, méridieNSees Péricolpé
be Apertures toutes onn pores

e =@ e L] o e a ® ® o L] L] [ IS ] L] s L] DiEOI‘é
L B pOreﬁo DERST om PR RN TR e R S R R R Trigoré

= 2 DPOrese.

=~ Plus de 3 pores

% Pores tous dens le zone &quetorieles e o Stéphanoporé
xx Pores plus ou moins unifcrmément répertis sur toute
HESESTS i T R L ] e e S o ¢ Péripord

Ce Lpertures toutes complexes ot indépendentes

- 3 Epertllres. * & @ oA AT e e e e e e

Iricolporé
=~ Plus de 3 epertures hors de 1l¢ zone équetoriele «.Péricolpord
de Des sillong & a4 A'apartirras complexXes o e Hétérocolporsd

es dperturcs en enneeux, spirslés etCesseprovensnt de 1z fusion
] . g e
des Blllonse & o T o i e e Syn001ﬁc
f. Un grend sillon béent & 1o frce dist®loeeses Honosulgué

3¢5« Quelques termes »irticuli v- =n aporoderie
: q : X I

= 2nnulus ¢ surfece catou.ent le vorey clest done un sunesu
(ZRDTHAN 1943)
excroigs:nce &noussic & l¢ surfece de sporonorphe

(ERDTMAN 1943).
sillons, orifices zllongés (PONS 1958

bordent le pore

~ bzculun

= golpus



» meprge § 2ire qui ceinture dle sillon et qui se distingue
per ges enonelies de ltemtexine (ERDTMAN 1943, PONS -
1958
~ peroi ; = intine; pectocellulosiquey 2cétosolubley non
fosniliseble (TRDTMAN 1943, MANGENOT 1973, PONS

1958).
x eXine ¢ sporopolleniques fossiliseble (DEYSSON 1967:

ERDTM. N 1943, MANGENOT 1973, PONS 1958).

= porus 3 porey orifice e¢rrondi.
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CHAPITRE IV : IES RESULTLTS

Pour ch2que espéce, nous présentons les renseigneilents
suivents.: récolteur, lieu de récolte, cire géogrephigle, syudétrie
et forme, dimensions, opertures et sculptures de l'exines Pour les
deux preftiers points, toutes les ricoltes ont été feites sur Ltfle

Kongolo per nous-~méne .

l. Agystesiz gengetice (L) T. Anders

Acenthegere

Aire géogrephique ¢ espéce perntropicele

Type hiologique & chaméphyte roupent, sous=ligheux.

Type morphologique : Herbe vivece

Hebitel 3 Jecheéres

Syunétrie et forme : symétrie biletérezle, pollen el@ongé, ellipti=-
que & subrectenguleire en vue méridienne et en vue optiquc
&que torielee. Pdllen isopoleirey tricolpord

Dimensions § P = 63 & 04 wicrons ;

P/E & 14 & 1355
E = 45 a 54 nicrons /% Sa

Apertures & 3 =illons ot % poress Tctoeperture t 3 sillons longi=
tudineux tris lergement béents, se croisent Eurniveeu de
e ltexe, équetorizl pour entourer le pore centrel. Endoeper-=
ture ¢ 3 pores tous sur l'exe équetoriely les 2 pores exX-
trénes sont libres nou entourés per les .sillons weis &l-
ternent ¢vec euxe Les pores sont recouverts dtun opercule
¢t dAlun dienétre de 145 a4 3 microns :
Exine ¢ reticulde - royée, plus éptisse & 1l'égueteur qutoux pSles
dlune épeisseur de 1443 microns & 1lléqueteur et de 2440
microns eux pdles.

Pleanche I
Pigures (x 1000 ) 3 leCoupe opticue équetorizley 3 pores sur
llexe équetoriel

2s Vue méridienney, 3 sillons longitudineuxes
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2+ Hypoestes verticillaris(L) Solend

Acantheoceke

Aire géogrephigue & espéce pe Léotropiceds
Type biologique ¢ cheméphyte rempent, sous=1ligneux
Type morphologique $ Herbe vivece

Hebitet § Jechéres et forét secondeire

Symétrie et forme 3 ﬁollen igopoleire, tricolporé, elliptique

longiexe en vue optigue équetoricle et en Vue néridiennce

—

33,4 & 67 nicrons

2248 & h2,6k P/E = 145 & 1,6

i

Dimensions ¢

P
B
Apertures $ 3 pores tous sur 1'exe équetoriel et 3 sillons
Ectoeperture 3 sillons eesez lergement ouverts a oxtrés~
nitée non effilées; teille de 30 a 45 microns de long et
4 & G645 microns de lerge. Endogperture 3 pores gubgircus
leires dtun diemdtre de plus ou moins 5 microns. Le pore
centrel est entourd dlun seul sillon et les 2 eutres pores

sont libres et les sillons ne sont pes soudés dens leur

pertie centrele.

Exine @ réticuléey résecu & petites meilles de teille inégeles
EBtE%ine plus ou mpins réguliérenent repertie eux pbles et
a 1ltgqueteur; épeisseur de 4,8 microns a 1l'équeteur et

344 microns en moyenne gux pblese

Plenche 1
Figures (x 1000 ) 3 3%, Coupe optique équetorizley 3 pores sur lfexe
équd toriel

Ly Vue néridienne, 3 sillons longitudincux



3+ lenkesteric elegens (P. BEAUV) T. ANDERS

foenthecete

AMre géogrephique ¢ espéce guinnéenne ! Sierre Leoney ILiberie,
Cote d'Ivoirey Ghene, Dehomey, Nigerie, Cemeroun, Centree

friguey Souden, Ougende4Zeire

Type biologigue : Nenophanéropiyte.

Type morphologique ?! sous erbuste

Hebitet 3 espéce trés répendue dons toute 1l'Ile

Synétrie ot forme $ greins de pollen tricolporésy isopoleiresSa
Endexine de forme fixe subgquedrenguleire & elliptique
longiexe meis l'ectexine donne eu pollen des formes verie-

blese Symétrie dlordre 2.

Dimensions 8§ P 127,60 & 137,20 microns

I

E 76440 & 109,20 microns

Lpertures $¢ 3 pores tous sur le lipgne équetorizle, subcirculcires,

recouverts d'un opercule et enmtourés chzcun dfun ennulus

continu

Exine § striée~reticulée forment des meilles lergesj irréguliére=
ment repertie, dens le mejorité des cesy plus épeisse a
1téqueteur (26,2 & 33 microas) qu'zux pdles (15,3 a

2845 nicronsye

Plenche II.

Figure ( x 500) : 1, coupe optigue équetorieley 3 pores tcus sur

llexe équetoriels
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‘ts PseUderenthemun ludovicienum (BUTTNER) LINDAU
fcanthecere

lire géogrephique ¢ espéce gulnéennce

Type biologique § Phenérophyte fruticuleux

Type morphologique : Arbuste & sous srbuste

Hebitet ¢ trés répendu sur toute 1'1le

Symétrie et forue 3 symétrie d'ordre 3. Pollen isopoleire, ellipti-
que longiezxXe en vue méridienne, nonzlobé en coupe Gque tom

riele (polymorphisme de formes)

Apertures : pollen hétérocolpé @ 5 colpus elternent evec 3 prires
de pseudo=colpus. Zetozpertures : 9 sillons de structure
et de teille dAifférentes; 3 sillons evec checun un-pore,
longsy @ bords netsy & extrémité effiléee 6 pscudo~colpus,
étroits & bords nets. Endozperture 3 Pore circuleire entou=
ré d'un ennulus

EXine $ r@ticulée, épeisseur de 5 microns. Ectexine de 4 microns
environ en un résecu simplibeculé & meilles moyennese.

Lo perge de colpus est 3gelement reticulées

Plenche II
Figures (x 1000): 2, vue méridicnne, colpus 2ve¢ pseudo-colpus
5 et 4 t vue poleire 3 colpus et 6 pseldocolpuse.
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Ge Thonendersie hensii De WIID et The DUR.

Acentheceee

Lire géogrephique : espéce guinienne

Type biologique & Nenophengrophyte

Type morphologique ¢ Arbuste =

Hebitet s Forats secondeires et jechires erbustives

Symétrie et forme § Symétrie dlordre 5, 6 ou 7. Pdlen isopoleire,
suboirculeire, plurilobé en vue poleire, elliptique longicxe

el Vue méridieine.
Dimensions

P = 65,48 microns (5746 ~ 80 microng) )
E = 54,64 wicrons (4642 & 70 microns) RSyl e
Apertures §{ greins stéphenocolporés. Ectosperture $ 546 ou 7 sillons
néridiens a peine ou lirgeilent ouvertse Sillons bordés dlune
merge de 15 micronse Lo grendeur de lz2 merge verie be2ucoup
gselon l'ouverture des sillons ¢ sillons peu ouvertis (merge
grende) et sillons lergeuient ouverts (merge mince)
Endo2perture ¢ un pore de forie veriecble, circuleire ou

elliptigues Se teille dépend de l'ouverture des sillonse.

.

Exine § 2spect verruqueux sur les rrcins a epertures peu ouvertes,

irrégulieremnent réticulée sur les greins plurilobés.

Plenche III
Figures ( x 1000) : 3, We poleire, 6 colpus lergeilent ouvertis

by vue méridienins, evec 2 colporusa
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7« Whit,fieldie ernoldienbe De WIID et Th, DUR

Acenthecee

Aire géogrephique : espéce guinéenne
Type biologique ¢ Nenophonérophyte
Type norphologique 3 sous erbuste
Hebitet 3 espéce trés distribuée sur 1'fle, dens le sous bois de
1z forét primeire ¢ux jechéres erbustives
Symétrie et forme 3 greins de pollen diporés, isopoleires en forue

de disqgue enh vue m éridienne et elliptique longiexe en vue

équetoriele symétrie Liletérele

Dimensionsg :
P = 73499 microns (66 & 82 microns) 3
79§39 - ; P/ = 1,1 & 2,5
E = 60479 microns (26 & £9 microns)

ipertures § 2 pores tous sur l'exe équetoriely pore de forme
vericbley circuleire en vue néridienney diemdtre de 3 & 6
micronsj elliptique en vue équetorizle dont le grend &xe
est dens le sens poleiree Les pores sont coiffés dlun

opercule entouré d'un ¢nnulus continu

Exine : reyée = réticulée, ectexine régulidrement repertie eux

pPSles et & 1'&queteur

Plenche IV.
Figures (% 1000y 1y vue optique wéridienne, pore operculéd
23 Vue optique équ7torialey 2 pores sur llexe

éque toriel.
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8e Ageretum conyzoides LINN

Lstercceare
Wl i el el gl B

Aire géogrcphique 3 espéce pentropiceles répendue dens toutes les
régions tropiceles et subtropiceles

Type biologique $ Thérophyte dressé.

Type morphologique & Herbe ennuelle

Hebitet § le long des leyons et dens les jechlresme

Symétrie et forme i3 pollgns iscpolzires, bricolporés équiexes, sphéri-
gUes el vue méridienne et sphériéues- trilobés en vue poleire,
synétrie dtordre Pie

Dimensions § épines comprisess25427 microns de dizmétre (2044 a 30
microns)

séns épines t 19,92 microns (15,6 a 2542 microng) de
diemétre

Apertures .¢ 3 colporus 3 3 sillons & bords nets et extrémités
effiléesy O microns de long et 4 microns de lerge en
moye nl’le .

] . . . .
3 pores circuleires de % microns de dizmetre.

v

ExXine 3 échinulée evec les épines longues de 5435 microns

ell moyelilee Exine wcurvue d'un tissu grenulé et elle est
fornée des cauches distinctese

Plenche IVa. !
Figure (x1000) : 33 vue poleire , pollen de forme trilobée

b4y Vue méridienngy colporus
Tribu ¢ Astere~e
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9« Bidens pilogz, LINN

Asterzceze

Aire géogrephique : espéce pantropicsle

Type biologique 3 Thérophyte dressé

Type morphologique ¢ Herbe ennuelle

Hebitets culture dterechide & 1o stetion KLMETE

Symétrie et forme $ greins de pollen sphériques, isopolezires,

tricolporésy symétrie d'ordre 3e

Dimensions:

&pines Comprises # 3% microns de diemétre (28,8 & 43,2 microns)
s2ns épines ¢ 24 microns de diemétre (20,4 & 30 microns)

Apertures s 3 sillons a extrenités eigussy 12 microns de long et 6
microns de larges 3 pores circuleires & bords netsy; 6 microns

de diemétre.

Exine t échinulée, & épines proémin entesy trés lerges ou sonmnet,
d'une longueur de 8440 microns en moyennees Cette eoxine est

pourvue d'un tissu grenulé et elle est stretifiée

Plenche V,
Figures (x 2000) , 1, vue méridienns, colporus
2y vue poleire

Tribu Hélienthecc.
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10, Conyze sumetrensis (Retj) EeUs WAIKER

Synonyme : Erigeron floribundus (KUNTZE) SCHUITYZ

Asterecece
T

Adre géogrEPhiqu9 : espéce pentropiczle

Type biologique : Thérophyte dressé

Iype morphologique $ Herbe ennuelle

Hebitet 3§ stetion KLMETE et jochérese

Symétrie et forme 3 pollens tricolporésy isopoleires sphériques en
Vue méridienne et trilobés en vue poleires Symétrie dtordre

3+ Greins de pollen dquiecxes

Dinensions @

épines coumprises 3 36440 nicrons de diemétre (3244 & 3946

microns
sfns &pines ¢ 20408 microns de diecudtre (8542 & 31,2
nicrong

Lpertures 1 pollens tricolporés, 3 sillons & bords nets, a extréuités
effiléesy d'une longueur de plus ou moins 1245 microns et 6 &
735 microns de lerge. 3 pores circuleires, 5 microns de diz=-

netre en m,0yeNle s

»

Ixine % échinulée, evec des proéninentes épines longues de 044 microns

en nmoyefney exXxine pourvie d'un tissu grenulé et elle est

Stre 'Lifiée-

PlE’.nche Y-

Figures (x1000) : 3, vue poleire, colpus trés profonds

pollen sphérigue - trilobé

%, vue méridienne, colporus = Tribu Asterere
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By CressocgphElum rubens (JUSS) S, MOORR
Astereceee

Aire géogrephique ¢ espéce pentropiceley répendue dsns tous les
tropigugse.

Type biologique 3 Thérophyte dressée

Type morphologique 3 Herbe ennuelle

Hebitet g Jachéres

Symétrie et forme s pollens isopoleires, sphériques el vue nérie.

dienne ot sphériques plus ou noins trilobés en Vie poleire.
Symétrie dtordre 3 ou L4e Greins de pollen équizxes.
Dimensions g

Epines comprises 3 35,84 uicrons de diemétre (3244 & 40,8
microng

Sens épines ¢ 28416 microns de dieumetre (24 a 3244
nicrons ‘

Lpertures : on £ wn dimorphismo pollinique §, les greing de

pollen sont tricolporés ou stéphenocolporés ¢t 3a % gillons

& bords nets de 3 & 4 microns de lerge et 12 & 15 ilcrons

de longy 3 & 4 pores circuleires de 5 & 8 nicrons de dine

nétres.

’

Exine 3 échinulées on ¢ des proéminentes épines non effilée, on forme
de doents de sciee Elles sont longues de 5468 microns en
MOyenineg o
Llexing est pbourvue d'un tissu grenulé et elle est stotie
fiée

Ple nche VIa 2
Figure (¥1500) 3 1, vue poléire, pollen tricolporsd

29 Vue poleire, polien stenphqnocolporé (4 pores
et 4 sillons)

Tribu Genecioneze
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12, Emiliez coccinee (SIMS) DON

Asterecese

Lire géogrephique $ espéce pentropicele

Type biologique : Thérophyte dressé

Type morphologique § Herbe 2nnuelle

Hebitet t jechéres.

Symétrie et forme t greins de pollen sphériques, trilobés en vue
poleire, générzlement tricolporésy isopoleires,; symétrie
dlordre 3+ Grainsde pollen é-uicxes

.

Dimengions 3

Epines comprises ¢ 34 microns (28,8 & 40,8 microns) de
dicmétre

Sens épinegs ¢ 27 microns (24 & 31,2 microns) de diemdtre

ipertures t 3 colpopug:3 sillons & sommets 2igus, dlune longueur de
15 microns, & bords nets
3 pores circuleires de 5 microns de diemétre

Exing § échinulée evec des proéminentes épines non effilées disposées

en forme de dents de scie et d'une longueur de 5 micronse

L'exine est stretifide ot pourvue d'un tissu grenulé

Planche VI, ‘
Figures (x1500 ) : 3, vue néridienne, colporus
%y vue poleire, 3 colpus

Tribu & Senecioneg2a.
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14. Melenthere cscendens (SCHUMACH ot THONN) ROBERTY

Asterececs

fiire géogrephique ¢ espéce #fro=tropicasle
Sierre ILeoney lLiberic, Cote d!'Ivoires Gheney Kenye, Comew
roun, Fernando; Po, Nigeries, Soudsn, Tenzenies Ougende
Melaywi, Mozezmbique, Zeire, Zimbebue (KALANDA 1981).

Type biologigue $ Thérovhyte ligneux

Type morphologique 3 Herbe e#nnuelle

Hebitet 3 mereis et berge

Symétrie et forme 3 poliens tricolporis, iSOpolEiresIsphériques en
Ve méridiennegy sphérigues ~ trilobés en vue poleire

Symétrie d'ordre 3. Greins équicxes.

Dimensions
Epines comprises $ 20,4 microns (24 & 31,2 microns) de
dismeétre

Seng épines 18,88 microns (1548 & 2044 microns) de

dizmétre

== . _ .

ipertures ¢ 3 colporus & 3 pores circuleires 4 microns de digmétrej

% sillons a4 somimets 2igus ¢t 4 bords netse

Exine @ échinulée, épines proéminentes bien effiléesy longues de

9452 microns en noyenile & extremités pointuess Llexing
1

est stretifiée et pourvue d'un tissu grenuld

Plenche VII
Figures (¥2500) : 3, vue méridienney colporus
4y vue poleire
Tribu Helientheee
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15. _E;lentheg filiceulis (SCHUM ot THONN) CoDs ADAMS

Astero Ccele
L o ST A

Aire géogrephique § espéce guinnéenne @ Guinées Liberie,.Cote d'Ivoire,
Ghene, Nigerie, Cemeroun yFernendo Po, Seo Tomé et Principe,
Zoire (KALANDA 1981)

Type biologlque ﬁ Thércphyte rempent

Type morphologique 3 Herbe eminelic )

Hebitet g endroits humides ot riétinds eux bords de le/,yons eu

- "quertier, généreln ;

Symétrie et forme § pollens isupniéires, tricolporés sphériques,

Synétrie dtordrc 3

Dimensions ¢

Epines comprises ¢ 27,36 microns (24 & 3244 microns) de
dizemétre

18,07 microns (1l4¢k & 21,6 microns)
de diemdtre.

Sens é&pines

Apertures 3 3 colporus 3 3 porec circuleires de 5 & 6 microns

de dizmétre ot 3 slllons a sonilets pointug,.

Exine 2 échinulée & épines bien développées et proémingntes d’une

longueur moyenne de 9929 microns a4 extrémité effllee.
Llexine est stre tifiée, pourvue d'un tissu grenulé.

Plenche VIII
Figure (x2000) . 1, vue polcire
’ 23 Vue méridiennc, colporus
Tribu Helienthese
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16. Struchium spergonophore (IINN) KUVITZE

Asterccede

Aire géogrephigup : espéce pentropicele

Type biologique 3.Géophyte rhizometeux

Type morphologique ¢ Herbe vivece rhizonsteuse

Hebitet : endroits merécegeux et & le berge sur les bencs de seble

Symétrie et forme $ pollen tricolporé s isopoleire plus ou moinsg
polygonele en vue méridienne et polygonele & subtriznguleire

en vue poleire symétrie cdlordre 3.
Dimensiond _
Epines comprises 3 37,33 microns (3346 & 44,4 microns) de

diemétre

39,6 microng) de

(W1

Sens épines ¢ 37344 microns (33,4
diemétre .
Apertures ¢ pollen tricolporé, : 3 sillons peu visibles en
Vue méridienney trés lerges etdbords nets en vue
poleires 3 pores circuleires visibles eh vue
poleire domnent 2u grein de pollen une forme

trienguleire
Diemétre des pores : 1042 & 12 microns

Exine § micro-~échinulée, épines presque nulles, dl'une longueur moyenne
de 0339 microns. L'exinc cst pourvue des structures polygom=

ne leS -

Plenche VIIT
Figures (x2000 ) : 3, vue méridiemnc, forme presque polygonele
by vue poleire evec des sillons trés lerges

Tribu Vernoniece
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17. Synedrelle nodiflora GAERTN

Agterccele
sBtertOefe

Air géOgr?phique.: espéce pentropicele

Type biologique 3 Thérophyte dressé

Type morphologique 2 Herbe ennuelle

Hadbitet g stetion Kemete ot bords des leyons

Symétrie et forme $ pollens tricolporés, isopoleires,sphérigues en
Vue méridienng, sphériques trilobés & subtriengulciregen

Tue pol?ire’symétrie dltordre 3.

Dimengions 3
Epines comprises j 35,75 microns (31,2 & 43,2 microns)
de Cizndtres
Sens épines t 28,23 nicrons (25,2 & 32,4 microns de
dienétre
Apertures : 3 colporus § 3 sillons effiléds oux extrémnités, dc

13 & 15,2 microns de long et 245 microns de lerge} 3
Pores circulzirese

Exine g échinulée & ¢pines proénminentes bien développées longues
de 7452 microns en moyciiie & sonrets pointus. Lleaxiiie

est stretifide et pourvue d'un tissu grenulé.

Plenche IX =
Figures (X 1000) 1, vue poleire, pollen sphérique trilobd
2y Vue méridiennc, colporus

Tribu s Helienthere
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18+ Triplotexis stellulifere (DENTH) HUTCH

asterecece

Lire géogrephigue § ospéce puinéenne, répendue de le Guinde zu Cemew
rouny du Gebon a 1'Ougende, des fles S2o Tomé ot Principe
a l'Angole,.

Type biologique Thérophyte dressé

Type morphologique : Herbe cnnuelle

Hebitet § Stetion Kemeto

Symétrie et forme § pollens tricolporésy isopoleires équicXesy spéri-
gUes ell vue m,éridienne et plus ou moins subtriengulzires en

VUe poleire @ Sym_étrie d'ordre 3.

Dinmensionsg

Epinec comprises : 32,07 microns (26,4 & 38,4 microns) de
: diemétre
S

a3

ns épines 3 28,87 microns (2542 = 34,8 microns de die-
metresa

Apertures ¢ 3 colporus molns visibles en vue méridienne gufen vue
poleires
Exine 3 échinuléey les épines sont HOyennesy pointues 2u sonmmet ot

dfune longueur de 3,20 micronse L'exine est non strotifiée
meis elle est pourvue des grenules disposées dl'une fegon plus

ou moins réguliéreys raflétent des formes polygonsless

PlE‘Ithe Ko™~ ;
Figure (x 1500} ¢ 1, vue méridienney exine & ornémentstions

polygonel..c
2y Vue poléire, 3 colporus

Tribu Vernonieae



PLaveheE §

LA




9+ Vernonie emygdelin: DEL

Asterocere
S i s B . N

Lire géogrephique § espéce efro~tropiceley répendue dens toute
1'Afrique tropicele

iype biologique 3 Microphenérophyte & Mésophenérophyte

Type morphologique : Arbuste A erbre

Hebitet 3 foret secondeire et jechéres erbustive

‘

Symétrie et forme ¢ pollens isonol. ires éguiexes sphérigues en vue

-

méridienne, sphériques trilobés en vue poleirey tricolporés
symétrie rediele dlordre 7,
Dimensions %
Epines comprises ¢ 5042 microns (54 & 63,6 microns) de
dienmetre

Sens &pines 48415 nicrons (43,2 & 52,8 microns) de

s

dizmétres
dpertures t 3 colporus : 3 sillon: ot 3 pores meins visibles el Tue
m,éridienne qulen vue polcires Pores circuleires de 5 & 7

microns de dismdtre

Exine 3 échinulée 2vec des épines proéminentes et bien dowvsloppseEia
disposition: irféglliere.Leurs sonuets sont gffilés ot elles
ont une longueur noyenne ‘e 10,05 micronse Ligxine est non
stretifiée meis elle est ourvie d'un tissu gaenulcidont tos
grenuletions sont disposées nlus cu moins réguliéretient

réflétent des ornenentetions volypone les

Plenche X

Figures (x 1000) : 3, vue méridiennc, exine i ornementstions
polygonecles

! -
3 Vue poleirey 3 colporus

M., : =
“TibU yarmenieze



20+ Commeline diffuse BURM

Commelinecece

Aire géogrephique 3 cspéce pentropicele

Type biolqgique;chenéphyte rempont

Type morphologique ¢ Herbe vivece

Hebitet .t geléries forcstidres, bords déboisss de 1'2le et jochéres
Symétrie et forme ¢ pollen hétéropoleire, monosulqué, réniforme wvu

en bout et de profil, ¢lliptique longiezxe vu letérelonent

’

Dimensgiong

P = 42,80 microns (3% & 45,4 microns)

It

= P/E = 1,5 é. 1,6
E = 26442 microns (20,0 & 3144 microns)

= 7Y

Liperture ¢ un sillon ellongé, etteignent Presque les extrémitis du
grein de pollen, dépourvu de m?rge & bords irréguliers

souvent inveginés, longueur moyenne du sillon

25 microns et lergeur noyenne 7 micronsa

Exine & mince, sexine Plus épeisse gue le hexing fziblenent bzeulée

& réticulde ovec des m>illes de forme plus ou moins régu-

liéres Epcisseur de l'exineg : 2,5 microns en noyenne «

Plenche 11 - . i
Figure (x1500 ) 1, greine de pollen réniformevu de profil

fvec un gillon longitudinal,
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21, Murdonnie gimplex (VATIL) BRENON

Comme linecee e

Aire géogrephique & espéce peléotropicele

Type biologique $¢ Heuicrytophyte

Type morphologique $ Herbe vivece prostrée

Hebitet § Stetion Kemete

Symétrie et forme 3 pollen hétéropoleire, nonosulqué, réniforie vu en
bout et de profil, elliptique longicxe, subtriengulcire,
subrectenguleire vu letérelement. Il y & un polymorphisme
de foriiess

-

Dimensionss P 3 51,33 microns (48 & 60 microns)

; P/E =2 a 2,6
E & 25428 microns (18 & 30 microns) / .

Adperture t un sillon court de 10 microns de long sur 2,5 microng

de lerge & le fece distele du grein de pollen

Exine, réticulée =~ simplibeculée & meilles polygoneles.

Elle est nince d'une épeisseur moyenne de 1,5 wmicrons

Plenche 11
Figure (x1000 ) g 2, pollen réniforme hétéropoleire vu de profil.
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224 Pzligote esmbigue (Pe BEAUV) CeBe CL.

Conmelinegece

Aire géogrephique & espéce pentropicele
Type biologique 3 cheméphyte dressé
Type morphologique t§ Herbe vivece

Hebitet ¢ jechéres et sous bois des forétse

Symétrie et forme $ pollen hétéropolecire, monosulgué longitudinele-
menty elliptique reniforme en vue proximelowdistele,

trienguleire cordiforme vu en bout.

Dimensions
P = 44,72 microns (34 & 53,2 microns)
E = 30464 microns (19,4 & 35 microns)

e |

P/E = 1,5 & 1,7

Aperture § un sillon longitudinel, 37 microns de long & bords
GL g

irrépuliers, bordés de petites meilles.

Exing ' § réticulée~simplibeculle; mince 145 microns dlépeisseur,

pourvue de petites meilles irréguliéress

Plahche XI-
Figure (x1500) t 3, pollen reniforue vu de profil



23+ Pzligote berteri HOOK

Conmuelinecere

Mire géogrephigue ¢ espéce pentropicele
Type biologique chenéphyte dressd
Type morphologique & Herbe vivece dressée

debitet § jechéres et sous bois des forats.

Symétrie et forme § pollen hétéropoleirey monosulqué longitudineleow=
menty elliptique en vue proximelow-disteley réniforme vu

de profil

Dimensions § P = 48,24 nicrons (3244 & 5546 mwicrons)

E = 30’96 nicrons (19,’-}- a 35 microns) P/E & 1'5 a 116

Aperture t un sillon longitudinel bords des meilles fines, souvent
béenty etteignent les extrénités du polleny d'une longueur

moyenne de 34 microns.

Exine § réticuldég = simplibeculée, reletivement mince d'une ¢peisseur

de 2 microns et recouverte de petites meilles irrégulidres.

Plencheg XT-- - .
Figure (¥ 1000) ; o 4y proxinelo=distele, forme réuniforme
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2k. Pollie condensztz CaBe Cle

Commelinocese

lire géogrephique : Sierre-Lgone, Cemeroun, OQugendey Tenzenie, Zeire

clest une espéce guinéo=zembezienne

Type biologique:oheméphyte dressd

Typre morphologique 3 Herbe vivece dressée

Hebitet ¢ Fonds humides des geléries forestiéres denses et dens
les jechéres

Symétrie et forme 3 pollen hétéropoleire, subcerré, subrectongu-
leire & subtrienguleire en 'vue proximale,rtriengulaire a
elliptique longiexe vu en boute Il y & polymorphisie des
formese Ce sont des greins de pollen monoaulqués;

46432 microns (24 & 50,8 microns
B/E = 1,1 & 1.4

It

Dimensions § P

38516 m (17 & 43,4 microns)

B

Y]

.

Aperture 2 un sillon trénsversel & bords irréguliers,souvent

inveging,..

.y L . -

Exing i réticuléemsiuplibeculée reletivement mincey dtune épeisseur

moyenne de 2 micronse

Figure (%1000 ) ; 4, vye proximelo-digtele pollen réniforncs



25+ Polyspethe peniculete BENTH

Comnglinecefe

dire géogrephique § espéce guindenne

Type biologique 3 chenméphyte rempent
Type morphologique & Herbe vivece

L3 1 - L ’ 3 .\ . ~
Hebitet 3 Fonds humides ombregés des geleries forestiéres et jochéres

Symétrie et forme ¢ pollen monosulqué, hétéropoleire, réniforme vu

de profil, elliptique longiaxe vu letérelements.

Dimensions § P = 65,84 microns (56,4 & 72 microns)

P/E = 242 & 346
E = 23476 microns (15,6 & 32,4 microns) / ’ 21

Apertures § un sillon longitudinel 2tteipgnent presque les extrémités
du pollen, d'une longueur moyenne de 3745 microns a bords
irréguliecrs

Exine § reticulée, lépérement beculde pourviue des meilles disposées

réguliéreucnt en forme plus ou moins rectenguleire

Plenche XI

Figure (x1000y , 6y vue de profil forme réniforme
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26._Stenfigldielle imperforetzs BENTH

Synonyme : Bifforestiz imperforete BENTH

Conmnelinecede

hire géogrephique 3 espéce guinéenne
Type biologique : cheméphyte rempent
Type.morphologique ¢ Herbe vivece

Hebitet § sous~bois et geléries forestiéres

Symétrie et forme : pollen hétéropoleire, subcerré a trienguleire
en vue proximelomdistele,elliptique longiexe a reniforme

en vue longitudinzles Il y e un polymorphisme des formess

Dimensions 3§ P = 25,44 microns (22,8 & 3244 microns)

Bl

P/E = 1,8 & 1,9

11

E = 14,72 microns (12 & 18 microns)

Aperture i pollen monosulquéy un sillon longitudinel trés lergement
béenty ctteignent presque les extrémités du pollen dlune

longueur moyenne de 20 microns et d'une lergeur de 5 microns

Exine § trés feiblement beculée et reticulée & meilles disposées régu=

lidremente L'exine est reletivement mince dlune épeisseur

oyenne de 2 micronse

B

Plenche XI.
Figure (x1000 ) s 5, vue longitudinele, pollen réniforme longigxe
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Notre treveil e porté sur 1'étude des greins de pollen
de vingtmsix espéces 3 sept Gomnmiélinecéesy sept Acenthecées et
douze Asterzcéess Lo premicr groupe eppertient gux Monocotylédones
Iiliiflores et les deux derniers groupes sont des Dicotylédones
Gemopételese

Dens nos observetions, le preuwier élément qui nous e freppé
est le différence nette entre les greins de pollen de ces trois feow

nilless Le deuxiéng constet concerne le polymorphisue pollinigue

entre les greins de pollen des espéces de lz femille Leentheceres

ls Femille Comitelinccese.

Les greins de pollen de Monocotylédomes sont de forie géné=
relement globuleugg,ont une exine souvent peu ornégmentée et une eper—
ture toujours distele, ervondie ou en sillon (DEYSSON 1967, ZRDTMAN
1943 ot 1952, PONS 1958)s Les greins de pollen de toutes les espéces
de Commelinecese treitées dens ce treveil n'écheppent pzs a4 cette
régle. En effet, ces pollens peresissent tous monosulgqués (munis dlun
grend sillon béent & le fece distele)y uniformes, evec une eXihe mince,

8e plisnt facileent, lissey réticulée & légerement beculée (FRDTMAN
1952)y dlune épeisseur deT1,5 & 2,5 micronas.

Un certein polymorphisme pollinigue existe du point de vue
formes Clest singi qu'lon trouve des greins de pollen errondis, ovoides,
quﬁdrengulaires, réniformes otCoees Toutes ces formes se retrouvent
Presque chez toutec les cspécese Cg qui rend difficile pexrfois la
distinction des pollens de différentes espécess Sur 12 plenche XI du
numére 1 au nunéro 7, nous svons présenté le forme ré_niforme des

pollens de 6hdqug sbpdces:

- Les sgules différences qui fpperéissent entre les greins

de pollen des ecpéces troitéess se situent eu nivegu ¢
%
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1) de le teille. Meis ce corezctére teille n'entre pes souvent en
ligne de compte commne critére iuportent de différencietion des texons,
guend bign wéney on seit que le veriztion en teille eu sein dlune
espéce voire melle permi les pollens produits per un méme individu,
est zussi importente A tel point quton est obligé de mesurer un bon
nombre de pollen 2fin dlen obtenir une moyenne cer@dctérisont le
teille du pollen de l'espéce considérée (PONS 1958). Néenmoing, nous
devons noter le teille petite des greins de pollen de Stanfieldiella

comlle nous le montre lz plenche XTI n° 5e

2) Des ornémentetions de 1'exinge Le forme et le teille des meilles
Permettent de différencier certcins genres conme Pelisoto qui e une
exine rétioculée simplibeculée A meilles essez irrégulicdres (Plenche
XI, n° 3 et 7) tendis que Murdannia:etStenfieldielle se dictinguent

.

par uhemexine réticulée gimplibaculée & meilles trés régulidres
(Plefiche XI n°® 2 et 5).

ERDTHMAN (1971) dens sz dgaoription de quelques espéces de
le fewille Coumelincceze 2 notenmment indiqué 3 "les greins de pollen
de Commelinecefe sont monosulqués evec le long exe de.25 a GO microns.
Llexineg est mincey 1e éexinc hebituellement plus mince que le nexineg,
légérement beculéos Meis ces cerectéres se retrouvent sussi dens
dleutres femilles comue LiligceZe 2vec comtle espeéces 3 LAndrogynbiun
gremineuny Asphodelus tendifolius, Bettendiere emoens, Urgines noctie
flore degorites per VAN CAMPO (1960)« Cele éteblit donc une certeing

lieison entre les deux fenilles qui sont toutes des Liliiflores.s

Meis lfuniformité des greins de pollen des Commelinecece

prouve peut-gtre sussi l'homogénéite de le femilles

2s Fenmi lle Lgtere Cefoe

lLes _grezins de pollen dec espéces treitées présentent les
ceracteéres des lAsterocefes Cleost-dwmdire de forme sphéroidrle, tnieol-~
POrés, exine a &pines presque toujours présentes. Meis les deux

gous~femilles de le fewmille Asterccece se différencient per certeins
geractéres des gra2ins de pollen
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1) Sous=fenille des Tubuliflores (Cepitule homogete, & fleurs
toutes tubuleuses et toutes hermaphroditesy & corolle réguliére ou plus
ou meing tordus (DEYSSON 1967) dens lequelle nous evons treité quetre
Benres. .3 FEthulie, Struchium, Triplotexis et Vernonie tous de le tribu

Vernohieae.

Leurs greing de pollen ont une exine échinulée & épines
bien développées ou non (Btruchium spergonophora)s Llexine cst non
stretifiée seuf genre Ethuliz et elle/%%%rvue des grenuletions dispom:
sées d'une fegon plus ou moins réguliére réflétent des ornementetions
polygoneless L& distinction elitre les greins de pollen de différents
Benregs est possible en se besent sur le forme générele du pollen et
surtout sur le forme, le longueur c¢t le disposition des épincs; Les
plencheégl%f1,et 2y VIII n°® 3 ot 4) nous donnent une idée des formes
pollinigues de différents genres Ge cette sous~femilles

2) Sous-femille de Iiguliflores. Wous evons treité les genres

eppertensnt sux 4 tribus suiventes 3

. Eupetoriefe Lppere tun
Helientheee Didens
Melenthere
Spilenthes
Synedrelle
Asterecte . Convze
Seneccionece Cressocephe lum
5 Bmilie

Chez les Liguliflores en générzl, les greins de pollen snnt

plus ou moins globuleuxy hebituellenent tricolporésy le surfcce exté=~
rieure de ll'exine est pourvue do proéu_inentes épines pointues

(ERDTMAN 1952).
Meis l'espére Cressocephzlum rubens présente un dimorphisme

pollinique : lec greins de pollen de trille moyenne sont tricolporés
tendis gue les plus gros grzins de pollen sont stéphenocolporés (4
pores et 4 sillons) comme nous pouvons ll'observer sur lo plenche VI

o

n® 1 gt 2 Le nombre dlepertures des greins de pollen eppertenant a



Uhe mane espéce Peut vericr en foanction de 1le teilles Plus le pollen
est plus gros, plus lz nossibilité dtsvoir un grend nombre d'";nrtures

sugmente (PONS 1958)e Clest peut=ftre & cette théorie que nous pouvons

nous conformer pour expliquer ce dimorphisme polllnlque.

Les genres de 1l tribu Senecionese ont des greins de pollen
a exine pourvue._de proéminentes épiness courtes disposées réguliérement
en dents de scic (plenche VIe

Le penre igeretun de le tribu Eupetoriefe est surtout cerecté-

risé per gon petit diemétre (ERDTMAN 1952) (plenche IV, n°s 4 & 53,

~ - Les genres de 1le tribu Helienthe#e ont des proéuinentes épings,
longuesy especées irrégulidrement (plenches V n°s 1l .et-2y VII, n°3 3 et
by VIII a% 1 et 2¢ IX n°s 1 et 2)e Los genres de cette tribu se diffé-

rencient un peu seulement per le longueur des épines eingi que per le

teille de pollen.

Conyze sumetrensis de le t»ibu Astercee est surtout cerecté-
risée per lz profondeVr des sillons en vue poleire qui ocoupent les
pollens en trois lobes bien distincts (plenche V n°s 3 ot 4).

Nos observetions des greins de pollen dtdstercae2o reppro=
chent celles d's ERDTHAN (1952 ot 1971) qui dit que les Eenres peuvent
etre déterminés zu Woyen des cerectéres polliniquesa Dens cette
sep9rat1qn, il cite comme cerzctérecs de bese le forme, le disposition,
le longueur des épines einsi gue le forme de leur beses Et cette déter-
m inetion nécessite perfois des observetions précises ou microscope

électroniqueg,

3e Femille Acenthececce

Le femille Acenthscete est cerzctérisée per un polymorphisme
Pollinique, cheque genre 2 son type perticulier de pollene En nous
bagent sur le cowmbinzison e!' le type d'epertures, nous zvons digtingué
deUx groupes.

le Genres & pollen eyent comme 2pertures des pores



2) 2-pores, tous .sur llexe éque toriely pgreins de pollen subsphérigques
en vue méridienne et elliptique longiexe en Ve équetoriele. Exine

réguliérement répertie . 8. Whitfieldiz (plenche IV n°s 1 ot 2).

b) 3 pores, tous sur llaxe équetoriels Pollen de forme persllélipipe-
dique & 4 feces 2 & 2+ Exine irrégulidrement PEPBLTTG v sie © ik e
Lenkesteria (plenche V, n° 1)

1! Genres & pollen formé des pores et des sillonse

2) 3 pores tous sur 1llexe éguetoricly 3 sillons dont leurs perties cen=
trales se soudent zutour du pore centrely les deux pores extrémes

sontl i abraae o o iisystesiz (plenche I n°s 1 et 2)s

b) 3 pores pourvus dtun operculey 3 sillons libres seuf celui du..

oentre qui entoure un pores Pollen de forme elliptique & exine
Plus ou moins réguliérement repsrtic cux pdles et a Llégueteurs « .

Hypoestes (plenche I n® 3 ot 4)

o) 2 poresy l'un dens un pSley l'2utre dens 1ltzutre pble en vie méri=
dienney 5 ou 6 sillong 2tteignent les extrémités du pollen. Greins
de forme pefellélipipedique & 4 feces 2 & 2 en vue méridienne
subecirculeire d subtrienguleire en vue poleiree Exine régulierement

répErtie..........Stenandriopsis (plenche III n°s 1 ot 2)

d) un pore circuleirey 546 ou 7 sillons bordés dlune merge lergee
Greins de forme circuleire & subcirculeire en vue poleire, ollip=-
tique longiexe en vue méridienne . « . . -Thomendersie (plenche III,
n°s 3 et 4) '

@) 3 pores inclus dens 3 sillonse Les sillons elternent evec 3 peires
de pseudocolpuse Greins de forme elliptique longiesxe en vue méri-
diemney circuleire en vue poleire . « « . Pacuderenthenun {plenche

. Ly % 2y Fupt 4

Dlzilleurs cette clé que nous evons éteblie correspond presque evec

Dy

celle de Heine (1966) qui s'est besé sur leo morphologie florcles
Ainsi les genres Whitfieldie ot Lenkesterie se capectérisent per
les lobes de le corolle contortas dens le bouton et sg différencient

per leur nombre dlétemines tendis qle les 2utres genres ont les
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lobes de .le corolle imbriqués dens le boutone Il se différencient per
le nombre d'éteminesy le nombre de théques per enthére le nombre

dtovules : .per loge ectcCese

2 Densg cette femille Acenthecefey nous evons donc consteté
que m2lgré les difficultés dens le déteruinetion précise du pollen
et les limites de c2 spécificitéy le pelynotexonomie .peut y epporter
une contribution considéreble pour liéteblissement dlune clé de dé=

terminetion des genres.
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= I2 pelynologic est une des disciplines biologiques guxquel=
les recourent lgs systémeticiens botenictes pour clesser les texons

végeteux issus de méme perenté et suivre leur évolution,

Dens ce treveil, nous nous sonngs proposé comide but dlétudier
l2 morphologie pollinigue de trois femilles Acenthezcefey Lslerccede
et Commelinecese non encore publiés dens le flore de 1l'Afriquc centrew-
le et noug zvons tenté de montrer quel epport le pelynotexomie peut
fournir dens 1lt'éteblissement dtune clé de déterminetion des espéces de
chacune de familles.

Toutes nos récolitgs étent frites sur 1'fle Konpolo; le .
treltement chimique de nos échentillons polliniques per le méthode
dteceto®¥ee du Leboretoire Pelynologiqus du Musée Netionel a. Copenhes=
Bley & gté dtune grende importence pour rendre les greins dg pollen
cleirs efin de feciliter les observetions micrOEOOPiques; En tout nous
avong atudid vingtwsix espéces ! sept Commelinecefey sept Acentheceoe

et onze Amtenccefeos

. . Les Monocotylédonnes suxquelles eppertient le femille Commg=
linzceeey corectérisées per un seul cotylédon, une structure morphow
logique simple, ont générzlement des greins de pollen A une .seule
eperture clest~d~dire un pore au un sillonj une exine simplee Les
greins de pollen de Comlelinzcege ®e w'écheppent pes & cette régle @
ils sont tous monosulgué, 2veC Ule exine mince ne dépessent pos 2,5
microns d'épeisseurs Un certein polymorphisme pollimigue existe du
point de vue forme § clest esinsi gulon trouve des greins de pollen
errondis, ovoidesy réniformese Toutes ces formes se retrouvent chez
toutes les espécesy ce gqui rend difficile perfois le distinction de

différentes espécese Néenmoing, lazs ornémentetions de l'exine sont
d'un bon epport pour cerectériser certeins genrese



Lgs Dicotylédones zvec une structure morphologique oomplexe
et de types trés veriésy ont égelement des greins de pollen de forme,
de structure et de sculpture différventes.

- Les greins de pollen d'Asteragese treitées.dens ce traveil
présentent tous les ndnes cérccteéres o bese clestma=dire qu’lls sont
tricolporés, de forme sphérigue ou globuleuse & exine échinuléce En
se besent sur le structure de l'exine nous evons distingué deux_érou-
Pess A portir de ces cervectéres de besey il est donc possible de
ozrectériser le femilles Ie structure de 1'exine Peut eider & séperer
les sous~fenilles ot 1o longueur, le forac des épines sont dfun bon
Becours pour différencier les genres ou méne les espéces (ERDTMAN
1943),

Si dens les deux femilles Conmelinace2e ot Astereceec,
1z description de pollen prouve leur homogénéité, leo femille Aoznthe~
Gefe est per contre hétérogéne du point de vue pollinique. Choque
espece treitée 2 son tyve perticulier de pollens. Meis nous evons
ess2yé de clessor les espéces étudiées en 2 groupes en fonction du
tyve et de le forme d'epertures. Cette feuille Acenthecere peut einsi
etre considérée comie femille ertificielles En eoffet les fenilles
eyent des pollens tris veriés sont souvent ertificielles et constituées
gréce & un encheinement de ¢frectéires, il est donc possible dly dls-
tinguer plusicurs groupes honogénes (PONS 1958), Ainsi pour le femile-
le Agentheceae, clest pvor L'&tude d'un grend nombre d'espéces ou des
genres qu'il gereit possible de 58 érerer pelteftre les différents
taxons en sous-feumilles ou en femilles distinctes et homogénes a
rertir des gr81ng de pollen en combineison evec dfeutres disoiplines
phylogenethues.
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