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Mise en évidence des relations phénotypiques 

et phylogénétiques à l'in térieur du genre Thunnos 

par une analyse ir.iil ticri t+re 1 

par <Jean-Yves  LE GALL,  Alaiii I J . 4 u ~ < ~ c  e t  P ie r re  C I I A H D Y  * 

Résumé. - Cette étude repose exc~lusivement siir les données descriI)tives disponibles dans  
1;i I ; t t&rat~ire  portarit sur  les caractères de diagnose spécifique des sept espècrs d u  genre T h u r ~ r ~ r ~ s  ; 
cllc utilise les techniques d'analyse mii1tiv;iriable tibve1oppC.r~ pour la classification (kii4r;irchie) e t  
l'ordiriatiori (arialyse des correspondances) afin d'examiner la validité des groupements spécifiques 
fréquemment reconniis ii l'aide des trc*hriiclues d'analyse t a ~ i r i o n i i ~ u e  classiques. La valeiir res- 
pective des caractères viscéraux, squelettiques et méristiqiies est reconniie. L'élaboration d 'un  
cladogramine (ari;ilyse cladistique) sur  la base d'un codage de  12  caractkres a valeur évolutive, 
permet d'émettre quelqiies hypothéses siir les relations ptiylogbriétic~ues rritre les rspi.cxes e t  groiipes 
d'esptces définies a u  cours de la présente étude. 

Les conclrisions s'accordent avec les études des auteurs précéclcnts pour reconriaitre l'existence 
de  trois groupenients phénotypiqiies : deux groiipes majeurs (( ulbutures, utlantic*us, tonggol )) e t  . . 
(( th~~tltzus, rnuccoyli, ulalungts )) réunis par  obesus. Sur  le plan phylogénétique, l'analyse cladisticIue 
nict en évidence l'isolement prbcoc.e de  thljnrius e t  triuccoltii dans u n  prerriier teriips, puis d e  cllu- 
lungu. La parenté phéiiotypique de  ces trois especes pourrait  s'expliqiier en partie par  la persistance 
de  raractéres ;iri>liaïqiirs. L't'tude accorde quelques fondrrnents aux  groupciiirnts de  niveau suhgé- 
rii.ticrue : G'ernro, Thi~nnlrs ,  Yrothr~nniis c.t J)rrrtrtllunnl~s. 

(:et exrrriple d'application à u n  cas relativement sirnple ( 7  espi.ees) d6rnontre l 'intérêt des 
iii6thndcs iitilisées dans le pro1)lèrrit~ de  la validité d rs  unités taxinorniqucs d'ordre gi.rii.ric~ue à 
subspbcifique. 

Abstract. - The stutly is bascd oii available da ta  of prrvioiis descriptive worlcs dcalitig witli 
the  tliagnostic cti;ir;ictters of geriils Thriririils severi sprcics ; inultivariable teclinics arial>sis are  usrci 
for rlassification and  ordination in order t o  ex;imine the  v;ilitfity of specific groiips iisiially aclrnitted 
hy  c~l;issic~;il tec*liriic*s of taxoiiorny arialvsis. Rcspcctivc values of visceral, squclcttic ancl rtieristic 
characters a re  reviewed. Hiiildirig of ;i c*ladogr;irri (1)) cladistic anal'sis) h;rsc~ii on t t i ~  cotling 
of 1% c.1iaracter.s with evolutivc proccsses iric;iniriq leads tii siihniit soine hypothrsis 011 plii logrnctic 
rclationships bc~tween sI)~~c.ic~s :irici groiip of spt3cies rccogiiized progrcss of the  presvrit stiidy. 

The c~oticlusions agrcc witli 1)revioiis stiitlic~s for tlir st;itiis of tlic' plieriot' pic groiips : two inajor 
groiipw( cilhntc~re.s, c~ l l u r~ t i t i~ .~ ,  toriggol )) aritl (( ili!ynnirs, nitrt(o!j~c, trlulrrn,crc 1) witli oh~.slc\ as ail i t i trr- 
rricdinry. On ttie otkicbr liaricl frotri thcl pli\ logc~rietic~ poirit of view, claclistic* aiinlysis rc~veals ttic* 
varly srparat ion of rh!jnnlrs and r r ~ t r c  t oyrr iri a first stop, tclnllingcz iii ;i second one. l ' h r  plirno- 
typic  proxiiriity of tlic.se tliri,e sl,t.cir\ iiiav p:irtiallv l->c rxplaiiicd l)y tlic riiainteiiaiic.c of soiric 
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archaic cli;ir;tctt>rs. 1 kie r ~ h u l t s  givta sortif* fo~~rid: i t ior~s of grou1)s witli subg(~ric~ri(~ l (~vels  : (;(v-rtio, 
Y'liiirinrls, L?Teothunni~s, l>trr(rihl~ntzrrs. 

.Il)plvirig thein t o  a siiiiple case ( 7  spccies) i t  dcnionstr;itrs tlie validity aiid iiiterest of tlie 
rncltl-iods iised f;icirig the prot)lt,riis of the validation of t ;rxotiorriic. uiiits froin gcrit.ric to sul~specilic 
order.  

* ('enire OcPc~rrologiq~~c dr Rr~lngne. B.P. 3.37, 29'27.3 Rrcst ('ede.r. 
1. Contri1)iiiioil ilo 33'3 d u  1li.parternciit Scientific~iic du  Ceiitre Océnnologique de Bretagne. 
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L'eriseiiihle des auteurs  récents s'accorde à reconriaitre à l'iritérieur d u  genre T h r ~ n r ~ r ~ s  
sept  espèces : T. nlnlungn, T. thynnz~s, T. maccoyii, ï'. obesus, T. albucares, T. atlccrztiruo, 
7'. ionggol. P a r  contre,  si certains auteurs  conime POSTEL (1073), à la siiite de  FRASER (1!)31), 

~errrzo, deincurelit part isans d u  niainticn e t  de la distinction cte pliisieiirs sous-genres ( ( '  

Seothr~nnzis, Para thunnus ,  Kishznoella), d 'autres auteurs  coinme DE SYI.VA (l935), N A K A -  
tirrn.4 (1965), 1 ~ 4 1 ,  N A K A ~ I C T I ~ A  e t  I \ . ~ A T S I J U A I ~ A  (1965), GIBBS e t  COLLETTE (1967), sur  la 
base d'anatoniie conlparée origiriale, estirnerit que  les diffbrenciations à l'intérieur d u  gerire 
Thunnus reléverit d u  riiveau spécifique. L'é\-olutiori historique de  ces différents points de 
vue a é té  résumée daris le tableau 1. Cependant,  tous les auteurs  reconnaissent l'existerice 
de  groupements d'espéces difTérant selon le choix des caractères d e  différenciation subgérici- 
r ique ou spécificlue. Nous nous sorilrnes efforcés de tester  la validité des groupements d'espè- 
ces rericontrés daris la litt6ratiire (a l~s t rac t ion faite, dans u n  premier temps,  de la valeur 
taxiriornic~ue d u  riiveaii subg41i4rique) ainsi que  d'en dégager la signification phylogénétiqrie. 
I,es huts  de  l 'étude entreprise é ta ient  donc : 

- iitilisation objective des dorinées de la littérature descriptive ; 
- application coinplémentaire des méthodes de c.l;issificatiori (liiérarchie) et  d'ordinatiori (aria- 

lyse des corresporidaiices) sur l'information multicritèrc collectée, complétee par l'élaboration 
d'un cladogramine (selon la méthode définie par C I M I N  et SOKAL, 1965) ; 

'I'iei.~: L U  1. - Résumé des principales nomencl;rtiires (de niveau gérii.rique e t  sub-gériérique) 
iitilisées polir les sept espèces d u  genre Thunntis (adapté de N ~ K ~ M u R ~ ,  196.5). 

ACTEL'K ( S )  

J O R D A N  

K I S H I N U U Y E  

J O K D A S  e t  H U B B S  

FOIul.EK 

I O l Y O W R A  
N A U N C L \  
X 0 R I C E  

NWLICKA 
W N K O  
JOht e t  S I l . , l S  

BKOC K 
S A L \ ? l C R A  
HERKE 

G O D S I L  e t  B Y t R S  
G O D S I L  
MATSUHAKA 

ROEDEI .  e t  FITCH 
G O Ç L I L E  e t  BKUCK 

BttBE e t  rri-VA?: 

FRASEK-BKCNNEK 

K I\"\S 

R I V A S  
D E  BLACFOKT e t  CH>lf 'hWÏ  
D E  SYLVA 
B U L L I S  e t  M A T H t R  

C O L L L T T E  
G I B B S  e t  C O L L T T T F  
7 . . , 7  , 
mai, ."Ahl.Ol,". e L  

NATSCBA%\ 

P O S T E L  

7 .  thinnus T .  maccsliS T .  obesus T. albu2crrs 

!Jeu thhnnus 
rnncrop t e r ï s  

lier thrnnus 

Xishinoella rarus 

Parathunnu 
rossngmtn  



' ~ , Z B I . E . \ I J  I I .  - Cornparaison des c*ar;icsti.res de diagiiose cles espèces di1 genre Thilnnics. 

CARACTERES 

Origine de l'artère cutanée à la 
vertèbre. 

Artère cutanée passe entre les 
apophyses transverses. 

Artère cutanée se divise entre les 
os intermusculaires 

Nombre de diverticules artériolai- 
res de l'artère cutanée 

Veine post-cardinale 

Striations du foie et cônes vascu- 
laires 

Lobes du foie 

Vessie natatoire 

t Position de la rate -- ------------------------------------ 
Premier arc hémal sur la vertèbre 

Première parapophyse dirigée ventra 
lement sur la vertèbre 

Taille du foranen ventro-latéral 

"ombre Ae vertab-es p~~ca~i"ales 

3 
2 

Position de la prézygapophyse 
hémale antérieure 

Longueur de la postzygapophyse 
hémale antérieure 

.................................... 1 Bord postérieur du parasphenoïde 
2 
F 

a ff 

1 Parasphénoïde 

Degré de développement de la 
parapophyse 

Forme de la première épine hémale 

1 Ethmoïde 

1 D r d  postérieur du neuro-crane 
+- .................................... 1 Nombre épines dorsales 1 Rayons seconde dorsale 

Rayons pectorale 
.................................... 
Pinnules branchiales 

ui 

a 

U 

2 

Longueur de la pectorale 

Pinnules dorsales 

Rayons anale 

Pinnules annales 

T. a Lalunga 

3 - 4  

3 - 4 

4 - 5  

1 

absent 

présent 

subégaux 

présent 

droite 

10 

9 

sur le cen- 
trum 

courte 

petite 

18 

modéré 

aplatie 

. - - - - - - - - - - - - 
angulaire 

étroit 

étroic 

?n dessous de 
La 112 orbite 

angulaire 

- - - - - - - - - - - - - 
12 - 14 
13 - 16 
7 - 9  

13 - 15 
7 - 9 

31 - 36 
- - - - - - - - - - - - - 
25 - 31 (28 

longue 

T. thynnus 

3 - 4  

3 - 4  

4 - 5 

2 

absent 

présent 

subégaux 

present 

gauche 

I O  ( i l )  

8 

près du cen- 
trum 

courte 

petite 

18 

léger 

non aplatie 

. - - - - - - - - - - - - 
angulaire 

large 

large 

au-dessus de 
la 112 orbit 

angulaire 

- - - - - - - - - - - - - 
12 - 14 

13 - 15 
8 - 10 

13 - 16 
7 - 9 

30 - 36 
. - - - - - - - - - - - - 

34 - 43 

courte 

3 - 4  

3 - L , ? - 3  

4 - 5 . 3 - 4  

2 

absent 

prGsent 

subégaux 

présent 

gauche 
------------ 

IO 

9 

près du cen- 
trum 

courte 

petite 

1 e 

léger 

non aplatie 

------------ 
angulaire 

large 

large 

près de 112 
orbite 

angulaire 

------------ 
13 - 14 

14 - 15 
8 - 9  

13 - 14 

7 - 9  

30 - 34 
------------ 
31 - 40 

courte 

6 - 8  

5 - 6 

6 - 7  

2 

prlscrit 

prescnt 

subégaux 

présent 

gauche 
- - - - - - - - - - - - - 

I l  (10) 

9 

près du cen- 
trum 

courte 

petite 

If 

marqué 

quelquefois 
légèrement 
aplatie 

------------- 
angulaire 

étroit 

large 

en dessous 
de 112 orbite 

convexe 

------------. 

13 - 14 

14 - 16 

8 - 10 

I I  - 15 

7 - IO 

31 - 35 
- - - - - - - - - - - - - 
23 - 31 

longue à 
moyenne 

prcsent 

absent 

droit long 

présent 

gauche 
. - - - - - - - - - - - - - 

I l  (IO, 12) 

nettement 
ventral 

longue 

grande 

1s  

marqué 

quelquefois 
légèrement 
aplatie 

------------- 
non-angulaire 

étroit 

modérément 
large 

en dessous de 
112 orbite 

1 moyenne 

droit long droit long l 

pr&çc:it 

absent 

présent abscnt ou 
rudimentaire 

prSseiit 

->sent 

gauche gauche 
------------- 

I l  (10) I l  (12) 

grande 

19 l 

nettement 
ventral 

longue 

modéré modéré 

nettement 
ventral 

lon,ue 

légèrement 
aplatie 

étroit 1 étroit 

en dessous del en ieçsous de 
112 orhite I Il2 Orbite. 

modérément 
large 

1 moyenne 1 m:::;:: i 

modérément 
large 
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- Ctude critique de l'importance relative des caractères visct:raux, ~ c ~ u e l e t t i ~ u e s ,  rachidiens ou 
nciirocrânieiis, et rriéristiques pour la difinition des relations phénot) piques et plîylogbntiliqrit~s 
d'uri nombre donné d'espères proches ; 

- con~paraison avec les résultats ohterius par les ailteiirs précidents i l'aide de métliodes taxi- 
~iorri i~ues classiclues et rivision bventiielle des groupenic,iits spécificIues iritra-géntiriqiies, dttrbr- 
lnination et validité du niveau subgé~iéri~ire.  

T,'étiide ostéologique coi~iparée de DE SYLVA (1055) serrihle étre la prcniièrc (tilde 
o i ~  l'on a i t  i~ti l isé le codage, la préseritation iiiatricielle e t  l 'étude de  la siiriilarité des données 
ost6ologicjues pour situer phylogériétic~uerrierit une espèce de Scoiiihridae soit 7'. atlanticus. 
A cette da tc  on ne reconilaissait pas encore la \ aliclité de T. llzaccoyii e t  7'. tonggol. 

Sciils lcs t r avaux  récents de N A K I I S ~ T ~ R , ~  (l!J6,5), I W A I  et al. (1965), GIBBS et al. (1967) 
coristituerit Urie source complète de données o h j e c t i ~ e s  portarit sur  les sept espèces d u  genre 
T h l ~ n n u s .  IA'utilisatiori corriplénieritaire dc  ces trois sources a coriduit à l'élaboration di1 
ta1)lraii I I ,  rasserrihlarit les 30 principaux caractères de diagriose des espèces d u  gerire 
7'hurznz~s. 

;i - Ensenl ble des caracières (tabl. I I I )  

Les 30 caractéristiclues étudiées soiit de nature extri.iiierrieiit diverses : la préseiiec 
ou  l'a1,sence d 'une veirie post-cardinale c t  le degré d~ dP\~eloppeirierit de la parapophyse 
sont d e u x  critères d'essence différerite. 

Repreriarit la classification de  B e x z o c i ~ ~  (1973) rious distingueroiis : 

1. Des caractères attributifs : ex. présence d 'une veirie post-cardinale (caractère 5). 
,\ chaque caractrre de ce type  iiotis attri1)iioris urie var ia l~le  logique 1.. v(i)  = 1 si le carat- 

t r r e  est prbsent chez l'espèce (i),  v( i )  = O s'il est allsent. 
],es caractères de cette catégorie son t  les caractères 5, 6 e t  8. 

2. Des caractères bivalents : le 1iorril)re de diverticules artériolaires de  l'artère ciitariée 
(caractère 4) peut  être de 1 ou 2. On a t t r ihuera  à ce caractère deux  variables logic~ues anti-  
nonliqucs : vl(i)  sera tgale à 1 si le nonihre de diverticules est 1, vl(i) sera nulle si ce noiil1)re 
est 2. v2(i) = 0 quarid vl(i) = 1 ; v2(i) = 1 quand  vl(i) = O. Ori relierit les deux ~ a r i a h l e s  
logiques car  il ri'y a aucurie raisori de reteriir vl  p lu tôt  que v, 1. 

Les caractères apparteriarit à cette catégorie sont a priori les caractères 1,  4, 7, O ,  
13, 15, 18, 19. 

1 .  II faut noter que les caractères doniiaiit iiaissaiice à deux \variahles bériéficieiit d'uii siircroit 
d'irifliiencr vis-à-vis de ceux (caractères attrilmtifs) ri'eiigendrant qu'une seule variable. On peut corriger 
ce fait par lc choix dc la distance. 



- 

Tasr.~.ir: I I I .  - - Codage des c:aractères de diagiiose. 
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A posteriori, il apparaî t  qu'ori ne perd qu'une iriformatiori riégligeable en considérant 
les caractères 2 e t  3 coiiime bivalerits. Regroupons dans ce bu t ,  pour le caractère 2, le cas 
où l'artère cutanée passe eritre les vertèl->res 2 e t  3, celui oii elle passe eritre les \-ertébres 
3 e t  4. De nienie, pour le caractère 3, regroupons-nous le cas où l'artère ciitanée se divise 
eritre les os iriterrriusculaires 3 e t  4, celui oii elle se divise eritre les os intermusculaires 4 
e t  5. 

3. Caractères bivalents aléatoires : la fornie de la première épirie hérriale peut r t re  
aplatie ou riort. Notons que pour  les espéces T. obc~sc~s, T. atlanticus, 2". tonggol apparaissent 
des hétérogénéités entre individus vis-à-vis de  ce caractère. La variahle logiqiie vl, égale 
à 1 si la première épine liémale est aplatie, peut  ê t re  vraie ou non selori les individus. Si 
l'on connaissait exactenierit la fréc~uerice fl de l'aplatissement, on prendrait  vl(i) = f,, 
v,(i) = l - f , .  Ne la connaissant pas nous l 'esti~nerons à 1/10 pour T. ohesus, S. albacnres, 
Y'. tonggol. 

4. Des caractères multivalents : la preniière parapophyse dirigée veritralerrirnt peut 
Ctre située sur les vertè1)res 8, 9 ou IO. L)ai-~s uri prcniier codage rious avons divisé l'intervalle 
d c  variation en deux parties distinctes. 

Nous sonirrics alors ramenés a u  cas de  caractères 1)ivalents. 
II apparai t  toutcfois que I'irilormatiori nsgligbe par  un  tel  procédé est corisidéra1)le. 

11 est possible dans cc cas de  diviser l'iritcrvalle de  variation e n  plus de deux classes. Nous 
axons utilisé un  tel codage. Cependant, la lourdeur du procédé rious a conduit à utiliser 
un  codage pseiido-aléatoire qu i  donne sensiblerncnt les rricmes résultats. Si un caractère 
varie cntre  les hornes V I N F  e t  F'SUP, nous créons la variable vl. ar2(i) = O si le caractére 
a la valeur VINF,  vl (i) = 1 s'il a la valeur VSliP. Eritre ces deux bornes v est Iiriéaire. 
Enfin, noris i~itroduisons v2(i) = l-vl(i)  ; exerriple, pour le caractère 2 : v,(i) = O, v,(i) = 1 
si la prerrii6re parapophyse dirigée veritralernent est la vertèbre 8. vl(i) = v,(i) = O,5 si 
c 'es t  la ver tè l~re  9. v,(i) = 1, v2(i) = O si c'est la vertèhre IO. 

CODE 

NT,, 20  25 4 5  
Y 
0 
I 
O A L A L U N G A  (AL) 
z 
Q 
œ 
m 

T H Y N N U S  (TY)  

V> 
w MACCOY Il (MA) 

ALBACARES (AB) 

ATLANTICUS(AT1 

FIG. 1. - Codage des caractères rriultivalentes aléatoires. 



Daris cette catégorie de caractères multivalents, on placera les caractères Il, 12, 16, 
20, 21, 22. 

5 .  Des caractères multivalents aléatoires (fig. 1) : c'est surtout parmi les caractères 
attachks aux riagzoires que se trouvent ceux-ci. On peut résurner l'informatiori attachée 

T ~ B L E ~ U  I l - .  - Codage des caractères à valeur évolutive. 

CARACTERE 1  : Origine de l'artère cutanée à la vertèbre 

N" de la vertèbre 3 - 4 6 - 8  
Codage O  1  

CAMCTERE 2 : Nombre de diverticules arteriolaires de l'artère cutanée 

Nombre 2 - 3 , 3 - 4  5 - 6  
Code O  1  

CIiUCTERE 3 : Veine post-cardinale 

Caractère aSscnt présent 
Code O 1  

CAiUCTERE 4 : Lobes du foie 

Caractère subégaux droit-long 
Code O 1  

CARACTERE 5 : Vessie natatoire 

CaractGre présent absent 
Code O  1  

CARACTERE 6 : Premier arc hémal sur la vertèbre 

N" de la vertsbre 1 0  - l O ( 1 1 )  1  l ( 1 0 ,  1 2 )  I l  ( 1 2 )  
Code 1  2 3 

C\R:CTERE 7 : Première parapophyse dirigée ventralement sur la vertèbre 

K" de la vertèbre 8 9 1  O  
Code O  1  2 

L.'.iG.CTEXE 8 : Taille du foramen ventro-latéral 

Caractère petit grand 
Code O  1  

C A U C T F R E  9 : : Nombre de vertèbres précaudales 

Nombre 18 19 
Code 0 1  

CAMCTERE 1 0  : Forme du paraspheno'ide 

Caractère large Étroit 
Code 0 1  

CAIWCTERE I I  : Forme de l'ethmoïde 

Car-actère large modérément étroit 
large 

Code O 1  2 

CASACTERE 1 2  : Projection de 1 'alisphénofde 

Caractère au-dessus de près de la moitié en-dessous de la 
moitié de l'orbite de l'orbite moitié de l'orbite 

Code O 1 2 



JEAN-YVES LE GALL, A L A I N  L A U R E C  ET P I E R R E  C H A R D Y  

à u n  tel  caractère, pour chaque espèce, en iirie valeur nioyeririe e t  iine variabilité. Airisi 
la ~ar ia l j i l i t é  apparaît-elle beaucoup plus faible poiir l'espèce T. tonggol .  JIais pro1)al)le- 
merit est-ce dû  pour une I~oni ie  pa r t  à ce que  la décou\erte relat ivement récerite de cettr  
espèce ri'a pas permis l 'examen détaillé de sul? isarnm~nt  tl'iridi\ idus. llaris Ir tloiite rioiis 
n'avons tenu corripte que de  la valeur nioyerine. Nous soriirries doric rairic.116~ ail cas de 
caractéres rriultivalerits simples. 

Avant  de coricliire A propos des codages, soulignons que le codage es t  iriciissocial~lc 
di1 choix de la niétricliie e t  qii'il corriporte urie I ~ o n n e  par t  d'arbitraire. Notons toutefois 
que dans ce cas précis, cornme on peut d'ailleiirs l'espérer, les résultats présentent iirie hraritie 
stabilité lorsque les riiiarices di1 codage se rriodifierit. 

,ifin de  traduire les relations cladistiques eritre taxons,  noiis avoris sélectioririé 12 
caractères (issus des domaines viscéraiix, scliieletticlues, rachidieris e t  crâniens) dorit la valciir 
phylogénétique a déjà été soulignée dans  la litt6rature par les précédents aiiteiirs. Chacun 
de  ces caractères a é té  codé en une série discrète (discoritiriue) d' (( é ta t s  é\roliitifs )) allarit 
d e  l 'état  primitif à l ' é ta t  évolué (dans  de  nonlbrrux cas, 2 e ta t s  serilemcnt sont considérés : 
O e t  1 (tabl .  V). 

a - Choix de la  distance 

A l'issue du codage noris disposons pour les IhlAX espèces dc J , l ILiX varia1,les. Notons 
P(i,j) la valeur de  la  variable j poiir l'espèce i. 

Il f au t  niaintenant définir iine distance taxinornicliie entre espèces. La pliipart der 
variables issiies di1 codage sont des variables logiques. Nous avoris donc choisi la distance 
x2  s'accorde bien avec ce caractkre logique des variables. 

Si TI( io)  est la somme des P(io,  j )  pour j = 1, JI\ILIX, l ' J ( jo )  celle des P( i ,  jo) pour 
j = 1, .JlI,iX la distance d(i,, i,) entre les espèces il e t  , sera donnbe par  : 

E n  pratique, dans  ce cas, TI ( i )  ne varie guère d'urie espèce à l 'autre d u  fait de  la dorrii- 
nance ctes caracteres dédoiiblés. Reste donc une pondération de l'iriflucnce de chaqiie 

1 
caractkre par  les . Eri ce qu i  concerne les caractères nttribiitifs, ceux rarerrient présents 

TJij) 
auront  d'irifluence. Les caractères bivalents dédoublés en deux variables logicliies 

1 1 
- 

1 
j, e t  j2 = JI + 1 ont  q u a n t  à eux un poids total  de  -- + -- - - -- 1 + ---- 

l .J(jl) TJ ( j2 )  TJ(j ,)  IMAX-TJ(~,)  
qiiantité est minimale pour T J ( j , )  = I I IAX/2  ['L'J(j,) varie entre O e t  IIIXX]. Nous 



accordons donc d a ~ a r i t a g e  de poids aux  caractères dissymétriques '. Le codage adopté pour 
les caractères nii i l t ivale~~ts permet de coriscrver la distarlce du  x2 lorsque l'on iritroduit 
lcs varial~le.; attachées à ccs caractéres. 121 ericore plus de poids est accordé aux  caract6res 
dissyirittric~iles (ceux dorit la valetir rnoyerrne est éloignée dti rrlilieu de l'iritervalle de varia- 
tion). 

11 - Analyse factorielle des corresponda~zces 

1,a première partie de l'étude a consisté en une analyse factorielle. L'analyse factorielle 
choisie est l'analyse des corresporidarices (CORDIER,  1968 ; HENZECRI,  1973, op. cit., t. I I )  
qui présente riotarrirrierit l'avantage d'iitiliser la distance di1 x2 et  de respecter la dualité 
entre espèces e t  variables, permettant ainsi une projection simultanée (cependarit d 'autres 
variarites d'arialyse factorielle, utilisant notamment d'autres métriques, on t  été utilisées 
saris divergence notable des résultats). 

c - A nalyses h iérarch tques 

Si on représente chaque espèce par un point daris l'espace de dimension JMAX corres- 
pondant aux  JhlAX variahles, or1 obtient i i r i  nuage de points. L'analyse factorielle permet 
de dCgager les axes principaux d'allongement de ce nuage. La classification aiitomatique 
permet quarit à elle de dggager a u  besoin plusieurs agrégats à l'intérieur de cc nuage, c'est-à- 
dire daris notre cas plusieurs groupements naturels d'espèces. 

La notion d'agriigat deniaride ici à être précisée. 
IA'id6e la plus simple consiste à poser eri priricipe c~ii'ilrr agrégat est i l r i  ensernl~le de 

points dont deux quelconques ne sont jarnais separes par une distance supérieure à D, D 
&tant un seuil doririé. E n  faisant xarier D on obtient une hiérarchie d'agrégats : lorsque D 
croît, ceux-ci biennerit se foridre. 

Ori reconnaît là la conceptiori de l'agrégat utilisée par SORENSEN (1948) i n  RENZECIII  
(1973). 1,e n~athéirîaticien recoririait, lui, en de tels principes ceux utilisés pour la défini- 
tion d'iine ultra-métrique supérietire rriinirnale ( JOHNSON,  1967) dont les liens avec la méthode 
~ ' A P R E S J A N  ont été soulignés par BENZECRI (1972). Kous avons utilisé l'algorithme de 
JOHNSON.  1'11 agrégat est caractérisé par son diamètre : distance des deux points les plus 
éloignés. - 

1,'algor~itlirrie prockde par regrouperrients successifs, en filsionnant à chaque étape 
les deux agrbgats qui vont dorlrier riaissarice à l'agrégat de plus petit diamètre possible. - - 

La première conception rrièrie à la recherche d'agrégats les plus sphériques possibles. 
Liie conception presque aritit,héticiiie de la précédente est celle admettant  les chairiages 
dans les agrégats. Orr forrrie iine chaîne par une succession de scgnierits joigriarit deiix à 
deux des points dti nuage. IJne chaîne sera caractérisée par son saut : lorigueur du pliis 
long des segrnents la constituant. Uri agrtgat sera alors uri eriserrible de points tels que 
cieux d'entre eux puisserit toujours être joints par ilne chaîne de saut  inférieur à S fixé. 
E n  faisant varier S ori ol~t~ient  ilne hiérarchie. Poiir l'csseritiel, la conception de l'agrégat 

1 .  ITri poids plus grarid est ainsi accorvié aux caract6rcs apportarit uri niiriimum d'information (au 
seris de la tliéorie classique de  l'irifor~rriatioii). Les métliodcs phylogbniques suggérées par CAMIN et SOKAL 
(1966) privi16gierit ail  coritraire les caractères comportant uri rriasiniurn d'iriforrnatiori au riorri di1 priricipe 
de (( parcimonie ». 
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utilisée ici est celle de SNEATH (1957). Le lecteur farriiliarisé avec le traitenient de doiiiiées 
reconiiaît l'ultramétrique inférieure rilaxirnale ( ,JOHNSON, 1967 ; Roux,  1968, in BEYZECRI,  
1973). 

L'algorithriie regroupera à chaque étape les deux classes qui surit relialjles par le clic~iiin 
de saut minimal. 

Pour comparer les résultats obtenus à ceux issus de l'arialyse des corresporidances, 
rious avons évidemment conservé la distance du  x2. Les deux niéthodes d'analyse hiérar- 
chique présentées ont été choisies parce clu'elles forit appel aux  coliceptions les plus radi- 
calenlent différentes de la notion de classe. 

d - Analyse cladistique 

Les relatioirs entre phylogenèse et  classificatiori coristitiient l'un des problénies niajeurs 
de la systématique. Sans I-ouloir aborder ce sujet qui dépasse très largement notre propos, 
nous avons néanmoins cherchti: à bâtir iin schéma exprimant plus particulièremerit les lieris 
phylogénétiques entre les taxons considérés. La phylogenèse la plus vraiseniblahle ne cor- 
respond pas riécessairerrierit à la classification issue du maxinium d'iriforniatiori (où inter- 
~ i e n n c n t  à la fois conIrergence et homologie) mais se déduit plus prohablernerit d'urie irifor- 
mation sélectionnée, constituée de critères ayant une valeur évolutive. Daris ce I ) i i t ,  nous 
avoris retenu 12 caractkres (tabl. V). 

TABLEAU V. - Matrice des caractères à valeur évolutive. 

I Origine de l'artère cutanée O O O I I I I 

2  Nombre de diverticults artério- I O O O I I I 
laires de l'artère cutanée 

- 
3 Veine post-cardinale O O O I I 1 I  

4 Lobes du foie O O O O I I I 

5 1 Vessie natatoire I O  I " I O  I o  I o  I O  I I  

6 Premier arc hémal 1 2 I 3 ' 3  3 4 

7 Première parapophyse I  O 1 I I I 2  

8 laille du foramrn O O 0' O 1 I I 

9 Nombre de vertèbres précaudales O O O O O I  O 

10 Forme du parasphenorde 1 O O 1 I 1 I  

I I  Forme de l'ethmoïde 2 O O O I I I 

12 1 Projection de l'alisphenoïde l 2  I o  I I  l 2  l 2  l 2  l 2  

La corrstruction d'arbres pl-iylogériéticlues a fait l'objet de  nombreuses tentatives et  
demeure uri rrioyen descriptif très répandu pour toute étude évolutive au  sein d'un groupe 
systématique. La première approche, fondée sur une démarche statistique, est due aux 
travaux de EDWARDS et CAVALLI-SFORZA (1964). Dans le mêrne temps CAMIN et SOKAL 
(1965) définissaient une méthode fondée sur le principe de la « parcimonie )) dont le but  est 



de construire l'arbre phylogéilétiquc possédant le plus petit iionibre de charigenierits d'états 
(ou (( pas évoliitifs D). Dès lors, ce critère fut largement cornrrierité par de nornbreux systé- 
rnaticiens (avocats ou adversaires) et ,  récernrrient, iirie arguinentation détaillée en sa faveur 
a été développée par FARRIS (1913). Cette méthode postule l'irréversibilité de l'évoliition 
et est applicable à un ensem1)le de caractères codés selon une série discrète d'états ; la riature 
rriênie de nos données en autorise donc l'application (cf. A, B b). 

Les faiblesses de cette approche sont conriues : la contrairite de l'irréversibilité de 
l'évoliitiori, le codage des caractères, le priricipe rriGnre de la (( parcimonie )) restent à l~ieri 
des égards discutables. Cependant, son application à la classification de certains groiipes 
zoologiques comme les Cithaririinae, Poissons Characiformes (DAGET,  1966) et  les Chaeto- 
gnathes (DALLOT et IBANEZ,  1972) a fourni des résultats très positifs. 

Nous appliquerons donc la technique du « cladogramnre )) de C A M I N  et SOKAL, 11011 

comme la recherche de la  vraie phylogenèse dii genre T h u n n u s ,  mais comme l'approxi- 
mation la plus vraisemblable de l'évolutiori des espèces concernées sur la hase des caractères 
précisés pliis haut. 

11. RÉSULTATS 

Nous avons pris successivernent en considération les ensembles : 

1. Caractères viscéraux (nos 1 à 9 di1 tableau I I  ; nos 1 à 14 du  tableau I I I  ; fig. 2 e t  fig. 7). 

2. Caractères squelettiques (nos 10 à 22 du tableau I I  ; nos 15 à 40 du tableau I I I  ; fig. 3). 
3. Caractères méristiques des nageoires et branchies (nos 23 à 30 du tableau I I  ; nos 41 à 

52 d u  tableau I I I  ; fig. 4). 

4. Ensemble caractères : viscères + squelette (nos 1 à 22 du  tableau I I  ; nos 1 à 40 
du tahleau I I I  ; fig. 5 et 8). 

5. Ensemble caractères : viscères + squelette f méristiques (rios 1 à 30 du  tableau I I  ; 
nos 1 à 56 du tahleau I I I  ; fig. 6). 

A. - AY A A L Y S E  D E S  C O R R E S P O N D A N C E S  

(Jiiel que soit l'eriserrible des caractères retenus (viscères, squelette, caractères rriéris- 
ticiiiesdes nageoires e t  branchies) et  traités, l'analyse met en éviderice la rriCrrie striictiire 
de hase reconriiie par N A K A M U R A  (1965), ( IWAI et (-11. 1967), (:IHHS et al. (1!)67). 

Cette striicture comporte deux grands groiipes : d'iiiie part (( T. alalunga + T .  thyrznus + 
T.  nzarcoyii » e t  d'autre part le groupe (( T. alhacares + T .  atlanticus + T .  tonggol D. Ces 
deux grands groupes sorit reliés par 1'. obesus. Cette structuratiori est particiilièreriient 
typique eri ensemble viscéral (fig. 2),  encore bien riette en ensernhle squelettique (fig. 3). Elle 
perniet de dégager un  axe contirlu et  uriiqrie de répartition des 7 espèces où le germon 
T. alalunga ne s'écarte du groupe thon roiige T. thynnus et T .  maccoyii que par uri caractère 
mineur : position de la rate. Cette situation, bien que présente, est moiris typic~ue dans 
l'ensemble caractéristiques nzéristiques (fig. 4). 



A X E  D E S  X : l 
A X E  DES Y :2 

FJG. 2.  - Projcctiori des variables (espèces) dalis les deux premiers axes déter~ni i ia i i~s  siir la base des 
caracthres viscéraux par  l'analyse des correspondarices. 

A X E  D E S  X  : l 
A X E  DES Y : 2 

FIG. 3. - Projeciioii des variahles (espbces) pa r  l'analyse des corrcsporidances 
sur la base des caractères squelettiques. 



AXE DES X : l 
A X E  DES Y : 2 

Frc. 4. - Projection des variables (espèces) pa r  l'analyse des correspondances 
sur la base des caract+rrs rr.érislirliies. 

AXE DES X : l 
AXE DES Y : 2 

 FI^. 5. - Projection des varia1)les (cspèccs) par l'analyse des correspondarices 
sur la base de l'enscrrible des caractères viscéraux e t  sqiielettic1uc.s. 
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A X E  DES X : l 
A X E  DES Y : 2 

FIG. 6. - Projection des variables (espèces) par  l'analyse des corresporidariccs sur la 
base de l'ensenible des caracteres viscéiaux, s q ~ e l r t t i q u e s  et  méristiques. 

Le traitemerit global viscères + squelette (fig. 5) ou viscère + e. inéristic~lies (fig. 6) 
ne fait qu'accentuer le poids des caractères fondanlentaux et  a pour seule incidence de 
permettre l'individualisation du  gernion T. alalunga par rapport au groupe thon rouge 
sur la base d'autres caractères mineurs au  plan pl~ylogénétic~ue : aplatissement de la première 
tpine liéinale, longueur de la pectorale. 

Il parait intéressant de définir les niveaux respectifs de partition et  la hiérarcliie des 
I~arti t ions de ces groupes, e t  de rapporter éventuellemerit ces niveaux d'iridi\~idualisatio~l 
aiix sous-genres de certains auteurs (FIIASER-BRUNNER, 1950). L7étiide a été lirriitée sur la 
hase des résultats précédents à l'analyse de l'erlsemble viscéral (fig. 7 )  et  de l'ensemble 
xiscère + squelette (fig. 8), e t  visualisé sous forrrie de dendrograinme. 

Cette seconde forme de visualisation à partir de la rnatricc des distances confirme 
tloric la structure de hase décrite précédemment, soit deux groupes majeurs e t  T. obesus 
en transition. On remarque, cependant, que, selon qiie l'or1 considhre iiniqiiement les carac- 
tères viscéraux ou les caractères viscéraux et squelettic~iies, l'espèce T. atlanticus est rcs- 
pectivement plus proche de T. albacares ou T. tonggol. Dans la notation su1)générique ï'. 
ntlunticus se rattache dorie à T. (Neothunnus), soit à T. (Ksshino~lla). 
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Les calculs on t  6té coriduits suiLarit la riiétliocie itérati1-e foi.ma1isi.e e t  prograrrirri~c 
p a r  BATCHER (1966). 

La comparaison d ~ i  caladograrnme (fig. 9) e t  des driidrograriiiiics des relntioiis pti6rio- 
typiques (ou pli6nograinmes) appelle deiix rer-narques : 

-- Le groupe (( T. ntlnnticrcs, T. albacares e t  T. torrggol 1) appürait  très nettenielit iiaiis 
les deux types  d'arialysc. Les licris de  parerité eritre ces trois eqpéces on t  d'ailleurs été 
largerrierit souligriés daris la l i t térature piiisqu'on les a fort jiisternrrit rtiiriis dans le groupe 
des Seothzit~~ric.~. 
- T,e groupe (( T. tlrynnrss, T. r~luccoyii e t  T. alnlunga )1, rév6lé pa r  l'arial-yse phériotj-- 

picllie, ne parait  pas avoir de  valeur phylog,rériétic~uc. E n  effet, le cladograriliiie rrioritre I'esis- 
trrice de d e u x  hranclies (issiies d'iirie hypotliéticluc fornie ancestrale) 5 part ir  descli~elles 
é\oliient d'une pa r t  7'. Ihynnus e t  T. rrtnctaoyii e t  d 'autre p a r t  toutes les autres espèces. 

L'axe ~ e r t i c a l  de  la figiirr !) tradiiisarit d'iirie facori sorrirnaire l'bcliellc relative des 
tenips,  il est intércssant de noter  que  la s6paratioir eritre T .  th!jrrrircs e t  T .  rrlaccoyi est pro- 
1);it)Iemerit ancienne, aIors qiic la séparation entre 11.s trois forrrres d u  groupe AYeothutc~~us 
est récerite. 

I,a répartitiori biogéograpliique de  ces dcux  espèces senil~le corifirilier cette hypothèse. 
T. tlr!jtuzus est pêché sur 1'eriserril)le de  l'aire océanii~uc inondiale jusc~u'à des latitudes éle- 

ATLANTICUS 

ALBACARES 

OBESUS 

ALALUNGA 

THYNNUS 
0) 1 - 

t-- SENS DE L'EVOLUTION 

FIG. 9. - C:lndogramrrie des relations phylogénétiqiies sur la base des 1 2  caractères à valeur évoliitive 
(cf. taljl. Y) (Irs cliiffr-es sitii5s a gatichr dcbs branclies désigricrit les caractères Evolutifs ; ils sont accorn- 
pag116s (lu iioriibre de  pas évolutifs correspoiidaiit). 



\-trbs, soit pa r  eserriple, pour l'océan ~ i t l a n t i c ~ u e ,  50 à 650 de  lat i tude Kord (au  large d u  
Cariada e t  de la Nor\ège).  P a r  c~oritrc2, l'aire clc répart i t ion ( le  T. rrraccoyii est limitée a u  
siid d r  la latitiicic cl(. 4nn Siid. 

I I I .  I>ISCCSSION 

DE S Y L ~ A  (195%) coricli~ait ~ C I C  7'. ntlantic.i~.s é ta i t  plus proche de T. nlbacares qiie d e  
P. sihi (= 7'. obesus) e t  que  les noms Pnratlzlcnnus e t  Nrothunnils ne pourraicnt  ètre acceptés 
nitrne comme sous-genres. 

A part ir  dcs résultats présents, il appara î t  que  T .  atlanticus est effectivenierit t rès  
proche de T. nlbacares e t  7'. tonggol e t  que  ces trois espèces fornient lin groupe horriogène 
(,l'eothunnns) ricttcment individualisi: pa r  rappor t  à Parnthurznr~s. On remarquera qu ' en  
1!)23 1i rsr r r ;uouu~ avai t  dénommé 7'. tonggol : LSTeotilr~nnrss rarus c t  le m e t t a i t  ail riiêrrie 
rii~i.aii crile .Yeothrttlnrrs albncnres. 

l',\nr.ear: 1-1. - Kegrnupenicrit possible des espéces di1 genre Thurirhus selori le riivenu 
d'arialyse à partir cies ci;ii.ac:téres viscCraux e t  ~que le t t i~ i i e s .  

Position synthétique 

Thunnus thynnus 

Thunnus muccoyii 

Thunnus a Zulunga 

Thunnus obesus 

Thunnus zlbacares 

Thunnus a t  lan t icus  

Triunnus tonggct  , 

Position synthétique 
niveau subgénérique 

Thunnus (Thunnus) thynnus 

Thunnus (Thunnus) maccoyii 

Thunnus (Thunnus) aZaZunga 

Thunnus (Parathunnus) obesus 

Thunnus (Neothunnus) aZbacares 

Thunnus (Neo thunnus) a t Zanticus 

Thunnus (Neotkunnus) tonggoL 

Position analytique 

Thunnus (Thunnus) thynnus 1 Thunnus (Thunnus) ,baccoyii 

Thunnus (Cermo) alalunga 

1 Thunnus (Parathunnus) obesus 
Thunnus (Neothunnus) aZbacares 

Thunnus (Neothunnus) a t  Zanticus 

Thunnus (XishinoeZZui tonggol 

J,es trois positioris t j  pes sur  le prol)ltrrie d c  la noinericlatiire générique, siibgériéricl\ie 
et spécifiqiie des espéces dii gerire 7'hunnrrs peuvent Ctre scki6matisées dans  le tahleau V I  : 
soit 1 gcxnre e t  7 espèccs, soit 1 genre, 3 sous-genres, 7 espèces, soit 1 gerire, 5 sous-gerir(*\, 
r 
/ espéces. La dernière position es t  logiqiie mais extrérriiste e t  irivalide la valeur taiti~iorrii<~iie 
di1 genre 7'hrsnnrrs. Le poirit de tic synthétiqiie (1 geiirc, 7 espèces) Ic p11is coiiraniriieiit 
adrriis ac~tiiellrrrierit a le (lésavantage d c  corisidkrcr cjiie les diff6rerici:rtions ci i i i  corictuiserit 
ii ln distinction t l ~ s  sept  espèt es opèrerit a u  mêrrie riiveau hiérarchic~iie, ce qu i  npparait  
foridairientalcment faux. 

I,c point  de \ u e  nioyeri (1 gerire, 3 sous-genres, 7 espéces) parait  t raduire  p l i r u  fidèle- 
1-ricrit la s t ruclure  réelle : soit deux groupes opposés (Thunnus  e t  Neolhunnr~s) dorit In liai- 
suri est assurée par  l'esp6ce iiiiic~iie (acturl lenient)  di1 groupe Parathunnus.  
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B. - SIGNIFICATION D E  L 'AXE U N I Q U E  (( A N . ~ T O % I O - P H Y S I O - E C O L O G I Q C E  )) 

(Fig. 2) 

L'aligriernent sur  uri même axe e t  selon 1111 gradient régulier des sept espèces, qiii t r a -  
dui t  dans  u n  certain seris l'orgariisation anatomique des sept espèces, est un fait rcniarc~iin1)le 
e t  qiii peut  ê t re  interprété.  

Cet axe  t radu i t  iricontestahlement lc développerrierit e t  la structure d u  systè~i ie  cir- 
ciilatoire e t  de  ce q u i  lui est lié. La complexité e t  le développcnient de ce systl?rrie circula- 
toire sont égalenierit corrélbs avec la plus ou nioiris grande capacité (le t2ierrrior6giilation 
d e  l'espèce. Cet axe,  que  l'on peu t  qualifier d' (( axe anatomo-physio-écolo&iie )), concorde 
également avec l'extension latitudinale de  l'aire de distr i l~ution géographique des sept 
espèces. Aux  extrémités de l'axe écologicIue, le groupe LYeothunnus d'iirie pa r t ,  typicjuernent 
c t  exclusivernerit iritertropical, e t  d 'aut re  pa r t  le groupe des espèces Thzinnus S. S. à distri- 
])ution latitiidinale élevée (alalunga irnmatrire, thynnr~s  e t  rrluccoyii jeune e t  adulte)  e t ,  
eii transition sur l 'axe, l'espèce obesz~s (groupe Parathunnus) qui assure effcctivetiient cette 
transition sur  le plan hiogéographique. 

IV. CONCI,Ii'SIONS 

1. JAa rbpartition, établie pa r  les auteurs  précéderits, des 7 espèces d u  gerire 7'huiarzus 
eri 2 groiipes majeurs : (( thynnus, maccoyii, alalunga 1) et  (( albacares, atlanticus, tonggol D, 
&unis par  obesus, est  décrite en considérant successivement de  fac;ori excliisive les carac- 
tères viscéraux, squelettiqiies (crâne e t  rachis) e t  méristiques (riageoires e t  hranchiesj. 

2. T. atlunticus, T. albacares, T. tortggol sont cxtrêrriernent proches l 'un de  l 'autre 
e t  forment le groiipe Neothunnus. L a  distinction e t  le rriairitien d u  nivcaii sril)générirjile 
Kishinoella ne paraissent pas fondés. 

. . 
3. 7'. thynnus, T. marcoytz, T. alalunga peuvent  éventucllcmerit être rasseiiil~lés dans 

iin autre  groupe rietterrient moins cohérent. Sur  le p lan phCnotupique, e t  si l'on considère 
l'ensenihle des caractères viscéraux e t  squeletticIiies, la  différericiatiori de T. alnlicngu par  
rappor t  à T. thynrzz~s e t  T. nlnccoyii es t  Iargtrnent dominée par  des caractères de riioiridre 
irnportarice sur  le plan pl iy l~génét ic~i ie  : position de la  rate,  forme de la  premii.re bpine 
liéniale, longiieur de  la  pectorale. P a r  contre, sur  le plan phylog61ibtic1ue, en rie considérant 
cette fois que les caractères pouvant  être iriterprétés dans i i r i  sens évolutif, le classement 
de  ces trois espèces en un groupe n'est absolurrierit pas fondé. E n  effet, l'individualisation 
de  T. a la l r~nga par  rapport  a u x  formes ancestrales se place sensihlernent ail inênie niveau 
que l'individualisation d u  rameau t h o n  roiige T. thynnus e t  T. ~rlaccoyii e t  d u  ranieau cori- 
ciiiisant a u x  formes Parathunnus e t  17\Teothunnus. Ces arguments militent en  faveur de  la 
reconnaissance e t  d u  maintien du  soiis-genre Germo sur  le mênie plan que th un ni^.^, ,l'eo- 
thunnus e t  Parathunnus.  



4. 1'. obesus assure à tous points d e  vue la transition entre  les groupes Thunnus e t  
n'eothunnus et  jiistifie sori isolement daris le groupe actuellement monospécifique : Para- 
thunnrrs. 

5. Les striictiires anatomiques, viscérales e t  squelettiques concourent à la  répart i t ion 
continue des sept espèces sur un axe (( anatomo-physio-écologique )) selon u n  gradient daris 
l a  conlplexité d u  système circulatoire, dans  la  capacité de thermorégulation, e t  par  inci- 
dence dans  l'extension géographique e t  particulièrement latitudinale des sept espèces. 
Cet axe respecte parfaitement la  répartition des sept espèces en trois groupes phylogéné- 
tiqilement distincts. 

6. La concordance complète entre les conclusions des auteurs précédents à par t i r  
des rnéthodes d'analyse taxinomique classiques e t  les résultats de  la  présente é tude démon- 
t r en t  l'intérêt e t  la puissance de  l'application des méthodes appliqiiées (analyse des corres- 
pondances, analyse hiérarchique) a u x  données issues de  la  l i t térature descriptive objective 
daris le prohli.iine particulier de  la validation des unités taxinomiques d'ordre générique, 
subgénérique, spécifique e t  subspécifique. 
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