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SUMMARY 

The hypothetic existence of a correlation network between acme 

parameters determining higher plant ehapo inteated with some simple 

s t a t i s t i c a l methods on Horaalanthua populneua (EUPHv-libJACKES) some Eicus species 

(MQRACEES) and some Macaranga species (EUPritiRBiACEESK Three parameters are 

selected here : Lamina area (SL) Lenght (LE) and Section area (SSE) of the 

internode associated. 

The two correlations tested here SL - SSE and SL - LE are positives. 

But SL - SSE show a better connection. From these three basic parameters, 

two others one"were created volume (VE) and shape U<E/SSS) of the internode 

Then we find that i f the SL - VE correlation i s positive, on the other hand 

SL - LE/SSE i s negative. ' 

In other words, the internode - volume decrease, connected with lamina 

area decrease, go with the internode thinning. Then we conclude that variation 

i n the size of the internode accompanies a change i n i ta shape. 



"L'Arbre entier est 

une pire fonction 

ma thé:na tique" • 

{Edouard JF..ANNERET-GRIS dit LE CORBUSIER 
1887 - 1965) 

"For so, as old Neheniah 
Grew says, "fran the con
tanplation of plants, men 
might first be invited 
to Mathenatical Enquirys" 

(cité dans "Growth and 
Form" D'ARCY W. THCMPSCN 

1963). 

I 



Illustration tirée de "FlŒe Carbonifère du Départanent 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 habi tllé des flores tanpérées, si sages et 

si belles, le cont..act avec la forêt tropicale humide laisse une impres

sion profonde, à la fois d 1extrâne diversité floristique et de canplète 

liberté morpholCXJique : des arbres .immenses cohabitent ayec des plantes 

naines, épiphytes oo cachées dans les zones les plus sanbres du srus

bois ; des feuilles géantes, de plusieurs mètres de lon:JUeur, voisinent 

é:Wec d'autres, minuscules, qui rappellent celles du buis d'Europe. 

Dans tous les danaines de la morpholCXJie vé;Jétative ru sexuel

le, qu'il s'agisse de formes, de dimensions, de ~itesses de croissance, 

d'activité métabolique ru de lonJévité, les gëiflffies de variations sont 

beaucrup plus ouvertes srus les tropiques humides que dans les ré;Jions 

tanpérées et, a fortiori, que dans les ré;Jions froides : le niveau des 

contraintes climatiques trouve son parallèle en morpholCXJie des plantes. 

Cette liberté dans l'expression des fonnes vé;Jétales, carac

téristique de la forêt tropicale humide, ne doit pourtant pas être con

fon:lue avec de l'anarchie. A l 'êninent 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 ou CROIZAT - l'existence de 

corrélations strictes unissant les diverses variables qui détenninent 

la fonne visible d'une plante vasculaire. L'une de ces variables vient

elle à se mcdifier quantitativanent, au cours de l 'ontCXJénèse irdivi

duelle ru au cours de 1 'évolution du groupe, les autres réagissent en se 

mcdifiant égalanent, et dans un sens prévisible. C'est aussi à CORNER 

que I101s devons d'avoir canpris à qu.el point les flores forestières tro

picales se prêt..a.ient, mieux que d'autres, à l'analyse de ces corrélations 

morpholCXJ iques. 

Indéperrlarrment des idées développées depuis trente ans en 

Botanique Tropicale, et mê:ne larganent en avance sur celles-ci, les 

paléobotanistes étaient parvenus à des conclusions plus nettes encore 



au sein d'une structure in:lividuelle, canme au sein d'un tax:on1 connais

sant les valeurs de quelques p:rramètres morphologiques, par exanple la 

densité phyllotaxique et le diamètre de 1 'axe feuillé, on peut estimer 

voire mê:ne calculer, les valeurs d'autres paramètres, carnue le degré de 

ramification ru la surface foliaire. 

Le présent travail a deux objectifs : d'abord tester les con

cepts intuitifs de CORNER en leur donnant une fonnulation quantitative, 

avec 1 'exanple d'arbres tropicaux appartenant aux genres F ic.UJ.i, Mac.a-

11.anga et Hamat.a.nthu..o ; ensuite confronte!', sur cette question des corré

lations morphologiques, les données de la Paléobotanique avec celles 

de la Botanique tropicale. Je pense que ces objoctifs sont atteints, 

mais je laisse au Jury le soin d'en juger, et je passe la parole à l'au

teur. 

Francis HALLE 

6 Septanbre 1982 

Piste de Ste Elie, Guyane Française. 
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PREMIERE p A R T I E 

I N T R 0 D U C T I 0 N 

LES CORRELATIONS "THEORIE du DURIAN" 

et WE d 'ENSEMBLE 

CORNER (1949) mettait en évidence dans "The Durian Theory or 

the origin of the modern tree", un certain nanbre de relations existant 

entre différents paramètres de la structure des arbres. 

Dans "The ü.J.rian Theory exterrlEd" (1954), il en proposait les 

idées maîtresses de la façon suivante : "The same contrast arises in the 

study of tree-shapes : On the one harrl, there are tall, highly branchEd 

trees, with dorsiventral branch-systens errlir:g in slerrler twigs with the 

leaves set in two rows. On the other, there are short, unbranchEd or 

sparirgly branchEd trees with large leaves spirally arran<JEd, as in a 

rosette, on a stout ascerrlirg s tan. 

The f irst, I have called leptocaul to irrlicate the slerrler pri

mary construction wi th snall apex ; the secorrl I callEd the pachycaul wi th 

large apex arrl massive primary construction, ref lectEd in the large pi th 

or the scatterEd vascular burrlles. . . A priori the leptocaul is the more 

advance:l" (les mots soo.lignés le sont par 1 1 auteur) . 

"In général, six effects. accanpany the transition fran pachycauly 

to leptocauly 

1. The tree heightens 

2. The primary construction of the twigdirninishes 

3. The ramification increases 
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4. The size arrl canplexity of the leaf decreas.es 

5 . The phy llot..éP{is decreases · 

6. The interncx'.les len::ihten. 

CORNER (1949) a ainsi dé;Jagé darx principes gui constituent la 

base de cett.e étude des corrélations entre paramètres structuraux. 

"The followirq two canplanentary principles œcur with such 

rB:Julari ty in the construction of f lowerin::r plants as to appear suscep

tible of mathe:natical treatment. 

a) Axial confonnity 

The stou ter, or more massive, the axis in a giveh species, the 

larger and more canplicated are its apperrlages. Thus the stouter the 

main stan, the bigger the leaves am the more canplicatErl their fonn. 

b) Diminution on ramification 

The greater the ramification the snaller becane the branches and 

their apperrlages". 

Le pranier principe concerne donc les plantes pachycaules, le 

secorrl définit le type leptœaule. 

D'autre part, le paléobotaniste EGGERT (1961) a décrit à partir 

de l 1étude des Lycopcx1es arborescentes fossiles, trois types de crois

sance qui se succèdent au coors de l'ontogénèse. 

1) "As the plant grew, th~ pr.ùn~~yle:n ~cylirrler / the variçus cortical 

layers, and the lèa!_ base.§_ prcrluced a t higher levels were J?Eogressi

vely larger This place of exp:.msive developnent is refered to as 
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epidcçrenes:is (f7ft~Oti1..J developpanent, croissance)" 

Renarpe 

Cette phase de croissance rn,e paraît d'ailleurs corresporilre au 

concept "d'establishnent growth" défini par TCMLINSCN et ZI.MMERMAN (1966) 

de la façon suivante : "We suggest the terrn establishnent growth for the 

type of growth in the juvenile phase which leads to the establislment 

of the primary thickenin; meristan. Since, t.his type of growth involves 

the prcduction of interncdes with successively greater diameters, it 

prcduces an inve~te::l conical structure". 

2) "In instances where the successively prcduce::l primary strucmres are 

approx.imatively of the same dimensions and canplexity, the develop

ment may be referred to as menetcçrenesis (J.IE~E"C'oJ : qui de:neure")". 

3) "A general re::luction in the dimensions of the varirus parts of the 

primary bcdy was assœiate::l with branchin;. Daughter branches were 

smaller than parent branches, with fewer rows of snaller leaf bases 

less extensive cortical tissues and snaller primary xyle:n cylirrlers 

wi th snaller pi ths. . . This developnent, characterized by distal re

duction in the size and canplexity of the primary bcx1y is referre::l 

to as apoxcçrenesis (~ JC o ~ v Vw: aiguiser)" . 

(J'ai sruligné les passages intéressants dans l'optique de ce 

mémoire). 

Ces trois phases successives de la croissance des Lycopcxles 

sont illustrées sur la figure 1 (EGGERI', 1961). 
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Nc:us relevons donc, d'après EGGER'I' / gu 'il y a une évoill tion de 

mâne sens entre la taille des traces ;foliaires et le diamètre des axes. 

L'auteur précise que la décroissaœe de la taille des ttaces foliaires 

(liée à l' apaxogénèse) ccirrespond bien à une réduction de taille des 

feuilles ayant achevé leur croissance plutôt qu. 'elle ne révèle une :inma-

turité progressive de ces ;feuilles : "At present, it seans reasonnable 

to assume that the leaves of some species probably reachoo their maxi

mum dimensions at the sa:ne level at with the leaf bases reachoo their 

maximum size" • 

GALTIER (1967) relie é:Jalanent, chez Calamopiltj-O (rattaché aux 

PTERIDOSPERMES) , "la prcrluc tion d 'axes plus petits. . . avec une diminu

tion de la taille des feuilles". 

No:ton1.> que.. lu 6oJzmu pac.htjc.aulu de.. CORNER c.oJULuponde..n.:t (avec. une.. dé.6)_
n,.é;tlon à peu p!tè.6 équ.ivale..n:te..) aux "1t0-0e..:t:tu bte..v.," de.. VU RIETZ (1937) 
cw. "mé.gaphtj:tU" de.. COTTON (1944) e..:t aux "G,lan:t.6 1to-0e..:t:tu plan:t.6" de.. 
flEVBERG (1964, 69, 19). MABBERLEY (1913-14) pait.le.., à p!tOp0.6 du v.,pèc.v., 
du g1toupe du Ve..nd1ta-0e..ne..c.io, de.. "g,i.an.:t g11.ound-0e..û" ou de.. "pac.htjc.au.t -0e..ne..
uo-0 ". 
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DEUXIEME p ,A R T I E 

ESSAIS DE QUANTIFICATION DES 

CORRELATIONS ENTRE DIFFERENTS PARAMETRES STRUCTURAUX 

----------------------------------~-----------------------

I. TRAVAUX DES PREDECESSEURS 

I. l. Travaux des paléobotanistes 

SCHECKLER (1976) a dég"agé un certain nanbre de faits intéressants 

à partir de l 'éblde des PROOYMNOSPERMES Te;tJiaxylop:teJ!Â.J.i J.Jc.hmid:tü, TJL,[

loboxylon aûilandic.um et P11.ok.eok.alonpe;tJiyi (ANEUROPHYTALFS du haut Dé\ro

nien). Il cbserve ainsi que: 

- Le diamètre du xylène primaire diminue en passant des ramifications 

proximales aux ramifications distales (ceci a également été constaté 

chez des PRŒYMNOSPERMES du groupe des ARCHAEOPI'ERIDALES / A!t..c.heop:teJ!Â.J.i 

et Calüxylon) • 

- La grosseur et la forme du xylème primaire rer:contré dans les axes des 

plantes sanblent reliées au volume de leurs méristènes apicaux. 

CHALONER et MEYER-BERTHAUD (1982) ont mis en évidence une rela

tion de type puissance entre la lonJUeur des feuilles et le diamètre des 

axes porteurs sur trois espèces de Lepidodend.11.on et une espèce de Cyc.lo-6-

ti.gma. Cf. Figure 2. 

Je trouve cet essai de figuration particulièrement intéressant 

dans la mesure où il montre, en prEn1ier lieu, 1 'existence d 1une pente de 

la droite de rég"ression différente suivant le genre et, en secorrl lieu, 

qu'il est possible de différencier les trois espèces de Lepidodendnon 
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par le terme constant " b" de 1 'équation de droite (droites superpo

sées et parallèles). Il me sanlüe ~e les auteurs ne fournissent pas 

véritable:nent d 1 interprétation à. ces cc;urbes. Mais, la possibilité d'une 

telle modélisation de ces corrélations c:uvre des voies de recherche 

nouvelles dans le danaine de l'étude structurale des vé:jétaux. 

GALTIER - HOIMES, dans des travaux sur CaJ'.amopyw, en cours au 

manent de la ré:laction de ce mémoire, étudient les corrélations 

- entre le diamètre total des axes et la lon:JUeur des entrenoeuds 

- entre le diamètre des faisceaux et des vaisseaux du xylème et le dia

mètre des tissus primaires des axes ; 

- entre le deg-ré de ramification et le diamètre des axes 

(Cœrnunication personnelle). 

I. 2. Tr:"avaux de botanistes - EcolO:Jues 

Dès 1921, SINNOI' notait sur Ac.Vt .oac.c.haJLum, une corrélation de 

+ O. 807 + o. 024 entre la surface de la section de la mcëlle au niveau 

d'un entrenoeud (prise carme représentant la taille du méristàne) et 

le volume de la feuille correspondante. 

ASHTON (1976) dans "Tr:"opical trees as livirg systEms" a étudié 

les corrélations entre degré de ramification et surface foliaire : 

"Onenotes that the large leaf size is assœiate:l with a lcw degree of 

ramification ... , the snaller leaves are associated with a higher deg-ree 

of ramification" (études de : Mac.Manga g4Jante..a., Mac.Manga hypole1-tc.a, 

Ce.c.11.op.{a, MManga) • 

"Far all trees studied, this. correlation was calculated at r = 

0.968 (99.9 % confidence l:imits). Twig diameter was similarly correla-

ted with deg-ree of ramification also (r = 0.927) and leaf area (r = 0.978)". 
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Ncus pcuvons. aussi notdr les travaux de TH0'1.ASSON (1972) sur 

la flore très particulière du Sud malgache (d'où 1 1 intérêt limité que 

ncus portons à ces résultats) • 

L'auteur met en évidence une corrélation entre de faibles surf a

ces foliaires et la présence de rameaux courts .. 

Je citerai enfin la recherche effecblée par CHUAH (1977), 

portant sur l' éblde des corrélations entre quelques paramètres de struc

blre chez huit espèces tropicales. 

Sur les huit paramètres qu'elle a pris en canpte 

- densité de ramification (DR) 

- Vitesse de croissance (v) 

- Lon:rueur des entrenoeuds (LE) 

- An;Jle de ramification 

- Diamètre de l'axe (D) 

- Lon:rueur des axes (LA) 

- Surface foliaire (SF) 

- Ordre de ranif ication 

La surface foliaire et le diamètre de l'axe sont apparus carme 

étant les "deux paramètres principaux". 

Il est à noter que ce sont peut- être aussi les plus faciles à 

mesurer ! ! 

II - TRAVAUX PERSONNEIS 

Ce manoire se si ble dans le prolongEroent des trava,ux de CHUA,H 

(1977). 

Il est apparu qu'il valait mieux s'attacher à un plus petit nan

bre de paramètres qu'elle ne l'avait fait, mais de manière plus approfon:lie 
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(le but étant, par la suite, d ~élargir pr~ressive:nent 

paramètres étudiés ..,.. cf. 4àne partie ..,.. I) • 

plage des 

J'ai donc retenu les deux paramètres que CHUAH qualifie de 

"principaux" 

La surface foliaire :. S F 

La surface de la section de l'entreoeeud 

(que j'ai préféré au diamètre). 

S S E 

J'ai é]alanent pris un "paramètre d 1 importance secon:iaire" 

(selon CHUAH) : la longueur de l 'entrenoeud (L E), afin de considérer 

l'entrenoeud dans son entier. 

~NTRE - NCEVD FE.VILLE. . ~ . 
INFE.RIEU~ 

LE 

SSE 
Je suis trut à fait conscient, en ne retenant prur ce travail 

que trois paramètres, de né]liger une part importante de l'information 

qu'apporterait la mesure des autres paramètres (d'un accès trop diffi

cile prur l' inst.ant) ru la prise en canpte de la position des axes 

inflorescentiels, etE ..• C'est une des conclusions que tire CHUAH : 

"Tous les paramètres que 1' on a considérés dans l'étude sont .llnportants 

et ils jruent un rôle dans l'équilibre général de la plante. Il est 

fortenent suggéré que plusieurs autres paramètres contril:uent à ce dy

nanisne présent chez les plantes, car on trouve des corrélations fai

bles oo parfois, pas de cOLrélations, dans certaines figures". 
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Il est éJalanent certain que les factrurs écolcgiques inter

viennent : trophisne, canpétition, traumatisne. 

Ainsi, ASHTON" (1976 dans "The crQïN11 characteristics of tropical 

trees') fait état de la variation de la taille des feuilles en fonction 

de la strate de dfveloppanent. 

II.l. Méthodolc:gie 

II .1.1. Rédaction des mesures 

I.l.1.1. Mesure de la surface foliaire (SF) ----------------------------------
J'enten:J.s par là le l:imbe et sa nervation. 

Deux méthodes ("destructives") ont été utilisées 

l 0
) Dans le cas où les feuilles sont de grandes tailles, j 'ai préféré 

la méthode dite "des pesées". Celle-ci consiste à établir une 

crurbe-étalon : surface en fonction du poids, d'un papier le plus 

hanc:gène possible (le papier machine à écrire de 80:J;ffi2 convient 

à cet usage). Il suffit ensuite de décruper ce papier au contour de 

la fruille étudiées et de peser. Une simple lecture sur la courbe

êtalt®n donne la surf ace. 

2°) Dans le cas où les feuilles sont de "petites tailles" (jusqu'à 80 

an2), la précision de la balance utilisée (balance METTlER type 

K7 T, précision au 1/10 de granme) n'a pas permis d'utiliser la 

méthode des pesées. J'ai donc procédé par canptage des carrés sur 

papier millimétrique. 

Une canparaison entre les deux méthodes fait apparaître sur 

dix feuilles de Mac.Manga w,é,nlûe!U, une différence moyenne de 3,,8 %. 

La métho:le des pesées est donc fiable. 
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REmarque 

Dans le cas des plantes à feuilles opposées, j'ai cumulé la 

surf ace des deux feuilles, peur le mêne entrenoeud. 

(L E) -----
J'ai considéré 1 'entrenoeud inférieur. CHUAH (1977) ne donne 

aucune précision à ce sujet. Mais, un travail fait sur Gf..e..cU:toc.hia. 

.tJL,[ac.an:tho.6 L. (NEVILLE 1961) met en évidence la :relation trophique di

recte entre une feuille et son segment foliaire (assimilé à l'entre-noeud 

inférieur). 

Il m'a donc sanblé lcg ique de considérer 1 'entrenoeud irrf érieur 

plutpt que la sarnne des dani-entrenoeuds inférieur et supérieur au 

point d'insertion de la feuille. 

II. 1 .1. 3 . Mesure de la surf ace de la section 

Cette mesure concerne ici la surf ace de la section en phase de 

croissance primaire de l'axe, qui, selon la théorie du Durian, diminue 

quand on passe d'un mcrlèle pachycaule à un mcrlèle leptocaule. 

L'évaluation de S S E a été faite par canptage sur papier milli

métrique après prise de 1 'anpreinte. Peur cela, j'ai sectionné l'entre

noeud à sa base (c'est-à-dire, au-des.sus du point d 1 insertion de la feuil

le précédente) et après application de la surface sectionnée, sur t,ampon 

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

J'ai travaillé sur la. partie des. axes n'ayant pas encore eu de 

croissance secondaire, en évitant autant que possible les feuilles si

tuées dans la zone distale, encore en croissance. 
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Ranarque 

La préseœe d'un renflanent quelquefois important à la base de 

l 'entrenoeud a :i;:arfois posé problè:ne. J'ai néannoins décidé d'en tenir 

BASE <let. 
.i J f. N TR E - N CE V D 

R.ENFLÉ.E. 

LE 

II.1.2. Matériel d'étude 

J'ai travaillé sur différentes espèces 

- de F .[c..u.6 (MORACEAE) que CORNER considère carme intéressant "pour 

l' éblde de l'évolution de la fonne" (CORNER 1954). 

- de Mac.Manga (EUPHORBIACEAE), genre qui, d'après le mâue auteur, montre 

particulièrenent bien "la transition vers la leptocaulie" (CORNER 1954-

1975). 

J'ai aussi travaillé sur une espèce d'Homai.anthu.6 EUPHORBIACEAE) 

Homal-anthu.6 popul.neu.6. 

II.1.2.1. Utilisation du matériel sec 

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

Cin::i espèces de Mac.Manga récoltées en 1980 à Kalimantan (Irrloné

sie) :i;:ar R. HUC et F. HALLE ; feuilles séchées et axes conservés dans de 

l'alcool. 
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Références d'herbier (Herbier BIOTROP - T F B 

à Bo:Jor - In:lonésie) 

M. g,[ga.n;te.a (dont il manquait les axes) 

M. ptLuinO-Oa 

M. :tltic.hocaJtpa 

M. ~oba 
M. w.lnUeJL,[ 

TFB 

TFB 

TFB 

TFB 

"f F B 

No 1236 

No 1237 

No 1241 

No 12<tl 

N° 1254 

Onze espèces de F.lcao récoltées par Véronique ~SCH en Malaisie 

(au F R I - KéponJ) en 1981. 

Références d'herbier (Herbier de l'Institut Botanique de 

Montpellier) 

MUNSCH N° 11, 12, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 25, 29, 31. 

Je disposais pour chaque espèce de quelques enpreintes de 

S S E, sur du papier millimétrique. Mais dans les deux cas, je me suis 

heurté au mê:ne handicap majeur : le peu de données disponibles (peu de 

feuilles, peu d 'entrenoeuds entiers) 

Ceci 11e m'a donc pas pennis d'utiliser le matériel sec carme je 

l'espérais, sinon pour deux espèces de F.lcl..l.6 (MUNSCH n° 18 et 31) et 

quatre espèces de Maca11..anga., pour lesquelles je disposais d'un nanbre 

estimé sUffisant de valeurs. 

II. l. 2. 2. Ytilisation du matériel récolté en serre 

et sur le terrain 

Le travail a porté sur : 

11 espèces de F.lcl..l.6 des serres Planchon (Jardin des Plantes de Mont

pellier). 
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F. benjamina. 

F. div eJUii6 oUa 

f. exa.-0 peAata 

F. gile:tx.i 

F. glabe.U.a 

F • k.vu, :t.-lng il 

F. .tawU0olia 

F. lyff..ata 

F. queAei6olia 

F. JLub.{gino1.ia 

F. 1.i auM U!Leana. 

- 11 espèces de F:t:c.UJ.i de Sumatra (Indonésie) 

Références d'herbier (Herbier de l'Institut Botanique de Montpellier) 

LAURI n° 4, 5, 6, 7, 9 (=n° 10), 11, 12, 13, 14, 16, 22. 

- 6 espèces de Mac.Manga de Sumatra. 

Références d'herbier (Herbier de l'Institut Botanique de Montpellier) 

LAURI n° 17, 18, 19, 20, 21, 23. 

- Homalan~hUJ.i populneUJ.i 

Référence d'herbier (Herbier de l'Institut Botanique de Montpellier) 

LAURI n° 15. 

II.1. 3. Choix de trois approches possibles 

J'ai travaillé, dans tcus les cas (autant que cela était possi

ble) , sur trente couples : feuille (estimée de taille définitive) -

entrenoeud inférieur, afin d'avoir des résultats susceptibles d'être ex

ploités statistiquanent. 

Les corrélations ont été établies entre les trois paramètres 

pris deux à deux : SF/LE, SF/SSE. ,J'ai d 'aut.re part re:narqué une corré

lation positive entre LE et SSE (genres MacManga et Fic.UJ.i confondus, 

r = + O. 56 ; sécurité 99 %) • CHUAH (1977) confirme Égalanent ce résultat 



14 

sur Phy:tofuc.c.a de.c.andlta. J 1 ai donc travaillé sur un autre paramètre 

le volume de l 'entrenoeud (VE) et testé la corrélation SF/VE. 

II.1.3.L Emde intraspécifique - intraimividuelle 
-~---~-----------~------------------------

J'ai prélevé trente feuilles - entrenoeuds sur un seul irrlividu. 

Chaque ccuple 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 paramètres statistiques sont calculés sur ces mages de 

points. 

J'ai pris des in:lividus d'espèces différentes, mais appartenant 

à un seul genre. Les trente observations peur chacun des quatre paramètres 

sont réduites à une moyenne (cette approche inclut ainsi les mesures 

de la pranière érode) . 

Chaque point sur le graphique correspon:l donc à un irrlividu 

d'une espèce donnée. 

Ranarque 

Je pense qu'il est important de considérer le point graphique 

non pas canme "représentatif" de l'espèce à laquelle l' irrlividu appartient 

mais seulanent canne "irrlicatif de l'état des corrélations" existant en

tre les différents paramètres dans cette espèce. 

Il est par exanple évident, qu 1un tel travail réalis.é sur Homa

fun:thU-O popu!ne.ill (que j 1 ai émdié, quant à moi dans une perspective onto

génique) présenterait quelques dif;ficultés si nous cherchions un point 

"représenta tif" (cf. chapitre R;ESDLT,ATS II. 2 . 3 . ) . 
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Cette ranarque me pennet de penser qu'un certain nœùJLe de fac

teurs doivent être cons.idérés, notamment : 

Le niveau de prélèvanent sur 1 'axe surtout prur des v~étaux à crois

sance rythnique. (Cf. CHUAH (1977) sux l'hévéa). 

La présence ru non d'un polymorphisme foliaire. Si celui-ci existe 

nettement (cas de Mac.cvta.nga. n° 17. Cf. II. 2. 2. 2. l.) , je pense qu'il 

est plus juste de considérer ir:dépemarnrnent les différentes séries 

de feuilles. 

E'viter les prélèva:nents sur des axes traumatisés ou à proximité 

d'inflorescences. 

Si de telles precisions ne peuvent être données - c'est le cas 

prur le matériel v~étal utilisé ici - il me semble surtout nécessaire 

en fait de veiller à 1' hanogénéi té des prélèvanents. 

J'ai ébldié dans ce cas, l'évolution des corrélations en fonc

tion du développanent de l'ir:dividu. 

J'ai choisi de préférence une plante à mcxlèle architectural mo

dulaire, car le niveau de ramification, lié au stade de développanent, 

est ici facilanent connaissable. 

II.2. Résultats 

Ce chapitre ne contient que l'exposé des résultats, enreJistrés 

sur les différentes espèces et prur les trois apprO<:!hes. Il me sanble 

en effet intéressant de les exf>9ser ensemble prur en proposer ensuite -

dans le chapi t.re II. 3 . - un cçrrmentaire global. 
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II.2.1. l;\pproche intrçispécifig,ue - intrairrliViduelle 

Celle..,,.ci a porté uniquenent sur les onze espèces de f ,fru.6 des 

serres du Jardin des Plantes. 

Tàbleau dès Résultats (écpations de droite et coefficients 

de corrélation). 

---------~--~--~------·:--~~~--~-~~----------:---------------------:------------------

Espèces de Fieu..6 SF/SSE SF/LE SF/VE 

----------------------:---------------------:---------------------:------------------
F. be.njamina 

F • exa-0 peJta.:ta. 

F. giletü. 

F. gfubeU.a 

F. queJtei6 oLLa 

F. 1tubiginoJ.ia 

:Y= -6.67X + 27.14 :Y= 4.53 X+ 11.53 :Y= 3J85+ 24.46 

r = - 0.062 r = 0.5 R = 0.17 

:Y= 83.04 + 3.6 :Y= 3.33 X+ 3.8 :Y= 51.9X + 1.77 

r = 0.44 r = 0.52 r = 0.59 

:Y= -648.27X+31.94 :Y= 2.44 X+ 29.22 :Y= 48 X+ 29.73 

r = - 0.4 r = 0.13 r = 0.15 

:Y = 312.5 X+ 0.29 

r = 0.36 

:Y= -5.32 X + 38.58 :Y= 12.06 X+33.27 

r = - 0.14 

:Y= 106.25 X+ 3.38 :Y= 24.78 X+ 4.3 

r = o. 73 r = 0.87 

r = 0.034 

:Y + 72 .47 X+ 11.69: 

r = 0.59 

:Y = 602.36 X - 50.68 :Y = 30.98 X + 58.05 :Y= 166.6 X 

r = 0.62 

:Y= 56.8 X+ 3.06 

r = 0.41 

r = 0.43 

:Y= 0.72 X+ 30.58 

r = 0.043 

r = 0.44 

:Y = 95.38X+25.83 

r = 0.3 

:Y= 584.3 X+ 426.54 :Y= 44.8 X+ 265.34 :Y =73.64 X+ 222.7 

R = 0.9 

:Y= 610.35 X - 5.34 

r = 0.58 

r = 0.41 

:Y = 2.04 X + 22.94 

r = 0.21 

: r = 0.65 

~y =73.36 X+ 17.96 

r = 0.47 

:Y= 68.87 X t 19.43 :Y= 10.02 X + 23.35 :Y =10.92 X+ 23.65 

r = 0.24 r == Q.052 

:Y= 19.83 X+ 130.l :Y= 9.75 X+ 144 

r = 0.16 r = 0.32 

r = 0.049 

:Y = 11.65 X +132.4 

r = 0.56 
----------------------:-------~-------------:---------------------:-------------------· 

On obJ.ieJtve. des coefficients de corrélation variant de 

- - O. 4 à + 10.9 pour SF/SSE 

~ - 0.14 à + 0.87 pour SF/LE 

- + 0.034 à + 0.65 pour SF/VE. 
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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 très grande variabilité 

des coefficients en fonction de 1 1 espèce. 

Cette hétérCX]énéité des résultats ne me permet donc pas de ti

rer de conclusions générales. 

Je pense que cela a pour cause la variabilité intra-irdividuelle 

des plantes. Une étude tenant canpte de 1 'ordre des feuilles et des ti

ges serait probable:nent plus cor:cluante. 

Ceci m'a amené à envisager le deuxiàne type d'approche. Mais 

on passe alors du niveau intraimividuel et donc intraspécifique, au 

niveau interspécif ique (mais tcujours intragénérique) . 

II.2.2. Approche·interspécifique - intragénérique 

Elle a été réalisée sur : 

les 11 espèces de F ,[c.u.6 des serres du Jardin Botanique. 

les 11 espèces de Fku.6 de Sumatra (Herbier LAURI). 

2 espèces de F,[c.U.6 de Malaisie : MUNSCH n° 18 et 31 (matériel sec). 

les 6 espèces de Mac.Manga de Sumatra (Herbier IAURI) 

4 espèces de Mac.Manga de Kalimantan (Herbier BIO'IROP - T F B, 

matériel sec) 

Pour les références d'herbier, se reporter au chapitre II. l. 2. 

II.2.2.l. Cas de8 f,i..c.U.6 --------
J'ai séparé les 11 Fù.u.6. des serres et les quatorze FkU.6 de ter

rain, car ces deux groupes appartiennent à des écolCX]ies différentes. 
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I.I.2.2.1.1. Tableau des données 
. ' . . -----"---.--·--------

Je précise à nouveau que ces. résu.ltats sont des moyennes. 

C'est ce qui explique la précision des données (2 chiffres après la. vir

gule) . Cette remarque s «applique également prur Ma.c.aJuinga. et Homa,la.n:thu.6. 

popui.neu..8. 
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---------~~~ .. _______ ,.._..,..__,,,_ ___________ : -------------- : -----------,--- : -------------: ------------· 
Espèces : SF (an2) : SSE (an2) : LE (ant : VE {an3} 

-----------------------------:--------------~--------------:-------------:------------· 

SERRES 

F. be.njam.lna 

F. d.,[v eMiô oüa 

F. exM pVta:ta 

F. gile.W 

F. glabeU.a 

F. k.eM:tü1g il 

F. lawU.fioüa 

F • lytc.a:ta 

F. que.tc.c..,lfioüa 

F. tc.ubJ.g ino.1.ia 

F. .6 au.1.iutc. e.ana 

SUMATRA 

LAURI n° 4 

LAURI N° 5 

LAURI N° 6 

LAURI N° 7 

LAURI N° 9 (= N° 10) 

LAURI N° 11 

LAURI N° 12 

LAURI N° 13 

LAURI N° 14 

LZ'.Dr:I N° 14 bis 

LAURI N° 16 

LAURI N° 22 (F. d,[v<VUi.lfio.li.a): 

MALAISIE 

MIJNSCH N° 18 

MIJNSCH N° 31 

26.16 

34.96 

34.36 

17.2 

81.83 

31. 46 

436.3 

28.23 

23.53 

159.64 

102 

147 

329.9 

3.32 

46.5 

G6.76 

37.36 

97.5 

58.3 

59.16 
669.6 

8.26 

54 (14) 

10.8 (23) 

0.15 

0.05 

0.11 

0.13 

0.22 

0.05 

0.73 

0.05 

0.07 

1.49 

0.37 

0.26 

0.43 

0.02 

0.19 

0.32 

0.29 

0.33 

0.19 

0.26 

1.65 

0.12 

0.02 (22) 

0.07 (23) 

3.23 

2.35 

0.85 

0.52 

0.67 

1.22 

3.82 

2.59 

1.16 

1.6 

1. 79 

1.89 

1.45 

0.63 

2.3 

1.36 

1.28 

1.17 

0.53 

0.86 
8.89 

2.88 

0.48 

0.11 

0.09 

0.06 

0.15 

0.06 

2.78 

: 0.14 

0.08 

2.38 

0.66 

: 0.49 

0.62 

0.02 

0.44 

0.42 

0.37 

0.38 

0.1 

0.22 

14.67 

0.34 

6.75 (22): 7.29 

1.1 (23) : 0.83 

--------------~---..------......,------: _____ _,,_,.,.., .. _,.._,,_,_ ... ---~-: ---~,.,_~ ....... ~-------: ------------- : -------------· 



F 1 C U S 
Légende 

Mesures réalisées sur 11 espèces de F,é..c..LL6 des serres du Jardin Botanique de Montpellier ( 9) et 11 espèces 

de F,Lc.u.o récoltées à SUmatra, ainsi que deux espèces récoltées p'3.r V . .MUNSCH au F R I - Képong (Malaisie) (*) . 

Les 2 F. diveJ1.J.>,l6 oüa. (de Sumatra et des serres} sont reliées p'3.r une flèche, ainsi que les 2 Fic.u.o, n° 14 et 14 bis 

de SUmatra. 

Droites de régression : 

Figure 3 

~ F,é..c..u.o - Serres * F,Lc.u.o - Sumatra plus 2 F~.MUNSCH * Tc:us F,Lc..u.o confondus 

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

Figure 4 

Graphique de la variation de la surface foliaire (SF) en fonction de la longueur de l 'entrenoeud (IE). 
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Symboles des différents F kll.6 et des droites de régression identiques à 

ceux des Figures 3 et 4. 

Graphique de la variation de la surface foliaire (SF) en fonction du volume 

de l 'entrenoeud (VE) 

(Manque le point de coordonnées SF 669.6 an2 ; VE 14.67 an3, corres

pondant au Fkll.6 n° 16). 
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Ran.arques 

1°) Ces résult.ats ont été établis sur 30 feuilles-entrenoeuds. 

QJand cela n •est pas le cas, j 1ai ir:diqué le ncmbre de données 

entre parenthèses. 

2°) On a à deux reprises, deux in:lividus de la mêne espèce (je les 

ai reliés sur les graphiques par une flèche). On peut remarquer 

d 1 ailleurs que dans les deux cas, et quelle que soit la corrélation 

étudiée, les deux points ne sont pas significativenent plus pro

ches entre eux qu'ils ne le sont des in:lividus des autres espèces. 

Trutefois, aucuœ interprétation valable ne peut être donnée. 

Ceci est évident pour F. CÜveJL616olia. qui, d'une part, a des feuil

les de formes et de dimensions très variables à 1 1 intérieur d'un 

mane in:lividu et d'autre part, présente une variabilité interirdi

viduelle importante suivant les ré]ions. 

II.2.2.1.2. ~~~hiS!':::~~ 

Cf. ci-joint Figures 3, 4, 5 

Ranarques 

1 °) La représentation en coordonnées logarithmiques a été préférée à la 

représentation millimétrique peur des raisons graphiques (meilleure 

répartition des nuages de points) . 

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

des F1cw.i des deux groupes. 

Tous les MacaJta.nga ayqnt été pris en milieu tropical, nous les 

considérons ensanble. 
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II.2.2.2.1. Tableau des données 
-----~----------.... -4""'"_ 

-~-----------""'"-~~~~----""!""-~-~:--~~Il"':'"~~-~--~--..,..~:.~-----"!'---------:----~---------:-----------

Espèces : SE' (an2~ :. SSE (au2) LE {an) : VE {an3) 

----------------------------: ---------·--- :_ ------------~--: --------------: -----------· 
SUMATRA ,. 

LAURI N° 17 

- petites feuilles 177.8 0.44 0.72 0.32 

- grandes feuilles 408 1.11 1.09 1.21 

LAURI N° 18 20.38 0.09 1.32 0.12 

LAURI N° 19 120.6 0.71 3.63 2.58 

LAURI N° 20 {M • ;t:JU,f,o ba J 311.2 o. 77 2.62 2.02 

LAURI N° 21 769 1.22 3.4 4.15 

LAURI N° 23 {M. g,(garitea.) 3091 (22) 5.22 (22) 6.09 (22) 31.82 (22) 

KALIMANTAN 

M. pttuino-0 a 352 (10) o. 44 ( 4) 6.1 (4) 2.68 ( 4) 

M. :tJL,ic. hoc.a!Lpa 81 (22) 0.07 (34) 2.16 (34) 0.15 (34) 

M. :tfL..U.oba 361 (9~ 0.6 (13) 2.8 (13) 1.68 (13) 

M. w-lnkf VU.. 663 (11) 0.59 (17) 2.3 (17) 1.36 (17) 

---------------------------: -------------: -------------- :·-------------:--------------



MACARANGA 

Lége!rle 

Mesures réalisées sur 6 espèces de Ma.c.M.a.nga. récoltées à Sumatra ( • ) et 4 espèces récoltées à Kalimantan ( e ) . 

Les 2 M. .tJi,é.1.oba. (Kalimantan et Sumatra) ) sORt reliés p:ir une flèche ainsi que les deux types d'axes de 

Ma.c.M.a.nga n° 17 ("grandes feuilles" et "petites feuilles"). 

Les valeurs de M. g,é_gante.a étant très excentrées par rapport aux autres , en coordonnées millimétriqu.es, j 1 ai 

effectué les régressions avec et sans cette espèce (" - Mg." et "+ Mg") . 

On ranarque que les deux droites de régression ont pra tiquanent la même pente pour le graphiqu.e SF /SSE. La 

différence est plus sensible peur SF/LE. 

Figure 6 

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

Figure 7 

Graphique de la variation de la surface foliaire (SF) en fonction de la longueur de 1 'entrenoeud (LE). 
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Symboles peur les différents Mac.Manga identiques à ceux des Figures 7 

et 6. 

Une seule droite de régression figure sur ce graphique ; elle prerd en 

canpte M. g,{gant:e.a (la pente est pratiquanent identique si on rejette 

M. g).gant:e.a : LOJ Y = 0.69 LOJ X + 2.34 et r = 0.8 (sécurité 99 %) • 

Graphique de la variation de la surface foliaire (SF) en fonction du 

volume de l'ent.renoeud (VE). 

(Manque le point de coordonnées SF 3Q91 an2 ; VE 31. 82 an3 de 

M. g).gante.a). 
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Mène ranarque que pour f1c.lL6 en ce qui coœerne les effect.ifs 

des échantillons. 

II.2~2.2.2. Graphiques ....., _______ _ 

Cf. Ci-joint Figures 6, 7, 8. 

J'ai là aussi, préféré l'utilisation du papier bi-Log. 

Ranarque 

On dispose de deux in:lividus M • .tlzilob.a ; ils sont joints sur 

les graphiques par une flèche. J'ai é:Jalanent relié entre eux les deux 

points de M. n° 17 "grandes feuilles" et "petites feuilles" sur lequel 

j'ai pu observer un net dimarphis:ne foliaire (peut-être lié au niveau 

de ramification). 

II. 2. 3. Approche ontogénique 

Travail fait sur différents in:lividus d 'Homa1.anthlL6 popul.nec.v}. 

1-1. popui.nelL.6 est construit suivant le modèle 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 -

entrenoeuds ; sauf peur les axes d'ordre sept ; (cf. t.ableau des données 

ci-desscus). 



Figure 9 

Homai.a.rithu-0 popu.lne.ll6 est construit selon le mcrlèle de KORIBA. 

la position des axes horizontaux et verticaux est notée sur le schéna en D 

(D'après "Ho T'' 1978) 



Konba's Mode! 

Fig.9 



HOMALANTHUS populneus 

(Canyon Sihanok - bukit tinggi - SUMATERA ) 

MARS 1982 
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II.2.3.1. Tableau des données -- - -·- - - - - -
-----------~------------:------~---~--~:--------------:--------------:------------· 

Niveau de ramification : SF (cm2) SSE (an2) : LE {cm) : VE (cm3) 

--------------·-----·----. ____________ .... ___ ,_, __________ . -------------. ------------· . . . . . 
Axe d'ordre 2 vertical 146.2 

(AV2) 

Axe d'ordre 3 vertical 120.8 

(AV3~ 

Axe d'ordre 5 vertical 161.2 

(AV5) 

Axe d'ordre 7 vertical .. 228.4 (9) 

(AV7) 

Axe d'ordre 5 horizontal: 56.26 

(AH5) 

Axe d'oràre x horizontal: 23.28 

(AHx) 

0.34 2.8 0.95 

0.36 2.32 0.84 

0.48 2.57 1.23 

o. 67 (9) 1. 65 (9) 1.11 (9) 

0.1 1.36 0.13 

0.05 o. 72 0.03 

------------------------:--------------:--------------:--------------:-------------· 

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



section de 

Figure 10 

Graphique de la variation de la surface foliaire (SF) en fonction de la surface de la 

l' entrenoeud (SSE) • 

FigUre 11 

Graphique de la variation de la surface foliaire (SF) en fonction de la longueur de 

l' entrenoeud (LE) . 

Travail effectué sur six niveaux de ramifications différentes. 
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Graphique de la variation de la surface foliaire (SF) en f onc

tion du volume de l'entrenoeud (VE) prur 6 niveaux de ramification diffé

rents chez Homalan-tfu.u populne.u.6 • 
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Ces graphiques permettent bien de distin;:pler les axes hori

zontaux (AH) de dimensions générales (SF, SSE et LE) inférieures aux axes 

verticaux (AV) . 

II.3. Essai d 1 interprétation des corrélations étudiées 

II. 3 .1. Niveaux d 1 étude 

Il me sanble tout d'abord intéressant de distinJuer deux niveaux 

d'étude : 

1°) La quantification des corrélations entre les trois paramètres SF -

SSE - LE, irrléperrlarrment de toute considération écolo:.:Jique ou ta

xonanique. 

Ainsi, si on considère ense:nble les six échantillons statis

tiques de H. popu.,f..ne..u.o, avec les vinJt-cinq "échantillons" de Fku.o et les 

onze "échantillons" de Ma.c.M.a.nga., nous obtenons en CCX)rdonnées millimé

triques, les coefficients de corrélations suivants 

- SF/LE : + o.55 (sécurité 99 %) 

SF/SSE : + 0.95 (sécurité 99 %) 

Le fait de mélanger les différentes approches sur un mê:ne gra

phique peut paraître manquer de rigueur, mais le résultat obsexvé ci

dessus - corrélations positives, forte pour SF/SSE, plus faible pour 

SF/LE - est intéressant à noter car cela pourrait en éterrlant la garrme 

des espèces, confirmer les intnitions de CORNER selon lesquelles il 

existe des lois de corrélation générale entre ces différents paramètres 

de structure chez les plantes à f'leurs. 

Dans ce niveau d'étude, peu .importe alors que soient considé

rés dans un même ensanble des. niveaux de ramification différents (cas de 

H. popu.,f..ne..u.o), différents irrlividus de la mène espèce, mais de milieux 

divers (F. CÜ.veJt6-l6oLi.a. par exanple) ou des espèces d 1écolo:.:Jies diffé

rentes (cas des "F-lc.u.6 terrain" et des "fic.u.6 serres"). 
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J'ai, d'autre part noté, la corrélation positive SSE/LE 

j 1 ai donc établi un nouveau paramètre "synthétique", VE. 

l.Bs coefficients de corrélation pour SF/VE sont supérieurs aux 

coefficients de corrélation obtenùs peur SF/SSE et SF/LE. Ce paramètre VE 

m'apparaît donc caro:ne un bon "résumé" des deux paramètres SSE et LE 

(r = + O. 95 - sécurité 99 % - toutes données. confondues et en coordonnées 

millimétriques } 

2°) Cette quantification pourrait trutefois être réalisée en cherchant 

à relier un certain type de corrélation (une droite de ré)ression 

donnée) entre les paramètres, avec un taxon, quelle que soit l 'éco

lcgie ; ou à l'inverse avec une écolcgie, quel que soit le taxon. 

Les résul tat.s obtenus ici ne permettent pas de conclure dans 

ce sens, surtout à cause du manque d 'exanples traités. Ce travail n'a 

pu être entamé que sur F .{c.lL6 • 

II. 3. 2. Confrontation de la théorie de CORNER a.va:: les 

résultats de la quantification 

II.3.2.1. ~lys~ ~e~ ~~r~l~t!O!!.s_e!_ ~i~s~i~n

de la Il théorie au Durian" 

Les résultats énoncés plus haut montrent que la corrélation 

SF /SSE est positive. Ceci confinne la théorie de CORNER, qui met en rela

tion la construction primaire massive et les grandes feuilles, et les 

travaux de CHUAH sur CaJL,[c.a papaya, Phy:to.f.ac.c,a de_c.andlta, TabeJtrza.emontcuia 

C/tct6-0a. 

Par contre, on observe uœ corrélation SF/LE positive, con

trairanent à l'interprétation ccmnune qui est donnée à la théorie de 

CORNER (rasée surtout, à mon avis, sur le texte ci té en p. 2. de ce manoire. ) 
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Je remarque d'ailleurs, que CHU.AH ne dégage pas de conclusion 

générale quant à cette corrélation ; en effet : sur C. papaya, elle ob

serve une corrélation négative ; sur p. dec.and!ta., la corrélation s'in

verse à partir du niveau de ramification n° 2 ; GoMyp,lum ~u:tum ne 

montre pas de corrélation très nette. Seul T. cJta-OJ.ia montre une corréla

tion positive. 

Il me se:nble donc nécessaire de reprendre les quelques pas

sages où CORNER fait état de la variation de 1E (CORNER 1949). 

(J'ai sc:uligné les phrases qui me paraissent import.antes). 

"Leptocauly : I use this narne to irxiicate the mcrlern tree with 

relative slerxier pr~ axis and branches in contrast with the pachicau

lœs cycad.Increasirg ramification, the evolution of the simple leaf, 

and the developnent of interncrles are the basic featllres of the mcxlern 

tree. The slerxier twig, with long interncxles, pro.rides length, or height, 

with lessweight and leads not only to the rapid o.rertoppirg of the old, 

clumsy pachycaul wi th massive and slCM-grCMin:;J branches" 

"Pachycaul stage : stans massive, sappy, sof t-wocxled, not or 

sparirgly branched, with little or no interncxlal developnent, megaphyllc:us, 

megaspennaus" . 

"Leptocaul stage : Twigs more or less slender, much branched, 

more or less hard-wocxled, wi th interncxles more or less well developed 

megaphyllrus or microphyllous, megaspennaus œ microspennous". 

(Surrmary) : "~fication with consequent rffiuction _in size 

and canplexity of the branches, lea:ves, flCMers am. fruits, and the evo

lution of axillary inflorescences have led to the mcdern tree-fonn with 

many slende:i:_ twigs, simple leaves in horizontal sprays, small flowers, 

and greatly in:::reasErl height". 

En 1954, dans sa "Theory extended", CORNER reliait 
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le passage pachycaulie-leptocaulie à une réduction de SF parallèle à un 

accroissenent de la lorigueur de l 1entrenoeud (te.xte cité en p. 2.. de ce 

ménoire). 

Cependant, quand CORNER associe terrlance à la ramification et 

diminution de taille (size) des organes. (entre autres feuilles et entre

noeuds) , j 'y vois un problème d'interprétation de la réa.li té. 

De mê:ne, j'aurais aimé que le terme "slemer-twigs" (traduit 

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

Renarque rréliminaire : 

Il me sanble important de souligner à ncuveau ici que la dé

marche de CORNER est avant tout globale et inmitive. 

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

ment de traduire en chiffres l'impression qu'a· eue CORNER à la suite de 

ces multiples observations. 

L'intérêt d'une quantification des corrélations, telle qu'elle 

est réalisée dans ce mé:noire, réside dans le fait qu'elle pe.nnet, à mon 

avis, de préciser les inb.li tians de cet auteur sur le point très parti

culier de l'évolution de l'entrenoeud en relation avec la transition pa

chycaulie-leptaucolie. 

Je pense en effet que l' arnbiguï té des textes de CORNER, liée 

surtout à cette dénarche in mit.ive, est intéressante car elle révèle 

justanent deux notions jusque-là confondues : la t.aille et la fonne de 

l'entrenoeud. 
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A. Hypothèse 

,J'ai fait 1 1 hypothèse que si, effectivanent, la taille de 

l 'entrenoeud (mesurée par VE) diminue quand SF décroît, il devait y 

avoir corrélativanent une modification de la fonne de l 'entrenoeud telle 

que CORNER ait p1 conclure comile il 1 1 a fait dans sa. théorie ("the inter

ncrles len:Jthen" CORNER 1954). 

Pour vérifier cette hypothèse, j'ai créé un nouveau paramètre 

le rapport LE/SSE, appelé "coefficient d'allonganent" car ce rapport 

rend. canpte des variations de LE par rapport à SSE : on dira que "l'entre

noeud s 'allon:Je" (le coefficient augmente) quand LE dirnirne moins vite 

que SSE. 

B. Test de l'hypothèse 

FICUS 

B. l. SUr Fic.u1.i et Mac.aJLanga (approche interspécifique) 

TABLEAU DES DONNEES 

ESPECES SF (cm2) LE/SSE (cm-l) 

--------------------------:--------------------:-----------------------: 
SERRES 

F. binjamina 26.26 21.74 

F. div vv.:ii6 oLla 7.26 25 

F. exa1.i pell.a.Xa 34.96 50 

F. gile;t:U 34.36 7.69 

F. g.tabefta 17 .2 4 

F. k.vv.:iting ,u 81.83 30.03 

F. lautU6oLla 31.46 25 

F. .tyJta.Xa 436.3 5.26 

F. quell.c.i6ofu 28.23 50 

F. JtubJ..g ino1.i a 24.53 16.66 

F. 1.iau1.i1.iuJteana 159.64 1.07 

-------------------------: ______ _,,,_,,~-·--------,: --....,---·---------,-------: 
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------.-... ,---------------·--,--- : --------------------- : --------------------: 
SUMATRA 

LAURI No 4 102 5 

LAURI No 5 147 7.69 

IAURI No 6 329.9 3.44 

LAURI No 7 3.32 25 

LAURI No 9 (=No 10) 46.5 12.5 

LAURI No 11 183 4.35 

LAURI No 12 37.36 4.34 

LAURI No 13 97.5 3.57 

LAURI N° 14 58.3 2.77 

LAURI No 14 bis 59.16 3.33 

LAURI No 16 669.6 5.26 

IAURI No 22 (F .div eMio a.li.a.) 8.26 25 

MAIAISIE 

.MUNSŒ No 18 54 337.5 

.MUNSCH No 31 10.8 15.7 

------------------------------------------------:--------------------: 
MACARANGA 

---------------------------·--------------------·--------------------· . . . 
Espèces SF (an2) 

---------------------------·--------------------·--------------------· . . . 
SUMATRA 

LAURI N° 17 

"petites feuilles" 177 .8 1.64 

"grandes feuilles" 408 0.98 

LAURI N° 18 20.38 16.66 

LAURI N° 19 120.6 5.26 

LAURI N° 20 311.2 3.44 

LAURI N° 21 769 : 2.77 

LAURI N° 23 3091 .. 1.17 

KALIMANTAN 

M. pttu,ino.M. 352 14.28 •. 

M. :tJL,LehoeMpa 81 33.33 

M. tfiiloba 361 4.76 

M. winek.f..e/lÂ, : 663 4 

---------------------------:--------------------:--------------------: 



Figures 13 et 14 

Graphiques de la variation de la surface foliaire (SF) en fonction du rapport LE/SSE 

(coefficient d'allongement) poor F,i.c.M et Mac.Manga.. 

Symboles identiques à ceux utilisés Figures 3, 4, 5 peur F,[c.M 

peur Mac.Manga.. 

Remarques 

et Figures 6, 7, 8 

Prur le graphique F,[c.u.6 : il manque le point SF: 54 an2, LE/SSE: 337.5(= MUNSCH N° 18). 

Pour le graphique Ma.c.all.anga. • la droite de ré:Jression tient canpte de M. g,{ga.vite.a 
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Graphiques 

Cf. ci-joint Figures. 13 1 14 •. 

I.e rapport LE/SSE augmente quand SF baisse, que ce soit poor 

le genre F -lc.CL6 ou le genre Mac.a1tang C(.. 

B. 2. sur Homala.ni:htu, populne.u.6. 

(approche ontcgénique) 

Tableau des données 

--------------------------------:-------------------:-------------------: 
Niveau de ramification SF (cm2) 

--------------------------------:-------------------:-------------------: 
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 (AV5) 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 (Nfx) 23.28 14.28 

--------------------------------:-------------------:-------------------: 

Graphiques 

Cf. ci-joint Figure 15. 



HOMALANTHUS POPULNEUS 

ll:::. - 0/ 3-1 
(J:o~~té S3 Io) 

Fig.15 

Figure 15 

Graphique de la variation de la surface foliaire (SF) en fonction du 

rapport LE/SSE (coefficient d 1 allongan.ent), chez Homai.an:thu.1.1 populneLL6 

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

de corrélation élevé en valeur absolue. 

On observe donc bien pour les deux approches, que 1 1 entrenoeud 

change de fo:rtne en même temps qu •il voit sa. taille d.ùninuer et SF baisser. 

Or, nous 1 'avons. vu, LE et SSE d.ùninuent en valeurs absolues 

quand SF d.ùninue. L'augmentation du "coefficient d 'allongenent" ne peut 

donc s'expliquer que par une d.ùninution moins rapide de LE par rapport 

à SSE. 

Cette augmentation relative de LE rapportée à SSE conduit 

ainsi à une ".ùnpression d 'allongenent" progressif de l 'entrenoeud, 

quand on passe de la pachycaulie~mé;Japhy llie vers la leptocaulie-micro

phyllie. 

Il est notable d'ailleurs que nous observions le mâne phénanène 

dans l'approche interspocifique et dans l'approche ontogénique. J'y vois 

là une illustration du fait que l 'ontcg-énèse rocapiblle la phylcg-énèse. 

Cette relation taille-f onne nous renvoie au phénanène bien 

connu sous le nan "d'effet d'échelle" : "We fini that the geanetric rela

tions that arise fran a difference in si2e affect strucblral behaviour. 

We also f ind, as a corollary, tha t in order to maintain the sane s truc

blral characteristics a difference in size must be accanpanied by a dif

férence in shape". (STEVENS 1974). 

Si on ranarque bien carme le dit CHUAH, une corrélation inverse 

entre nanbre et d.ùnension, chez les organes des plantes, il me sanble donc 

irrlispensable de préciser le sens de variation de la fonne. 
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RESUME.,.. CONCLUSION 

-=-=-=-=-=-=-=-=-==-=-=-=-=-=-==-=-=-=-

J'ai étudié dans ce mémoire, trois paramètres de structure 

des végétaux : 

- La surf ace foliaire (SF) 

- La longueur de l' entrenoeud (LE) 

- La surface de la section de l 'entrenoeud (SSE). 

et les corrélations entre eux. 

Trois approches ont été réalisées : 

- Approche intrair:dividuelle où chaque couple f euille-entrenoeud est 

considéré isolânent. La variabilité biolc:gique est telle que je n'ai 

pas pu en dé:iuire de faits généraux (travail fait sur 11 espèces 

· de F ..ic.IL6 des serres du Jardin des plantes de Montpellier) . 

- Approche interspécifique et intragénérique. J'ai détenniné sur un 

ir:dividu (d'une espèce donnée) choisi au hasard, une moyenne des valeurs, 

prur les trois paramètres. Chaque point graphique représente un ir:di

vidu. J'ai ainsi effectué les régressions SF/LE et SF/ SSE, sur uœ 

"population" d 'in:lividus de mêne genre mais d'espèces différentes. 

(Travail effecmé sur 9 espèces de Mac.evta.nga et 23 espèces def,lc.1L6) 

Approche ontc:génique, où j'ai considéré ces deux corrélations en 

fonction du développauent de la plante, lié au niveau de ramification. 

(Travail fait sur Homal.alU:htu. pop<.Llneu.ti, à six niveaux de rami

fication différents). 

Cette dernière s'est avérée la plus satisfaisante au niveau 

des régressions et des corrélations observées. Ceci est peut-être dû 
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à la plus grande hanogénéité du ma.tériel végétal (imividus différents 

mais de la même espèce et vivant dans les mêmes conditions écologiques). 

Il est apparu que le volume de l 1ent.renceud {VE) est un bon 

paramètre de synthèse de LE et SSE. 

J'ai également montré que quand SF décroît, IB et SSE - et 

donc VE - diminuent aussi. 

Il me sanble donc que sur le point p:irticulier de l'évolution 

de l'entrenceud, en relation avec le passage pachycaulie-leptocaulie, 

1' interprétation cœmune de la théorie de CORNER doit être re:nise en 

question ou en trus cas, demande à être précisée et canplétée. En effet, 

il apparaît que 1' on a scuvent considéré - peut-être à cause de l 'arn

biguï té des différents textes de la théorie où il est question de ce 

problème - que la variation de IB devait s'exprimer en terme de taille 

(en donnée absolue) alors qu'à mon avis, il est plus juste d'en parler en 

terme de forme (en donnée relative), c'est-à-dire exprimer la variation 

de LE par rapport à SSE, quar:d SF varie. 

J'en propose une quantification par le rapport LE/SSE qve 

j'appelle "coefficient d'allon:Janent". I.e mot allongement étant utilisé 

ici prur traduire "l'impression" ressentie par l'observateur lorsqu'on 

évolue de la pachycaulie-mégaphyllie vers la leptocaulie-microphyllie. 

On observe alors effectivanent que p:;irallèlanent à la diminution de la 

taille globale de l' entrenoeud (baisse de VE) , il y a modification de sa 

forme dans le sens d'un "allonganent". LE/SSE s'accroît en effet qua.rd 

SF diminue, d'où cette augmentation apparente de LE. 

Schéma Voir ci-après. 
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QUATRIEME PARTIE 

-=-=-=-=-~~==-=-=~=-=-=-=-=-:;-=-

PERSPECTIVES PCUR DES. RECHERCHES ULTERIEURES 

Extens.ion des cadres d'étude dans deux directions 

I.- Elargir pro:3-ressivauent la recherche à d'autres paramètres (notanment 

ramification, vitesse de croissancej . 

Il se:nble à peu près certain, par exauple, 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 à d'autres paramètres non étlldiés ici. 

Re:narpes 

En ce qui concerne la feuille, peut-être y-a.vai t-il intérêt 

à considérer son volume et non sa surface (nrus savons par exe:nple qu'il 

existe une différence d'épaisseur entre "une feuille d 'anbrè' et uœ 

"feuille de lumière" ) . 

Ces études devraient porter non pas tant sur les paramètres 

considérés en eux-mânes que sur les rapports entre eux. 

SSF/SF, LE/SF, VE/SF seraient peut-être intéressants à 

étudier. 

Parr les différents paramètres, 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 l(X)() et 3(X)() cm2. 
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II.- Envisager les possibilités de "mcxlélis.a.tion" des corrélations. 

II. l. En cherchant si. une écolcgie particulière (quel que 

soit le taxon) eu un taxon (quelle que soit l • écolcgie) , peuvent être 

caractérisés par une droite de régression spécifique. 

Nous nous sanmes adressés ici à des t.axons de bas niveaux hié

rarchiques (espèces - genres), mais il est fort possible que cette malé

lisation ne püsse donner des résultats intéressants que peur des taxons 

de plus hauts nivœux. 

L'érode des cas typiques (Cactaceae, Arecaceae) serait sûre

ment probante, dans cette optique. 

Par sui te, si cela est possible, il serait nécessaire de pré

ciser la valeur prooictive de telles corrélations, notamment dans un 1:u.t 

de collaboration avec les paléobotanistes (inférer la taille des feuilles, 

par exanple, à partir des segments de tiges fossilisées dont on dispose). 

En ce sens, l'obtention de droites de régression caractéris

tiques peur trois espèces de Lep,Ldodendlton, par deux paléobotanistes, 

est toot à fait intéressant.e (CHAIDNER, MEYER-BERTHAUD 1982). (Cf. II 0 

partie I. l). 

II.2. En approfondissant l'étude ontogénique. 

En l'œœrrence, la réitération conserve-t-elle les rapports 

entre paramètres et, s'il y a modification, quel est le sens de l 'évo

lu tion observée ? 

La différenciation de 1 1 appareil végétatif en appareil repro

ducteur mcdifie-t-elle elle aussi, les rapports ru au contraire une même 

formulation numérique pennet-ërait-elle d'unir l'appareil végétatif d'une 

espèce à son appareil inflorescentiel ? Il est en effet intéressant de 
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ranarquer que les infloresceœes sEinblent respecter les règles énoncées 

par CORNER : axes grêles et nanbreux, entrenoeuds allorgés, feuilles 

rrouites à des bractées de très faibles surfaces. 

II. 3. En recherchant d'autres approches possibles. 

Le mÉmoire a en effet porté sur trois approches qui paraissaient 

a priori intéressantes. Il me sanble maintenant que la variabilité intra

spécif ique serait bien appréhen:iée par une étude interin:iividuelle. Les 

résultats seraient peut..;.être plus concluants que ceux enre:Jistrés pour 

l'approche intrain:lividuelle. 
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