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Sommaire

Les altérations morphologiques dues 4 une température élevée (200 °C) maintenue pendant 10 minutes, 1
heure, 5 heures et 10 heures ont été étudiées sur les grains de pollen de Quercus robur, Quercus cerris, Salix
alba, Alnus glutinosa, Corylus avellana, Corylus colurna et Betula verrucosa. Les grains de pollen de trois
échantillons d'une espéce (Quercus robur) ont fait I'objet des prélévements suivants: 1. Grains de pollen
récoltés le méme jour dans des localités différentes (2,3). 2. Grains de pollen d'une seule localité mais a des
dates différentes (1,2). Des altérations qualitatives et quantitatives ont été observées. Le rapport P/E est un
caractére important pour les Longiaxes, étant donné qu'au cours de la sédimentation ce caractére peut changer
de fagon remarquable et causer des problémes pour la détermination des grains de pollen fossiles. En général,
les altérations qui produisent les formes secondaires concernent: 1. La morphologie fondamentale des grains
de pollen. 2. Le syst¢me moléculaire de la sporopollénine et de I'endexine. 3. La maturité du grain de pollen y
compris le degré de polymérisation des systémes moléculaires. 4. Les conditions écologiques, et en premier
le climat, pendant I'ontogénese des grams de pollen. 5. La distance entre les dates de prélévement et celles des
expériences.

Mots clés: Palynologie, actuel, Amentiferae, effet d'une haute température.

Introduction

Les variations morphologiques des spores et des grains de pollen ainsi que les
altérations secondaires sont importantes de plusieurs points de vue, par exemple celui de
la taxonomie, de la phylogénie ou de 1'étude des associations sporopolliniques trouvées
dans des sédiments d'dges géologiques différents. C'est chez les sporomorphes fossiles
que ce probleme est le plus compliqué car il faut tenir compte de plusieurs facteurs,
parmi lesquels les plus importants sont:

1. Les variations morphologiques infra-spécifiques: par exemple la forme du contour
concave, triplanoide, triplane des spores triletes (DEAK, 1959, KEDVES, 1960,1961). Le
nombre des apertures et la taille (CLAUSEN, 1960) des grains de pollen des Angiosper-
mes, ou quelquefois le caractére (tricolpé, tricolporoidé, tricolporé) peut changer.

2. Les variations de la taille et autres caractéres qui peuvent changer suivant les con-
ditions écologiques (cf. PESTOVA et MARTYNIUK, 1998).

3. Les altérations au cours de la sédimentation (cf. PRAGLOWSKI, 1966).

3.1. Effet de I'hydratation (cf.: WODEHOUSE, 1935, SOUTHWORTH, 1986, DUHOUX,
1972, 1982, KEDVES et al., 1999, KEDVES et al., 2000, etc.). Ici il y a lieu de mentionner
a nouveau l'importance de I'étude des grains de pollen a sec sans aucune préparation.
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3.2. Altérations dues a une température élevée: KIRCHHEIMER (1933a,b) a souligné
les différents facteurs au cours de la sédimentation (haute température, pression activité
enzymatique - microbiologique). WILSON (1961) a établi la relation entre la conserva-
tion des sporomorphes et le charbon fixé des couches houilleres. MCINTYRE (1972) a
souligné I'importance du charbon fixé par des études expérimentales. La maturité de la
matiere organique a été étudiée pour les recherches pétrolieres. STAPLIN (1969) a ré-
capitulé l'histoire du métamorphisme. Selon HUGHES, HARLAND et SMITH (1976)
I'abondance et I'état de conservation des sporomorphes est en relation avec l'effet
géothermique. MANUM et al. (1977) pense que les caracteres diagénétiques des sporo-
morphes et des autres débris végétaux sont un indicateur excellent de la température
pendant la maturation de la matiére organique. WANG KAIFA, LI YIYIN et ZHANG
HuizHI (1991) ont établi que la dégradation thermique de la sporopollénine est impor-
tante dans la génération des hydrocarbures. POTONIE et REHNELT (1971) ont supposé
une aromatisation de la sporopollénine au cours de la fossilisation. Selon PIERART
(1978) une polymérisation supplémentaire se déroule au cours de la diagenese. La coul-
eur des sporomorphes (index de IAT) peut donner des indications pour la température
de la sédimentation (cf. GUTJAHR, 1966, CORREIA, 1967, 1971, WILSON, 1971, SALAS et
SEILER, 1980, STAPLIN 1977, TSCHUDY, 1969, GRAY et BOUCOT, 1975, MANUM et al.
1977, FREDERIKSEN, 1983, UTTING 1989, UTTING et al. 1989, CONWAY, 1994, etc.).

3.3. Des traitements différents peuvent également changer la morphologie des grains
de pollen (FAEGRI et DEUSE, 1960, ANDERSEN, 1978).

Pour mieux comprendre les caractéres morphologiques des sporomorphes fossiles il
est souhaitable, de continuer des études expérimentales Depuis 1989 (KEDVES et
KINCSEK) au cours de nos recherches sur les grains de pollen et spores actuels, nous
avons fait un effort pour mieux documenter les altérations secondaires qui peuvent se
produire au cours de la sédimentation.

Matériel et Méthode

Nous avons choisi les types polliniques qui sont importants du point de vue de 1'évolution des grains de
pollen des Angiospermes dans la région des Normapolles. Des Longiaxes: Quercus robur L., avec trois
échantillons: 1. Localité: Ujszeged et date de récolte 1992, 2. Localité: Ujszeged et date de récolte 1996, 3.
Jardin Botanique de I'Université et date de récolte 1996. Quercus cerris L. Localité: Jardin Botanique de
I'Université et date de récolte 1995, Salix alba L. Localité: Jardin Botanique de I'Université et date de récolte
1992.

Des Bréviaxes: Alnus glutinosa (L.) GAERTN. Localité: Jardin Botanique et date de récolte 2000, Betula
verrucosa EHRH. Localité: Jardin Botanique et date de récolte 1989, Corylus colurna L., Localité: Szeged et
date de récolte: 2000, Corylus avellana L. Localité: Szeged et date de récolte 2000.

Grains de pollen frais et portés & la température de 200 degrés pendant 10 minutes, 1 heure, 5 et 10
heures, montés dans la glycérine-gélatine hydratée 2 39,6% (LOBREAU, 1966), et étudiés au microscope
optique. On a étudié les altérations qualitatives et quantitatives

Résultats

Longiaxes

Quercus robur L., Qu. cerris L., Salix alba L. Fig. 9.1,2, Planche 9.1, 1-24, planche
9.2, 1-20, planche 9.3, 1-14)

La distribution des pourcentages de grains de pollen en position polaire et équatori-
ale est présentée sur la figure 9.1. Les pourcentages des grains de pollen frais en position
polaire (P) et en position équatoriale (E) sont a peu preés identiques.
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Fig. 9.1.

La distribution des grains de pollen en vue polaire et équatoriale des Longiaxes étudiés. En haut la distribution des
pourcentages des grains de pollen frais, en bas ceux des grains de pollen chauffés pendant 10 minutes, 1, 5 et 10 heures.
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Planche 9.1.
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Planche 9.2.
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Planche 9.3.



Apres un chauffage court de 10 mn, il y a un changement rapide dont le résultat est
que les positons équatoriales sont dominantes quantitativement. Aprés un chauffage de
1, 5 et 10 heures la plupart des grains sont en vue équatoriale et les pourcentages sont
plus ou moins constants. Les photos des pollens des échantillons du genre Quercus sont
présentés sur la planche 9.1, fig. 1-24, celles de Salix alba sur la planche 9.3, fig. 1-6. Il
est clair, qu'aprés un chauffage, ce qui change essentiellement est la symétrie du grain de
pollen. Mais en ce qui concerne l'ornementation des grains de pollen étudiés nous n‘a-
vons pas trouvé d'altérations remarquables causées par une température €levée (Planche
9.2, fig. 1-20, planche 9.3, fig. 7-14). Nous avons calculé les valeurs des axes po-
laire/équatorial (P/E) et figuré les distributions et la quantité dominante de ces valeurs
(Figure 9.2). Nous avons trouvé des différences parmi les différents échantillons de
Quercus robur, de plus les échantillons de Quercus cerris different de ceux de Quercus
robur. Mais les grains de pollen frais de Salix alba sont ressemblants de ce point de vue
a l'échantillon 3 de Quercus robur. Les courbes statistiques de variation des diaméres
sont représentées sur la fig. 9.3. Les valeurs des grains de pollen frais sont totalement
différentes de celles des grains de pollen soumis aux expériences.. Les échantillons 2 et
3 sont semblables des localitées différentes, mais pour la méme date de prélévement.
Salix alba ressemble un peu & Quercus robur 2 et 3, c'est curieux étant donné que la
date du prélévement est la méme que celle de I'échantillon 1.

Légende de la Planche 9.1.

Fig. 1-18. Quercus robur L., 1-6. Echantillon 1, 7-12. Echantillon 2, 13-16. Echantillon 3. 1, 2, 7, 8, 13, 14.
grains de pollen frais, 3,9,15. durée du chauffage: 10 minutes, 4,10,16. durée du chauffage: 1 heure, 5,11,17.
durée du chauffage: 5 heures, 6, 12, 18. durée du chauffage: 10 heures.

Fig. 19-24. Quercus cerris L., 19. grain de pollen frais, 20. grain de pollen chauffé pendant 10 minutes, 21.
grain de pollen chauffé pendant 1 heure, 22. grain de pollen chauffé pendant 5 heures, 23,24. grain de pollen
chauffé pendant 10 heures. Toutes les photos sont au grossissement 1000.

Légende de la Planche 9.2.

Fig. 1-15. Quercus robur L., 1-5. Echantillon 1, 6-10. Echantillon 2, 11-15. Echantillon 3.
Fig. 16-20. Quercus cerris L.

1,6.11,16. Grains de pollen frais, 2,7,12,17. Grains de pollen chauffés pendant 10 minutes, 3,8,13,18. Grains
de pollen chauffés pendant 1 heure, 4,9,14,19. Grains de pollen chauffés pendant S heures, 5,10,15,20. Grains
de pollen chauffés pendant 10 heures. Toutes les photos sont au grossissement 2.500.

Légende de la Planche 9.3.

Fig. 1-14. Salix alba L., 1,2,7. Grains de pollen frais, 3,8. Grains de pollen chauffés pendant 10 minutes,
4,9,10. Grains de pollen chauffés pendant 1 heure, 5,11,12. Grains de pollen chauffés pendant 5 heures, 6,
13,14. Grains de pollen chauffés pendant 10 heures.

Fig. 15-27. Alnus glutinosa (L.) GAERTN., 15,16,23. Grains de pollen frais, 17,18.24. Grains de pollen chauf-
fés pendant 10 minutes, 19,20,25. Grains de pollen chauffés pendant 1 heure, 21,26. Grains de pollen chauf-
fés pendant 5 heures, 22,27. Grains de pollen chauffés pendant 10 heures. Fig. 1-6,15-22 sont au grossisse-
ment 1000, 7-14, 23-27 sont au grossissement 2.500.
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Les valeurs du rapport des axes polaire/équatorial, des grains de pollen des Longiaxes étudiés, les distribu-
tions des valeurs et les pourcentages maximaux sont représentés.
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Courbes statistiques de I'axe polaire des grains de pollen Longiaxes étudiés.
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Bréviaxes

Alnus glutinosa (L..) GAERTN. (Planche 9.3, fig. 15-27, fig. 9.4)

Dans les caractéres qualitatifs, nous n'avons pas trouvé de différences importantes.

Les variations du diameétre sont les suivantes. aprés chauffage court, presque pas de
changement, ensuite les courbes statistiques sont différentes. Il est & noter que 2 courbes
(1 et 10 h) ont une certaine ressemblance. La courbe statistique des grains de pollen
chauffés pendant 5 heures, ressemble aux courbes de grains de pollen frais, et chauffés
pendant 10 mn. Il y a une diminution de taille.

Betula verrucosa EHRH. (Planche 9.4, fig. 1-5, fig. 9.4)

On a pu observer des altérations qualitatives qui sont sont des caractéres anciens
(Planche 9.4, fig. 3-5). Les plicae secondaires sont caractéristiques sans doute des
grains de pollen du Crétacé supérieur et du Tertiaire inférieur dans la région des Norma-
polles. Les altérations du diamétre des grains de pollen sont intéressantes (Fig. 9.4). La
courbe des grains de pollen frais a un maximum remarquable, et les dimensions mini-
male et maximale ne sont pas trop éloignées. Particulierement intéressant est le change-
ment aprés 10 mn, il n’y a pas un maximum frappant. Les valeurs maximales des cour-
bes de grains de pollen chauffés 5 410 heures sont faibles. Une heure de chauffage a
causé une certaine augmentation du diametre.

Corylus avellana L. (Planche 9.4, fig. 6-10, fig. 9.4)

Les altérations qualitatives, les formes secondaires avec plicae sont apparues apres
une heure de chauffage (Planche 9.4, fig 8), mais remarquables apres 5 heures du traite-
ment (Planche 9.4, fig. 8). Nous avons observé des formes secondaires avec oculi
(Planche 9.4, fig. 10), ce caractére est aussi ancien, voir les espéces du genre de forme
Oculopollis du Crétacé supérieur et du Tertiaire inférieur de la région des Normapolles.
En ce qui concerne le diamétre de ces pollen grains, il n'y a pas de grande différence
entre les courbes statistiques (Fig. 9.4).

Corylus colurna L. (Planche 9.4, fig. 11-15, fig. 9.4)

Les altérations qualitatives ne sont pas si frappantes que chez l'espéce précédente. Il
faut cependant remarquer qu'il y a des différences notables d'altération de diamétre en-
tre les deux espéces de Corylus (Fig. 9.4). Une diminution de taille plus ou moins régu-
liere a été observée au cours de nos €tudes.

Conclusions

Les expériences a haute température de 200 °C sont convenables pour modéliser les
altérations des sporomorphes des sédiments nettement métamorphiques. Suivant les
résultats obtenus jusqu'ici, on peut tirer les conclusions suivantes:

Légende de la Planche 9.4.

Fig. 1-5. Betula verrucosa EHRH., 6-10. Corylus avellana L., 11-15. Corylus colurna L.

1,6,11. Grains de pollen frais, 2,7,12. Grains de pollen chauffés pendant 10 minutes, 3,8,13. Grains de pollen
chauffés pendant 1 heure, 4,9,14. Grains de pollen chauffés pendant 5 heures, 5,10,15. Grains de pollen
chauffés pendant 10 heures. Toutes les photos sont au grossisement 2.500.
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Planche 9.4.
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Les courbes statistiques du diamétre des grains de pollen des Bréviaxes étudiés.
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1. Le rapport de l'axe polaire et équatorial change rapidement chez les grains de pol-
len Longiaxes étudiés en fonction de la hausse de température. Ceci vaut peut-Etre
pour tous les grains de pollen tricolpés - tricolporoidés ou tricolporés.

2. Les conditions écologiques sont importantes, mais les altérations qui se produisent
apres le prélevement sont également A prendre en compte Ceci se répercute sur le sys-
teme moléculaire de la sporopollénine Nous avons continué plusieurs expérimences
dans ce domaine, la plus récente concernant les grains de pollen du Quercus robur a été
publiée par KEDVES, PARDUTZ et VARGA (2002).

3. Nos nouveaux documents soulignent toujours la complexité du syst¢éme molécu-
laire de la paroi pollinique. L'évaluation des résultats de différentes expériences sur les
grains de pollen d'une méme espéce ammenera a des conclusions valables sur le sujet.
On pourra, par exemple, établir que la sporopollenine des grains de pollen de Quercus
est peu résistante. Une résistance importante peut par contre €tre établie chez les grains
de pollen de Juglans.

4. Les altérations secondaires dans la morphologie générale des sporomorphes et la
résistance du systéme moléculaire de la paroi pollingiue doivent étre prises en compte
au cours des études des associations sporopolliniques fossiles (fossilisation sélective).
En étudiant les spores et les grains de pollen allergénes nous pouvons également déduire
que la solubilité de la paroi externe est un facteur de l'efficacité allergénique.
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