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SUMMAR Y

The hypothetic cxistence of a correlativn network between scme
parameters determining higher plant shapo intested with some simple

statistical methods on Homalanthus populneus {(EUPHKBIACKES) some Ficus species

(MORACEES) and some Macaranga species (EUPHOKBIACEES). Three parameters are
selected here : Lamina area (SL) Lenght {LE) and Section area (SSE) of the
internode associated.

The two correlations tested here SL - S5K and SL - LE are positives.
But SL - SSE show a better connection. From these three basic parameters,
two others one~wers created volusge (VE) and shape \LE/SSE) of the internode
Then we find that if the 8L - VE correlation is positive, on the other hand
SL - LE/SSE is negative. |

In other words, the internode - volume decrvase, connected with lamina
area decrease, go with the internode thinning. Then we conclude that variation
in the size of the internode accompanies a change in ita sbape.



"L'Arbre entier est
une pure fonction
mathé&natique".
(Edouard JEAMNERET-GRIS dit IE CORBUSIER
1887 - 1965)

"For so, as old Nehemiah
Grew says, "fran the con-
templation of plants, men
might first be imwited
to Mathematical Enquirys"

{cité dans "Growth and
Form" D'ARCY W. THQMPSON
1963).




Illustration tirée de "Flore Carbonifére du Département de la Loire et
du Centre de la France" par M.F. Cyrille GRAND'EURY - 1877 - PARIS.
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PREFACE

Pour le botaniste habitué des flores tempérées, si sages et
si belles, le contact avec la forét tropicale humide laisse une impres-
sion profonde, 3 la fois d'extr@me diversité floristique et de campléte
liberté morphologique : des arbres immenses cohabitent avec des plantes
naines, épiphytes cu cachées dans les zones les plus sanbres du sous-
bois ; des feuilles géantes, de plusieurs métres de longueur, voisinent

avec d'autres, minuscules, qui rappellent celles du buis d'Eurocpe.

Dans tous les damaines de la morphologie végétative cu sexuel-
le, qu'il s'agisse de fames, de dimensions, de witesses de croissance,
d'activité métabolique ou de longévité, les gammes de variations sont
beaucaup plus ocuvertes saus les tropiques humides que dans les ré&jions
tanpérées et, a fortiori, que dans les régions froides : le niveau des
contraintes climatiques trouve son paralléle en morphologie des plantes.

Cette liberté dans l'expression des formes végétales, carac-
téristique de la forét tropicale humide, ne doit pourtant pas &tre con-
fordue avec de l'anarchie. A 1'&ninent tropicaliste E.J.H. CORNER re—
vient le mérite d'avoir suggéré - avec plus de netteté que ne l'avaient
fait avant lui Léonard de VINCI, GOETHE cu CROIZAT - l'existence de
corrélations strictes unissant les diverses variables qui déterminent
la forme visible d'une plante vasculaire. L'une de ces variables vient-
elle 3 se modifier quantitativement, au cours de 1l'ontogénése irdivi-
duelle au au cours de 1'é&volution du groupe, les autres réagissent en se
modifiant &alement, et dans un sens prévisible. C'est aussi & CORNER
que nous devons d'avoir canpris d quel point les flores forestiéres tro-
picales se prétaient, mieux que d'autres, & l'analyse de ces corré&lations

morphologiques.

Indéperdamment des idées développées depuis trente ans en
Botanique Tropicale, et m@me largement en avance sur celles-ci, les

palécbotanistes étaient parvenus 3 des conclusions plus nettes encore :



au sein d'une structure irdividuelle, came au sein d'un taxon, connaig-—
sant les valeurs de quelques paramétres mqrphologiques, par exeanple la
densité phyllotaxique et le diamétre de l'axe feuill&, on peut egtimer
voire méme calculer, les valeurs d'autres paramétres, came le degré de

ramification ou la surface foliaire.

Le présent travail a deux objectifs : d'abord tegter les con-
cepts intuitifs de CORNER en leur donnant une formulation quantitative,
avec l'exemple d'arbres tropicaux appartenant aux genres ficus, Maca-
ranga et Homalanthus ; ensuite confronter, sur cette question des carré-
lations morphologiques, les données de la Palécbotanique avec celles
de la Botanique tropicale. Je pense que ces cbjectifs sont atteints,
mais je laisse au Jury le soin d'en juger, et je passe la parole & 1l'au-
teur.

Francis HALLE

6 Septembre 1982
Piste de Ste Elie, Guyane Frangaise.



PREMIERE PARTIE

INTRODUCTION

LES CORRELATIONS : "THEORIE du DURIAN"

et VUE d'ENSEMBLE

CORNER (1949) mettait en &vidence dans "The Durian Theary or
the origin of the modern tree", un certain nanbre de relations existant

entre différents paramétres de la structure des arbres.

Dans "The Durian Theary extended" (1954), il en proposait les
idées maitresses de la fagon suivante : "The same contrast arises in the
study of tree-shapes : On the one hard, there are tall, highly branched
trees, with darsiventral branch-systans ending in slernder twigs with the
leaves set in two rows. On the other, there are short, unbranched or
sparingly branched trees with large leaves gpirally arranged, as in a
rosette, on a stout ascending stenm.

The first, I have called leptocaul to indicate the slerder pri-
mary construction with small apex ; the second I called the pachycaul with
large apex and massive primary construction, reflected in the large pith
or the scattered vascular burdles... A priori the leptocaul is the more

advanced" (les mots soulignés le sont par 1l'auteur).

"In général, six effects accampany the transition fram pachycauly
to leptocauly :

1. The tree heightens

2. The primary construction of the twigdiminishes
3. The ramification increases



4. The size and camplexity of the leaf decreases
5. The phyllotaxis decreases’
6. The internodes lerghten.

CORNER (1949) a ainsi dé&gagé deux principes qui constituent la

base de cette étude des carrélations entre paramétres structuraux.
"The following two canplementary principles occur with such

regularity in the construction of flowering plants as to appear suscep-—
tible of mathematical treatment.

a) Axjal conformity

The stouter, or more massive, the axis in a givehspecieg, the
larger and more camplicated are its apperdages. Thus the steuter the

main stem, the bigger the leaves and the more camplicated their form.

b) Dimimition on ramification

The greater the ramification the smaller becane the branches and

their apperdages".

Le premier principe concerne donc les plantes pachycaules, le
second définit le type leptocaule.

D'autre part, le pal&cbotaniste EGGERT (1961) a décrit a partir
de 1'étude des Lycopodes arborescentes fossiles, trois types de crois-

sance qui se succédent au cours de 1l'ontogénése.

1) "As the plant grew, the primary xylem cylirder, the various cortical
layers, and the leaf bases produced at higher levels were progressi-

vely larger This place of expansive development is refered to as



epidogenesis  (En806Ls : developpement, croissance)"

‘Remarque

Cette phase de croissance me parait d'ailleurs correspondre au
concept "q'establishment growth" défini par TOMLINSON et ZIMMERMAN (1966)
de la facon suivante : "We suggest the term establishment growth for the
type of growth in the juvenile phase which leads to the establishment
of the primary thickening meristem. Since, this type of growth involves
the production of internodes with successively greater diameters, it

produces an imvetted conical structure".

2) "In instances where the successively produced primary structures are
appraximatively of the same dimensions and camplexity, the develop-

ment may be referred to as menetogenesis (#e€Veves : qui demeure")".

3) "A general reduction in the dimensions of the various parts of the
primary body was associated with branching. Daughter branches were
smaller than parent branches, with fewer rows of smaller leaf bases

less extensive cartical tissues and smaller primary xylem cylirders

with smaller piths... This development, characterized by distal re-
duction in the size and cawplexity of the primary body is referred
to as apaxogenesis (Wxo%viw: aiguiser)".

(J'ai souligné les passages intéressants dans 1'optique de ce

mémoire) .

Ces trois phases successives de la croissance des Lycopodes

sont illustrées sur la figure 1 (HGGERT, 1961).



Nous relevons donc, d'aprés EGGERT, qu'il y a une évolution de
méme sens entre la taille des tracesg foliaires et le diamétre des axes.
L'auteur précise que la décroissance de la taille des traces foliaires
(liée a 1'apaxogénése) carrespond bien d une ré&duction de taille des
feuilles ayant achevé leur croissance plutbt qu'elle ne révéle une imma-
turité progressive de ces feuilles : "At present, it seans reasonnable
to assume that the leaves of some species probably reached their maxi-
mum dimensions at the sane level at with the leaf bases reached their

maximum size".

GALTIER (1967) relie &galement, chez Calamopitys (rattaché aux
PTERIDOSPERMES) , "la production d'axes plus petits... avec une diminu-
tion de la taille des feuilles".

Notons que Les formes pachycaules de CORNER correspondent (avec une dégi-
nition @ peu pres equivalente) aux "rosettes trees" de DU RIETZ (1931)

au "mégaphytes" de COTTON (1944) et aux "Giants rosettfes plants" de
HEDBERG (1964, 69, 79). MABBERLEY (1973-74) parfe, & propos des espéces
du groupe des Dendresenecio, de "giant groundsels” ou de "pachycaul sene-
cios".



Palaeontographica Bd. 108. Abt. B. ad p. 84

Fig.1



DEUXIEME PARTTIE

ESSATS DE QUANTIFICATION DES

CORRELATIONS ENTRE DIFFERENTS PARAMETRES STRUCTURAUX

I. TRAVAUX DES PREDECESSEURS

I.1. Travaux des paléobotanistes

SCHECKLER (1976) a dé&gjagé un certain nambre de faits intéressants
a partir de 1'étude des PROGYMNOSPERMES Tetraxylopfenis schmidtii, Tri-
Loboxylon ashlandicum et Prokeockalonpetryl (ANEUROPHYTALES du haut Dévo-

nien). Il dbserve ainsi que :

- Le diamétre du xyléme primaire dimimie en passant des ramifications
proximales aux ramifications distales (ceci a &galement &té constaté
chez des PROGYMNOSPERMES du groupe des ARCHAEOPTERIDALES / Ancheopterndis
et Callixylon).

- La grosseur et la forme du xyl@me primaire rencontré dans les axes des

plantes semblent reliées au volume de leurs méristémes apicaux.

CHALONER et MEYER-BERTHAUD (1982) ont mis en évidence une rela-
tion de type puissance entre la longueur des feuilles et le diamétre des
axes porteurs sur trois espéces de Llepdidodendron et une espece de Cyclos-
Ligma. CE£. Figure 2.

Je trouve cet essai de figuration particuliérement intéressant
dans la mesure ol il montre, en premier lieu, 1'existence d'une pente de
la droite de r&gression différente suivant le genre et, en secord lieu,

qu'il est possible de différencier les trois espéces de Lepidodendron
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par le terme constant " b " de l'€quation de droite (droites superpo-
sées et paralléles). Il me semble que les auteurs ne fournissent pas
véritablement d'interprétation a ces courbes. Mais, la possibilité d'une
telle modélisation de ces corrélations ouvre des voies de recherche

nouvelles dans le damaine de 1'étude structurale des vé&gétaux.

GALTIER - HOIMES, dans des travaux sur Cafamopyfis, en cours au

moment de la ré&action de ce mémoire, é&tudient les corré&lations
- entre le diamétre total des axes et la longueur des entrenceuds ;

- entre le diamétre des faisceaux et des vaisseaux du xyléme et le dia-

métre des tissus primaires des axes ;
- entre le degré de ramification et le diamétre des axes

(Camunication personnelle).

I.2. Travaux de botanistes - Ecologues

Dés 1921, SINNOT notait sur Acer saccharum, une corrélation de
+ 0.807 + 0.024 entre la surface de la section de la moglle au niveau
d'un entrenceud (prise camme représentant la taille du méristéme) et

le volume de la feuille coarrespondante.

ASHTON (1976) dans "Tropical trees as living systems" a étudié
les corrélations entre degré de ramification et surface foliaire :
"Onenotes that the large leaf size is associated with a low degree of
ramification..., the smaller leaves are associated with a higher degree
of ramification” (études de : Macaranga gigantea, Macaranga hypoleuca,
Cecnopin, Musanga) .

"Far all trees studied, this correlation was calculated at r =
0.968 (99.9 % confidence limits). Twig diameter was similarly correla-

ted with degree of ramification also (r = 0.927) and leaf area (r = 0.978)".



Nous pouvons aussi notér les travaux de THOMASSON (1972) sur
la flore trés particuliére du Sud malgache (d'ofi 1'intéré&t limité que

noas portons a ces résultats).

L'auteur met en évidence une corrélation entre de faibles surfa—

ces foliaires et la présence de rameaux courts.

Je citerai enfin la recherche effectuée par CHUAH (1977),
portant sur l'étude des corrélations entre quelques paramétres de struc—

ture chez huit espéces tropicales.
Sur les huit paramétres qu'elle a pris en camnpte :

~ densité de ramification (DR)
- Vitesse de croissance (v)

-~ Longueur des entrenoeuds (LE)
- Argle de ramification

- Diamétre de 1'axe (D)

- Longueur des axes (LA)

- Surface foliaire (SF)

- Ordre de ramification

La surface foliaire et le diamétre de 1l'axe sont apparus camne

étant les "deux paramétres principaux".

I1 est a noter que ce sont peut- &tre aussi les plus faciles 3

mesurer !!

IT ~ TRAVAUX PERSONNELS

Ce mémoire se situe dans le prolongement des travaux de CHUAH
(1977).

I1 est apparu qu'il valait mieux s'attacher a un plus petit nan-

bre de paramétres qu'elle ne 1l'avait fait, mais de maniére plus approfondie



(le but étant, par la suite, d’'€largir progressivement la plage des

paramétres &tudiés - cf. 4éme partie - I).

J'ai donc reteru les deux paramétres que CHUAH qualifie de

"principaux" :
- ILa surface foliaire : S F

- La surface de la section de l'entrenecud : S S E

(que j'ai préféré au diamétre).

J'ai &jalement pris un "paramétre d'importance secondaire"
(selon CHUAH) : la longueur de l'entrenceud (L E), afin de considérer

1'entrenceud dans son entier.

ENTRE - NCEUD FEVILLE
INFERIEUR

LE

SSE

Je suis tout a fait conscient, en ne retenant pour ce travail
que trois paramétres, de négliger une part importante de 1l'information
qu'apporterait la mesure des autres paramétres (d'un accés trop diffi-
cile pour l'instant) ou la prise en campte de la position des axes
inflorescentiels, ete... C'est une des conclusions que tire CHUAH :

"Tous les param@tres que 1'on a considérés dans 1'étude sont importants
et ils jouent un rdle dans 1'équilibre général de la plante. Il est

fortament suggéré que plusieurs autres paramétres contrilbuent a ce dy-
namisme présent chez les plantes, car on trouve des corrélations fai-

bles ocu parfois, pas de corrélations, dans certaines figures".



I1 est &alement certain que les facteurs &écologiques inter-

viennent : trophisme, campétition, traumatisme.
Ainsi, ASHTON (1976 dans "The crown characteristics of tropical

treed) fait état de la variation de la taille des feuilles en fonction

de la strate de dé&veloppement.

II.l. Méthodologie

II.1.1. Ré&laction des mesures

I.1.1.1. Mesure de la surface foliaire (SF)

J'enterds par 13 le limbe et sa nervation.

Deux méthodes ("destructives") ont &té utilisées :

1°) Dans le cas ol les feuilles sont de grandes tailles, j'ai préféré
la méthode dite "des pesées". Celle-ci consiste a établir une
couarbe-é&talon : surface en fonction du poids, d'un papier le plus
hanogéne possible (le papier machine a écrire de 80g/m2 corwvient
a cet usage). Il suffit ensuite de découper ce papier au contour de
la feuille étudiées et de peser. Une simple lecture sur la courbe-

étalen donne la surface.

2°) Dans le cas ol les feuilles sont de "petites tailles" (jusqu'a 80
an2), la précision de la balance utilisée (balance METTLER type
K7 T, précision au 1/10 de grame) n'a pas permis d'utiliser la
méthode des pesées. J'ai donc procédé par camptage des carrés sur

papier millimétrique.

Une canparaison entre les deux méthodes fait apparaitre sur
dix feuilles de Macaranga winkLeri, une diffé&rence moyenne de 3.8 %.

La méthode des pesées est donc fiable.
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Remarque

Dans le cas des plantes a feuilles gpposées, j'ai cumulé la

surface des deux feuilles, pour le m@me entrenoeud.

IT.1.1.2. Mesure de la longueur de 1'entrenceud

(LE).

J'ai considéré l'entrenceud inférieur. CHU2H (1977) ne donne
aucune précision a ce sujet. Mais, un travail fait sur GLed{tschia
triacanthos L. (NEVILLE 1961) met en &vidence la wrelation trophique di-
recte entre une feuille et son segment foliaire (assimilé a 1'entre-noeud

inférieur).
I1 m'a donc semblé logique de considérer 1'entrenceud infé&rieur

plutdt que la same des demi-entrenceuds inférieur et supérieur au

point d'insertion de la feuille.

IT.1.1.3. Mesure de la surface de la section

de l'entrenceud (S S E)

Cette mesure concerne ici la surface de la section en phase de
croigssance primaire de l'axe, qui, selon la théorie du Durian, diminue

quand on passe d'un modéle pachycaule a un modéle leptocaule.

L'évaluation de S S E a été faite par canptage sur papier milli-
métrique aprés prise de l'empreinte. Pour cela, j'ai sectionné 1l'entre-
noeud 3 sa base (c'est-d-dire, au-dessus du point d'insertion de la feuil-
le précé&ente) et aprés application de la surface sectionnée, sur tampon

encreur, j'ai reporté celle-ci sur le papier millimétrique.

J'al travaillé sur la partie des axes n'ayant pas encore eu de
croissance secordaire, en &vitant autant que possible les feuilles si-

tuées dans la zone distale, encore en croissance.
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Remarque

La présence d'un renflement quelquefois impartant & la base de
1'entrenceud a parfois posé probléme. J'ai néammoins décidé d'en tenir
canpte.

BASE de / Z
2’ENTRE. NCEUD /

RENFLEE

- -

Exemple : F. diversifolia

II.1.2. Matériel d'étude

J'al travaillé sur différentes espéces :

- de Ficus (MORACEAE) que CORNER considére came intéressant "pour
1'étude de l'évolution de la forme" (CORNER 1954).

- de Macaranga (EUPHORBIACEAE), genre qui, d'aprés le m@me auteur, montre
particuliérement bien "la transition vers la leptocaulie" (CORNER 1954-
1975).

J'ai aussi travaillé sur une espéce d'Homalanthus EUPHORBIACEAE) :
Homalanthus populnews.

11.1.2.1. Utilisation du matériel sec

J'ai mis au point les méthodes de. travail sur du matériel sec.

Cing espéces de Macaranga récoltées en 1980 & Kalimantan (Indoné-
sie) par R. HUC et F. HALLE ; feuilles s&chées et axes conservés dans de

1'alcool.
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Ré&f érences d'.herhier (Herbier : BIOTROP - T F B
) 3 Bogor - Indonésie)

M. gigantea (dont il manquait les axes) TFB N° 1236
M. prudinosa TFB N° 1237
M. trnichocarpa TFB N° 1241
M. trniloba TF B N° 1242
M. winkleri TF B N° 1254

Onze espéces de F.icus récoltées par Véronique MUNSCH en Malaisie
(au F R I - Képorg) en 1981.

Références d'herbier (Herbier de 1'Institut Botanique de
Montpellier)
MUNSCH N° 11, 12, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 25, 29, 31.

Je disposais pour chaque espéce de quelques empreintes de
S S E, sur du papier millimétrique. Mais dans les deux cas, je me suis
heurté& au mé@me handicap majeur : le peu de données disponibles (peu de

feuilles, peu d'entrenoeuds entiers)

Cecine m'a donc pas permis d'utiliser le matériel sec came je
1l'espérais, sinon pour deux espéces de Ficus (MUNSCH n° 18 et 31) et
quatre espéces de Macaranga, pour lesquelles je disposais d'un nambre

estimé suffisant de valeurs.

TT.1.2.2. Utilisation du matériel récolté en serre

et sur le terrain

Le travail a porté sur :

- 11 espéces de F.lcus des serres Planchon (Jardin des Plantes de Mont-

pellier).
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benfamina
divernsifolia
exasperata
giletts
glabella
kenstingdi
Launifokia
Lyrnata
quercifolia
nubiginosa

saussuneana

- 11 espéces de Ffcus de Sumatra (Indonésie)

Références d'herbier (Herbier de 1'Institut Botanique de Montpellier)
IAURT n® 4, 5, 6, 7, 9 (=n° 10), 11, 12, 13, 14, 16, 22.

- 6 espéces de Macaranga de Sumatra.

Références d'herbier (Herbier de 1'Institut Botanique de Montpellier)
LAURT n° 17, 18, 19, 20, 21, 23.

-  Homalanthus populnews
Référence d'herbier (Herbier de 1'Institut Botanique de Montpellier)
IAURT n® 15,

IT.1.3. Choix de trois approches possibles

J'ai travaillé, dans tous les cas (autant que cela &tait possi-
ble), sur trente couples : feuille (estimée de taille dé&finitive) -
entrenceud inférieur, afin d‘avoir des résultats susceptibles d'@tre ex-

ploités statistiquement.

Les corrélations ont été établies entre les trois paramétres
pris deux a deux : SF/LE, SF/SSE. J'ai d'autre part ramarqué une corré-
lation positive entre LE et SSE (genres Macaranga et Ficus confondus,

r =+ 0.56 ; sécurité 99 %). CHUAH (1977) confirme &jalement ce résultat



14

sur Phytolacca decandra. J'ai donc travaillé sur un autre paramétre :
le volume de l'entrenceud (VE) et testé la corrélation SF/VE.

I1.1.3.1. Etude intraspécifique - intraindividuelle

J'ai prélevé trente feuilles - entrenceuds sur un seul irdividu.
Chaque couple de données (SF/SSE, SF/LE, SF/VE), représentant donc une
feuille et son entrenoeud inférieur, est représenté par un point sur le
graphique. Les paramétres statistiques sont calculés sur ces ruages de

points.

IT.1.3.2. Etude intragénérique - interspécifique

J'ai pris des irdividus d'espéces différentes, mais appartenant
a un seul genre. Les trente observations pour chacun des quatre parametres

sont ré&uites a une moyenne (cette approche inclut ainsi les mesures

de la premiére étude).

Chaque point sur le graphique correspord donc a un individu

d'une espéce donnée.

Remarque

Je pense qu'il est important de considérer le point graphique
non pas camme "représentatif" de l'espéce a laquelle l'individu appartient
mais seulement camne "indicatif de 1'é&tat des corrélations" existant en-

tre les différents paramétres dans cette espéce.

Il est par exemple &vident, qu'un tel travail ré&alisé sur Homa-
Lanthus populneus (que j'ai étudié, quant & moi dans une perspective onto-
génique) présenterait quélques difficultés si nous cherchions un point
"reprégentatif" (cf. chapitre RESULTATS II1.2.3.).
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Cette remarque me permet de penser qu'un certain nambre de fac-

teurs doivent &tre considérés, notamment :

- Le niveau de prélévement sur l’axe surtout pour des v&gétaux a crois-
sance rythmique.(Cf. CHUAH (1977) sur 1'hévéa).

- La présence cu non d'un polymorphisme foliaire. Si celui-ci existe
nettement (cas de Macaranga n® 17. Cf. I1I1.2.2.2.1.), je pense qu'il
est plus juste de considérer indépendamment les différentes séries

de feuilles.

- Eviter les prélévements sur des axes traumatisés ou a proximité

d'inf lorescences.
Si de telles précisions ne peuvent &tre données - c'est le cas

pour le matériel vé&yé&tal utilis€ ici - il me semble surtout nécessaire

en fait de veiller & 1'hanmogénéité des prélé&vements.

IT1.1.3.3. Etude ontogénique

J'ai &tudié dans ce cas, l'évolution des corrélations en fonc-

tion du dé&veloppement de 1'individu.
J'ai choisi de préférence une plante 3 modéle architectural mo-

dulaire, car le niveau de ramification, 1lié au stade de dé&veloppement,

est jici facilement connaissable.

IT1.2. Résultats

Ce chapitre ne contient que l'exposé des résultats, enregistrés
sur les différentes espéces et pour les trois approches. Il me semble
en effet intéressant de les exposer ensemble pour en proposer ensuite -

dans le chapitre II.3. — un camentaire global.



I1.2.1. Approche'intraspécifique - intraindividuelle

le

Celle-ci a porté uniquement sur les onze espéces de F.{cus des

serres du Jardin des Plantes.,

Tableau des Résultats : (&quations de droite et coefficients

de corrélation).

Espéces de Ficus

e

SF/SSE

-
-

SF/LE

-
-

-
-

SF/VE

F. benfamina

F. diversifolia

F. exasperata

F. gilettsi

F. glabella

F. hewstingii

F. Laurnifolia

F. Lyrata

F. quercifolia

F. nubdiginosa

F. saussurneana

s e § v e e, o, o S i, o s, e

Y = -6,67X + 27.14
: r == 0.062

Y = 83.04 + 3.6

: r = 0.44

:Y = -648,27X+31.94
: r =~ 0.4

Y = 312.5 x + 0.29
: r = 0.36

Y = 106.25 x + 3.38
r =0.73

:Y = 602.36 X - 50.68
2 r = 0.62

:Y = 56.8 X + 3.06
: r = 0.41

:Y = 584.3 X + 426.54 :

R = 0.9
:Y = 610.35 X - 5,34
r = 0.58

:Y = 68.87 X + 19.43
: r = 0.24

:Y = 19.83 X + 130.1

'

Y

4.53 X + 11.53

r = 0.5
3.33 X + 3.8
r = 0.52

2.44 X + 29.22
r = 0.13

-5.32 X + 38.58
r =~ 0.14

24,78 x + 4.3
r = 0.87

30.98 X + 58.05

r = 0.43
0.72 X + 30.58
r = 0.043

44.8 X + 265.34

r = 0.41
2,04 X + 22.94
r = 0.21

10.02 X + 23.35

r = 0.052
9.75 X + 144
r = 0.32

B T T T L

On observe des coefficients de corrélation variant de :

- ~-0.4 3+

0.9 pour SF/SSE

- = 0.14 & + 0.87 pour SF/LE
- + 0.034 3 + 0.65 pour SF/NVE.

-
-

-
.

-
.

-
-

.
-
-
-

-
.

-
-

Y = 3.:85+ 24.46
R = 0.17

Y = 51.9X + 1.77
r = 0.59

Y =48 X + 29.73
r = 0.15

Y = 12.06 X+33.27
r = 0.034

Y + 72.47 X+ 11.69
r = 0.59

Y = 166.6 X
= 0.44
Y = 95.38%X+25.83
r = 0.3

1Y =73.64 X + 222.7

-
-

r = 0.65
Y =73.36 X + 17.96
r = 0.47

Y =10.92 X + 23.65
r = 0.049

Y = 11.65 X +132.4
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Il y a donc pour chacune de ces corrélations, d’une part une
faible corrélation moyenne et d'autre part, une trés grande variabilité

des coefficients en fonction de 1'espéce.

Cette hétérogénéité des résultats ne me permet donc pas de ti-

rer de conclusions générales.

Je pense que cela a pour cause la variabilité intra-individuelle
des plantes. Une étude tenant campte de l'ordre des feuilles et des ti-

ges serait probablement plus concluante.
Ceci m'a amené a envisager le deuxiéme type d'approche. Mais

on passe alors du niveau intraindividuel et donc intraspécifique, au

niveau interspécifique (mais toujours intragénérique).

I1.2.2. Approche interspécifique - intragénérique

Elle a été réalisée sur :
- les 11 espéces de Ficus des serres du Jardin Botanique.
- les 11 espéces de F.icus de Sumatra (Herbier IAURI).
- 2 espéces de Ficus de Malaisie : MUNSCH n°® 18 et 31 (matériel sec).
- les 6 espéces de Macaranga de Sumatra (Herbier LAURT)

- 4 especes de Macaranga de Kalimantan (Herbier BIOTROP — T F B,

matériel sec)

Pour les références d'herbier, se reporter au chapitre II.1.2.

I1.2.2.1. Cas des Ficus

J'ai séparé les 11 F.icus des serres et les quatorze Ficus de ter-

rain, car ces deux groupes appartiennent 3 des écologies différentes.
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I1.2.2.1.1. Tableau des données

Je précise a nouveau que ces résultats sont des moyennes.
C'est ce qui explique la précision des données (2 chiffres aprés la vir-
gule). Cette remarque s'applique également pour Macardnga et Homalanthus
populnews. '
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£Y3

-
.

Espaces : SF (m2) : SSE (cm2) IE (o}  : VE (m3)

'SERRES : :

F. benjamina : 26.16 0.15 3.23 : 0.48
F. divernsifolia : :

F. exasperata 34.96 . 0.05 2.35 : 0.1l
F. giletti . 34.36 . 0.1 0.85 : 0.09
F. glabella . 17.2 0.13 0.52 : 0.06
F. kernstingdidl 81.83 : 0.22 0.67 : 0.15
F. faurifolia 31.46 . 0.05 1.22 : 0.06
F. Lyrata 436.3 : 0.73 : 3.82 : 2.78
F. quercifolia 28.23 : 0.05 : 2.59 : 0.14
F. nubdgiénosa 23.53 : 0.07 : 1.16 : 0.08
F. sauswreana 159.64 : 1.49 1.6 : 2.38
SUMATRA :

LAURT n° 4 102 : 0.37 1.79 : 0.66
LAURT N° 5 147 : 0.26 1.89 : 0.49
LAURI N° 6 329.9 : 0.43 : 1.45 : 0.62
IAURT N° 7 : 3.32 : 0.02 0.63 : 0,02
LAURT N° 9 (= N° 10) 46.5 : 0.19 2.3 : 0.44
TAURTI N° 11 66.76 : 0.32 : 1.36 : 0.42
TAURT N° 12 37.36 : 0.29 : 1.28 : 0.37
TAURT N° 13 97.5 : 0.33 1.17 : 0.38
TAURT N° 14 58.3 : 0.19 0.53 : 0.1

LAURI M° 14 bis ; 59.16 H 0.26 : 0.86 £ 0.22

LAURI N° 16 669.6 1.65 8.89 : 14,67
LAURT N° 22 (F. divernsifolia): 8.26 : 0.12 : 2.88 : 0.34
MALAISIE : : :
MUNSCH N° 18 : 54 (14) : 0.02 (22) 6.75 (22): 7.29
MUNSCH N° 31 10.8 (23) 0.07 (23) 1.1 (23) : 0.83

-
-



F 1 C U S
L&ende
Mesures réalisées sur 11 espéces de Ficus des serres du Jardin Botanique de Montpellier (.) et 11 espéces
de Ficus récoltées & Sumatra, ainsi que deux espéces récoltées par V. MUNSCH au F R I -~ Képong (Malaisie)(jk’).

Les 2 F. diversifolia (de Sumatra et des serres) sont relies par une fléche, ainsi que les 2 Ficus, n® 14 et 14 bis
de Sumatra.
Droites de ré&gression :
{:} Ficus - Serres
‘ﬁi? Ficus — Sumatra plus 2 FicusMUNSCH
* Taus Ficus confondus

Figure 3
Graphique de la variation de la surface foliaire (SF) en fonction de la surface de la section de 1l'entrenoeud (SSE)
Figure 4

Graphique de la variation de la surface foliaire (SF) en fonction de la longueur de l'entrenoeud (LE).
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Figure 5

Symboles des différents Ficus et des droites de ré&gression identiques a

ceux deg Figures 3 et 4.

Graphique de la variation de la surface foliaire (SF) en fonction du volume
de 1'entrenceud (VE)

(Manque le point de coordonnées : SF : 669.6 an2 ; VE : 14.67 am3, corres-
pondant au Flcus n® 16).



20

Remarques
1°) Ces résultats ont été établis sur 30 feuilles-entrenceuds.

29)

Quand cela n'est pas le cas, j'ai indiqué& le nambre de données

entre parenthéses.

On a & deux reprises, deux individus de la méme espéce (je les

ai reliés sur les graphiques par une flé&che). On peut remarquer
d'ailleurs que dans les deux cas, et quelle que soit la corrélation
étudiée, les deux points ne sont pas significativement plus pro-
ches entre eux qu'ils ne le sont des individus des autres egpéces.

Toutefois, aucune interprétation valable ne peut &tre donnée.

Ceci est &vident pour F. diversifolia qui, d'une part, a des feuil-
les de formes et de dimensions trés variables 3 1'inté&rieur d'un
méme individu et d'autre part, présente une variabilité interindi-~

viduelle importante suivant les ré&gions.

II.2.2.1.2. g_;{gg}li_gt_l_g§

Cf. ci-joint Figures 3, 4, 5

Remarques

1°) La représentation en coordonnées logarithmiques a &té préférée 3 la

représentation millimétrique pour des raisons graphiques (meilleure

répartition des muages de points).

2°) On n'observe pas de différence significative dans la répartition

des F.{cus des deux groupes.

Tous les Macaranga ayant &té pris en milieu tropical, nous les

considérons ensemble.
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11.2,2.2.1, Tableau des données

SF (am2)

| SSE (cm2)

o

-
.

Espéces : : LE (em) : VE (am3)

SUMATRA :
IAURT N° 17 : : :

~ petites feuilles 177.8 0.44 0.72 0.32

- grandes feuilles 408 : 1.11 1.09 1.21
LAURT N° 18 20.38 0.09 : 1.32 0.12
LAURT N° 19 120.6 : 0.71 : 3.63 : 2.58
IAURT N° 20 (M. tnifoba) 311.2 : 0.77 2.62 2.02
LAURT N° 21 769 : 1.22 3.4 4.15
LAURT N° 23 (M. gdgantea) : 3091 (22) : 5.22 (22) : 6.09 (22) : 31.82 (22)
KALIMANTAN : .
M. pruinosa 352 (10) : 0.44 (4) 6.1 (4) : 2.68 (4)
M. trichocarpa 81 (22) 0.07 (34) 2.16 (34) : 0.15 (34)
M. triloba : 361 (9 0.6 (13) 2.8 (13) : 1.68 (13)
M. winklerd : 663 (11) : 0.59 (17) 2.3 (17) : 1.36 (17)




MACARANGA

L&gerde

Mesures réalisées sur 6 espéces de Macaranga récolt@es a Sumatra ( M ) et 4 espéces récoltées 3 Kalimantan ( @ ).

Les 2 M. tniloba (Kalimantan et Sumatra)) somt reliés par une fléche ainsi que les deux types d'axes de
Macaranga n° 17 ("grandes feuilles" et "petites feuilles").

Les valeurs de M. gdigantea &tant trés excentrées par rappart aux autres , en coordonnées millimétriques, j'ai

effectné les régressions avec et sans cette espéce ("- Mg." et "+ Mg").

On remarque que les deux droites de régression ont pratiquement la méme pente pour le graphique SF/SSE. La
différence est plus sensible pour SF/LE.

Figure 6

Graphique de la variation de la surface foliaire (SF) en fonction de la surface de la section de 1'entrenoeud (SSE)

Figure 7

Graphique de la variation de la surface foliaire (SF) en fonction de la longueur de 1l'entrenceud (LE).
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MACARANGA
Figure §
Symboles pour les différents Macaranga identiques a ceux des Figures 7
et 6.

Une seule droite de régression figure sur ce graphique ; elle prend en
canpte M. gdigantea (la pente est pratiquement identique si on rejette
M. gigantea : Log Y = 0.69 Log X + 2.34 et r = 0.8 (sécurité 99 %).

Graphique de la variation de la surface foliaire (SF) en fonction du
volume de 1l'entrenoeud (VE).

(Manque le point de coordonnées : SF : 3091 am2 ; VE : 31.82 am3 de
M. gigantea).
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Remarque
Méme remarque que pour Ficus en ce qui concerne les effectifs

des échantillons.

y— SR~ R

IT.2.2.2.2. Graphiques

Cf. Ci~joint Figures 6, 7, 8.
J'al 1a aussi, préféré l'utilisation du papier bi-Log.

Remarque

On dispose de deux individus M. twiloba ; ils sont joints sur
les graphiques par une fléche. J'ai &alement reli& entre eux les deux
points de M. n°® 17 "grandes feuilles" et "petites feuilles" sur lequel
j'ai pu observer un net dimorphisme foliaire (peut-étre 1ié au niveau

de ramif ication) .

IT.2.3. Approche ontogénique

Travail fait sur différents individus d'Homalanthus populneus .

H. populneus est construit suivant le modéle de KORIBA
("H.O.T." 1978). Cf. Figure 9 et planche.

J'ai récolté sur chacun des six niveaux de ramification étudié
(quatre axes verticaux et deux axes horizontaux) trente feuilles -
entrenceuds ; sauf pour leg axes d'ordre sept ;(cf. tableau des données

ci-dessous) .



Figure 9

Homalanthus populneus est construit selon le modéle de KORIBA.
La position des axes horizontaux et verticaux est notée sur le schéma en D

(D'aprés "H O ™ 1978)



Koriba’s Model

Fig.9



HOMALANTHUS populneus

(Canyon Sihanok =~ bukit tinggi - SUMATERA )

MARS 1982
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I1.2.3.1. Tableau des données

G W . G . G o— -

Y]

Niveau de ramification : SF (cm2) SSE  (cm2) 1E (cm) : VE (cm3)

Axe d'ordre 2 vertical 146.2 : 0.34 2.8 : 0.95
(Av2) : : :

Axe d'ordre 3 vertical : 120.8 : 0.36 : 2.32 0.84
(AV3) : . s

Axe d'ordre 5 vertical 161.2 : 0.48 2.57 : 1.23
(AV5) : : : :

Axe d'ordre 7 vertical 228.4 (9) 0.67 (9) 1.65 (9) 1.11 (9)
(av7)

Axe d'ordre 5 horizontal: 56.26 : 0.1 1.36 : 0.13
(aH5) : :

Axe d'ordre x horizontal: 23.28 : 0.05 : 0.72 : 0.03

(AHx)

-
-

IT.2.3.2.

Cf. ci~joint figures 10, 11, 12.



Homalanthus populneus

Figure 10

Graphique de la variation de la surface foliaire (SF) en fonction de la surface de la
section de  1l'entrenoeud (SSE).

Figure 11

Graphique de la variation de la surface foliaire (SF) en fonction de la longueur de
1'entrenceud (LE).

Travail effectud sur six niveaux de ramifications différentes.
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Figqure 12
Graphique de la variation de la surface foliaire (SF) en fonc-

tion du volume de l'entrenceud (VE) pour 6 niveaux de ramification diffé-
rents chez Homalanthus populneus .
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Ces graphiques permettent bien de distinguer les axes hori-
zontaux (AH) de dimensions générales (SF, SSE et LE) inférieures aux axes

verticaux (AV).

IT.3. Essai d'interprétation des corrélations &tudiées

I1.3.1. Niveaux d'étude

1 me semble tout d'abard intéressant de distinguer deux niveaux
d'étude :

1°) La quantification des corrélations entre les trois paramétres SF -
SSE -~ LE, indépendamment de toute considération écologique ou ta-

xonamique.

Ainsi, si on considére ensemble les six échantillons statis-
tiques de H. populneus, avec les vingt-cing "échantillons" de Ficus et les
onze "&chantillons" de Macaranga, nous obtenons en coordonnées millimé-

triques, les coefficients de corrélations suivants :
- SF/LE : + 0.55 (sécurité 99 %)

- SF/SSE : + 0.95 (sécurité 99 %)

Le fait de mélanger les différentes approches sur un méme gra-
phique peut paraitre manquer de rigueur, mais le résultat observé ci-
dessus - carrélations positives, forte pour SF/SSE, plus faible pour
SF/LE ~ est intéressant a noter car cela pourrait en étendant la gamme
des espéces, confirmer les intuitions de CORNER selon lesquelles il
existe des lois de corré&lation générale entre ces différents paramétres

de structure chez les plantes a fleurs.

Dans ce niveau d’étude, peu importe alors que soient considé-
rés dans un méme ensemble des niveaux de ranification différents (cas de
H. populneuws), différents irdividus de la m@me espéce, mais de milieux
divers (F. diversifolia par exemple) ou des especes d'écologies diffé-

rentes (cas des "F.icus terrain” et des "F{cus serres").



25

J'ai, d'autre part not&, la corrélation positive SSE/IE ;
j'ai donc &tabli un nouveau paramétre "synthétique", VE.

Ies coefficients de corrélation pour SF/VE sont supérieurs aux
coefficients de corrélation obtenus, pour SF/SSE et SF/LE. Ce paramétre VE
m'apparait donc caume un bon "résumé"” des deux paramétres SSE et LE
(r = + 0.95 - sécurité 99 % - toutes données confondues et en coordonnées

millimétriques )

2°) Cette quantification pourrait toutefois &tre réalisée en cherchant
a relier un certain type de corré&lation (une droite de régression
donnée) entre les paramétres, avec un taxon, quelle que soit l'&co-

logie ; ou & l'inverse avec une écologie, quel que soit le taxon.

Les résultats cdbtenus ici ne permettent pas de conclure dans
ce sens, surtout 3 cause du manque d'exemples traités. Ce travail n'a

pu etre entamé que sur Ficus.

I1.3.2. Confrontation de la théorie de CORNER avec les
résultats de la quantification

Les résultats énoncés plus haut montrent que la corrélation
SF/SSE est positive. Ceci confirme la théorie de CORNER, qui met en rela—
tion la construction primaire massive et les grandes feuilles, et les
travaux de CHUAH sur Cardica papaya, Phytolacca decandra, Tabernaemontana
chassa.

Par contre, on cbgerve une corrélation SF/LE positive, con-
trairanent & 1l'interprétation camune qui est donnée a la théorie de

CORNER (basée surtout, 3 mon avis, sur le texte cité en p. Z de ce mémoire.)
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Je remarque d'ailleurs, que CHUAH ne dégage pas de conclusion
générale quant a cette corré&lation ; en effet : sur C. papaya, elle cb-
serve une corrélation négative ; sur P. decandra, la corrélation s'in-
verse & partir du niveau de ramification n°® 2 ; Gossypium hirsutum ne
montre pas de corrélation trés nette. Seul T, crassa montre une corréla-

tion positive.

Il me sanble donc nécessaire de reprendre les quelques pas—
sages oli CORNER fait état de la variation de LE (CORNER 1949).

(J'ai souligné les phrases qui me paraissent impartantes).

"Leptocauly : I use this name to indicate the modern tree with

relative slender primary axis and branches in contrast with the pachicau-

laus cycadsIncreasing ramification, the evolution of the simple leaf,
and the development of internodes are the basic features of the modern

tree. The slerder twig, with long internocdes, provides length, or height,

with lessweight and leads not only to the rapid overtopping of the old,
clumsy pachycaul with massive and slow-growing branches"

"Pachycaul stage : stems massive, sappy, soft-wooded, not or
sparingly branched, with little or no internodal development, megaphyllaous,

megaspermous” .

"Leptocaul stage : Twigs more or less slender, much branched,
more or less hard-wooded, with internodes more or less well developed

megaphyllous ar microphyllous, megaspermous or microspermous” .

(Summary) : "Ramification with consequent reduction in size

and canplexity of the branches, leaves, flowers and fruits, and the evo-
lution of axillary inflorescences have led to the modern tree-form with

many slender twigs, simple leaves in horizontal sprays, small flowers,

and greatly ircreased height".

En 1954, dang sa "Theory extended", CORNER reliait .
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le passage pachycaulie-leptocaulie 3 une ré&uction de SF paralléle a un
accroissement de la longueur de l'entrenceud (texte cité en p. 9 de ce

mémoire) .

Cependant, quand CORNER associe tendance a la ramification et
diminution de taille (size) des organes (entre autres feuilles et entre-
noeuds), j'y vois un probléme d'interprétation de la réalité.

De mé&me, j'aurais aimé que le terme "slender-twigs" (traduit

par "rameaux gréles") soit plus clairement explicité par 1l'auteur.

IT.3.2.2. Proposition d'un nouveau coefficient

Remarque préliminaire :

-

I1 me semble important de souligner 3 nouveau ici que la dé-
marche de CORNER est avant tout globale et intuitive.

De ce fait, en proposant ce coefficient, j'essaie essentielle-

ment de traduire en chiffres 1l'impression qu'a eue CORNER 3 la suite de

ces multiples observations.

L'inté&rét d'une quantification des carrélations, telle qu'elle
est réalisée dans ce m&noire, réside dans le fait qu'elle permet, a mon
avis, de préciser les intuitions de cet auteur sur le point trés parti-
culier de 1'é&volution de l'entrenceud en relation avec la transition pa-

chycaulie-leptaucolie.

Je pense en effet que 1'ambiguité des textes de CORNER, liée
surtout 3 cette dé@marche intuitive, est intéressante car elle révéle
justement deux notions jusque-l1a confondues : la taille et la forme de

1'entrenceud.
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A. Hypothése

J'ai fait 1'hypothése que si, effectivement, la taille de
1'entrenceud (mesurée par VE) diminue quand SF décrolt, il devaity
avoir corrélativement une modification de la forme de 1'entrenceud telle
que CORNER ait pu conclure camme il 1'a fait dans sa théorie ("the inter-
nodes lengthen" CORNER 1954).

Pour vérifier cette hypothése, j'ai créé un nouveau paramétre :
le rapport LE/SSE, appelé "coefficient d'allongement" car ce rapport
rend canpte des variations de LE par rapport & SSE : on dira que "1l'entre-
noeud s'allonge" (le coefficient augmente) quand LE diminue moins vite
que SSE.

B. Test de 1'hypothése

B.1l. Sur Ficus et Macaranga (approche interspécifique)

FICUS TABLEAU DES DONNEES

ESPECES :  SF (cm2) . LE/SSE (cm D)
SERRES : : :
F. binjamina : 26.26 : 21.74 :
F. divernsifolia : 7.26 : 25
F. exasperata : 34.96 : 50 :
F. giletti : 34.36 : 7.69 :
F. glabella : 17.2 : 4 :
F. kerstingdd : 81.83 : 30.03 :
F. Lawrifolia : 31.46 : 25 :
F. Lyrata : 436.3 : 5.26
F. quercifolia : 28.23 : 50
F. nubiginosa : 24.53 : 16.66
F. saussureana : 159.64 : 1.07
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e, s

SUMATRA :
ILAURI N° 4 : 102 : 5
IAURT N° 5 : 147 : 7.69
IAURT W° 6 : 329.9 : 3.44
LAURT N° 7 : 3.32 : 25
IAURI N° 9 (='N° 10) : 46.5 : 12.5
TAURT N° 11 : 183 : 4.35
TAURT N° 12 : 37.36 4.34
IAURT N° 13 : 97.5 3.57
TAURT N° 14 : 58.3 2.77
IAURT N° 14 bis : 59.16 : 3.33
IAURI N° 16 : 669.6 5.26
LAURT N° 22 (F.diversdifolia) 8.26 : 25
MATATSTE :
MUNSCH N° 18 : 54 : 337.5
MUNSCH N° 31 : 10.8 : 15.7
MACARANGA
Espéces SF (cm2) : LE/SSE (am 1)

SUMATRA :
IAURTI N° 17 : :

"petites feuilleg" : 177.8 1.64

"grandes feuilles" 408 : 0.98
TAURT N° 18 20.38 : 16.66
IAURI N° 19 : 120.6 5.26
TAURT N° 20 : 311.2 3.44
LAURI N° 21 : 769 : 2.77
LAURT N5 23 3091 : 1.17
KALIMANTAN
M. puwinosa : 352 : 14.28
M. trnichocarnpa : 81 : 33.33
M. trniloba : - 361 4.76
M. winckleri : 663 : 4

..



Figures 13 et 14

Graphiques de la variation de la surface foliaire (SF) en fonction du rapport LE/SSE
(coefficient d'allongement) pour F.icus et Macaranga.

Symboles identiques & ceux utilisés Figures 3, 4, 5 pour Ficus ; et Figures 6, 7, 8
pour Macaranga.

Remarques
Pour le graphique Ficus : il manque le point SF : 54 cm2 , LE/SSE : 337.5(= MUNSCH N° 18).

Pour le graphique Macaranga : la droite de r&gression tient campte de M. g.dgantea
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Graphiques
Cf. ci-joint Figures 13, 14.

Le rapport LE/SSE augmente quand SF baisse, que ce soit pour

le genre Ficus ou le genre Macaranga.

B.2. Sur Homalanthus populneus.
(approche ontogénique)

Tableau des données

.

..

Niveau de ramification : SF (cm2) : IE/SSE (cm )
Axe d'ordre 2 vertical (AV 2) : 146.2 : 8.33

Axe d'ordre 3 vertical (AV3) : 120.8 : 6.66

Axe d'ordre 5 vertical (avs) : 161.2 : 5.55

Axe d'ordre 7 vertical (aV7) : 228.4 : 2.5

Axe d'ordre 5 horizontal (AH 5) : 56.26 : 14.28

Axe d'ordre x horizontal (AHx) 23.28 : 14.28
Graphiques

Cf. ci-joint Figure 15.
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Figure 15
Graphique de la variation de la surface foliaire (SF) en fonction du
rapport LE/SSE (coefficient d'allongement), chez Homafanthus populneus

pour six niveaux de ramification.
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L3 aussi LE/SSE augmente quand SF baisse avec un coefficient

de corrélation élevé en valeur absolue.

On observe donc bien pour les deux ’apprgchesg que l'entrenceud

change de forme en méme temps qu'il voit sa taille diminuer et SF baisser.

Or, nous l'avons vu, LE et SSE diminuent en valeurs absolues
quand SF diminue. L'augmentation du "coefficient d'allongement" ne peut
donc s'expliquer que par une diminution moins rapide de LE par rapport
a SSE.

Cette augmentation relative de IE rapportée a SSE conduit
ainsi a une "impression d'allongement" progressif de 1'entrenceud,
quand on passe de la pachycaulie.mégaphyllie vers la leptocaulie-micro-

phyllie.

T1 est notable d'ailleurs que nous cbservions le méme phénanéne
dans l'approche interspécifique et dans 1l'approche ontogénique. J'y vois

13 une illustration du fait que l'ontogénése récapitule la phylogénése.

Cette relation taille-forme nous renvoie au phénaméne bien
connu sous le nam "d'effet d'échelle" : "We find that the gemmetric rela-
tions that arise fram a difference in size affect structural behaviour.

We also find, as a corollary, that in order to maintain the same struc-
tural characteristics a difference in size must be accampanied by a dif-
férence in shape". (STEVENS 1974).

Si on remarque bien camne le dit CHUAH, une carrélation irwverse

entre nanbre et dimension, chez les organes des plantes, il me seamble donc

indispensable de préciser le sens de variation de la forme.
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RESUME - CONCLUSION

J'al étudié dans ce mémoire, trols paramétres de structure

des vé&gétaux :

- La surface foliaire (SF)
- ILa longueur de 1l'entrenoceud (LE)

~ La surface de la section de l'entrenoeud (SSE).
et les corrélations entre eux.

Trois approches ont &té réalisées :

- Approche intraindividuelle ou chaque couple feuille-entrenceud est
considéré isolément. La variabilité biologique est telle que je n'ai
pas pu en dé&luire de faits généraux (travail fait sur 11 especes

- de F.icus des serres du Jardin des plantes de Montpellier).

-~ Approche interspécifique et intragénérique. J'ai déterminé sur un
individu (d'une espéce donnée) choisi au hasard, une moyenne des valeurs,
pour les trois paramétres. Chaque point graphique représente un indi-
vidu. J'ai ainsi effectué les régressions SF/LE et SF/ SSE, sur une
"population" d'individus de m@me genre mais d'espéces différentes.

(Travail effectué sur @ espéces de Macaranga et 23 espéces deFicus)

- Approche ontogénique, oll j'ai considéré ces deux corrélations en
fonction du développement de la plante, 1ié au niveau de ramification.
(Travail fait sur Homalanthus populneus, d six niveaux de rami-

fication différents).

Cette derniére s'est avérée la plus satisfaisante au niveau

des régressions et des corrélations cbservées. Ceci est peut-étre dl
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a la plus grande hanogénéité du matériel végétal (individus différents

mais de la m@me espéce et vivant dans les mé@mes conditions écologiques) .

I1 est apparu que le volume de l'entrenceud (VE) est un bon

paramétre de synthése de LE et SSE.

J'ai &alement montré que quand SF décroit, IE et SSE - et

donc VE - diminuent aussi.

I1 me semble donc que sur le point particulier de 1'évolution
de l'entrenceud, en relation avec le passage pachycaulie-leptocaulie,
1'interprétation camune de la théorie de CORNER doit @tre remise en
question ou en tous cas, demande a @tre précisée et camplétée. En effet,
il apparait que 1l'on a souvent considéré - peut-étre a cause de 1'am-
biguité des différents textes de la théorie ol il est question de ce
probléme - que la variation de IE devait s'exprimer . en terme de taille
(en donnée absolue) alors qu'd mon avis, il est plus juste d'en parler en
terme de forme (en donnée relative), c'est-a-dire exprimer la variation

de LE par rapport a SSE, quand SF varie.

J'en propose une quantification par le rapport LE/SSE que
j'appelle "coefficient d'allongement”. Le mot allongement étant utilisé
ici pour traduire "1'impression" ressentie par 1l'observateur lorsqu'on
&rolue de la pachycaulie-mégaphyllie vers la leptocaulie-microphyllie.
On observe alors effectivement que parallelement & la diminution de la
taille gldbale de 1'entrenoceud (baisse de VE), il y a modification de sa
forme dans le sens d'un "allongement". IE/SSE s'accroit en effet quand

SF dimime, d'oll cette augmentation apparente de LE.

Schéma : Voir ci-apreés.
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QUATRIEME PARTIE

PERSPECTIVES POUR DES RECHERCHES ULTERIEURES

Extension des cadres d'étude dans deux directions :

I.- Elargir progressivement la recherche a d‘autres paramétres (notamment

ramification, vitesse de croissancej.

I1 semble 3 peu prés certain, par exemple, que si la corréla-
tion SF/LE est en général moins bonne que SF/SSE, c'est sans doute parce
que LE est plus sensible que SSE & d'autres paramétres non étudiés ici.

Remarques

En ce qui concerne la feuille, peut-étre y-avait-il intérdét
a considérer son volume et non sa surface (nous savons par exemple qu'il
existe une différence d'épaisseur entre "une feuille d'ambre' et une

"Feuille de lumiére").

Ces études devraient porter non pas tant sur les paramétres

considérés en eux-mémes que sur les rapports entre eux.
SSF/SF, LE/SF, VE/SF seraient peut-étre intéressants a

étudier.

Pour les différents paramétres, il serait intéressant de tra-

vailler une plage de variations la plus grande possible.

Ainsi, pour ma part, je manque de valeurs de surface foliaire

entre 1000 et 3000 am2.
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II.- Envisager les possibilités de "modélisation” des corrélations.

IT.1. En cherchant si une &cologie particulieére (quel que
soit le taxon) au un taxon (quelle que soit 1'é&cologie), peuvent &tre

caractérisés par une droite de ré&gression spécifique.

Naus nous sames adressés ici a des taxons de bas niveaux hié-
rarchiques (espéces - genres), mais il est fort possible que cette modé-
lisation ne puisse donner des résultats intéressants que pour des taxons

de plus hauts niveaux.

L'étde des cas typiques (Cactaceae, Arecaceae) serait slire-

ment probante, dans cette optique.

Par suite, si cela est possible, il serait nécessaire de pré-
ciser la valeur pré&ictive de telles corré&lations, notamment dans un but
de collaboration avec les paléobotanistes (inférer la taille des feuilles,
par exemple, & partir des segments de tiges fossilisées dont on dispose).

En ce sens, l'dbtention de droites de régression caractéris-—
tiques pour trois espéces de Lepidodendron, par deux palécbotanistes,
est tout & fait intéressante (CHALONER, MEYER-BERTHAUD 1982). (Cf. II°
partie I1.1).

IT.2. En approfondissant 1'é&tude ontogénique.

En 1'occurrence, la réitération conserve-t-elle les rapports
entre paramétres et, s'il y a modification, quel est le sens de 1’évo-

lution cbservée ?

La différenciation de 1'appareil vé&gétatif en appareil repro-
ducteur modifie-t-elle elle aussi, les rapports ou au contraire une méme
formulation numérique pemmettrait-elle d'unir l'appareil vé&gétatif d'une

»~

espéce d son appareil inflorescentiel ? Il est en effet intéressant de
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remarquer que les inflorescences semblent respecter les régles énoncées
par CORNER : axes gréles et nambreux, entrenceuds allorgés, feuilles
ré&uites 3 des bractées de trés faibles surfaces.

II.3. En recherchant d'autres approches possjbles’.

Le mémoire a en effet porté sur trois approches qui paraissaient
a priori intéressantes. Il me semble maintenant que la variabilité intra-
spécifique serait bien appréherdée par une étude interindividuelle. les
résultats seraient peut-etre plus concluants que ceux enregistrés pour
1'approche intraindividuelle.
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