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RIASSUNTO

Viene presentato un nuovo programma in CBASIC (PALCOMP) che opera la
trasformazione dei dati grezzi palinologici (ossia i valori biometrici letti al micrometro)
nella scheda definitiva.

Segue una breve illustrazione della banca dati palinologici, costituita dalle suddette
schede, ¢ la disamina di due fondamentali utilities: tassomomia numerica ¢ metodi
d'identificazione automatica.

Proseguendo nella redazione delle schede per la Flora Palinclogica Italiana, & pre-
sentato il primo contributo realizzato tramite computer.

ABSTRACT

A new program in CBASIC (PALCOMP) is produced. It converts the raw
palynological data, that consist in the biometric distances read at micrometer, is a
definitive card.

A brief llustration of the palynological data bank consisting of the above-mentioned
cards, and the examination of two fondamental utilities: #umerical taxonomy and
automated biological identification keys are given too.

As a further contribution to the Palynological Italian Flora, we present here cards
carried out by computer.

1. PREMESSA (D. Bertolani Marchetti)

Dieci anni fa & stata avviata la redazione di Schede per la Flora
Palinologica Italiana (Accorsi, 1972; DErrLA CAsa AcCCORSI et
BERTOLANI MARCHETTI, 1974).

Da allora, grazie all’adesione di vari ricercatori del gruppo di
Palinologia della Societd Botanica Italiana, attraverso successivi
perfezionamenti, sono state pubblicate circa 80 schede (Accorsi
et FORLANI, 1976 - AROBBA, 1976 - PaoL1 et CELLAT CIUFFI,
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1976 - Accorsi, BANDINI MazzaNTI et FORLANI, 1978 - ACCORSI
et BanpINT Mazzanti, 1980 - Braccio MoruccHIO et DE VIN-
CENZzI, 1980 - Accorsi, BANDINT MAzzANTI et ForrLaNI, 1981);
numerosi contributi sono attualmente in stampa o in compilazione.

Le schede illustrano i caratteri morfobiometrici del polline e
delle spore di specie della Flora Italiana, trattati con [’acetolisi di
ErDTMAN (1969); di recente questa sezione « actuopalinologica »
& stata estesa anche al polline « fresco », cioé ancora provvisto del-
la parte citoplasmatica (BANDINI MazzANTT et Forrant, 1982) ed
¢ stata inoltre iniziata la sezione « paleopalinologica » riguardante
pollini e spore fossili, rinvenuti in Italia, in sedimenti di varia na-
tura ed etd (Accorsi, 1982).

Il procedere del progetto e la messa a punto di modelli detta-
gliati, basati su un notevole numero di dati, ha creato i presuppo-
sti pet pensare all’utilizzo di procedure automatizzate che renda-
no pit veloce la stesura delle schede e che immagazzinino i dati in
vista della redazione di chiavi analitiche e di ulteriori sviluppi ad
interesse sia actuo che paleopalinologico.

Si & cosl giunti alla realizzazione di programmi per la elabo-
razione automatica delle schede e per la creazione di una Banca
Dati Palinologici, attraverso una collaborazione tra palinologi del-
I'Istituto Botanico di Bologna ed il gruppo Banca Dati dell’Istitu-
to Botanico di Catania.

In questa sede sono esposti i primi risultati di tale collabora-
zione; viene presentata una serie di schede elaborate tramite com-
puter e sono illustrate le linee dei relativi programmi. Esprimo la
speranza che l'iniziativa trovi seguito presso i ricercatori dei diver-
si Istituti impegnati nella Flora Palinologica Italiana che si trova-
no a disposizione un mezzo di indagine particolarmente adatto a
ottenere migliori e pit rapidi risultati.
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2. PALCOMP - Programma per 'elaborazione di schede palino-
logiche tramite computer. (M. Aiello, W. De Leonardis, V.
Piccionel

Ilustriamo, fra i vari programmi che costituiscono il package
della BAnca DAti Palinologici (A1ELLo, DE LEONARDIS € Piccro-
NE, 1982), il PALCOMTP (1) che traduce, in maniera del tutto au-
tomatica, la matrice dei dati grezzi (rappresentata quasi sempre dal
riporto del numero di tacche micrometriche lette nella misurazio-
ne dei vari parametri del granulo-pollinico) nella scheda definitiva.
Adotta parametri, formule, casistiche e criteri universalmente ac-
cettati. Riteniamo quindi che possa aiutare non solo coloro che
hanno aderito alla redazione delle schede palinologiche italiane,
ma quanti operano nel settore.

PALCOMP

Il PALCOMP che, per semplicita di discorso, definiamo in
questa sede programma, & in effetti una serie di procedure oppot-
tunamente linkate fra loro e strettamente correlate ad alcuni files
o archivi che distinguiamo in Procedure files e Palynological files.

I primi contengono informazioni generali sui criteri di corre-
lazione fra i parametri palinologici e di analisi biometrica dei cam-
pioni; i secondi portano i dati relativi alle singole specie, distin-
ti, a loro volta, in costant files e variable files.

I constant files costituiscono i dati descrittivi del polline (es.:
binomio latino della specie di appartenenza, localita di provenien-
za del materiale, n° codice, etc.).

I variables files costituiscono invece il serbatoio dei dati desun-
ti al microscopio ottico, nonché output statistico.

Ripercorriamo i momenti salienti dell’input-elaborazione-out-
put (Fig. 1) servendoci, ai fini esemplificativi, del Pinus mugo
Turra (vedasi palinoscheda nella 2* parte).

Supposto di optare per la fase di caricamento dati (Tab. 1),
da video verra richiesto
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Specie?
N° campioni pollinici ?
N° parametri ?

Ottenute le risposte I’elaboratore attiva un contatore. Ad ogni
valore numerico 'operatore aggancia I’epiteto che ne indicizza la
variabile e immette i corrispondenti dati. Poiché nel nostro caco
la tabella dei dasi input (Tab. 2) porta 100 campioni x 46 parame-
tri, 4600 informazioni, tutte le volte che il ricercatore immette
I'ultimo dato di una variabile il contatore avanzera di un’unita
(cosl fino al 100mo campione del 46mo parametro). Indi, arpari-
rd la richiesta

Distanza in pm fra due tacche micrometriche?

L’operatore battera il fattore di conversione, con esclusione di
quei casi in cui i dati input sono gia in micrometri.

Segue automaticamente il computo della media, dell’interval-
lo, della deviazione standard (s), della moda e della mediana di o-
gni parametro. L’introduzione di queste ultime due medie & nata
dalla necessita di conservare quante piti informazioni si evincono
dalla matrice dei dati grezzi.

La stampa su video di un contatore di parametri gid computati
consente all’operatore di prevedere i tempi di elaborazione.

La presenza di 3 files: Rapporti semplici, Rapporti complessi
e Casistiche fa si che, da programma, avvenga la ricerca e il compu-
to di quei rapporti e di quelle casistiche previste sulla base dei pa-
rametri introdotti e di quelli individuati nei 3 files. Si sottolinea
la possibilita di poter aggiungere in ogni momento nuovi rapporti
o casistiche.

In atto il programma prevede 45 rapporti semplici, 10 formu-
le e 11 casistiche.

Nel caso specifico di Pinus mugo, completato il calcolo stati-
stico dei parametri semplici (Tab. 3), opportune subroutines com-
puteranno:
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i rapporti (Tab. 4)
le formule (Tab. 5)
le casistiche (Tab. 6).

La stampa di output risultera articolata come da Tab. 2.
Supponendo di optare per la stampa della scheda definitiva su
video apparira la maschera di caricamento

Famiglia?

Specie?

Etichetta e n® d’erbario?
Localita di raccolta?
Altezza sl.m.?

Data di raccolta?

Indi seguira il ment degli elementi morfologici (previsti da
programma sotto forma di richieste):

Tipo di raggruppamento?
tisposta (per Pinus mugo)

monadi

Tipo di simmetria?
risposta (per Pinus mugo)

bilaterale

e cosi di seguito per le voci Polarita, Perimetro, Forma, Aperture,
Perina e/o Esina, Granuli anomali.

Per le voci Esina e/o Perina, Perimetro, Forma, Aperture an-
dra formulato un testo, per il quale non esistono limitazioni di
lunghezza.

Per le Aperture viene chiesto il tipo, la descrizione, la classi-
ficazione (secondo FAEGRI e IVERSEN, 1964) e la NPC (secondo
ErpTMAN, 1969).



La ubicazione su scheda delle stringhe statistiche avviene au-
tomaticamente tramite battitura dei codici che richiamano i dati
dai files.

Soddisfatta la richiesta della maschera, Dimensioni, verra
stampata automaticamente la scheda definitiva (vedasi alcuni e-
sempi in ACCoRrS1 ef alii, cap. 3).

La particolare cura riservata alla possibilitd di apportare, in
ogni momento, correzioni sui dati, sulle operazioni scelte e sui
testi & stato uno dei principali obiettivi degli AA. Cid nell’ottica
di fornire un programma agile, duttile e facilmente gestibile. Si
sottolinea il fatto, non trascurabile, che il programma non neces-
sita di una guida all’uso in quanto adotta un metodo colloquiale
d’immediata intelligibilita per 'operatore.

BANCA DATI PALINOLOGICI

Alla composizione e stampa della scheda definitiva segue, tra-
mite il programma TRANSFER (Fig. 1), la memorizzazione su me-
morie di massa. Ad analoga trafila soggiacciono le altre schede pa-
linologiche, la cui archiviazione sancisce la costituzione della ban-
ca dei dati palinologici.

Essa si rende necessaria nel momento in cui si « manipolano »
grosse moli di dati per le quali sono richieste rapidita di calcolo
ed elaborazioni complesse. Nel caso specifico & ipotizzabile che,
se ogni scheda palinologica prevedesse 100 informazioni, la mol-
tiplicazione di questo valore per il numero delle specie censite del-
la flora italiana, circa 6.000 (PioNaTTI, 1982), eleverebbe ad oltre
mezzo milione il numero dei dati in memoria. Quest’ultimo valore
raddoppierebbe qualora, a loro volta, venissero introdotti i dati
di paleopalinologia.

L’analisi strutturale della banca, attualmente in fase di realiz-
zazione, & qui omessa in favore della illustrazione di alcune fra le
pitr interessanti « utilities » previste,

Ricordiamo che la palcard (palinological card), interamente
codificata in chiave alfanumerica, rappresenta I'unitd elementare
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della suddetta banca (vedasi organigramma di Fig. 1, fase IT) ed &
costituita da un file scomposto in 12 campi:

NOME - contempla genere, specie e famiglia
ERBARIO - intestazione
STAZIONE - localita di raccolta, altezza sul livello

del mare e data

RAGGRUPPAMENTO - riporto del tipo es. monadi, diadi ....

poliadi
SIMMETRIA - riporto del tipo es. bilaterale, radio-
simmetrico, etc.
POLARITA’ - riporto del tipo es. isopolare, apolare,
etc.
PERIMETRO - descrizione
FORMA - riporto del tipo es. oblato, prolato, etc.
APERTURE - classificazione NPC
- tipo (es. colpi, pori,.etc.)
- descrizione
PERINA - descrizione
ESINA - descrizione
DIMENSIONI - n° granuli osservati e misure

Le voci Aperture, Perina, Esina e Dimensioni contemplano
altresi media, moda, mediana, intervallo di esistenza, deviazione
standard e, in alcuni casi, il valore petcentuale (come ad esempio
per Forma e Perimetro).

UTILITIES

Le palcards, riunite a formare un’unica matrice, permettono,
fra le innumerevoli applicazioni, la costruzione di chiavi diagnosti-
che e studi di tassonomia numerica (performances evidenziate in
DEe LeonarDpis e Picciong, 1981).
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1) Chiavi diagnostiche

Sul tema esiste un’ampia letteratura nota come tecniche d’i-
dentificazione automatica, tecniche riconducibili a due distinti mo-
di di operare

monotetico : quando i taxa vengono individuati per gradi sulla
base dei loro caratteri considerati singolarmente

politetico : quando la comparazione & simultanea su tutti i ca-
ratteri.

L’utilizzo dell’elaboratore — vedasi Tab. 1 in A1eLLo, Pic-
CIONE et SALEMI (1982) — risulta nelle chiavi dicotomiche e nel-
le chiavi su scheda e su scheda bibliografica limitato alla fase co-
struttiva; & invece continuo — dalla costruzione delle chiavi alla
truizione — nelle chiavi conversazionali e di comparazione.

Gli attuali packages offrono al ricercatore un’ampia scelta di
programmi (vedasi ATELLO, P1cc1oNE, SALEMT, l.c.) per

Key-forming

Punched card keys
Comparison of taxa
Identification by comparison
Identification by elimination
On-line identification

Il vantaggio di servirsi dell’elaborazione automatica risiede
nella difficolta di confrontare manualmente una quantitd non in-
differente di dati di tipo principalmente biometrico quasi sempre
di non facile lettura.

L’elaboratore & certamente il mezzo pill idoneo per superare
simili difficolta consentendo la costruzione di piu chiavi diagno-
stiche sulla base di una comune matrice. A ci0 uniscasi che, per la
definizione di reperti paleopalinologici sono da preferirsi i meto-
di di comparazione simultanea dei dati (analisi politetica), tramite
formule di distanza o di similitudine, in quanto permettono d’iso-
lare, sulla base dei caratteri letti sull’esemplare, quelle specie pil
somiglianti al reperto in questione.



2) Tassonomia numerica

La palinologia, al pari delle altre scienze, vanta non poche ri-
cerche in cui le tecniche di analisi statistica multivariata giocano un
ruolo importante.

Sono metodi statistici (regressione multipla, analisi delle com-
ponenti principali, correlazioni canoniche, analisi fattoriale, ana-
lisi dei grappoli = cluster analysis, analisi discriminante, etc.), ri-
volti al trattamento di fenomeni descritti da una pluralita di va-
riabili. Hanno richiamato P'attenzione di studiosi afferenti ai cam-
pi di ricerca piti disparati (economia, sociologia, medicina, ecolo-
gia, marketing, etc.) in quanto, grazie ai sofisticati elaboratori del-
le ultime generazioni, consentono agevolmente di risolvere non
pochi problemi abituali della ricerca.

In palinologia vari autori hanno adottato le suddette tecniche.
Fra questi ricordiamo ApaM, 1970; Birks et SAARNISTO, 1975;
GorDON et Birks er alii, 1975; GorDpON et BIrksS, 1972a, b;
GORDON et PRENTICE, 1977; PENNINGTON et SACKIN, 1975;
WEBB, 1974; etc.

I metodi (vedasi SNEATH et SokaL, 1973; Orvroci, 1978;
BeNzECRI, 1980; etc.) numerosi e spesso complessi — tali da giu-
stificare I'uso dell’elaboratore — sono riconducibili a due grossi

blocchi:

di ordinamento in cui lo spazio di riferimento (la matrice dei
dati) viene semplificato in uno di lavoro di
minori dimensioni ma conservante quanto
pitt dell’informazione iniziale

di raggruppamento in cui gli ogget#i vengono accorpati in clusters
(grappoli) sulla base di indici di similitudine
o di distanza

La rappresentazione grafica di quest™ultimi & spesso un den-
drogramma (grafico a forma di albero) anch’esso realizzabile al-
I’elaboratore (Mc CaAMMON e WENNINGER, 1970; A1eLLO e Pic-
CIONE, 1980).
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CONCLUSIONI

L’elaborazione automatica delle schede palinologiche determi-
na un sensibile risparmio di tempo €, nel caso specifico, la possi-
bilita di operare automaticamente il trasferimento dei dati elabo-
rati in memorie di massa (di norma 1’operazione di immettere dati
da console & lunga e onerosa).

Lo « stockaggio » dei suddetti dati elaborati rappresenta il
« primus actus » della banca dati, aprendo un nuovo capitolo
sulla sperimentazione delle chiavi analitiche automatiche.

NOTE

{1) Scritto in linguaggio CBASIC, fa parte del package di gestione della BADAP.
{BAnca DAti Palinologici). Poiché opera congiuntamente al programma TRANSFER
che trasferisce i dati della scheda definitiva nei files della banca dati (pronti per
essere « ripescati » in fase di fruizione) & stato da esso scorporato. La versione qui
proposta risulta quindi rimaneggiata per vivere in modo del tutto autonomo.
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« MENU’ »

Fine operazioni

CARICAMENTO DATI
CONVERSIONE IN MICROMETRI
ELABORAZIONE
PALINOSCHEDA

STAMPA

« CARICAMENTO DATI »

Fine operazioni
Esecuzione programma

v
« richieste »
Nome specie?
N° campioni pollinici?
N° parametri?

« CONVERSIONE IN MICROMETRI »

Fine operazioni
Esecuzione programma

!

« richieste »
Nome specie?
Fattore di conversione?

\Jl-b\»N)——‘@

« STAMPA »

Fine operazioni
Dati input

Dati tradotti in micrometri

Dati statistici
Casistiche
Palinoscheda

« ELABORAZIONE »

Fine operazioni
Esecuzione programma

« richieste »

— N° specie da elaborare?

« richieste »

— Nome/i specie?

« PALINOSCHEDA »

0 Fine operazioni
1 Creazione scheda
2 Variazione scheda

L
« richieste »
— Nome specie?

\
— Maschera di caricamento/variaz.

RAGGRUPPAMENTO?

SIMMETRIA?
POLARITA’?
PERIMETRO?

.................

.................

DIMENSIONI?

Tar. 1 - Menlt generale delle opzioni attivate.
Tas. 1 - General menu of the activated options.
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Pinus muso Turra
(Dati ineut}

E1t
71.00 70.00 &7, 00 H©3.00 G, Gl 64000 i3 G0 40,00
b6 . OG b4 .00 &7 .50 72,00 HF W Tl &8.00 H3.00 U%.00
& 6050 &9 .00 au.au 74000 6600 71.80
&4 .00 &8 .00 L OU a;“ua && . 010
41,00 66,00 &%.00
41,50 Z1.00 70.00 F1.00
71.00 &8, 60 &7 . G0 &6, 00
43,00 70.00 &7 4 (1) &6 .00
65,00 68.50 455,00 F5. 00 4£5.00
60.00 4. 00 69.00 ; &5 .00

E2t
40 .00 40,00 38,00
37.00 1.3 39.00
3&.00 41.00 4000
38.50 41.00 36.00 3%.¢

401,00 38,00
~37.50 37.00
3 38.00 41,50
BY.L00 4 3 - ai] 3. O() 37.00

) 39.00

’ 37.50 40.00 31.1 40,00 ’ 0. 00 40. 00
34.50 3%.00 43.00 40,50 7. G0 40, UD 41 00 43.00
40).00 39.00 38.00 39.40 41.00 37. OU 41,00 403 . 00
39.00 £.00 40,00 40,50 3%.00 [ éi au 42,00
41.50 40.%50 40.00 39.00 39.00 37.0a0
37 .80 3550 41.00 38.00 3¢. 50 42.00

€5 PI"QSS.

200 T.80 1.80 1,560 1.50 2 a0 2.00
.00 2,00 1.50 a0 100 a0 1.$U
2000 2,00 @00 1.80 2.00 2.00 00
2,00 2.00 2,00 41.80 HnﬂQ 1,80 8.60
&.00 2.00 2.00 200 1430 1.80 200
“2.00 T.80 Ta70 &0 2.00 2.00 2.00
2,00 2,00 1,50 1,50 1. 50 200 200
2. 00 1.0 150 1.50 200 2.00 1. 60
2.00 2. 00 1.50 180 1.;0 1. G0 1.80 2.00
2.00 1.80 2.00 150 &.00 1.50 2. 00 1.50 1“80 T.80

TaB. 2 - Stampa di dati input (nell’esempio: 1°, 2° ed ultimo parametro di Pinus mugo
Tutra).

Tas. 2 - Printing of data input {in the example: first, second and last parameter of
Pinus mugo Turra).
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Pinus muso Turra

e . - . o W . - o " T

Nome parameteo
Elt

E2t

Pt

Elc

E2¢C

Pec
E1s~d
SrE1s~d
E2s-d
As~d
d2s~d
dig-d
Sedls~d
ha-d
es.dist.
E1s—8
SpEls~g
Efe-s
A5
135~s
dig~sg
Spdils~s
ha-s
Elazs
Edw

Prg

o

€5 Milly
€s.med .
€5« MAN .
R RAFV .
ALFArY.
RaPHRIV e
RJPAMY .
A.Parv.
a.med.
a.ned -
@ . med .
a.med.
a.med.
RMAYN -
H.MAST .
AWMAIN .
A.masn.
ALMAyn .
€S, FrOSs.

1.88

{ Media 1 MaXx PoHMin H
i 45.81 | 78.00 | 53.00 1
{0 39.08 | 45.80 1 31.00 )
T 42.98 1 S0.00 34.00 ¢
{ 47,03 ¢t 83.00 1 346.00
tO8B.77 1 4%.50 1 30,00 ¢
I 33.67 1 39.50 1 25.00 1
{OR7.84 1 33.50 ¢ 23.00 1
} ?.34 § 13.00 ¢ G.50
3812 1 42,00 1 29.50 1
i 21.48 V0 29,00 1 13.00 ¢
POE8.81 1 35.00 1 23.00 ¢
{ORBLZ0 O 28,00 ¢ 17,00
Vs L 20.00 ¢ 12000
{ 4.39 1 S5.80 1 3,50 ¢
H 0.66 1 1.20 & a.50

t27.62 1 34.00 7 22,00
H 9.50 | 14.00 i .50 ¢
P36.0% 1 43.00 1 28.50 ¢
Po21.48 0 2700000 15.00
tOE8.75 1 34.50 1 23.00 ¢
POARLSS L 27.50 1 17.00 0
oS 0 20,00 8 11.80 8
H 4,47 5.50 3 3.50 1
Vo 10.24 1 185,00 &.00 )
24,25 1 33.00 7 15,00 ¢
POo18.83 1 20.00 7.00 ¢
H 2.14 1 3.50 ¢ 1,80 |
H 1.33 Z.00 1§ 1.00 |
H 1.8%9 3.00 3 1.50
H 2.56 1 4.50 1.80
H 1.585 | 4,00 1 1,00 &
H .68 3.50 ¢ 0.50 |
i 1.54 | 3.00 1.00 1
H 1.56 4 3.00 1 0.50 |
H Tu49 ¢ 2.50 1 1.00
H 2.86 1 5.00 ¢ 1.00 i
H 2.99 | .00 ¢ 1.50 1
H 3.05 ¢ 7.00 ¢ 1.00 |
| .83 1 4.00 | 1.00 |
H Ra75 S.90 4 1.00 1
i &.13 1 11,00 3.00 ¢
! .66 1 11,00 ¢ 3.00 ¢
H .37 1 11,00 ¢ 3.00 |
! e | 9.00 | 3.00 ¢
{ S5.585 | 8.00 i 3.00 ¢
{ i 2.80 1 1.20

(Qutent su raramebri)

5

4.30
2.50
2.91
3.06
2.7
245
i, 40
1.7
2.84
3.04

L 40
&.49
1.75
.45
0. 21
2.25
1.67
26

2.83
2.25
2.10
1.98
0.47
1. 98
3.99
227
.31
0.34
0.24
.53
U.58
3. 59
.50
0.45
.37
4.02
a.79
0.99
.63
0.82
1.86
1.h4

1.52

10t
1.32
.25

]
H

ﬁoda

65.00
40.00
43.04
47 .00
40.00
3%.00
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TaB. 3 - Output statistico
Tab. 3 - Statistical output

di Pinus mugo Turra.
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{(Qutput

54 raseorti)

|
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i di1g~d/d2g~d { G.79 i .96 1|
{ ha-d/d1s~d H 0.20 ¢ 0.28 1
{ ha~s/d1s-s H .20 @ 0.29 1
i BrEt1s-s/E18~4 H 0.34 | G.52 1
t SpEls—d/Els~d : 0.33 ¢ D.44 1§
i Bedils-a/dis-g ' g.70 | .98 |
} spdis-d/dis-d H 0.70 G.51
I ETt/ERY } 1.69 i 1.90 4
PPL/EE H .65 & 0.72 ¢
! B2¢/As~d H 1.684 | R.b67 1}
i ERciAs-s H 1.83 ¢ 2.50 1
i Pe/Pt H .78 1 .93 |
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i ERe/E2L ! 0.99 1 1.00 ¢
{ E1c/ERe H Ta22 4 1.388
i E2s~5/Ns~4 H 1.70 4 2.23 3
P E2s~d/As~d H 1.7 4 2.31 1
: e o b40t v venn 94 40y B s e S0 v 1000
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1
H

Medjana

.77
0.77
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1.04
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a.70
169
0.4
1.76
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1.68
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.64 | 0.0% 1 u.77
0.63 | Q.08 08.7%
.64 | .04 .21
n.e2 ! .06 ¢ 1.00
0.87 | 0.0% 1.00
.75 | (.04 & 0.88
.65 | 0.0z 1 .76
0.61 1 3.07 1 0.77
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0.1%2 i .05 .38
0.20 1 0.0% § 0.32
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0.88 | .03 1 (.66
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1.43 | .23 i 1. 48
.70 4 G.04 | .81
0.65 1 Q.03 ¢ 0.72
Q.86 1 0.02 1 1.00
106 4 0.04 1 124
1.32 1 .19 i 1.50
T80 8 D.20 1 1.54

Tud?

Tas. 4 - Qutput statistico computato sui rapporti {Pinus mugo Turra).
Tas. 4 - Statistical output calculated through the ratios {Pinus mugo Turra).
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Pinus muso Turra

(Qubrput su foraule)

Mome paramatroe

! 117 1
H 1.7 3
! 108
' .75 3 G.77
H .94 1 .94

i

d2u/ E1s

E1s/E2s

'
H

)

4

H

L

I IES-E
!

|

H

i

'

H

TaB. 5 - Output statistico computato sulle formule (Pinus mugo Turra).
Tas. 5 - Statistical output calculated through the formulas (Pinus mugo Turra).
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Tan. 6 - Stampa delle casistiche (Pinys mugo Turra).
Tas. 6 - Printing of the casuistries (Pinus mugo Turra).
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3. Primo contributo di schede palinologiche computerizzate
(S 72 -8 79)

C.A. ACCORSI, M. BANDINI MAZZANTI, W. DE LEONARDIS, L. FORLANI

Proseguendo nella pubblicazione dei contributi per la Flora
Palinologica Italiana, presentiamo alcune schede redatte con 'u-
tilizzo del computer, nelle quali I’elaborazione e la stesura dei da-
ti biometrici, rilevati al microscopio ottico, & stata effettuata in
modo completamente automatizzato, secondo il programma illu-
strato nel capitolo precedente (A1ELLO et al. cap. 2).

Superata la fase di impostazione e di controllo del program-
ma, il sistema suddetto ha dato una netta contropartita in termini
di risparmio di tempo e si prospetta percid un sensibile incremen-
to, almeno potenziale, della produzione di schede palinologiche
nei prossimi anni.

MATERIALI E METODI

Le schede riguardano i granuli pollinici di:

S 72 - Pinus sylvestris L. subsp. sylvestris
S 73 - Pinus mugo Turra

S 74 - Pinus nigra Arnold

S 75 - Lunaria annua L.

S 76 - Bunias erucago L.

S 77 - Cercis siliguastrum L.

S 78 - Cistus incanus L.

S 79 - Tamus communis L.

Per il trattamento ed il rilevamento dei dati biometrici al M.O.
ci siamo attenuti ai criteri adottati nelle schede precedenti (Ac-
corsI et ForrLaNI, 1976; Accorsi, BANDINI MAZZANTI et For-
LANI, 1978). Le microfotografie sono state effettuate su microsco-
pio Ortholux con pellicole Agfaortho 25 Professional 15Din, svi-
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luppate in Rodinal 1/19 per 5 min. e con Ilford Pan F 18Din svi-
luppate con Perceptol 1/3 per 15 min. La parte iconografica di
ogni scheda illustra uno stesso granulo fotografato nelle varie po-
sizioni e dettagli di strutture/sculture dell’esina. La parte biome-
trica descrittiva ricalca i modelli pitt recenti da noi pubblicati; so-
lo a proposito di qualche parametro & emersa la necessita di dare
alcune precisazioni che sono esposte di seguito.

PRECISAZIONI SU ALCUNI PARAMETRI

1) Forma dei granuli, forma del corpo e delle sacche nei gra-
nuli bisaccati: nelle schede precedenti la forma dei granuli & stata
definita sostanzialmente con la terminologia di ErRpTMAN (1971)
basata sui valori assunti dal rapporto P/E nei granuli radiosim-
metrici isopolari, applicando, con opportune modifiche, tale ter-
minologia anche ai granuli radiosimmetrici subisopolari, etero-
polari ed apolari, ai bilaterali ed anche al corpo ed alle sacche
dei granuli bisaccati. Inoltre per i granuli bilaterali, sulla base de-
gli stessi intervalli, fu inserita una nuova terminologia definita
dal valore del rapporto tra i due diametri equatoriali (E;/E,) e-
stendendola anche al corpo ed alle sacche dei granuli bisaccati. La
terminologia di ERDTMAN (1971) & perd ambigua, in quanto vi so-
no sovrapposizioni dei limiti delle varie classi (ad es. a P/E =
1.33 pud corrispondere sia la forma subprolata che quella prolata).

Durante la compilazione delle presenti schede abbiamo sentito
la necessita di precisare in modo univoco i limiti degli intervalli
che definiscono le varie classi di forma con criteri simili a quelli
usati da WALKER et DoyLE, 1975.

In base ai valori assunti dai rapporti: P/E,Dv/Do,P/E;Pt/
E:it,Pc/Eic e dis/Es

< 0.50 peroblato, peroblatoide, peroblato®, peroblatico, pseu-
do-peroblato, pseudo-peroblatoide, pseudo-peroblatico

0.50-0.75 oblato, oblatoide, oblato®, oblatico, pseudo-oblato,
pseudo-oblatoide, pseudo oblatico



%
0.76-0.88

0.89-0.99

1.00

suboblato, suboblatoide, suboblato®, suboblatico, pseu-
do-suboblato, pseudo-suboblatoide, pseudo-suboblatico
oblato-sferoidale, oblato-sferoide, oblato-sferoidale®,
oblato-sferoidalico, pseudo-oblato-sferoidale, pseudo-
oblato-sferoide, pseudo-oblato-sferoidalico

sferico, sferico-oide, sferico®, sferico-ico, pseudo-sferi-
co, pseudo-sferico-oide, pseudo-sferico-ico

1.01-1.14 prolato-sferoidale, prolato-sferoide, prolato-sferoidale®,

1.15-1.33

prolato-sferoidalico, pseudo-prolato-sferoidale, pseudo-
prolato-sferoide, pseudo-prolato-sferoidalico
subprolato, subprolatoide, subprolato®, subprolatico,

pseudo-subprolato, pseudo-subprolatoide, pseudo-sub-
prolatico

1.34-2.00 prolato, prolatoide, prolato®, prolatico, pseudo-prolato,

> 2.00

0.89-1.14

0.76-1.33

pseudo-prolatoide, pseudo-prolatico

perprolato, perprolatoide, perprolato®, perprolatico,
pseudo-perprolato, pseudo-perprolatoide, pseudo-per-
prolatico

sferoidale, sferoide, sferoidale®, sferoidalico, pseudo-
sferoidale, pseudo-sferoide, pseudo-sferoidalico
subsferoidale, subsferoide, subsferoidale®, subsferoida-
lico, pseudo-subsferoidale, pseudo-subsferoide, pseudo-
subsferoidalico

In base ai valori assunti dai rapporti: E;/E, Eit/Et, Eic/Ex,

E 15 / E 25
equi-E
subequi-E
subetero-E
etero-E
peretero-E

1.00

0.89-0.99 ; 1.01-1.14
0.76-0.88 ; 1.15-1.33
0.50-0.75 ; 1.34-2.00
< 050 ; > 2.00

Per la definizione di tutti gli intervalli suddetti i valori si in-
tendono approssimati alla seconda cifra decimale.
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2} Simmetria

La redazione della scheda di Tamus communis L. ha posto il
problema della corretta definizione di simmetria nel caso di granu-
li dizonoaperturati con perimetro isodiametrico in visione polare
(come sono in parte i pollini della specie suddetta). Prescindendo
dalle aperture, tali granuli hanno pilt di due assi verticali di sim-
metria equilonghi e quindi potrebbero essere considerati radiosim-
metrici; se pero si tiene conto delle aperture si vede che gli assi di
simmetria (equilonghi) sono solo due, per cui i granuli non rien-
trerebbero pilt nella simmetria radiale.

La letteratura, a questo proposito, riporta criteri diversi:
ErpTMAN (1971), guardando solo gli assi verticali di simmetria,
distingue le seguenti possibilita:

— Radiosimmetrici  a) con 3 o piu assi
b) con 2 assi, purché equilonghi
— Bilaterali con 2 assi diversi

WALKER et DOYLE (1975) dettagliano maggiormente e prevedono,
sulla base sia degli assi verticali che delle aperture, varie categorie:

— Radiosimmetrici : con 3 o piu assi equilonghi
— Bisimmetrici : con 2 assi
a) bilaterali . con 2 assi diversi
b) isobisimmetrici : con 2 assi uguali
I) isobilaterali : con una apertura

polare allungata

II) biradiali : con 2 aperture e-
quatoriali

Le due terminologie differiscono, come si vede, solamente per
la categoria degli isobisimmetrici, cio¢ di quei granuli che per cer-
ti aspetti appaiono radiosimmetrici (hanno un unico asse E) e per
altri non lo sono (apertura allungata, tipo colpus al polo distale, co-
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me pud accadere ad es. in pollini monosulcati di Liliaceae; oppure
due aperture in zona equatoriale, ad es. colpi come appunto in
Tamus communis).

Poiché la casistica di WALKER et DoYLE & piu dettagliata e
precisa, pensiamo sia opportuno attenersi ad essa, come & stato
fatto nel presente lavoro, inserendo anche i casi della isobisimme-
tria.

Per quanto riguarda la definizione della forma nei granuli iso-
bisimmetrici, pensiamo, per non complicare ulteriormente la termi-
nologia, di mantenere i termini usati per i radiosimmetrici.
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FLORA PALINOLOGICA ITALIANA S 72a
PINACEAE

Pinus sylvestris L. subsp. sylvestris

[conografia
Scala A: Figg. 1-4 — Scala B: Figg. 5-7
Figg. 1-4: visione distale a fuochi successivi.
Figg. 5-7: particolari - altezza del sistema alveolare (Fig. 5); alveoli grandi
(Fig. 6) e medi (Fig. 7).
ACCORSI C.A., BANDINI MAZZANTI M. e FORLANI L.



FLORA PALINOLOGICA ITALIANA S 72b
PINACEAE

Pinus sylvestris L. subsp. sylvestris

Iconografia

Scala A: Figg. -4 — Scala B: Figg. 5-8
Figg. 1-4: visione prossimale (Figg. 1,2); visione equatoriale (Figg. 3,4).
Figg. 5-8: particolari - esina equatoriale (Figg., 5,6); esina al polo prossi-
male (Fig. 7); esina prossimale (Fig. 8).
ACCORSI C.A,, BANDINI MAZZANTI M. e FORLANI L
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FLORA PALINOLOGICA ITALIANA

Pinaceae 873

Pinus nugo Turva
Erbario Palinologsica
Mante Baldo (UR} n

RAGGRUPPAMENTO

Istituto Botanico Bolosna

.54

SIMMETRIA ‘ bllaterall

POLARITA” H

terorol

PERIMETRO ~ wisione rolare f fisu
ziong di

ar i

a conelessa Formata dalliz interse-

untellisse con due seasment i
i elltttth.

PERIMETRO ~ wvisione eauatoriale P oFisura cumwkea%a formata da un trarezo-

ide sui

due segment i cir

FORMA P ovescicol

paeudo-oblatici (100%)

etero-E

Pt/E1t P MEDIA = -3¢ W78~ .08 § =
E1t/E2¢ 3 OHERIA 1690 1.70- 1.81) 5

APERTURE H mmnotreml

APERTURE - wona Jermlnalc Pdi forma rettansolare. +/

al eolo

MEDIA = 10.53( 20,00~ 7.00) s =
MEDIA 1W.24¢ 15,00~ 46.00) s
G0 33.00-15.00) s

i lati obliagui sono inseriti
olari od ellittici.

at i-bisaccati
100%)

.03 MODA =
0% HMODE =

waleptici

psilate, sita

distale, tra le sadche.
ZuR7 MODA =

192 HoDa
3.99 HMODa

MEDIANA =10.00
MEDIANA 0.00
MEDIANS =24.00

2.98¢ S50.00-34.00) g =

MEDIA = 4
w 45,810 78.00-53.00) s
3

Eqt MEDIa

"
b}
»
H

GRANULT aNoMal. I ¢ sy 1000

2 osa 100 seanuli

2.1 HODA =43.00 MERIGNA =43.00
4.30 MODA =65.00 MEDIANA =6&.00
2.50 MODA =40.00 MtDInNA w39.00

aranuli

subsaccati ( $.7%)
eterosaccati ¢ . 1%)
trisaccati ( 1)

RAPPORTI SUL GRANULO INTERO

Po/Pt

1 MEDIA =  .78( .93~ .70) s =
Etc/Ett 5 HEDIA =  L.72( .80~ .é45) s =
ERc/EQL & MEDIA =  .99¢ 1.00~ .86) s =

W4 MGDA = .81 MEDIANA = 79
LO3 Moba = W72 MEDIANA = .71
LOR MODA = 1,00 MEDLIANA 1.00

H



PER]MEFRO RN

FORHQ

Pc/E1C 4
Pe/E2e H
Ele/E20 E

Pinus muso Turra

PERIMETRG

vigion

[11]

MEDIA

MEDIG =
MEDIA =

ESINA

BE.PrOEG. ¥
om b
es.dist.

ESEHMiN
€5 .e9.med.
Q8. 8N MK, L

a3 wx e

Bafér H

DIN&N&ION[

Po H
Elc H
Edc H

MED L&
MEDTIA
MEDIA

@

F

B

MEDIG =

MEDTA
MEDIA

ATTRCGCO SACCAH

MEDIG

MEDIA
MEDIA
MEDIA

Ho8

ralare

1

4

s
1
T

ped

~ L ORP

WF2(
#B7(

wad(

-85

2a14(

=664
.33
89 ¢
&<

esuatoriale

BT
1.00-
1. 3G~

2.80-
3.50~
1. 20~
2.00-
3,00~
4. 50~

YA

39,50~
53. 00~
45,50

~30.00) s

83

0 -
873

2 mubcircolari (11X
ovali (88%)
ellittici ¢ 143

¢ travezoidali

* pogudo-oblatici (88X
rseudo-suboblatici (12X
subeani~g 11%Z)
subetero-f (88%)
etero~-E ( 1%)

H4) g o= ,04 MODA
JEY s o= W04 MODA
1.06) 5 =

71 MEDIANA = L7
88 MEDIANA = .87,
= L 0&6 MODA = 1.24 MEDIANA =

H I

1.22

Yoegina prossinale tectatar alveolares
esinn distale psilatay esina eauatore—
ale a contorno legsermente irresolare.

1.20¥ 8 = 28 MODA = 2.00 MEDIANA
1500 = W31 MODA = 2.00 MEDIANA

LH0 8 o= W21 MODA .30 MEDIaNA 1)
1.00) s = .33 MODA = 1,00 MEDIANA 1.30
1.500 s = .24 MODA = 2.00 MEDIANA = 2.00
1.80) s = .53 MODA = 3.00 MEDIANA = 2.50

2.00
2.00

g 83

¥
H

1.34Y 5 = .25 HODA = 1.75 MEDIANA = 1.78

H

25.00) ¢
36.00) ©

i

2.48 HMODA =33.00 HMEDIANA =34.00
3.06 HODA =47.00 MEDIANA =47 .50
#.71 HODA =40.00 MEDIANA =39.00

o8



84

-~ 8 A0 0CHE ~
8573
Pinus auan Twra

PERIMETRO ~ vimione rolare ¢t osegment i circmlari od «llittici > dl
chio od elliss

PERIMETRO ~ visioneg &QUdtUFlalP 2 seament | ﬁuDCG?LDlde il
¢ ogubobliatoidi

oblato sferoidi 6312)

erolato sferoidi (444503

suberolatoidi ( 4%Z7

subetero-E (477

etero

ellitticia

d2s/E14 FOMERIA = 1.04C 1.1%- W87 s =0 0% MODA = 1,00 MEDIANA = 1.04
dis/dls 5 OMEDRIA = TR WFh- L&Y 5 07 MODA = W77 MEDIANA » .79
Els/E2s 5 MEDIA = P W7 LH3BY s LO% MODA 77
ESINA t alvenlare, alveoli
binuo.
alveoli riccolircontorno da polisonale
a circolare.
alveoli medi. contorno palisonale.
slveoli srandi- contorne rolisonale.

L 75 HMEDXANA

cantorng -

ha 2 MEDLA = 4.43( G.50~ 3.30)
haszdis 4 MEDIA = 204 28~ 14D
a.parv.dd ¢ MEDIa = 1.36¢C 4.00- 00D
w.med.dM 2 MEDIA = R.%0C 7.00- 1,000
R MAY . MEDIA S«63C 11,00~ 3.007

4. 50

watll
150
3.00
4.00

5

= L 47 MODA
© .03 HODA

LEY MODA
.59 MODA =
B6 MODA

Wouog

0

SACCHE z

Fu42C 14,00~ 5.500
1. 780 20.00~-11.50)
~34( R 18
7a¢ P

T.71 HOba =
1.75 MODA

0% MODA
08 MoDA

MEDIANA = 9.50
MEDIANA =16.00
? MEDIANA = .34

®oy

Hu o8

BpE1s/Els
SPdIs!dis

0o

ATIﬁCCO 8arta

as i HEDIA 21.48( 29.00-13.00) s = J.04 HODA =&
EZ2s/hs * HEDIaA T7T¢ Ru31- 1.31) g uao NODé

DIMENSIONI H

Els
E2s

MEDIA 27.730 34.00-22.007
MEDTA B&.14C 43.00-28.50)
dis MEDTA 22,630 28,00~ 1? a0y MEDTaNA =23.00

d2s HEDIA = ’8 18( Sn.ﬂﬂ 3 UQ) MEDIaNA =29.00

MEDTANA

io% B H

ar ¥6 wz %8

Ev1-equisaccati (14X, El-masnisaccati (864
EZ-parvisaccati (26%), Ed-esuisaccati (78X, E2-masnisacoati 1%
E-parvisaccati ( 3%y, E-eaquisaccati (49%), E-masnisaccati (487

I.E.S.~E1 & MEDIA = 1.18C 1.3~ 1.01) g =

I.E.8.-E2 3 MEDIA «LFIC 1015 W81 s
I.E.8.~E & MEDIA 1,100 1.47- .85}

07 MODA = 1,17 HEDIANA
=14 MODA - « P4 MEDIANA
12 MODA = 1017 MEDYANA

B oWon
Y

# 8

ILELS.~E1=2E1s/E1c I.E.S.~E2=E28/E

BBl (E1axEdy)




FLORA PALINOLOGICA ITALIANA S 73a
PINACEAE

Pinus mugo Turra

[conografia
Scala A: Figg. 1-4 — Scala B: Figg. 5-7
Figg. 1-4: visione distale a fuochi successivi.
Figg. 5-7: particolari - alveoli grandi (Fig. 5), alveoli medi (Fig. 6), alveoli
piccoli (Fig. 7).
ACCORSI C.A., BANDINI MAZZANTI M. ¢ FORLANI L.



FLORA PALINOLOGICA ITALIANA S 73b
PINACEAE

Pinus mugo Turra

101
Aﬂ.

104 m

Iconografia

Scala A: Figg, 1-5 — Scala B: Figg. 6-9
Figg. 1-3: visione equatoriale a fuochi successivi.
Figg. 4,5: visione prossimale a fuochi diversi.
Figg. 6-9: particolari - esina equatoriale (Fig. 6); esina al polo prossimale
(Fig. 7); esina prossimale in sezione ottica (Fig, 8); altezza del
sistema alveolare (Fig. 9).
ACCORSI C.A., BANDINT MAZZANTI M. e FORLANI L.
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FLORA PALINOLOGICA ITALIANA S 74a
PINACEAE

Pinus nigra Arnold

[conografia

Scala A: Figg. 1-3 — Scala B: Figg. 4-7
Figg. 1-3: visione distale a fuochi successivi.
Figg. 4-7: particolari - altezza del sistema alveolare (Fig. 4); alveoli grandi
(Fig. 5); alveoli medi (Fig. 6); alveoli piccoli (Fig. 7).
ACCORSI C.A., BANDINI MAZZANTI M. ¢ FORLANI L.



FLORA PALINOLOGICA ITALIANA § 74b
PINACEAE

Pinus nigra Arnold

Iconografia

Scala A: Figg. 1-4 — Scala B: Figg. 5-9
Figg. 1,2: visione prossimale a fuochi diversi,
Figg. 3.4: visione equatoriale a fuochi diversi.
Figg. 5-9: particolari - esina al polo prossimale (Fig. 5); esina equatoriale
(Figg. 6,7); esina prossimale (Fig. 8); esina distale (Fig, 9).
ACCORSI C.A., BANDINI MAZZANTI M. e FORLANI L.
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FLORA PALINOLOGICA ITALIANA
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FLORA PALINOLOGICA ITALIANA S$75
BRASSICACEAE

Lunaria annua L.

Iconografia

Scala A: Figg. 1-9 — Scala B: Figg. 10-13

Figg. 1- 7: granulo tricolpato-visione polare (Figg. 1-3); visione equato-
riale con mesocolpium (Figg. 4,5) e con colpus (Figg. 6,7).

Figg. 8, 9: granulo disincolpato.

Figg. 10-13: particolari - esina equatoriale (Figg. 10,11); colpus (Fig. 12);
triangolo polare (Fig. 13).

ACCORSI C.A., BANDINI MAZZANTT M. e FORLANI L.
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FLORA PALINOLOGICA ITALIANA
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FLORA PALINOLOGICA ITALIANA $ 76
BRASSICACEAE

Bunias erucago L.

Iconografia

Scala A: Figg. 1-8 — Scala B: Figg. 9-13
Figg. 1- 8: granulo tricolpato - visione polare (Figg. 1-3); visione equato-
toriale con mesocolpium (Figg. 4-6) e con colpus (Figg. 7,8).
Figg. 9-13: particolari - colpus (Fig. 9); reticolo nell’'apocolpium (Fig. 10)
e nel mesocolpium (Fig. 12); esina equatoriale (Fig. 11) e pola-
re (Fig. 13).
FORLANI L. ¢ DE LEONARDIS W.
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FLORA PALINOLOGICA ITALIANA S 77
CAESALPINIACEAE

Cercis siliquastrum L.

Iconografia

Scala A: Figg. 1-10 — Scala B: Figg. 11-18

Figg. 1-10: granulo tricolporato - visione polare (Figg. 1-4); visione equa-
toriale con mesocolpium (Figg. 5-8) e con apertura composta
(Figg. 9,10).

Figg. 11-18: particolari - esina equatoriale (Fig, 11); esina polare (Fig. 12);
apertura in visione polare (Fig. 13); apertura composta in vi-
sione equatoriale (Figg. 14,15); triangolo polare (Fig. 16);
reticolo nel mesocolpium (Figg. 17,18).

FORLANI L. e DE LEONARDIS W.
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CISTACEAE

Cistus incanus L.

Iconografia

Scala A: Figg. 1-10 — Scala B: Figg. 11,12 — Scala C: Figg. 13-16

Figg. 1- 8: granulo tricolporato - visione polare (Figg. 1-3); visione equa-
toriale con mesocolpium (Figg. 4-6) e con apertura compo-
sta (Figg. 7,8).

Figg. 9,10: granulo tricolporato sincolpato ad un polo, in visione polare
(Fig. 9); granulo disincolporato in visione equatoriale (Fig,
10).

Figg. 11-16: particolari - apertura composta in visione equatoriale (Figg.
11,12) e in visione polare (Fig- 13); triangolo polare (Fig,
14); reticolo nel mesocolpium (Fig. 15); esina in sezione ot-
tica (Fig. 16).

ACCORSI C.A., BANDINI MAZZANTI M. e FORLANI L
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DIOSCOREACEAE

Tamus communis L.

Iconografia

Scala A: Figg. 1-6, 10-12 — Scala B: Figg. 7-9
Figg. 1- 6: granulo dicolpato - visione polare (Figg. 1-3); visione equa-
toriale con colpus (Figg. 4,5) e con mesocolpium (Fig. 6).
Figg. 7- 9: particolari - apocolpium (Fig. 7); colpus (Fig. 8); esina in se-
zione ottica (Fig. 9),
Figg. 10-12: granulo dicolpato, sincolpato ad un polo, in visione polare.
ACCORSI C.A., BANDINI MAZZANTI M. e FORLANI L.
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