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Résumé

Cette recherche consiste a visée le comportemsrgraéns de pollen de trois especes
sous l'influence de quelques conditions de stoclkagavoir la lumiere et la température, par
deux type d’étude : la premiere se base sur lesum@ediomeétriques, et la deuxieme sur
'étude de la viabilité. Les résultats obtenus pbétude biométrique prouvent l'effet de la
température sur les dimensions des grains de pellannule I'effet de la lumiére, et présente
l'existence d’'une forme unique dit « prolé » poes ltrois especes avec une corrélation
significative entre DP et DE. Concernant I'étude ldeviabilité, les taux de viabilité
enregistrés sous l'effet de la lumiére sont plevés que ceux enregistrés sous l'effet de la
température. Les mémes résultats font ressortir cdeselations négativement hautement
significative a trés hautement significative enkes taux de viabilité et les parametres
biométriques (DP, DE) et une difféerence significatia hautement significative entre le
rapport DP/DE et le taux de viabilité.

Mots clés :Grains de pollen, Diamétre équatorial (DE), Diamétolaire (DP), Forme, Taux

de viabilité, Lumiere, Température.
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Inticauction

Le pollen est un point de départ, une clef qui @oancés a de nombreux domaines
d’un intérét capital (LOUVEAUXJ., 1996).

La palynologie, qui est la science de la sporeuegrain de pollen, fait partie de nos
jours d'un grand nombre de disciplines. Ses apfplica se rapportent «a la géologie,

I'archéologie, la biochimie, la médecine.......

Le monde végétal est loin d’étre stable. Il esesaj de nombreuses modifications,
tantbt lentes, tantot rapides, voire brutales. tCassformations du couvert végétal dépendent
de plusieurs facteurs, d'ailleurs souvent étroiteimbés les uns aux autres (facteurs
climatiques, facteurs anthropiques, facteurs pdéigles). La palynologie permet de suivre
dans le temps et dans I'espace les modificationsaysage végétal (DRICOT E. et PONCE,
1974).

La connaissance des ces modifications apporte seicement une meilleurs
compréhension du monde veégétal actuel et par ke gd@rmet d’en assurer avec plus de

lucidité la conservation quand ce n’est pas laatestion.

Il existe des milliers de variétés de pollens. CGleagspéce de plante a fleurs en
produit un de spécifique - véritable "empreinteitdig” de la plante concernée - dont les
caractéristiques permettent l'identification précé microscopé.Le pollen représente une
multitude de corpuscules microscopiques contenns ls sacs polliniques de I'anthére de la
fleur, ces grains minuscules constituant les élésn&tondants males de celle-ciDans
certains familles, le pollen de toutes les espesest tres semblables (Graminées,

Cruciferes....) dans d’autres les types sont div@mr(posees, Léguméneuses, Liliacées...).

Différentes méthodes de conservation des ressouptgsogénétiques ont été
développées : réserves naturelles et jardins lmptasj banques de semences, collections de

plantes en champ, vitrotheques. Chacune d'ellesept& des avantages comparatifs en



rapport d'une part, avec le comportement biologidae espéces (cycle de vie, mode de
reproduction........ ), d'autre part, avec les strag@ienservation statique ou dynamique), la
durée (court, moyen et long terme), et le coladephservationQHARRIER A., 1990.

Quant a I'emploi du pollen, il n'est souvent évoqué de facon marginale dans les
ouvrages traitant de la conservation des ressog@esdtiques. Il est beaucoup plus étudier,
récolter, traiter, et conserver pour des fins conesraax que ce soit thérapeutiques ou bien

alimentaire.

Connaitre la longévité d'un pollen est une donragqulierement intéressante dans le
cadre des études de risques de dissémination tenpQJACQUELINE P. et MICHEL R.,
2002).

Le présent travail fait partie d'une contributiomxaétudes concernant la conservation
du pollen, voir son comportement vis a vis des gkarents de quelques paramétres de

stockage.

Cette étude comprend trois parties essentielleprdmiére concerne la bibliographie de la
notion « pollen », suivi par la partie matériel les méthodes. Et une derniére partie,

regroupant les résultats obtenus apres traitenhamtadyse statistique avec des discussions



Partie I: Généralités sur le Pollen

11. Généralités:

La palynologie, terme a été inventé aprés une gisgn écrite avec Ernst Antes et A.
Orville Dahk dans I'analyse du pollen circulaireHigde et Williams (1944)LEROYER CH.
et ALLENET G., 2004 eHESSE et al, 2009)C’est une combinaison du verbe grec 'paluno (de
semer ou saupoudrer). Logos « parole, m®IBSSE et al., 2009)

La palyopalynologie désigne I'ensemble des redter@ayant trait & la poussiére végétale soit
des spores et les grains de pollen (WALTER S.,&081 et LEROYER CH. et ALLENET G., 2004)
qui assurent tous les deux la reproduction destaégé(LEROYER CH. et ALLENET G., 2004).
Les spores et le pollen sont des petites partiapese ressemblent, mais les spores sont a Herigi
d'une génération gamétophytiques, alors que léasgde pollen sont des microgamétophytes mars
(WALTER S. et al., 2001).

La palyopalynologie, une étude pluridisciplinaiest une science qui demande
beaucoup d’adaptation, car elle étudie du vivamtvaue en fonction des échantillons. Elle
exploite la diversité spécifique du sporodermegtams de polletiGORNFLOT R., 1997).

L'intérét que les archéologues portent au pollezoalé de sa facilité de conservation. Ces
grains sont de véritables témoins de la vie d'doise Les grains de pollen permettent de retracer
I'histoire du paysage (PIAZZA, 1989).

La palyopalynologie permet plus particulieremensdizre dans le temps et dans I'espace les
modifications du paysage végétal. La connaissarceed modifications apporte nécessairement une
meilleure compréhension du monde végétal actud. germet d’en assurer avec plus de lucidité la
conservation quand ce n'est pas la restaurationGDR E. et PONCE, 1974).



12. Définition du pollen :

Le mot Pollen qui vient du latin signifie " farireu poussiére de fleur" (DANY .B1983),
représente la phase gamétophytique (micro gamémphéle du cycle de vie d’'une plante a fleur
(DANY B., 1983 et REILLE M., 1990, DULUCQ N. et TULON M. 98 et MAROUF A. et
REYNAUD J.,2007). Se sont les porteurs des carigtitpres héréditaires chez les plantes supérieures
(DANY B., 1983). lls se forment par millions dans les étasiet sont libérés en période de floraison
(YVES L. et al., 2002).

Vu au microscope électronique a balayage, chaaie de pollen est une petite ceuvre d’'art
(YVES L. et al., 2002). C’est une structure miciaque bi- ou tricellulaire haploide, formée d’'une
cellule végétative enveloppant la cellule généeafikigl) (MAROUF A. et REYNAUD J.,2007).

Chaque plante produit un type de grains de poliiep & son mode de dissémination (YVES
L. et al., 2002).

aperiure

e T
AoYEL

végtatif

MvyaL
peneratif

= paaui die la cellube
REnEralive

Figure 1: Grain de Pollen (LAAIDI K. et al., 1997).



13.Développement du pollen :

Deux processus distincts — la microgamétogénesedtisbent a la formation de
gamétophyte. La microsporogenese produit les npores (grains de pollen unicellulaires) a
l'intérieur des microsporanges, ou sacs pollinigdes’anthere. La microgamétogenése est le
développement du microgamétophyte a [lintérieur ghain de pollen jusqu’au stade
tricellulaire (PETER H.et al., 2003).

Au début de son développement, I'anthére est coégpdaine masse homogene de
cellules, a I'exception d’'un épiderme partiellemdiftérencié. Finalement, quatre groupes de
cellules fertiles, ou sporogenes, apparaissentaude I'anthére. Chaque groupe est entouré
de plusieurs assises de cellules stériles. Lesilesllstériles vont donner la paroi du sac
pollinigue comprenant des cellules nourricieres alimentent les microspores en
développement. Les cellules nourriciéres constitiernapis, qui est I'assise interne du sac
pollinique (WALTER S. et al., 2001 et PETER H.kt 2003).

Les cellules sporogenes deviennent des microsp@®¢gellules meres de pollen) qui
subissent la meéiose. Chaque microsporocyte dipldiolene naissance a une tétrade de
microspores haploides (PETER H.et al., 200BE$SE et al., 2009 Chaque tétraspore subit

ensuite une maturation qui la transforme en graipallen (Fig 2).



- Plosrmalemime

| hadloder L gl o i
JEIRADE . sinackos Ao

Protoexine

Aperture
5

Reéserves Future
cpedurém

Ectexine

g

Porci die g Prasmclenmme 74
cellule géndraiive

GRAIN DE POLLEN ‘

lg povol colicsioue

Figure 2: Gamétogénese male ou formation du grain de pollen
(LEZINE A-M., 2008).



Chez les angiospermes, la microgamétogenése estaots et débute quand le
micropore se divise par une mitose donnant deuulesla I'intérieur de la paroi originelle de
la microspore. Cette division produit une grandéutede tube et une petite générative qui se
déplace vers lintérieur du grain de pollen. Ceirgrde pollen bicellulaire constitue une
microgamétophyte immature. Dans les deux tiersrenvides especes d’angiospermes, les
grains de pollen sont libérés de I'anthére a cdestacellulaire. Chez les autres, le noyau
génératif se divise avant la libération des grdiepollen et donne naissance a deux gameétes

males, ou cellules spermatiqU@ETER H.et al., 2003

Au cours de la méiose, les cellules méres se clomut suivant deux modes
successifs ou simultané.il en résulte deux agenusm@ossibles de la tétrade quant a la
disposition des quatre microspores et leur fofREILLE M., 1990 et GORNFLOT R., 1997)

% Cloisonnements successifslisposition cruciée des tétraspores réalisenttéesdes
dites planes: Cycadales, quelques Gymnospermesal€Baxet des Pinacées),
Chlamydospermes, la plus part des Monocotyledothes, Dicotyledones primitives

(Magnolia, Ceratophyllum, Rafflesia, Aristolochi@pocynacées et Asclépiadacées)
(Fig3) ;

% Cloisonnements simultanésdisposition tétraédrique des microspores: Ginlggyda
plupart des Gymnospermes et des Cotylédons, gueloeocotylédones (Liliacées,

Iridacées, Dioscoréaceées et Orchidacées) (Fig4)



Figure 3: Mode d'apparitions successives des cloisons ai cleula meéiose: formation des
tétrades planes (REILLE M., 1990).

Figure 4: Mode d'apparition simultanée des cloisons a lad®fa méiose: formation des
tétrades tétraédriques (REILLE M., 1990).



14.Description, morphologie et caractéristiques du pdén :
14.1Description du pollen :
Le grain de pollen isolé est trés petit pour lervbifaut un puissant microscope
(DANY B., 1983).Le grain de pollen est constitué de trois couchexipales (FAEGRI K. et
IVERSEN J., 1989) :

- La partie centrale est la cellule vivante, qui germe sur le stigmate

- La couche intermédiaire ou l'inting, il est présent dans tous les grains de poken,
enveloppe l'ensemble du grain dans une gaine eareqpge uniforme. Il a été relativement peu
étudié, et les informations sur sa composition dpiim sont assez contradictoires. Aucune partie de

I'intine n’est connu pour étre fossilisés.

- L’exine, Si un grain de pollen ne parvient pas a atteisdrpropre destination, il périt bientét, et le
contenu cytoplasmique et les substances de lingimet facilement détruites et disparaissent,
laissant pour un temps plus court ou plus longroisieme couche, I'exine.

Le terme « sporopollénine » a été utilisé pour fanpere fois en 1932 par Zetzsche pour
décrire la substance qui compose I'exine des spetretu pollen. La composition chimique de la
sporopollénine est encore mal connue. C'est eliegpfere a I'exine ses qualités exceptionnelles de
résistance physique, d'inertie chimique et de tést®e aux attaques biologiques (BRUNEAU E. et al.,
2006 etLEZINE A-M., 2008).

Dans une exine typique, il est possible de disengleux couches principales, découvert par
Fritsche dés 1837. La couche interne appelait imexPlus tard, Erdtman (1943) invente le terme
endexine, et ectexine. On peut distinguer les aestiles deux couches optiguement par leur réaction
de coloration: I'endexine apparait légerement ryzes le traitement avec fuchsine B et I'ectexine
apparait Rouge sombrd~AEGRI K. et IVERSEN J., 1989)a premiére, présente chez les
Dicotylédones, est généralement absente chez lesddtylédones. La seconde est de structure
alvéolaire (Préspermaphytes et Gymnospermes) aumedlaire (Agiospermes) (GORNFLOT R.,
1997).

Sous microscope, la couche interne « endexinenedarme homogéne, membrane continue
a l'exception de quelques évolutions morphologiqgas sont liées avec des apertu(EAEGRI K.

et IVERSEN J., 1989) (Fig 5).



Figure 5: Coupe transversale dans une paroi pollinique typdjAgiosperme
(WALTER S. et al., 2001)

14.2 Morphologie et caractéristiques du pollen :
Le pollen a comme tous les autres organes d’'uneen@ante, des caractéristiques
morphologiques utilisées en systématique botanfglAezZA, 1989et GUERIN et al, 1993).
Il est identifiable par sa forme, ses dimensioas,mores, et I'architecture extrémement variée
de sa surface (GUERIN et al, 1993B&UNEAU E. et al., 2006

Quand le pollen est mdr et si les conditions davi®nnement sont appropries,
I'anthere s’ouvre et libére les grains de pollerPAMWER S. et al.,, 2001).lls sont produits, le
plus souvent, en trées grand nombre formant une rpoddsséminableMAROUF A. et
REYNAUD J., 2007).

Les grains de pollen peuvent étre libérés des erghgolément ou en groupes de deux, quatre
cas des Ericacées, ou beaucoup plus. Chez de nasebrdpocynacées et Orchidacdespollen est

réuni en masses appelées pollinies (WALTER S..et24l01).

Chaque sorte de pollen a une couleur bien déteenna¢ie d’'un genre de plante a

I'autre, jaune vif, orange, blanc grisatre, violet, noisett@uve du blanc pour la bruyére
jusqu’au noir pour le coquelicot ou le pavot (DAY, 1983 et PHILIPPE, 1994 ).

Dans certaines famille, le pollen de toutes le®esp est trés semblables (Graminées,
Cruciferes etc. ...). Dans d'autres les types do¥g divers (Composées, Légumineuses,

Liliacées etc...). Dans ces conditions, il est fidssde déterminer avec plus ou moins de



précision la position systématique d’'un grain digpofossile. La détermination s’arréte selon
les cas au niveau de la famille, du genre et ds-genre. Elle va rarement jusqu’a I'espéce du
moins dans I'analyse palynologique courgRICOT E. et PONCE, 1974).

Les grains de pollen sont de taille et de forméakdes. On les distingue a partir d'un
certains nombre de criteres morphologiques. Plusig@rmes sont utilisés par les
palynologues pour décrire la morphologie des gréidNT et al. 2007 in LEZINE A-M.,
2008). Ces critéres peuvent étre résumés de fageense (Fig 6):

14.2.1.La forme et la taille du grain :

Les grains peuvent se présenter sous la forme dheflale simple (monade) ou
composée de quatre cellules (une tétrade), ou (plhues polyade) dont la taille varie entre
guelques micromeétres et quelques centaines de mmtres. La forme du grain est
généralement sphérique ou légerement allongéetaiegrains, parmi les gymnospermes,
sont munis de ballonnets aériferes (LEZINE A-M.02D

La forme du pollen dépend de son orientation dartétrade initiale qui permet de reconnaitre un
pble proximal, proche du centre et un pole disiamétralement opposé qui permettent de construire
un axe polaire P et un axe équatorial, E. La fodmegrain de pollen est définie par le rapport qui
existe entre les dimensions des deux axes : la gstidit sphéroidal quand les deux axes sont égaux
prolé quand P’ est a E, oblé quand P’ esta E. Sa taille peut varier avec I'age et les comatt de

maturation de la plante mais elle reste globalermenstante pour une méme esp&E&ERIN et al.,

1993 LEROYER CH. et ALLENET G., 2004 &ESSE et al., 2009).

14.2.2.La forme et le nombre des apertures :

A la surface du grain, des zones de moindreteggie permettent la sortie du tube
pollinique ainsi que la régulation du volume duigran fonction de I’humidité ambiante (ou
’harmomégathie). Ce sont les apertures (LEZINE A-M008). Ces apertures peuvent
correspondre a des pores ou a des silfoakpus)qui sont parfois associés. Elles peuvent intéresser
I'ectexine seule (ectoapertures) ou les deux épaisde I'exine (apertures complexes). Dans ce cas,
les ectoapertures et les endoapertures peuventé€tfermes identiques, superposées ou non ou de
formes différentes (LEROYER CH. et ALLENET G., 200Leur forme et leur nombre varient :

certains grains sont dits inaperturés car I'apertly est pas visible. D’autres présentent un



ou plusieurs pores (ce sont les grains de polleéspoun ou plusieurs sillons (grains de
pollen colpés) ou des apertures complexes compaeepsres et de sillons (grains de pollen
colporés) (LEZINE A-M., 2008).

14.2.3.La structure et la sculpture de I'exine :

La complexité de la structure exinique et son wretation en surface entrainent de
nombreuses différences entre les grains de pdlEZINE A-M., 2008).Elle peut étre lisse,
psilée (petits points irrégulierement répartisitsée (Iégeres ondulations inférieures a 1 micron),
échinulée (épines supérieures a 1 micron), gemmuégauquée, clavulée, baculée, réticulée (avec un
réseau) (LEROYER CH. et ALLENET G., 2004).

Grains isolés Grains isoles avec ballonnets
Pollen sans A i = g
sillon ni ey
pore
If’_"x \"/)
*\h J Meleze Cypéracess | Cedre Fin Sapin Epicea
Pollen avec i
pores
0
\Q _,fl Poacées Charme | Noisetier Aulne Bouleau
s f= :
(graminees) glutineux
I I
Pollen avec
sillon
<
LA ,I . :
A Fréne Renoncule | Colza (Brassica)
Pollen ﬂ
avec i at
pores | ::'- (a '/
et Wl
sillons : — :
Hetre Oseills Ambroisie Lrmoise

Figure 6 : Différentes types de Pollen (SINTES S., 2009)



15. Mode de transport du pollen :

15.1 Plantes anémophiles
Les pollens transportés par le vent sont plutdtgpéégers, lisses ou équipés de petits ballons
(comme le pollen de pin) (DANY B., 1983) (Fig 7).

La structure extérieure du grain de pollen de temnémophiles est lisse et séche.
Certains grains posseédent des sacs a air semiipdgrqui sont réunis par une sorte de
peigne ondulé et entaillé (DANY B., 1983 et YVESHt al., 2002). Ce pollen des arbres
forestiers, des herbes et d’autres plantes anéfespbdssede des qualités aérodynamiques
bien marquées; il est transporté par le vent sound de poussiere extrémement fine.
Certaines plantes comme le noisetier adoptent whetien mixte. 1l est classé comme
anémophile, mais il est également fort visité parihsectes (DANY B., 1983).

Figure 7 : Type de pollen anémophi(PATERNOSTRE V., 2009 et Pollen de
Pin :http://fr.fotolia.com/id/23009263)



15.2 Plantes entomophiles :

Les grains de pollen peuvent aussi étre disperaésigs étres vivants (LEROYER
CH. et ALLENET G., 2004). La structure extériee rugueuse, accidentée; présentant
des creux, des pointes et toutes sortes d’aspéfgzicoup d’entre’ eux sont recouverts
d’'une couche huileuse et collante. lls s’accroctantlement aux poils des insectes et
peuvent ainsi étre transportés sur d’autres flelss.plus grande partie des espéces
végétales (environ quatre cinquiémes) est entortiptiest-a-dire que ces plantes sont

fécondées grace aux insectes (DANY B., 1983) (ig 8

Les principaux agents de transport sont les ierseet entomogamie », les chauves-
souris « chéiroptérogamie » et les oiseaux « aygdmie » (LEROYER CH. et
ALLENET G., 2004).

a

Figure 8 : Abeille chargée de pollen (TAKACS P-R., 2009).



16. Composition analytique :

Dés la fin du 19™ siécle, les chercheurs s'attachent a élucider oiaposition
chimique du pollen (notamment dans USA, au Japor§eandinavie et en France), mais ce
n’est vraiment qu'aprés 1950 que furent entreprisssétudes analytiqgues et expérimentales
tres pousseeDONADIEU Y., 1983). Les techniques d'analyse sdfante modernes permettent
actuellement d’avoir une idée assez précise sgpmaposition du pollen (Bruneau E. et al, 2006),
malgré que cette composition varie fortement erctfon de I'origine botanique de chaque pollen
(DONADIEU Y., 1983 et BRUNEAU E. et al., 2006).

DONADIEU Y. (1983), signala que des différences amantes trouvées dans les analyses
quantitatives montrent bien que toutes les plamndeBurnissent certainement pas un pollen de méme

valeur.
La composition générale du pollen renferme (Fig 9):

® Eau:

Le taux d’eau oscille en moyenne autou{B®NADIEU Y., 1983)
* 10.12 % pour le pollen frais;
* 4 % pour le pollen asséché (le tauddereprésentant en général la limite supérieure@ase

dépasser pour étre assuré d'une excellente cotissva
@ Les protéines

Le taux des protéines peut varier de 7 a 35%. @eations existent aussi bien dans les
pollens de plantes anémophiles que dans ceux deseplentomophiles. Par exemple : le taux des
protéines du pollen de PiRioussp.) récolté a la main est aux environs de 12 B de Noisetier
(Covylus avellanpest de 29 %. Le taux des protéines du polleniskeeRIlit Tavaxacum densleonis
récolté par les abeilles est de 1 % celui du Tr@ftdollium sp.) de 23,7% (PAIN J. et MAUGENET
J., 1966).

% Les glucides (principalement glucose et fructose) sont présess quantité
équivalente. lls proviennent en grande partie detameutilisé pour lier les différents
grains entre eux (BRUNEAU E. et al., 2006). Avecpourcentage moyen de 35%
(DONADIEU Y., 1983).

P2 Les lipides (hydrocarbones, cires et plus de 40 % d'acides gsaentiels), localisés
principalement en surface des pollens, ne constitugue 1/20e du pollen
(DONADIEU Y., 1983 et BRUNEAU E. et al., 2006).



% Les microéléments(3 %) suscitent un intérét équivalent. On trouaenp eux de
nombreuses vitamines : A, B1 (thiamine), B2 (riawfhe), B3 (nicotinamide), B5
(acide pantothénique), B6 (pyridoxine), B8 (bio}ind89 (acide folique), B12
(cyanocobalamine), C (acide ascorbique), D, E,ditleafolique, rutine. Sont présents
egalement des enzymes et coenzymes, des stérsldladenoides, des substances
bactériostatiques et de croissance, des pigmeassabmes et des huiles volatiles
(BRUNEAU E. et al., 2006).

% Les minéraux entrent pour une part d'environ 5 % dans la contipasdu pollen.
Potassium, calcium, soufre, magnésium, zinc, phamgphaluminium et fer sont
présents, ainsi que le sélénium, un antioxydastrage. Sa teneur élevée en minéraux
fait du pollen un complément alimentaire réputérddwomme (BRUNEAU E. et al.,
2006).

Composition générale du pollen

D glucides 27%
I protéines 23, 7%
| } eau 18,5%

|l

I substances cellulosiques 18%

ﬂ minéraus 5%

Figure 9: Composition générale du poll@@RUNEAU E. et al., 2006).

17. Utilisation actuelle de la palynologie

L'étude des pollens et spores “la poussiére végiétdncerne différents secteurs
d’intervention et trouve de nombreuses applicatiQdSROYER CH. et ALLENET G.,
2004).



17.1. La palynologie intégrée dans les filieres végétales

La foresterie et I'agriculture. Elle permet déywir les dates de récolte a partir de la
production de pollen au printemps. Ceci est étsdifout chez la vigne et I'olivier. De plus,
on dirige la pollinisation pour croiser des plan(B&LUCQ N. et TULON M., 1998). Elle
peut cependant concerner I'agronomie avec le dppeloent d’interventions humaines sur la
pollinisation pour améliorer la qualité et la guntdes productions de céréales, fourrages,
légumes et fruits (LEROYER CH. et ALLENET G., 2004

17.2. En géologie :

Elle est intervenue dans la stratigraphie magsesdt un peu moins a la mode a I'neure
actuelle. Elle a permis d’apporter des preuves dahé&orie de la dérive des continents
(DULUCQ N. et TULON M., 1998).

L’application géologique consiste a définir lesemblages polliniques contenus dans
des sédiments de différentes époques. Elle s'a&tachuivre I'histoire de la végétation du
passé. Certains de ces travaux ont profité d’'userémpulsion économique lorsqu’ils ont
contribué aux recherches de charbons puis de pétrais la plupart concernent des périodes
beaucoup plus récentes (LEROYER CH. et ALLENET @004). Ceux portant sur le
Quartenaire, ont permis de caractériser les vanattlimatiques avec la reconnaissadee
phases interglaciaires permettant un rétablissesmnplet de la végétation et de phases de
réchauffement plus ponctuelles durant les périgdasiaires (interstades) (DULUCQ N. et
TULON M., 1998 et LEROYER CH. et ALLENET G., 2004)

17.3. En criminologie et police scientifique :

Grace aux grains de pollen trouvés sur les vétesmentsur certains objets, il est
possible de prouver qu’un criminel ou sa victimetr®eivait en un endroit bien déterminé.
Cette utilisation de la science du pollen (la pollogie) a donné des résultats étonnants dans
I'histoire de la criminologie (DANY B., 1983 et DWCQ N. et TULON M., 1998).

17.4. Analyse du miel grace au pollen

La meélissopalynologie correspond a I'étude du aantpollinique des miels. Elle
permet de les qualifier, d’améliorer les produitsie réprimer les fraudes (LEROYER CH. et

ALLENET G., 2004).L’analyse du pollen est devenue des moyens les plus importants



dans I'étude du miel. Les pays ou les frais de gpetidn sont élevés et ou le miel colte cher,
comme la République Fédérale Allemande, sont obldg protéger leur propre production
contre la concurrence des produits moins chergwtesit de moindre qualité en provenance d
I'étranger, en exigeant un certificat d’origine éttide microscopique du miel et I'analyse du

pollen apportent une preuve certaine de leur aEi¢giMANY B., 1983).

17.5. Un complément alimentaire majeut

Avec une telle composition, il n'est pas étonnarg kg pollen soit considéré comme
un complément alimentaire maje{@@LEMENT J-M., 1981 et BRUNEAU E. et al., 2006). On
considere que 100 g de pollen correspondent a ®@0peuf ou a 7 ceufs. Il n'en faudrait que
30 g pour couvrir les besoins alimentaires jousmalisi I'on pouvait en tirer tous les
composants actifs (BRUNEAU E. et al., 2006).

Ses principales propriétés en font un toniqueistusant général, et un rééquilibrant
fonctionnel naturel. Ses indications majeures $emtétats de fatigue, les probléemes gastro-
entérologiques (anorexies, constipations, coliets,) et les problemes génito-urinaires
(prostatisme, colibacillose). Comme la compositiienchaque pollen différe, certaines cures
sont orientées vers une espéece particuliére (ab@gaignier, saule...). Le plus souvent, on
préfere cependant un mélange des pollens récaitédesiongues périodes (BRUNEAU E. et
al., 2006).

La posologie recommandée est de une a deux csiliesoupe par jour. Il faut noter
gue les effets ne se feront sentir qu'aprées ures adeiplusieurs semaines. Un pollen séché ne
se conserve pas tres longtemps. Il doit étre comsbaians l'année de son conditionnement
(BRUNEAU E. et al., 2006).

17.6. L'aéropalynologie

Elle s'attache a définir le contenu polliniquel@ér qui est étroitement lié aux dates
de floraison et aux courants atmosphériques. Splicafion principale est liée au traitement
des allergies respiratoires (LEROYER CH. et ALLENGT, 2004).

17.7. Le pollen et le rhume des foins

Entre mars et septembre, de nombreuses personngisigeent d'une allergie au

pollen. Il s'agit d'une sensibilité a un ou a puss pollens transportés par le vent qui



provoquent chez elles ce que l'on appelle le rhulee foins. Un autre type d'allergie,
beaucoup plus rare, est provoqué par l'ingestiopallen sans étre particulierement lié au
premier type d’allergie (BRUNEAU E. et al., 2006).

La plus part des espéces de pollen ont un certa@an d’allerginicité, mais certains
sont particulierement connus pour induire des sgmps de rhume de foiROBERTSON
L., 2008).

Le pollen significatif en épidémiologie est le mwilanémophile (transporté par les
vents) et non le pollen entomophile (véhiculé parihsectes). Ce ne seront donc pas les fleurs
parées de couleurs telles que celles des forsythégsmagnolias, des pommiers, des dents-de-
lion ou des roses qui entreront en considératiomis rbien plutdt les fleurs discrétes des

bouleaux, des frénes, des graminées et des arnfbig&R C. et al., 2008).

Lorsque la température est chaude et seche lols fileraison, on compte de 400 a
12000 grains de pollen par m3 d’air. Dans ces ¢mmd, il N’y a rien d'étonnant que les
personnes atteintes de cette allergie ne trouvsnire possibilité d'y échapper (DANY B.,
1983).

18. Le pollen est un grand voyageur
La dispersion polliniqgue peut aller de quelquesre®ta quelques kilomeétres ou parfois
traverser les continents lors de grande circulati@air. Il est possible de rencontrer en Suede des
grains de pollen du Sahara lors de remontées desesid’air chaud du dés€YtVES L. et al., 2002).

C’est ainsi que I'on peut trouver dans les glacies Alpes, des grains de pollen
provenant d’Afrique du Nord. Lors de la pleine #mon, en mai ou en juin, ces “pluies de
pollen” font le désespoir des ménageres lorsqelle déposent sur les maisons et leurs
environs. Cette pluie qu'on appelle parfois “plaie soufre” provient le plus souvent de
grandes foréts, de foins, de céréales et de grtdsages (DANY B., 1983).

19. Viabilité du pollen :
La viabilité a été définie comme étant "la capad@évivre, de grandir, germer ou développer»
(LINCOLN et al. 1982 in DAFNI A. et FIRMAGE D., 20).

Le fonctionnement « viabilité »du pollen varie beawp aprées son émission de
'anthere. La viabilité est fortement affectée patempérature et 'humidité, mais ces effets
dépendent du groupe taxonomiquWeALTER S. et al., 2001



La viabilité a long terme a également été utilisérpdécrire les grains de pollen capable de
germer sur le stigmate (MORSE 1987, PRESTON 199AUGHTON et RAMSEY 1991,
NIESENBAUM 1992in DAFNI A. et FIRMAGE D., 2000),

Le pollen des graminées, par exemple, a une caluntée de vie, sa viabilité ne
dépassent parfois pas quelques minutes ou quelpees(MAROUF A. et REYNAUD J.,
2007) tandis que le pollen de nombreuses autres espestesviable pendant plusieurs années
s'il est conservé dans de bonnes conditions. Ipessible d’évaluer la viabilité en testant la
capacité de germination du pollen, son activitéam@tique « enzymatique » ou la présence
de cytoplasmeWALTER S. et al., 2001

20. Comment capturer ou récolter le pollen :
La girouette, le rotorod ou le burkard permettentdpter le pollen transporté par le vent. Des

coupelles ou des pots permettent de récupéretlenpmi tombe au sol (YVES L. et al., 2002).

Pour l'apiculteur, il équipe toutes les ruches dugher de trappes a pollen dont le principe est
assez simple : I'abeille qui rentre a la ruche tlaiterser une grille appelée peigne a pollen efigmt
les pelotes accrochées sur ses pattes arriergela®es tombent, au travers d'un tamis, dans aim tir
inaccessible aux abeilles. Les modeles de trappegsiembreux (BRUNEAU E. et al., 2006).



Partie 1l: Matériel et Méthodes

Obijectif de I'étude

Cette étude met en évidence l'effet de certaingnpeires de stockage sur les
caracteres biométriqgues du pollen et sa viabilité.

L'étude se déroulera en deux étapes : échantidgngar terrain et manipulations au
laboratoire.

L'échantillonnage sur terrain concerne la collattematériel végétal "Pollen”. Au
laboratoire, plusieurs appareils et produits sditisés pour effectuer et bien contrdler les

parametres visés.

I1- Matériel
I-1- Matériel de laboratoire :
I-1-1- Appareillage :

- Etuve;

- Congélateur ;

- Un dispositif en bois confectionnés pour suivréé&ede la lumiere (Fig 10);

- Microscope optique : Motic Images plus 2.0. équdf#ppareil photos intégré, relie a

un ordinateur.

I-1-2- Réactifs chimiques :

- Ethanol ;

- Carmin acétique ;
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Figure 10: Dispositif en bois pour contréler la lumiére.
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I-2- Matériel végétal :
I-2-1- La récolte du pollen :

C’est une opération qui consiste a cueillir lesoirfscences males au moment de

maturité. On estime généralement que les speméles sont bonnes a prélever lorsc

comprimée entre les doigts, elles font entendrerissement bruit » caractéristiqu
I-2-2- Choix des especes :

Pour cette étude, le choix des espéeces s’est bastesx critéres, I'un sur le type
pollen « entmophile ou anémophi», l'autre critére sur la famille dont on a choigux

especes appartenant a la méme famille botai

Pour avoir une quantité suffisante de grains déeppobn a choisi des especes |
abondantes, avec des fleurs plus simpl grand anthére facile a récolter pour les esp
entomophiles. Concernant les anémophiles, le obstibasé essentiellement sur I'espéce

renferme plus de quantité avec une récolte plpisiezet un pollen plus net et plus p

[ Pollen :Pinus halepensis] [ Anthére :Tulipasylvestris] [Anthére: Gageafoliosa]




I-2-3- Présentation des espéces étudi :

1- Gagea foliosa C’est une plante vivace herbacée monocotylé(QUEZEL P. et

SANTA'S., 1962 et COLLIN F2007)

Tableau 1 :Discription de I'espécGagea foliosa

Famille Liliacées ) )
Nom latin : Gagea folios
Genre Gagea L s :
Nom commun: Gagée tres feuillu
Couleur jaune
Floraison de Févriera Mai

3-2-

Description botanique deGagea foliosa

Petites plantes bulbeu:;;

Tige de 10-25 cnfeuillée avec un nombre variable de feu ;
Feuilles basales linéaires ou linéa-lancéolées (& mm de diam). Feuilles caulinaire
base fortement élargije

Fleurs jaunes de 108 mm de longa tépales 3-6 nervé#&ntheres ellipsoides. Sty
dépasant les étamine six étamines. Ovaire a 3 loges plarviulées

Ecologie:foréts, broussailles, paturages et steppes, Moesag@e Tel




4- Tulipa sylvestris C’est une plante vivace, a une tres jolie al(QUEZEL P. et SANTA
S., 1962, LIESER. et TETU J., 200-PESSOTTO L., 2009 @ERGER G., 201)

Tableau 2 :Discription de I'espéc Tulipa sylvestris

Nom latin : Tulipa sylvestris
Famille Liliacées
Nom commun: Tulipe de bois, sauvage, Bo
Genre Tulipa zouzou, Nefed, Nouar el Azra, El Azou
Couleur jaune
Floraison Mars -Avril
Altitudes 0 & 2000 metre
Sexualité : Hermaphrodite
Pollinisation :  [Entomogame, autogam

4-1- Description botanique
- Plante bulbeuse ;
- Tige de 15 cm 30 cm, assez fin, dres;
- Feuilles demeurent habituellement au sol, envisger. ;
- Fleur solitaire odorante de couleur jaune, Soupemiché, son bouton floral se redre
entierement lors déépanouissement, atteignant 6 cm, six étamirfdetgaune, poilu
la base.

4-2-  Ecologie et habitats Foréts; paturages, cultures, rochers (surtout en monj.




5- Pinus halepensiBlill : C’est un arbr appartient au résine{8ATTANDIER et TRABUT,
1902, QUEZEL P. et SANTA S., 1962, QUEZEL, 200(BENTOUATI A., 2006,PENSA
E., 2007,BERGER G., 200¢ et LANDOUER P-Y, 2010)

Tableau 3 :Discription de I'espéc Pinus halepensiMill :

Nom latin : Pinus halepensis M

Famille Pinacée
Nom commun : Pind’Alep, ar. Snouber,

Genre Pinus kab. Azoumbei, berb. Taid:

Pollen Jaune inflorescenci
Couleur

orange
Floraison Mars a Mai
Altitudes 0 a + de 2000 metre
Sexualité : Espéce monoique
Pollinisation : Anémogame

5-1-

Description botanique:

Arbre monoique conifére a feuillage persistant @2b metres de haut

Port et tronc : les Pins dressent un ft élancé, qui supporteouppier large et étac
feuilles d’un vert clair, ne dépassant pas 9 crfodg, souples. Jeunes rameaux d’urt
glauque;

Fleurs : Les inflorescences sont des chatons, le méle sitd#®ut de rameau la ou le v
a le plus d'action pour disséminer le pollen. ldrdscence femelle est en retrait, [
discrete;

cOne solitaire, conique, aigu, petit, sur un péule épais, réfléchi et persisti
longtemps;

graine petite, cinq fois plus petite que l'aile gsi arrondie au somm:

Ecologie et habitats foréts, tres commun dans toute I'Algérie, sauf démsTell

constantinois surtout région montagneinférieure.




IV- Méthodes :Pour cette étude, on a adopté le protocole expatahsuivant (Fig 11):

Grain de Pollen

3 espéces (30 grains/espéece)

Durée : 3 mois (1 prélevement/ 15 jours)

Temperature d'étude Lumiere blanche
Parametres a tester ﬂ
25 C 60 C ﬂ

24/24h [12/24h] 8/24h

Ecrasement des antheres sur

(e )

Préparation des lames

la lame microscopique

3lames/espéce/prélevement

9P

Ethanol

]

Variabilité morphologique
De grain de pollen < Axes d’étude > viabilité de pollen

(dimensions, formes) = ﬂ

=

@ Coloration par

Carmin acétique

Observations microscopiques

3 lames (10 grains/ lame)

s N

Réalisation des mesures :

Comptage de grain
coloré

-Diametre polaire DP

-Diametre équatorial DE

Figure 11 : Schéma du protocole expérimental adopté.



Les données recueillis sont analysés a I'aide tbgitiel statistica6.0, dont on a fait

de 'ANOVA et des tests de corrélations pour pouuaterpréter et discuter nos résultats.

lI-1- Etude Biométrique:
lI-1-1- Préparation des observations microscopiques

Il existe plusieurs méthodes de préparations daesgde pollen afin de les observer

en microscopie photonique et microscopie électpami

Pour effectuer nos observations microscopiques, fait appel a une méthode simple

et rapide qui n'utilise que I'éthanol pour assuagpureté de nos pollen sur la lame.
[I-1-1-1- Prise de photos

En raison de leur petite taille, 'examen des grala pollen nécessite I'utilisation de la
microphotographie : Les mesures de la taille oatféites a I'aide d’un microscope Motic

Images plus 2.0.
[1-1-1-2- Les mesures des dimensions :

Pour chacune des 3 espéces étudiées, les longiesii@xes polaires et les largeurs

éguatoriales ont été mesurées pour 30 grains ¢tenpol

Pour montrer les variations dimensionnelles deggrde pollen « DP, DE » et tester
I'efficacité de la période totale de I'expérienc&4 Semaines », les durées de I'exposition a
la lumiére, et les degrés de température, surdaggment de la forme des grains de pollen de
nos espéeces déja choisis. On a procédé un prélavecthaque 15 jours en utilisant un

microscope spécifique.



Figure 12: Photographie du pollen de I'espéGagea foliosales prises des mesures des d
Diamétres Polaire et Equatorial. »

I1-2- Test de viabilité :

Dans un but écologique, il est indispensable deaibre le taux de viabilité des gra
de pollen surtout a des fins de conservation ogedminatiol

Les tests de viabilité indiquent le frcentage de grains de pollen vivants pour chi
échantillon, car il existe toujours un pourcentatggrains de pollen mal formés, immatu

avortés...

Ces tests sont fondés sur la coloration chimiqecdastituants vivants du pollen |
des composéslteque le Carmin Acétique, il colore le cytoplasi8euls les grains de poll

vivants sont colorés.

Ces tests de colorations, relativement rapideggilss, sont réalisés par observat

et comptage direct.



I1-2-1- Calcul du taux de viabilité :
Le taux de viabilitéest calculé selon la formule suival
Nct
XY= 100
Nt
Dont :

Nt : Nombre de grains tot;

Nct: Nombre de grains colorés tc;

X % : Taux deviabilité.

Figure 13: Photographie du test de viabilité par le carmigétigce des grains de pollen
I'espéce Tulipa sylvestris« vivants= coloré en rouge »



Partie Ill: Résultats et Discussion

lll- Etude de la morphologie des grains de pollen « éta biométrique »

La description d’un grain de pollen fait appel & sovientation dans la tétrade car sont
définis un péle proximal et un pdéle distal. Cesxdpbles permettent de matérialiser un axe
polaire « P » et axe équatorial « E » (LEROYER €HALLENET G., 2004).

Les observations microphotographiques des graingpalken des espéceBinus
halepensisGagea foliosaet Tulipa sylvestrispoursuivies par les mesures des deux diametres
« Polaires et Equatoriaux », donnent plusieurs édesn dont on va les présenter, les

interpréter puis les discuter espece par espece.

1-3- Effet de la lumiére sur le diametre polaire DP :

L’alternance du jour et de la nuit, de la lumiétede I'obscurité influence certains
phénomenes biologiques. La dormance estivale desgbons, la chute des feuilles, la
formation des bulbes et des tubercules. Le phoimgiéme a été particulierement étudié a
propos de la floraison des végétaux (DE PARCEVAUXtSHUBER L., 2007)

Cette expérimentation vise a extraire I'effet duotoipériodisme artificiel sur les
dimensions des grains de pollen des especes &udiée

Les résultats obtenus des mesures de DP de 3& glaipollen sous le contrdle de la
lumiére pour les trois espéces étudiées, suivi@aalyse de la variance, sont résumés dans le
tableau 1 et Annexe 1:

Tableau 4 :Analyse descriptive et de la variance pour l'effebiere sur le DP des grains de

pollen.

Pinus halepensis

Gagea foliosa

Tulipa sylvestris

Moy Totale (1) 55,502 45,702 40,341
E-type 8,274 2,584 1,773
P « lumiére » 0.306 0.386 0.001




Comme le montre le tableau 4, La moyenne la plexéél de DP pour les trois espé
est représentée par I'esp&tiaus halepens « 55,502 et E-type : 8,24 Les différences o
valeurs obtenues entre les deux especes appartelaanmtéme famille botique « Liliacées »
sont négligeable par rapport a celles trouvée® dasr deux familles Liliacées, Pinacé: ».
SelonLEZINE A-M. (2008) le grain de pollen des plantes & politizn entomophiles c’est généralement |
gros et produit en faible quatdicontrairement au pollen anémophile dont lesngrabnt de petite taillkCe

gu’est pas présenté par les résultats obtenus spExes anémophile et entomophi »

étudiées.
® Pinus halepens ® Gagea foliosa * Tuljpa sylvestris
\2 (& A
) 4 ° el , 4

25 &

&
M 5
[ 6’>

v’
b

<
W

| =

A
N

Py

> 4
I‘

Moy Totale (W) Moy 8h(u) Moy 12h(u) Moy 24h(u)

A
Qh)v
®
I

Figure 14 : Présentation des moyennes de DP des grains de polls I'efet de la lumiere.

Selon la figure 14, qui présente les moyennes del&Pgrains de pollen sous l'ef
de la lumiére, on peut conclure que I'espPinus halepensienregistre la grande moyen
sous la durée d’exposition a la lumie 24h », avec 55.997u et E-type3,402, puisque cet
espece fait partie des coniféres qui sont des espites de lumiére, elle exige beaucoup
de lumiere. Les deux autres es[s sont peu exigeantes a la lumiére et enregistegins

meilleures moyennes a la durée d’exposition artadie «12h et € ».



Figure 1£: Photographie des grains de pollen de I'es Gagea
foliosa GrX40.
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Figure 1€ : Photographie des grains de pollen de I'es Tulipa
sylvestrisGrX40.




Figure 17 : Photographie des grains de pollen de I'es Pinus
halepensi$Grx40.



» Variabilité du diametre intra spécifique (L'analyse statistique) :

D’aprés I'analyse de la variance (Tableau 4), laatian d’exposition des grains de
pollen a la lumiere, n'affecte pas le changementDiua I'exception de I'espécEulipa
sylvestris qui montre une différence hautement significaivec les moyennes suivantes : la
durée d’exposition a la lumiére «24h » = 40,370g-&pe : 1,660, la durée d’exposition a la
lumiére «12h » = 40,635u et E-type : 1,968, la dudéexposition a la lumiere « 8h » =
40,017 et E-type : 1,623». Avec l'existence dexdgnoupes homogene distincts, par le test
LSD de Fisher a un risque=0.05 (fig18 et Annexe 1):

- Durée d’exposition a la lumiére «8h » ;
- Durée d’exposition a la lumiére «12h, 24h ».
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40,41
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Figure 18 : Comparaison des moyennes de DP des grains da palltespecd ulipa

sylvestrissous l'effet de la lumiére.

1-4- Effet de la lumiere sur le diamétre équatorial DE :

Les observations faites sur les DE des 30 grainsotlen pour chaque espéce étudiee,
montrent le méme classement enregistré pour leenm@g de DP, avec la grande moyenne
pour Pinus halepensix 45,994 p et E-type : 3,935» et la plus faiblerplespéceTulipa
sylvestrisavec « 31,872 u et E-type : 1,757» (tableau 5).



Tableau 5 :Analyse escriptive et de la variance pour I'effet lumieser le DE des grains ¢

pollen.

Pinus halepensi

Gagea foliosa

Tulipa sylvestri

Moy Totale (u) 45,994 36,247 31,872
E-type moy totale 3,935 2,273 1,757
P « lumiére » 0.508 0.195 0.155

La figure 19 des moyennes de DE des grains de pollen soustldéfda lumiére
donne une idée sur la variation des valeurs de DEbection des durées d’exposition &
lumiere, dont on observe :

Les meilleures valeurs obtenus sont enregistréks durée d’expsition 24h pour
'espéceTulipa sylvestriset Pinus halepens. L'especeGagea foliosas’exprime a la duré
d’exposition 12h avec une moyenne de 36.4 et E-type=2,420.
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Figure 19 : Présentation des moyennes de DE des grains d& golles I'effet de la lumiér



» Variabilité du diametre intra spécifique (L’analyse statistique) :

D’aprés les résultats biométriques obtenus et dfagalyse statistique, on constate
que la variation de la lumiére n’a aucun effet lsuchangement de DE des grains de pollen
des trois espéces étudiées (tableau 5).

Certe, la lumiére est indispensable aux plantest, pssurer le jeu de leur nutrition et
de leur assimilation chlorophyllienne, de plus &leorise la fructification (Boudy p., 1952)

Mais d’apres I'analyse descriptive et I'analysela®ariance de I'effet lumiere sur les
trois espéces étudiées, on a conclu que la lumiagrue pas la variation des dimensions des
grains de pollen a I'exception du résultat tréstéaent significative de DP de I'espece

Tulipa sylvestris
2-1- Effet de la température sur le diametre polaie DP :

Pour voir I'effet de la température sur les changet® dimentiels des grains de pollen,
on a fait le test sur 30 grains/espéce. Les rdsuitatenus sont résumeés dans le tableau 6,

I'especePinus halepensigarde la meilleure moyenne de DP« 55,448 u epE-1y8,300 ».

Tableau 6 :Analyse descriptive et de la variance pour I'eféghpérature sur le DP des

grains de pollen.

Pinus halepensis

Gagea foliosa

Tulipa sylvestri

[2)

Moy Totale (W) 55,448 45,892 40,286
E-type moy totale 8,300 2,780 2,053
P « Température » 0.041 0.002 0.000

La figure ci-dessous, présente les moyennes derDidnetion des trois degrés de

température. Elle montre le degré le plus convengblur chaque espece pour donner ces

meilleures valeurs, dont :

L'especeTulipa sylvestris enregistre sa meilleure moyenne a « 25°C »

moyenne de 40.65u et E-type= 2,347.

A «-7°C »

8,602 etGagea foliosaavec 46.167 p et E-type= 2,325.

avec

s’exprime mieux, I'espedtinus halepensigavec 56.263 | et E-type=
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Figure 20 : Présentation des moyennes de DP des grains da golls 'effet de Ii
température.

» Variabilité du diametre intra spécifique (L’analyse statistique):

L'analyse de la variance présentée sur le tableaffidme l'influence de la variatio
de la tempétare sur le DP. Elle révele une différence de S$icmiive vers hautemel
significative. Pour les comparaisons des moye par le test LSD de Fisher & un risca =
0.05, les deux espéces de la méme familGagea foliosa Tulipa sylvestri», ayant les
mémes résultats concernant la comparaison des meyerdeux groupes hétéroge
distincts,par le test LSD de Fisher & un risc = 0.05 (Fig : 2122 et Annexes 2 et

- T°C:25°Cet-7°C;
- T°C:60°C.

L'especePinus halepens a deux groupes hétérogéndistincts et un seul grou

intermédiaire, par le te&SD de Fisher a un risque=0.05(Fig 23et annexe <
- 60°C;
- -7°C.

Et un groupe intermédiaire25°C



46,8

46,6 |

N
Y

46,41

46,2 +

46,0

45,8

45,6

45,41

45,2

45,0 -

44,8

T 60°c T 25°c T -7°c

Eflet "T empérature”

Figure 21: Comparaison des moyennes de DP des grains de plellkespéc&agea foliosa

sous l'effet de la température.
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Figure 22 : Comparaison des moyennes de DP des grains de pelltespecd ulipa

sylvestrissous I'effet de la température.
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Figure 23 : Comparaison des moyennes de DP des grains da plelleespec®inus

halepensisous I'effet de la température.

2-2- Effet de la température sur le diameétre équatial DE :

Le tableau 7, présente les résultats obtenus pdDE| I'espécdulipa sylvestria les

faibles moyennes avec «32,574 p avec E-Type : 2;032

Sous le méme objectif, voir I'effet de la variatide la température sur les dimensions

du pollen. La figure 24, fait apparaitre que le rde@0°C s’accomode mieux avec les especes

de la famille des Liliacées, dont elles ont enregiteurs meilleurs moyennes. Par contre a

I'espece anémophile qui a marqué sa faible moyar6@*C.

Tableau 7 :Analyse descriptive et de la variance pour I'eféghpérature sur le DE des

grains de pollen.

[2)

Pinus halepensis Gagea foliosa Tulipa sylvestri
Moy Totale (1) 46,360 36,239 32,574
E-type moy totale 4,017 2,546 2,032
P « Température » 0.000 0.000 0.000
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Figure 24 : Présentation des moyennes de DE des grains de gollss |'effet de |i
température.

» Variabilité du diametre intra spécifique (L’analyse statistique):
L’'analyse de la variance confirme l'effet de laiation de la température sur
DE, dont on enregistre I'existence d'une différehegitement significative (Table:
4). La comparaison des moyennes fipar le tesLSD de Fisher a un riue 0=0.05,
montre la présence de trois groupes hétérogénéactBspour les especeTulipa
sylvestriset Pinus halepens, et la présence de deux groupes hétérogenescth:
pour I'espécé&sagea foliose(Fig : 25, 26 et 27 et Annexe$, 6 et 7
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Figure 25 : Comparaison des moyennes de DE des grains de p@lBespec&agea foliosa

sous l'effet de la température.
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Figure 26 : Comparaison des moyennes de DE des grains de plalBespecd ulipa

sylvestrissous l'effet de la température.
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Figure 27 : Comparaison des moyennes de DE des grains de plalBespec®inus

halepensisous I'effet de la température.

Pour cloturer cette partie, on résume l'analyserijasve et I'analyse de la variance

de I'effet température sur les dimensions des grdénpollen.

La température a un effet de significative vers th@utement significative a risque
a=0.05, sur les diamétres polaires et équatoriasxgiains de pollen des espéeces étudiées
avec les faibles mesures enregistrés de DP a $0Contrairement avec les mesures de DE
des especes entomophiles étudiées, dont on a m#&gumeilleures moyennes a cette

température.

Concernant le comportement de I'esp@ieus halepensisis-a-vis la variation de la
température, il apparait nettement que cette espesee des grandes valeurs biométriques
avec la diminution de la température, dont lagartrie de 40 a 80 microns selon les espéces
comme le précise YVES L. (2006). BOUDY P.(1952¢cldra que le Pin d’alep peut résister
a de faible température jusqu’au -12°C,



5- Etude de la corrélation entre DP et DE :

La netteté de la relation qui existe entre deubesél’observation est quantifiee par un
coefficient dit de corrélation «r ». On a tral@avec le logiciel STATISTICA 6.

Le coefficient de corrélation est compris entreetl+1. Il est en valeur absolue
d’autant plus proche de 1 que la liaison entrediesx séries d’observations est linéaire, si

« r » est proche de zéro ou nul, les deux varigggas de moins en moins corrélées.

Le signe du coefficient de corrélation indique @irklation entre les deux séries

d’observation est croissante ou décroissante.

Pour savoir s'il existe une relation significatigetre le diamétre polaire « P » global
et le diametre équatorial « E » global des graiaspdllen, on a réalisé des tests de
corrélations avec 630 couples pour chaque parancetrgdlés (Température et Lumiere),
dont on a enregistré une corrélation positive haatd significative a un seui=0.05, ce qui
implique une relation proportionnelle liant les ”eadiametres « P et E » sous l'effet de la
lumiere comme sous l'effet de la température, a¥ac0.70/p=0.00 et r=0.63/p=0.00 »

successivement (Fig 28).
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Figure 2€ : Corrélation DP/DE.



Savoir la signification de la corrélation entre BPDE globaux, exige une continuité
des analyses plus détaillées pour estimer, vériierconfirmer les résultats déja obtenus.
Avec 210 couples pour chaque traitement effectoes $£s deux parameétres « Lumiére : 24h,
12h, 8h et Température : 60°C, 25°C, -7°C », umeétation hautement significative est

estimée a un seut=0.05.

Le DP est corrélé positivement avec le DE soudeiefies différentes traitements
« 24h, 12h, 8h » du paramétre lumiere, avec «/B50=0.65, r=0.71 » successivement (Fig
28).

Pour les trois degrés de température «60°C, 25°CC », le DP vari
proportionnellement avec le DE, avec « r=0.58,6840r=0.70 » (Fig 30).
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6- Détermination de la forme

D’aprés GUERIN et al, (1993) elESSE M. et al, (2009), la forme de grain de pollen
se réfere a un rapport DP / DE: le rapport de tegleur de I'axe polaire « P » au diametre
équatorial « E ». Grain de pollen sphéroidal ouimmétrique : l'axe polaire est égal au
diametre équatorial. Grains de pollen avec un ataine plus long que le diametre équatorial
sont appelés prolé ; grains ou l'axe polaire ess gourt que le diametre equatorial sont

décrits comme forme oblé (Fig 31).

oblé sphéroidal prole

Figure 31 : Les formes de grains de pollen (Hess& et al, 2009).

A travers les mesures faites et les résultats abtgour voir linfluence de la
température et de la lumiére sur le changemerfoilee des grains de pollen, le rapport
DP/DE montre que les trois espe&dsus halepensjssagea foliosaet Tulipa sylvestrisont
la méme forme dite « prolé » sous l'effet de casxdearametres contrdlé, cette forme reste
stable pendant toute la période d’expérimentatiomroe lindique bien clairement les
courbes des mesures de DP et DE (Fig :32-33-3463%/3 On observe que la courbe des
valeurs moyennes de DP reste toujours supériecefleades moyennes de DE pour les deux

parametres et pour toutes les especes.



Tableau 8 :Rapport DP/DE

Durée "h" Temps Tulipa Gagea Pinus
urée "h . . . .
15jrs sylvestris| foliosa | halepensig
Témoin 1,262 1,258 1,170
15j 1,308 1,285 1,200
30; 1,259 1,282 1,167
DEL=24h 45] 1,265 1,258 1,272
60j 1,232 1,237 1,277
75j 1,289 1,274 1,213
90; 1,211 1,240 1,199
Témoin 1,254 1,254 1,112
15j 1,291 1,269 1,197
30; 1,265 1,287 1,202
DEL=12h 45] 1,280 1,233 1,271
60)j 1,267 1,226 1,247
75j 1,280 1,265 1,243
90j 1,291 1,235 1,118
Témoin 1,265 1,255 1,143
15j 1,251 1,282 1,178
30; 1,293 1,293 1,219
DEL=8h 45j 1,300 1,261 1,216
60)j 1,239 1,263 1,293
75j 1,281 1,276 1,240
90j 1,205 1,241 1,184

T°C Temps Tulipa Gagea Pinus

15jrs sylvestris| foliosa | halepensis

Témoin 1,227 1,268 1,088

15j 1,224 1,238 1,199

30j 1,185 1,259 1,205

T°=60°C 45j 1,188 1,244 1,246

60j 1,218 1,215 1,264

75] 1,194 1,186 1,196

90j 1,220 1,200 1,172

Témoin 1,211 1,289 1,207

15j 1,255 1,274 1,111

30j 1,232 1,304 1,179

T°=25°C 45j 1,263 1,287 1,201

60)j 1,221 1,258 1,207

75] 1,264 1,249 1,234

90j 1,290 1,298 1,142

Témoin 1,209 1,258 1,174

15j 1,284 1,326 1,190

30j 1,190 1,349 1,203

T°=-7°C 45] 1,330 1,260 1,249

60j 1,267 1,259 1,211

75] 1,264 1,309 1,235

90j 1,257 1,276 1,223
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Figure 32 : Les mesures biométriques (DP et DE) de I'esppoas halepensipour I'effet

du parametre lumiere.
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Figure 33 : Les mesures biométriques (DP et DE) de I'espoas halepensipour I'effet

du parametre température.
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Figure 34 : Les mesures biométriques (DP et DE) de I'esgizagea foliosgpour I'effet du

parameétre lumiere.
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Figure 35 : Les mesures biométriques (DP et DE) de I'esgzagea foliosgour I'effet du
parameétre température.
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Figure 36 : Les mesures biométriques (DP et DE) de I'esgeédipa sylvestriour I'effet du

parameétre lumiere.
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Figure 37 : Les mesures biométriques (DP et DE) de I'esfédipa sylvestriour I'effet du

parameétre température.




IV- Etude de la viabilité des grains de polle :

Le test de viabilité indique le pourcentage de rgraile pollen vivants dans
échantillon.

La viabilité a été définie comme étar la capacité de vivre, de grandir, germer
développer» (Lincoln et al. 1982 Dafni A. et Firmage D., 2000
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Figure 3€ : Les moyennes totales du taux de viabilité.

La figure38, présente les moyennes totalu taux de viabilité des deux paramet
contrdlés, remarquant que les taux enregistréslpqarametre lumiére sont plus élevés

ceux enregistrés pour le paramétre températumgiaest prouvé par le détail qui s

L’espéceTulipa sylvestri présente un taux de viabilité le plus élevé par rappak
autres especes, avec une moyenne générale de 95@D%0l'effet des deux paramet
« Température et Lumiéesg suivie par I'especGagea foliosaavec un taux total sous I'eff
lumiére de 90.49% ein taux total de 88.78% sous I'effet de la tempgeatEt I'espécPinus



halepensisenregistre les taux les plus bas avec 86.68% Isftet lumiere et 87.14% sous
I'effet température.
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Figure 39 : Taux de viabilité des espéces étudiées soust’eiiniére en fonction du temps

L’'observation des figures 38-39, présente des @sudgcroissantes, ce qui implique

gue le taux de viabilité des grains de pollen direiavec le temps sous I'effet de la lumiere

comme sous l'effet de la température.

Pour la lumiere, les meilleurs taux de viabilitéaregistrés pour le premier

prélevement sont de « 12h et 8h » pour les esp&sagea foliosaavec 97,78% eTulipa

sylvestrisavec 95,94% successivement, et de « 24h » pouyebedinus halepensisvec

96,30% (Fig 39).

Remarquant que les minimums enregistrés au courdedoier prélévement, sont

marqué pour le traitement « 24h » pour toutes $peees étudiées, avec les taux suivants :
Tulipa sylvestris 78,31% Gagea foliosa 83,93%, EPinus halepensis79,41%.



L'analyse de la figure 39, montre que les taux @bilité enregistrés pour I'espéce
Pinus halepensisont inferieur a ceux des deux autres especeggiul savoir que I'espece

Tulipa sylvestrigenregistre les taux les plus élevés suivis papéeeGagea foliosa

Il ressort que les courbes de « 12h et 8h » sqériures a celle de « 24h », résultant
que le traitement « 12h et 8h » de lumiere est ptils pour garder une meilleure viabilité
pour les grains de pollen
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Figure 40 : Taux de viabilité des espéces étudiées soust'fimpérature en fonction du

temps.

Sous l'effet température, les maximums taux de iNMi@bsont enregistrés pour le
premier préléevement, a une température de « 25p0us les especeSulipa sylvestris

95,83%, etGagea foliosa 98%, et a «-7°C » pouwrinus halepensiaves un taux de:
97,14%.

L'observation de la figure 40, permet de constgtes les minimums taux de viabilités

pour les trois especes sont tous figurés suriketnant a une température de « 60°C » pour le



dernier prélevement. Avec les taux suivantailipa sylvestris 84,06%, Gagea foliosa
80,00%, ePinus halepensis77,50%.

L’analyse des taux obtenus pour les trois espec@sgle que l'espécd’inus
halepensisnarque pour la plus part du temps des taux infergpie les espécesulipa

sylvestriset Gagea foliosa.

D’aprés les courbes des taux de viabilités souget’@empérature en fonction du
temps, il apparait donc clairement que les traitegma « 25°C et -7°C » sont les plus efficace
pour garder une meilleure viabilité pour les graiespollen pour les trois especes étudies au
cours du temps, par rapport a celui de « 60°C ».

lI-1- Etude de la corrélation entre les parameétredpiométrique « DP et DE » et le taux de

viabilité :

Le but de cette analyse est de vérifier si lesiffits parametres biométrique estimés

ont une relation avec le taux de viabilités.

Les combinaisons faite entre les dimensions biamets « DP et DE » et les taux de
viabilités des especes étudiées sous l'effet danaere et de la température, pour détecter
'existence d’'une corrélation significative entrexea un seuik=0.05, résultent des droites

décroissantes :

Pour l'effet lumiere, des corrélations négativesitbment significatives pour les
combinaisons « TV%/DP et TV%/DE », ce qui impliqlee présence d'une relation
inversement proportionnelle entre les dimensions geins de pollen et leurs taux de
viabilités, dont les coefficients de corrélationterius sont: «r= -0.50, r= -0.48 »

successivement (Fig 41).

Sous le control de la température, les corrélati@mamt négative hautement
significative a un seuit=0.05, avec les coefficients de corrélation suisghtg 42):
- TV% /DP: r=-0.29 et p=0.018 ;
- TV%/DE : r=-0.33 et p= 0.008.



[1-2- Etude de la corrélation entre la forme « DP/DE » et le taux de viabilité :

L’observation des figures 41-42, et l'analyse désultats obtenus pour les tests de
corrélation faites entre le rapport DP/DE et lextale viabilité des especes étudiées sous
I'effet de la lumiére et de la température, fordsatir une différence significative a treés
significative a un seuib=0.05, ce qui prouve la présence d'une relationtigesentre la

forme des grains de pollen et le taux de viabiditesc les coefficients de corrélation suivants:

- TV%/( DP/DE) : r= 0.24 et p= 0.048 pour l'effet ligne ;
- TV%/( DP/DE) : r= 0.29 et p =0.018 pour l'effet tparature.



DP "effet lumiere"
Corrélation: r =-0,5040 p=0,000

=115,10 - 0,7571 * T Vo%ffet lumiére"

DE"effet lumiére"
Corrélation: r =-0,4859 p=0,000

=99,293 - 0,6827 * TV% "effeumiere”

58 - 50 [
N e} L+]
N k] )
56 o N © o o o o o 48 |
) S L] @ <
54| 46
a4 +
52 ¢
B 42
@ 50 o
D QL
£ E 40}
2 48t =
o @
5 5 38
o 46} w
a O 36}
44 t
34t
42 t 30|
40 | 30}
38 : : : : : : : : : : 28
78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 100 78

TV% "effet lumiére
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Figure 42 : Corrélations entre TV%/DP,
TV%/DE et TV%/« DP/DE» sous I'effet
de la Température.
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Conclvcion générale

Enfin I'aptitude du pollen a la conservation egialde avec les especes. Les
progres réalisés au cours de la derniére décennita diologie et les méthodes de
conservation du pollen peuvent conduire a développe utilisation dans le cadre des

ressources phytogénétiqu€HARRIER A., 1990.

Nous avons essayé a travers de multiples analgsdéghger le comportement
des grains de pollen vis-a-vis quelques paraméteéstives aux conditions de

stockage. Les résultats auxquels, on est parventué&sumes comme sulit :

A propos de I'étude biométrique des grains de polles résultats sont les

suivants :

1- D’apres l'analyse descriptive et I'analyse de laarece de I'effet lumiere
sur les trois espéces étudiées, on a conclu ghanigre n’influe pas la
variation des dimensions des grains de pollen xcéption du résultat

hautement significative de DP de I'espécdipa sylvestris

2- La température a un effet de significative versté@ent significative a
risque a=0.05, sur les diametres polaires et équatoriau gtains de

pollen des espéeces étudiées.

3- Le rapport DP/DE montre que les trois espeResis halepensjsGagea
foliosa et Tulipa sylvestrisont la méme forme dite « prolé » sous I'effet

des deux parametres controlé.

4- La corrélation est positive hautement significatéven seuik=0.05 entre

DP et DE, ce qui implique une relation proportidiediant les deux



diameéetres « P et E » sous l'effet de la lumiére mensous 'effet de la
température.

Quant a I'étude de la variabilité :

Par comparaison, les taux de viabilité enregisités $effet de la lumiere sont

plus élevés que ceux enregistrés sous l'effet tengérature.

Les espéces entomophiles étudiées ont marqué ursdeaviabilité les plus
élevés par rapport a I'espece anémophile étudiées keffet des deux parametres

controlés.

Les taux de viabilité obtenus sous l'effet de laniere vari entre 97.78%
(Gagea foliosa 12h) et 78.31%Tl(lipa sylvestrisa 24h).

Sous l'effet de la température, les taux de vigbiiscillent entre 98%3agea
foliosaa 25°C) et 77.50%(nus halepensia 60°C).

La corrélation est négativement trés significativenautement significative
sous l'effet de la température et de la lumierecsssivement, entre les taux de

viabilité et les paramétres biométriques (DP, DE).

Les tests de corrélation faites entre le rapporDBRet le taux de viabilité des
especes étudiées sous l'effet de la lumiére etaderhpérature, font ressortir une
différence significative a trés significative a sguila=0.05.

Il serait plus intéressant d’approfondir cette étymar d’éventuelles études
structurelles et du pouvoir germinatif in vitrodu pouvoir fécondant in vivo, pour

assurer 'efficacité des conditions de stockage.
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Annexe 1 :Comparaison des moyennes de DP des grains de pelléespecd ulipa
sylvestrissous l'effet de la lumiére.

Effet Moy DP

8h 40,017 b
24h 40,370 a
12h 40,635 a

a.b: séparation des groupes par le test LSD defFish

Annexe 2 :Comparaison des moyennes de DP des grains de pellésspecé&agea
foliosasous l'effet de la température.

Effet Moy DP
T 60°c 45,38362 b
T 25°c 46,12603 a
T-7°C 46,16741 a

a.b: séparation des groupes par le test LSD defFish



Annexe 3 :Comparaison des moyennes de DP des grains de pellkespecd ulipa
sylvestrissous l'effet de la température.

Effet Moy DP
T 60°c 39,77833 b
T-7°C 40,43062 a
T 25°C 40,65017 a

a.b: séparation des groupes par le test LSD defFish

Annexe 4 :Comparaison des moyennes de DP des grains de pellésspecéinus
halepensisous l'effet de la température.

Effet Moy DP
T 60°c 54,29525 a
T 25°C 55,78553 ab
T-7°C 56,26343 b

a.b: séparation des groupes par le test LSD defFish

Annexe 5 :Comparaison des moyennes de DE des grains de jpi@lBespéece
Gagea foliosasous I'effet de la température.

Effet Moy DE
T-7°C 35,77914 a
T 25°C 36,04094 a
T 60°c 36,89619 b

a.b: séparation des groupes par le test LSD defFish



Annexe 6 :Comparaison des moyennes de DE des grains de plialkespecd ulipa

sylvestrissous l'effet de la température.

Effet DE Moy Pinus
T 60°c 45,44176 a
T-7°C 46,43673 b
T 25°C 47,20120 C

a.b.c: séparation des groupes par le test LSDsteFi

Annexe 7 :Comparaison des moyennes de DE des grains de pieltaspécé’inus
halepensisous l'effet de la température.

Effet Moy DE

T-7°C 32,19409 a
T 25°C 32,59568 b
T 60°C 32,93205 C

a.b.c: séparation des groupes par le test LSDsteFi



