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Etude biosystématique du Silene vulgaris s.1.
(Caryophyllaceae) dans le domaine alpin.
Méthodologie

DAVID AESCHIMANN
JEAN-MICHEL MASCHERPA
&

GILBERT BOCQUET

RESUME

AESCHIMANN, D., J.-M. MASCHERPA & G. BOCQUET (1981). Etude biosysté-
matique du Silene vulgaris s.I. (Caryophyllaceae) dans le domaine alpin. Méthodo-
logie. Candollea 36: 379-396. En frangais, résumé anglais.

Le Silene vulgaris s.1., taxon trés polymorphe, a depuis longtemps intéressé les sys-
tématiciens; il les a également déroutés. De nombreux points restent en suspens,
sur la voie d’une solution taxonomique entiérement satisfaisante et utilisable dans
les flores. Notre travail porte sur 57 caractéres morphologiques et un nombre de
spécimens voisin de 3000. Pour le traitement d’une telle masse de données, nous
avons choisi le recours aux méthodes de taxonomie numérique. Selon une étude
préliminaire, les caractéres relatifs a la surface foliaire paraissent importants:
nous utilisons par conséquent un analyseur de surface automatique a micro-
processeur. Une discussion des caractéres retenus et I'organigramme général sont
présentés. Cet article est le premier d'une série sur cette étude biosystématique.

ABSTRACT

AESCHIMANN, D., J.-M. MASCHERPA & G. BOCQUET (1981). Biosystematical
studies on Silene vulgaris s.l. (Caryophyllaceae) in the alpine region. Methodol-
ogy. Candollea 36: 379-396. In French, English abstract.

Silene vulgaris s.1., a very polymorphic taxon, has aroused the interest of system-
atists for a long time; it has also baffled them. Numerous topics remain unresolved
on the way to an entirely satisfactory and usable taxonomic solution for floras.
Our work relates to 57 morphologic characters and approximately 3000 speci-
mens. To deal with such a bulk of information we chose the method of numerical
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taxonomy. According to a preliminary study, the characters related to the foliar
surface seem important: we therefore used an automatic microprocessor surface
analyser. A discussion of the characters selected is presented, together with the
genderal operating chart. This article is the first of a series on this biosystematic
study.

Introduction

Les études systematiques du Silene vulgaris s.l., au sens du “Flora
europaea” (CHATER & WALTERS, 1964), n’ont pas a ce jour permis de proposer
des solutions enticrement satisfaisantes. Ce groupe extrémement dynamique,
tant sur le plan purement écologique qu'au niveau évolutif, montre un
polymorphisme déroutant, dont nous avons analysé quelques unes des causes
dans un récent travail (AESCHIMANN & BoCQUET, 1980b).

Une étude préliminaire (AESCHIMANN, 1979) portait sur I'examen classique
de mateériel d’herbier provenant de I'ensemble de I'arc alpin, ainsi que sur un
premier sondage biométrique. L'importance du rapport longueur/largeur de
la feuille a notamment €té demontrée. Une esquisse de solution taxonomique
et chorologique a été proposée.

De maniere a dégager les unités taxonomiques de rang supérieur a la
masse des formes locales et de toute la variabilité écotypique, nos propres
récoltes et observations sur le terrain couvrent en détail le domaine étudié.
En outre, le matériel de plusieurs herbiers suisses et étrangers compléte nos
observations.

Une telle étude de détail porte ainsi sur un nombre de spécimens qui
avoisinera 3000. Le traitement de ces données, et la nécessité d’aboutir a une
solution intégrant toutes les informations disponibles, nous a naturellement
conduit vers ['utilisation des ressources modernes de I'informatique et de
'analyse des données. Leur application au probleme du Silene vulgaris s.1.
constitue 'originalité et la partie principale de notre travail. HEss & LANDOLT
(1967: 784) ont souligné par ailleurs la nécessite d’¢tudes de populations.
Pour le domaine atlantique, GODEAU (1977) s’est aussi engagé dans cette
voie. Son étude, encore limitée, ne porte que sur cinquante spécimens et
douze caracteres; elle ne fait pas appel a I'analyse factorielle.

Comme I'ont montré les travaux de MARSDEN-JONES & TURILL (1957), par
trente années de croisements, les divers taxa présents au sein du groupe du
Silene vulgaris s.l. sont tres interfertiles. Nous I'avons constaté lors de nos
études sur le terrain: les séries introgressives sont trés nombreuses
(ANDERSON, 1949), aussi bien au niveau tres large des zones de contact de
races geographiques qu’a I'échelon local, avec le mélange de deux popu-
lations voisines. C’est pourquoi nous chercherons a préciser la localisation
taxonomique des spécimens intermediaires.

La variabilite étudiée, de niveau infraspécifique, est souvent ténue; il
s'agit en fait de races géographiques. Ainsi, la codification grossiere de
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certains caractéres, comme ceux relatifs a la forme des feuilles, se serait
révelée insuffisante. De maniere a accroitre la précision des résultats, faciliter
et accelérer la prise des données portant sur un nombre elevé de spécimens,
nous utilisons un analyseur de surface électronique.

Enfin, parallelement a ces études, d'importantes séries de témoins sont
cultivés en couche au Jardin botanique de la Ville de Geneve.

Tous nos comptages chromosomiques (2rn = 24, non publiés) ont
confirmeé l'absence de polyploidie dans le domaine alpin. Lors de travaux
ultérieurs, avec I'extension de l'aire d’étude au niveau méditerranéen, il sera
indispensable d’inclure les données cytologiques (par exemple 2n = 48 chez
le Silene vulgaris (Moench) Garcke subsp. macrocarpa Turill).

Choix des caractéres pour la taxonomie numérique

MARSDEN-JONES & TURILL (1957) fournissent de nombreuses données sur
les caracteres taxonomiques qu’ils ont utilise pour le groupe du Silene
vulgaris s.1. Nous avons été amenés a choisir certains d’entre eux, tout en
proposant quelques autres caracteres.

A l'occasion d’un travail sur les types biologiques (AESCHIMANN & BOCQUET,
1980b), nous avons montre leur nature fondamentalement adaptative, en
soulignant qu’ils ne pourraient que fournir des caractéres complémentaires et
aider a l'identification. C’est pourquoi nous avons décidé de renoncer a leur
utilisation dans le programme de taxonomie numérique. D’ailleurs, le
matériel existant en herbier, trés souvent incomplet a cet égard, ne permet
pas toujours une appréciation objective de tels caracteres.

Au cours de nos nombreuses campagnes de récolte, nous avons constaté
la faible valeur systématique des caracteres tires de la forme des pétales, de
leurs échancrures, de leur éventulle coloration rose (anthocyanes) et du
développement plus ou moins grand de la coronule. Tous ces caracteres
montrent une extréme variabilité, souvent méme a l'intérieur de populations
relativement homogenes.

La période de floraison ne fait pas partie de la liste des caracteéres adoptés
pour I'analyse numérique. Il en est toutefois tenu compte au niveau de la date
de récolte du spécimen, que 'on mettra en rapport avec ’état phénologique,
releve et codifié.

Pour des raisons pratiques, les caracteres tirés de la période de germi-
nation et de la couleur des graines immatures ne sont pas utilisables au cours
d’une étude comme la ndtre. D’aprés MARSDEN-JONES & TURILL (1957), ces
caractéres sont surtout importants pour la distinction Silene vulgaris/ Silene
maritima.

La morphologie de la graine, particuliecrement des fines ornementations
de sa surface, ne sera pas intégrée a la liste générale au cours de ce travail.
Nous envisageons en effet de traiter séparément ce sujet, encore mal connu
pour le groupe du Silene vulgaris s.l. Une série de travaux au microscope
électronique a balayage est actuellement en cours.
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Lors de notre étude préliminaire (AESCHIMANN, 1979), ainsi qu'au cours
d'un examen récent de matériel, nous avons montré et constaté I'importance
systematique des caractéres tirés de la forme des feuilles, de leur pilosité
(ainsi que celle de la tige), de I'inflorescence (surtout le nombre de fleurs) et
de la pigmentation du calice. Tous ces caracteéres constituent une part
importante de la liste retenue. .

Enfin, la tendance ou non a la zygomorphie de la fleur est connue comme
importante dans la distinction entre le Silene maritima (actinomorphe) et le
Silene vulgaris (plutdt zygomorphe). D’autre part, des caractéres comme la
présence de racines caulinaires, ou ceux tirés de la taille et la forme de la
capsule permettent par exemple de distinguer le Silene vulgaris subsp.
macrocarpa, taxon mediterranéen (voir MELZHEIMER & DamBoLDT, 1973).
Notre choix de caractéres permet ainsi non seulement une étude dans le
domaine alpin, mais également des comparaisons avec les régions atlantiques
et méditerranéennes. Toutefois, il n’est pas exclu qu'au cours d’un travail
ultérieur plus vaste, incluant intégralement ces deux dernieres régions,
quelques adjonctions doivent étre portées a la liste retenue ci-dessous.

RACINE Sigles

Caractere 1: racines caulinaires (voir AESCHIMANN & BOCQUET, 1980a); RO1CAUL
2 = absentes, 3 = adventives, 4 = supplémentaires

TIGE
Caractére 2: longueur maximale des rameaux annuels;encm, arrondi . . TO2LONG
Caractére 3:  diamétre aux 2™M€ a 3™M€ jnternoeuds sous I'inflorescence; en TO3DIAM
mm
Caractére 4: (caractére 2/caractére 3) x 10; valeurpure . . . . . . T0402/03

Caractére b5: longueur des poils; 2 = nuls, 3 = papilles, 4 = courts (hérissés), TOS5LPIL
5 = longsfsoyeux)

Caractére 6: densité de la pilosité; 2 = nulle, 3 - éparse, 4 = dense, 5 = trés TOG6DEPIL

dense
Caractére 7: forme des poils; 2 = cylindriques, 4 = coniques . . . . TO7DIPIL
Caractére 8: longueur du 1®" internceud sous I'inflorescence;en mm . . TO8PINT
Caractére 9: longueur du gme internceud;enmm . . . . . . . . TO9SINT
Caractére 10: longueur du 3me internceud;enmm . . . . . . . . TI10TINT
Caractére 11: caractére 8/caractére 10; valeurpure . . . . . . . . T1108/10

Caractére 12:  caractére 2—(somme des caractéres 8, 9, 10)/10; en cm, arrondi T12BASE

FEUILLE (aux 2™ a 3™® nceuds sous I'inflorescence)

Caractere 13: longueur; en mm s om & s s ow o« o« o= o w & s s F13LONG
Caractere 14: largeur maximale;enmm . . . . . . . . . . . F14LARG
Caractére 15: caractére 13/caractére 14;valeurpure . . . . . . . F1513/14

Caracteére 16: position de la largeur maximale sur la longueur; valeur entre 0  F16LA,LO

et1
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Caractére 17: périmétre de la surface; en mm . -« « « +« < v . . F17PERI
Caractére 18:  aire de lasurface;enmm® . . . . . . . . . . . F18SURF
Caractére 19:  caractére 18/caractére 17;enmm . . . . . . . . . F1918/17
Caractére 20:  feuille trés épaisse?; 2 =oui,4=non. . . . . . . . F20EPAI
Caractere 21: longueur des poils; 2 = nuls, 3 = papilles, 4 = courts (hérissés), F21LPIL

5 = jongs (soyeux)

Caracteére 22: densité de la pilosité; 2 = nulle, 3 = dparse, 4 = dense, 5 = trés F22DEPIL
dense

Caractére 23: forme des poils; 2 = cylindriques, 4 = coniques . . . . . F23DIPIL

Caractére 24: trés fines rides de surface; 2 = absentes, 3 = éparses, 4 = abon- F24RIDES
dantes

Caractére 25: marge, bord décoloré de la feuille; 2 = absente, 3 = étroite, 4 = F25MARGE
bien marquée

Caractére 26: longueur des poils de la marge; 2 = nuls, 3 = papilles, 4 = F26LPIM
courts (hérissés), 5 = longs (soyeux)

Caractére 27: densité de la pilosité de la marge; 2 = nulle, 3 = éparse, 4 = F27DEPIM
dense, 5 = trés dense

Caractére 28: forme des poils de la marge; 2 = cylindriques, 4 = coniques F28DIPIM
INFLORESCENCE

Caractére 29:  premieres bractées scarieuses?;2 =oui,4=non . . . . |129BRSCA

Caractére 30: longueur des premiéres bractées;enmm . . . . . . . I30LBRA

Caractére 31: longueur du pédoncule de la fleur centrale du dichasium; en I31PPED
mm

Caractére 32: moyenne des longueurs des deux premiers rameaux du dicha- I32PRAM
sium; en mm

Caractére 33: caractére 8/caractere 31; valeurpure . . . . . . . . 13308/31

Caractére 34: caractére 8/caractére 32; valeurpure . . . . . . . . 13408/32

Caractére 35:  caractére 32/caractére 31;valeurpure . . . . . . . 135632/31

Caractére 36: nombre de fleurs par inflorescence; valeur entiére . . . I3BNBFL

Caractére 37: tendance a la zygomorphie de la fleur?; 2 =oui, 4 =non . . 137ZYGOM

CALICE (état mar, 1" a 3™® fleurs du dichasium)

Caractére 38:  longueur;enmm . . . ., . . . . . . . . ., CL38LONG
Caractére 39: diamétre maximal,enmm . . . . . . . . . . . CL39DIAM
Caractére 40:  caractére 38/caractére 39; valeurpure . . . . . . . CL403839

Caractére 41: position du diamétre maximal sur la longueur; 2 = calice recti- CL41DILO

ligne, 3 = dans le tiers inférieur, 4 = dans le tiers intermédiaire,
b5 = dans le tiers supérieur

Caractére 42: base des dents;enmm ., . . . . . . . . . . . CL42BASD

Caractére 43: hauteur des dents;enrmm . . . . . . . . . . . CL43HAUD
Caractére 44: caractére 42/caractére 43; valeurpure . . . . . . . (CL444243
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Caractére 45: intensité de la pigmentation anthocyanique; 2 = faible, 3 = CL4AS5IANT
moyennement intense, 4 = intense
Caractére 46: répartition (contraste) de la pigmentation anthocyanique; CL46RANT.
2 = diffuse, 3 = moyennement concentrée sur les veines, 4 =
étroitement concentrée sur les veines
Caractére 47: intensité de la pigmentation chlorophyllienne; 2 = faible, CL47ICHL
3 = moyennement intense, 4 = intense
Caractére 48: marge blanche dépourvue d'anthocyanes, a la jointure des CL48MABL
dents; 2 = absente, 3 = étroite, 4 = marquée
CARPOPHORE (état mar, 1" 2 3™® fleurs du dichasium)
Caractére 49: longueur; en mm CR49LONG
Caractére 50: caractére 52/caractére 49; valeur pure CR505249
Caractére 51: caractére 38/caractére 49; valeur pure CR513849
CAPSULE (état mar, 1"® a 3™® fleurs du dichasium)
Caractére 52: longueur; en mm CP52LONG
Caractére 53:  diameétre maximal; en mm . CP53DIAM
Caractére 54: caractére 52/caractére 53; valeur pure CP545253
Caractére 55: diameétre d'ouverture; en mm CP55DIOU
Caractére b6: rétrécissement en bec a I'extrémité; 2 = nu/, 3 = modéré, 4 = CP56RETR
marqué
Caractére 57:  dents érigées?; 2 = oui, 4 = non (réfléchies) . CP57DEER

CANDOLLEA 36, 1981

Liste des caractéres retenus

La matrice des données comprend 57 caractéres relevés sur la racine, la
tige, la feuille, I'inflorescence, le calice, le carpophore et la capsule. Vingt-
deux d’entre eux sont codés a plusieurs €tats; 22 sont mesurés, ou se voient
attribuer des nombres purs; 13 sont des rapports calculés sur la base des
caracteres mesurés. Nous sommes donc en présence d’une matrice de
données hétérogenes, dont nous savons que le traitement est toujours
délicat. C’est pourquoi, dans ce cas précis, nous avons adopté une stratégie
legerement différente de celle proposée précédemment (MASCHERPA, 1976;
MARECHAL & al., 1978).

Dans la liste ci-dessus, pour les caracteres codés, nous adoptons toujours

la convention suivante:
— code 0 = information absente;

— code 1 = information présente, mais dans un état ne permettant pas la
codification.

Un certain nombre de caractéres sont illustrés aux figures 1, 2 et 3, les
numeros reportent a la liste.
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Fig. 1. — Caracteres relatifs aux dimensions générales de la plante (2 a 32).
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Fig. 2. — Caracteéres relatifs a la pilosité, a la surface foliaire et a la morphologie florale (5 a 39).
Les petits chiffres correspondent au codage des différents états.




D. AESCHIMANN & AL.: SILENE VULGARIS DANS LE DOMAINE ALPIN 387

41

s OO0

52

57
49 ( ) @
w7 2 4

53

Fig. 3. — Caracteres relatifs au calice (forme et pigmentation) et 4 la capsule (41 a 57). Les
petits chiffres correspondent au codage des différents états.
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Materiel électronique utilisé

Les mesures sont effectuées au moyen d'un analyseur de surface
automatique “Videoplan” de marque Kontron (fig. 4). Il est composé d’une
unité centrale Microsoft de 64 Kbytes basée sur un microprocesseur 8 bits
Z80 de Zilog; d’'une unité d’enregistrement de données a deux disquettes
souples de 5'' (double densité) de 140 Kbytes chacune; d’un printer-plotter a
impression thermique; d’'une tablette de digitalisation de 28 X 26 cm; d’un
clavier et d'un display-video. Outre les classiques interpréteur BASIC,
compilateur FORTRAN et éditeur de texte, le logiciel fourni par Kontron est
compose d’une série de programmes permettant la saisie automatique des
données, et leur traitement statistique immédiat: analyse de population,
histogrammes, analyse de variances, test de T, etc.

L’analyse numérique est réalisée par le Service d’informatique du Centre
de botanique (Geneve). Le traitement des données est effectué sur 'ordina-
teur UNIVAC 1100/60 du Centre universitaire d’informatique de Genéve.

Dans la configuration actuelle, nous ne possédons pas l'interface néces-
saire entre le Videoplan et l'ordinateur UNIVAC. Un passage par un
encodage des données est donc encore nécessaire. Nous avons établi un

Fig. 4. — Analyseur de surface automatique “Videoplan™ au Conservatoire botanique de la
Ville de Genéve.
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bordereau de prise de données pour les travaux de taxonomie numérique
(fig. 5). Il comprend deux parties distinctes: au recto, les information
nomenclaturales, stationnelles, etc., relevées classiquement sur les étiquettes
d’herbier. Cette partie est commune a tous les chercheurs de l'institut. Au
verso, chaque chercheur peut définir a son gré les différents caractéres qu'il
compte utiliser. De cette manicre, une banque de données taxonomiques
peut étre réalisée au long des divers travaux, tout en conservant a chacun
d’eux son originalité.

Méthodes et programmes

Comme nous l'avons signalé plus haut, la matrice originale des données
n’est pas homogene, c’est-a-dire que nous avons en présence, simultanément,
des variables quantitatives et qualitatives, en parts a peu pres €gales. De plus,
les spécimens utilises pour l'analyse appartiennent a des populations
differentes, de sous-especes différentes. I doit donc “a priori” exister une
“structure” de ces données et c’est précisement elle que nous voulons mettre
en évidence. Selon la terminologie de DAGNELIE (1977), nous sommes en
présence d’'une matrice rectangulaire, de structure (k,, k,). A ce stade de la
réflexion, nous sommes convaincus, avec quelques autres auteurs (DAGNELIE,
1981, communication personnelle), qu’il n’existe pas de solution totalement
satisfaisante pour résoudre ce probleme dans son entiereté. Il nous faudra a
chaque pas utiliser des méthodes robustes, ayant fait leurs preuves dans de
nombreux domaines différents, ainsi que des logiciels confirmes.

Voyons d’abord ce que nous attendons d’une analyse numeérique: aide a la
prise de données, puis au stockage et a la recherche d’information, estimation
de la distribution de chaque caracteére, réduction et orthogonalisation de
I’hyperespace des données, ordination, recherche de structure et classifi-
cation. Il est évident que dans tout travail systématique, l'important est plus
de connaitre les relations qui existent entre les individus qu'entre les
variables. Nous sommes donc amenés a choisir, parmi les différentes
méthodes proposees, les techniques d’analyse factorielle, d’hiérarchisation,
discriminantes. Nous adoptons l'algorithme général présenté a la figure 6.
Nous ne reviendrons pas sur les points 1 a 3 qui ont fait I'objet des discussions
précédentes (le stockage et la recherche d’information sont réalisés par le
logiciel INFOL 2; CHENAIS & al., 1980). Pour le point 4, I'utilisation de
logiciels, classiques pour un centre d’informatique, est évidente: SPSS (NIE &
al., 1975), UNIVAC-STATPACK, OSIRIS. Quant au point 5! Comme nous
I'avons vu, la matrice originale comprend a part égale des données
qualitatives et quantitatives. Nous aurions pu choisir de traiter s€éparément
chaque type. Mais, ayant toujours €t€ convaincus que la grande originalité de
'analyse numérique est d’intégrer en une seule fois tous les caracteres
utilisés, nous avons préféré transformer les données quantitatives:
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CANDOLLEA 36, 1981

1. ENONCE DU PROBLEME
1'7 CHOIX DES CARACTERES

12. NOUVEAU CHOIX DE
CARACTERES, CODAGE

11,
REMISE
EN CAUSE
DU
PRO-
BLEME

N 2. MATRICE DES DONNEES
ORIGINALES

3
LE
CARACTERE
EST-IL
CODE?

oul

CODES
A

PLUSIEURS

L 4. TESTS DE NORMALIT:J ETATS?

B TRANSFORMATION DES
DONNEES

5

7. MATRICE DES DONNEES
TRANSFORMEES

| 6. CODAGE BINAIRE

RECHERCHE DES GROUPEMENTS NATURELS

8. CLASSIFICATION 9. ORDINATION:
ANALYSE ANALYSE FACTORIELLE
HIERARCHIQUE DES CORRESPONDANCES
EXISTE-
NON T-IL
UNE
STRUC-
TURE?
oul

13. HIERARCHISATION
DES CARACTERES :
ANALYSE DISCRIMINANTE

10.

REFLEXION SUR

LES RESULTATS
OBTENUS

+

14. PROPOSITIONS TAXONOMIQUES
ET NOMENCLATURALES

Fig. 6. — Organigramme général retenu pour notre étude.
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— chaque variable quantitative x, est transformée en deux variables x,, et
Xy, Suivant la méthode proposée par ESCOFIER (1979):

1 —x; 1+x,
xnl-— et xnz—" 2 )

avec X, tx,,= 1, ot x; est la valeur de la variable quantitative normée
centrée;

— chaque donnée pure (nombre pur, rapport) est simplement normalisé
selon la formule de GoweRr (1971):

X—X_ .
min

x —_—
(xmax B xmin)

— chaque caractére codé a plusieurs états est mis sous la forme disjonctive
complete. Ainsi, un caractere pouvant prendre trois états différents,
donne apres transformation, trois caracteres logiques.

Une fois ces séries de transformations effectuées, la matrice des données
comprend, au point 7, 116 caracteres, dont 59 logiques, 44 a 2 états et 13 purs,
appartenant au sous-ensemble Rt (0,1). Des logiciels de recodage des
données originales sont proposés par FENELON & LEBEAUX (1978: 43-56),
GHERMANI & al. (1977).

La recherche des groupements naturels est le noceud central de toute
etude systématique. C’est a partir d’elle que se fait le découpage en taxa (ou
unités taxonomiques), qui décidera de la solution taxonomique, puis de la
typification et de la nomenclature. En taxonomie numérique, deux types de
méthodes sont utilisables: les méthodes de classification et celles d’ordi-
nation.

Au point 8, les analyses hiérarchiques utilisees prennent pour base les
logiciels CLUSTAN (WisHART, 1978) et DGRAPHS (Parks, 1970). Le produit
final est presque toujours une matrice de similitude entre individus, calculée
sur la matrice de données. Un dendrogramme permet le plus souvent de
visualiser les nuages “groupements d’individus” en une solution graphique
(MASCHERPA, 1976). Plusieurs indices sont utilisés pour construire la matrice
de similitude: distance euclidienne, Rogers & Tanimoto, Sokal & Michener,
etc.

Pour le point 9, nous avons délibérément choisi I'analyse factorielle des
correspondances (ROBERT & NIcoLAU, 1971), ce qui a conditionné les choix
des étapes 4, 5, 6 et 7. Cette méthode, due a I’école francgaise de BENZECRI
(1973), présente l'avantage de permettre une visualisation simultanée des
nuages des individus et des variables sur des graphiques plans des axes
principaux d’inertie. Elle ne pose a priori aucune hypothése de normalité, et
ne prétend tester aucune hypothése de départ. Comme la recherche des
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corrélations entre variables n'est pas primordiale en systématique, la non-
quantification des axes principaux n’est pas un désavantage par rapport aux
autres analyses factorielles, de méme que I'absence de possibilité de rotation
des axes.

Bien que congue au départ pour traiter des tableaux de contigence, elle a
ete trés vite appliquée a l'¢tude de tableaux binaires. De nombreuses
disciplines scientifiques, littéraires et sociologiques l'ont utilisé, bien que ce
soit une technique relativement récente. Les “Cahiers de l'analyse des
données” en donnent suffisamment de larges preuves. Dans les domaines des
sciences naturelles, nous sommes souvent en présence de données hétéro-
genes. Tres vite, les théoriciens de 'analyse factorielle des correspondances
ont montré que le traitement de tels tableaux était possible, et méme souvent
sans codage des données quantitatives.

Ainsi par exemple: “... ne contenant que des nombres positifs, les tableaux
de grandeurs additives extensives sont directement raitables par I'analyse des
correspondances; ce traitement a l'avantage d’étre, de par le principe
d’équivalence distributionnelle, insensible aux regroupements ou subdivisions
éventuels de colonnes. Il n’est donc pas besoin ici de codage ...” (BENZECRI,
1977: 30).

Ou encore: “... le succes maintenant bien compris des analyses de tableaux
en 0.1, mis sous forme disjonctive compléte, invite a rapprocher de cette
forme, par un cadage approprié, les données les plus diverses ...” (BENZECRI,
1977: 31). _

Et pour finir, cette profession de foi: “... mais parfois aussi, notamment en
biologie, des mesures hétérogenes sont tout ce dont on dispose pour décrire un
phénomene important, avec quelque fidélité; un sous-ensemble homogene de
mesures laissant au contraire échapper tel ou tel aspect important. Le
statisticien doit alors s’efforcer de traiter I’hétérogene ...” (BENZECRI, 1977:
333).

Apres avoir établi et verifie la structure de la population, il est utile de
pouvoir rechercher, parmi tous les caracteres observés, ceux qui serviront le
mieux a deéfinir les nouveaux taxa décrits. C'est le point 13 de notre
organigramme, ou les analyses discriminantes sont les plus performantes.
Pour notre part, nous continuerons a utiliser le programme MAHAL3
(ROMEDER, 1973), qui traite les analyses discriminantes a plusieurs groupes.

Conclusion

La fin logique de toute analyse numérique revient évidemment au
taxonomiste lui-méme. C’est le point 14. Les nouveaux groupes taxonomiques
ayant été précisés, typification et nomenclature peuvent venir achever la
recherche. Il est cependant encore une question a poser. La structure que
nous venons de retrouver dans la matrice des données est-elle cohérente avec
ce que nous connaissons de nos spécimens, tout ce que le taxonomiste a pu
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enregistrer au cours des récoltes sur le terrain, ou de l'observation en
herbier? C’est I'objet de la réflexion des points 10, 11, 12 qui amene la remise
en question soit de la structure découverte, soit celle du probléme
taxonomique lui-méme, soit celle des données et de leur codification.

Contrairement a ceux pour qui I'ordinateur est un “Deus ex Machina”, a
ceux pour qui tout traitement automatique est ceuvre malsaine, nous pensons
qu’il est un juste milieu ou le taxonomiste averti peut user des techniques
modernes et garder les traditions classiques.
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