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LILIIFLORAE

DISCUSSIONS ET CONSIDÉRATIONS PHYLOGÉNÉTIQUES

À L'AIDE DE QUELQUES RECHERCHES

MORPHOPALYNOLOGIQUES

DIDONA RĂDULESCU

La présente note comprend des discussions et des conclusions

générales ainsi que quelques considérations phylogénétiques appuyées

sur l'analyse des caractères du pollen chez 277 unités taxonomiques

(espèces, sous-espèces, etc.) appartenant à dix familles de l'ordre

Liliiflorae.

Dans l'ordre Liliiflorae sont constantes seulement la stratifica-

tion de l'exine ainsi que la proportion sexine/nexine. Les autres

caractères (forme, contour en vue méridienne et polaire, symétrie et

polarité, apertures, taille, épaisseur de l'exine, stratification de la

sexine, coupe optique, ornementation de l'exine, densité des brochi,

ornementation du colpe et du pore) présentent des variations, soit

d'une famille à l'autre, soit dans le cadre de la même famille, sous-

famille, tribu et quelquefois dans le cadre du même genre.

La variation des mêmes caractères chez plusieurs unités taxo-

nomiques, suppose l'existence de certains liens de parenté entre les

unités respectives.

„Parmi les Monocotyledoneae, les Liliales sont l'un des groupes les

plus importants dont s'est développé, au cours de l'évolution, un vrai

évantail d'ordres plus éloignés". C'est ainsi que Takhtajan (1959) carac-

térisait l'ordre Liliales, en l'encadrant comme ordre de base dans le

superordre Liliiflorae.

Sur la délimitation de ce grand groupe „Liliiflorae" il n'y a pas un

accord unanime parmi les systématiciens.

La complexité de l'ordre Liliiflorae (sensu Engler, 1964) ainsi que

l'insuffisante connaissance des caractères morphologiques du pollen des
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espèces de Liliiflorae spontanées et cultivées en Roumanie, nous ont

déterminé à entreprendre une étude plus complète de ces espèces, ainsi

que de certaines espèces exotiques.

Notre étude s'appuie sur les considerations suivantes :

— la majorité des palynologistes, n'ont examiné qu'un nombre restreint de carac-

tères morgphologiques du pollen, en donnant des informations assez limitées ;

— les analyses de la morphologie du pollen sont d'autant plus utiles, qu'elles se

réfèrent à un plus grand nombre de caractères, ce qui nous a déterminé à

analyser, pour tout le matériel examiné, plus que 15 caractères et 4 à 6

dimensions, en utilisant une méthode unitaire d'analyse appliquée à un nombre

aussi grand que possible, de représentants de l'ordre étudié ;

— notre méthode de présentation des résultats de la recherche, appliquée à un

nombre aussi grand que possible d'unités taxonomiques, nous a permis de

vérifier quelques hypothèses sur la variation des caractères morphopalyno-

logiques dans une unité taxonomique complexe.

Sur la morphologie du pollen de l'ordre Liliiflorae nous avons publié

plusieures notes (1970 a, b, 1972, 1973 a, b, c,) sur 277 unités taxonomi-

ques (espèces, sous-espèces, etc.) appartenant à dix familles : Liliaceae,

Xanthorrhoeaceae, Agavaceae, Haemodoraceae, Amaryllidaceae, Vello-

ziaceae, Taccaceae. Dioscoreaceae, Pontederiaceae et Iridaceae. Dans

chaque note sont présentées quelques conclusions partielles, concernant

surtout le degré de variation des caractères à l'intérieur de la même

famille.

La. présente note comprend des discussions et des conclusions géné-

rales ainsi que quelques considérations phylogénétiques appuyées sur

Г analvse des caractères du pollen.

Ainsi que nous avons montré dans notre première note (1970 a), la

codification adoptée par nous (la méthode de Straka avec certaines

additions faites par nous), nous a permis de présenter sous une forme

concentrée dans un tableau alpha-numérique, les caractères du pollen

d'une famille entière, méthode qui met en évidence la variation d'un

caractère, à l'intérieur d'une unité taxonomique supérieure.

Pour évidencier plus clairement la variation ou la constance d'un

caractère dans une famille, ainsi que pour poursuivre simultanément les

variations de la majorité des caractères, nous avons imaginé un système

de graphiques, à l'aide duquel les conclusions deviennent plus frappantes.

Les graphiques présentés concernent les trois familles Liliaceae,

Amaryl lidaceae, Iridaceae, pour les 12 caractères qui présentent une

variation dans le cadre de la famille. Sur chaque graphique, les chiffres

figurant sur l'axe horizontal représentent le numéro d'ordre de l'espèce

dans la famille tandis que sur l'axe vertical on indique sous forme

codifiée, les caractères constatés chez toutes les espèces analysées. Pour

la taille du pollen (M) ont été inscrites les valeurs mesurées en microns

et pour la densité des brochi (A) on a indiqué le nombre des mailles

existent dans un carreau de 10 X 10 microns.
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Le numéro d'ordre dans chaque graphique et pour chaque espèce
des familles Amaryllidaceae et Liliaceae se trouve dans les tableaux

alpha-numériques des notes respectives (1972, 1973c), tandis que pour la

fam. Iridaceae nous donnons ces numeros à la fin de la présente note.

La variation des caractères

La recherche morpho-palynologique effectuée par nous, confirme

la justesse de nos opinions sur les avantages que présente l'étude d-un

nombre plus grand de caractères du pollen.
Les caractères étudiés présentent des valeurs assez constantes dans

le cadre de l'unité taxonomique de base (espèce) et leurs variations

peuvent procurer des informations utiles pour la systématique et la phy-

logénie. Il n'y a que la taille du pollen et en certaine mesure l'épaisseur
de l'exine qui présentent quelquefois des variations plus grandes dans

le cadre de l'espèce.

Dans l'ordre Liliiflorae (sensu Engler, 1964) presque aucun carac-

tère n'est parfaitement constant. Sont constantes seulement la stratifi-

cation de l'exine formée par la nexine et la sexine, ainsi que la pro-

portion sexine/nexine qui indique un pollen crassiséxiné.

Les autres caractères présentent des variations, soit d'une famille

à l'autre, soit dans le cadre de la même famille, sous-famille, tribu et

quelquefois dans le cadre du même genre.

Les graphiques représentant les caractères ont mis en évidence les

aspects suivants :

— quelques caractères sont constants pour une grande partie de

Tordre Liliiflorae ;

— la même variation d'un caractère se retrouve aussi dans le cadre

de quelques unités taxonomiques de différentes familles ;

— on trouve des variations simultanées de plusieurs caractères

aussi dans le cadre des mêmes unités taxonomiques, ce qui permet
d'établir quelques liens entre les unités respectives.

La variation du chaque caractère, pour tout le matériel analysé est

présentée dans les considérations suivantes, en même temps que les

caractères codifiés mentionnés dans les graphiques.

La forme (F) qui est considérée par Nair (1965) sans signification

phylogénétique, mais apreciée par Van Campo (1966) dans son commen-

taire sur le pollen bréviaxe (plus primitif) et les grains sphéroïdaux

succesiformes, mérite à notre avis d'être discutée, étant généralement

un caractère distinctif pour les unités taxonomiques plus grandes.
Dans l'ordre Liliiflorae on remarque la dominance du caractère

bréviaxe avec les formes peroblée (F : 1), oblée (F : 2) et suboblée (F : 3).

La forme bréviaxe la plus accentuée (F : 2), en exceptant la forme F : 1,

existe chez presque toutes les espèces de la fam. Liliaceae, chez les-

quelles apparaît aussi la forme suboblée (F :3) simultanément avec la

forme oblée (F : 2). tandis que la forme sphéroidale (F :4) existe chez

très peu d'espèces. Dans la fam. Amaryllidaceae nous retrouvons les

mêmes aspects de la forme avec la prédominance de l'oblée (F : 2) et de
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la suboblée (F : 3), la forme sphéroïdale se trouvant seulement chez la

tribu Crineae. Dans la fam. Iridaceae, plus évoluée, domine la forme

sphéroïdale (F : 4) combinée avec celle suboblée (F : 3).

Dans le cas des grains trichotomocolpés de la tribu Dianelleae

(Styphandra et Dianella), fam. Liliaceae, nous avons indiqué F : О à cause

de leurs forme qui ne peut pas être encadrée dans le groupe elliptique-

sphéroïdal *.

Parmi les autres fam. de l'ordre, chez les Agavaceae la forme

suboblée est la plus fréquente tandis que chez les Haemodoraceae c'est

la forme oblée qui domine.

Le contour en vue méridienne (E) constitue la forme principale du

pollen (ses dimensions déterminant aussi le caractère F) considérée par

nous comme un caractère presque constant, ses variations étant plus

réduites que celles du NPC.

Le contour ellipsoïdal (E : 1) est prédominant dans cet ordre avec

l'exception de la fam. Iridaceae chez laquelle apparaît aussi dans la

même proportion le contour circulaire (E : 1 a). Il est â remarquer que

la tribu Crineae fam. Amaryllidaceae, constitue une exception en ce

qu'elle pésente un contour circulaire (E : la).

La variation la plus importante de la forme ellipsoïdale-circulaire

est constituée par la forme plan convexe (E : 8a) qui se trouve groupée

chez la majorité des espèces de la fam. Amaryllidaceae, sous-fam.

Wurmbaeoideae et Allioideae de la fam. Liliaceae. Ce contour (simulta-
nément avec celui ellipsoidal) existe aussi chez quelques espèces : Helo-

nias bullata, Melanthium punctatum, Buchardia umbellata, Eremurus

lactiforus, E. stenophyllus, Haworthia ryderiana, Gagea granatelii,

Lloydia serotina, Alstroemeria pulchella, Albuca cooperi, Maianthemum

bifolium, Polygonatum multiflorum et Ophiopogon jaburan de la fam.

Liliaceae et aussi chez Calectasia cyanea-fam. Xanthorrhoeaceae, Schiekia

orinocensis et Dilatris viscosa — fam. Haemodoraceae. Le contour plan-

convexe, mais avec une forme modifiée se trouve chez le pollen diporé
de Conostylis breviscapa et С setosa.

Deux autres exceptions de la forme principale de l'ordre, mais tota-

lement isolées sont : le contour rond-rectangulaire (E : 3a) chez Tulba-

ghia violacea var. minor — fam. Liliaceae et le contour convexo-concave

chez Sisyrinchium augustifolium (E : 7a) — fam. Iridaceae.

Tout comme chez la forme F, chez la tribu Dianelleae nous avons

noté E : О dans le cas des grains trichotomocolpés.
En suivant la variation du contour par rapport au degré d'évolu-

tion des fam. et combinée avec le caractère F : 2 on constate chez Lilia-

ceae qui est une fam. plus primitive, que le contour ellipsoïdal à une

forme plus allongée est prédominant, tandis que ches les Iridaceae, fam.

plus évoluée dans le cadre de l'ordre, le contour du pollen est circulaire

ou ellipsoïdal à une ellipse moins allongée, déterminée par le caractère

F : 3 et F : 4. Donc on peut affirmer, au moins dans le cadre des Liliiflo-

rae, que l'évolution du contour en vue méridienne a lieu de l'ellipsoïdal
vers le circulaire. En considérant que dans la fam. Amaryllidaceae le

* Dans le graphique pour Liliaceae, F : О indique la forme inconnue ; dans

le graphique pour Iridaceae, F : 4 indique la forme oblée-sphéro'idale.
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contour plan-convexe (E : 8a) apparaît dans la majorité des espèces, on

peut affirmer aussi que le passage de l'ellipsoïdal-allongé vers le plan-

convexe est une direction d'évolution. Cette idée semble être confirmée

aussi par le fait que dans la fam. Liliaceae, les unités taxonomiques

chez lesquelles apparaît ce caractère sont plus évoluées.

Le contour en vue polaire (A) (amb). Il y a une corrélation entre le

contour en vue polaire el les apertures, surtout dans le cas des apertures

distribuées sur la zone équatoriale.
Le contour plus ou moins ellipsoïdal (A : 2) est dominant dans le

cadre de l'ordre Liliiflorae. Dans la fam. Liliaceae les variations de cette

forme sont très limitées et même dans ces cas le contour ellipsoïdal

existe en même temps que le contour circulaire (A : 1) *. Le contour

seulement circulaire (A : 1) apparaît chez Asphodelus albus, Aphyllanthes

monspeliensis, Hosta caerulea, H. sieboldiana, Bowiea volubilis, Galtonia

candicans et Smilax aspera.

Dans la fam. Liliaceae il existe aussi des exceptions aux deux formes

de contour. Ainsi le pollen trichotomocolpé de Styphandra et Dianella-

tribu Dianelleae a un contour triangulaire (A : 3) ; les espèces d'Eremurus

ont un contour complètement irrégulier (A : 5) ; le genre Androcymbium

a le pollen à contour rond-rectangulaire (A : 4e).

Dans la fam. Amaryllidaceae le contour ellipsoïdal est aussi prédo-
minant (A : 2) tandis que le contour circulaire (A : 1) est caractéristique

pour les Crineae comme aussi les caractères F et E.

Chez Iridaceae, fam. plus évoluée, le contour circulaire (A : 1) a la

même fréquence que le contour ellipsoïdal (A : 2). Le contour circulaire

apparaît quelquefois chez une tribu entière, comme par exemple :

Aristeae, Croceae, genre Gladiolus, ainsi que chez la majorité des espèces
de la section Pogoniris — genre Iris. Chez ces unités taxonomiques il y a

aussi le contour circulaire en vue méridienne (E : la) à forme sphéroïdale
(F : 4). Sisyrinchium angustifolium a un contour plus ou moins elliptique
avec une constriction sur le petit axe (A : 2a).

Le contour plus ou moins triangulaire (A : 3) est prédominant dans

la fam. Haemodoraceae (genre Conostylis) tandis que chez les autres fam.

moins nombreuses y compris les Agavaceae, le contour circulaire (A : 1)
est presque seul.

La symétrie et la polarité (Y) du pollen des espèces de l'ordre

Liliiflorae l'encadre dans la catégorie hétéropolaire dissymétrique (Y : 3d).
De ce caractère prépondérant dans le cadre de l'ordre font exception

les espèces à pollen isopolaire (Y :4) chez Tofieldia calyculata, Tulipa

hungarica p.p. (fam. Liliaceae), la tribu Crineae (fam. Amaryllidaceae),
Crocus sativus (fam. Iridaceae), ainsi que les espèces de la fam. Diosco-

reaceae. Dans la catégorie des exceptions il y a aussi le pollen centro-

symetrique (Y : 6) de Aphyllanthes monspeliensis, Smilax aspera (fam.

Liliaceae), la tribu Croceae (fam. Iridaceae), le pollen assymétrique

(Y : 1) de Colchicum biebersteinii, le pollen trichotomocolpé hétéropolaire-

trissymétrique (Y : 3c) de la tribu Dianelleae (fam. Liliaceae), le pollen

triporé du genre Conostylis (exception C. breviscapa et С setosa) et le

Dans le graphique pour Liliaceae, A : О indique un contour inconuu
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pollen hétéropolaire polysymétrique (Y : За) de Aristea spiralis (fam.
Iridaceae).

Les apertures (NPC). D'après le nombre, la position et le caractère

des apertures (NPC), dans l'ordre Liliiflorae on distingue onze types
de pollen.

NPC type de pollen

0:0:0 atrème (nonaperturé)

1:3:3 monotrème-anatrème-colpé

1:3:2 monotrème-anatrème-trichotomocolpé

2 : 4c : 3 ditrème-clinotrème-colpé

2:0:3 ditrème-position pas précisé (zono ou

ana-cata) -colpé

2:4:4 ditrème-zonotrème-poré

3:4:4 tritrème-zonotrème-poré

2—6 :4 : 4 di-jusqu'à héxatrème-zonotrème-poré

4—5 :3 : 4 tetra jusqu'à pentatrème-anatrème-poré

8:7 : 3h anomotrème (anormalement aperture)-

position irrégulière-colpoïd

8p : 7 : 3h spiraperturé-position irrégulière-colpoïd

En ce qui concerne la distribution de ces types il y a des groupe-

ments mais aussi des cas isolés.

Le type le plus répandu qui peut être considéré comme spécifique
pour l'ordre est NPC : 1 : 3 : 3, monotrème-anatrème-colpé, considéré pat-

quelques palynologistes comme le type le plus primitif. Nair (1966) con-

sidère le type monotrème-anatrème-trichotomocolpé (NPC :1:3 : 2)
comme le plus primitif, trouvé par nous seulement chez la tribu Dia-

nelleae sur la même lame que le pollen à NPC : 1 : 3 : 3. D'autres types

groupés sont :

NPC : 2 :4 : 4 chez la tribu Colchiceae (fait exception Colchicum biebersteinii

à NPC : 2—6 :4 : 4 et Merendera sobolifera à NPC : 2 :4 : 4 mais

aussi NPC : 4—5 :3 : 4). On remarque ce type aussi chez deux

espèces de fam. Haemodoraceae, à savoir : Conostylis breviscapa

chez laquelle il y a aussi NPC :0 : 0 : 0 et С setosa chez laquelle

on trouve aussi du pollen à NPC : 3:4:4.

NPC :3 :4 : 4 chez le genre Conostylis de la fam. Haemodoraceae (avec les ex-

ceptions indiquées plus haut ; fait exception aussi Conostylis

aurea à NPC : 0:0:0).

NPC :2:4c : 3 chez la tribu Crinaea-fam. Amaryllidaceae, Dioscorea oppositifolia

et Tamus communis-fam. Dioscoreaceae et chez Tofieldia caly-

culata-fam. Liliaceae.

NPC :2: 0 : 3 est caractéristique pour une aspèce d'lridaceae, Aristea spiralis,

que nous citons ici parcequ'il est possible que le pollen soit à

NPC : 2 : 4c : 3.

NPC :8:7 : 3h chez trois espèces de la tribu Croceae : Crocus variegatus, С chry-

santhus, С moesiacus.

NPC : 8p : 7 :3h chez Aphyllanthes monspeliensis.
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NPC :О: О : 0 il este groupé seulement chez quatre espèces de Croceae (Crocus

heuffelianus, C. sativus, C. banaticus, C. pallassii ; la dernière

espèce, à cause de l'exine polyrugoïdate, pourrait être considérée

comme faisant la liaison avec les trois autres espèces de Crocus) ;

par contre il est isolé chez Tulipa hungarica (qui a aussi

NPC : 1 :3 : 3), Semele androgyna et Smilax aspera de la fam.

Liliaceae et aussi chez les deux espèces de Conostylis indiquées

comme exceptions pour NPC : 2 : 4 : 4 et NPC : 3 : 4 : 4.

La taille du pollen (M) este le caractère ayant les plus grandes

variations dans l'ordre Liliiflorae, en variant de 8 ц chez Muscari tenui-

florum jusqu'à 151 chez Hemerocallis flava. À l'encontre des autres

caractères, la taille présente des variations assez grandes même dans le

cadre de la même espèce : 110—151 t*. chez Hemerocallis flava, 58—96 fx

chez Gagea bulbifera, 82—137 y. chez Iris arenaria, 103—149 chez Iris

florentina, 113—163 y* chez Iris squalens, etc., variations dont les valeurs

représentent plus de 45% de la dimension moyenne du pollen. Néan-

moins, ces variations ne sont pas générales mais elles sont remarquées

seulement dans le cadre de certains genres. Généralement les variations

des dimensions de la taille du pollen dans le cadre de la même espèce

se présentent entre des limites acceptables, jusqu'à 10—15 \x.

L'existence de variations assez grandes des dimensions du pollen

dans le cadre d'une espèce nous fait penser que ce caractère est influencé

par les conditions du milieu dans lequelle se développent les plantes.

Malgré ces variations, on peut constater un groupement des dimen-

sions de la taille du pollen, pour des genres, tribus ou même pour quel-

ques sousfamilles ; même dans le cadre de l'ordre on peut faire quelques
observations très intéresantes.

Dans la fam. Liliaceae, plus de 70% des espèces ont la taille du

pollen entre 20 y- et 60 y-, donc du pollen petit et moyen ; dans la fam.

Amaryllidaceae plus de 70% des espèces ont la taille plus grande que

50 y. et dans la fam. Iridaceae tous les grains de pollen ont une taille

de plus de 50 y.. Cette situation semble confirmer l'idée de Van Campo

que la taille du pollen est un caractère d'évolution. Cette idée s'appuie
aussi sur le fait que la sous-fam. Melanthioideae, considérée la plus

primitive de l'ordre, a un pollen à taille au dessous de 40 (a, tandis que

la majorité du pollen chez les Iridaceae, la fam. la plus évoluée, a une

taille plus grande que 70 y-, en allant jusqu'à 146 y..

Chez les autres fam. analysées, la taille du pollen est généralement
au-dessus de 30 y., à l'exception du genre Conostylis fam. Haemodoraceae

dont la taille est entre 20 y. et 30 y-.

La situation concernant la taille du pollen dans cet ordre est en

contradiction avec l'opinion de Nair (1965) qui considère que la taille

plus grande du pollen constitue un caractère plus primitif. Nous men-

tionnons pourtant qu'aussi dans le cadre de la fam. Liliaceae, qui est

considérée comme étant à la base de l'ordre Liliiflorae, on trouve du

pollen à grande et très grande taille, cette grandeur n'étant pas absolu-

ment en relation avec le degré d'évolution de l'espèce respective, mais

il est probable qu'elle est en relation avec d'autres caractères morpholo-

giques de la plante respective (hauteur, grandeur des fleurs, etc).
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Généralement les plantes à petite taille et fleurs petites ont du pollen
à petite taille : Tofieldia calyculata, presque toutes les espèces des tribus

Scilleae, Galantheae et Sisyrinchium angustifolium. Même les plantes
à hauter moyenne ou grande et à fleurs nombreuses et petites, ont du

pollen de petite taille : les espèces des genres Allium, Asparagus (plan-
tes à taille plus grande), les espèces de la tribu Melanthieae (Veratreae).

Les plantes à haute taille et fleurs grandes ont presque toujours du

pollen grand ou très grand : les espèces des genres Hemerocallis, Lilium

ainsi que Crinum asiaticum, Amaryllis vittata, Hymenocallis littoralis,

Iris pseudacorus.
On a cependant constaté aussi des situations contraires aux obser-

vations précédentes : pollen de grande taille ou moyenne-grande chez

des plantes à hauteur moyenne ou petite et à fleurs moyennes ou petites,

ou du pollen moyen-petit ou même petit chez des plantes à hauteur

moyenne-grande ou grande et à fleurs moyennes ou même plus grandes.

Ces situations s'expliquent par la taille du pollen en corrélation avec

les dimensions du tube du périgone. À un tube du périgone de logueur

plus petite correspond un pollen petit ou moyen-petit, chez les genres :

Aloë, Narcissus, les espèces du genre Iris section Apogon (à l'exception
de Iris pseudacorus), tandis que pour le tube du périgone à grande lon-

gueur corresponde le pollen grand ou moyen-grand, chez le genre Tulipa,
Clivia miniata, les espèces du genre Iris section Pogoniris, les espèces
de la tribu Croceae.

Les indications petit, moyen ou grand dans les discussions précé-
dentes sont présentées comparativement avec les dimensions moyennes

du pollen de la fam. respective. Le pollen de taille moyenne de la fam.

Liliaceae est ainsi apprécié dans le cadre de la fam., malgré le fait
que

par rapport aux dimensions du pollen de la fam. Iridaceae on pourrait

l'apprécier comme un pollen de petite taille.

L'épaisseur de Гехгпе (ex). Ce caractère, tout comme la taille du

pollen, présente quelquefois des variations assez grandes même dans le

cadre d'une espèce, en dépassant même quelquefois 2 p.. Les plus grandes
variations (entre 1,5—2 p) ont été remarquées chez Hcsta, Lilium regale,
L. tigrinum, Hymenocallis littoralis, les premières quatre espèces de la

section Pogoniris du genre Iris, Aristea spiralis, Crocus sativus, C. chry-
santhus.

La variation de ce caractère dans le cadre de la même espèce n'est

pas générale pareequ'il y a un grand nombre d'espèces chez lesquelles

on n'a remarqué aucune variation. De plus, il y a une variation limitée

même dans le cadre de la même famille. Dans la fam. Liliaceae appro-

ximativement 80% des espèces ont une épaisseur de l'exine plus petite

que 2,5 p., situation constatée aussi chez les autres fam. analysées à

l'exception de la fam. Iridaceae chez laquelle la majorité du pollen a

l'épaisseur de l'exine plus grande que 2 p., en arrivant jusqu'à 5 p., et

dans quelques cas en dépassant même 6 p.. Il semble que l'épaisseur de

l'exine augmente chez les fam. plus évoluées.

Les graphiques du présent travail mettent en évidence une corréla-

tion entre la variation de la taille du pollen et celle de l'épaisseur de

l'exine.
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La stratification de la sexine (S). Dans le cadre de l'ordre Liliiflorae

on a pu remarquer une multitude de catégories de stratification de la

sexine et quelquefois même une combinaison de deux catégories dans

le cadre de la même espèce.

En dépit de l'existence d'une variation de la stratification à l'inté-

rieur de l'ordre, cette stratification reste constante dans le cadre des

genres, tribus, sousfamilles.

Dans la fam. Liliaceae, le pollen est tégillé, soit tégillé-inteeté (S : 4)

comme dans la sousfam. Seilloideae, soit tégillé-tecté (S : 5) comme dans

les sousfam. Allioideae et Asparagoideae, sois tégillé mais difficile à

préciser en ce qui concerne l'encadrement dans S : 4 ou S :5, fait qui

a rendu nécessaire l'indication S : 3. Des exceptions à ces stratifications

ont été observées chez la tribu Haemerocalleae, le genre Lilium, à pollen

intégillée (S : 2 + (2n))
* [seulement Hosta plantaginea présente S: 3,

ainsi que la tribu Milliganieae qui a une sexine à trois couches : des

éléments (épines) au dessus d'un tectum S : 6].

Des exceptions isolées existent chez Aphyllanthes monspeliensis,

Tulipa hungarica, Fritillaria imperialis, Alstroemeria pulchella, Ophio-

pogon jaburan et Smilax dont le pollen a une sexine à trois

couches (S : 6).

La fam. Amaryllidaceae, considérée plus évoluée, a la majorité du

pollen intégillée [S : 2 + (2n)] à l'exception de la tribu Galantheae qui

a en général un tectum continu mais aussi parfois quelques grains de

pollen à éléments supratégillaires (S :5s + 6). (Lapiedra martinezii a la

sexine intégillée [S : 2 + (2n)]. Le pollen de la tribu Narcisseae p.p. est

tégillé-intecté, par endroits intégillé [S : 3 + (2)] ; on ne peut pas pré-

ciser si la stratification de la tribu Crineae appartient à la catégorie

intégillée ou tectée ; pour ce motif nous avons indiqué S : O. Une excep-

tion isolée est constituée par Hymenocallis littoralis avec la sexine à

trois couches (S : 6), seulement les extrémités du pollen étant intégillées

(S : 2) et Amaryllis vittata avec S : 3 + (2).
La fam. Iridaceae, considérée comme plus évoluée que la fam.

Amaryllidaceae, a quatre catégories de stratification de la sexine : inté-

gillée (S : 2 + 2n) chez les tribus plus primitives : Sisyrinchieae et Cipu-

reae, chez les tribus plus évoluées : Tigridieae et Aristeae p.p. et aussi

chez Moraea lurida ; tégillée-intecteé, mais aussi intégillée [S :3 + (2)]

dans la section Apogon du genre Iris, tégillée-intectée (S :4) dans la

section Pogoniris du genre Iris, Iris pseudacorus-sect. Apogon et enfin

sexine à trois couches (S :6) chez les tribus plus évoluées : Ixieae, Cro-

ceae, Gladioleae, Antholyzeae, et Aristeae p.p. (Aristea spiralis). Iris

pumila forme une exception isolée avec la sexine à trois couches à

tectum perforé et seulement par endroits intégillé [S : 6f + (2)].
Dans les autres fam. la sexine est généralement tégillée-intectée

(S : 4 et S : 3), à trois couches chez Yucca, Sansevieria, Vellozia, Eichhornia

* S : 2+(2n) indique une stratification intégillée, par endroits tégillée ; le

graphique pour Amaryllidaceae, S:6 + 2 indique une stratification tégillée

à elements supratégillaires, mais aussi intégillée ; le graphique pour Iridaceae

S : 5-)-(2) indique une sexine tégillée-tectée, par endroits intégillée ; le graphique

pour Liliaceae, S : О indique une stratification obscure.
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et intégillée chez cinq espèces du genre Conostylis, en confirmant l'idée

que le pollen intégillé appartient aussi aux unités plus évoluées.

L'opinion de Nair sur la primitivité de l'exine épaisse et de la sexine

tégillée n'est pas confirmée dans le cadre de l'ordre Liliiflorae, pareeque

la fam. Liliaceae, considérée par la majorité des sistématiciens comme

plus primitive, a l'exine plus mince, tandis que dans la fam. Iridaceae,

plus évoluée, l'exine est plus épaisse.
Il est vrai que la fam. Liliaceae a généralement du pollen tégillé-

intecté ou tégillé-tecté, mais il y a des cas rares et isolés ayant une

sexine à trois couches : tectum à éléments supratégillaires. Bien que chez

les deux autres fam. plus évoluées il y a du pollen intégillé (surtout

chez les Amaryllidaceae) c'est justement que chez ces familles apparaît
le pollen à tectum complet (S : st) ou à trois couches (S : 6) ; ce fait est

remarqué surtout chez les tribus plus évoluées. Il semble donc que les

directions d'évolution de ce caractère tendent vers la sexine intégillée

autant que vers la sexine à trois couches.

Coupe optique (Z). Ce caractère met en évidence dans le cadre de

l'ordre Liliiflorae, quatre types de coupes optiques.

Coupe optique pilée (Z : 4) ou tout au plus en certains points pilée-

tégillée [Z : 4 + (4a)], prédominante dans le cadre de la fam. Amarylli-

daceae, tandis que chez les autres familles elle existe dans les unités

taxonomiques à stratification de la sexine intégillée [S : 2 + (2n)] à

savoir chez la tribu Hemerocalleae, les genres Anthericum, Lilium de

la fam. Liliaceae, ainsi que chez les tribus Tigridieae, Aristeae et genre

Moraea de la fam. Iridaceae.

Coupe optique pilée-tégillée (Z : 4a), le tégillum formé par la sou-

dure des capita des pila, prédominante pour la fam. Liliaceae, la tribu

Irideae de la fam. Iridaceae et le genre Conostylis de la fam. Haemo-

doraceae.

Coupe optique baculée-tégillée (Z : 3a) chez Veratrum, les tribus

Uvularieae, Tricyrteae, Herrerioideae, les genres Asphodeline, Eremurus,

Bulbine, Gasteria, Aloë, Galtonia, Massonia de la fam. Liliaceae, Calec-

tasia cyanea-fam. Xanthorrhoeaceae et la tribu Haemodoreae-fam. Haemo-

doraceae.

Coupe optique à éléments supratégillaires (Z : s), caractère qu'on

remarque dans le cas des exines formée de trois couches. On remarque
des éléments supratégillaires en coupe optique chez la totalité du genre

Allium de la fam. Liliaceae, ainsi que chez les tribus Aristeae p.p.,

Ixieae, Croceae et Gladioleae de la fam. Iridaceae. Les éléments supra-

tégillaires ont une grandeur différente : granules (Z : 2s) chez le genre

Gladiolus et Sparaxis, verrues (Z : ss) chez Ixieae, Crocus moesiacus,

X Crocosmia crocosmi flora, genre Tritoniopsis et Homoglossum vander-

merwei, spinules (Z:Bes) et verrues chez la tribu Croceae, avec l'excep-
tion indiquée plus haut, ainsi que des verrues et ~clavae" (Z : 2s -f 6s)
chez Aristea spiralis *.

Il y a des éléments supratégillaires aussi dans quelques cas isolés

dans le cadre des Liliiflorae : granules chez Asphodelus albus, Fritillaria

* Dans le graphique pour Liliaceae, Z : О indique coupe optique obscure
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imperialis, Alstroemeria pulchella de la fam. Liliaceae, Yucca et Sanse-

vieria — fam. Agavaeeae, Vellozia incurvata — fam. Velloziaceae et

Eichhornia — fam. Pontederiaceae ; verrues chez Tulipa hungarica et

Ophiopogon jaburan ; spinules chez Aphyllanthes monspeliensis, tribu

Milliganieae (genre Astelia) et Smilax aspera.

Dans la fam. Amaryllidaceae, le pollen de Hymenocallis littoralis

a la coupe optique à verrues (Z : ss) et „clavae" (Z : 7s) supratégillaires ;

la tribu Crineae a la coupe optique à verrues (Z : 5) et spinules (Z : 8e),

au sujet des quelles il n'est pas possible de préciser s'ils sont ou non

supratégillaires. Dans cette même fam. le pollen de la tribu Galantheae

a une coupe optique obscure (Z :O) et seulement quelques grains de

pollen présentent clairement la forme pilée-tégillée à verrues supraté-

gillaires (Zss + 4a) ; fait exception Lapiedra martinezii dont la sexine

est pilée, par endroits pilée-tégillée [Z : 4 + (4a)].

L'ornementation de l'exine (LO-pattern, Erdtman-1952), est un

caractère constant dans le cadre de quelques unités taxonomiques supé-

rieures à l'espèce ;
l'ornementation de l'exine aide à identifier le pollen

aussi à établir quelques relations phylogénétiques.

Le type réticulé (L : 3) est prépondérant dans la fam. Liliaceae, chez

les premières 32 espèces des 54 analysées de la fam. Iridaceae et aussi

chez de nombreuses espèces des autres fam. plus petites. Dans la fam.

Amaryllidaceae l'ornementation de l'exine se présente pour la majorité

des espèces sous la forme de pollen rétipilé (L : 3c), type qu'on trouve

aussi chez trois espèces du genre Conostylis (chez les autres espèces de

Conostylis le pollen est réticulé). La distribution réticulé on remarque

aussi chez la majorité des espèces à ornementation supratégillaire.

En dehors de quelques cas isolés de la fam. Liliaceae, l'ornementa-

tion supratégillaire existe chez la tribu Galantheae — fam. Amaryllida-

ceae qui a un réticule formé par des verrues (fait exception Lapiedra

martinezii), chez les tribus Ixieae, Croceae, Gladioleae, Antholyzeae de

la fam. Iridaceae, à ornementation formeée par des granules (L : y') ou

des verrues (L : y), clavae (L : z'), gemmae (L : v), spinules (L : z), à distri-

bution réticuloïde (L : 3o) et dans quelques cas striatoïde (L : 4o) ; orne-

mentation supratégillaire (à granules) existe aussi chez trois espèces de

la fam. Agavaeeae.

Ornementation formée par des épines est observée dans la fam.

Iridaceae seulement chez la tribu Croceae, chez laquelle parmi des élé-

ments supratégillaires (L : s), des épines, il y a aussi des verrues (fait

exception Crocus moesiacus qui a seulement des verrues), chez la tribu

Crineae
—

fam. Amaryllidaceae à épines et verrues, dans la fam. Lilia-

ceae chez Helonias bullata dont les épines ont une distribution réticu-

loïde, Aphyllanthes monspeliensis, genre Astelia et Smilax aspera ; chez

les trois derniers genres les épines (L :z) sont irrégulièrement distri-

buées (L :w) et entourées
par une ornementation fine (L : 1), donc

L : wz + 1.

Dans la fam. Liliaceae il y a encore une ornementation supraté-

gillaire chez Asphodelus albus (granules), Fritillaria imperialis (granules

irrégulièrement distribués), Alstroemeria pulchella (granules à distribu-
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tion striée), Qphiopogon jaburan (verrues à distribution réticuloïde) ;

l'ornementation supratégillaire existe aussi chez d'autres fam., à savoir

chez Hymenocallis littoralis — fam. Amaryllidaceae (clavae et verrues),
Aristea spiralis (granules et gemmae) de la fam. Iridaceae, chez trois

espèces de la fam. Agavaceae, Tacca aspera et Eichhornia à granules.
Une ornementation complètement différente de toutes celles indi-

quées plus haut se trouve chez Tulipa hungarica à l'exine insulée

(L : 6), les insulae formées par des verrues (L : y) donc L : 6y et Massonia

latifolia à l'exine ornée : L :9.

La tribu Allieae, comprend deux groupes : le premier groupe a une

ornementation formée par un réticule supratégillaire à quelques brochi

perforés jusqu'à la nexine : L:3s + (3) et le deuxième à brochi per-

forés et par endroits à réticule supratégillaire : L: 3 -f (3s). *.

En essayant une corrélation entre l'ornementation de l'exine et le

degré d'évolution des familles de l'ordre Liliiflorae on constate que dans

la fam. Liliaceae considérée plus primitive dans le cadre de l'ordre,

l'ornementation réticulée-hétérobrochée est prédominante, tandis que

celle supratégillaire est faiblement représentée, à l'exception de la tribu

Allieae (considérée plus évoluée dans la fam.). Dans la fam. Amarylli-

daceae, plus évoluée dans le cadre de l'ordre, est prédominante l'orne-

mentation rétipilée, à l'exception de la tribu Galantheae avec une orne-

mentation supratégillaire, groupe qui d'arpès Hutchinson serait un des

plus primitives des tribus de la fam. Dans la fam. Iridaceae considérée

la plus évoluée, les premières six tribus avec 32 espèces, ont du pollen
réticulé généralement homobroché tandis que les autres quatre tribus

considérées plus avancées, avec 21 espèces, ont du pollen à l'ornemen-

tation supratégillaire.
La situation présentée plus haut, nous fait réfléchir que le type de

pollen à ornementation supratégillaire appartient à des unités plus évo-

luées. Le plus grand groupe d'unités taxonomiques ayant un tel type

de pollen se trouve dans la fam.. Iridaceae, la plus avancée et dans le

cadre de la fam. Liliaceae dans quelques cas isolés qui appartiennent
à des espèces à partir desquelles commence une ligne d'évolution.

Ainsi, Asphodelus albus appartient à la tribu Asphodeleae consi-

dérée par Hutchinson comme plus avancée, tandis que Takhtajan le

considère comme point à partir duquel ont évolué la fam. Xanthorrhoea-

ceae ainsi que les fam. Agavaceae et Amaryllidaceae par l'entremise des

Hemerocalleae.

Aphyllanthes monspeliensis appartient à la tribu Aphyllantheae

(Aphyllanthideae, cf. Hutchinson) considérée par Hutchinson comme un

point d'évolution future vers les Iridaceae (groupe Aristeae).

Fritillaria imperialis appartient d'après Hutchinson à la tribu Tuli-

peae, considérée comme un groupe climax, duquel il se pourrait que

procède l'évolution des Alstroemeriaceae, considérées par Takhtajan et

Hutchinson comme une famille plus évoluée. Cette situation paraît

* Les discussions plus haut menntionées font abstraction de quelques carac-

téristiques données dans les graphiques qui accompagnement le travail à savoir :

réticulé-homobroché : L : 3d, réticulé-héterobroché : L : 3e, oligobroché : L :f
,

poly-

broché : L : g, muri à l'exine tégillée : L : h, fovéolé : L : 8.
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confirmée par l'ornementation supratégillaire de Alstroemeria pulchella.

Ophiopogon jaburan est considéré comme appartenant à une tribu plus
évoluée tant par Melchior (1964) que par Hutchinson ; ce dernier le

•considère comme pouvant être le point d'une évolution future vers les

Haemodoraceae. Le genre Astelia — tribu Milliganieae est aussi plus
avancé ; Hutchinson suppose que de ce genre commence aussi une évo-

lution vers les Haemodoraceae ; Smilax aspera est situé par Hutchinson

et Takhtajan dans une fam. plus évoluée, Smilacaceae, tandis que dans

Engler (1964) Smilax est situé dans la sousfam. plus évoluée des

Liliaceae.

L'évolution â partir de la forme reticulée-hétérobrochée ne se fait

pas exclusivement dans la direction de l'ornementation supratégillaire.
Deux autres types plus évoluées semblent être le type rétipilé, comme

chez les Amaryllidaceae et le type réticulé-homobroché à un réticule

plus grand, comme chez les premières tribus des Iridaceae. Cette idée

est mise en évidence par le schema de la fam. Iridaceae réalisé par

Hutchinson et reproduit aussi par nous. Dans ce schema les tribus à

ornementation supratégillaire sont groupés sur deux lignes d'évolution :

une ligne Croceae, une autre Ixieae, Gladioleae, Antholyzeae, tandis que

les tribus à pollen réticulé se situent sur d'autres lignes d'évolution.

Dans la fam. Liliaceae, le pollen de la tribu Hemerocalleae (les

genres Hosta et Hemerocallis) et celui du genre Lilium — tribu Lilioideae,

ont un grand réticule à petit nombre de brochi, situation qui montre

un état d'évolution plus avancé.

Hutchinson considère que l'évolution vers le groupe Eucharideae,

fam. Amaryllidaceae, s'est produite à partir de genre Hosta. Takhtajan
considère Hosta comme le point de départ de l'évolution vers les Aga-

vaceae, tandis qu'à partir de Hemerocallis l'évoluaion s'est faite vers

Amaryllis — fam. Amaryllidaceae.

En effet, l'ornementation réticulée à brochi ± grands de Hosta et

de Hemerocallis est semblable à celle d'Amaryllis, Pancratieae, Eucha-

rideae (fait exception Hymenocallis) et aussi à celle des Nolineae, Aga-

veae, fait qui vient à l'appui des opinions des deux auteurs.

Au point de vue de l'évolution des éléments supratégillaires, les

granules se trouvent chez les espèces situées sur un degré évolutif

inférieur, suivies dans l'ordre par les verrues et clavae, gemmae et spi-
nules. Les spinules ont été observées chez la tribu Croceae fam. Irida-

ceae et chez les unités plus évoluées de la fam. Liliaceae. Même la tribu

Crineae des Amaryllidaceae, qui a une ornementation à spinules n'est

pas parmi les plus primitives de la famille.

La seule exception, située au début de la fam. Liliaceae, est celle

de Helonias bullata — tribu Helonieae, considérées par Hutchinson comme

les représentantes les plus avancées des primitives Juncaginaceae.

La densité des brochi (Л). Microréticulé ou macroréticulé, poly-

broché ou oligobroché sont des notions par lesquelles est caractérisée

habituellement une surface réticulée. La différenciation seulement en

•deux groupes nous semble assez pauvre. C'est pour cette raison que nous
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avons introduit dans nos recherches sur l'ordre Liliiflorae, la détermi-

nation de la densité des brochi.

Ce caractère nous permet de faire une grande différenciation parmi
les différents types d'exines réticulées.

En analysant ce caractère dans l'ordre tout entier, on constate que

la valeur de la densité varie de moins un brochus jusqu'à plus de 160

brochi sur une surface de 100 y.
2

.

Il y a même des grandes variations

dans le cadre de chaque famille, tandis que dans le cadre du genre ou

même de la tribu, les variations sont plus réduites.

Les graphiques représentant ce caractère mettent en évidence quel-
ques faits très intéresants.

La densité des brochi dans le cadre de la fam. Liliaceae est géné-
ralement plus grande que dans les autres familles ; ce fait nous montre

que dans la fam. Liliaceae les brochi sont plus petits et par conséquent
un réticul plus polybroché vers microréticulé. Par contre dans la fam.

Iridaceae la densité des brochi est plus réduite, dans la section Pogo-
niris du genre Iris il y a moins de 10 brochi sur 100 (x

2

,

donc un pollen

macroréticulé, olygobroché. Dans la fam. Amaryllidaceae, la densité des

brochi a une valeur moyenne, mais il y a aussi des genres à pollen de

moins de 20 brochi sur une surface de 100 y-
2

.

Même dans la fam. Lilia-

ceae il existe du pollen macroréticulé avec la densité de moins de

10 brochi /100 \x 2

,
comme chez la tribu Hemerocalleae, genre Lilium et

aussi chez quelques autres espèces ; la densité jusqu'à 30 brochi /

100 [a
2

se trouve chez le genre Veratrum, tribu Lloydieae (lont excep-

tion les premières trois espèces de Gagea), chez le genre Ornithogalum
et chez quelques autres espèces.

Une situation semblable moins de 20 brochi / 100 (л.
2 est observée

dans la fam. Amaryllidaceae chez les tribus Eucharideae (fait exception

Hymenocallis littoralis) et Pancratieae.

La plus grande densité des brochi dans la fam. Liliaceae existe

dans la sousfam. Wurmbaeoideae, dans la fam. Amaryllidaceae chez la

tribu Narcisseae et dans la fam. Iridaceae dans la section Apogon du

genre Iris.

Ce qu'il faut retenir c'est que la réduction de la densité des brochi,

donc le passage vers le pollen macroréticulé, semble indiquer une direc-

tion d'évolution.

L'ornementation du colpe et du pore (Le). Ce caractère analysé par

nous chez le pollen colpé ou pore est constant pour chaque espèce et

même dans le cadre de quelques unités taxonomiques plus grandes. Ce

fait nous a permis d'élaborer pour les familles Liliaceae. Amaryllida-

ceae et Iridaceae, une clef dichotomique d'identification basée sur l'or-

nementation de l'aperture combinée avec ses caractéristiques : NPC.

L'ornementation des deux types d'apertures est formée tout

au plus par de fines aspérités (Le : 1), ou à granules (Le : 2), à pila

(Le : 4), à verrues (Le : 5), à insulae (Le : 6), qui sont distribuées isolé-

ment (Le : a), ou en rangées courtes (Le : b), en rangées longues ayant

une distribution transversale sur le colpe (Le : c'), ou une distribution

réticulée (Le : h), à brochi (Le : h'), ou distribuées sur des petites sur-

faces (Le : i), ou sur une bande (Le : k), ou sur une bande étroite vers
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les bouts du colpe (Le : k'), ou sur deux bandes (Le :1) ; les éléments

sculpturaux peuvent être aussi supratégillaires (Le : s).
Généralement on remarque l'existence d'une différenciation de

l'ornementation du colpe entre les familles. Dans la fam. Liliaceae on ne

remarque pas une ornementation mais tout au plus des fines aspérités

(Le :1) ; dans quelques cas l'ornementation du colpe est formée par les

mêmes éléments sculpturaux qui forment l'ornementation de l'exine.

Dans la fam. Amaryllidaceae, l'ornementation du colpe est formée

généralement par des verrues solitaires ou distribuées en rangées

courtes, ou par des pila à distribution réticulée sur de petites surfaces.

Seulement Ixiolirion présente une bande large au milieu de l'aperture,
bande formée par les mêmes éléments que ceux du reste de l'exine.

Dans la fam. Iridaceae, l'ornementation du colpe est assez diffé-

renciée, même entre les espèces de la même tribu ou du même genre.

Généralement chez les espèces à pollen intecté, le colpe a une ornemen-

tation formée tout au plus par des fines aspérités ou par des verrues

ou pila distribués solitairement ou en rangées courtes, tandis que chez

le pollen tecté l'ornementation du colpe est formée par des granules

ou des verrues supratégillaires distribuées soit sur une seule bande,
soit sur deux bandes longitudinales.

On a remarqué l'ornementation du colpe formée par une bande

longitudinale aussi dans la fam. Liliaceae chez : Tulipa hungarica p.p.,

Tulipa biebersteiniana, Fritillaria montana, Veratrum album, V. nigrum
et dans la fam. Agavaceae chez Polianthes tuberorsa. Calectasia cyanea

— fam. Xanthorrhoeaceae a le pollen à trois bandes longitudinales for-

mées par les mêmes éléments que ceux du reste de l'exine.

C'est un fait remarcable que au fur et à mesure que les familles

sont plus évoluées, l'ornementation de l'aperture se diversifie en se

différenciant chez les diverses unités taxonomiques qui constituent la

famille.

Variations simultanées des caractères

Dans le cadre du chaque caractère il y a un type spécifique pour
chaque famille, par rapport duquel il existe quelques variations chez la

même unité taxonomique. La variation des mêmes caractères chez plu-
sieurs unités taxonomiques, suppose l'existence de certains liens de

parenté entre les unités respectives.
En ce qui suit nous mentionnons les variations simultanées de plu-

sieurs caractères.

NPC : 1:3:2. Ce caractère existe seulement chez les deux espèces
de la tribu Dianelleae (Styphandra glauca et Dianella caerulea) simul-

tanément avec NPC : 1:3:3, donc on remarque un dimorphisme. D'au-

tres caractères différenciés sont :

— contour en vue polaire : triangulaire (A : 3)
— symétrie et polarité : hétéropolaire trissymétrique (Y : 3c)

— taille du pollen moins de Зм

— épaisseur de l'exine, petite : approximativement ljx
— stratification de la sexine et coupe optique obscures

— l'analyse LO : granules à distribution irrégulière.


