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AVANT  - PROPOS 

Le t r a v a i l  de t e r r a i n ayan t c o n d u i t  à l a préparation de ce 

mémoire  s'est  réalisé  p rog ress i vemen t  à p a r t i r  de 1983  a lo r s  que 

j 'e f fectuais  u n séjour en  tan t  que  Vo lon ta i re  à l 'Aide Techn ique , dans  le 

l a b o r a t o i r e  de b o t a n i q u e  de l ' O R S T O M  de N O U M E A 

( N O U V E L L E - C A L E D O N I E ) . 

J e t i ens donc  à remerc ie r  i c i  t o u t  particulièrement  M a d a m e 

Y v o n n e  B A I L L Y ,  a i n s i  que  M e s s i e u r s P h i l i p p e M O R A T  et  J e a n - M a r i e 

V E I L L O N ,  q u i  m ' o n t c o n d u i t d a n s  l a  c o n n a i s s a n c e  de l a  f lore  s i 

singulière de ce  ter r i to i re . 

M e s s i e u r s D a n i e l F A R N I E R  (Informaticien)  et  B e r n a r d B O N Z O N 

(Agronome)  m'on t  également  b e a u c o u p  aidé  d a n s  l a  m i se  en forme  et 

u n e  première  analyse  des données que  j ' ava i s a lors  p u  rassembler . 

J e t iens  à l eu r expr imer  i c i  toute  m a  gra t i tude. 

U n  second l o n g  séjour en  N O U V E L L E - C A L E D O N I E ,  s u r l'île de 

M A R E ,  m ' a  ensu i te pe rm is  de pou rsu i v re  mes  observat ions  de te r ra in . 

J e s u i s  très  reconna i ssan t  à M o n s i e u r D e n i s R A B I E R  de m'avoir 

p e r m i s  de t r ava i l l e r  s u r le café  a r a b i c a ,  en pépinière et e n  p l e i n 

c h a m p . 

D u r a n t  cette  même période,  p a r t i c i p a n t  à l 'A.T.P. "A rch i tec tu re 

des c imes"  dirigée p a r  C l a u d e E D E L I N (CNRS),  j ' a i e u l a possibilité de 

me rendre  en G U Y A N E  FRANÇAISE  (Piste  de S t  E l i e  et  Cacao) . 



S u r  p lace, j ' a i  bénéficié de  l ' a p p u i techn ique  d u  centre O R S T O M 

de C A Y E N N E . 

J e remerc ie n o t a m m e n t D a n i e l S A B A T I E R  et Marie-Françoise 

P R E V O S T q u i , p a r  l e u r  présence  co rd ia le  et  l e u r s c o n s e i l s , m 'on t 

b e a u c o u p  aidé  d a n s l 'approche  de l a végétation  guyana ise . 

M a i s  ce t rava i l  et l a réflexion q u i y a  condu i t n ' au ra i t j a m a i s  v u le 

j o u r  s a n s  le Pro fesseur F r a n c i s  H A L L E  q u i , dès 1982, a s u développer 

en m o i cet intérêt  fondamenta l p o u r  l a  morpho log ie  des p lan tes . 

Cet te reche rche do i t  également  b e a u c o u p  à M o n s i e u r C l a u d e 

E D E L I N  q u i , à  l ' occas ion  de nombreuses  et  en r i ch i ssan tes d i s c u s s i o n s , 

m ' a  considérablement aidé  d a n s  l a nécessaire réflexion  c r i t i que  s u r les 

p r i n c i p a l e s  idées développées  d a n s  ce mémoire. 

Le Pro fesseur  René N O Z E R A N ,  p a r l'efficacité des  concepts  q u ' i l 

a développés, m ' a  s a n s  a u c u n  dou te p e r m i s  de r e s t i t u e r  à cette 

r e c h e r c h e l ' a s p e c t g l o b a l  et  d y n a m i q u e  q u i en  c o n s t i t u e  l a  c le f 

d'interprétation. 

M o n s i e u r  E r i c  T E R O U A N N E  a supervisé le  t r a i t e m e n t 

mathématique des données. S a  cons tan te  disponibilité et s a pédagogie 

m 'on t  été extrêmement précieuses. 

L'intérêt que  M o n s i e u r J a c q u e s J .  C R A B B E  a d'emblée manifesté 

p o u r  m a  r e c h e r c h e m ' h o n o r e .  S e s r e m a r q u e s p e r t i n e n t e s m ' o n t 

g randemen t  aidé  d a n s  l a  m ise  en forme  de cer ta ines par t ies  d u  texte. 

Q u e t o u s t r o u v e n t  i c i  l ' e x p r e s s i o n  de m a  p r o f o n d e 

reconna i ssance . 
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J e t i ens  également à  remerc ie r  le P ro fesseu r  Roger B U I S  et 

M o n s i e u r J e a n G A L T I E R  q u i o n t  b i e n v o u l u a c c e p t e r  d'être 

rappo r t eu rs . 

M a i s  l a  m i s e  e n forme  f inale  de ce mémoire  n ' a u r a i t  p u être 

fa i te  s a n s l 'a ide  eff icace  de M o n s i e u r J e a n - L o u i s B O M P A R ,  q u i a 

accepté de  l i re  et de  c r i t i que r  ce t rava i l ,  de M a d a m e J e a n n i n e B L A N C , 

documen ta l i s te  , et de  M o n s i e u r M a r c e l B A R B R Y , photographe.  J e l eu r 

expr ime  i c i  toute  m a  gra t i tude. 

J e ne sau ra i s oub l ie r enf in tous  les am is q u i ,  à N O U M E A , M A R E , 

C A Y E N N E o u  M O N T P E L L I E R ,  on t cheminé  avec m o i  p e n d a n t  ces 

qua t re  dernières années.  J ' a i g randement  apprécié  l e u r  présence,  l eu r 

bonne h u m e u r  et  l e u r gent i l lesse. 
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DONNEES SUR LA CROISSANCE 

VEGETATIVE 

ET  LA 

TRANSITION  VERS LA FLORAISON 
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I- INTRODUCTION  HISTORIQUE 

D a n s  s o n  "Or ig ine  des espèces"  D A R W I N  1859, considérait déjà 

l a morpho log ie comme  le doma ine  le p l u s  intéressant de l a  B io log ie 

( "Morphology  i s the  mos t i n t e res t i ng d e p a r t m e n t  of n a t u r a l  h i s to ry , 

a n d  m a y be  s a i d  to be i ts  very  soûl"). 

M a i s  c'est n o t a m m e n t  à E . J .  H .  C O R N E R  (1), d a n s  les années 

1950,  que  rev ient  le mérite  d 'avoir  donné u n  souffle n o u v e a u  à l'étude 

morpho log ique  des p lan tes . 

L a "théorie d u  D u r i a n "  a en effet été l a première d u  genre  à 

suggérer que  s o u s l 'apparente ana rch ie  des formes  végétales, se  cache 

e n fait  u n réseau de corrélations étroites  entre  les différentes  par t ies 

d u  végétal  ( C O R N E R 1949, 53 , 54, 75). 

C 'es t cette  i n t u i t i o n  f ondamen ta l e  q u i a  e n s u i t e p e r m i s  de 

c o n c e v o i r p u i s  de vérifier  l ' ex i s tence d ' u n e t r e n t a i n e  de "modèles 

a r c h i t e c t u r a u x "  (2) d i s t i nc t s . 

Toute fo is ,  l a  m i se  en évidence de  formes  intermédiaires  entre 

d e u x  o u  p l u s i e u r s  modèles a  p e r m i s  de concevo i r  ces modèles n o n 

comme  des quantités discrètes  (chaque  modèle  c o n s t i t u a n t  u n e entité 

c l a i r e m e n t  définie et  s tab le) , m a i s c o m m e f o r m a n t  u n  c o n t i n u u m 

a r c h i t e c t u r a l  ( H A L L E  1986;  H A L L E ,  O L D E M A N ,  T O M L I N S O N 1978).  A 

(1) II conviendrait  de citer  aussi  les chercheurs allemands  qui dès la 
fin  du 19ème siècle, avec  GOEBEL, puis durant  la première moitié du 
20ème siècle avec  RAUH et TROLL, ont contribué de manière très 
importante  à la  connaissance  de la  croissance  et de la  ramification  des 
végétaux  ligneux  (sur un  plan  général, une  analyse  des  "bases 
conceptuelles  de la  morphologie  végétale" est proposée par  CUSSET, 
1982). 

(2) Par "modèle  architectural"  on entend la "stratégie de  croissance 
qui définit à la fois la manière dont la  plante  élabore sa forme et 
l'architecture  qui en résulte" ,  EDELIN 1984. 
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ce t i t re ,  les modèles  son t donc  des "émergences" a u  sens  défini p a r 

M O R I N  1977 (1),  c o r r e s p o n d a n t  à des  fo rmes  p l u s s t a b l e s  que 

d 'autres. 

L e s ouv rages  de synthèse s u r les modèles  a r c h i t e c t u r a u x 

d e m e u r e n t c e u x  de H A L L E ,  O L D E M A N  1 9 7 0 et  H A L L E ,  O L D E M A N , 

T O M L I N S O N  1978 . 

L'originalité de  l ' app roche a r c h i t e c t u r a l e t ien t essen t ie l l ement 

a u  n i v e a u a u q u e l  se s i tue l 'ana lyse  d u végétal : l a  p lan te  est envisagée 

d a n s  s a totalité de l a  g e r m i n a t i o n  à l a sénescence, à  p a r t i r  de 

l ' o b s e r v a t i o n  de q u e l q u e s  carac tères  s i m p l e s  dé te rm inan t 

l ' a rch i tec tu re .  I l  s'agit p o u r l 'essent ie l  : 

- d u  mode  de c ro issance (monopodia l  o u  s y m p o d i a l  ;  r y t hm ique 

o u  cont inu) 

- d u  mode  de rami f i ca t i on 

- de l a différenciation  morpho log ique  des axes 

- de l a  pos i t i on  de l a sexualité  ( E D E L I N  1984) 

Le concep t d ' a r c h i t e c t u r e p ropose d o n c  u n e  v i s i o n  à l a  fois 

g l oba l  et  d y n a m i q u e  d u  cyc le  de vie d u végétal. I l  a s s i m i l e  et les 

rep l ace d a n s  u n  cad re p l u s la rge  les c o n c e p t s p l u s a n c i e n s  de 

"contrôle" et de  " d o m i n a n c e ap ica le " ,  et de "corrélation  d ' i n h i b i t i o n " 

(a ins i  que le  sou l igne F I S H E R 1984). 

U n e étude  p l u s  précise de  l ' a rch i tec tu re  des conifères  propose 

p a r a i l l e u r s d 'a f f iner  cette  d e s c r i p t i o n  d u modèle en déterminant 

l ' a rch i tec tu re  spécifique de l'espèce étudiée p a r le  "d iagramme 

a r c h i t e c t u r a l "  ( E D E L I N  1977, 84 ;  H A L L E ,  E D E L I N 1986). 

Cet te desc r i p t i on  de l 'a rch i tec tu re  réalisée  in i t i a l emen t  s u r les 

(1) Selon cet auteur  la notion d'émergence permet de concevoir  l'idée 
d'un  saut  qualitatif  d'un  niveau  à un autre, "l'idée d'émergence est 
inséparable de la morphogenèse systémique, c'et-à-dire de la création 
d'une  forme nouvelle qui constitue un  tout  : l'unité  complexe organisée" 
(TOME 1 - p. 115 ; voir  aussi  TOME 2, 1980). 
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a r b r e s  et  a r b r i s s e a u x  s'est  ensu i t e  étendue a u x  he rbes ( J E A N N O D A 

R O B I N S O N  1977) et a u x  l ianes ( C R E M E R S  1973, 74 ;  E T I F I E R  1981 ; 

H U C  1975). 

D a n s  le même  t e m p s ( O L D E M A N  1972)  s 'est  développé le 

concep t  de réitération conçue  c o m m e l ' a p p a r i t i o n  s u r u n  o rgan isme 

d ' u n  système  d ' axes  r e p r o d u i s a n t p a r t i e l l e m e n t  o u  t o t a l e m e n t 

l ' a r ch i t ec tu re  de l ' o rgan isme p o r t e u r ( E D E L I N  1984 ;  H A L L E - E D E L I N 

1986  ; O L D E M A N  1974) (1). 

E n  parallèle  avec ces ouvrages  spécifiquement  b io log iques, n o u s 

devons  c i t e r  également l'éventail des  t r a v a u x  effectués  d a n s  u n e 

opt ique  de modélisation, et éventuellement de  s i m u l a t i o n ,  des formes 

végétales. 

O n no te  a i n s i  les t r a v a u x  de L U C K 1 9 6 6 - 7 5  ; L U C K  et  c o l l . 

1980,  8 1 , 8 2 q u i  son t p l u s  particulièrement orientés s u r l'étude de l a 

c ro issance  des axes et de  l eu r o rgan isa t ion ce l lu la i re . 

E n  1 9 8 7  B U I S  m e t particulièrement  b i e n  e n évidence les 

différents  n i v e a u x  d'intégration  b io log ique a u x q u e l s do i t  se s i t u e r 

l'étude  a f i n  de dégager les "propriétés o u  n o t i o n s essent ie l les  de l a 

d y n a m i q u e  des s t r u c t u r e s  végétales".  L ' accen t  es t  a i n s i  m i s s u r 

"l'édification organisée de  ce l lu les, t i s s u s , organes,  série  d 'organes." 

Différents  au teu rs  ont proposé une  v i s i o n p l u s  globale  d u végétal 

e n étudiant l a  fo rme  des a r b r e s c o m m e  résultante de  l o i s  de 

r a m i f i c a t i o n  précises  (angles  de r a m i f i c a t i o n , d i s t r i b u t i o n d a n s  l a 

couronne. . . )  :  F I S H E R  1986 ;  F I S H E R , W E E K S  1985 ;  H O N D A  1971 ; 

H O N D A , F I S H E R  1 9 7 9 ;  H O N D A , T O M L I N S O N , F I S H E R  1 9 8 2 ; 

O O H A T A , S H I D E I  1971 . 

(1) La réitération s'avère être un phénomène  fondamental  et 
inéluctable pour la  plante,  lui  permettant  de s'adapter  à son 
environnement  Elle  correspond  à un mécanisme déterminé  mais  elle 
n'est  pas pour  autant  spécifique du  monde  végétal  ainsi  que le 
montrent  DAUGET sur les  coraux  (1981,  85, 86) ou De  FORESTA sur 
une termitière au  CONGO (HALLE,  communication  personnelle). 
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D'au t res au teu rs  se sont davantage  intéressés à l a  s i m u l a t i o n  de 

l a c r o i s s a n c e  des p l a n t e s  : B A K K A L I  1985 ;  B E L L  1986 ;  H O N D A , 

T O M L I N S O N ,  F I S H E R  1981 ; De  R E F F Y E  1973 , 76 , 78 , 7 9 , 8 1 , 8 3 ; 

De R E F F Y E  et  co l l .  1976, 77, 78, 86 , 87 . 

I l  es t à  n o t e r  q u e  cet te  r e c h e r c h e  or ientée s u r l a 

modélisation/simulation informatisée de l a  c r o i s s a n c e  végétale,  peu t 

avo i r  des a p p l i c a t i o n s  très concrètes  d a n s  les p ra t i ques  de ta i l le  des 

a rb res f ru i t ie rs ( H A L L E , E D E L I N 1986). 

N o u s n o t e r o n s e n f i n  l a  c o n t r i b u t i o n i m p o r t a n t e  des 

paléobotanistes  p o u r lesque ls l 'approche morpho log ique  (et l a  mise  en 

évidence des corrélations  quan t i t a t i ves  précises  ent re  les différentes 

p a r t i e s  d u végétal) est u n  o u t i l  d ' i n v e s t i g a t i o n f o n d a m e n t a l d a n s 

l ' in terprétat ion des  f o r m e s  fossi l isées :  r e l a t i o n s f e u i l l e - a x e , 

r a m i f i c a t i o n ,  p o r t  des o rganes  r e p r o d u c t e u r s  e t c . .  ( C H A L O N E R , 

M E Y E R  B E R T H A U D  1983 ;  E D E L I N ,  G A U T I E R  1988 ;  E G G E R T  1961 ; 

G A U T I E R  1975 ;  H O L M E S  1977 ;  S C H E C K L E R  1976). 

M a i s  i l est à présent nécessaire d'élargir  no t re v i s i o n a f in  de 

r e n d r e c o m p t e  d u  concep t ,  à n o s  y e u x f o n d a m e n t a l ,  q u i  or iente 

a c t u e l l e m e n t  le c h a m p  de l a  m o r p h o l o g i e  végétale :  c e l u i  de 

m o u v e m e n t  morphogénétique. 

N o u s env isagerons ensu i te (chapi t re  III)  que lques aspec ts  de 

nos conna issances  s u r le problème de l a  t r a n s i t i o n  vers  l a sexualité. 

D a n s  u n quatrième  c h a p i t r e en f i n ,  l'intérêt  d ' u n e a p p r o c h e 

quan t i t a t i ve  considérant l a  p lan te d a n s  les différentes  p h a s e s  de son 

ontogenèse  s e r a  développé. 
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H - LE  CONCEPT  DE  MOUVEMENT  MORPHOGENETIQUE 

P a r s a tentat ive  d'interprétation  globale  de l a  morpho log ie  et de 

l a c r o i s s a n c e  de l a  p l a n t e ,  le c o n c e p t  de " m o u v e m e n t 

morphogénétique" et de  "cycle  morphogénétique" émis p a r  N O Z E R A N 

et s o n équipe  ( N O Z E R A N  1978 , 8 4 , 8 6 ;  N O Z E R A N ,  D U C R E U X , 

R O S S I G N O L  B A N C I L H O N  1 9 8 2 ;  N O Z E R A N ,  N E V I L L E  1 9 7 4 , 

N O Z E R A N ,  B A N C I L H O N ,  N E V I L L E  1971) est particulièrement  r i c h e . 

E n  effet i l  p ropose  u n e  v i s i o n  ordonnée et prévisible de l a  c ro i ssance 

des végétaux  ( A n g i o s p e r m e s l i g n e u s e s  et herbacées  m a i s  a u s s i 

Ptéridophytes et  Tha l lophy tes) . 

D ' u n e p a r t  ce concep t  me t  l ' accen t  s u r le  fa i t  que  d a n s  s a 

morphogenèse le végétal "est u n  ensemble  en mouvemen t  ;  c h a c u n e  de 

ses pa r t i es p a r t i c i p e  p a r s o n  m o u v e m e n t p rop re  a u  m o u v e m e n t  de 

l 'ensemble, m a i s , inversement ,  est  t r i bu ta i re  de c e l u i - c i " ( N O Z E R A N  et 

co l l .  1982). 

Pa r a i l l eu rs  l a  v i s i o n  de ce mouvemen t  est  cyc l i que pu isqu 'e l l e 

englobe  toute  l a vie d u végétal ; issu  d 'une gra ine,  i l  p r o d u i r a  lui-même 

des g ra ines p l u s t a r d  : "The  p rocesses w h i c h l ead  to  r ep roduc t i ve 

organs  a n d the  fo rmat ion  of seeds cons t i tu te  a " r e t u r n  to  zero"  of the 

s y s t e m  o f d i f f e r e n t i a t i o n " ( N O Z E R A N  et  c o l l .  1971 ) . M a i s  ce 

m o u v e m e n t  morphogénétique  est  a u s s i  non-linéaire. I l es t e n effet 

marqué p a r des  "sau ts  en avant "  et des  " re tours  en arrière" q u i  son t  le 

fait  de l a  c ro issance ry thmique  et de l a  rami f i ca t ion . 

D 'au t re pa r t  i l  co r respond  à t ro is groupes  de phénomènes : 

1 -  C e r t a i n e s  potentialités morphogénétiques ne  s ' exp r imen t 

que p e n d a n t  u n  temps  déterminé  dans  l a v ie de l a  p lan te . E l l e s son t 

ensu i te pe rdues .  I l en est  a i n s i  de l a  fo rmat ion  de feui l les  juvéniles en 

t o u t  début de  c r o i s s a n c e  de ce r ta ines  espèces.  Cet te  capacité est 

perdue q u a n d  l a  p lante g rand i t (dans  ce mémoire  A l s t o n i a v i e i l l a rd i i 
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et C e c r o p i a  o b t u s a  i l l u s t r en t  ce phénomène). 

Les c u l t u r e s  de t i s s u s m o n t r e n t  également que des  f ragments 

prélevés à différents  s tades  de l a v ie de l a  p lan te n 'on t  p a s  tous  les 

mêmes potentialités.  A i n s i  s u r  H e v e a b r a s i l i e n s i s ; c u p r e s s u s d u p r e z i a n a 

et C i t r u s  i l a été m i s en évidence u n e  perte  progress ive  de l a capacité 

à p rodu i re  des rac ines  a u  cou rs  des phases  de c ro issance success ives. 

2 - A l'opposé,  d 'au t res  potentialités  n ' a p p a r a i s s e n t q u ' a u bou t 

d ' u n  c e r t a i n t emps  de vie d u végétal.  C 'est  le cas des  ram i f i ca t i ons 

p lagiot ropes i ssues  d ' u n axe  orthotrope  (ex :  Coffea arab ica) . 

O n peu t  également  c i ter  le cas de  l ' i n s t a l l a t i o n progress ive  de 

l 'ha loph i l ie  d a n s  le genre  S u a e d a . 

3 -  E n f i n  o n  obse rve  également u n  r e t o u r p a r t i e l  a u x 

caractéristiques  in i t i a les . 

L ' a p p a r i t i o n  de feui l les  juvéniles  d a n s  l a  c ime  de v i e u x a rbres 

des genres  E u c a l y p t u s  o u  A r t o c a r p u s  en est u n  exemple. 

De façon  p l u s  générale  G A T S U K  et  co l l .  (1980) décomposant l a 

c ro i ssance  végétale e n  h u i t  étapes (âge  states)  caractérisent les  d e u x 

dernières étapes  " s u b s e n i l e "  et  "sen i le " ,  p a r l a présence de  feu i l les 

juvéniles. 

U n e a u t r e i l l u s t r a t i o n  de ce fai t  est l a  p r o d u c t i o n  de g ra ines 

après l a  f lora ison. 

E n  effet,  c 'est  a u  n i v e a u d ' u n e s t r u c t u r e  éphémère, très 

r a p i d e m e n t  sénescente, l a  f leur ,  que se déroule u n  p r o c e s s u s  de 

dédifférenciation  f ondamen ta l a b o u t i s s a n t  à l a  f o rma t i on  de l a  gra ine 

s igne  de r a j e u n i s s e m e n t ( B A N C I L H O N , N O Z E R A N , R O U X 1963).  L a 

f l o ra i son  cons t i t ue  a i n s i  " l ' a r t i cu l a t i on ve i l l i ssement  -  ra jeun issemen t " 

( N O Z E R A N et  co l l .  1982). 
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Cet te  n o t i o n  de "mouvemen t  morphogénétique"  n o u s  fait  a i n s i 

p a s s e r  de l a  v i s i o n  G o e t h i e n n e  d ' u n e  plante-enti té protéiforme 

( G O E T H E  1790,  vo i r  A R B E R  1946) (1)  devenue  p lan te  " ca l cu la t r i ce "  et 

réalisatrice étonnante"  ( G U E N O D  1951),  l ' a u t e u r  s ' exp r ime  a i n s i  à 

p ropos  des sp i ra les  génératrices de l a tige) à u n  o rgan isme  p o u r v u  de 

"cent res  o rgan i sa teu rs "  o u  "o r ien teurs "  gérant l'enchaînement  cyc l ique 

des fonc t ions  méristématiques  ( E D E L I N  1984). 

(1) GOETHE dans  son approche de la  croissance  et de la forme des 
végétaux  pressentait  déjà les  interactions  entre  physiologie  et 
morphologie,  associant  par exemple la différenciation florale à la 
production  d'une "sève  plus  pure"  (ARBER 1946 ;  BLOCH  1952 ; 
OLDEMAN 1974). 
Tranchant  avec une  vision  analytique  ("destructive" dit-il même!) de la 
morphologie,  héritée du siècle des lumières il nous invite à une 
contemplation  globale, intuitive,  qualitative  des formes végétales.  Dans 
ce domaine  notre dette à son égard est sûrement très importante. 
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m  - NOTION DE VIGUEUR ET  FLORAISON 

Le terme  v i g u e u r  est  d 'une u t i l i s a t i o n  extrêmement répandue. 

O n l 'emplo ie  en effet  a u s s i  b i e n p o u r  désigner les caractéristiques de 

c ro i ssance  d ' u n axe que  cel les  d ' u n  arbre ent ier . Toutefo is  l a  no t i on  de 

v i gueu r reste  ambiguë  ( C R A B B E 1984a,  87). Il apparaît  donc  nécessaire 

de récapituler i c i  que lques  définitions récentes  a f i n  d 'en  ex t ra i re  s i 

poss ib le  les p ropos i t i ons c o m m u n e s . 

L E C R E N I E R  (1962),  s u r le  poi r ier , rel ie  l a  v i g u e u r  d ' u n axe  avec 

s a l o n g u e u r  et  avec le nombre  de feui l les  q u ' i l  porte. 

G I L L , T O M L I N S O N  en 1971 s u r  R h i z o p h o r a mang le  L.  m e s u r e n t 

l a v i g u e u r  (vigor) en  p r e n a n t comme  critère le  p l a s t o c h r o n e m o y e n . 

U n  axe aérien est  d 'au tan t p l u s v igoureux  que s o n  p las tochrone  est  p l u s 

cour t . 

T O M L I N S O N  (in  F I S H E R  1978) définit  ce l le -c i  p a r " the  g rowth 

rate  of the  or tho t rop ic axes". 

E n  1 9 7 8  H A L L E ,  O L D E M A N , T O M L I N S O N p r o p o s e n t  de 

re ten i r , p o u r  définir l a  v i g u e u r  d ' u n  arbre ent ier ,  le rappo r t entre  le 

t a u x  de mortalité des  t i s s u s  et  l e u r t a u x  de c ro i ssance .  L a définition 

t h e r m o d y n a m i q u e  donnée p a r  O L D E M A N  e n 1 9 7 4 e n était l a 

f o r m u l a t i o n  théorique  ( C R A B B E 1987). 

E n  1980 ,  L U C K , L U C K  q u a n t i f i e n t  l a  v i g u e u r re la t i ve  des 

r a m e a u x i s s u s  d ' u n  n o e u d  à p a r t i r  de l'hypothèse d ' u n développement 

polar isé d e s mér is tèmes  a p i c a u x , e n t r a i n a n t  u n e  c r o i s s a n c e 

différentielle des systèmes ramifiés.  M a i s  cette  hypothèse  exige p o u r 

être formalisée, u n  o u t i l  mathématique élaboré. 

E n  1 9 8 6  C R A B B E  p a r a p h r a s e  le m o t  v i g u e u r  de l a façon 

s u i v a n t e :  c 'est  le p o t e n t i e l g l o b a l  de c r o i s s a n c e d i s p o n i b l e  à u n 

m o m e n t  donné. Ce  concept  de v i gueu r  est  donc  basé s u r le 
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différentiel  e x i s t a n t en t re  l 'énergie  d i s p o n i b l e ( f o u r n i  p a r u n e 

" S O U R C E " )  et l'énergie "demandée" p a r les méristèmes (effet  SINK") . 

Ce t équilibre dépend  donc  à tous m o m e n t s  de l a quantité de  cent res 

de cro issance,  s u r le  r a m e a u  o u s u r  l 'arbre. 

D e cet  ensemble  de définitions se dégagent  f ina lement  les idées 

suivantes  : 

S u r  u n  p l a n  général l a  v i g u e u r  dépend étroitement de cet 

équilibre énergétique  d i r ec temen t  lié à l'effet  S O U R C E - S I N K (A ins i 

u n e g rande v i g u e u r  des r a m e a u x peu t  être due  n o t a m m e n t  à u n e 

" S O U R C E "  impor tan te  et à u n  nombre  p e u élevé de  "centres SINK"). 

De façon  p l u s  précise l a  v i g u e u r sera i t  correlée  pos i t i vement  à 

u n  a l l o n g e m e n t  des e n t r e - n o e u d s  et à u n  r a c c o u r c i s s e m e n t  d u 

p las toch rone .  E l l e  peu t a lors  se prêter à des  mesu res . 

Ce t te d e s c r i p t i o n  de l a  v i g u e u r r e j o i n t p r o b a b l e m e n t  l a 

percep t ion  très  subject ive  des a rbo r i cu l t eu rs  q u i dès le début d u siècle 

par len t  d ' u n "axe  v igoureux" comme  d ' u n axe  "fort" " robus te" " fougueux 

en sève" ( B A L T E T  1913 ;  V E R C I E R 1917). 

L ' e x i s t e n c e  d ' u n  l i e n  en t re  l a  v a r i a t i o n  de l a  v i g u e u r  et 

l'évolution morphogénétique est  c o u r a m m e n t  énoncée  s a n s toutefo is 

a m e n e r  à u n e étude précise de ces  re la t i ons . C e p e n d a n t W A R E I N G 

(1959)  décrit  d e u x  phénomènes q u i  se lon  l u i  m a r q u e n t  l'évolution de 

l 'arbre  a u  cou rs  de s o n ontogenèse. 

Le p r e m i e r c o r r e s p o n d  à l a  perte  de v i g u e u r  de ses  axes en 

re la t i on  avec l a  c ro issance .  Ce phénomène est appelé "ag(e)ing". 

Le second t r a d u i t  le passage  de l'état juvénile à l'état  adu l te  et 

est marqué p a r  l ' a p p a r i t i o n  de l a  f l o r a i s o n ,  et  c h e z les a r b r e s 

hétérophylles, p a r  l ' a p p a r i t i o n  des feui l les adu l t es .  Ce phénomène est 

appelé  " m a t u r a t i o n " . 
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O n re t i end ra  également les  t ravaux  de B O R C H E R T  1976 a et b ; 

B O R C H E T ,  S L A D E  1981 ;  P R A L O R A N 1971 , q u i  m o n t r e n t  l a  re la t i on 

e x i s t a n t en t re  u n e  forte  c r o i s s a n c e ,  u n e  v i g u e u r i m p o r t a n t e ,  et u n 

nombre  élevé d'axes  latéraux  b i e n  développés. 

P a r a i l l eu rs l ' in f luence  de l'âge d ' u n  arbre  s u r l a  v i g u e u r  de ses 

axes ( B O R C H E R T  1976 ;  K O Z L O W S K I  1964 ;  W A R E I N G 1959),  o u 

l ' a c t i o n  des f e u i l l e s  s u r l 'é longation, et le  r y t h m e ,  de l ' axe 

( C H A M P A G N A T  1974 ;  C R A B B E  1 9 6 8 , 6 9 3 ^ 0 ,  d -,  H A L L E ,  M A R T I N  1968 

et l ' ana lyse  q u i en est  faite  p a r H U C 1977 ;  J E U N E  1984 ;  N O Z E R A N 

et co l l .  1971)  son t  également  b i e n  étudiées. 

I l  est  a c q u i s  que l a  f lo ra ison in terv ien t  à u n  m o m e n t s i ngu l i e r 

et spécifique,  d a n s  l a  c ro issance  de l a  p lan te ( C H A M P A G N A T  1969, 8 3 ; 

C H A M P A G N A T ,  C R A B B E  1974 ;  C H O U A R D  1962 ;  C R A B B E  1984 ; 

R O B I N S O N , W A R E I N G  1 9 6 9 ;  W A R E I N G  1959 ;  W H I T E  J . 1979 ; 

G A N R Y 1977). 

I l  est  a u s s i  communément  a d m i s  que le  passage  à l a  f lo ra ison 

s'effectue  l o r s  de l a  t r a n s i t i o n  de l a  "phase  juvénile"  ve rs  l a  "phase 

adu l t e " . Cet te  dernière  phase c o r r e s p o n d  à l a "période  rep roduc t i ve " 

( r e p r o d u c t i v e  per iod)  de G A T S U K  et  c o l l .  (1980) .  C e s a u t e u r s 

d i s t i n g u e n t  p a r  a i l l e u r s  u n e dernière période  " p o s t - r e p r o d u c t i v e " 

caractérisée p a r l a  d i s p a r i t i o n q u a s i  complète de l a sexualité et u n e 

c ro i ssance  végétative simplifiée. 

O n d i t  donc  que  l 'a rbre  est  "adu l te " q u a n d  i l  f leur i t ( B O R C H E T 

1976  a et b ;  C R A B B E  1987 ;  L O N G M A N  1978 ;  R O B B I N S 1964). 

D e façon  p l u s  précise l a n o n compatibil i té  en t re  poussée 

végétative et  m i s e  à f leur  est e n général  b i e n  étayée (et  cec i  dès 

G O E T H E  1790,  vo i r A R B E R  1946 ;  C R A B B E  1987 ;  H A R P E R 1977 ; 

K O Z L O W S K I  1971 ;  V E R C I E R  1917) et  su r t ou t  le l i en entre  l a  f lo ra ison 

et l a  ba isse  de v igueur  est établi. 
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A i n s i  B O R C H E T  (1976 b)  r e p r e n a n t  les d e u x n o t i o n s  de 

W A R E I N G  (1959),  "ageing"  et  " m a t u r a t i o n " , re l ie  l a  b a i s s e  de v i g u e u r 

liée à l'âge (âge-related  loss  i n vigor)  et l a  p r o p e n s i o n  à former  des 

f leurs  : 'The  tendency  to  fo rm flowers... i nc reases w i t h progress ive  age 

a n d  i n  m a n y case appears  to be  re la ted d i rec t l y  to the  a t t a i nmen t  of a 

c e r t a i n  m i n i m u m size  a n d  inve rse l y  to the  v igor  of shoo t g rowth . . . 

F lowers  are  formed on l y  o n  shoots  of low  vigor bea r i ng a d u l t  foliage". 

C R A B B E  (1984a) t rava i l lan t  s u r des  a rb res n a i n s  (dwarf  trees)  établit 

également u n e  re la t i on entre  l a  m ise  à f leur  précoce et u n e réduction 

de l a  v igueur . 

G l o b a l e m e n t  o n  observe  d o n c  a u  c o u r s  de l'ontogenèse d ' u n 

i n d i v i d u  u n e réduction générale des  d i m e n s i o n s  des axes parallèle à 

u n e  réduction de  l e u r v igueur . 

A u n degré précis de  cette  évolution l a  f l o ra i son  apparaît déterminant 

l'entrée d u végétal  d a n s  s a "phase adu l te "  o u  " reproduct ive" . 

Ce t te a p t i t u d e  à l a  f l o r a i s o n  est appelée  d e p u i s  K L E B S  (1918) 

"maturité de  f lo ra ison"  (cité  dans C H A M P A G N A T  1969 ;  C R A B B E  1987; 

W A R E I N G  1959). C H O U A R D  (1962)  par le q u a n t  à l u i de  l ' a c q u i s i t i o n 

de l a  "p ropens ion  à f leur i r " . 

L e s durées d e s  p h a s e s  j uvén i l e et  a d u l t e v a r i e n t 

considérablement  s u i v a n t  les végétaux. 

P a r a i l l eu rs  l'équilibre  entre  les d e u x fonc t ions  de végétation et 

de f lo ra ison n'est  pas résolu de l a même façon pa r les  p lan tes . 

A i n s i  c e r t a i n s  végétaux,  p o l y c a r p i q u e s , f o n t c o e x i s t e r 

d u r a b l e m e n t  les développements végétatifs et génératifs en  effectuant 

u n e  séparation  temporel le e t /ou spat ia le  des d e u x fonct ions. 

C h e z d 'au t res  végétaux,  m o n o c a r p i q u e s ,  l a  f l o ra i son  apparaît 

après u n e période juvénile  p l u s  o u  m o i n s longue  et  elle  est  su iv ie  pa r l a 

m o r t  de l ' i n d i v i d u  ( C R A B B E 1987). 
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L'étude des  bases morpho log iques  de l a  ta i l le  des a rb res  et  p l u s 

généralement  ce l le  des c o m p l e x e s  réitérés  t r a u m a t i q u e s appor te 

également  b e a u c o u p  d'éléments intéressants  d a n s  l a compréhension 

de ces re la t i ons  végétation-floraison  ( C H A M P A G N A T ,  C R A B B E  1974 ; 

C O S T E S 1983 ;  P R A L O R A N 1971 ;  T O R Q U E B I A U 1979) . 

Tou te fo i s  l 'étude précise de ces  r e l a t i o n s  se h e u r t e  à l a 

complexité d u "réseau de corrélation" déterminant  l ' exp ress ion  de l a 

c r o i s s a n c e  et de l a  forme  des végétaux.  Ce t te  complexité apparaît 

comme  u n  p o i n t d ' achoppemen t ma jeur d a n s ce r t a i ns  c a s ( C R A B B E 

1 9 8 4  b) 

Néanmoins u n élément  d ' invest igat ion tou t  à fait  intéressant est 

apporté p a r l a  m i s e  en évidence  d 'une ana log ie , e x i s t a n t ent re  les 

p h a s e s  de c r o i s s a n c e  juvéni le  (p r i s  i c i  d a n s  le s e n s  étroit 

co r respondan t  a u x  p remie rs ent re-noeuds  de l 'axe in i t ia l )  et  adu l te . 

E n  effet s i l a  f lo ra ison  se mani feste hab i tue l l emen t  à p a r t i r  de l a 

"phase adu l te " ,  p a r définition,  elle  peu t  se man i fes te r  également  dans 

l a première. 

L ' exemp le  de P h y l l a n t h u s d i s t i c h u s  Mûll. A r g . le  m o n t r e 

particulièrement  b i e n ( B A N C I L H O N  1965 , 6 9 et  l ' ana lyse  q u i en est 

faite  p a r  N O Z E R A N  1978, 84 , 86). E n effet s u r  cette  E U P H O R B I A C E A E 

as i a t i que  l a  f l o ra i son peu t  apparaître dès que se  forme  l a première 

ram i f i ca t i on  p lagiot rope. Cette tendance  à l a  f lo ra ison d i m i n u e ensu i te 

p o u r  ne réapparaître que  b i e n p l u s t a r d q u a n d  l a  p lan te a t te in t  u n e 

cer ta ine ta i l le . 

C e cas re jo int  en fait  de n o m b r e u x  exemples  de néoténies cités 

d a n s  l a littérature. Des  observat ions comparab les son t  a i n s i  notées p a r 

N O Z E R A N  1986  (C i t rus  ,Pa lm ie r  -  dattier...) 

L a q u e s t i o n  posée p a r  l 'ex is tence  de te l les  fo rmes  néoténiques 

amène  C H A M P A G N A T  (1987) à l a considération  su ivan te  : 
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" L a possibi l i té de  l ' e x p r e s s i o n florale c h e z  u n e espèce 

néoténique est de  c o u r t e  durée :  t o u t  se p a s s e c o m m e  s i des 

i n h i b i t e u r s  se m e t t a i e n t r a p i d e m e n t  e n p lace  q u i disparaîtraient 

b e a u c o u p p l u s t a r d l o r s  de l a d i f férenc iat ion  f l o r a l e  o u 

i n f l o rescen t i e l l e " . 

P o u r  c lo re  cette  v i s i o n d ' ensemb le  i l  n o u s f au t  considérer 

brièvement le problème d u déterminisme de l a  f l o r a i s o n c o m m e 

résultante d'équilibres  t roph iques pa r t i cu l i e r s . 

I l  ne  s e m b l e p l u s  que l a  s i m p l e  évolut ion d u  r a p p o r t 

Carbone /Azo te  (C/N)  soi t  l a  cause essent ie l le  de l a  m ise  à f leur . Se lon 

cette  hypothèse en effet u n C / N élevé  favor isera i t  l a  f l o ra ison , t and i s 

q u ' u n  C / N b a s entraînerait u n e  c r o i s s a n c e  végétat ive  a c c r u e 

( C H A M P A G N A T  1969 ). 

S e l o n  cet te  c o n c e p t i o n  l a  t a i l l e ,  en m o d i f i a n t  ce r a p p o r t 

( c ' es t - à -d i r e e n  p e r t u r b a n t  l e s a p p o r t s  e n a s s i m i l a i s 

photosynthétiques, carbonés, p a r  r a p p o r t  a u x  n u t r i m e n t s  azotés 

p rovenan t  des rac ines) ag i ra i t donc tou t na tu re l l emen t  s u r l a  v i g u e u r 

des axes et  coro l la i rement ,  s u r  l e u r m ise  à f leur. Cet te  interprétation 

pa r  le C / N de l a  f lora ison  s'avère  a u j o u r d ' h u i insuf f isante. T o u t  a u  mo ins 

el le ne r e n d  p a s  compte  des "régulations  f ines  que les phénomènes 

d ' i n d u c t i o n  et  d ' i n i t i a t i o n f l o r a l e s  requ iè ren t a u  n i v e a u 

méristématique"  ( C R A B B E 1987). 
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IV - POSSIBILITE  D'UNE  APPROCHE  QUANTITATIVE 

"Comprendre  l a  p lante  entière  doit demeurer not re  b u t " 

C H A M P A G N A T  1974 

S i n o u s s u i v o n s W H I T E  J . (1984)  c 'est  a u 18° siècle  avec 

G O E T H E  et  C U V I E R ,  q u ' i l  n o u s faut remon te r p o u r t rouver  l'idée que 

les p lan tes sont  composées de l a  j u x t a p o s i t i o n  d'unités répétitives liées 

en t re e l les  p a r  t o u t  u n "réseau de corrélations  h a r m o n i e u s e s " 

(ha rmon ious cor re la ted combina t ions)  (1). I l  semb le  que ce  so i t  dès le 

début d u 19° siècle et grâce à l a  p h y l l o t a x i e  que l a pensée  d 'une 

"mathématisation"  poss ib le  a i t pénétré  d a n s  le c h a m p  de l a  b io logie 

(LE G U Y A D E R 1987). 

M a i s  c'est  très  p robab lemen t  à C O R N E R  que  rev ient  le mérite 

d 'avo i r  incité le  bo tan i s te  à che rche r  les moyens  mathématiques de 

met t re  en évidence ces corrélations  ent re  les différentes  pa r t i es  d u 

végétal  ( C O R N E R 1949).  E n 1954 cet  a u t e u r p r o p o s a i t  ce q u ' i l  est 

c o n v e n u d 'appeler  les lo is  de C O R N E R ( "CORNER's r u l e s "  - H O T 1978; 

S T E B B I N S  1 9 5 0 cité  d a n s W H I T E  J . 1984 ;  W H I T E  P .S . 1983) . 

Ce l l es -c i  peuvent  se résumer en  deux p r i nc ipes  : 

- Les  feui l les son t d ' au tan t p l u s g randes  que  l 'axe  est de  p l u s 

gros diamètre. 

C e p r i n c i p e  de conformité  ax ia le  compose  les d e u x  phénomènes de 

p a c h y c a u l i e  et de  leptocau l ie . 

- P l u s  l a  ram i f i ca t i on  est  impor tan te , p l u s  les axes u l t i m e s son t 

de pet i te ta i l le . 

C 'es t  s u r l a  b a s e de ces  d e u x lo i s e m p i r i q u e s  que se  s o n t 

effectués différents  t r a v a u x ( A S H T O N  1976 a et b ;  B O R C H E R T  1983 ; 

B O R C H E R T ,  S L A D E  1981). 

(1) Nous avons  là  d'ailleurs  l'ancêtre  probable  de la  notion  de 
"mêtamère", par  ailleurs classique  en zoologie (WHITE J. 1979, 84). 
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E n  1977  C H U A H  reprenan t  ces deux no t ions  a jeté les  bases  de 

l e u r  vérification  quant i ta t i ve .  E l l e  a a i n s i  été amenée à considérer que 

l a re la t ion inverse  "entre  le nombre  et les  d i m e n s i o n s chez  les organes 

des p l a n t e s t r a i t e n t  d ' u n  s e u l  problème où l a  p a c h y c a u l i e  et l a 

l ep tocau l i e  représentent  d e u x  extrêmes  d a n s  l a  g a m m e  de v a r i a t i o n 

des d e u x  paramètres  p r i n c i p a u x  : le diamètre de  l 'axe  et l a  sur face 

fo l ia i re" . 

Ces différents  au teu rs  ont  c h a c u n p o u r l e u r p a r t  contribué -les 

u n s  p a r  l e u r  i n t u i t i o n  g loba le ,  les a u t r e s  p a r des  a p p r o c h e s p l u s 

précises- à l a  m i se  en évidence de  faits  généraux décrivant les  p lan tes 

et l e u r c ro i ssance . 

C'est d a n s  cette  l igne  de recherche  que se  s i tue  ce mémoire. 

A i n s i  que  n o u s l ' avons  v u , n o s  c o n n a i s s a n c e s ac tue l l e s  e n 

matière de morphogenèse  sont  basées s u r  deux no t i ons fondamenta les. 

D ' u n e p a r t  celle  d ' "a rch i tec ture  végétale" à  laque l le  je donne  i c i 

u n  sens  très  large  p u i s q u e j ' i n c l u e s o u s  cette  e x p r e s s i o n  les d e u x 

au t res no t i ons  de "d iagramme a r c h i t e c t u r a l "  et de "réitération". 

Cet te  n o t i o n n o u s  permet  de regarder  l a  p lan te d a n s  s a totalité 

en m e t t a n t  en évidence l a séquence de  f o n c t i o n n e m e n t  des étapes 

morphogénét iques q u i conféreront à l a  p l a n t e  s o n  a r c h i t e c t u r e 

spécifique. 

D ' a u t r e p a r t  ce l le  de " m o u v e m e n t  morphogénét ique" q u i 

mon t re q u ' e n  réalisant s o n modèle  a r c h i t e c t u r a l  spécifique, l a  p lan te 

p a r c o u r t  u n e  trajectoire  morphogénétique n o n pas linéaire et  con t i nue 

m a i s cyc l i que ,  avec des "discontinuités" et u n  " r e t o u r p a r t i e l  a u x 

p r o c e s s u s  morphogénétiques  i n i t i a u x "  ( N O Z E R A N 1984). 
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Ces d e u x n o t i o n s p roposen t donc  u n e  v i s i o n  synthétique q u i 

pe rmet  de concevo i r  l a  p lan te  i n d i v i d u  d a n s  s a globalité et a u  t ravers 

de s a d y n a m i q u e  de développement et de  c ro issance . 

Pa r a i l l eu rs  u n  au t re c o u r a n t  de l a  morpho log ie co r respond  a u x 

t e n t a t i v e s  d' interprétation des  p h a s e s  de développement et de 

c ro i ssance  de l a  p lante  p a r le  b ia i s  de l a  quan t i f i ca t i on .  Ces études, en 

général très précises,  concernen t souvent  l a  t r a n s i t i o n  vers  l a sexualité 

des méristèmes : évolution d u diamètre de  l 'apex  a u  c o u r s  de l a 

t r a n s i t i o n  ve rs  l a  f l o r a i s o n ( C H A R L E S E D W A R D S  et  c o l l .  1979 ; 

T H O R N L E Y ,  C O C K S H U L L  1980).  Rôle d u  "coef f ic ient  de v i tesse  de 

c ro i ssance  des feu i l les"  s u r l a  m i se  à f leur chez  le b a n a n i e r ( G A N R Y 

1977  ; vo i r  a u s s i  S I M M O N D S 1982).  Corrélation  ent re  l'évolution d u 

p o i d s  sec de différents  organes  de S o l i d a g o et différentes étapes d u 

développement  don t  l a  f l o r a i s o n ( H A R P E R 1977). R e l a t i o n ent re  l a 

c ro i ssance  en " l a m p - b r u s h " chez  l'hévéa et l a stérilité  ( H A L L E , M A R T I N 

1968 ,  H U C  1977). E t a b l i s s e m e n t d 'une  corrélation  pos i t i ve ent re  l a 

"fréquence  d 'ob tent ion  de f leurs"  et le  n o m b r e  de feui l les  o u l a  sur face 

fo l ia i re  s u r des  l a m b o u r d e s  de p o i r i e r ( H U E T  1972 ;  L E C R E N I E R 

1962). N o u s avons donc  là, en  somme, d e u x d i rec t i ons  de recherche 

parallèles : 

- D ' une par t , l 'approche  mathématique,  quant i ta t i ve . 

- D ' au t r e p a r t l ' approche p u r e m e n t morpho log ique , qua l i ta t i ve , 

globale. 

C e s app roches  ont  tou tes d e u x p o u r  b u t de  m i e u x ce rne r  les 

fa i ts  généraux d u développement et de l a  c ro i ssance  des p lan tes . E l l es 

on t donc p e r m i s  de dégager des considérations  c o m m u n e s .  A i n s i ,  l a 

s e x u a l i s a t i o n  des po in ts  végétatifs étant le  doma ine  le m i e u x  étudié des 

l i ens  généraux ont été établis  entre  l'évolution  vers  l a "sénescence", o u 

l a d i m i n u t i o n  de l a  "v igueur" ,  et l a  f l o ra i son .  E t  pa r tan t ,  l a  n o t i o n  de 

non-compatibilité  entre  végétation et  f l o ra ison  est en général affirmée 

(références citées 1ère  P A R T I E II) 
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M a i s  i l  n o u s fau t  reconnaître i c i l a relativité des  no t i ons  de 

"sénéscence" et de "juvénilité"  ( N O Z E R A N  et  co l l .  1982),  le m a n q u e  de 

définition précise et généralisable de l a  "v igueur " , l 'ex is tence  de cas 

p a r t i c u l i e r s  c o n t r e d i s a n t a p p a r e m m e n t l ' an tagon i sme  développement 

végétatif-floraison  (trois  cas de ce  type  se ron t  considérés  d a n s  ce 

mémoire - cf.  D I S C U S S I O N  p.isè-

I l  m ' a  donc  semblé  q u ' u n e a p p r o c h e o r i g i na le p o u v a i t  être 

menée, et des éléments  n o u v e a u x  apportés, e n  u t i l i s a n t  l ' o u t i l 

mathématique  t o u t  en se  s i t u a n t e x p l i c i t e m e n t d a n s  les c a d r e s 

concep tue ls  de l ' a rch i tec tu re  et d u  mouvemen t  morphogénétique. 

E s t - i l  p o s s i b l e  de t r o u v e r  u n  i n d i c a t e u r m o r p h o l o g i q u e 

q u a n t i t a t i f  f i ab le p e r m e t t a n t  à l a  fo is  de décrire  cet te  c o u r b e 

morphogénétique  cyc l ique ,  et  d 'aut re pa r t  de m a r q u e r  les différentes 

étapes d u  p rocessus  morphogénétique  a c c o m p l i d u r a n t  ce cycle  ? 

L a desc r i p t i on a rch i tec tu ra le  des p lan tes  s'est  j u s q u ' i c i  attaché 

e s s e n t i e l l e m e n t  à l a  p a r t i e ax ia l e  pérenne. Néanmoins différents 

t r a v a u x son t  consacrés à l a  desc r i p t i on  de l ' appa re i l r ac i na i r e , ( K A H N 

1977  ; V E I L L O N 1976 -80 . D 'au t res  études  sont  en cou rs  q u i  cherchen t 

à re l ie r l ' a r ch i t ec tu re  des appare i l s  aérien et  r a c i n a i r e , A T G E R ) . M a i s 

l ' a rch i tec tu re do i t  également considérer l a  p lace quan t i ta t i ve  jouée pa r 

les feu i l l es ,  ces c a p t e u r s so la i res ,  "agents  m o t e u r s  d u  m o u v e m e n t 

morphogénétique"  ( N O Z E R A N  1986)  ou t re b i e n e n t e n d u l e u r  rôle 

p h y s i o l o g i q u e - h o r m o n a l ( C R A B B E 1987).  Les t r a v a u x ac tue l s  s u r les 

unités de  c r o i s s a n c e ( M A R A D E N E ) c h e r c h e n t d ' a i l l e u r s  à m i e u x 

c o m p r e n d r e  l a  p lace  des feu i l les d a n s  l'édification  a r c h i t e c t u r a l e  d u 

végétal. 

Ne p e u t - o n  pas  concevo i r l 'ex is tence  d ' u n équilibre  feui l le-axe 

q u i  j o u e r a i t  u n rôle  i m p o r t a n t d a n s  ce t enchaînement de 

fonc t ionnements c o n d u i s a n t  de l a  ge rm ina t i on  à l a sénescence  p u i s  à 

l a mo r t  ? 
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E n  s o m m e  p a r le  b i a i s  de l a  q u a n t i f i c a t i o n es t - i l poss ib le  de 

p r o p o s e r  u n schéma d'évolution intégrant les différents  aspec ts  : 

juvénilité -  phase adu l te  - sénescence -  floraison  - e t c . . ? 

Les idées q u i  von t  être développées  c i -dessous  on t été  acqu ises 

p r o g r e s s i v e m e n t  à l a  faveur  de différents séjours  d a n s  des a i res 

f l o r i s t i q u e s  va r iées  ( P a c i f i q u e  S u d , A m é r i q u e équa to r ia le 

essen t ie l l ement )  et à  p a r t i r  de l ' obse rva t i on  de p l u s i e u r s d i z a i n e s 

d'espèces. 

M a i s  c 'est  p l u s  précisément à  t ravers  l'étude de  onze espèces 

t r o p i c a l e s  o u équatoriales que je  v a i s ten te r d ' a p p o r t e r q u e l q u e s 

éléments de réponse à ces  q u e s t i o n s . J ' e x p o s e r a i e n s u i t e  l es 

c o n c l u s i o n s  globales auxque l les ,  à m o n  sens,  je s u i s  amené. 

L a diversité des  fo rmes a r b o r e s c e n t e s  est très  g r a n d e .  Les 

différents  t r a v a u x a u x q u e l s n o u s n o u s s o m m e s  référés  d a n s  cette 

première  par t ie  le p rouven t . 

M a i s  ce t te  l iberté  m o r p h o l o g i q u e  n e t r o u v e  s o n  p l e i n 

épanouissement que  d a n s  l a forêt  t r op i ca le h u m i d e . Cet te  "liberté 

d ' e x p r e s s i o n "  est e n effet d u e a u  fa ib le n i v e a u  de c o n t r a i n t e s 

c l i m a t i q u e s m a i s  également à l 'extrême diversité  f l o r i s t i q u e  q u i 

caractérisent ce  m i l i e u . 

P o u r  cette  r a i s o n ,  les morpho log is tes  se son t  très  vi te  tournés 

v e r s ces régions  c h a u d e s  et  h u m i d e s , t r o u v a n t  là u n  t e r r a i n 

d 'observa t ion  et d'expérimentation  p rod ig ieux . 

C 'est  a i n s i  que  C O R N E R ,  en 1964,  d a n s  " L a vie des  p lan tes " , 

i n v i t a i t  le bo tan i s t e  à séjourner  d a n s  l a forêt hyléenne (1)  a f i n  de 

(1) Hylaea  : nom attribué par  HUMBOLDT  (17ème-18ème siècle) à la 
forêt des régions  tropicales  humides  caractérisée par une température 
moyenne  élevée et une pluviométrie  abondante. 
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"découvrir  c o m m e n t  se son t  formés 

cons is te v ra imen t  l a vie des  arbres" . 

les a rb res  m o d e r n e s  et en  q u o i 

C e t r a v a i l  a été réalisé à  l ' o ccas i on  de différents séjours en 

N O U V E L L E - C A L E D O N I E  et e n  G U Y A N E  FRANÇAISE. 
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2ème  PARTIE 

APPROCHE STRUCTURALE DU DEVELOPPEMENT ET DE 

LA CROISSANCE DE QUELQUES ESPECES 

BUISSONNANTES  ET ARBORESCENTES 
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I - BUT ET  METHODES 

I - 1 :  A P P R O C H E STRUCTURALE  E T  FONCTIONNELLE  D E L A 

MORPHOGENESE 

I - 1 - 1 - Préliminaire 

Le terme  de morphogenèse intègre l a  d e s c r i p t i o n  de l a  forme 

m a i s  a u s s i  l a  dynamique  d'édification de  cette forme. 

L a complexité de  l ' o r g a n i s a t i o n b i o l o g i q u e c o n c o u r  a n t à 

l 'édification, le  m a i n t i e n  et l 'évolution de  cet te fo rme p e u t  être 

abordée de  m u l t i p l e s  façons. C e mémoire se  p ropose  de su i v re  les 

différentes étapes morphogénétiques de  que lques  espèces p a r le  b i a i s 

de l'étude de  l e u r s t r uc tu re . C o m m e  i l est matériellement très  diff ici le, 

vo i re i m p o s s i b l e  de s u i v r e  l a  p l a n t e  de façon  c o n t i n u e d a n s  s o n 

évolut ion,  n o u s s o m m e s  réduits à procéder p a r " instantanés" 

success i f s .  C h a c u n  d 'eux fixe l 'o rgan isme  à u n  m o m e n t  précis de s o n 

h i s to i re .  C 'est cette s u c c e s s i o n  de clichés q u i  res t i t ue ra ensu i te l 'a l lu re 

générale de l a  cou rbe  morphogénétique  su i v i e  p a r le végétal (Cette 

méthode  d i a c h r o n i q u e  est utilisée  hab i t ue l l emen t  en arch i tec ture)  (1). 

II v a de so i que l a qualité et l a fidélité, p a r  r appo r t  à l a réalité 

mesurée, de l a représentation  f ina le, se ron t d ' a u t a n t m e i l l e u r e s  que 

réchantillonnage  a u r a  été fait avec p l u s  de so in  et de  d iscernement . 

(1) Cette approche  de l'étude  morphologique du végétal trouve ses 
racines dans  l'oeuvre de  GOETHE qui en 1807,  distinguait  deux  types 
de forme : 
- la forme fixée (statique) ou  GESTALT et 
- la forme  changeante  (dynamique) ou  BILDUNG (White  1984). 
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I - 1 - 2 - Définition de  l'axe  de  recherche 

D a n s  l ' a c c o m p l i s s e m e n t  de s a  " t ra jecto i re  morphogénétique" 

(voir  1ère  P A R T I E II ;  E D E L I N  1984) l a  p lan te ,  o n le  sa i t , t raverse 

tou te  u n e  s u c c e s s i o n  de p h a s e s  marquées p a r  l ' a p p a r i t i o n  et l a 

d i s p a r i t i o n  de qualités singulières :  o r tho t rop ie /p lag io t rop ie , feu i l les 

juvéniles/feuilles  adu l tes ,  végétation/floraison. 

A i n s i  i l es t  c o u r a n t  de c o n s t a t e r  l a diversité de  c r o i s s a n c e 

ex is tan t entre  les différents  axes d 'une  même  p lan te . N o u s d i s t i nguons 

p a r  exemple  très  b i e n ,  s u r n o s  a rb res f ru i t i e rs  tempérés les  r a m e a u x 

longs  des r a m e a u x c o u r t s .  Les p rem ie rs son t  considérés  comme  des 

axes "v igoureux" ,  p e u feuillés, à  longs en t re -noeuds , t a n d i s  que les 

s e c o n d s s o n t  composés de  n o m b r e u s e s feu i l l es  séparées p a r des 

ent re -noeuds cou r t s . 

Ces d e u x  types  d'axes  ont pa r  a i l l eu rs  des rôles différents : 

- les  r a m e a u x longs, t yp i quemen t  végétatifs  son t  à c ro i ssance 

rap ide  et  cons t i t uen t  le squelet t re a r c h i t e c t u r a l  de l 'a rbre . 

- les  r a m e a u x cour t s son t  à c ro issance lente  et florifère. 

Cet exemple  co r respond  à u n  d i m o r p h i s m e a x i a l t ou t  à fait  net. 

N o u s p o u v o n s re l ie r  i c i  cette  capacité de  c r o i s s a n c e  (dont  l a 

v i t esse d ' a l l o n g e m e n t  de l 'axe  n 'es t q u ' u n e m a n i f e s t a t i o n p a r m i 

d 'au t res)  a u  r a p p o r t en t re su r f ace a s s i m i l a t r i c e  et  v o l u m e  d 'axe 

po r t eu r .  C e r a p p o r t i n d i q u e  e n effet  c l a i r emen t  u n e "prépondérance 

de l 'axe" p o u r  les r a m e a u x longs,  et u n e "prépondérance des  feui l les" 

p o u r  les r a m e a u x cour ts . 

M a i s  s u r u n  p l a n p l u s  général, où ce  d i m o r p h i s m e a x i a l n'est  pas 

a u s s i  ne t ,  e s t - i l p o s s i b l e  de r e l i e r  l 'évolution morphogénétique, 
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qua l i t a t i ve ,  à cette  évolution différentielle de  su r face fo l ia i re  et de 

vo lume  a x i a l  ? 

L ' i n t u i t i o n  de base a y a n t  guidé m a  r e c h e r c h e  est  donc  l a 

su i van te  : le  mouvemen t  morphogénétique peut-être  s u i v i  pas à pas p a r 

l'évolution de ce  rappo r t sur face ass im i l a t r i ce / vo lume  d'axe  cons t ru i t . 

I l  es t p a r conséquent nécessaire de ne considérer  l 'axe  feuillé que 

d a n s  s a c ro issance p r ima i re . 

J ' a i  fa i t  l'hypothèse que ce  r a p p o r t  n'était pas  c o n s t a n t m a i s 

q u ' i l  évoluait de façon définie et  d o n c  prévisible a u  c o u r s  de 

l ' accomp l i ssemen t  de l a  trajectoire  morphogénétique de l a  p lan te . 

I l  m e f a u t m a i n t e n a n t  définir  p l u s  précisément les  d e u x 

approches  q u i  m 'on t condu i t  à l a  concep t ion p u i s  à l a réalisation de ce 

t rava i l  de quant i f i ca t ion . 

I - 1 - 3 - Approche  fonctionnelle 

J ' a i  très  v i te  été amené à considérer  l ' app roche fonc t ionne l le 

comme  l a  seu le  opérante  d a n s  ce type  de recherche (su ivan t  en ce la 

T O M L I N S O N  1982 :  "I  w i s h  to  d i s c u s s  p l a n t  morpho logy  i n the  context 

of i m m e d i a t e f u n c t i o n a l p rocesses ra the r t h a n  i n the  more i dea l i s t i c 

context  of h o w  s t r u c t u r e  is  ar r ived  at b y  pas t evo lu t ionary processes"). 

L ' a s p e c t  ontogén ique  i n t e r v i e n t d a n s  l a  d e s c r i p t i o n 

m o r p h o l o g i q u e  et  a r c h i t e c t u r a l e  préalable de l a  p l a n t e . M a i s  c 'est 

e n s u i t e  en f o n c t i o n  d u rôle  f o n c t i o n n e l  des axes que les  z o n e s 

d'échantillonnage on t été  cho is ies  (cf. 2ème  P A R T I E I - 2 - 3 - 1). 

P o u r  en d o n n e r  u n  exemple s imp le  : que le  t r onc  d ' u n  a rb re so i t  u n 

m o n o p o d e (dans  le modèle de  R A U H  p a r  exemple)  o u u n  s y m p o d e 

(dans  le modèle de  K O R I B A )  je p e u x  le t r a i t e r c o m m e  u n e entité 

p ropre ,  avec u n e  morpho log ie apparen te  ("axe v igoureux")  et u n rôle 

f o n c t i o n n e l  ("axe charpen t ie r " ) i d e n t i q u e s q u e l  que  so i t  le modèle 

a rch i t ec tu ra l .  O n  remarque donc  que  s u i v a n t  le modèle considéré, 
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cet a s p e c t  ontogénique  p e u t  se con fond re  o u n o n  avec l ' aspec t 

f onc t i onne l .  A i n s i  p o u r  u n  a rb re  se développant  se lon  le modèle de 

L E E U W E N B E R G ,  les axes d ' u n même  n i v e a u  de r a m i f i c a t i o n peuvent 

être considérés  comme fonc t ionne l lement i den t i ques . A l o r s  que  p o u r 

le modèle de  K O R I B A  ces d e u x approches  ne conco rden t  pas , et u n e 

q u a n t i f i c a t i o n  opérée p a r  n i v e a u  de r a m i f i c a t i o n (sans i s o l e r l 'axe 

d o m i n a n t  des autres)  ne donnera i t a u c u n  résultat  p robant . 

I l  e s t  m a i n t e n a n t  nécessai re de préc iser l e s  o u t i l s 

d ' invest iga t ion  utilisés. 

I - 1 - 4 - Approche  st ructura le  comme  moyen 

<T investigation 

Il  m ' a semblé que  cette  démarche  o r i g ine l l emen t i n t u i t i v e  ne 

pouva i t  se formal iser  que p a r le  b i a i s d 'une quan t i f i ca t ion  systématique 

de que lques  paramètres de  s t r uc tu re  de l a  p lan te . 

Le te rme  " s t r u c t u r e "  a de  m u l t i p l e s accep t ions .  Généralement 

n o u s  le c o m p r e n o n s c o m m e  étant  l ' ensemble  des règles de  l i a i s o n , 

d ' interdépendance et d'évolution  en t re  l es différentes  v a r i a b l e s 

décrivant u n système  ( F R A N Q U I N  1972 ;  M O R I N 1977) . D a n s  ce 

mémoire  j ' e n t e n d r a i donc  p a r  " s t r u c t u r e "  l a façon  don t son t  agencés 

les éléments de  base servant  à décrire l a  morpho log ie d 'une p lan te  (la 

feui l le  et s a  sur face,  les axes et  l eu r  diamètre  a i n s i  que l a  l ongueu r  des 

entre n o e u d s  etc. . ) 

C'est  à p a r t i r  de l a  c o m b i n a i s o n  des paramètres  s t r u c t u r a u x  que 

s'édifie le modèle  a r c h i t e c t u r a l  caractéristique d ' u n végétal.  S u i v a n t 

cette  concep t i on  l'étude  s t r u c t u r a l e  étudie  donc  les éléments de  base 

utilisés p a r  l 'analyse a rch i tec tu ra le . 
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I - 2 -  METHODOLOGIE 

U n e r e m a r q u e  préliminaire  s ' impose c o n c e r n a n t  les paramètres 

re tenus p o u r  cette  étude et les caractéristiques d u matériel végétal s u r 

leque l j ' a i  travaillé.  Cet te recherche  ne revêtait u n intérêt que  dans  l a 

m e s u r e  où  s e u l s  l es axes feuillés en  c r o i s s a n c e p r i m a i r e  étaient 

r e t e n u s  (S INNOT 1936).  E n ce  sens  el le  se d i s t i n g u e  généralement 

des t r a v a u x  de q u a n t i f i c a t i o n  de l a  s t r u c t u r e  et de l a  c r o i s s a n c e 

réalisées s u r des espèces  arborescentes  où l a  c ro i ssance secondai re  est 

également considérée  ( B O R C H E R T , T O M L I N S O N  1 9 8 4 ;  C O O M B E 

1960  ; C O O M B E , H A D F I E L D  1962 ;  F A R M E R  1918 ;  F I S H E R  1978 ; 

J A R V I S ,  J A R V I S  1964 ;  K O Z L O W S K I  1963 , 71 ;  L A R S O N 1963 ; M e 

M A H O N  1973 ;  W H I T T A K E R ^ W O O D W E L L  1968 ;  Z I M M E R M A N N 1978). 

I - 2 - 1 -  Choix  des paramètres 

1 - 2 - 1 - 1 - Données  b ib l i og raph iques 

E n  1977  C H U A H  a étudié u n  c e r t a i n n o m b r e  de corrélations 

quan t i t a t i ves  entre"paramètres déterminant l a  forme  végétale".  E l l e  a 

travaillé s u r  h u i t  espèces t rop ica les  et a  r e t e n u  les h u i t  paramètres 

s t r uc tu raux  su ivants  : 

- Densité de  rami f i ca t ion ,  D R 

- V i tesse  de c ro issance ,  V 

- L o n g u e u r  de l 'ent re-noeud,  L E 

- Ang le  de rami f i ca t ion ,  a 

- Diamètre de  l 'axe,  D 

- L o n g u e u r  de l 'axe,  L 

- Sur face fol iaire,  S F 

- Ord re  de rami f i ca t i on 

E l l e  e n c o n c l u a i t  que  d e u x  paramètres  j o u e n t  u n rôle 
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particulièrement  impo r tan t dans  l'élaboration de l a  forme  de l 'a rbre  : l a 

sur face fol iaire  et le diamètre  ax ia l . 

Les différents  t r a v a u x  de modélisation ont  la rgement  montré à 

q u e l  p o i n t d ' au t r es v a r i a b l e s ,  t e l le degré de  r a m i f i c a t i o n  étaient 

i m p o r t a n t s p o u r  déterminer l a  forme  globale  des arbres . 

E n  1 9 8 2 (1) ( S u r différentes espèces de  M a c a r a n g a -

E U P H O R B I A C E A E  et de  F i c u s  -  M O R A C E A E  a i n s i  que s u r  H o m a l a n t h u s  

p o p u l n e u s  -  E U P H O R B I A C E A E ) e t  e n 1986 (1) (sur  C o m m e l i n a  

c o m m u n i s )  j ' a i  r e t e n u q u a t r e  paramètres  d o n t  l es i n t e r a c t i o n s 

con t r i bua ien t essent ie l lement  à m o n  avis ,  à l a  c ro issance  des axes : S F , 

L E ,  S S E (surface  de l a  sec t i on  de l 'entre-noeud)  et le  r appo r t  L E / S S E 

appelé  "coeff icient d 'a l longement" . 

J ' a i  a lo rs  vérifié  l 'ex is tence d 'une  corrélation élevée  ent re  S S E 

et S F . Ce résultat était  a t t endu  et  fa isa i t  écho a u x  t r a v a u x  de C H U A H 

1977  et  c e u x re la t i fs  à l a  "Pipe m o d e l theory" ( K O B A Y A S H I  1975 ; 

S H I N O Z A K I  et  c o l l .  1964). V o i r  a u s s i  p l u s  récemment  W H I T E  P .S . 

1 9 8 3 . 

M a i s  j ' a i  également m i s en évidence que  p l u s  l a  sur face fol ia ire 

augmente  (et donc coro l la i rement  l a  sec t i on  de l'axe)  p l u s  l a  l o n g u e u r 

re la t ive  de l 'en t re -noeud,  s o n  "coeff icient d 'a l longement" , d i m i n u e . 

G r a p h i q u e m e n t  o n a  donc  u n e corrélation  inverse entre  S S E (ou 

SF) et  L E / S S E .  E n  s o m m e l ' en t re -noeud  paraît  d ' au tan t p l u s  "tassé" 

q u ' i l  porte  u n e  p l u s grande sur face fol iaire. 

B L A N C  1 9 7 7 , 8 0 , 8 2 me t  b i e n  en évidence  cet te 

corrélation  inverse  s u r les  axes dressés et les  flagelles  o u les  s to lons  de 

que lques  A R A C E A E . 

T o u t  récemment  M I D G L E Y , B O N D  1986 et  B O N D , M I D G L E Y 

1 9 8 6  o n t confirmé s u r différentes espèces de  L e u c a d e n d r o n 

(1) LAURI 1982 ;  BARCELLOS DE SOUZA , LAURI,  BLANC 1986  (voir 
aussi BARCELLOS  DE SOUZA 1984) 
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( P R O T E A C E A E )  ces corrélations  entre  le diamètre  a x i a l  et l a  sur face 

fo l ia i re . 

M a i s  l'originalité de  l eu r t rava i l cons is te s u r t o u t dans  l a  mise  en 

évidence  d 'une  corrélation  tou t  a u s s i  étroite et  pos i t ive entre  l a  ta i l le 

de l ' i n f l o rescence  (estimée p a r s o n  v o l u m e  o u s o n  po ids)  et le 

diamètre de  l 'axe por teur . 

1 - 2 - 1 - 2  - Paramètres  re tenus  et  l e u r mesure 

Ils son t re la t i fs  à u n e  feu i l le  et s o n  e n t r e - n o e u d  inférieur en 

c ro i ssance p r i m a i r e .  Pa r  s o u c i  de c o n c i s i o n  je p a r l e r a i  p a r l a  su i te  de 

"n i veau  fol ia i re",  que les  feui l les so ient a l ternes  o u verticillées. 

Cette  "Unité  morpho log ique"  a u  sens  donné p a r  G U E N O D  1951 

et H O W A R D  1974  (TORT 1987, s u r le  c rosne  d u  J a p o n ,  pa r le  d"'unité 

ontogénique"),  c o r r e s p o n d  a u m é t a m è r e  que  W H I T E  J . 1979, 8 4 

définit  comme  s u i t  : "I  favor  the use of the  t e r m m e t a m e r  to dénote 

t he n o d e - l e a f  (leaves) a x i l l a r y m e r i s t e m  (s) -(roots) -  i n t e r n o d e 

c o m p l e x " . 

D a n s  ce mémoire j e  m ' a t t a c h e  spécifiquement à l'étude de 

l'évolution,  abso lue  et  re lat ive  de que lques  paramètres a u  cou rs  de l a 

vie d u végétal.  J ' a i  considéré : 

- L a  sur face fol iaire (surface  supérieure d u  l imbe  et d u pétiole) : 

S F . E l l e  est exprimée en c m 2 . 

D a n s  l a  p ra t i que  i l  s 'est  avéré que l a  t e c h n i q u e c o n s i s t a n t  à 

es t ime r  cette  su r face  à p a r t i r  des m e n s u r a t i o n s  de l o n g u e u r  et de 

la rgeur  de l a  feui l le  était  su f f i samment f iable p o u r  que je l a  ret ienne. 

L ' A N N E X E  1 expose les modali tés  d ' a p p l i c a t i o n  de cette 

méthode, et u n résumé des  au t res techn iques . 

- L a  l o n g u e u r  de l 'en t re-noeud  : L E .  E l l e  est exprimée en c m et 

co r respond  à l a  mesu re  de l 'en t re -noeud  inférieur. 
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- L a  su r face  de l a  s e c t i o n  de ce même  e n t r e - n o e u d  : S S E 

(b io log iquement  p l u s  évocatrice que le diamètre).  E l l e  est exprimée en 

c m 2 ,  et a été estimée à  p a r t i r  d u diamètre  a x i a l  p r i m a i r e  (la  sec t ion 

étant assimilée à u n  disque). 

- Le  vo lume  de l 'en t re-noeud  : V E 

Il  est exprimé en c m 3 et  co r respond  a u  p r o d u i t  de L E p a r  S S E . 

E n f i n  u n e  "ana lyse d i s c r i m i n a n t e "  réalisée à  p a r t i r  des nuages 

de p o i n t s  S F - V E a  p e r m i s  de créer  d e u x a u t r e s  paramètres que 

j ' appe l l e  T et A . 

Le p rem ie r co r respond  à une évolution  concomi tan te  de S F et 

V E .  I l  s ' a s s i m i l e d o n c g l o b a b l e m e n t  à l a  " t a i l l e "  de l ' e n t r e - n o e u d 

considéré. 

Le s e c o n d c o r r e s p o n d  à u n e évolution  i nve rse  de ces  d e u x 

paramètres et  r e n d  compte  de l a prédominance  ax ia le  o u  fo l ia i re  a u 

n i v e a u  de l 'en t re -noeud. N o u s ve r rons  en q u o i  ce paramètre A s'avère 

intéressant  d a n s  s o n rôle  d e s c r i p t i f m a i s  a u s s i  p r o b a b l e m e n t 

" m a r q u e u r "  de cer ta ines  étapes de l a morphogenèse. 

L a d e s c r i p t i o n  de l a méthode  s ta t i s t i que  utilisée est consignée 

d a n s  l ' A N N E X E  2. L e s données chiffrées  c o r r e s p o n d a n t  à ces 

différents paramètres  , pou r tou tes  les espèces,  son t c o n t e n u e s d a n s 

l ' A N N E X E  4. 

O n a d o n c  a u  to ta l  s i x paramètres  don t t ro i s  découlent de 

m e s u r e s  immédiates et  t ro is  en sont  déduits. 

P a r a i l l eu rs  i l m ' a été  poss ib le ,  s u r  h u i t  p a r m i  les onze espèces 

étudiées,  d'effectuer  des mesu res  de v i tesse  d 'a l longement  des axes : L 

(voir  annexes  3 et 5). 

N o u s ver rons d a n s  l a  par t ie D I S C U S S I O N  en q u o i  ces résultats 

peuven t  s'intégrer  d a n s  l a  p ropos i t i on  de schéma  g loba l  de c ro i ssance 
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de l a  p lan te . 

N o u s s a v o n s  que  cette  v i tesse d ' a l l ongemen t a x i a l  est très 

dépendante d u  m i l i e u  extérieur  ( L O N G M A N 1972). M a i s c o m m e n o u s 

le ve r rons  ce ne  son t  pas  tan t  les va leu rs abso lues  de c ro i ssance  q u i 

son t  intéressantes que l'évolution  entre  ces va r iab les ,  a u  c o u r s  de l a 

c ro i ssance . 

I l  es t  a i n s i  intéressant de  re l i e r  ce paramètre L  avec les 

var iab les  T et A . 

I - 2 - 2 -  Choix  des espèces 

1 - 2 - 2 - 1 - Critères de sélection 

Le c h o i x  des espèces a dû répondre à différents impératifs  p o u r 

permet t re  u n e interprétation  va lab le  des résultats. 

1 - Les différents  i n d i v i d u s  de l'espèce considérée  do ivent  être  i s s u s 

d ' u n  p e u p l e m e n t  a u s s i  homogène que  p o s s i b l e ,  a u s s i  b i e n 

génétiquement qu'écologiquement.  A i n s i  n o u s savons n o t a m m e n t  le 

rôle de  l ' i nso la t i on  s u r l a  sur face fol ia ire (Pour  u n e même espèce, u n e 

"feui l le d 'ombre"  a u n e  sur face p l u s grande qu 'une "feui l le  de lumière", 

B O A R D M A N  1977 ;  E V A N S 1972). 

B i e n  que le  fac teur  génétique  n o u s  échappe  to ta lement ,  o n  peu t faire 

l'hypothèse  r a i s o n n a b l e  de cette  doub le  homogénéité s i les  i n d i v i d u s 

p rov iennen t t ous  d ' u n  peup lemen t b i en c i r consc r i t  s u r le  t e r ra in . 

2 - Le  p e u p l e m e n t do i t  être  su f f i sammen t i m p o r t a n t p o u r permet t re 

u n  cho i x correct  des i n d i v i d u s . 

3 - 1 1 do i t  être  faci le  d'accès  p o u r permett re  u n e  observat ion su iv ie . 
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4 - C e s espèces  do iven t  s i  poss ib le  avo i r  u n e  c r o i s s a n c e rap ide p o u r 

p e r m e t t r e  des m e s u r e s  de v i t esse  d'élongation des  axes (cette 

c o n d i t i o n  n ' a  m a l h e u r e u s e m e n t  pas  tou jours  être  rempl ie) . 

P o u r  ces q u a t r e  r a i s o n s ,  i l est  v i te  a p p a r u  que les espèces 

co lon isa t r ices ,  en  bo rdu re  de route  o u  dans  des carrières abandonnées, 

étaient u n matériel de  cho ix p o u r  ce type  d'étude. 

1 - 2 - 2 - 2  - Espèces étudiées 

Le t r ava i l  de t e r r a i n  a été  fait  en  N O U V E L L E - C A L E D O N I E  : N C 

(en Grande- te r re  et à Maré) et en  G U Y A N E  FRANÇAISE : G F  (Piste  de 

S t E l i e  et  Cacao). 

E l l e s son t  citées p a r  ordre  alphabétique de  genre  : 

- A l s t o n i a  v i e i l l a r d i i  V .  H e u r c h  et  M u e l l .  A r g .  va r .  v i e i l l a r d i i 

A P O C Y N A C E A E -  N C 

- C e c r o p i a  o b t u s a  Tréc.-  M O R A C E A E  - G F 

- Coffea a r a b i c a  L . v a r . n a i n - R U B I A C E A E  (sur  parce l le  d'expérimentation 

d u  service  de l 'agr icu l ture)  -  N C 

- Iser t ia sp ic i fo rmis  D C -  R U B I A C E A E  - G F 

- Lo reva  mespiloïdes  M i q .  -  M E L A S T O M A C E A E  - G F 

- M i c o n i a  a l a ta  (Aubl.)  D C -  M E L A S T O M A C E A E  - G F 

- M i c o n i a c i l i a ta  (Rich.)  D C -  M E L A S T O M A C E A E  - G F 

- Pa l i courea gu ianens is  ssp  gu ianens is  A u b l . - R U B I A C E A E  - G F 

- R i c i n u s c o m m u n i s  L. -  E U P H O R B I A C E A E  -  N C 

- Scaevo la  ser icea  V a h l .  -  G O O D E N I A C E A E  -  N C 

- S o l a n u m  r u g o s u m  D u n .  -  S O L A N A C E A E  - G F 

Ce sont  des espèces  arborescentes  o u  b u i s s o n n a n t e s . 
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I  - 2 - 3 -  M E T H O D E S  D'ECHANTILLONNAGE 

1 - 2 - 3 - 1 - Considérations préliminaires 

U n e fo is  l'espèce  c h o i s i e  et le  p e u p l e m e n t , s u s c e p t i b l e  de 

permet t re  u n échantillonnage  comple t ,  déterminé, l'étude  p e u t a lo rs 

débuter. 

J e v a i s  présenter i c i l es différentes  p h a s e s  précédant 

l'échantillonnage  p rop remen t  d i t : 

1 -  E t u d e  de l ' a rch i tec tu re  de l 'arbre,  a f in  d 'en  comprend re  l'évolution 

générale. Différents  r e n s e i g n e m e n t s s o n t  notés ;  h a u t e u r to ta le 

m o y e n n e  de l ' a rb re , h a u t e u r moyenne  de l a première  r a m i f i c a t i o n , 

p o s i t i o n  des premières  f leurs  o u  in f lorescences  (1), d i m o r p h i s m e  a x i a l 

éventuel,  ex i s t ence  o u n o n  d ' u n e fo rme  juvéni le caractérist ique 

(no tamment feui l les  juvéniles). 

2 - Parallèlement, est notée de  v i s u  l'évolution de  que lques  paramètres 

s igni f icat i fs  (SF, S S E ,  LE) . 

3 - C e s  t r o i s  étapes  pe rmet ten t a lo rs  de d i s t i n g u e r e m p i r i q u e m e n t 

d a n s  le végétal différentes  "s t ra tes  homogènes" où les paramètres 

s t r u c t u r a u x  et de  c ro i ssance p r e n n e n t  des v a l e u r s  singulières, et se 

s t a b i l i s e n t  a u t o u r  de v a l e u r s m o y e n n e s  s u r  p l u s i e u r s en t re -noeuds 

consécutifs. S u r les  r a m e a u x  à développement immédiat, p a r  exemple, 

l e s e n t r e - n o e u d s  i n i t i a u x  s o n t  e n généra l t rès déve loppés 

( h y p o p o d i u m s ) ,  i l s  s o n t a l o r s  sys témat iquement rejetés de 

l 'échanti l lonnage c a r i l s ne  c o r r e s p o n d e n t  p a s à u n e  p h a s e  de 

(1) La définition de l'inflorescence adoptée ici est avant  tout 
morphologique  et correspond à celle de Van  STEENIS (1963) : "a 
specialised  fertile part  (or parts)  of an  individual  plant  which 
post-anthesis  does not  participate  in the vegetative extension of the 
individual'!  voir  le commentaire  dans HALLE, OLDEMAN,  TOMLINSON 
1978. 
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i n i t i a l  a a lo rs  le numéro le  p l u s  élevé. Ce système de numérotation 

i m p l i q u e  que  d e u x axes con t i gus peuvent avo i r  u n numéro différent 

s u i v a n t  le nombre d'axes  q u i en  son t i s s u s  p a r  ram i f i ca t i on  (FRANÇON 

1984) . 

L a "méthode d'équivalence d'étages"  r e p o s e  s u r le même 

p r i n c i p e  que précédemment,  m a i s  i c i ,  d e u x axes con t i gus ,  de "même 

étage" por te ron t  le même numéro  d 'ordre. 

Le p r i n c i p a l  problème lié à ces  d e u x  méthodes réside  dans  le 

fait  que p a r  p r i nc ipe  même dès  qu 'une ram i f i ca t i on  apparaît  elle p rend 

le numéro 1 et p a r conséquent décale  d 'une  unité supplémentaire  tous 

les axes  q u i se  t rouvent  en aval . 

U n e troisième méthode,"classique", résoud le problème e n 

i nve rsan t  l a numérotation :  l 'axe  i n i t i a l  porte  le numéro 1,  c e u x  q u i en 

son t i s s u s  le numéro 2,  p u i s  3 e t c . .  Cette  méthode est  donc addi t ive  : 

u n e fois  attribués les numéros ne  changen t  p l u s ,  et  p l u s  u n  arbre  est 

ramifié,  p l u s  ses rami f i ca t ions u l t imes  ont u n numéro  d'ordre  élevé. 

D a n s  le type  d'étude réalisée i c i , l a "méthode  c l a s s i q u e " 

présente  l 'avantage  de p o u v o i r n o m m e r  définitivement les différents 

axes s u i v a n t l e u r o rd re d ' appa r i t i on . C 'est donc  l a méthode que j ' a i 

re tenue  i c i . 

1 - 2 - 3 - 2  - Réalisation de l'échantillonnage et des  

m e s u r e s 

U n e fois  les "s t ra tes  homogènes" de prélèvement définies p a r 

l'étude préliminaire, l a récolte  peu t avo i r  l i e u . 

J ' a i  a r b i t r a i r e m e n t  fixé à  q u a r a n t e  le n o m b r e  de n i v e a u x 

f o l i a i r es  prélevés  d a n s c h a q u e  "zone homogène". C e s  s t r a tes  de 

prélèvement  con t iennen t donc  u n  ce r ta in nombre d 'axes appar tenan t 
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"c ro i ssance  stabilisée" (1) de ces  rameaux . C'est a u s s i p o u r ce la  que je 

n ' a i  considéré que des espèces  dont  l a  c ro i ssance  ne s'opèrent pas p a r 

"poussées de  c r o i s s a n c e " s u c c e s s i v e s , c o m m e  p a r  exemp le , c e l a 

s 'observe  c h e z T h e o b r o m a c a c a o  ( B O Y E R 1974 ;  C O O K  1916 ; 

G R E A T H O U S E  et  co l l .  1971 ;  H A L L E ,  O L D E M A N , T O M L I N S O N  1978 ; 

L E N T 1966) o u  H e v e a b r a s i l i e n s i s  ( H A L L E , M A R T I N  1968 ;  H A L L E , 

O L D E M A N ,  T O M L I N S O N 1978) .  L 'expérience  m o n t r e  q u ' i l  es t 

i m p o r t a n t  d'échantillonner à a u  m o i n s t ro is n i v e a u x  systématiquement: 

- L'axe  i n i t i a l  à s a  sort ie  d u so l 

- ce même axe  d a n s  s a "phase d 'expans ion " m a x i m a l e . S F ,  S S E , 

L E et V E y ont  a lors souvent leu r va leu r max ima le . 

- E n f i n ,  les p remie rs axes por tan t  des organes rep roduc teu rs . 

S u i v a n t  le modèle  a r ch i t ec tu ra l  o u les modalités particulières de 

c ro i ssance ,  u n e à  qua t re zones  de prélèvement supplémentaires  son t 

définies. 

Pa r commodité  j ' appe l l e ra i  ces zones "stades  de c ro i ssance" . 

U n e dern ière  r e m a r q u e s ' i m p o s e  e n ce q u i  c o n c e r n e 

l ' a p p e l l a t i o n  des o rd res  de r a m i f i c a t i o n .  J ' a i préféré l a méthode  di te 

" c lass ique" ,  a u x méthodes "de  S T R A H L E R "  o u "d'équivalence d'étages" 

(Un exposé de ces méthodes  peu t  être trouvé  d a n s B A R K E R  et  c o l l . 

1973  ; B O R C H E R T , S L A D E  1981 ;  C H U A H  1977 ; FRANÇON  1984). 

D a n s  l a méthode de  S T R A H L E R ,  utilisée à  l 'or ig ine p o u r  décrire 

l es systèmes de  d r a i n a g e ,  l es b r a n c h e s u l t i m e s ,  périphériques, 

reçoivent le numéro  d'ordre  le p l u s  bas (en  l 'occur rence  1).  L'axe 

(1) par  "croissance  stabilisée"  j'entends  une homogénéité la  plus 
grande possible  entre les  entre-noeuds  successifs. 
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o u n o n a u même  i n d i v i d u .  E n effet  dans  l a  mesu re  où u n  s e u l i n d i v i d u 

ne p e r m e t  p a s u n échantil lonnage  su f f i san t ,  o n est  c o n t r a i n t  de 

compléter  c e l u i - c i  s u r des  i n d i v i d u s v o i s i n s  (Le problème se  pose 

n o t a m m e n t p o u r  des axes a u x  s tades  " l j " , " l a " o u " l r " -  vo i r  2ème 

P A R T I E II). 

U n e  fois  l a récolte effectuée les  t ro i s  paramètres "immédiats" 

son t  mesurés : 

- L E , grâce à u n décimètre 

- Le Diamètre, grâce à u n  p ied  à cou l i s se  (au lOème de m m 

près).  I l es t  p r i s  e n m i l i e u  d 'en t re  n o e u d a f i n  d'éviter que les 

b o m b e m e n t s  fréquents a u  n i v e a u  des p o i n t s d ' i n s e r t i o n fo l ia i re  ne 

faussent  les résultats.  S S E en est déduit. 

- S F , en  u t i l i s a n t  l a méthode développée  dans l ' A N N E X E  1. 

C 'es t  à p a r t i r  de ces paramètres mesurés  d i rec temen t  (LE) o u 

p a r  e x t r a p o l a t i o n  (SF, S S E ) que  s o n t c o n s t r u i t s  les t r o i s a u t r e s 

var iab les  : V E ,  T et A . 

I - 2 - 4 -  Traitement  des données 

L a méthode de  t ra i tement  utilisée,  l 'ana lyse d i s c r i m i n a n t e ,  est 

explicitée  d a n s l ' A N N E X E  2. 

"Connaître  c'est  m e s u r e r "  a p u  d i re  Léon  B R U N S C H V I C G  (1). 

S a n s  être entièrement  c o n v a i n c u  p a r u n te l  pos tu l a t ,  j ' a i néanmoins 

tenté  d 'u t i l i se r  u n  o u t i l s ta t i s t i que  de t ra i temen t  des données  af in  de 

mett re  en évidence ce q u i a  p r i o r i pouva i t  l'être p a r  quan t i f i ca t i on . 

Ce fa isan t j ' a i tou jours  e u présent à  l 'espr i t  u n  c e r t a i n n o m b r e 

de r e c o m m a n d a t i o n s  élémentaires  auxque l l es tou t b io log is te u t i l i s a n t 

(1) "Pour la  Science" n° 114. 
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l ' o u t i l  s t a t i s t i que do i t  se conformer .  L U C K  1977 ,  n o u s rappe l le fort 

b i e n  l a méthodologie  s t r ic te  à su iv re  s i l ' on  veu t t i re r  des c o n c l u s i o n s 

va lab les  et  pa r l an tes p o u r  le b io log is te (choix  des va r i ab les , cho i x  d u 

matériel végétal,  c h o i x  de l ' ou t i l  s ta t is t ique) . D a n s  cette  op t ique  i l m ' a 

semblé que  l ' ana lyse d i s c r i m i n a n t e  utilisée i c i était particulièrement 

pe r fo rman te pu i squ ' e l l e  a p e r m i s  u n  t ra i t emen t  adapté a u x données 

b r u t e s d o n t  j e d i s p o s a i s  et a  f i n a l e m e n t c o n d u i t  à u n e  l e c t u r e 

g raph ique  d u  cycle  de vie de l a  p lan te ,  v u  sous l 'angle p a r t i c u l i e r  des 

var iab les  suscitées (cf.  A N N E X E  2). 

I - 2 - 5 -  Echantil lonnage  et interprétation 

D e u x remarques son t  à faire c o n c e r n a n t  l'échantillonnage et le 

t ra i tement  des données q u i en résulte : 

L a méthode util isée  a b o u t i t , p o u r c h a q u e  paramètre à l a 

j u x t a p o s i t i o n  s u r u n  graph ique ,  de po in t s  isolés les u n s des  au t res  et 

que seu le  l'étude  morpho log ique  préliminaire  n o u s pe rme t  de re l ie r . 

L'interprétation  p e r m e t t a n t  de t r a n s f o r m e r  l a  d i s t r i b u t i o n  discrète 

i s s u e  de l a méthode d'échantillonnage en u n e  d i s t r i b u t i o n c o n t i n u e 

(décrivant u n  "mouvemen t "  o u u n e  "trajectoire")  se j us t i f i e donc  p a r 

l'étude  b io log ique  antérieure. 

D 'au t re par t ,  s i  a i n s i  que je l ' a i exposée,la définition des  zones 

de prélèvements se  fai t  a p r i o r i , après  o b s e r v a t i o n  de l ' a rb re ,  l a 

quan t i f i ca t i on  et s o n  ana lyse vont permet t re  o u n o n u n e  j u s t i f i c a t i o n  a 

p o s t e r i o r i  de l 'échanti l lonnage  d a n s  ces différentes  p h a s e s  de 

c ro i ssance . 

D a n s  l a  p r a t i q u e ,  i l est  d o n c  préférable  d 'e f fec tuer  u n 

t ra i tement ,  même  gross ie r  des données  a f in ,  s i nécessaire de  rect i f ier 

o u  compléter l'échantillonnage. 
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H - RESULTATS 

Remarques  préliminaires 

Les différentes espèces  von t  être traitées  success i vemen t  de l a 

façon  su ivante  : 

L ' o r d r e  de présentation  respec te  l ' o rd re  alphabétique des 

genres . 

C h a q u e  espèce fait  l 'objet  d 'une  présentation  bo tan ique rap ide. 

U n e d e s c r i p t i o n  de l ' a r c h i t e c t u r e  est  e n s u i t e  proposée.  C e c i 

pe rme t t r a  de vo i r  à que l  modèle  a r c h i t e c t u r a l  l a  p lan te  se conforme. 

U n e troisième  par t ie  définit les  zones d'échantillonnage. 

D a n s  u n e quatrième  p a r t i e s o n t  présentées les  g r a p h e s , 

f onc t i ons  de répartition et  cou rbes , p o u r  les différents paramètres. 

U n  "graphe s igna tu re "  (cf.  A N N E X E  2) de l'espèce est  a i n s i  dessiné. 

Les données de  v i tesse  de c r o i s s a n c e  des axes s o n t e n s u i t e 

exposées s o u s  forme  g raph ique  et commentées  (seules  h u i t  des onze 

espèces on t p u  faire  l'objet  de mesures suff isantes). 

E n f i n  u n e synthèse est proposée  p o u r chaque  espèce. 

C e l l e - c i  est résumée p a r u n "schéma  v i r t u e l "  de l 'a rbre adu l t e 

représentant  ce lu i - c i  dans  l'évolution de s a  c ro issance p r ima i re . 

L 'aspec t t echn ique  des m e s u r e s  et d u  t r a i t emen t  des données 

est détaillé  dans  les A N N E X E S  su ivantes  : 
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A N N E X E  1 -  Techn iques  de mesu re  de l a  sur face fo l ia i re. 

A N N E X E  2 -  T r a i t e m e n t  des données :  t r a v a i l  préparatoire et 

u t i l i s a t i o n  de l a méthode  d 'analyse d i s c r i m i n a n t e . 

A N N E X E  3 -  E s t i m a t i o n  de l a  v i tesse  de c ro issance  des axes. 

Les A N N E X E S  2 et 3  a p p o r t e n t  p a r  a i l l e u r s  des précisions 

te rm ino log iques c o n c e r n a n t que lques termes  utilisés  d a n s  l a  su i te  de 

ce mémoire. 

Tou tes  les données chiffrées  son t  réunies  d a n s  les A N N E X E S  4, 

5 et 6 : 

A N N E X E  4 - Données  relat ives  à l 'approche s ta t ique (Pour  les onze 

espèces). 

A N N E X E  5 - Données de  vi tesse  de c ro issance (Pour  h u i t  espèces). 

A N N E X E  6 - Données  re la t ives  à l a  ta i l le  de l ' in f lo rescence (Pour 

R i c i n u s  c o m m u n i s  un iquement ) . 



Alstonia  vieillardii  V.  Heurch  et Muell.  Arg. 

var. vieillardii 
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II - 1 -  Alstonia vieil lardii  V.  Heurch  et  Muel l .  Arg var.  vieil lardii 

APOCYNACEAE 

Herbier  : LAURI EE.n° 40-41 

(Herbier du centre  ORSTOM  de NOUMEA -  NOUVELLE  CALEDONIE) 

Site  d'étude :  lieu-dit  : LA  COULEE 

GRANDE-TERRE 

NOUVELLE-CALEDONIE 

O n t rouve  en Nouvelle-Calédonie  qua to rze  espèces d ' A l s t o n i a . 

toutes  endémiques. 

B O I T E A U  (1981)  note d a n s  s a " F L O R E  des A P O C Y N A C E E S  de l a 

N O U V E L L E - C A L E D O N I E  et  D E P E N D A N C E S "  l 'ex is tence p o u r  ce genre 

de fo rmes  de j e u n e s s e c a p a b l e s  de f l e u r i r  et de  f ruc t i f i e r  (formes 

néoténiques). 

Ce même  a u t e u r d i s t i n g u e p o u r  l'espèce A . v i e i l l a r d i i  d e u x 

variétés :  v i e i l l a r d i i  et  g l a b e r r i m a  G u i l l a u m i n .  L a première, étudiée i c i , 

se d i s t i ngue  de l a  seconde p l u s rare,  p a r l a présence d ' u n  t o m e n t u m 

p l u s  o u  m o i n s dense, souvent  jaunâtre o u  fauve  s u r l a  face inférieure 

des feui l les.  Les f leurs j a u n e s  à préfloraison  dextrorse son t  assemblées 

en cymes  d i o u  t r i - chas ia les .  Les f ru i ts son t  des fo l l icu les longs  de 15 à 

2 0  c m . 

O n t r ouve  A . v i e i l l a r d i i  e s s e n t i e l l e m e n t d a n s  le s u d de l a 

G r a n d e - T e r r e (no tammen t  a u  n i v e a u  d u  " b a s s i n m in ie r " )  s u r  so l s 

remaniés  i s s u s  de roches u l t r abas iques  (péridotites...). 

C 'est d 'a i l l eu rs  u n e  excel lente p lan te  de reco lon i sa t i on p o u r  ce 

type  de so l s . Cet te  espèce semble  se développer de façon  opt ima le  en 

b o r d u r e  de forêt.  M a i s  o n l a  t rouve  a u s s i  le l ong  des p is tes  en zone de 

" m a q u i s  m in i e r " . 
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II - 1 - 1 - Présentation morphologique 

L 'a rbre adu l te peu t a t te indre  10 m en lisière de forêt, o u 3 - 4 

m e n zone de m a q u i s .  Les feui l les son t s imp les  et entières disposées 

s e l o n  u n e  p h y l l o t a x i e  opposée - décussée.  E l l e s s o n t t o u j o u r s 

verticillées pa r  deux .  Le l imbe  est  cor iace  de c o u l e u r  ver t  sombre  s u r 

s a face supérieure et à  nervures p r ima i res  et  seconda i res sa i l lan tes  s u r 

l a face inférieure. O n  observe  s u r  l 'axe  i n i t i a l  en début de  c ro i ssance 

des feui l les  de jeunesse  caractérisées pa r u n  l imbe  très étroit. L a  forme 

d u  l i m b e  v a e n s u i t e  évoluer  p r o g r e s s i v e m e n t p o u r a t t e i n d r e  s a 

con fo rma t i on  de feui l le adu l te  en f in  d'axe  i n i t i a l .  Le rappo r t l ongueu r 

s u r  l a r g e u r  de l a  feu i l le passe  a i n s i  de 2 0 à 2 5 ,  p o u r  u n e  feu i l le 

juvéni le, à 3 - 5  p o u r  u n e  feui l le adu l t e .  C e r a p p o r t reste ensu i t e 

cons tan t  avec l a  ram i f i ca t i on .  Le graphe la rgeur  -  l o n g u e u r  des feui l les 

(Fig. 1) permet  de d i s t i n g u e r  les feui l les  juvéniles des  feu i l les adu l tes 

(Fig. 2) -  P lanches  1-A et 1-B. 

II - 1 - 2 - Mode de  croissance 

Les i n d i v i d u s  étudiés i c i  p rov iennent tous d 'une  zone de m a q u i s . 

L 'axe  d 'ordre  1,  or thot rope, peu t a t te indre  1 - 1,50 m  avan t  d'arrêter 

s a c ro i ssance  (par  p a r e n c h y m a t i s a t i o n  d u méristème  apical )  et de se 

ram i f i e r .  I l  p r o d u i t a lo rs qua t re re la i s i den t i ques d 'ordre  2.  C e u x - c i 

von t  se développer jusqu'à 0,5 - 1 m  avant  de former  à l e u r t ou r quat re 

re la i s  (Planche  2 - A et 2-B). Ce schéma de  c ro i ssance  se répète  a i n s i 

p o u r  chaque n i veau  de rami f i ca t ion  (d'ordre  3, 4...) 

L a f l o ra i son  est  t e rm ina le  et apparaît e n général à  p a r t i r  des 

ram i f i ca t i ons  d'ordre  3 o u 4  (Planche  3-A et 3-B). Le  n o m b r e  de re la is 

végétatifs  a lo rs p r o d u i t s passe  de quat re  à deux .  Ils  s o n t  associés à 

d e u x  o u  t ro is  axes in f lorescent ie ls . Cette d i m i n u t i o n  de l a  ram i f i ca t i on 

végétative liée à l a  f l o ra i son  est commentée  d a n s  l a 3ème  P A R T I E , 

pa rag raphe  11-2-3-2}  (Planche  4). 

L a c r o i s s a n c e d ' A l s t o n i a v i e i l l a r d i i  p e u t d o n c  être résumée 
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comme s u i t  : 

- A x e i n i t i a l  o r tho t rope .  I l est relayé en f i n de  c r o i s s a n c e  p a r 

quat re axes  équivalents. 

- C h a c u n  de ces  re la is r ep rodu i t  le même schéma de  c ro i ssance 

sympod ia le . 

- Q u a n d  l a  f l o ra i son , t e r m i n a l e , i n te r v i en t  le n o m b r e  de re la i s 

végétatifs émis  tombe  à deux. 

O n a donc t yp i quemen t  i c i u n système  d 'axes  constitué de l a 

j u x t a p o s i t i o n  de modu les success i fs or thot ropes. 

A . v i e i l l a rd i i  se conforme donc  a u modèle de  L E E U W E N B E R G . 

N O T E : E n  bordure  de forêt on  observe  une  transformation sensible  de ce type 

de croissance. 

L'axe  in i t ia l  se ramifie entre  2 et 3,5 m.  Parmi  les quatre relais  émis, un  seul 

devient  prédominant, déjetant  ainsi  les trois autres  sur le côté. 

L'axe d'ordre  2 préséant répète  alors  ce même schéma de  croissance,  ainsi  que 

l'axe d'ordre  3 préséant etc.. 

O n a donc finalement formation, progressive  d 'un  "tronc" atteignant  8 à 10 m 

et rejetant  latéralement à  chaque niveau  de ramification, deux  à trois relais.  L a 

floraison  intervient assez vite  sur les  axes "dominés" (dès la  mise  en place  des 

axes de troisième  ordre)  mais beaucoup p lus ta rd  sur les  re la is 

"dominants"(El le n'apparaissait  pas  encore  au  sommet  d 'un  "tronc"  de 8 m, 

ayant  développé 7  modules). 

O n voit donc  qu ' A , v ie i l l a rd i i  adopte  une stratégie différente  suivant  son 

mi l ieu  de vie : 

E n  mi l ieu ouvert,  cette  espèce optimise l 'occupation harmonieuse  de l'espace, 

en se conformant  au modèle de  L E E U W E N B E R G . 

E n  m i l i eu  fermé (forêt) ou  semi-ouvert  (lisière),  elle favorise davantage  la 

croissance  en hauteur  en se développant  selon  un modèle qu i  rappelle celui 



45 

de K O R I B A .  Cet  exemple i l lustre  la  not ion  de "cont inuum architectural" 

(voir  aussi  F ISHER 1984,  86 ;  FISHER, HIBBS 1982).  O n  remarque  que  ceci  a 

une  incidence directe  sur  l'aptitude  florifère des  axes. 

E n  effet les  axes "dominants"  à gros  diamètre,  "vigoureux",  ne fleurissent  pas 

encore quand  i ls  sont d'ordre  7. Par  contre  les ramifications  déjetées sur le 

côté,  de petit  diamètre, "peu  vigoureuses", peuvent f leur ir  dès la  mise  en 

place d'axes  de troisième  ordre. 

II - 1 - 3 - Zones d'échantillonnage 

Les différents  n i veaux  de ram i f i ca t i on  ont été systématiquement 

échantillonnés jusqu'à  l 'ordre  9. 

Seu l s  les i n d i v i d u s  se développant en  m i l i e u  ouver t son t p r i s  en 

compte  i c i . 

L a no ta t ion su ivante  a été adoptée : 

. Axe  d'ordre  1 juvénile de 0 ,05 à 0 ,45 m : " l j " . 

. Axe  d'ordre  1 adul te  de 0,8 à 1,5 m : " l a " . 

. Axes d 'ordre  2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 :  respec t ivement  : " 2 " , " 3 " , 

"4 ' ,  " 5 " , "6 " , "7 " , "8 " , " 9 " . 



- A l s t o n i a  v i e i l l a r d i i  v a r . v i e i l l a r d i i -

PLANCHE 1-A  :Axes  j u v e n i l e s 

PLANCHE 1-B  : T r a n s i t i o n  des  f e u i l l e s  juvéni les ( FJ ) ver s 

l e s f e u i l l e s  a d u l t e s ( F A ) 





- A l s t o n i a  v i e i l l a r d i i  v a r . v i e i 1 l a r d i i -

- F i g u r e  1  :  G r a p h e , l a r g e u r - l o n g u e u r ( 1 - L ) d e s  f e u i l l e s 

On d i s t i n g u e  l e s  f e u i l l e s  juvéni les(où l e  r a p p o r t  L / l 

e s t  é levé) des  f e u i l l e s  adul tes(où ce  r a p p o r t  e s t  p l u s 

f a i b l e ) 

- F i g u r e  2  : F e u i l l e s  juvéni le e t  a d u l t e 



82.  \XtX 

feuil les 
juvéniles • 

*-feuilles  adultes 

a. ama 

m. 000 2 7 .  BIB 

fig.1 



- A l s t o n i a  v i e i l i a r d i i  v a r . v i e i 1 l a r d i i -

PLANCHE 2-A e t 2-B  :Départ  de q u a t r e  r e l a i s  d ' o r d r e 

deux  s u r un axe d ' o r d r e u n ( A l ) 





- A l s t o n i a  v i e i l l a r d i i  v a r  v i e i l l a r d i i -

PLANCHE 3-A  :  I n f l o r e s c e n c e s t e r m i n a l e s  su r un axe 

d ' o r d r e  q u a t r e 

PLANCHE 3-B  :  I n f l o r e s c e n c e s  à l a  pér iphér ie  d'un  a r b r e 





- A l s t o n i a  v i e i l l a r d i i  v a r . v i e i l l a r d i i -

PLANCHE 4 :Deux  axes végéta t i fs (AV) associés  à des 

v e s t i g e s d ' i n f r u t e s c e n c e s ( I t ) 
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II - 1 - 4 - Présentation graphique des résultats 

Les f igures  3 , 4 et 5  mon t ren t p o u r  les t ro is va r iab les  S F , S S E et 

L E des évolutions  g loba lement semb lab les , quo iqu 'avec  des va r i a t i ons 

d ' a m p l i t u d e  différentes. O n  t rouve  les v a l e u r s m i n i m a l e s  en " l j " , les 

v a l e u r s m a x i m a l e s  en " 2 " ( " la" se  s i tue entre  ces d e u x  extrêmes). Les 

au t res s tades  évoluent  p l u s  o u  m o i n s  régulièrement  a u t o u r  de va leu rs 

moyennes  à m i n i m a l e s . 

Le g r a p h e  s - v des  f igu res  6 et 7  p e r m e t  de d i s t i n g u e r 

ne t tement  les s tades  " l j " et  "2 " .  Les au t res s tades  se répartissent  entre 

ces deux  extrêmes. 

Les fonc t i ons  de répartition tracées  p o u r  A (F igures  8 et 9) 

forment ne t tement deux groupes p r i n c i p a u x . 

Le s tade  l j et les  stades d'ordre  supérieur à 3  sont  caractérisés pa r de 

fa ib les v a l e u r s  de cet  i nd i ce .  Les s tades  8, 9 et l j  son t p r a t i q u e m e n t 

con fondus  (Ils se  recouvrent d e u x  à deux  à env i ron  9 0 %). 

A l'opposé " l a " et " 2 "  son t  caractérisés p a r de  fortes va leu rs  de A et se 

recouvren t  à 8 0 %. 

Le stade  3 d u  groupe  des basses va leurs  est  d is jo int  de " l a "  à 6 0 %. 

Les fonc t ions  de répartition tracées  p o u r  T (F igures  10 et 11) 

séparent  ne t tement " l j "  des au t res s tades.  A l'opposé, o n  t rouve  " l a " et 

" 2 "  (qu i se  r e c o u v r e n t  à 6 5 %). Les  axes d 'o rd re  supérieur se 

répartissent  ensu i te  de façon  p l u s  o u  m o i n s  ordonnée  entre  " l a " et 

" l j " . 

L a F i g u r e  12 résume les  v a r i a t i o n s con jo in tes  de T et A e n 

fonc t ion  des stades  de c ro issance. 

O n note  l'évolution  progress ive  de ces  d e u x i n d i c e s ent re  " l j " , q u i 

présente les  v a l e u r s m i n i m a l e s ,  et " 2 " q u i présente les  v a l e u r s 

max ima les ,  en passan t  pa r  " l a " . 

Les au t res stades, d'ordre  supérieur o u égal à 3, se succèdent de façon 

p l u s  o u  m o i n s  régulière. O n  remarque toutefois  l'évolution  globale vers 

des va leurs moyennes, p o u r  T, à  m i n i m a l e s p o u r  A . 
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Le "graphe s i g n a t u r e "  des F i g u r e s  13 et 14  m o n t r e  a i n s i  u n e 

évolution  e n bouc le , p resque  fermée. 



- A l s t o n i a  v i e i l l a r d i i  v a r . v i e i 1 l a r d i i -

- F i g u r e 3 : V a r i a t i o n de l a s u r f a c e  f o l i a i r e ( S F ) e n 

f o n c t i o n  du s t a d e de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 4 : V a r i a t i o n de l a s u r f a c e de l a s e c t i o n de 

1 ' en t re -noeud (SSE)en  f o n c t i o n du s t a d e de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 5  :  V a r i a t i o n de l a  l ongueu r  de l ' e n t r e - n o e u d 

( L E ) e n f o n c t i o n du s t a d e de c r o i s s a n c e 
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- A l s t o n i a  v i e i l l a r d i i  v a r . v i e i l l a r d i i -

- F i g u r e s  6 e t 7  : D e s s i n  des nuages de  p o i n t s  e t des 

" p a t a t e s "  c o r r e s p o n d a n t  aux d i f férents  s t a d e s  de 

c r o i s s a n c e . 

Chaque n i v e a u  f o l i a i r e  e s t représenté par un  p o i n t 
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- A l  s  t o n i a v i  e i 1 l a r d i  i  v a r . v i e i 1 l a r d i i -

- F i g u r e s  8  e 1 9 :  Tracé des  f o n c t i o n s  de  répar t i t ion  de 

l ' i n d i c e  d ' a x i a l i s a t i o n  (A)  pour l e s d i f férents  s t a d e s 

de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e s  10 e t l l :Tracé des  f o n c t i o n s  de répar t i t ion de 

l ' i n d i c e  de  t a i l l e  (T) pour l e s d i f férents  s t a d e s  de 

c r o i  s  sance 
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- A l s t o n i a  v i e i l l a r d i i  v a r . v i e i 1 l a r d i i ~ 

F i g u r e  12 : E v o l u t i o n des i n d i c e s de  t a i l l e  ( T ) e t 

d ' a x i a l i s a t i o n  (A)en f o n c t i o n des  s t a d e s  de c r o i s s a n c e 





- A l s t o n i a  v i e i 1 l a r d i i v a r . v i e i 1 l a r d i i -

"GRAPHE SIGNATURE" 

- F i g u r e  13 :Graphe en  f i l 

- F i g u r e  14 :Graphe en ruban 

Les  po in t i l lés marquent l a présence de l a 

sexual i té 

Les  f lèches  i n d i q u e n t  l e sens de l 'évolut ion 

ontogénique 
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II - 1 - 5 - Données de vitesse de croissance 

V ing t - sep t axes  ont été récoltés et mesurés. 

E n  sept m o i s  le n o m b r e d 'en t re-noeuds  dégagés var ie  de u n à 

qua t re ,  ce q u i  donne  u n  p las toch rone v a r i a n t  de 5 3  j o u r s  à 2 1 0  j o u r s 

(respect ivement p o u r  u n axe " 2 " et u n axe  " l j " ) . 

L'unité  de c ro i ssance  est  l 'en t re-noeud  lui-même. 

L a v i t esse d ' a l l o n g e m e n t v a r i e  de 0 ,05 à 1,4  c m / s e m a i n e 

(respect ivement p o u r  u n axe " l j " et u n axe "2"). 

Les F i g u r e s  15 et 16  i n d i q u e n t  u n e  m e i l l e u r e  corrélation de 

l 'a l longement  de l 'axe  avec A , qu'avec  T : les  coeff icients  de corrélation 

linéaire  son t respect ivement  de 0 ,925  et  0 ,706 . 

O n peu t donc  en conc lu re  que  p l u s  u n  r a m e a u  est axialisé  p l u s 

s a v i tesse d 'a l longement  est élevée,  p l u s  son  p las toch rone  est  cour t . 



- A l s t o n i a  v i e i l l a r d i i  v a r . v i e i 1 l a r d i i -

- F i g u r e  15 

Graphe  i n d i c e  d 'ax ia l isa t ion-é longat ion  a x i a l e ( A - L ) 

- F i g u r e  16 

Graphe  i n d i c e  de ta i l le -é longat ion  a x i a l e ( T - L ) 
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II - 1 - 6 - Synthèse 

C e s différents éléments  p e r m e t t e n t  de p r o p o s e r  u n schéma 

général de  c ro issance p o u r  A . v ie i l l a rd i i  var .  v i e i l l a r d i i . 

T ro i s phases  de c ro issance success ives peuvent  être dégagées : 

- Première  p h a s e  : c'est  l 'axe  i n i t i a l  en début de  c ro i ssance .  Il a des 

feui l les  juvéniles. 

Les paramètres de  d i m e n s i o n  (SF, S S E et LE) y  s o n t m i n i m a u x . 

L ' i nd i ce  de ta i l le  T y  p r e n d donc  s a va l eu r m i n i m a l e .  Ce t axe est très 

foliarisé ( A est  m i n i m u m ) ,  s a vi tesse  de c ro issance  est  faible. 

- seconde p h a s e  : el le c o m p r e n d l 'axe  i n i t i a l  développé  a i n s i  que les 

axes d 'ordre  2. Les paramètres de  d i m e n s i o n  (SF, S S E ,  L E et  donc  T) y 

sont m a x i m a u x . 

L ' ind ice  A y  at te int  s a va leur max ima le i n d i q u a n t  u n e  forte  ax ia l i sa t i on . 

Ces axes on t u n e  vi tesse  de cro issance  élevée. 

- t rois ième  p h a s e  : el le  englobe  t ous  les axes de numéro  d 'ordre 

supérieur o u égal à 3 . 

Les paramètres S F , S S E , L E et T y  p r e n n e n t  des va leu rs m o y e n n e s  à 

m i n i m a l e s . 

I ls son t moyennemen t  à très foliarisés.  L e u r v i tesse  de c ro i ssance  est 

donc faible. 

L a f lo ra ison  apparaît  dans  cette  phase. 

L a f igure  17 résume ces différentes étapes de l a  c ro i s sance d a n s  le 

schéma  v i r t u e l d 'A l s ton ia v ie i l l a rd i i  var .  v i e i l l a rd i i . 



- A l s t o i i i a v i e i l l a r d i i  v a r . v i e i 1 l a r d i i -

F i g u r e  17:SCHEMA VIRTUEL 

-Les  échel les de h a u t e u r e t de l ongueu r ont été 

respectées dans l a  mesure  où l ' ensemble  r e s t a i t  l i s i b l e 

-La  s t r u c t u r e  en forme de cône renversé à l a base des 

axes  rend  compte  de l ' a u g m e n t a t i o n de  l e u r  d iamètre 

p r i m a i r e  para l lè le à  l e u r  c r o i s s a n c e  en l ongueu r 

-Symboles u t i l i sés : 

* ®  I n f l o r e s c e n c e 

En t re -noeuds 

Zone d 'échant i l lonnage 

1 j 1 N o t a t i o n  adoptée pour l a zone 

d'échant  i 1 l o n n a g e 

T i s s u s  s e c o n d a i r e s 



*La v a l e u r  p r i s e  pa r l e s paramètres synthét iques T e t û 

e s t  donnée en  f a c e  des  c a d r e s  hachurés représentant l e s 

zones  d 'échant i1 lonnage.Suivant l e s cas ces  v a l e u r s  de T 

e t  A peuvent être  communes  à  p l u s i e u r s  zones 

d 'échant i l lonnage 

Le code  s u i v a n t  a été adopté: 

X élevé 

T 
moyen 

T 
fa ib le 

T 

élevé 

A TA T A TA 
moyen 

A T A TA TA 
faible 

A TA TA TA 





Cecropia  obtusa  Tréc. 
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II - 2 -  Cecropia  obtusa Trèc -  MORACEAE 

"BOIS CANON". "IMBAUBA" (BRESIL) 

Herbier  : LAURI EE.n° 187 

(Herbier du centre  O R S T O M  de  CAYENNE-GUYANE 

FRANÇAISE) 

Site  d'étude : Piste de St Elie,près SINNAMARY 

GUYANE  FRANÇAISE 

C 'es t  avec C e c r o p i a s c i a d o p h y l l a  M a r t . ,  u n e espèce très 

répandue  d a n s tou te  l 'Amérique  t r o p i c a l e .  Ce s o n t d e u x  espèces 

" n o m a d e s  héliophiles"  t yp i ques  (VAN S T E E N I S  1956 , cité  d a n s  De 

F O R E S T A 1981) à  c ro i ssance rap ide . L e u r  durée de v ie est estimée à 

env i ron  2 0 a n s . 

C e s d e u x  espèces dioïques, à  i n f r u t e s c e n c e s d i g i t i f o r m e s 

latérales  (Planche  5-A),  son t fac i lement observab les  en b o r d  de p is te , 

d a n s  les carrières abandonnées et en général  d a n s tou tes  les zones 

anthrop isées.  E l l e s a p p a r a i s s e n t  dès l a première  v a g u e  de 

reco lon i sa t i on  p a r les  p lan tes  pionnières. 

C e c r o p i a  o b t u s a  présente l a particularité de  vivre  en assoc ia t i on 

avec des fou rm is  d u  genre  Az teca . envah i ssan t  les cavités  in te rnoda les 

très développées  chez cette  espèce (En  moyenne  5 5 %  s e u l e m e n t  de 

l a sur face  de l a  sec t ion  de l 'axe p r ima i re  est constitué de  t i s s u  végétal 

( P l a n c h e  5-B) . Le rôle de ces Hyménoptères  n 'es t  p a s  enco re 

c la i remen t  élucidé.  Toutefo is  o n  sai t  que ces  fou rm is  se n o u r r i s s e n t  de 

c o r p u s c u l e s  spécialisés  r i c h e s  en glycogène,  p r o d u i t s  à l a  base des 

pétioles : les  "corps  de M U L L E R "  ( J A N Z E N  1969, 73). 



5 1 

II - 2 - 1 - Présentation morphologique 

A d u l t e ,  l ' a rb re a t te in t  15 à 17 m . Les  feu i l l es  à d i s p o s i t i o n 

a l t e rne  spiralée (3/7) et à pétiole très développé,  s o n t s i m p l e s  et 

entières  q u a n d l 'axe  est  j e u n e  (en moyenne  jusqu'à  0 ,6 -0 ,7  m).  E l l e s 

d e v i e n n e n t e n s u i t e p r o g r e s s i v e m e n t  p l u r i l o b é e s .  C e t t e 

c o m p l e x i f i c a t i o n  semb le  être  f onc t i on  d u diamètre de  l 'axe p o r t e u r 

p u i s q u e  q u a n d  ce lu i - c i  a t te in t  s a va l eu r max ima le ,  le n o m b r e  de lobes 

est m a x i m a l . M a i s  ce nombre d i m i n u e  à n o u v e a u q u a n d  ce diamètre 

décrort (1)  (P lanche  6-A). 

C e s a rb res po r ten t  des racines-échasses à  l e u r base d ' au tan t 

p l u s  développées que  l ' i nd i v i du  est  p l u s g rand . 

II - 2 - 2 - Mode de  croissance 

L ' a r c h i t e c t u r e  et l a  c ro i s sance  de C . o b t u s a  on t été étudiées 

récemment p a r  B A R T H E L E M Y , E D E L I N  (1988,  n o n publié). 

Les i n d i v i d u s  étudiés i c i  p rov iennen t d 'une f o rma t i on ouverte. 

L 'axe  p r i n c i p a l  d 'ordre  1,  o r tho t rope , m o n o p o d i a l , reste  n o n 

ramifié jusqu'à 6 m  env i ron . 

Jusqu'à ce  n i v e a u  l a  ta i l l e  des feu i l les  et des  e n t r e - n o e u d s 

a u g m e n t e p r o g r e s s i v e m e n t .  L e s r a m i f i c a t i o n s , o r t h o t r o p e s 

appara i ssen t  à l 'a issel le  de 3 à 5  feui l les success ives  s u r  l 'axe  p r i n c i p a l . 

Ces p rem ie rs axes  latéraux se développent s u r 2 à 3 m en  s 'af fa issant 

p rog ress i vemen t . 

I ls p r o d u i s e n t  à l e u r t ou r  une  rami f i ca t i on , r a remen t p l u s i e u r s , 

or thot rope elle  a u s s i . 

(1) CROTTY (1955)  propose,  à partir  de l'étude  d 'Acro s tichum  
daneae  folium.  une interprétation de la  complexification progressive  du 
limbe  foliaire  par une  variation  de la  production d'auxine  et de 
nutriments  par les  feuüles  sous-jacentes  (voir  aussi ASHBY  1948). 
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U n e fois  ramifié  l 'axe d'ordre  2 se  redresse,  ses ent re-noeuds  se 

t a s s e n t  et i l  po r te  latéralement les  i n f l o rescences  à l ' a i sse l l e  de 

p l u s i e u r s  feu i l les  consécutives. Ce schéma de  r a m i f i c a t i o n  des axes 

latéraux se  p o u r s u i t p o u r  les n i v e a u x d'ordre  supérieur (3, 4...).  L'axe 

p r i n c i p a l  p r o d u i t ensu i te r y t h m i q u e m e n t p l u s i e u r s a u t r e s  étages de 

ram i f i ca t i ons  (p lanche  6 -B et 6-C).  M a i s  dès l ' appa r i t i on  d u  second,  i l 

p e u t po r te r  l u i  a u s s i  latéralement des  in f l o rescences .  Les éléments 

décrivant le modèle  sont donc  en résumé : 

- Axe  p r i n c i p a l  A l , monopod ia l , or thot rope 

- Axes latéraux  m o n o p o d i a u x , o r tho t ropes  disposés de façon 

r y t h m i q u e  s u r  l 'axe po r teu r  ( A l , A2...) 

- F l o r a i s o n  latérale. 

Ce type  de c ro i ssance ra t tache C e c r o p i a o b t u s a  a u modèle de 

R A U H .  Ce t  a rb re p o u r r a i t  même être considéré  c o m m e  le type  d u 

modèle de  R A U H . 

II - 2 - 3 - Zones d'échantillonnage 

4 phases  de c ro issance  ont été échantillonnées : 

1) L 'axe  p r i n c i p a l ,  à s a  sor t ie  de terre, entre  0 ,3 et 0 ,6 m de 

h a u t e u r .  C 'est l 'axe d 'ordre  1 juvénile. J ' a i sélectionné  a rb i t r a i r emen t 

les axes dont  les feui l les  les p l u s  récentes étaient  encore  entières. 

no ta t ion  : " l j " . 

2) L 'axe  p r i n c i p a l  en t re  3 ,5 et 5,5 m de  h a u t e u r , a v a n t 

r am i f i ca t i on .  Les feui l les  y ont  entre  5 et 9  lobes. C'est l 'axe d 'ordre  1 

adul te. 

no ta t ion  : " l a " . 

3) L 'axe  p r i n c i p a l  vers  10 m de  h a u t e u r ,  après 2 étages de 

ram i f i ca t i on  et  po r tan t  des inf lorescences. C'est l 'axe d 'ordre  1 ramifié. 

no ta t ion  : " l r " . 
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4) L e s a x e s de numéro  d ' o r d r e  2 et 3  p o r t a n t  d e s 

in f lo rescences ,  c'est-à-dire  d a n s l e u r par t ie  d i s ta le  redressée et après 

ram i f i ca t i on . 

no ta t i on  : "2 - 3" . 



- C e c r o p i a  o b t u s a -

PLANCHE 5-A  : I n f r u t e s c e n c e s  l a t e r a l e s 

PLANCHE 5-B  :  Coupes  l o n g i t u d i n a l e s  d'axes.On  remarque 

l e s  cavi tés  i n t e r n o d a l e s ( C I )  très développées 





- C e c r o p i a  o b t u s a  -

PLANCHE 6-A  :  V a r i a t i o n  du  nombre  de  l o b e s  en  f o n c t i o n 

de l a  t a i l l e  des  f e u i l l e s 

F J : F e u i l l e  juvéni le 

F A : F e u i l l e  a d u l t e 

PLANCHE 6-B e t 6-C  :Etages  de  r a m i f i c a t i o n 
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II - 2 - 4 - Présentation graphique des résultats 

L a S S E p r i se  en compte  i c i est calculée d'après le diamètre 

to ta l  de l 'axe.  D e s m e s u r e s  effectuées s u r u n e  v i ng ta i ne  d 'axes  de 

numéros  d 'ordre  différents  mon t re  que l a cavité  in te rnoda le , cent ra le , 

c o r r e s p o n d  à e n v i r o n  4 5 % de l a S S E  b r u t e  de l 'axe.  E l l e  est  donc 

re la t i vement impo r t an te . 

J ' a i  t ou te fo i s  donné priorité,  q u a n t  à l ' interprétation des 

résultats à  l 'aspect  mécanique  p l u s  qu'à  l 'aspect t r o p h i q u e .  E n effet 

l 'axe  en c ro i ssance p r ima i re  ne peu t por ter  de te l les sur faces fo l ia i res 

q u ' e n r a i s o n  de ce diamètre  a p p a r e n t i m p o r t a n t  (ce que l ' o n  peu t 

appeler  l'effet  " tuyau") .  J e par le ra is vo lont iers dans  ce cas  comme dans 

d 'au t res (Car ica p a p a y a  , R i c i n u s  communis . . . )  d 'une as tuce  mécanique 

util isée p a r l a  p l a n t e p o u r o p t i m i s e r  s a su r face a s s i m i l a t r i c e  (ce 

problème des  c o n t r a i n t e s  e n a r c h i t e c t u r e  végétale o u  a n i m a l e  est 

discuté  dans  M e M A H O N  1973) (1). 

Les f igures  18, 19 et 2 0  m o n t r e n t  l a  v a r i a t i o n  des paramètres 

S F , S S E et L E en  fonc t ion  d u  s tade  de c ro i ssance .  O n  remarque  que 

g loba lement l eu rs  évolutions  sont  parallèles : 

A u  n i v e a u  de l 'axe  i n i t i a l  juvénile " l j " , les  d i m e n s i o n s s o n t 

m i n i m a l e s . 

E n  " l a " et l r " ,  l 'axe  i n i t i a l  a t te in t  s a c ro i ssance max ima le ,  avec 

tou te fo is  u n e  b a i s s e  de S S E e n " l r "  (l'axe  vo i t d o n c  s o n diamètre 

d i m i n u e r  q u a n d  i l se  ramif ie). 

A u  n i v e a u  des premières  ram i f i ca t i ons ,  " 2 - 3 " ,  les d i m e n s i o n s 

dev iennen t moyennes . P o u r  ces t ro is va r i ab les  o n  observe  donc  u n e 

cou rbe  en c loche  p l u s  ou  m o i n s  symétrique. 

(1) Voir  aussi STEVENS  1974 et la  comparaison  entre les cavités qui 
existent  dans  les tissus  des  plantes  pionnières  (Cecropia  tMusa,  
Musanga.  etc.) et la  technique  du béton évidê des  architectes 
modernes. 
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Le g raphe  s-v  (f igures  21 et 22) résume  p o u r  s a p a r t  cette 

évolution e n  j o i g n a n t d a n s  u n e même  bouc le  les s tades  " l j " , " l a " et 

" I r " p u i s  " 2 -3 " . 

Les f onc t i ons  de répartitions tracées  p o u r  A et T  m o n t r e n t 

s e n s i b l e m e n t  l a même évolution de ces  d e u x  paramètres en  fonc t ion 

des s tades  de c ro issance (Figures  2 3 - 2 4 et 2 5 - 26) : 

- " l j " est de  peti te ta i l le  et foliarisé 

- " l a "  est de  grande ta i l le  et axialisé 

- " l r " est très  p roche  de " l a " p a r s a  ta i l l e ( recouvrement  à 

p resque  100 %)  m a i s  est légèrement  p l u s  foliarisé que " l a " (70 % de 

d i s j onc t i on  entre  les d e u x fonct ions). 

- " 2 - 3 " présente des  v a l e u r s  intermédiaires  p o u r  ces d e u x 

var iables. 

Cet te v a r i a t i o n  parallèle de T et A apparaît  ne t t emen t  s u r l a 

F igu re  27 . 

C e s différentes  obse rva t i ons s o n t  résumées  d a n s  le "g raphe 

s i g n a t u r e "  des F i g u r e s  2 8 et 2 9 . O n  re t rouve d ' a i l l e u r s  l a  bouc le 

évolutive q u i se  dess ina i t  déjà s u r le  graphe  s-v des  F igu res 2 1 - 2 2 . 



~ C e c r o p i a  o b t u s a -

- F i g u r e  18  : Variât  i o n  de l a s u r f a c e  f o l i a i r e ( S F ) e n 

f o n c t i o n  du s t a d e de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 19 : V a r i a t i o n de l a s u r f a c e de l a s e c t i o n de 

1 ' en t re -noeud (SSE)en  f o n c t i o n du s t a d e de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 20 : V a r i a t i o n de l a  l o n g u e u r  de l ' e n t r e - n o e u d 

( L E ) e n f o n c t i o n du s t a d e de c r o i s s a n c e 
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C e c r o p i a  o b t u s a -

- F i g u r e s  21 e t 22  :  D e s s i n  des nuages de  p o i n t s  e t des 

" p a t a t e s "  c o r r e s p o n d a n t  aux d i f férents  s t a d e s  de 

c r o i  s s a n c e . 

Chaque n i v e a u  f o l i a i r e  e s t représenté pa r l a  n o t a t i o n 

adoptée pour l e s d i f férentes zones d 'échant i l lonnage 
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- C e c r o p i a  o b t u s a -

- F i g u r e s  23 e t 24  :  Tracé des  f o n c t i o n s  de répar t i t ion de 

l ' i n d i c e  d ' a x i a l i s a t i o n  (AJ pour l e s d i f férents  s t a d e s 

de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e s  25 e t 26 :Tracé des  f o n c t i o n s  de répar t i t ion de 

l ' i n d i c e  de  t a i l l e  (T) pour l e s d i f férents  s t a d e s  de 

c r o i  ssance 
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- C e c r o p i a  o b t u s a -

F i g u r e  27  : E v o l u t i o n  des i n d i c e s  de  t a i l l e  ( T ) e t 

d ' a x i a l i s a t i o n  (A )en  f o n c t i o n des s t a d e s  de  c r o i s s a n c e 



fig.  27 



- C e c r o p i a  o b t u s a -

"GRAPHE SIGNATURE" 

- F i g u r e  28 :Graphe en  f i l 

- F i g u r e  29 :Graphe en ruban 

Les  po in t i l lés marquent l a présence de l a 

s e x u a l i  té 

Les  f lèches  i n d i q u e n t  l e sens de l 'évolut ion 

ontogénique 
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II - 2 - 5 - Données de vitesse de  croissance 

V i n g t  axes d 'ordre  1 ont p u être récoltés. L a difficulté d'accès 

des axes d 'ordre  supérieur n ' a pas  pe rm is  de les  mesu re r . 

E n  c i n q  s e m a i n e s  le n o m b r e d ' en t re -noeuds  édifiés  var ie  de 

t ro i s  à c i n q  ce q u i  donne  u n  p l a s t o c h r o n e v a r i a n t  de 7 à 12  j o u r s 

(respect ivement p o u r  une  po r t i on  d'axe  " l a " et u n e  p o r t i o n  d'axe  " l j " ) . 

L a v i t e s s e d ' a l l o n g e m e n t v a r i e  de 0 ,5 à 3 , 5  c m / s e m a i n e , 

respect ivement p o u r  u n axe  " l j "  et u n axe  " l a " . 

Les F i g u r e s  3 0 et 31  mon t ren t  u n e corrélation  forte  et  posi t ive 

entre l ' a l longement  de l 'axe  et les  i nd i ces  A et T (les  coeff icients  de 

corrélation linéaire  son t respect ivement  de 0 ,951 et  0,916). 

O n peu t donc  en conc lu re  que  p l u s  l 'axe d'ordre  1 est de  grande 

ta i l le ,  p l u s  i l est axialisé,  p l u s  i l croît  v i te,  p l u s  s o n  p las toch rone  est 

c o u r t  (Jusqu'à  c i n q  en t re -noeuds  dégagés p o u r  u n e élongation de 

0 , 1 7 m  en c i n q  semaines) . 



- C e c r o p i a  o b t u s a -

- F i g u r e  30 

Graphe  i n d i c e  d ' ax ia l isa t ion-é longat ion  a x i a l e ( A ~ L ) 

- F i g u r e  31 

Graphe  i n d i c e  de ta i l le -é longat ion  a x i a l e (  T ~ U 



L(cm) 

20 

r= 0,951 IsiG-iiifikfiriF  « 33?.) 

L=Q3WA-2,701 

40 Atm) 

fig.  30 

o 20 

r= 0,91 6 (si&N/'Fic/)TtFa 93  '/vi 

U0,291T-I698 

40 50 Tfcm) 

fig.  31 



5 7 

II - 2 - 6 - Synthèse 

C e s différents éléments  n o u s p e r m e t t e n t m a i n t e n a n t  de 

p roposer  u n schéma  d 'ensemble  de l a  c ro i ssance  de C e c r o p i a  o b t u s a . 

O n peu t d i s t i nguer t ro is phases . 

- Première  p h a s e  : E l l e  est représentée p a r  l 'axe  i n i t i a l  juvénile à 

feui l les  entières, de  pet i te sur face. 

Les ent re-noeuds son t cour ts  et p e u épais. 

Cet axe est foliarisé et à  c ro issance lente. 

- Deuxième  phase  : C e même axe  at te in t  ses d imens ions max ima les  : l a 

su r f ace fo l ia i re  et le  v o l u m e  de l ' en t r e -noeud p r e n n e n t l e u r s p l u s 

hautes va leurs. 

Les feu i l les  on t u n e durée de vie  p l u s longue  que  cel le  des feu i l les 

juvéniles. Ce  r a m e a u  est axialisé et a u n e  cro issance rap ide. 

- Trois ième  p h a s e  : E l l e  englobe  a u s s i  b i e n l 'axe  i n i t i a l  ramifié et 

florifère que les  axes latéraux florifères. 

E n  effet l a  courbe  évolutive d u  "graphe s i g n a t u r e " pe rmet  de pense r 

que ces d e u x s tades s ' insc r i ven t dans  u n e même  d y n a m i q u e  et que l a 

forte  d i m i n u t i o n  de ta i l le  et l a  fo l i a r i sa t i on acc rue  observées en " 2 - 3 " 

ne son t  que l a  su i te  d u  m o u v e m e n t  amorcé en " l r " .  Cet te p h a s e  est 

caractérisée p a r des  va leu rs moyennes  de S F , L E ,  S S E ,  T et A . 

E l l e  est marquée p a r  l ' appar i t i on  de l a  f lo ra ison. 

O n peu t donc m a i n t e n a n t dess ine r  le schéma  v i r t u e l s u i v a n t  -

F igu re  3 2 . 



- C e c r o p i a  o b t u s a -

F i g u r e  32:SCHEMA VIRTUEL 

-Les  échel les de h a u t e u r e t de l ongueu r ont été 

respectées dans l a  mesure  où l ' ensemble  r e s t a i t  l i s i b l e 

-La s t r u c t u r e  en forme de cône renversé à l a base des 

axes  rend  compte  de l ' a u g m e n t a t i o n de  l e u r  d iamètre 

p r i m a i r e  para l lè le à  l e u r  c r o i s s a n c e  en l ongueu r 

-Symboles u t i l i sés : 

* ®  I n f l o r e s c e n c e 

En t re -noeuds 

Zone d 'échant i l lonnage 

* " I j "  N o t a t i o n  adoptée pour l a zone 

d 'échant i  1 lonnage 

* r .e . Raeine-échasse 



T i s s u s s e c o n d a i r e s 

*I.a v a l e u r  p r i s e  p a r l e s paramètres synthét iques T e t A 

e s t  donnée e n  f a c e  d e s  c a d r e s  hachurés représentant l e s 

zones  d* échant i l lonnage,Su ivant l e s c a s c e s  v a l e u r s  de T 

et  A p e u v e n t  être  communes  à  p l u s i e u r s  zones 

d'échan  t i 1 l o n n a g e 

L e c o d e  s u i v a n t  a été adopté : 

X élevé 

T 
moyen 

T 
fa ible 

T 

élevé 

A TA TA TA 
moyen 

A TA TA TA 
faible 

A TA TA TA 



hauteur  (en m.) 

fiq.32 



Coffea  arabica  L. var.  nain 
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II - 3 - Coffea arabica  L. var.  nain  - RUBIACEAE 

Herbier  : LAURI P.E. n° 178 

(Herbier du centre  O R S T O M  de NOUMEA -  N O U V E L L E  CALEDONIE) 

Site  d'étude :  L ieu  dit PORT-SAÏD 

Parcelle  d'expérimentation du service de l'agriculture 

TUO - MARE-NOUVELLE-  CALEDONIE 

O r i g i n a i r e  des h a u t s p l a t e a u x  éthiopiens (800 à 1 8 0 0 m 

d 'a l t i tude)  cette  espèce t rouve  s o n  p l e i n  épanouissement en  c l i m a t 

t r o p i c a l  tempéré p a r  l ' a l t i t ude  et à  s a i s o n s  contrastés.  C e c i exp l ique 

les difficultés rencontrées  p o u r c u l t i v e r  cet te  espèce e n région 

t r o p i c a l e  de b a s s e a l t i t u d e ( C O T E d ' I V O I R E , C O N G O . . . ) .  E n 

N O U V E L L E  C A L E D O N I E ,  l a variété  na ine  ("caturra") de  Coffea a r a b i c a 

semb le s 'accomoder  d u  c l ima t t r o p i c a l  tempéré p a r l'océan  Pac i f ique, 

d e s î les Loyauté. Le  f a c t e u r l i m i t a n t  y es t  d a v a n t a g e d 'o rd re 

pédologique. 

L ' i n f l o rescence  très  odoran te  est u n e  cyme  à axe très  c o u r t 

p o r t a n t  de 5 à 9  f l e u r s .  C e s i n f l o rescences s o n t  regroupées e n 

glomérules généralement s u r le  bo is  lignifié d ' u n a n a u  m i n i m u m . 

Seu les  les rami f i ca t ions sont  florifères. 

Les f ru i ts son t  des d rupes rouges  à maturité. 

II - 3 - 1 - Présentation morphologique 

L a variété  n a i n e  étudiée i c i  donne  des adu l t es  de 2 à 3 m de 

hauteur . 

I l  n 'y a pas de  forme  juvénile caractéristique  se lon  les critères 

morpho log iques re tenus  i c i . 

Les feui l les,  entièrement  g labres  et de  c o u l e u r ver t sombre  s u r 

l e u r  face supérieure,  son t  opposées- décussées. 
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II - 3 - 2 - Mode de  croissance 

H O T 1978 - D e  R E F F Y E  1 9 8 3 - V A R O S S I E A U  1940. 

Les i n d i v i d u s  étudiés  i c i , sont  cultivés a u  so le i l . 

L ' axe  i n i t i a l  d ' o rd re  1,  m o n o p o d e  o r t h o t r o p e , a s s u m e  l a 

c r o i s s a n c e  en h a u t e u r  de l 'a rbre  et  a t te in t  a u  m a x i m u m  3 m . Après 

g e r m i n a t i o n ,  i l  p o u r s u i t  s a c ro i s sance  s u r 0 , 15 à 0 , 2 5 m  avan t  de 

p r o d u i r e  l a première  pa i re  de ram i f i ca t i ons , d 'ordre  2.  C e l l e s - c i son t 

des axes m o n o p o d i a u x p l ag io t r opes  et  p o r t e n t t o u j o u r s  u n  l o n g 

h y p o p o d i u m basa i . 

Ces premières  rami f i ca t i ons son t  émises  t ous  les 3 - 5  noeuds 

e n p o s i t i o n  décussée p a r  r a p p o r t  a u x précédentes. Le  r y t h m e 

d ' a p p a r i t i o n  de ces  rami f i ca t ions  v a s'accélérer  p rogress ivement  et s u r 

l 'axe  p r i n c i p a l  en p le ine c ro i ssance , chaque a isse l le fo l ia i re  émet u n e 

ram i f i ca t i on  ( ramif icat ion con t i nue  -  P lanche  7-A et 7-B). 

C e s axes d 'ordre  2  peuven t  se ram i f i e r  à l e u r t o u r  de façon 

di f fuse  et  d o n n e r  des axes d 'ordre  3  (P lanche  8).  S o u v e n t a l o r s  u n e 

seule a isse l le fo l ia i re  est concernée. 

L a f l o ra i son  apparaît s u r les premières  ram i f i ca t i ons d 'ordre  2 

après l a  m i s e  e n p lace  des 10 à 15  p r e m i e r s n o e u d s .  O n  observe 

ensu i t e  u n  g rad ien t  centripète : l a sexualité se  mani fes te  de p l u s  e n 

p l u s  tôt s u r les  ram i f i ca t i ons q u a n d  o n se  r a p p r o c h e  d u  s o m m e t  de 

l 'axe d 'ordre  1.  Coffea a r a b i c a  f leur i t  s u r le  bo is  à pe ine  lignifié (1 an). 

I l  f l eu r i r a ensu i te chaque  année s u r  t ous  les n o e u d s ayan t  déjà  f l eu r i . 

(P lanche  8) C e c i d i s t i ngue  cette  espèce de Cof fea c a n e p h o r a  où  seu l s 

les n o e u d s  édifiés  lo rs  de l'année précédente  son t  florifères. 

E n  résumé les données  a r ch i t ec tu ra l es  de Cof fea a r a b i c a  var . 

n a i n  son t ce l les-c i  : 

- A x e  i n i t i a l  or thot rope  à c ro issance monopod ia le 
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- R a m i f i c a t i o n s  latérales  d 'ordre  2,  p lag io t ropes, monopod ia les , 

émises de façon  diffuse p u i s con t i nue  pa r  l 'axe  p r i n c i p a l . 

- R a m i f i c a t i o n s d 'o rdre  supérieur o u égal à 3 ,  p lag io t ropes , 

monopod ia les dif fuses  s u r  l 'axe por teur . 

- L a  f lo ra ison  est latérale s u r les  rami f i ca t ions un i quemen t . 

N o u s n o u s t r o u v o n s d o n c t y p i q u e m e n t devan t  l a  d e s c r i p t i o n 

d ' u n  modèle de  R O U X . 

III - 3 - 3 - Zones d'échantillonnage 

L'échantillonnage a été réalisé  dans  les 4  zones su ivan tes  : 

1) L 'axe  i n i t i a l  à s a  sor t ie  de ter re , en t re  0 , 0 5 et 0,1 m de 

h a u t e u r . C'est l 'axe d'ordre 1  juvénile. 

no ta t ion  : " l j " . 

2) Ce même axe développé en période de  r a m i f i c a t i o n con t i nue , 

entre  1 et 2 m de  h a u t e u r . C'est l 'axe d'ordre  1 ramifié. 

no ta t i on  : " l r " . 

3) Les rami f i ca t ions d'ordre  2, florifères . 

no ta t i on  : " 2 " . 

4) Les ram i f i ca t i ons d 'ordre  3, florifères également,  i s s u e s  des 

précédentes . 

no ta t ion  : " 3 " . 



- C o f f e a a r a b i c a v a r . n a i n -

PLANCHE 7-A e t 7-B  : R a m i f i c a t i o n  c o n t i n u e 

A l :Axe d ' o r d r e 1 

A2:Axe  d ' o r d r e 2 





- C o f f e a a r a b i c a  v a r . n a i n -

PLANCHE 8  :Axes  d ' o r d r e  deux(A2)  e t  t r o i s ( A 3 ) . 0 n  no te 

l a  présence  d ' i n f r u t e s c e n c e s ( I t )  su r  l ' a x e  d ' o r d r e  deux 
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II - 3 - 4 - Présentation graphique des résultats 

Les f igures  3 3 , 3 4 et 3 5  m o n t r e n t  u n e  v a r i a t i o n sens ib lemen t 

i den t ique p o u r  S F et  L E .  Les va leurs son t m i n i m a l e s  en " l j " , moyennes 

en " l r " et " 2 " et  m a x i m a l e s  en " 3 " .  C 'es t d o n c  a u  n i v e a u  de ces 

ram i f i ca t i ons  d'ordre  3 que les  feui l les  ont  l e u r p l u s g rande sur face  et 

que les ent re-noeuds sont  les p l u s longs. 

S S E m o n t r e q u a n t  à el le  u n e évolution  p l u s " c l a s s i q u e "  en 

p r e n a n t  u n e  va leu r m i n i m a l e  en " l j " , m a x i m a l e  en " l r " et  moyenne  en 

" 2 " et " 3 " . 

Le g r a p h e  s-v  (F i gu res  3 6 et 37)  m o n t r e  q u e " l j " es t 

effectivement  caractérisé p a r de  faibles va leu rs  de s et v. E n " l r " s et v 

augmenten t . 

Les s tades  " 2 " et " 3 "  sont  caractérisés pa r u n e  ba isse sens ib le  de 

v, t and i s  que s  voit  une  augmenta t ion  de s a  plage  de va r ia t i on . 

D a n s  les F igu res  3 8 - 39 et 4 0 - 4 1 , les  fonct ions  de répartition 

tracées  p o u r  A et T  permet ten t  de d i s t i n g u e r p l u s c l a i r e m e n t d e u x 

faits: 

C o n c e r n a n t  l'évolution de A , o n  remarque  que  l 'axe  i n i t i a l  " l r " 

est fo r tement  axialisé (il est  d is jo in t  de " 2 " à 4 0 %). Le  s tade  l j est 

q u a n t  à l u i le  p l u s  foliarisé de  tous  (il est  d is jo in t  à 6 6 % d u  stade  3). 

L'évolution de T est  que lque  p e u différente. Les  ta i l l es  de " l r " , 

" 2 "  et " 3 "  son t  en effet  sens ib lemen t i den t iques  et se  d i s t i n g u e n t b i e n 

de cel le  de " l j " ("2" l u i est  d is jo in t  à 5 0 % pa r  exemple). 

L a F i g u r e  4 2  exp l ic i te davantage  ces v a r i a t i o n s  de T et A en 

fonc t ion  des stades  de cro issance  : 

- A a une  courbe  d'évolution en  c loche. 
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- T présente u n  p l a t e a u entre  " l r " et " 3 " ,  i n d i q u a n t b i e n  a i n s i 

u n e s tab i l i sa t i on  de l a  ta i l le  générale de ces  axes. 

Le "g raphe s i g n a t u r e "  des F i g u r e s  4 3 et 4 4 résume ces 

observat ions .  O n  observe  u n e  bouc le  d'évolution  re la t ivement ouverte. 



- C o f f e a a r a b i c a v a r . n a i n -

- F i g u r e 33 : V a r i a t i o n de l a s u r f a c e  f o l i a i r e ( S F ) e n 

f o n c t i o n  du s t a d e de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 34  :  V a r i a t i o n de l a s u r f a c e de l a s e c t i o n de 

1 ' en t re -noeud (SSE)en  f o n c t i o n du s t a d e de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 35  :  V a r i a t i o n de l a  l o n g u e u r  de l ' e n t r e - n o e u d 

( L E ) e n f o n c t i o n du s t a d e de c r o i s s a n c e 
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- C o f f e a a r a b i c a  v a r .  n a i n -

- F i g u r e s  36 e t 37  : D e s s i n  des nuages de  p o i n t s  e t des 

" p a t a t e s "  c o r r e s p o n d a n t  aux d i f férents  s t a d e s  de 

c r o i s s a n c e . 

Chaque n i v e a u  f o l i a i r e  e s t représenté par l a  n o t a t i o n 

adoptée pour l e s d i f férentes zones d 'échant i l lonnage 
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- C o f f e a a r a b i c a  v a r .  n a i n -

- F i g u r e s  38  e t  39  :Tracé  des  f o n c t i o n s  de  répar t i t ion  de 

l ' i n d i c e  d ' a x i a l i s a t i o n  (A)  pour l e s d i f férents  s t a d e s 

de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e s  40 e t 41 :Tracé des  f o n c t i o n s  de répar t i t ion de 

l ' i n d i c e  de  t a i l l e  (T) pour l e s d i f férents  s t a d e s  de 

c r o i s s a n c e 
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- C o f f e a a r a b i c a v a r . n a i n -

F i g u r e 42  : E v o l u t i o n  des i n d i c e s  de  t a i l l e  <T)et 

d ' a x i a l i s a t i o n  (AJen  f o n c t i o n des  s t a d e s  de c r o i s s a n c e 



fig.42 



- C o f f e a a r a b i c a v a r . n a i n -

"GRAPHE SIGNATURE" 

- F i g u r e  43  :  Graphe en  f i l 

- F i g u r e  44  :  Graphe en ruban 

Les  po in t i l lés marquent l a présence de l a 

s e x u a l i  té 

Les  f lèches  i n d i q u e n t  l e sens de l 'évolut ion 

ontogénique 
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II - 3 - 5 - Données de vitesse de  croissance 

V i n g t  sept axes  ont p u être récoltés. 

E n  h u i t  s e m a i n e s d ' o b s e r v a t i o n  le n o m b r e d ' e n t r e - n o e u d s 

édifiés  var ie  de u n à  quat re ,  ce q u i  donne  u n  p las tochrone v a r i a n t  de 

14  à 5 6  j o u r s (respect ivement p o u r  u n axe " l r " et u n axe "!]'% 

L'unité  de c ro issance  est  l 'en t re-noeud  lui-même. 

L a v i t e s s e d ' a l l o n g e m e n t  des a x e s v a r i e  de 0 , 3 à 1,4 

cm/sema ine , respect ivement p o u r  u n axe " l j " et u n axe " l r " . 

Les f igures  4 5 et 4 6  mon t ren t  u n e corrélation  forte  et  posi t ive 

ent re  l a  v i tesse d 'a l longement  et les  i nd i ces  A et T (les  coeff icients  de 

corrélation linéaire  s o n t r e s p e c t i v e m e n t  de 0 , 8 2 9  et  0 ,826) .  E n 

d 'au t res termes  u n axe croît  d ' au tan t  p l u s  v i te,  avec u n  p las toch rone 

cour t ,  que s a  ta i l le  est  p l u s  grande  et  q u ' i l  est  p l u s  axialisé (Jusqu'à 4 

e n t r e - n o e u d s  dégagés p o u r  u n  a l l o n g e m e n t  de 0 ,11 m en  h u i t 

sema ines) . 



- C o f f e a a r a b i c a v a r . n a i n -

- F i g u r e  45 

Graphe  i n d i c e  d 'ax ia l i sa t ion-é longat ion  a x i a l e ( A 

- F i g u r e  46 

Graphe  i n d i c e  de  ta i l le -é longat ion  a x i a l e ( T  -L) 
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II - 3 - 6 - Synthèse 

T r o i s  étapes  success i ves peuvent  être distinguées  d a n s  l'étude 

de l a  dynam ique  de cro issance  de Coffea a r a b i c a  : 

- Première  p h a s e  : E l l e  concerne l 'axe  p r i n c i p a l  q u a n d  i l est  j e u n e .  Les 

d i m e n s i o n s  son t fa ib les  (SF, S S E , L E et  donc  T son t m i n i m a u x ) .  Il est 

p a r  a i l l e u r s  caractérisé p a r u n e  fo l ia r i sa t ion impo r tan te  ( A m i n i m u m ) 

et u n e  c ro issance faible. 

- Seconde phase  : I l  s'agit  de ce même axe  q u a n d  i l se  rami f ie  de façon 

c o n t i n u e .  C e s d i m e n s i o n s  (SF, S S E , L E et T)  s o n t m a x i m a l e s  et o n 

note  une  ax ia l i sa t i on  nette  ( A m a x i m u m ) . 

Il  a u n e  c ro issance rap ide. 

- Troisième  phase  : Ce son t  les rami f i ca t ions d 'ordre  2 et 3 .  L e u r tai l le 

globale  (T) est  max ima le m a i s  o n  note  u n e  d i m i n u t i o n  de S S E . 

Pa r cont re  ces r a m e a u x son t moyennemen t  foliarisés.  L e u r v i tesse  de 

c ro issance  est  moyenne  à forte. 

Cette phase  est p a r  a i l l eu rs  marquée p a r  l ' appar i t i on  de l a  f lora ison. 

O n peu t donc m a i n t e n a n t  résumer ces différentes  observa t ions 

d a n s  le schéma  v i r t ue l  de coffea a rab i ca  var .  n a i n  (Figure  47). 

N O T E : Il ne m'a pas été  possible  de procéder à u n échantillonnage  complet 

sur  l'axe d'ordre  1 en  phase terminale  de croissance. J'ai toutefois  noté à  partir 

de 2 - 2,5 m de  hauteur  une  baisse sensible  d u diamètre de  l'axe. 



- C o f f e a a r a b i c a v a r . n a i n -

F i g u r e  47:SCHEMA VIRTUEL 

-Les  échel les de  h a u t e u r  e t de  l ongueu r  ont été 

respectées dans l a  mesure  ou l ' ensemble  r e s t a i t  l i s i b l e 

-La s t r u c t u r e  en forme de cône renversé à l a base des 

axes  rend  compte  de  l ' a u g m e n t a t i o n  de  l e u r  d iamètre 

p r i m a i r e  para l lè le à  l e u r  c r o i s s a n c e  en  l ongueu r 

-Symboles u t i l i sés : 

* ®  I n f l o r e s c e n c e 

En t re -noeuds 

Zone d 'échant i l lonnage 

* " 1 j "  N o t a t i o n  adoptée pour l a zone 

d 'échant i1 lonnage 

T i s s u s  s e c o n d a i r e s 



* L a v a l e u r  p r i s e  p a r l e s paramètres synthét iques T e t A 

e s t  donnée e n  f a c e  d e s  c a d r e s  hachurés représentant l e s 

zones  d'échant  i 1 t o n n a g e . S u i v a n t  l e s c a s c e s  v a l e u r s  de T 

e t  A peuvent être  communes  à  p l u s i e u r s  zones 

d'échant  i 1 l o n n a g e 

Le c o d e  s u i v a n t  a été adopté : 

X élevé 

T 
moyen 

T 
fa ible 

T 

élevé 

A TA TA TA 
moyen 

A TA TA TA 
faible 

A TA TA TA 



M 



Isertia  spiciformis  DC 
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H - 4 - Isertia spiciformis  P C -  RUBIACEAE 

Herbier  : LAURI  P E . n 0 184 

(Herbier du centre  ORSTOM  de  CAYENNE-GUYANE  FRANÇAISE) 

Site  d'étude : Piste de St  Elle  - GUYANE FRANÇAISE 

Cet te  espèce répandue  d a n s  les G U Y A N E S  et en  A m a z o n i e  est 

r e l a t i v e m e n t c o m m u n e  a u  b o r d  de l a  p i s t e  de S t  E l i e .  E l l e  est 

r e c o n n a i s s a b l e  à ses in f l o rescences  en g rappe  composée, à axe et 

corol le rouge-rose,  de 0,1 à 0,2 m de  longueur . 

Les feui l les  stipulées  sont  légèrement gaufrées,  g labres  s u r  l e u r 

face supérieure, râpeuse s u r l a face inférieure. Le  b o u r g e o n t e r m i n a l 

est englobé  dans  des sécrétions de  c i re . 

O n l a  t rouve souvent  associée à  Iser t ia cocc inea  ( B A R T H E L E M Y 

1986)  q u i est u n  a rb re  de p l u s grande ta i l le  (en moyenne  10 à 15 m), 

à in f lo rescence p l u s  développée , à axe  rouge  et  corol le  rouge-orangé . 

P o u r  ces d e u x  espèces, les  f ru i t s son t  des d r u p e s c o n t e n a n t que lques 

gra ines. 

II - 4 - 1 - Présentation morphologique 

A d u l t e  ce pet i t a rbre a t te in t  4 à 5 m de  h a u t . D a n s  de v ie i l les 

f o rma t i ons seconda i res  i l a p u  toutefo is  être observé à 10 m  (Danie l 

S A B A T I E R  c o m m u n i c a t i o n personnel le) . M a i s cec i reste semb le - t - i l  u n 

cas d 'except ion. 

Les f eu i l l e s s o n t  opposées - décussées,  s i m p l e s  et entières 

(P lanche  9-A). 

I l  n ' y a p a s de  forme  juvénile caractéristique s u r le  p l a n  des 

critères  morpho log iques  utilisés i c i . 
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II - 4 - 2 - Mode de  croissance 

B A R T H E L E M Y  1986 a et b 

Les i n d i v i d u s  étudiés i c i  p rov iennent d 'une  zone ouverte. 

L 'axe  i n i t i a l ,  o r tho t rope ,  à c r o i s s a n c e m o n o p o d i a l e , peu t  se 

ram i f i e r  dès 0,5 m . Il  p r o d u i t ,  de façon  r y t h m i q u e  des ram i f i ca t i ons 

latérales  d'ordre  2, q u i , après 1 o u 2  n i v e a u x  de ram i f i ca t i ons d'ordre 

3 ,  également  o r t h o t r o p e s , f o r m e n t  u n e  i n f l o r e s c e n c e t e r m i n a l e 

(P lanche  9-B). 

C e s r a m i f i c a t i o n s  de troisième  ord re f l e u r i s s e n t  e n général 

r a p i d e m e n t  après s'être elles-mêmes ramifiées. 

S u r  des i n d i v i d u s  exposés a u  so le i l , p l u s i e u r s  cas de  f lo ra ison 

te rm ina le  s u r  l 'axe  i n i t i a l  on t p u être observés, après  p l u s i e u r s n i veaux 

de r a m i f i c a t i o n  et à u n e  h a u t e u r  n'excédant pas 2 m (1).  C e c i semble 

être u n cas général  p o u r  les espèces de ce modèle. E n résumé les 

éléments décrivant  l ' a rch i tec tu re son t donc  : 

- A x e  i n i t i a l  or thot rope  monopod ia ! . 

- C e l u i - c i  p r o d u i t  de façon  r y t h m i q u e  des b r a n c h e s  latérales 

o r tho t ropes  constituées de  m o d u l e s  se t e r m i n a n t c h a c u n  p a r u n e 

i n f l o rescence . 

Ce type  de c ro i ssance ra t tache Iser t ia sp i c i f o rm is  a u modèle de 

S C A R R O N E . 

II - 4 - 3 - Zones d'échantillonnage 

L'étude pré l iminai re a  p e r m i s  de d i s t i n g u e r  4  z o n e s 

d'échantillonnage : 

(1) Des cas  analogues  existent  ainsi  que le montre  TEMPLE (1977) sur 
Arbutus.  Le cas des  Pandanus  est  identique  (HALLE  communication 
personnelle). 
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1) L 'axe  p r i n c i p a l  j e u n e entre  0 ,03 et 0,1 m de  h a u t e u r . C 'est 

l 'axe d 'ordre  1 juvénile. 

no ta t i on  : " l j " . 

2) C e même axe  p r i n c i p a l  ramifié,  ent re  1 et 2 m .  C 'es t l 'axe 

d 'ordre  1 ramifié. 

no ta t i on  : " l r " . 

3) Les r a m i f i c a t i o n s d 'ordre  2 et 3 a u  n i v e a u  des 4  de rn ie rs 

en t re -noeuds  précédant  l ' in f lo rescence. 

no ta t i on  :  "2 -3 " . 

4) L e s r a m i f i c a t i o n s d 'o rd re  6, a u  n i v e a u  des 4  d e r n i e r s 

en t re -noeuds  précédant  l ' in f lo rescence. 

no ta t i on  : "6 " . 



- I s e r t i a  s p i c i f o r m i s -

PLANCHE 9-A  - . T r a n s i t i o n  de  f e u i l l e s  j e u n e s ( F J )  à 

a d u l t e s ( F A ) 

PLANCHE 9-B  :  I n f l o r e s c e n c e t e r m i n a l e 
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II - 4 - 4 - Présentation graphique des résultats 

Les f igures  4 8 , 4 9 et 5 0  m o n t r e n t  u n e évolution  g loba lement 

s im i l a i r e  p o u r  les t ro is  paramètres S F , S S E et L E . 

Ils p r e n n e n t l e u r va l eu r m i n i m a l e  en " l j " , l e u r v a l e u r max ima le 

en " l r "  p u i s rev iennent  à des  va leurs moyennes  en " 2 - 3 "  et "6" . 

O n r e m a r q u e toutefo is  u n e  a u g m e n t a t i o n sens ib l e  de S S E en 

"6 " ,  p a r  rappor t  à "2 -3 " .  O n  observe  donc  u n e  courbe  en c loche p l u s  o u 

m o i n s  régulière. 

Le g raphe  s-v des  F i g u r e s  5 1 , 52  conf i rme  cette  évolution en 

d o n n a n t  à " l j " les  p l u s fa ib les v a l e u r s  de s et v. E n " l r " les  va leu rs 

dev iennen t m a x i m a l e s .  E n " 2 - 3 " et " 6 " o n  observe  u n  re tou r vers  les 

va leu rs  q u i caractérisent le  stade  l j . 

Les F i g u r e s 5 3 - 5 4  et  5 5 - 5 6 permet ten t  de d i s t i n g u e r  l'évolution 

différentielle de A et T en  fonc t ion  des s tades. 

P o u r  A , " l j " et " l r "  s o n t ne t t emen t  opposés  t a n d i s  que le 

groupe  composé des  s tades  2 -3 et 6, q u i  son t con fondus  à 9 5 %, se 

rapp roche d e " l j " ( " 2 - 3 " recouvre  " l j " à 5 0 %) et s'éloigne  d e " l r " ( " 2 - 3 " 

est d is jo in t  à 6 0 % de  " l r " ) . 

P o u r  T, o n  observe  u n e évolution  semblab le .  Les s tades " 2 - 3 "  et 

" 6 "  res ten t  groupés (ils se  recouv ren t  à p resque  100 %) et  o c c u p e n t 

u n e p o s i t i o n  intermédiaire  entre  " l j " et " l r " ("2-3" est  d is jo in t  à 5 0 % 

de " l r " et à 9 5 % de  " l j " ) . 

L a F i gu re  57 résume ces  observa t ions .  O n  remarque  l a  grande 

variabilité de A en " l r "  m a i s dans  les d e u x  cas on  note  u n e  courbe  en 

c loche  asymétrique  avec u n e  s tab i l i sa t i on a u t o u r  de v a l e u r s moyennes 

p o u r  les rami f i ca t ions . 
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Le "g raphe s i g n a t u r e " des F i g u r e s 5 8 et 5 9 i n d i q u e u n e 

évolution  en bouc le assez ouverte. 



I s e r t i a  s p i c i f o r m i  s -

- F i g u r e 48  : Variât  i o n de l a s u r f a c e  f o l i a i r e ( S F ) e n 

f o n c t i o n  du s t a d e de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 49 : V a r i a t i o n de l a s u r f a c e de l a s e c t i o n de 

1 ' e n t r e - n o e u d ( S S E ) e n  f o n c t i o n du s t a d e de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 50  :  V a r i a t i o n de l a  l o n g u e u r  de l ' e n t r e - n o e u d 

( L E ) e n f o n c t i o n du s tade de c r o i s s a n c e 





- I s e r t i a  s p i c i f o r m i s -

- F i g u r e s  51 e t 52  : D e s s i n  des nuages de  p o i n t s  e t des 

" p a t a t e s "  c o r r e s p o n d a n t  aux d i f férents  s t a d e s  de 

c r o i s s a n c e . 

Chaque n i v e a u  f o l i a i r e  e s t représenté par l a  n o t a t i o n 

adoptée pour l e s d i f férentes zones d 'échant i l lonnage 
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- I s e r t i a  s p i c i f o r m i s 

- F i g u r e s  53 e t 54  :  Tracé des  f o n c t i o n s  de répar t i t ion de 

l ' i n d i c e  d  '  a x i a l  i s a t i o n  (/\) pour l e s d i f férents  s t a d e s 

de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e s  55 e t 56 :Tracé des  f o n c t i o n s  de répar t i t ion de 

l ' i n d i c e  de  t a i l l e  (T) pour l e s d i f férents  s t a d e s  de 

c r o i  ssance 
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- I s e r t i a  s p i c i f o r m i s -

F i g u r e  57 : E v o l u t i o n des i n d i c e s de  t a i l l e  ( T ) e t 

d ' a x i a l i s a t i o n  (A)en f o n c t i o n des  s t a d e s  de c r o i s s a n c e 





- I s e r t i a  s p i c i f o r m i s -

"GRAPHE SIGNATURE" 

- F i g u r e  58  :  Graphe en  f i l 

- F i g u r e  59  :  Graphe en ruban 

Les  po in t i l lés marquent l a présence de l a 

s e x u a l i  té 

Les  f lèches  i n d i q u e n t  l e sens de l 'évolut ion 

ontogénique 



o 

o 10 20 

fig. 59 



- I s e r t i a  s p i e  i f  ormi  s-

F i g u r e  60  :  SCHEMA VIETUEL 

-Les  échel les de h a u t e u r e t de l ongueu r ont été 

respectées dans l a  mesure  où l ' ensemble  r e s t a i t  l i s i b l e 

-La s t r u c t u r e  en forme de cône renversé à l a base des 

axes  rend  compte  de l ' a u g m e n t a t i o n de  l e u r  d iamètre 

p r i m a i r e  paral lè le à  l e u r c r o i s s a n c e  en l ongueu r 

-Symboles u t i l i sés : 

* ®  I n f l o r e s c e n c e 

En t re -noeuds 

Zone d 'échant i l lonnage 

* " l j "  N o t a t i o n  adoptée pour l a zone 

d'échant  i l l o n n a g e 

T i s s u s  s e c o n d a i r e s 
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II - 4 - 5 - Synthèse 

L e s s i x  s e m a i n e s  d'étude  n ' o n t  p a s  p e r m i s d ' o b t e n i r  u n e 

cro issance suf f isante  des axes p o u r  en permett re  une évaluation  f iable. 

Les données précédentes  permet tent  de d i s t i n g u e r t ro is phases 

se succédant a u  c o u r s  de l a  c ro issance  d '  Iser t ia sp ic i fo rm is . 

Première  p h a s e  : L 'axe  i n i t i a l  j e u n e  est de  pet i te ta i l l e .  I l est très 

foliarisé (T et A  son t m i n i m a u x ) . 

Deux ième  p h a s e  : Ce même axe  s'est  développé et ramifié. Les 

en t re -noeuds  et  l e u r s feu i l les a t te ignent l e u r s d i m e n s i o n s m a x i m a l e s 

(T p r e n d  s a p l u s hau te valeur)  et  sont  axialisés ( A est  m a x i m u m ) . 

Trois ième  p h a s e  : E l l e  englobe  les p r o d u c t i o n s  latérales florifères. 

E l l e s  son t  de ta i l le moyenne  et  moyennement  foliarisées. 

L a f igure  6 0 résume  d a n s  le schéma  v i r t u e l d ' Iser t ia sp ic i fo rmis . 

ces différents éléments  d 'observat ion . 

N O T E : Il n'a pas été  possible  de récolter des échantillons  corrects  sur les  axes 

d'ordre  1 florifères.  Ma is  i l m'a semblé d'après les  quelques  cas observés que 

ces port ions d'axes  s'intégraient  dans  la troisième  phase  décrite  ci-dessus 

(donc  en posit ion  intermédiaire,entre  " l j "  et " Ir"  pour  T et A). 



*La v a l e u r  p r i s e  p a r l e s paramètres synthét iques T e t A 

e s t  donnée e n  f a c e  d e s  c a d r e s  hachurés représentant l e s 

zones  d 'échant i1 lonnage.Su ivant l e s cas ces  v a l e u r s  de T 

e t  A p e u v e n t  être communes à  p l u s i e u r s  zones 

d 'échant i l lonnage 

Le c o d e  s u i v a n t  a été adopté : 

X élevé 

T 
moyen 

T 
faible 

T 

élevé 

A TA TA TA 
moyen 

A TA TA TA 
faible 

A TA TA TA 



f ig.60 



Loreva  mespilnütes  (Aubl.)  DC 
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II - 5 - Loreva mespiloïdes  Miq.-  M E L A S T O M A C E A E 

Herbier  : LAURI P.E. n° 181 

(Herbier du centre  ORSTOM  de  CAYENNE  - GUYANE  FRANÇAISE) 

Sites  d'étude : Piste de St  Elie  et Cacao -  GUYANE  FRANÇAISE 

C e pe t i t a r b r e c a u l i f l o r e  est caractér ist ique des  j e u n e s 

fo rma t ions seconda i res .  I l est répandu  d a n s  les G U Y A N E S  et le  No rd 

d u  B R E S I L . 

Les f l eu rs a p p a r a i s s e n t  s u r les  axes lignifiés  (d 'ordre  1 et 

ram i f i ca t i ons  latérales) en  dessous  des zones feuillées et  tenden t  avec 

le t emps  à envah i r toutes  les b r a n c h e s  charpentières et le  t r onc dans 

u n  m o u v e m e n t  basipète.  C 'es t donc  u n cas de  r a m i -  et  t ronc i f lo r ie 

( S A B A T I E R  1983 -  P l a n c h e 10-A). E l l e s son t  groupées en  fa isceaux  de 

2 à 5  f leurs  à l 'a isse l le  des c ica t r i ces fo l ia i res.  L a f l o ra i son  se p r o d u i t 

de façon groupée et périodique.  E l l e  est précoce (à 4 ans s u r  A R B O C E L 

(1) - D e  F O R E S T A 1981).  Les f ru i ts son t b l a n c s  à maturité. Ce  sont  des 

ba ies comest ib les con tenan t  de m i n u s c u l e s gra ines (Planche 10-B). 

II - 5 - 1 - Présentation morphologique 

L a ta i l le  de l 'a rbre adu l te  dépasse  ra remen t  5-6 m ,  quo iqu ' i l  a i t 

p u  être observé à 10 m (De  F O R E S T A 1981). 

L e s axes b r u n s s o n t r ecouve r t s  d ' u n  t o m e n t u m  de même 

cou leu r .  Les feui l les s imp les  et entières  sont  opposées-décussées.  E l les 

son t pubescentes  s u r  l eu r  face inférieure. Le  b o r d  d u  l imbe  est hérissé 

de f ines dents po in tues . 

(1) Parcelle  de 25  hectares  de forêt  primaire,  coupée en 1976, à titre 
expérimental,  dans  des  conditions  simulant  celles  d'une  exploitation 
papetière. 
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I l  n 'y a pas de  forme  juvénile caractéristique  se lon  les critères 

utilisés i c i . 

II - 5 - 2 - Mode de  croissance 

Les i n d i v i d u s  étudiés  p rov iennent d 'une  zone de lisière. 

L 'axe  i n i t i a l  or thot rope, monopod ia l , peu t  se rami f ie r  dès 1-1,5 

m .  I l  p r o d u i t a lo rs  de façon  r y t h m i q u e  des axes latéraux,  d 'ordre  2, 

or thot ropes, sympod iaux . C e u x - c i donnen t  à l eu r t ou r  des rami f i ca t ions 

de 3ème  ordre  présentant les mêmes caractéristiques et  a i n s i  de su i te . 

Les éléments déterminants  l ' a rch i tec tu re son t donc  en résumé : 

- A x e  i n i t i a l  et  p r i n c i p a l m o n o p o d i a l  et  or thot rope. 

- R a m i f i c a t i o n s  latérales émises de façon  r y t h m i q u e . E l l e s son t 

or thot ropes  et à  c ro issance sympod ia le . 

C e c i r a t t ache donc L o r e y a  mespiloïdes  a u modèle de 

S C A R R O N E . 

II - 5 - 3 - Zones d'échantillonnage. 

Le fait  de t rava i l le r  s u r une espèce  caul i f lore  a posé u n problème 

d'échantillonnage  pa r t i cu l i e r . 

I l  m ' a semblé que l a  f lo ra ison n ' a p p a r a i s s a i t  qu'à  p a r t i r d 'une 

ce r ta ine h a u t e u r  de l ' a rb re ,  a u  m i n i m u m  2 m ,  c o r r e s p o n d a n t  très 

p robab lement  à l'âge de  f lo ra ison  cité pa r De  F O R E S T A  1981 . 

P a r a i l l eu rs  elle  concerne davantage  u n  groupe  d'axes  q u ' u n  axe 

s e u l .  E n  d 'au t res termes  i l  semb le  que ce  so i t  u n "état général" des 

axes feuillés q u i  permet te  l a  f lo ra ison . Ce l l e -c i ,  u n e  fois a p p a r u e  en 
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d e s s o u s  des dernières  feu i l les  s'étend  g radue l l emen t  a u  r y t h m e  des 

vagues  de f l o r a i s o n  s u r les  axes indurés, jusqu'à  e n v a h i r  le t ronc 

lui-même. 

J ' a i  cherché p a r conséquent à déterminer s u r le  t e r r a i n  l a  ta i l le 

m a x i m a l e  de l 'arbre n 'ayan t  pas  encore  f leur i  et  cel le  de l 'a rbre venant 

de f leur i r p o u r  l a première  fois. 

J ' a i  a i n s i  déterminé, a  p r i o r i ,  5  zones de prélèvement : 

1) L'axe  p r i n c i p a l  entre  0,1 et 0,4 m .  C'est l 'axe d 'ordre  1  j e u n e , 

no ta t i on  : " l j " . 

2) Ce même axe  entre  0,5 et 1,5 m , ramifié, 

no ta t i on  : " l r " . 

3) Les axes latéraux  u l t imes  de numéro  d'ordre  égal à 5, s u r u n 

i n d i v i d u  de 2 m ,  avant  que l a  f lora ison n 'appara isse. 

no ta t i on  : " 5 " . 

4) Les axes latéraux  u l t i m e s  de numéro  d 'o rd re  8, s u r u n 

i n d i v i d u  de 3 m  venan t  de f leur i r p o u r  l a première  fois. 

no ta t i on  : "8 " . 

5) Les axes u l t i m e s  de numéro  d'ordre  égal à 9 s u r u n  arbre  de 

5 m . 

no ta t ion  : "9 " . 



- L o r e y a  mesp i lo ïdes -

PLANCHE 10-A  :Rami-  e t  t r o n c i f l o r i e 

PLANCHE 10-B  :  B a i e s c o m e s t i b l e s 
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II - 5 - 4 - Présentation graphique des résultats 

Les F igu res  6 1 , 6 2 et 6 3  permet tent  de d i s t i ngue r  l'évolution de 

S F et S S E  d 'une pa r t  et  celle  de L E  d'autre par t . 

P o u r  les deux p remie rs  paramètres, " l j "  co r respond  a u x  va leurs 

m i n i m a l e s ,  " l r " a u x  va leu rs max ima les , t a n d i s  que les  s tades  5, 8 et 9 

se s tab i l i sen t a u t o u r  de va leurs moyennes. 

L a l o n g u e u r  de l 'en t re -noeud  (LE) q u a n t  à elle  p r e n d  s a va leu r 

m i n i m a l e  en " l j " ,  " 5 " , " 8 " et  "9 " . C'est  en " l r " que L E est  m a x i m u m . 

O n ret rouve donc b i e n p o u r  ces t ro is  paramètres u n e  courbe  en 

c loche  avec u n  sommet  e n " l r " . 

Les F igu res  6 4 et 6 5  d i s t i nguen t net tement  p a r s et v les  stades 

l j  et l r ,  t a n d i s  que " 5 " , " 8 " et " 9 "  son t  en pos i t i on  intermédiaire  entre 

ces d e u x  extrêmes. 

Les F igures  66 - 6 7  i nd iquen t  l a  va r i a t i on su ivan te  de A  p o u r  les 

5 s tades  : " l r "  co r respond  a u x  p l u s h a u t e s v a l e u r s  (il est  d is jo in t  de 

" l j "  q u i l u i est le  p l u s p roche,  à 7 0 %). Les  s tades  l j et 5  son t assez 

p r o c h e s  et se  r e c o u v r e n t  à 8 0 %. " 8 " et " 9 " s'éloignent  e n s u i t e 

davan tage  ve rs  des v a l e u r s p l u s fa ib les  : i l s  s o n t d i s j o i n t s  de " 5 " 

respec t ivement  à 3 5 % et 6 0 %. 

Les fonct ions  de répartition des  F igu res 6 8 - 6 9 m o n t r e n t p o u r  T 

l'évolution déjà notée s u r les  F igu res 6 4 - 6 5 : " l j "  et " l r " ont des  va leu rs 

extrêmes et opposées,  t a n d i s  que " 5 " , " 8 " et " 9 "  fo rment  u n  groupe 

intermédiaire et  d i s t i nc t .  Le stade  8 est  d is jo in t  à 5 5 % de " l r "  t and i s 

que " 5 " est  d is jo in t  de " l j " à 7 5 %. 

L a F igu re  7 0 résume ces évolutions : o n  remarque b i e n  que s i 
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les ram i f i ca t i ons d'ordre  5, 8 et 9 ont u n e  ta i l le moyenne  (entre " l j " et 

" l r " ) el les son t  p a r  cont re for tement  foliarisées. 

Le "graphe s igna tu re "  des F igu res  71 et 72  mon t re p o u r L o r e v a  

mespiloïdes  u n e  bouc le re la t ivement ouverte. 



- L o r e y a mesp i lo ïd es-

-  F i g u r e  61  :  V a r i a t i o n  de l a  s u r f a c e  f o l i a i r e ( S F ) e n 

f o n c t i o n  du  s t a d e  de  c r o i s s a n c e 

- F i g u r e  62  :  V a r i a t i o n  de l a  s u r f a c e  de l a  s e c t i o n  de 

1 ' en t re -noeud (SSE)en  f o n c t i o n  du  s t a d e  de  c r o i s s a n c e 

- F i g u r e  63  :  V a r i a t i o n  de l a  l o n g u e u r  de  l ' e n t r e - n o e u d 

( L E ) e n f o n c t i o n  du  s t a d e  de  c r o i s s a n c e 
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~~Loreya  mesp i lo ïdes-

- F i g u r e s  64 e t 65  : D e s s i n  des nuages de  p o i n t s  e t des 

" p a t a t e s "  c o r r e s p o n d a n t  aux d i f fé rents  s t a d e s  de 

c r o i  s s a n c e . 

Chaque n i v e a u  f o l i a i r e  e s t représenté par l a  n o t a t i o n 

adoptée pour l e s d i f férentes zones d 'échant i l lonnage 
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fig. 65 



- L o r e y a  me sp i lo ïdes -

- F i g u r e s  66 e t 67 :Tracé des  f o n c t i o n s  de répar t i t ion de 

l ' i n d i c e  d * a x i a l i s a t i o n  (A) pour l e s d i f férents  s t a d e s 

de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e s  68 e t 69 :Tracé des  f o n c t i o n s  de répar t i t ion de 

l ' i n d i c e  de  t a i l l e  (T) pour l e s d i f férents  s t a d e s  de 

c r o i s s a n c e 
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- L o r e y a  mesp i lo ïdes -

F i g u r e  70  . -Evo lu t ion  des  i n d i c e s  de  t a i l l e  ( T ) e t 

d ' a x i a l i s a t i o n  ( A j e n  f o n c t i o n  des  s t a d e s  de  c r o i s s a n c e 





-Lo rey a roespiloïdes-

"GRAPHE SIGNATURE" 

- F i g u r e  71  :  Graphe en  f i l 

- F i g u r e  72 -.Graphe en ruban 

Les  po in t i l lés marquent l a présence de l a 

s e x u a l i  té 

Les  f lèches  i n d i q u e n t  l e sens de l 'évolut ion 

ontogénique 
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II - 5 - 5 - Synthèse 

E n  s i x  sema ines d 'observa t ion  les axes de L o r e y a  mespiloïdes 

ont  e u u n e  c ro i ssance  très  faible  o u  n u l l e .  Peut-être  f a u t - i l  vo i r  là u n 

effet de l a  c ro i ssance r y t hm ique . C e c i  n ' a  donc  pas  p e r m i s d'effectuer 

des m e s u r e s  de vi tesse  de c ro issance f iables. 

Les données  g raph iques  a i n s i  que les  observa t ions  réalisées s u r 

le t e r r a i n permet ten t  de d i s t i ngue r d a n s  l a  c ro i ssance  de cette  espèce 

t ro is  phases d is t inc tes  : 

- Première  p h a s e  : c'est  l 'axe  i n i t i a l  en début de  c ro i ssance .  I l est de 

peti te ta i l le  et est caractérisé p a r u n  ind ice d 'ax ia l i sa t ion moyen . 

- Deuxième  phase  : ce même axe  s'est  développé et ramifié. S F , S S E et 

L E y ont des  va leu rs max ima les ,  l a  ta i l le globale  est  donc max ima le .  Ce t 

axe est  for tement  axialisé. 

- Tro is ième  p h a s e  : el le  englobe  les r a m i f i c a t i o n s i s s u e s  de l 'axe 

p r i n c i p a l .  L e u r t a i l l e  est  m o y e n n e t a n d i s qu 'e l l es s o n t fo r tement 

foliarisées.  C'est  a u  cou rs  de cette  phase  que l a  f lo ra ison  apparaît. 

O n peu t donc  établir  p o u r Lo reya  mespiloïdes . le schéma  v i r t ue l 

su i van t  -  F igure  73 . 

N o t e : Je n'ai p u  effectuer  d'échantillonnage  complet  sur  l'axe d'ordre  1 en 

période de  floraison. Ma is  les résultats  partiels obtenus  me permettent  de 

penser  qu'à ce  n iveau  de croissance, vers  3-3,5 m de  hauteur ,  i l est 

morphologiquement  très  comparable  aux  ramifications  périphériques. 



- L o r e y a  mespi lo ïdes-

F i g u r e 7 3  :  SCHEMA VIRTUEL 

-Les  échel les de  h a u t e u r  e t de  l ongueu r  ont été 

respectées dans l a  mesure  où l ' ensemble  r e s t a i t  l i s i b l e 

-La s t r u c t u r e  en forme de cône renversé à l a base des 

axes  rend  compte  de  l ' a u g m e n t a t i o n  de  l e u r  d iamètre 

p r i m a i r e  para l lè le à  l e u r  c r o i s s a n c e  en  l ongueu r 

-Symboles u t i l i sés : 

* ®  I n f l o r e s c e n c e 

En t re -noeuds 

Zone d 'échant i l lonnage 

* " l j "  N o t a t i o n  adoptée pour l a zone 

d 'échant i l lonnage 

T i s s u s  s e c o n d a i r e s 



* L a  v a l e u r  p r i s e  p a r l e s paramètres synthét iques T e t A 

e s t  donnée e n  f a c e  d e s  c a d r e s  hachurés représentant l e s 

zones  d'échant  i1  l  onnage .Su i van t l e s cas ces  v a l e u r s  de T 

e t  A  p e u v e n t  être communes à  p l u s i e u r s  zones 

d'échant  i 1 l o n n a g e 

Le c o d e  s u i v a n t  a été adopté : 

X élevé 

T 
moyen 

T 
fa ib le 

T 

élevé 

A TA TA TA 
moyen 

A TA TA TA 
faible 

A TA TA TA 



hauteur (en m.) 

fiq.73 



Loreva  mespilnütes  (Aubl.)  DC 
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II - 5 - Loreva mespiloïdes  Miq.-  M E L A S T O M A C E A E 

Herbier  : LAURI P.E. n° 181 

(Herbier du centre  ORSTOM  de  CAYENNE  - GUYANE  FRANÇAISE) 

Sites  d'étude : Piste de St  Elie  et Cacao -  GUYANE  FRANÇAISE 

C e pe t i t a r b r e c a u l i f l o r e  est caractér ist ique des  j e u n e s 

fo rma t ions seconda i res .  I l est répandu  d a n s  les G U Y A N E S  et le  No rd 

d u  B R E S I L . 

Les f l eu rs a p p a r a i s s e n t  s u r les  axes lignifiés  (d 'ordre  1 et 

ram i f i ca t i ons  latérales) en  dessous  des zones feuillées et  tenden t  avec 

le t emps  à envah i r toutes  les b r a n c h e s  charpentières et le  t r onc dans 

u n  m o u v e m e n t  basipète.  C 'es t donc  u n cas de  r a m i -  et  t ronc i f lo r ie 

( S A B A T I E R  1983 -  P l a n c h e 10-A). E l l e s son t  groupées en  fa isceaux  de 

2 à 5  f leurs  à l 'a isse l le  des c ica t r i ces fo l ia i res.  L a f l o ra i son  se p r o d u i t 

de façon groupée et périodique.  E l l e  est précoce (à 4 ans s u r  A R B O C E L 

(1) - D e  F O R E S T A 1981).  Les f ru i ts son t b l a n c s  à maturité. Ce  sont  des 

ba ies comest ib les con tenan t  de m i n u s c u l e s gra ines (Planche 10-B). 

II - 5 - 1 - Présentation morphologique 

L a ta i l le  de l 'a rbre adu l te  dépasse  ra remen t  5-6 m ,  quo iqu ' i l  a i t 

p u  être observé à 10 m (De  F O R E S T A 1981). 

L e s axes b r u n s s o n t r ecouve r t s  d ' u n  t o m e n t u m  de même 

cou leu r .  Les feui l les s imp les  et entières  sont  opposées-décussées.  E l les 

son t pubescentes  s u r  l eu r  face inférieure. Le  b o r d  d u  l imbe  est hérissé 

de f ines dents po in tues . 

(1) Parcelle  de 25  hectares  de forêt  primaire,  coupée en 1976, à titre 
expérimental,  dans  des  conditions  simulant  celles  d'une  exploitation 
papetière. 
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I l  n 'y a pas de  forme  juvénile caractéristique  se lon  les critères 

utilisés i c i . 

II - 5 - 2 - Mode de  croissance 

Les i n d i v i d u s  étudiés  p rov iennent d 'une  zone de lisière. 

L 'axe  i n i t i a l  or thot rope, monopod ia l , peu t  se rami f ie r  dès 1-1,5 

m .  I l  p r o d u i t a lo rs  de façon  r y t h m i q u e  des axes latéraux,  d 'ordre  2, 

or thot ropes, sympod iaux . C e u x - c i donnen t  à l eu r t ou r  des rami f i ca t ions 

de 3ème  ordre  présentant les mêmes caractéristiques et  a i n s i  de su i te . 

Les éléments déterminants  l ' a rch i tec tu re son t donc  en résumé : 

- A x e  i n i t i a l  et  p r i n c i p a l m o n o p o d i a l  et  or thot rope. 

- R a m i f i c a t i o n s  latérales émises de façon  r y t h m i q u e . E l l e s son t 

or thot ropes  et à  c ro issance sympod ia le . 

C e c i r a t t ache donc L o r e y a  mespiloïdes  a u modèle de 

S C A R R O N E . 

II - 5 - 3 - Zones d'échantillonnage. 

Le fait  de t rava i l le r  s u r une espèce  caul i f lore  a posé u n problème 

d'échantillonnage  pa r t i cu l i e r . 

I l  m ' a semblé que l a  f lo ra ison n ' a p p a r a i s s a i t  qu'à  p a r t i r d 'une 

ce r ta ine h a u t e u r  de l ' a rb re ,  a u  m i n i m u m  2 m ,  c o r r e s p o n d a n t  très 

p robab lement  à l'âge de  f lo ra ison  cité pa r De  F O R E S T A  1981 . 

P a r a i l l eu rs  elle  concerne davantage  u n  groupe  d'axes  q u ' u n  axe 

s e u l .  E n  d 'au t res termes  i l  semb le  que ce  so i t  u n "état général" des 

axes feuillés q u i  permet te  l a  f lo ra ison . Ce l l e -c i ,  u n e  fois a p p a r u e  en 
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d e s s o u s  des dernières  feu i l les  s'étend  g radue l l emen t  a u  r y t h m e  des 

vagues  de f l o r a i s o n  s u r les  axes indurés, jusqu'à  e n v a h i r  le t ronc 

lui-même. 

J ' a i  cherché p a r conséquent à déterminer s u r le  t e r r a i n  l a  ta i l le 

m a x i m a l e  de l 'arbre n 'ayan t  pas  encore  f leur i  et  cel le  de l 'a rbre venant 

de f leur i r p o u r  l a première  fois. 

J ' a i  a i n s i  déterminé, a  p r i o r i ,  5  zones de prélèvement : 

1) L'axe  p r i n c i p a l  entre  0,1 et 0,4 m .  C'est l 'axe d 'ordre  1  j e u n e , 

no ta t i on  : " l j " . 

2) Ce même axe  entre  0,5 et 1,5 m , ramifié, 

no ta t i on  : " l r " . 

3) Les axes latéraux  u l t imes  de numéro  d'ordre  égal à 5, s u r u n 

i n d i v i d u  de 2 m ,  avant  que l a  f lora ison n 'appara isse. 

no ta t i on  : " 5 " . 

4) Les axes latéraux  u l t i m e s  de numéro  d 'o rd re  8, s u r u n 

i n d i v i d u  de 3 m  venan t  de f leur i r p o u r  l a première  fois. 

no ta t i on  : "8 " . 

5) Les axes u l t i m e s  de numéro  d'ordre  égal à 9 s u r u n  arbre  de 

5 m . 

no ta t ion  : "9 " . 



- L o r e y a  mesp i lo ïdes -

PLANCHE 10-A  :Rami-  e t  t r o n c i f l o r i e 

PLANCHE 10-B  :  B a i e s c o m e s t i b l e s 
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II - 5 - 4 - Présentation graphique des résultats 

Les F igu res  6 1 , 6 2 et 6 3  permet tent  de d i s t i ngue r  l'évolution de 

S F et S S E  d 'une pa r t  et  celle  de L E  d'autre par t . 

P o u r  les deux p remie rs  paramètres, " l j "  co r respond  a u x  va leurs 

m i n i m a l e s ,  " l r " a u x  va leu rs max ima les , t a n d i s  que les  s tades  5, 8 et 9 

se s tab i l i sen t a u t o u r  de va leurs moyennes. 

L a l o n g u e u r  de l 'en t re -noeud  (LE) q u a n t  à elle  p r e n d  s a va leu r 

m i n i m a l e  en " l j " ,  " 5 " , " 8 " et  "9 " . C'est  en " l r " que L E est  m a x i m u m . 

O n ret rouve donc b i e n p o u r  ces t ro is  paramètres u n e  courbe  en 

c loche  avec u n  sommet  e n " l r " . 

Les F igu res  6 4 et 6 5  d i s t i nguen t net tement  p a r s et v les  stades 

l j  et l r ,  t a n d i s  que " 5 " , " 8 " et " 9 "  son t  en pos i t i on  intermédiaire  entre 

ces d e u x  extrêmes. 

Les F igures  66 - 6 7  i nd iquen t  l a  va r i a t i on su ivan te  de A  p o u r  les 

5 s tades  : " l r "  co r respond  a u x  p l u s h a u t e s v a l e u r s  (il est  d is jo in t  de 

" l j "  q u i l u i est le  p l u s p roche,  à 7 0 %). Les  s tades  l j et 5  son t assez 

p r o c h e s  et se  r e c o u v r e n t  à 8 0 %. " 8 " et " 9 " s'éloignent  e n s u i t e 

davan tage  ve rs  des v a l e u r s p l u s fa ib les  : i l s  s o n t d i s j o i n t s  de " 5 " 

respec t ivement  à 3 5 % et 6 0 %. 

Les fonct ions  de répartition des  F igu res 6 8 - 6 9 m o n t r e n t p o u r  T 

l'évolution déjà notée s u r les  F igu res 6 4 - 6 5 : " l j "  et " l r " ont des  va leu rs 

extrêmes et opposées,  t a n d i s  que " 5 " , " 8 " et " 9 "  fo rment  u n  groupe 

intermédiaire et  d i s t i nc t .  Le stade  8 est  d is jo in t  à 5 5 % de " l r "  t and i s 

que " 5 " est  d is jo in t  de " l j " à 7 5 %. 

L a F igu re  7 0 résume ces évolutions : o n  remarque b i e n  que s i 
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les ram i f i ca t i ons d'ordre  5, 8 et 9 ont u n e  ta i l le moyenne  (entre " l j " et 

" l r " ) el les son t  p a r  cont re for tement  foliarisées. 

Le "graphe s igna tu re "  des F igu res  71 et 72  mon t re p o u r L o r e v a  

mespiloïdes  u n e  bouc le re la t ivement ouverte. 



- L o r e y a mesp i lo ïd es-

-  F i g u r e  61  :  V a r i a t i o n  de l a  s u r f a c e  f o l i a i r e ( S F ) e n 

f o n c t i o n  du  s t a d e  de  c r o i s s a n c e 

- F i g u r e  62  :  V a r i a t i o n  de l a  s u r f a c e  de l a  s e c t i o n  de 

1 ' en t re -noeud (SSE)en  f o n c t i o n  du  s t a d e  de  c r o i s s a n c e 

- F i g u r e  63  :  V a r i a t i o n  de l a  l o n g u e u r  de  l ' e n t r e - n o e u d 

( L E ) e n f o n c t i o n  du  s t a d e  de  c r o i s s a n c e 
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~~Loreya  mesp i lo ïdes-

- F i g u r e s  64 e t 65  : D e s s i n  des nuages de  p o i n t s  e t des 

" p a t a t e s "  c o r r e s p o n d a n t  aux d i f fé rents  s t a d e s  de 

c r o i  s s a n c e . 

Chaque n i v e a u  f o l i a i r e  e s t représenté par l a  n o t a t i o n 

adoptée pour l e s d i f férentes zones d 'échant i l lonnage 
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fig. 65 



- L o r e y a  me sp i lo ïdes -

- F i g u r e s  66 e t 67 :Tracé des  f o n c t i o n s  de répar t i t ion de 

l ' i n d i c e  d * a x i a l i s a t i o n  (A) pour l e s d i f férents  s t a d e s 

de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e s  68 e t 69 :Tracé des  f o n c t i o n s  de répar t i t ion de 

l ' i n d i c e  de  t a i l l e  (T) pour l e s d i f férents  s t a d e s  de 

c r o i s s a n c e 
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- L o r e y a  mesp i lo ïdes -

F i g u r e  70  . -Evo lu t ion  des  i n d i c e s  de  t a i l l e  ( T ) e t 

d ' a x i a l i s a t i o n  ( A j e n  f o n c t i o n  des  s t a d e s  de  c r o i s s a n c e 





-Lo rey a roespiloïdes-

"GRAPHE SIGNATURE" 

- F i g u r e  71  :  Graphe en  f i l 

- F i g u r e  72 -.Graphe en ruban 

Les  po in t i l lés marquent l a présence de l a 

s e x u a l i  té 

Les  f lèches  i n d i q u e n t  l e sens de l 'évolut ion 

ontogénique 
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II - 5 - 5 - Synthèse 

E n  s i x  sema ines d 'observa t ion  les axes de L o r e y a  mespiloïdes 

ont  e u u n e  c ro i ssance  très  faible  o u  n u l l e .  Peut-être  f a u t - i l  vo i r  là u n 

effet de l a  c ro i ssance r y t hm ique . C e c i  n ' a  donc  pas  p e r m i s d'effectuer 

des m e s u r e s  de vi tesse  de c ro issance f iables. 

Les données  g raph iques  a i n s i  que les  observa t ions  réalisées s u r 

le t e r r a i n permet ten t  de d i s t i ngue r d a n s  l a  c ro i ssance  de cette  espèce 

t ro is  phases d is t inc tes  : 

- Première  p h a s e  : c'est  l 'axe  i n i t i a l  en début de  c ro i ssance .  I l est de 

peti te ta i l le  et est caractérisé p a r u n  ind ice d 'ax ia l i sa t ion moyen . 

- Deuxième  phase  : ce même axe  s'est  développé et ramifié. S F , S S E et 

L E y ont des  va leu rs max ima les ,  l a  ta i l le globale  est  donc max ima le .  Ce t 

axe est  for tement  axialisé. 

- Tro is ième  p h a s e  : el le  englobe  les r a m i f i c a t i o n s i s s u e s  de l 'axe 

p r i n c i p a l .  L e u r t a i l l e  est  m o y e n n e t a n d i s qu 'e l l es s o n t fo r tement 

foliarisées.  C'est  a u  cou rs  de cette  phase  que l a  f lo ra ison  apparaît. 

O n peu t donc  établir  p o u r Lo reya  mespiloïdes . le schéma  v i r t ue l 

su i van t  -  F igure  73 . 

N o t e : Je n'ai p u  effectuer  d'échantillonnage  complet  sur  l'axe d'ordre  1 en 

période de  floraison. Ma is  les résultats  partiels obtenus  me permettent  de 

penser  qu'à ce  n iveau  de croissance, vers  3-3,5 m de  hauteur ,  i l est 

morphologiquement  très  comparable  aux  ramifications  périphériques. 



- L o r e y a  mespi lo ïdes-

F i g u r e 7 3  :  SCHEMA VIRTUEL 

-Les  échel les de  h a u t e u r  e t de  l ongueu r  ont été 

respectées dans l a  mesure  où l ' ensemble  r e s t a i t  l i s i b l e 

-La s t r u c t u r e  en forme de cône renversé à l a base des 

axes  rend  compte  de  l ' a u g m e n t a t i o n  de  l e u r  d iamètre 

p r i m a i r e  para l lè le à  l e u r  c r o i s s a n c e  en  l ongueu r 

-Symboles u t i l i sés : 

* ®  I n f l o r e s c e n c e 

En t re -noeuds 

Zone d 'échant i l lonnage 

* " l j "  N o t a t i o n  adoptée pour l a zone 

d 'échant i l lonnage 

T i s s u s  s e c o n d a i r e s 



* L a  v a l e u r  p r i s e  p a r l e s paramètres synthét iques T e t A 

e s t  donnée e n  f a c e  d e s  c a d r e s  hachurés représentant l e s 

zones  d 'échant i l lonnage,Suivant l e s cas ces  v a l e u r s  de T 

e t  A  p e u v e n t  être communes à  p l u s i e u r s  zones 

d'échant  i 1 l o n n a g e 

L e c o d e  s u i v a n t  a été adopté : 

X élevé 

T 
moyen 

T 
fa ib le 

T 

élevé 

A TA TA TA 
moyen 

A TA TA TA 
faible 

A TA TA TA 



hauteur (en m.) 

fiq.73 



Miconia  alata  (Aubl.)  DC 
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II - 6 -  Miconia  alata  (Aubl.)  D e -  M E L A S T O M A C E A E 

Herbier  : LAURI P.E. n° 186 

(Herbier du centre  ORSTOM  de  CAYENNE  - GUYANE FRANÇAISE) 

Site  d'étude : Piste de St  El ie  - GUYANE FRANÇAISE 

Cette  espèce répandue de  T R I N I D A D  a u  B R E S I L  est  ra re  s u r l a 

p i s te  de S t  E l i e .  E l l e  ne semble  pas être  t yp i quemen t  u n e espèce de 

f o r m a t i o n  seconda i r e ( P R E V O S T , c o m m u n i c a t i o n pe rsonne l l e ) , b i e n 

qu'el le  a i t été trouvée en lisière, mélangée à des espèces  co lon isa t r i ces 

caractéristiques. 

E l l e  est aisément  i den t i f i ab le  grâce à ses  i n f r u t e s c e n c e s  e n 

pan i cu l e  de cymes,  de 0,1 à 0 ,15 m de  long,  à axe  jaune-ve r t  et à  f ru i ts 

rouges. 

H - 6 - 1 - Présentation morphologique 

A d u l t e ,  ce pet i t a rb re  dépasse  ra remen t  3 ,5 m . Les  axes à bo is 

très d u r possèdent,  q u a n d  i l s  sont j e u n e s , quat re a i les m e m b r a n e u s e s 

ver t  c la i r ,  pubescen tes . 

E n  v ie i l l i ssan t ,  ces ai les  sèchent et se  desquament , l a i s san t  a i n s i 

l 'axe n u ,  de c o u l e u r b r u n e ,  cannelé s u r ses  quat re  faces (Planche 11-A). 

Les feui l les  opposées-décussées  sont  pubescen tes  s u r  l e u r d e u x faces, 

davantage  s u r l a face inférieure. Les  nervures son t sa i l lan tes . 

I l  n ' y a p a s de  forme  juvéni le caractéristique  se lon  les 

critères utilisés i c i . 

II - 6 - 2 - Mode de croissance 

Les i n d i v i d u s  étudiés i c i  p rov iennent d 'une  zone de lisière.  L'axe 

i n i t i a l ,  o r tho t rope  à c ro i ssance monopod ia le  se développe jusqu'à 1 -
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1,5 m  avant  de p rodu i re deux rami f i ca t ions . 

P a r l a  su i t e  ces axes 2 son t  émis de façon  di f fuse  p a r  l 'axe 

d 'ordre  1. 

C h a c u n e  de ces  rami f i ca t ions  v a d o n n e r  u n o u  deux n i v e a u x  de 

ram i f i ca t i ons  de troisième  ordre avant  de former  u n e  in f lorescence  e n 

p o s i t i o n  te rm ina le (Planche 11-B). 

Les rami f i ca t ions  de troisième et de quatrième  ordre f leu r i ssen t 

q u a n t  à el les  dès l a  m ise  en place  d u  p remie r n i v e a u  de rami f i ca t ion . 

Très souvent ,  vers  2 ,5-3 m ,  l 'axe  p r i n c i p a l  f leur i t  lui-même en 

pos i t i on  te rmina le  en p rodu i san t deux  axes latéraux. 

L e s caractéristiques décrivant  l ' a r c h i t e c t u r e s o n t d o n c  e n 

résumé : 

- A x e A l  or thot rope,  à c ro issance monopod ia le . 

- R a m i f i c a t i o n s d ' o r d r e  2  d i f f u s e s  s u r  l ' axe  p r i n c i p a l , 

s ympod ia les , o r tho t ropes. 

L e s r a m i f i c a t i o n s d 'o rd re  3 , 4 e t c .  s o n t  également des 

sympodes or tho t ropes . 

L a f lo ra ison  est  te rmina le . 

Ces éléments  n o u s permet tent donc  d'affecter  M i c o n i a a l a ta  a u 

modèle de  S T O N E (1). 

II - 6 - 3 - Zones d'échantillonnage 

5 étapes de  c ro issance  ont été échantillonnées. 

(1) L a floraison  apicole  sur l'axe 1  semble  être un phénomène très 
fréquent  dans  le modèle de STONE. 
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1) L 'axe  p r i n c i p a l  en t re  0 ,03 et 0,1 m .  C 'es t l 'axe d 'ordre  1 

jeune . 

No ta t ion  : " l j " . 

2) L 'axe  p r i n c i p a l  développé  a v a n t  r a m i f i c a t i o n  ent re  0,8 et 

1,2m. 

no ta t i on  : " l a " . 

3) L'axe  p r i n c i p a l  en zone de rami f i ca t i on  entre  1 et 2 ,5 m . 

no ta t i on  : " l r " . 

4) Les p remie rs axes  latéraux  avant  f lo ra ison, 

no ta t i on  : " 2 " . 

5) L e s axes d 'o rdre  4, florifères dès le  p r e m i e r  n i v e a u  de 

r a m i f i c a t i o n 

no ta t i on  : "4" . 



- M i c o n i a  a l a t a -

PLANCHE 11- A :  Axe  induré  e t  cannelé(A  i  c) su r ses 

q u a t r e  f a c e s  après desquamat ion  des  a i l e s  membraneuses 

Axe d ' o r d r e  un  j e u n e ( A l j ) 

PLANCHE 11-B  :  I n f l o r e s c e n c e t e r m i n a l e 

On n o t e  l a  présence  d ' a i l e s  membraneuses 

s u r l ' a x e p o r t e u r ( a  m) 
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H - 6 - 4 - Présentation graphique des résultats 

Les F igu res  74 , 75 et 76  permet tent  de d i s t i ngue r  l'évolution de 

S F et S S E  d 'une pa r t ,  et  cel le  de L E  d 'au t re pa r t .  S F , S S E et L E 

présentent des  v a l e u r s m i n i m a l e s  e n " l j " ,  p u i s p a s s a n t  p a r " l a " 

dev iennent m a x i m a l e s  en " l r " . 

M a i s  c'est  a u  n i veau  des s tades  2 et 4 que l'évolution diffère : S F 

et S S E y  a t te ignent  en effet u n e  v a l e u r moyenne , t a n d i s  que L E se 

m a i n t i e n t  à u n  n i v e a u p roche  de c e l u i  de " l r " décrivant  a i n s i  u n 

plateau. 

Le g r a p h e  s-v des  F i g u r e s  7 7 et 7 8  m o n t r e b i e n  l a  forte 

p r o g r e s s i o n  de ces  d e u x v a r i a b l e s  de " l j "  v e r s  " l r " ,  p u i s l e u r 

d i m i n u t i o n  vers  des va leu rs  intermédiaires e n " 2 " et "4 " . 

Les fonc t ions  de répartition de A et T  (Figures  7 9 - 8 0 et 81 -

82) permet ten t  de d i s t i ngue r c la i rement  les fa ib les v a l e u r s  de " l j " ,  les 

fortes va leu rs  de " l r " et les  va leu rs moyennes  de " l a " . 

Les s tades  2 et 4  son t con fondus  à 9 5 %  (pour  A et T) et se 

s i t uen t  entre  " l a " et  " l r " . 

C e c i est résumé  dans  l a  F igure  8 3 . 

Le " g r a p h e s i g n a t u r e "  des F i g u r e s  8 4 et 8 5  m o n t r e  u n e 

évolution en  bouc le  très fermée. 



- M i c o n i a  a l a t a 

- F i g u r e 74 : V a r i a t i o n de l a s u r f a c e  f o l i a i r e ( S F ) e n 

f o n c t i o n  du s t a d e de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 75 : V a r i a t i o n de l a s u r f a c e de l a s e c t i o n de 

1 ' en t re -noeud (SSE)en  f o n c t i o n du s t a d e de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 76  :  V a r i a t i o n de l a  l o n g u e u r  de l ' e n t r e - n o e u d 

( L E ) e n f o n c t i o n du s t a d e de c r o i s s a n c e 



SF(crcf) 

300 

200 

100, 

0 

1j 

SSE (cm1) 

0,35 

0,3. 

0,2. 

0,1. 

0 

1j 

t(cm) 

4j 

2. 

0 

1j 

1Q 

1Q 

1Q 

1r 

1r 

1r 

.STADE 

fig.74 

.STADE 
4 

fig.75 

.STADE 

fig.76 



- M i c o n i a  a l a t a -

- F i g u r e s  77 e t 78  : D e s s i n  des nuages de  p o i n t s  e t des 

" p a t a t e s "  c o r r e s p o n d a n t  aux d i f férents  s t a d e s  de 

c r o i s s a n c e . 

Chaque n i v e a u  f o l i a i r e  e s t représenté par l a  n o t a t i o n 

adoptée pour l e s d i f fé rentes zones d 'échant i l lonnage 
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- M i c o n i a  a l a t a -

- F i g u r e s  79 e t 80 -.Tracé des  f o n c t i o n s  de répar t i t ion de 

l ' i n d i c e  d ' a x i a l i s a t i o n  (A) pour l e s d i f férents  s t a d e s 

de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e s  81 e t 82 :Tracé des  f o n c t i o n s  de répar t i t ion de 

l ' i n d i c e  de  t a i l l e  (T) pour l e s d i f férents  s t a d e s  de 

c r o i  ssance 
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- M i c o n i a a l a t a -

F i g u r e 83 : E v o l u t i o n des i n d i c e s de  t a i l l e  ( T ) e t 

d ' a x i a l i s a t i o n  (AJen  f o n c t i o n des s t a d e s de c r o i s s a n c e 





- M i c o n i a  a l a t a -

"GRAPHE SIGNATURE" 

- F i g u r e  84  :  Graphe en  f i l 

- F i g u r e  85 :Graphe en ruban 

Les  po in t i l lés marquent l a présence de l a 

s e x u a l i  té 

Les  f lèches  i n d i q u e n t  l e sens de l 'évolut ion 

ontogénique 
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II - 6 - 5 - Données de vitesse de croissance 

V i n g t - c i n q  axes on t p u être récoltés. 

E n  c i n q  sema ines  le n o m b r e  de n o e u d s  édifiés  var ie  de 1 à 2, 

ce q u i  donne  u n  p las tochrone v a r i a n t  de 18 à 3 5  j o u r s (respect ivement 

p o u r  u n e  po r t i on d'axe  " l r " et u n e  po r t i on d'axe " l j " ) . 

L a v i t e s s e d ' a l l o n g e m e n t  des axes v a r i e  de 0 ,4 à 4 , 3 

cm/sema ine  (respect ivement p o u r  u n axe " l j " et u n axe  " l r " ) . 

Les F i g u r e s  8 6 et 8 7  i n d i q u e n t  u n e corrélation L - À u n p e u 

m e i l l e u r e  que l a corrélation L - T (les  coef f ic ients  de corrélation 

linéaire  son t respect ivement  de 0 ,835  et  0,805). 

O n peu t donc  en conc lu re  que  p l u s  u n  r a m e a u  est axialisé,  p l u s 

i l  est de  grande ta i l le ,  p l u s  s a v i tesse  d'élongation est élevée  avec u n 

p l a s t o c h r o n e  c o u r t  (jusqu'à 2  e n t r e - n o e u d s  dégagés p o u r  0 ,10 m 

d'élongation en  c i n q  semaines) . 



- M i c o n i a  a l a t a -

- F i g u r e  86 

Graphe  i n d i c e  d 'ax ia l i sa t ion-é longat ion  a x i a l e ( A - L ) 

- F i g u r e  87 

Graphe  i n d i c e  de  t a i 1 l e - é l o n g a t i o n  a x i  a l e (  T -L) 
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H - 6 - 6 - Synthèse 

C e s données  con jo in tes  s u r l a  c r o i s s a n c e  de M i c o n i a  a l a t a  

permet tent  à présent de  d i s t i nguer  les 3  phases su i van tes  : 

- Première  p h a s e  : E l l e  co r respond  à l 'axe  " l j " . Ses  d i m e n s i o n s  (SF, 

S S E , L E et  donc  T) son t m i n i m a l e s .  I l est très foliarisé et s a  v i tesse 

d 'a l longement  est  faible. 

- Deuxième  p h a s e  : Ce t axe après s'être développé et ramifié,  a t te in t 

des d i m e n s i o n s m a x i m a l e s .  I l est  for tement  axialisé et s a  v i tesse  de 

c ro i ssance  est élevée. 

- Troisième  phase  : Ce sont  les axes latéraux.SF et  S S E y p rennen t  u n e 

v a l e u r moyenne, m a i s  L E  demeure  élevé (proche  d u  n i v e a u a t te in t  en 

" l r " ) .  D e ce fai t l ' i nd ice  de ta i l le p r e n d  u n e  va leu r moyenne  à élevée. 

Ce son t  des axes moyennemen t  foliarisés. L a  v i tesse  de c ro i ssance  est 

m o y e n n e . C 'es t  a u  c o u r s  de cette  troisième  p h a s e  que l a  f l o ra i son 

apparaît  (entre  les s tades  2 et 4). 

Ces différents éléments  sont  résumés  d a n s  le schéma  v i r t u e l  de 

l a F igu re  88 . 

N O T E : Les  mesures partielles  effectuées sur des  axes d'ordre  1,  devenus 

florifères  permettent  de constater  une évolution d u diamètre  comparable  à 

celle observée au  niveau  des axes latéraux florifères. 



- M i c o n i a  a l a t a -

F i g u r e  88  :  SCHEMA VIRTUEL 

-Les  échel les de  h a u t e u r  e t de  l ongueu r  ont été 

respectées dans l a  mesure  où l ' ensemble  r e s t a i t  l i s i b l e 

-La  s t r u c t u r e  en forme de cône renversé à l a base des 

axes  rend  compte  de  l ' a u g m e n t a t i o n  de  l e u r  d iamètre 

p r i m a i r e  para l lè le à  l e u r  c r o i s s a n c e  en  l o n g u e u r 

-Symboles u t i l i sés : 

* ®  I n f l o r e s c e n c e 

E n t r e - n o e u d s 

Zone d 'échant i l lonnage 

* " 1 j "  N o t a t i o n  adoptée pour l a zone 

d'échant i11onnage 

T i s s u s  s e c o n d a i r e s 



*La  v a l e u r  pr is© p a r l e s paramètres synthét iques T e t 

e s t  donnée e n  f a c e  d e s  c a d r e s  hachurés représentant l e s 

zones  d ' ê c h a n t i 1 l o n n a g e . S u i v a n t  l e s c a s ces  v a l e u r s  de T 

e t  A  p e u v e n t  être communes à  p l u s i e u r s  zones 

d'échant  i 1 l o n n a g e 

Le c o d e  s u i v a n t  a été adopté : 

X élevé 

T 
moyen 

T 
faible 

T 

élevé 

A TA TA TA 
moyen 

A TA TA TA 
faible 

A TA TA TA 



hauteur (en m.) 

fupÔ 



Miconia  ciliata  (Rich.)  DC 
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II - 7 -  Miconia ciliata  (Rich) DC -  M E L A S T O M A C E A E 

Herbier : LAURI  P.E. n° 185 

(Herbier du  centre  ORSTOM  de  CAYENNE  - GUYANE  FRANÇAISE) 

SITE D 'ETUDE  : Piste de St  El ie  -  GUYANE  FRANÇAISE 

C e t t e p e t i t e M e l a s t o m a c e a e  d e s s a v a n e s  et des forêts 

s e c o n d a i r e s  est répandue  d a n s toute  l 'Amérique  i n t e r t r o p i c a l e ,  d u 

centre  d u  B R E S I L  a u  M E X I Q U E . 

Lo rs  de l a  f ruc t i f i ca t ion  on reconnaît aisément les  ba ies no i res , 

g lobu leuses  et  b r i l l an tes  assemblées en  grappes  dressées de 0,1 à 0,15 

m de long . 

H - 7 - 1 - Présentation morphologique 

Cette  espèce semi-herbacée dépasse  ra remen t  1,50 m .  C e r t a i n s 

échantillons de  l ' he rb ie r  d u  centre O R S T O M  de C A Y E N N E  décrivent 

des i n d i v i d u s  de 2 à 3 m de  h a u t . 

Ses feui l les s imp les  et entières  son t  opposées-décussées. 

Il  n ' y a pas de  forme  juvénile  typ ique, se lon  les critères utilisés 

i c i . 

II - 7 - 2 - Mode de  croissance 

L 'axe o r t ho t rope , d 'o rdre  1,  p e u t fo rmer  u n e  i n f l o rescence 

te rm ina le  dès q u ' i l  a t te in t  0,3 - 0,4 m de  h a u t e u r (Planche 12-A). 
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I l  p r o d u i t  para l lè lement  d e u x r a m i f i c a t i o n s  la téra les 

équivalentes. 

Ce l l es -c i  von t  à l eu r t o u r reprodu i re  ce schéma de  c ro issance . 

O n a a i n s i  u n e  s u c c e s s i o n  de m o d u l e s f o r m a n t c h a c u n  u n e 

in f lo rescence  après s'être ramifié  (Planche 12-B) . 

L'étude  arch i tec tu ra le  se résume  donc  de l a manière  su ivante  : 

- A x e  i n i t i a l  o r tho t rope.  I l arrête s a  c r o i s s a n c e  en p r o d u i s a n t 

deux rami f i ca t ions sympod ia les . 

- C h a c u n e reprodu i t ensu i te  le même schéma de  c ro issance . 

- Les  inf lorescences son t te rm ina les  s u r  chaque modu le . 

N o u s avons t yp iquement  i c i u n e  a rch i t ec tu re co r respondan t  a u 

modèle de  L E E U W E N B E R G . 

II - 7 - 3 - Zones d'échantillonnage 

C i n q  zones ont été échantillonnées : 

1) L 'axe  i n i t i a l  en début de  c ro issance entre  0 ,04 et 0,1 m de 

h a u t e u r .  C'est l 'axe d'ordre 1  juvénile. 

no ta t i on  : " l j " . 

2) C e même axe e n  p l e i n  développement  a v a n t  q u ' i l  ne se 

rami f ie  et  f leur isse. 

no ta t ion  : " l a " . 
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3) Les rami f i ca t i ons  d'ordre 2. 

no ta t ion  : " 2 " . 

4) Les rami f i ca t i ons  d 'ordre 3 . 

no ta t i on  : " 3 " . 

5) Les rami f i ca t i ons  d 'ordre 4. 

no ta t i on  : "4" . 



- M i c o n i a  c i l i a t a -

PLANCHE 12-A  :  I n f l o r e s c e n c e t e r m i n a l e  s u r axe  d ' o r d r e 

un 

PLANCHE 12-B  :  I n f l o r e s c e n c e s t e r m i n a l e s  s u r des 

modules  s u c c e s s i f s 
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II - 7 - 4 - Présentation graphique des résultats 

Les F i g u r e s  8 9 , 9 0 et 91  m o n t r e n t  u n e évolution  re la t i vement 

s e m b l a b l e p o u r  les t r o i s  paramètres S F , S S E et L E en  fonc t i on  d u 

stade. 

Ils p rennen t  une  va leu r m i n i m a l e  en " l j " ,  u n e  v a l e u r m a x i m a l e 

en " l a "  (pour  S F et S S E ) o u en " 3 "  (pour  L E ) . I ls  r ev i ennen t  à u n e 

va leu r moyenne  en "4" . 

Le graphe  s-v des  F igu res  92 et 9 3  mon t re  cette  évolution, " l j " 

est n e t t e m e n t d i s t i n c t  des a u t r e s s t a d e s , a l o r s  que  c e u x - c i  se 

recouvren t largement .  Le stade  4 marque toutefois  u n  re tou r  vers  " l j " . 

Les F igu res  9 4 - 9 5  n o u s mon t ren t  u n e  va r i a t i on  très  faible  de A 

en fonc t ion  d u  stade.  Les d e u x s tades  extrêmes, i c i " 2 " et "4" , ne  sont 

d i s jo in t s  qu'à 5 5 %. Les  t ro is au t res s tades  se répartissent  d a n s  cet 

in te rva l le . 

Les F i g u r e s  9 6 - 9 7  permet ten t  de d i s t i n g u e r t ro is g roupes  : 

" l j "  se caractérise p a r de  faibles va leu rs  de T . " l a " " 2 " et " 3 " à l'opposé 

son t con fondus  à 100 % et on t de  fortes  v a l e u r s  de ce paramètre. Le 

stade  4 p r e n d q u a n t  à l u i u n e  pos i t i on moyenne  (il est  d is jo in t  à 60 % 

de " 3 " et à 9 5 % de  " l j " ) . 

C e c i est  c l a i r e m e n t  résumé  d a n s  l a  F i g u r e  9 8 .  A l o r s  que T 

présente u n e évolution  t yp ique  en c loche  (les s tades  " l a " "jjf" et " 3 " en 

c o n s t i t u a n t  le sommet),  A var ie  très p e u en  fonct ion  des s tades  . 

Cet te  évolution spécifique de A confère a u  "graphe s i gna tu re  'de 

M .  c i l i a t a  u n e  a l lu re  caractéristique e n ^ .  F igures  99 et 100. 



- M i c o n i a  c i l i a t a -

- F i g u r e 89  : Var iât  i o n de l a s u r f a c e  f o l i a i r e ( S F ) e n 

f o n c t i o n  du s t a d e de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 90  :  V a r i a t i o n de l a s u r f a c e de l a s e c t i o n de 

1 ' en t re -noeud (SSE)en  f o n c t i o n du s t a d e de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 91  :  V a r i a t i o n de l a  l o n g u e u r  de l ' e n t r e - n o e u d 

( L E ) e n f o n c t i o n du s t a d e de c r o i s s a n c e 
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- M i c o n i a  c i l i a t a -

- F i g u r e s  92 e t 93  : D e s s i n  des nuages de  p o i n t s  e t des 

" p a t a t e s "  c o r r e s p o n d a n t  aux d i f férents  s t a d e s  de 

c r o i s s a n c e . 

Chaque n i v e a u  f o l i a i r e  e s t représenté par l a  n o t a t i o n 

adoptée pour l e s d i f férentes zones d 'échant i l lonnage 



Sízm) 

12 

4*. 

O l » 

1 -Iii  " i  ^  7 

4,  4 

1 3 4 a 

t 

il 

<i3  ui, u i\ 

4 ^  V 

' i » •1a 

1¡ 

4] >M¡ 
4 4¡ 

0 0,3 0,6 0.9 
-V(crn) 

f iq  .92 





- M i c o n i a  c i l i a t a -

- F i g u r e s  9 4 e t 95  :  Tracé des  f o n c t i o n s  de répar t i t ion de 

l ' i n d i c e  d ' a x i a l i s a t i o n  (A) pour l e s d i f férents  s t a d e s 

de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e s  96 e t 97 :Tracé des  f o n c t i o n s  de répar t i t ion de 

l ' i n d i c e  de  t a i l l e  (T) pour l e s d i f férents  s t a d e s  de 

c r o i s s a n c e 
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- M i c o n i a  c i l i a t a -

F i g u r e 98 : E v o l u t i o n des i n d i c e s de  t a i l l e  ( T ) e t 

d ' a x i a l i s a t i o n  (A )en f o n c t i o n des s t a d e s de c r o i s s a n c e 





- M i c o n i a  c i l i a t a -

"GRAPHE SIGNATURE" 

- F i g u r e  99 :Graphe en  f i l 

- F i g u r e  100  :  Graphe en ruban 

Les  po in t i l lés marquent l a présence de l a 

s e x u a l i  té 

Les  f lèches  i n d i q u e n t  l e sens de l 'évolut 

ontogén ique 
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II - 7 - 5 - Données de vitesse de croissance. 

V ing t - t r o i s  axes ont p u être récoltés. 

E n  c i n q  semaines ,  le nombre  de n o e u d s  développés  var ie  de 1 à 

2 ,  ce q u i  d o n n e  u n  p l a s t o c h r o n e v a r i a n t  de 18 à 3 5  j o u r s 

(respect ivement p o u r  u n axe " 2 " et u n axe  " l j " ) . 

L a v i tesse d 'a l longement  des axes var ie  de 0,3 à 3  c m / s e m a i n e 

(respect ivement p o u r  des axes " l j " et "2"). 

L a F igu re  101  i nd ique  u n e très  faible  corrélation L- A (r =  0,23). 

C e c i do i t s a n s doute s 'exp l iquer  p a r l a très  faible v a r i a t i o n  de A  chez 

M i c o n i a  c i l i a ta . 

L a F igu re  102  mont re  u n e corrélation  posi t ive moyenne entre  L 

et T (r =  0,679). 

O n peu t donc di re  que  p l u s l 'axe  est de  grande ta i l le p l u s  s o n 

élongation est  rap ide  avec u n  p las tochrone cour t . 



- M i c o n i a  c i l i a t a -

- F i g u r e  101 

Graphe  i n d i c e  d ' ax ia l isa t ion-é longat ion  a x i a l e ( A - L ) 

- F i g u r e  102 

Graphe  i n d i c e  de  ta i1 le-é longat ion  a x i a l e (  T - L ) 



Jem) 
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II - 7 - 6 - Synthèse 

C e s différents éléments  permet ten t m a i n t e n a n t  de d o n n e r  u n e 

vue d 'ensemble  de l a  c ro issance  de M i c o n i a  c i l i a ta . 

T ro i s phases son t  distinguées : 

- Première  p h a s e  : C 'est l 'axe  i n i t i a l  en début de  c r o i s s a n c e .  Ses 

d i m e n s i o n s  son t faibles.  S a c ro issance  est  lente. 

- Seconde p h a s e  : E l l e  englobe  " l a " ,  " 2 " et  " 3 " . L e u r s d i m e n s i o n s son t 

m a x i m a l e s .  L e u r v i tesse d 'a l longement  est élevée. 

- Troisième  p h a s e  : E l l e  c o m p r e n d  les axes de numéro  d'ordre  égal à 4 

et p robab lemen t  a u delà. Les paramètres S F , S S E , L E et  donc l ' ind ice 

T se s tab i l i sen t a u t o u r  de va leurs moyennes. 

O n note  donc  que s i l'évolution des  d i m e n s i o n s  des axes s u i t 

u n e c o u r b e  e n c loche ,  le degré  d ' a x i a l i s a t i o n q u a n t  à l u i ne  var ie 

p r a t i q u e m e n t  p a s . I l  n ' i n t e r v i e n t d o n c  p a s  c o m m e  critère de 

différenciation de ces  t ro is phases . 

I l  est  u t i l e  de rappe ler  p a r  a i l l eu rs  que  tous  les axes,  à p a r t i r  de 

" l a "  son t  florifères. 

L a F i g u r e  103  fou rn i t  le schéma  v i r t u e l  de M i c o n i a  c i l i a t a  te ls 

que ces différents éléments  permet tent  de le  donner . 



- M i c o n i a  c i l i a t a -

F i g u r e  103  :  SCHEMA VIRTUEL 

-Les  échel les de hau teu r e t de l ongueu r ont été 

respectées dans l a  mesure  ou l ' ensemb le  r e s t a i t  l i s i b l e 

-La  s t r u c t u r e  en forme de cône renversé à l a base des 

axes  rend  compte  de l ' a u g m e n t a t i o n de  l e u r  d iamètre 

p r i m a i r e  para l lè le à  l e u r  c r o i s s a n c e  en l ongueu r 

-Symboles u t i l i sés : 

* ®  I n f l o r e s c e n c e 

En t re -noeuds 

Zone d 'échant i l lonnage 

1 j ' N o t a t i o n  adoptée pour l a zone 

d'échant  i 1 l o n n a g e 

T i s s u s  s e c o n d a i r e s 



*La  v a l e u r  p r i s e  p a r l e s paramètres synthét iques T e t A 

e s t  donnée e n  f a c e  d e s  c a d r e s  hachurés représentant l e s 

zones d  *  échan t i l l onnage ,Su i van t l e s c a s c e s  v a l e u r s  de T 

e t  A  p e u v e n t  être  communes  à  p l u s i e u r s  zones 

d'échan  t i 1 1 o n n a g o 

Le c o d e  s u i v a n t  a été adopté: 

X élevé 

T 
moyen 

T 
fa ible 

T 

élevé 

A TA TA TA 
moyen 

A TA TA TA 
faible 

A TA TA TA 



hauteur (en rn.) 

1,4 

fiq.103 



Palicoure a guianensis  ssp guianensis 

Aubl. 
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II - 8 - Palicourea guianensis  ssp guianensis  A ubl.  RUBIACEAE 

Herbier  : LAURI EE.n° 179 

(Herbier du centre  ORSTOM  de  CAYENNE  - GUYANE  FRANÇAISE) 

Site  d'étude : Piste de St  Elle  - GUYANE  FRANÇAISE 

Cet te  espèce forme p l u s i e u r s peup lemen ts assez denses  le l ong 

de l a  Piste  de S t  E l i e . 

O n l a  t rouve  également en forêt secondarisée.  E l l e  est aisément 

repérable dès  m a r s - a v r i l  grâce à ses  i n f l o r e s c e n c e s  e n g rappes 

composées de 0,1 à 0,2 m de  long,  à axes et  f leurs j a u n e s . 

II - 8 - 1 - Présentation morphologique 

B i e n  q u ' u n  échantil lon de  l ' h e r b i e r  de C a y e n n e fasse  état 

d ' i n d i v i d u s  a t te ignan t  2 0 m , l a  ta i l le m a x i m a l e moyenne  e n bo rd  de 

p is te semble  plutôt  p roche  de 10 m . 

L e s f e u i l l e s s o n t s i m p l e s ,  e n t i è r e s ,  c o r i a c e s , 

opposées-décussées et stipulées. Les  ne rvu res son t sa i l l an tes  s u r l a 

face inférieure. 

Les axes c y l i n d r i q u e s  ont u n e  c o u l e u r ver t sombre t an t qu ' i l s 

res tent  feuillés. 

Les feu i l les  des j e u n e s i n d i v i d u s  on t l a particularité d'être de 

c o u l e u r  l ie de v i n s u r  l eu r  face inférieure (Cette  co lo ra t ion  est due à l a 

forte concen t ra t i on  en p igments an thocyan iques dont  le rôle  n'est  pas 

encore c la i remen t  élucidé ; L E E et  co l l .  1979,  8 0 , 87). 



- P a l i  cou r ea  g u i a n e n s i s s s p  .  g u i  a t i e n s  i s -

F i g u r e  104  :  E x i s t e n c e d 'une  s p i r a l e  p h y 1 l o t a x i que 

pr iv i lég iée  su r l ' a x e  d ' o r d r e  l:à c h a q u e n i v e a u de 

r a m i f i c a t i o n  ,un  s e u l  a x e d ' o r d r e 2 v a s e  déve lopper . 
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II - 8 - 2 - Mode de  croissance 

Les i n d i v i d u s  étudiés i c i  poussen t  en sous-bo is . 

L 'axe  i n i t i a l  o r t ho t rope  à c r o i s s a n c e m o n o p o d i a l e p e u t  se 

ram i f i e r  dès 0 ,5 -0 ,6  m  (P lanche 13-A).  S u r les  d e u x  axes latéraux 

ex is tan t potent ie l lement  à chaque n i veau  de rami f i ca t ion ,  u n  s e u l  va se 

développer en  s u i v a n t  u n e même  sp i ra le phy l l o tax ique  d ' u n  n o e u d  a u 

s u i v a n t .  I l  semb le  a i n s i  q u ' u n e sp i ra l e so i t  favorisée p a r  r appo r t  à 

l 'au t re ( P R E V O S T , c o m m u n i c a t i o n personne l le  -  F i gu re  104). 

Il  n 'y a pas de  ry thme  de rami f i ca t i on  et  assez vi te  après  deux  o u 

t ro is n i veaux  de rami f i ca t ion , tous  les noeuds sont  ramifiés. 

Les b r a n c h e s  latérales  son t  des sympodes  et  peuven t por ter  des 

in f l o rescences  e n p o s i t i o n t e rm ina le  s u r les  r a m i f i c a t i o n s d 'ordre  3 

(P lanche 13-B). 

Les caractères  a r ch i t ec tu raux son t donc ceux -c i . 

- Axe  p r i n c i p a l ,  or thot rope, m o n o p o d i a l . 

_I1 émet de façon  d i f fuse p u i s c o n t i n u e  des r a m i f i c a t i o n s 

sympod ia les , o r tho t ropes. 

- L a  f lo ra ison  est  termina le  s u r les  axes latéraux. 

P a l i c o u r e a  g u i a n e n s i s  a donc  u n e  a r c h i t e c t u r e con forme  a u 

modèle de  S T O N E (De F O R E S T A  1981 considère l a  r a m i f i c a t i o n 

c o m m e r y t h m i q u e  et  r a t t a c h e  a i n s i  cet te  espèce a u modèle de 

S C A R R O N E ) . 

II - 8 - 3 - Zones d'échantillonnage 

Q u a t r e  zones ont été échantillonnées : 

1) L 'axe  p r i n c i p a l  j e u n e , entre  0 ,05 et 0 ,25 m .  C e l a co r respond 
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à l a  zone où l a  face inférieure des  feui l les  est  cou leu r  l ie de v i n . 

no ta t i on  : " l j " . 

2) C e même axe développé  entre  1 et 2 ,5 m . I l est ramifié, 

no ta t i on  : " l r " . 

3) Les ram i f i ca t i ons  latérales florifères de numéro  d 'ordre  4 et 

5. 

no ta t i on  :  "4 -5 " . 

4) Les r a m i f i c a t i o n s  florifères de numéro  d 'ordre  8, prélevées 

s u r  u n  arbre  de 6 m , 

no ta t i on  : "8 " . 



- P a l i c o u r e a  g u i a n e n s i s  s s p . g u i a n e n s i s -

PLANCHE 13-A  :Rami f i  c a t i o n  s u r  l ' a x e  d ' o r d r e  u n ( A l ) 

PLANCHE 13-B  :  I n f l o r e s c e n c e s t e r m i n a l e s 
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II - 8 - 4 - Présentation graphique des résultats 

Les f igures  105, 106 et 107  m o n t r e n t p o u r  les paramètres S F , 

S S E et L E u n e évolution régulière et homogène. Les  v a l e u r s s o n t 

m i n i m a l e s  en " l j " , m a x i m a l e s  en " l r " ,  p u i s moyennes  à m i n i m a l e s  en 

" 4 - 5 "  et  "8 " .  O n a  donc  là une  courbe  en c loche,  asymétrique. 

Les F i g u r e s  108 et 109  m o n t r e  u n e évolution de s et v très 

marquée : " l j "  p r e n d  les p l u s b a s s e s v a l e u r s ,  " l r " s 'en  d i s t i n g u e 

ne t tement  avec n o t a m m e n t  de fortes  va leu rs  de v. Les  s tades  " 4 - 5 " et 

" 8 "  son t  intermédiaires  entre  " l j " et " l r " . 

Les F i g u r e s 110-111  et  112 -113 i n d i q u e n t p o u r  A et T le même 

type  d'évolution. 

P o u r  A , o n  t rouve t ro is g roupes d i s t i n c t s .  Les s tades  4 -5 et 8 

con fondus  à 9 5 % ont les  p l u s basses v a l e u r s t a n d i s  que " l r " a les 

va leu rs  les p l u s  élevées. 

" l j " ,  d i s j o i n t  de " 8 " et de " l r " à 9 5 %,  o c c u p e  u n e  p o s i t i o n 

intermédiaire. 

P o u r  T, o n  re t rouve b i e n  ces t ro is groupes m a i s  i c i " l j " et " l r " 

son t ne t temen t  opposés et  d is jo in ts  " 4 - 5 " et " 8 " se  s i t u e n t entre  ces 

d e u x  extrêmes et se  recouvrent  à 8 3 %. 

L a F i g u r e  114 résume ces  o b s e r v a t i o n s .  O n  note  u n b o n 

parallélisme  d a n s  les va r ia t ions  de T et A , et l a  forte  fo l ia r i sa t ion  des 

r a m e a u x  florifères " 4 - 5 " et "8 " . 

Le "g raphe s i g n a t u r e "  des F i g u r e s  115 et 116  m o n t r e  u n e 

évolution en  bouc le ouverte. 



~ P a l i c o u r e a  g u i a n e n s i s _ s s p . g u i a n e n s i s -

- F i g u r e 105  :  V a r i a t i o n de l a s u r f a c e  f o l i a i r e ( S F ) e n 

f o n c t i o n  du s t a d e de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 106  :  V a r i a t i o n de l a s u r f a c e de l a s e c t i o n de 

1 ' en t re -noeud (SSE)en  f o n c t i o n du s t a d e de c r o i s s a n c e 

- F i g u r e 107  :  V a r i a t i o n de l a  l o n g u e u r  de l ' e n t r e - n o e u d 

( L E ) e n f o n c t i o n du s t a d e de c r o i s s a n c e 
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-Pj^Àç_oujrj3a_^  s s p . g u i a n e s s i s -

- F i g u r e s  108 e t 109  : D e s s i n  des nuages de  p o i n t s  e t des 

" p a t a t e s "  c o r r e s p o n d a n t  aux d i f férents  s t a d e s  de 

c r o i s s a n c e . 

Chaque n i v e a u  f o l i a i r e  e s t représenté par l a  n o t a t i o n 

adoptée pour l e s d i f férentes zones d 'échant i l lonnage 
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- P a l i c o u r e a  g u i a n e n s i s  s s p .  g u i a n e n s i s -

- F i g u r e s  110 e t 111 :Tracé des  f o n c t i o n s  de répar t i t ion 

de l ' i n d i c e d ' a x i a l i s a t i o n  (A) pour l e s d i f férents 

s t a d e s  de  c r o i s s a n c e 

- F i g u r e s  112 e t 113 :Tracé des  f o n c t i o n s  de répar t i t ion 

de l ' i n d i c e  de  t a i l l e  (T) pour l e s d i f férents  s t a d e s  de 

c r o i s s a n c e 
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- P a l i c o u r e a g u i a n e n s i s  s s p . g u i a n e n s i s -

F i g u r e 114 : E v o l u t i o n des i n d i c e s de  t a i l l e  ( T ) e t 

d ' a x i a l i s a t i o n  (AJen  f o n c t i o n des  s t a d e s  de c r o i s s a n c e 





- P a l i c o u r e a  g u i a n e n s i s s s p . g u i a n e n s i s -

"GRAPHE SIGNATURE" 

- F i g u r e  115 :Graphe en  f i l 

- F i g u r e  116 :Graphe en ruban 

Les  po in t i l lés marquent l a présence de l a 

s e x u a l i  té 

Les  f lèches  i n d i q u e n t  l e sens de 1'évolut 

ontogénique 
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II - 8 - 5 - Synthèse 

Les s i x  sema ines d 'observa t ion n 'on t  p a s  p e r m i s d 'enreg is t rer 

u n e c r o i s s a n c e su f f i san te p o u r f o u r n i r  des données de  v i tesse  de 

c ro issance fiables.  E n effet s u r  t rente axes  marqués  seu ls que lques  u n s 

mani fes ta ien t  u n début de  cro issance. 

T r o i s p h a s e s peuven t  être distinguées  d a n s  l a  c r o i s s a n c e  de 

Pa l i cou rea  gu ianens is . 

- Première  phase  : I l  s'agit  de l 'axe  p r i n c i p a l  e n début de  c ro issance .  Il 

est de pet i te ta i l le  et  moyennemen t  foliarisé. 

- Seconde p h a s e  : C e même axe  s'est  considérablement développé et 

ramifié. S a  ta i l le  est  max ima le  et i l est très axialisé. 

- Troisième  p h a s e  : E l l e  c o m p r e n d  les axes florifères. Les  d i m e n s i o n s 

son t moyennes .  Ces axes sont  très foliarisés. 

Ces différents éléments  n o u s permet ten t  à présent de  p roposer 

p o u r  Pa l i cou rea gu ianens is  le schéma  v i r t ue l  de l a  F igu re  117. 

N O T E : L a difficulté de prélèvement  d'axe  d'ordre  1 à  plusieurs  mètres de 

hauteur  n'a pas  permis d'obtenir  des résultats  statistiquement fiables pour 

cette  zone. Toutefois  i l m'a semblé que  l'axe  pr inc ipa l  suivait  une évolution 

comparab le  à celle  des rami f icat ions  latérales  avec notamment  une 

d iminu t ion  marquée de la  taille. 



- P a l i c o u r e a g u i a n e n s i s  s s p . g u i a n e n s i s -

F i g u r e  117  :  SCHEMA VIRTUEL 

-Les  échel les de hau teu r e t de l ongueu r ont été 

respectées dans l a  mesure  ou l ' ensemble  r e s t a i t  l i s i b l e 

-La  s t r u c t u r e  en forme de cône renversé à l a base des 

axes  rend  compte  de l ' a u g m e n t a t i o n de  l e u r  d iamètre 

p r i m a i r e  para l lè le à  l e u r  c r o i s s a n c e  en l ongueu r 

-Symboles u t i l i sés : 

* ®  I n f l o r e s c e n c e 

En t re -noeuds 

Zone d 'échant i l lonnage 

"  1  j  " N o t a t i o n  adoptée pour l a zone 

d'échant  i 1 l o n n a g e 

T i s s u s  s e c o n d a i r e s 



«La  v a l e u r  p r i s e  p a r l e s paramètres synthét iques T e t A 

e s t  donnée e n  f a c e  d e s  c a d r e s  hachurés représentant l e s 

zones  d ! échan t i l l onnage .Su i van t l e s cas ces  v a l e u r s  de T 

et  A  p e u v e n t  être communes à  p l u s i e u r s  zones 

d'échan  t  i 1 l o n n a g e 

Le c o d e s u i v a n t  a été adopté : 

X élevé 

T 
moyen 

T 
fa ib le 

T 

élevé 

A TA TA TA 
moyen 

A TA TA TA 
faible 

A TA TA TA 



hauteur (en m.) 
A1 

fiq.117 



Ricinus  communis  L. 
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II - 9 -  Ricinus  communis  L. -  EUPHORBIACEAE 

"RICIN" 

Herbier  : LAURI EE.n° 176 

(Herbier du  centre  ORSTOM  de  NOUMEA  - NOUVELLE  CALEDONIE) 

Site  d'étude :  T A R E M E N E  - M A R E - NOUVELLE  CALEDONIE 

O r i g i n a i r e d ' E t h i o p i e  ( V A N D E N  A B E E L E  et  c o l l .  1956 (1)) , 

cette  espèce ne t tement an th ropoph i l e semble  s'être répandue très tôt 

vers l 'Asie p u i s dans toute  l a  zone t rop ica le  et méditerranéenne. 

Le R i c i n  (désignant n o n  seu lement  cette  espèce m a i s  également 

R. p e r s i c u s  et R. z a n z i b a r e n s i s  q u i  son t d e u x  espèces vois ines)  est en 

effet cultivé  p o u r  ses gra ines  oléagineuses a u x  u t i l i s a t i o n s  très variées 

(c'est  n o t a m m e n t l ' o r ig ine  d u  R I L S A N ,  matière  p l a s t i q u e d 'o r ig ine 

végétale de  grande  qualité utilisée  p o u r  l a  fab r i ca t ion  de f ibres text i les 

et d a n s l 'a rmement) . 

E n  Nouve l l e  Calédonie,  cette  p l a n t e p l u r i - a n n u e l l e  à g r a n d 

développement  r a c i n a i r e  est  l a rgemen t d o m i n a n t e d a n s  l a première 

vague d'espèces  co lon isa t r i ces ,  s u r  t e r r a i n  récemment défrichés.  E l l e 

se ra  ensu i te  relayée par  P s i d i u m guajava 

Ses in f lorescences  en grappes con iques  de 0,1 à 0,3 m de  l o n g 

son t  dressées en  b o u t d'axe.  Les f ru i ts son t  des capsu les  hérissées de 

po in tes ,  de 0 ,5 à 2 c m de diamètre,  p l u s  o u  m o i n s  déhiscentes à 

maturité  (Planche 14-A). 

O n no te ra en f i n  que  cette  espèce v ivace s o u s  les t r op iques  se 

compor te c o m m e  u n e  annue l l e  de peti te ta i l le  en c l i m a t  tempéré. 

(1) Cité dans  le "mémento de l'agronome" 1980. 








































































































































































































































































































































































































































































































































