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Contribution a l'etude

du developpement du Bananier nain "

l. Les étapes du développement

par J. DUMAS

INGENIEUR D’AGRONOMIE TROPICALE
LICENCIE ES SCIENCES
I.F.A.C.

On est frappé, quand on vegarde vivre un bananier, par U'absence de ces manifes-
tations qui accompagnent, méme chez les autves Monocotylédones, le développement des
plantes : telle plus particulidvement I'apparition de Uinflovescence ow le tallage.

La brutale pigmentation du ceur de I'ananas, l'émission des chaumes flovaux des
Graminées, permetient de distinguer aisément la phase de la vie de la plante a Uinstant
considévé. Cette distinction est plus netle encore chez les Dicotylédones, les Rosacées suv-
tout, qui tiemnent une si grande place en arboviculture. La on peut suivve pas a pas
Uévolution du futur fruif, depuis le pointement cavactévistique de l'eeil ou bourgeon,
jusqu’a la nouaison et la transformation de I'ovairve en son élal ultime.

Le bananier, par conlre, ne nous présente que U'émission d'alluve lvés homogéne de
nombreuses fewilles successives pendant les quatve cinguiémes de son existence.

Cette uniformilé apparvente est un handicap séviewx pour U'élude de nuirition dont
nous sommes chavgé puisqu'il nous manquait les manifestations qui, dans les études
comparatives de I'agronomie, permettent de sonder un végélal a des épogques de sa vie
foujours identigues.

C'est ainsi que nous avons été conduit a vechercher les cvitéves movphologiques, cavac-
tévistiques des trois phases par lesquelles passent classiquement tout végétal.

Ce travail s'est poursuivi de 1952 d 1954 & la Station Centrale des Cultures Fruitidves
del'I. F. A. C. en Guinde, puis au Siége & Paris, pour I'éiude des mesures.

REVUE BIBLIOGRAPHIQUE ET DISCUSSION

I.—TRAVAUX SUR LA CROISSANCE

Ce domaine de la biologie a retenu 'attention des
chercheurs depuis un demi-siécle environ.

La proposition la plus célébre est celle de ROBERTSON
(1go8), qui, utilisant I'hypothése de LoeB (1906) sur
le processus autocatalytique de la synthése des nu-
cléines dans I'ceuf en segmentation, admit un phéno-

() Symonymie : Musa nana Lour, = Musa Cavendishi Lamb, =
Musa sinensis Sweet,

mene analogue pour expliquer la croissance globale
d'un organisme.
dx
Il écrivit 1 — = -
écrivit : — K (a-x),

oll ¢ = temps
x = poids de 'organisme 4 l'instant ¢,

A sa suite, de nombreux auteurs ont proposé
plusieurs variantes; ROBERTSON, lui-méme, voulant
expliquer des croissances complexes « polycycliques »,
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admit que plusieurs réactions autocatalytiques pou-
vaient se superposer, représentées par plusieurs courbes
composant la courbe globale traductrice du phéno-
méne.

Comme le fait remarquer TEISSIER (1), il était ha-
sardeux d’étendre la théorie de LoEB, qui s’appliquait
a la synthése d’'un corps défini aux dépens d'une quan-
tité limitée de substances formatrices, 4 un systéme
aussi complexe qu'un organisme supérieur dans un
systéme non clos.

Pour cet auteur, le succés qu'a rencontré dans la
pratique la théorie de ROBERTSON est dfi 4 la nature
de sa courbe, qui est une logistique : dans un autre
domaine, elle rend trés bien compte de la croissance
d’une population (VERHULST 1858), par exemple, et
il est difficie d'invoquer 14 les phénoménes d’autoca-
talyse.

On peut se rendre compte de l'allure de cette courbe
dans les exemples suivants empruntés & Ravaz (3)
(fig. 1) et & SIDERIS et KRAUS (4-5) (fig. 2-3),1e premier
a partir du rameau de vigne Aramon, les autres 2
partir du plant entier et du fruit d’Ananas comosus.
Une telle courbe ne peut manquer d’évoquer un
rapprochement avec la partie ascendante de la courbe
de rendement de MISTCHERLICH.

La formule, pour cette partie ascendante, est :

y=A (1 —e-k)

et a partir de celle-ci, RoussorouLos (6) retrouve,
exprimée d'une autre maniére, 'équation de Ro-
BERTSON. Par ailleurs, ce méme auteur démontre algé-
briquement (7) que la formule du rendement peut
étre directement rattachée aux formules de la ciné-
tique chimique en admettant que les constantes ciné-
tiques sont proportionnelles aux quantités des fac-
teurs, ce qui ne traduirait pas
autre chose que l'action cataly-
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vivante. On retrouverait ainsi le point de départ
de la formule de ROBERTSON.

Croissance relative et allométrie.

Quoi qu'il en soit de la justification théorique de la
formule de RosERrTsoN, il faut bien constater qu’an
moins dans les cas de croissance «monocyclique »,
elle rend compte des faits avec une bonne approxi-
mation. En particulier, K permet d’exprimer quanti-
tativement le fait de croissance, c¢'est-a-dire essentiel-
lement la vitesse 4 laquelle une certaine quantité
de matiére vivante s'élabore. On peut en faire une
application immédiate en comparant le dévelop-
pement d'une variété dans des conditions de culture
différentes, ou encore, de plusieurs variétés dans les
mémes conditions. Et ceci n’est certes pas négligeable.

Mais on avait besoin encore plus précisément d'un
mode d'expression qui soit également qualitatif qui
marqua avec netteté les modifications du rythme de
croissance.

C’est ainsi que plusieurs chercheurs, dont surtout
TEISSIER (1-2) (1031-1934) et HUXLEY (1932) eurent
I'idée de faire abstraction du temps et de comparer
entre eux le corps entier et une de ses parties ou deux
de ses parties, la fonction temps était en quelque
sorte « court-circuitée» et on se trouvait exclusi-
vement en présence des modifications subies par
chacun des organismes.

Ce type tres particulier de croissance a été appelé
crotssance relative et on montre que les paramétres x,
y d’un individu en cours de croissance sont liés par la
relation :

y=b xe

ou b et 4 sont des constantes.
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On dit qu'il y a dysharmonie (CHAMPY) entre les
paramétres.

On voit tout de suite qu'en coordonnées logarith-
miques, I'arc de courbe puissance de la fonction se
traduit par une droite de pente x: on I'appelle

droite d’allométrie si x > 1 et un paramétre (Y)
croit plus ou moins rapi-
dement que l'autre (X).

droite d’isométrie si x = 1 et Y croit comme X,

droite d’énantiométrie si y < O et Y (ou X)
diminue de dimensions
quand X ou (Y) croit.

Cette pente y de la droite figurative du phéno-
mene est la constante de croissance : b qui représente
la taille de I'organe y lorsque x = 1 est l'indice origine.

En général, les résultats obtenus par cette tech-
nique montrent et c'est la son intérét :

AMNANAS /

w mitmiGuE  Euoed 53

W OARMOWACAL  CLOWE B4

Fic. 4.

— que pour 2 parametres x, v, la croissance doit
étre en général représentée par deux ou plusieurs
fonctions, ce qui se traduit graphiquement par plu-
sieurs segments de droite que séparent ou bien des
points anguleux ou bien des discontinuités ;

— que pour la majorité des couples x, ¥ points cri-
tiques et discontinuités se situent A la méme époque
traduisant ainsi une crise physiologique de l'individu :
telle que mue, puberté, évolution de bourgeons végé-
tatifs en bourgeons floraux, fécondation, etc.

Les travaux qui ont illustré cette méthode ont été
effectués surtout par des zoologistes travaillant sur
Crustacés, Insectes, Mammifeéres ; ils sont les premiers
en date et de beaucoup les plus nombreux. Dans le
régne végétal, on ne pent guére citer que MEUNIER
(1g36) utilisant les données d’autres auteurs et sur-
tout Scuwartz et CuzIN (g) (1949) sur le tabac;
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HaMMoOND (1941), puis STEPHENS (1944) sur le coton
pour les plantes de grande culture.

En reprenant les chiffres donnés par SIDERIS et
KrAUS sur Ananas, on trouvera sur les graphiques
(fig. 4) une illustration de cette technique. On voit
tout de suite une nette discontinuité dans les deux
représentations, se situant approximativement vers
le milieu de la vie de la plante et du fruit et que
l'on pourrait peut-étre faire correspondre au point
d’inflexion des courbes de croissance absolue données
par les auteurs. Il n’est pas douteux qu’'on révéle ainsi
une crise physiologique qui n’apparaissait pas dans le
type ordinaire de représentation.

II. TRAVAUX SUR LE BANANIER

Il y a de nombreux travaux sur cette plante : tra-
vaux agronomiques d’une part, travaux de biologie
d'autre part, ott I'on peut distinguer d’abord les tra-
vaux d’anatomie, allemands pour la plupart, datant
d'un demi-siecle environ, puis les travaux de génétique
de l'école de Trinidad, commencés il v a environ 20
ans, qui se poursuivent actuellement. Citons, enfin, les
ouvrages d'intérét général de FAwcETT (10), KER-
VEGANT (I1), VON LOESECKE (12). Citons également
un travail de BOUFFIL (1944).

Mais aucun n'avait manifesté le souci de décrire
la vie de la plante et on peut dire qu’a 'issue d'une revue
bibliographique sur le bananier, il était impossible de
savoir comment il se développait.

Cependant, il y a 10 ans, un ouvrage australien de
SUMMERVILLE (13) faisait état de cette question et
approchait suffisamment le probléme pour qu'il soit
nécessaire de faire le point des résultats de cet au-
teur. Il conclut de la maniére suivante en ce qui
concerne le développement du bananier :

— Premier stade; entiérement végétatif, qui
va du début du développement de la plante a 1'ini-
tiation de l'inflorescence. Il se divise en deux sous-
stades :

— le premier, dit de formation, court, d'intense
activité de développement, caractérisé par la quantité
de tissu méristématique formé ;

— le second, gouverné par des facteurs internes,
donc dépendant du premier, mais aussi des facteurs
externes. Il se caractérise par la constitution, a 1'issue
de ce sous-stade, de la moitié de la surface foliaire de
la plante.

— Deuxiéme stade ; les organes floraux se for-
ment et aucune ébauche foliaire ne se différenciera.
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Les feuilles préformées poursuivent leur croissance :
dans tous les cas, il en reste de 8 4 11.

— Troisiéme stade ; il commence quand la der-
niere feuille se déroule et que 'inflorescence est émise,
il se termine 4 la fin de 1'évolution du régime.

A cette lecture, une conclusion s'impose immédia-
tement : placé devant un bananier, il est impossible
a un observateur de dire 4 quelle étape de son déve-
loppement se trouve la plante, sauf évidemment aprés
la sortie de l'inflorescence ; cette spectaculaire mani-
festation constituant la seule limite nette proposée.

Par ailleurs, si les trois stades classiques sont décrits
comme on pouvait s'y attendre, on ne voit pas tres
bien ce qui caractérise les sous-stades de la phase
végétative.

De plus, si on considére le facteur qui a servi de base
a cette étude, la surface foliaive, on constate que :

— l'auteur estime qu’elle n’est pas sous la dépen-
dance directe des facteurs de la nutrition ;

— ce parametre, porté en ordonnée, et le numéro de
la feuille en abscisse, ainsi que l'indique 'auteur, ne
donnent pas des résultats superposables. Par exemple,
le début du deuxiéme stade, caractérisé indirectement
par le nombre de feuilles en cours de développement
et figuré par un trait sur chaque graphique, correspond

Fruits — Vol. 10, n° 8, 1955

indifféremment a un point bas, & un point quelconque
d'un segment de droite traduisant une augmentation
ou une diminution de surface, ou méme a une valeur
maxima de la courbe;

— la moitié de la surface foliaire qui caractéri-
serait la fin de la premiére phase, ne coincide jamais
avec ce déclenchement et se trouve toujours au dé-
but des courbes dans des situations d’ailleurs va-
riables;

— ces courbes sont marquées par de grandes irré-
gularités et il est bien difficile d'y reconnaitre les phases
et sous-stades décrits.

Enfin, avec le parameétre T s (obtenu en affectant
chaque feuille du produit : surface foliaire x durée
horaire d'insolation X température moyenne et en
additionnant les chiffres de toutes les feuilles de chaque
bananier) et le temps, on obtient des courbes peu
caractéristiques ou d'une part le déclenchement de
Iinflorescence, figuré sur les courbes, ne coincide
jamais avec un accident quelconque, ou, d'autre
part, leurs accidents ne se superposent pas.

En conséquence, les limites et les caractéristiques
des phases et sous-phases proposées par l'auteur sont
peu précises et il semble bien qu’elles soient insuffi-
samment étayées.

TRAVAUX EXECUTES

I. DESCRIPTION SUCCINCTE

Rappelons que le bananier nain est théoriquement
constitué d'une tige, qui est le rhizome, d’oll naitront
sur la moitié inférieure environ, les racines et sur le
« plateau » supérieur les feunilles, puis l'inflorescence.

On a donc une tige souterraine qui, a l'instant con-
sidéré, est constituée par le rhizome actif et, le plus
souvent, par le rhizome parent qui lui a donné nais-
sance, devenu rabougri. Mais, dans le temps, on peut
considérer que cette tige est faite de la juxtaposition
successive et discontinue de rhizomes descendant soit
les uns des autres, soit pour plusieurs d’entre eux d'un
seul parent : sa croissance est donc multipolaire et de
géotropisme nul. Chacune des unités émises élabo-
rera une inflorescence complexe portée par une longue
hampe florale et, au terme de son évolution, le plant
entier dépérira et disparaitra. Si bien qu'on peut repré-

FiG. 6. — Coupe & travers un rhizome et son rejet : le rhizome pére a

été coupé an stade de la 25° feunille. On remarque le collet bien

différencié, ainsi que la partie centrale abondamment vascularisée
de la souche (Cliché J. Dumas),
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senter schématiquement un bananier de la maniére
suivante (Fig. 5). Ce type de développement est assez
fréquemment rencontré dans la nature: citons le
Sceau de Salomon, les Fougéres, entre autres.

Au début de sa vie, la plante est donc représentée
par un rejet : c'est un petit rhizome, émant du rhi-
zome paternel souterrain, coiffé par tout un ensemble
d’écailles turgescentes, fortement pigmentées de rouge,
protégeant le méristéme apical. Celui-ci est doué
d'une grande activité : il va créer des écailles de plus
en plus allongées, au point que certaines d'entre elles
vont présenter a leur extrémité une nervure centrale
érigée, d’abord bordée d’un liseré chlorophylien, qui
ne va pas tarder a devenir un limbe.

On a donc typiquement, attachée au rhizome, une
partie fortement engainante, verticale, qui s’amincit
vers le sommet en devenant oblique par rapport a
I'axe de la plante et s'orne d'un limbe chlorophylien
de plus en plus large dans la succession des émissions.

C’est I'ensemble de ces gaines, émanations foliaires,
qui constitue le faux fronc ou stipe. Chacune de ces
formations nait a l'intérieur de la précédente qu’elle
repousse vers l'extérieur en se développant, les plus
vieilles d'entre elles seront écartées du stipe, se dessé-
cheront et mourront.

Ainsi que le montrent les figures 7 et 8, les feuilles
du bananier nain sont disposées le long de deux hélices,
trés étroitement contigués pendant la majeure partie
du développement. Cette distichie se manifeste trés
nettement sur les bananiers ayant végété dans des
conditions défavorables quelconques et souffrant d'un
« engorgement ». Elle est encore plus nette chez une
autre Musacée, le Ravenala, ol les feuilles se disposent
de part et d’autre de I'axe central, sur un méme plan,

Selon la théorie de PLANTEFOL, le point végétatif
comporterait alors deux centres générateurs de feuilles
|chez le bananier nain.

A un certain moment de la vie de la plante, le rhi-
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Fic. 7. — Tige
débarrassée des
limbes foliaires:
les gaines se
présentent bien
distribodes sur
deux hélices.
Au sommet une
feuille encore
enroulée qui
allait sortir (Cli-
ché J. Dumas).

Fi6. 8. — Coupe
montrant la
constitution du
stipe  (Cliché
J. Dumas).

zome, qui jusque-la s’est borné & croitre dans les trois
dimensions, va entreprendre une croissance en hauteur,
prenant une allure plus ou moins lagéniforme. A son
sommet, l'inflorescence se différencie et, des lors, sa
croissance en hauteur va s’accélérer pour donner
naissance 4 une colonne, la hampe florale, interne sou-
lignons-le, ol s’attachent, trés visiblement, les der-
niéres feuilles et a l'extrémité de laquelle est portée
l'inflorescence. Sa fonction de soutien parait des plus
réduites et elle constitue surtout un canal pour le
courant de séve qui circule dans de nombreux fais-
ceaux libéro-ligneux dont la stéle a éclaté.
L'inflorescence se développe donc a l'intérieur de la
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plante et le caractére sexuel des fleurs, réunies en
mains, toutes potentiellement hermaphrodites (Sum-
MERVILLE), se précise : les premiéres fleurs sont a do-
minance femelle : elles donneront les fruits commer-
cialisables ; puis, dans certains cas, des fleurs typi-
quement hermaphrodites se forment ; enfin, on trouve
les fleurs 4 dominance male.

L’inflorescence croit activement, les ovaires gros-
sissent parthénocarpiquement et la poussée en hau-
teur s'accélérant, le petit régime, écartant les gaines,
apparait entre les feuilles au sommet du stipe, Il se
présente sous la forme d'un gros « bourgeon », protégé
par de fortes bractées pigmentées. Son propre poids le
fait courber vers le sol : les bractées s'écartent, tout
au moins les bractées proximales, laissant apparaitre
a4 leur aisselle les mains bien développées, puis tom-
bent. Seules les fleurs a dominance femelle, sur 6 &
12 rangs, accumulent des réserves hydrocarbonées ;
les autres fleurs n'ont qu'un développement rudimen-
taire. Le fruit achéve donc sa croissance a 'extérieur :
il s'allonge et grossit en s'arrondissant, son aspect
triangulaire devient de moins en moins accusé et au
terme de son évolution, les trois « cotes »sont peu appa-
rentes,

II. MATERIEL ET METHODES

G e R
ik i M
i G,

v A) Matériel.

Nous avons utilisé 4 parcelles plantées de bananiers
nains en Mai, parcelles d'un essai oli nous nous pro-

FiG. g. Dissec-
tion au niveau de
la 20" feunille : re-
marquer l'engaine-
ment et la pigmen-
taiion

Fig. 10. —
Dissection au ni-
veau de la plus
grande fenille (icila
23° fenille) : la pig-
mentation des

gaines a disparu.

Fi6. 11. — Dissee-

tion au miveau du

régime : la hampe

appariit laissant net-

tement voir la trace
des gaines

(Cliché  ]. Dumas).
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posions d’étudier les effets combinés du matériel de
plantation : le poids des souches, et de quatre dates
de plantation sur la récolte du bananier nain.

Les souches étaient réparties dans toutes les par-
celles en 8 lignes suivant leur poids, chaque ligne com-
portait g souches de poids de méme classe : 5-7,5-
10-12,5-15-17,5-20-22,5 kg,

Pour diverses causes, nous n’efimes plus en fin d'ex-
périence que 202 bananiers, de premier cycle, c'est-a-
dire issus de rhizomes et non de plantes entiéres, qui
ont servi 4 cette étude.

B) Méthodes.

Nous avons utilis¢ les deux méthodes d'études de la
croissance, celle de RoBERTsON et celle de TEISSIER,
croissance globale et croissance relative. C'est de loin
la méthode de TEISSIER qui nous a donné le plus de
resultats.

A la suite de ScHwARTZ et col. nous avons utilisé &
cOté des techniques de croissance relative typique, une
méthode ol un élément morphologique quelconque
est porté en fonction du numéro d’ordre de feuilles
successives. Malgré son caractére quelque peu aber-
rant, elle s'est révélée dans la pratique trés fertile. Fia. 13. 1

Les représentations sont faites en coordonnées loga-
rithmiques pour la croissance relative puisqu'on y
étudie beaucoup plus les proportions relatives de
variations des paramétres que leur valeur absolue.

Les.parameétres. Fig, 12.—

Nous en avons choisi le plus grand nombre pos-
sible, mais le plus significatif d’entre eux, le poids,
celul qui traduit le mieux le fait de croissance, c’est-
a-dire 1'élaboration de la matiére totale de la plante

FiG. 12-13. — Dissection au ni-

veau du régime : la hampe ap-

parait laissant neltement voir

la trace des gaines. Remarquer
le « collet » sur la fig. 12.

<— 16, 14. Coupe & travers la
hampe : remarquer le collet et
les traces des gaines

(Clichés J. Dumas).

e
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n'a pas pu étre retenu : il exige évidemment le sacri-
fice du sujet et de ce fait d’amples moyens pour an-
nuler les variations entre échantillons, moyens dont
I'absence a fait avorter notre tentative pour obtenir
ce parameétre,

Hauteur et circonférence du stipe.

Ces deux critéres morphologiques doivent exprimer
quantitativement la croissance. Il faut remarquer
cependant qu'ils font abstraction de la notion de den-
sité de matiére synthétisée ; de plus, dans le cas du
bananier, contrairement 4 bien d’autres plantes, ce
n'est pas une tige vraie, création continue que l'on
mesure, mais 'emboitage d'éléments successifs, donc
discontinus, de valeur foliaire indéniable et non cau-
linaire par conséquent.,

La hauteur est mesurée en choisissant comme ori-
gine le niveau du sol. Le caractére arbitraire de ce
choix ne nous a pas échappé : il est évident qu'il
aurait fallu effectuer les mesures au-dessus du rhi-
zome, mais on devait alors déterrer partiellement
chaque pied et les garder ainsi, car aucun marquage
n’est possible chez cette plante, ol pendant une bonne
partie de la vie, un certain nombre de piéces dispa-
raissent. Le point distal fut & 'intersection des pétioles
des deux derniéres feuilles émises.

La circonférence est mesurée 4 20 cm au-dessus du
sol. Comme nous le remarquions plus haut, une di-
zaine de feuilles adultes environ disparaissent avec
leur gaine dont le nombre, a un instant donné, peut
varier de plusieurs unités pour des pieds parvenus &
un méme stade foliaire.

Longuewr et laygeur des feuilles.

Ce sont les parameétres mesurables avec le plus de
précisions,

La longueur est celle du demi-limbe recouvrant dans
la préfoliaison. La largeur est la distance maxima entre
deux points de la limite externe des deux demi-limbes
choisie perpendiculairement 4 la nervure centrale.

Le choix des feuilles appelle deux remarques :

— On ne peut pas, chez le bananier, assister a leur
croissance : c’est a 'état adulte que la feuille est com-
plétement déroulée et ceci contraint a examiner la
succession de leurs émissions ; c’est donc le feuillage
qui est étudié dans son développement.

— On ne doit pas s’attendre a priori a trouver par
le feuillage une expression quantitative de la crois-
sance globale, mais seulement la traduction, dans le
gradiant des dimensions des feuilles successives, des
crises physiologigues que la plante a pu traverser.

Cette conception théorique est étayée indirectement

Fruits — Vol. 10, ne 8, 1955

par les résultats de SUMMERVILLE qui a montré que la
surface foliaire du bananier ne dépend pas directement
des facteurs de la nutrition.

Hauteur d'insertion des gaines foliaives.

Ce paramétre ne peut étre mesuré qu'a partir de la
12¢ feuille environ : au-dessous, aucune mesure pré-
cise ne peut étre faite; au-dessus, la hampe com-
mence 2 se différencier ; les gaines sont alors fixées sur
elle, d’abord rapprochées les unes des autres, puis de
plus en plus éloignées.

Temps.

C’est le nombre de jours séparant le complet dérou-
lement de chaque feuille de la date du déroulement de
la premiére.

La premiére feuille.

La nécessité de fixer une origine est évidente. Mais
nous avons vu que la feuille se présente d’abord sous
forme d'une nervure bordée d'un mince liséré chloro-
phyllien, qui va croitre en longueur avec la nervure
centrale, mais beaucoup plus vite en largeur au fur et
4 mesure de la succession des émissions feuillées.

Ces émissions s'étalent pour la longueur de quel-
ques centimétres & 170 cm environ. Il fallait donc
choisir I'origine en lui donnant un caractére aussi bio-
logique que possible qui évite les écueils d'une déter-
mination arbitraire.

Nous avons convenu de nous baser sur I'indice
foliaire, caractéristique de la variété qui est 2,10
d'aprés SiMMONDS (I4) et dont nous confirmons la
valeur représentative. La premiére feuille se définit
donc comme celle dont l'indice foliaire dans la suc-
cession des émissions atteint pour la premiére fois
cette valeur. Nous y ajoutons qu'elle doit avoir au
moins 50 cm de longueur afin d’éliminer les feuilles
manifestement trop petites, qui peuvent quelquefois
présenter un tel indice dans une période d’extréme
jeunesse de la plante.

III. RESULTATS

A considérer les tableaux exposant I'ensemble des
mesures, une premiére constatation s'est imposée :
le nombre des feuilles adultes émises par un bananier
varie dans d’assez grandes proportions. Sur la figure
25 est portée la distribution des sujets étudiés en fonc-
tion de ce parametre.

On remarque tout de suite une distribution secon-
daire, nettement distincte de la distribution princi-
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pale et constituée par les sujets &
grand nombre de feuilles: 33 4 38.
On remarque également, mais rat-
taché & la distribution principale,
un individu a feuillage restreint
23 feuilles adultes,

Ces constatations nous ont amené,
pOUT conserver une borme hOmO'
généité aux représentations, 4 étu-
dier les bananiers classés suivant
le nombre de feuilles adultes émises
au cours de leur existence et nous
aurons alors 16 courbes pour repré-
senter chaque parameétre *,

Enfin, pour chaque paramétre,
nous avens tracé la courbe de crois-
sance du bananier moyen a partir
des bananiers a 28, 29, 30, 31 feuilles
(fig. 39).

Hauteur et circonférence du stipe.

Pour ces deux paramétres les
courbes montrent généralement trois
parties nettement distinctes séparées
par des points anguleux trés marqués
(fig. 26-27).

— Une partie inférieure s'arrétant
vers la 6¢ feunille traduisant une
croissance relativement lente.

— Une partie médiane, allant de
la 6@ feuille & la zo® feuille, faisant
avec la droite précédente un angle
= 0° et montrant un rythme de
croissance nettement plus rapide.
Cette partie médiane se subdivise
généralement en 2 droites se croi-
sant sous un angle trés faible, au
niveau de la 12¢ feuille.

— Une partie supérieure, allant
de la 2o® feuille 4 la derniére, fai-
sant avec la droite précédente un
angle << go® et traduisant A nouveau
pour le stipe une croissance ralentie.

(*) Pour tous les paramétres, le rang des
feuilles est porté en ordonnée et le para-
mitre étudié en abscisse. Afin d’éviter les
superpositions de graphiques, nous avons di
déplacer de 5 cm l'origine des abscisses de
chaque courbe,

N.B. — A cause de leur longuenr, les
graphiques d'allométrie ont du étre scindés
en 2 @ bananiers de classe 23 4 30 et bananiers
de classe 31 & 38.
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Cette partie supérieure se divise généralement en
deux parties secondaires marquant des rythmes de
croissance de plus en plus faibles.

Pour les premiéres classes de bananiers on mne
trouve pas la ces divisions secondaires.

Si les accidents se rencontrent sous la forme de
points anguleux avec une excellente régularité aux
niveaux foliaires indiqués, par contre ils peuvent
quelquefois se manifester différemment, plus préci-
cément par des discontinuités,

En ce qui concerne la hauteur, on rencontre de telles
discontinuités au niveau de la 6& feuille pour les ba-
naniers des classes 24, 34, 35 et 36. De méme au niveau
de la 20¢ feuille pour 235, 30, 36, 37 et 38,
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D’une maniére générale on peut remarquer que les
représentations des bananiers situés au début et a la
fin de la distribution générale de l'essai présentent de
nombreuses aberrances par rapport au type moyen
(fig. 39 a-b).

Enfin on remarquera que plus les bananiers portent
de feuilles, plus la hauteur et la circonférence, prises
aux mémes stades foliaires, ont des dimensions faibles

(fig. 35 b-c).
Longueur et largeur des feuilles.

On a pour ces deux paramétres quatre droites et les
accidents qui les délimitent sont ici des discontinuites.
On rencontre donc, de la premiére a la derniére feuille
(fig. 28-29) :

— Une partie inférieure s'arrétant
vers la 6¢ feuille traduisant une
croissance frés rapide pour la lon-
gueur, plus lente pour la largeur ;
elle se subdivise, le plus souvent,
en deux parties,

— Une partie médiane, allant de
la 6@ feuille a la zo® feuille, sépa-

Rass BEY MLILES

rée de la précédente par une dis-
continuité, traduisant pour la lon-
gueur, une modification trés nette
du rythme de croissance qui est trés
ralenti.t Pour les deux parameétres
cette partie se subdivise en deux et
les deux portions s’articulent au ni-
veau de la 128 feuille.

— Une partie supérieure, séparée
de la précédente au niveau de la

FEvLLES
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zo¢ feuille par une discontinuité et
exprimant une croissance encore
plus lente.

— Enfin, une partie terminale
qui s'infléchit vers l'ordonnée fai-
sant avec la droite précédente un
angle = 180°, traduisant la dimi-
nution des dimensions des derniéres
feuilles, 3 & 5, émises par le bana-
nier. .Ce point fanguleux se situe

généralement ' aux environs de la
25¢ feuille.

Notons que cette diminution ap-
parait de moins en moins nettement
4 ce niveau au fur et a mesure qu'on
s'avance vers les bananiers a plus
grand nombre de feuilles : les ba-
naniers des classes 33, 34 font le
passage vers les classes supérieures
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olt les feuilles continuent & croitre, peu il est vrai, au-
dela de la 25¢ feuille pour ne diminuer qu'a partir des
fenilles 30, 33, 34 et 35 pour les classes 35, 36, 37 et 38

Remarquons que, comme pour les paramétres du
stipe, les représentations des bananiers situés aux
extrémités de la distribution générale de 'essai pré-
sentent un certain nombre de variations par rap-
port au type moyen (fig. 39 ¢, d), tout en restant dans
I'ensemble conformes A ce type. Dans ’ensemble, ces
variations se présentent sous la forme de points an-
guleux s'intercalant entre les accidents déja définis :
ils sont nombreux chez les bananiers des classes 23,
24, 26, 37, 38 et accusent sans doute la tendance chez
les bananiers des classes moyennes vers la formation
des portions de droites distinctes pour chaque groupe
de 3 feuilles,

Et comme précédemment, les paramétres des
feuilles de méme rang diminuent en fonction de la
classe des bananiers (fig. 35 a-d).

Enfin nous avons controlé que les courbes obtenues
a partir des feuilles successives de chacune des deux
hélices n'ont rien d'original et n’apportent aucun
élément nouveau.

Hauteur d'insertion des gaines.

L’obligation de disséquer les bananiers ne nous
permet pas de présenter un grand nombre d'exemples :
nous n'avons que 3 sujets (fig. 30) ; mais on voit tout
de suite l'identité des courbes représentatives avec
I'importante discontinuité au niveau de la zo¢ feuille
et un point anguleux trés net au niveau de la feuille
la plus grande que nous figurons sur le graphique par
L et une fleche descendante pour montrer que les
feuilles suivantes ont décru en longueur et en largeur.

Enfin notons au niveau de la 15¢ feuille une discon-
tinuité toujours trés nette.

Temps.

Les courbes peuvent se rattacher & une sigmoide :
ce serait alors des sigmoides trés amorties et la con-
cordance avec la courbe de ROBERTSON n'est pas
bonne tant au début qu'a la fin des représentations
(fig. 31-32).

On remarque que la pente des droites diminue avec
le nombre de feuilles émises par les bananiers et la
figure 35 e exprime cette variation trés clairement
pour les bananiers & grand nombre de feuilles : on y
voit notamment le nombre de jours nécessaires au
déroulement de chaque feuille croitre tant en fonction
de la classe des bananiers qu’en fonction du rang des
feuilles.
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Allométrie vraie.

Ainsi qu'on I'a remarqué, les représentations dont
il s’est agi ont été faites en portant le numéro d’ordre
des feuilles en ordonnée : ce n'est pas la un procédé
classique d’étude allométrique, comme celle que nous
allons présenter maintenant, avec d'une part des

graphiques f?n—lgsgg?, d’autre part des graphiques
largeur
longueur *

TABLEAU 1. Pente des droites d allométrie.

AR PREMIERE |DEUXIEME | TROISIEME |QUATRIEME
e DROITE | DROITE | DROITE | DROITE
i s DES DES DES DES
: FEUILLES | FEUILLES | FEUILLES | FEUILLES
NIERS % -
Ia6b 74 T2 I3 4 I9 | 20 4 25
23 0.660 0.811 1.056
24 0.705 1.161 1.209
25 0.747 1.126 1.158
26 0.694 1.178 1.153
27 0.845 1.070 1.164
28 0.765 I.129 I.142 1.246
29 0.812 1.064 1.214 1.196
30 0.907 I.128 1.200 1.089
31 0.964 1.118 1.216 1.338
32 0.969 I.130 1.158 1.018
33 0.054 I.108 1.200 1.600
34 0.993 1.167 I.150 I & i
35 0.908 1.052 1.246 1.007
36 1.008 0.940 1.184 1.232
37 1.424 0.960 1.126 0.775
38 1.042 I.I0I4 | I.172 2222

moMRE B FEULLEY

[ pa— |
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Les graphiques allométriques
hauteur
longueur
sultats précédemment énoncés.

Une discontinuité au niveau de
la 20¢ feuille et un point anguleux
trés accusé vers la fin de la vie
du bananier délimitent 3 portions
bien distinctes des courbes.

Dans la premiére on trouve 3
droites de pente différente séparées
par des points anguleux ou des dis-
continuités : d'abord une droite de
pente << 1, puis des droites de pente
= I et généralement croissantes.

Le tableau 1 donne les pentes
de chacune de ces droites. On voit
que l'on a avec une bonne régularité
des pentes croissantes ; enfin, la
pente de la premiére droite croit 4
peu prés réguliérement avec le nom-
bre de feuilles émises par le bana-
nier.

A titre de comparaison, voici dans
le méme ordre, les pentes des diffé-
rentes droites, pour le bananier
moyen caractéristique de l'essai :
0,711, 1,104, 1,190, 1,276.

La deuxi¢me portion de la courbe
devient de plus en plus longue au
fur et 4 mesure que l'on rencontre
des bananiers a plus grand nombre
de feuilles et 4 la faveur de cet
accroissement se révéleraient deux
droites avant d'atteindre la derniére
portion, nettement énantiométrique.

13, comme ailleurs, les bananiers,
situés aux extrémités de la distribu-
tion des sujets de I'essai, présentent
un certain nombre d'irrégularités
dans leurs droites représentatives.

Les graphiques allométriques
largeur
longueur
cile, car trés confus. Aussi ne don-
nons-nous que la courbe du bana-
nier moyen (fig. 34), typique de I'es-
sai, obtenu a partir des bananiers
des classes 27, 28, 29, 30, 31. Avec
ces 2 paramétres, SCHWARTZ et col.
(g) avaient rencontré des difficultés
identiques.

confirment (fig. 33) les reé-

sont d'une lecture diffi-
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Il apparait trés nettement deux discontinuités au
niveau des 6°¢ et 20¢ feuilles et un point anguleux
remarquablement accusé au niveau de la 252 feuille.
Egalement une discontinuité  la 13¢ feuille.

La diminution des dimensions des feuilles est trés
marquée sur ce graphique, puisqu'on a 2 paramétres
variant dans les mémes conditions.

Evolution des paramétres en fonction de la classe
des bananiers.

Nous avions déja constaté cette évolution au cours
de I'étude de chaque paramétre et la figure 35 'expli-
cite. Il n'est pas doutenx que les dimensions du stipe
et des feuilles ne diminuent au fur et & mesure qu'on
avance vers les bananiers & plus grand nombre de
feuilles et cette diminution est d'autant plus nette
que le rang des feuilles est plus élevé.

C’est ainsi que pour certains paramétres comme la
largeur ou la circonférence, la réduction des dimen-
sions au stade de la 17 feuille est des plus discrétes ;
pour d’autres comme la longueur ou la hauteur, elle
est déja tres nette dés ce stade. Au-deld de la 120
feuille la diminution des dimensions est toujours
importante.

Pour le temps I'évolution est en sens inverse et peu
sensible jusqu’au stade de la 12¢ feuille, au-deld elle

|

Fig . n®

33
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est trés nette et accusée surtout pour les bananiers a
grand nombre de feuilles.

D'ailleurs, il ressort de 'examen des graphiques de
la figure 35 que la séparation entre la distribution
principale et la distribution secondaire des bananiers
de 1'essai se retrouve ici sous une autre forme : la
diminution des dimensions déja signalée devient
moins importante pour les bananiers de la distri-
bution secondaire. Par contre le temps est nettement
accru pour ces derniers et ceci dés les stades les plus
jeunes. Un trait vertical matérialise sur les graphiques
la frontiére entre les deux distributions.

IV. INTERPRETATIONS

Le tableau IT nous montre qu’entre la troisiéme et
la quatrieme droite, au niveau de la 20 feuille, le
bananier subit de profondes modifications dans son
développement : dans six représentations sur sept on
trouve une discontinuité a ce niveau et cet accident
marque un changement radical, comme un état nou-
veau du sujet.

A ce stade nous sommes prés de I'émission de la
derniére feuille : il peut encore sortir de 3 4 18 feuilles
nouvelles, mais beaucoup plus fréquemment (plus de
60 9, des cas) de 6 & 11 (voir figure 36). Or les tra-
vaux de SUMMERVILLE sur le dé-
veloppement de Tinflorescence,
confirmés par ALEXANDROWICZ
(1054), ont montré que le nombre
de feuilles immatures, les der-
niéres formées, est précisément de
64 11 au moment ol naissent les
ébauches florales.

De plus, des dissections nous
ont fait voir des inflorescences
différenciées au-dela de la 20
feuille mais jamais 4 un niveau
inférieur, par exemple vers la
12¢ feuille ot on rencontre ré-

i ol
LOMNESR S FOULLES

guliérement un point anguleux,
marquant une modification du
rythme de croissance.

Donc, c'est au miveaw de la 208
feuille que le méristéme apical,
cessant de faire des ébauches fo-
liaives, entame la formation d'é-
bauches flovales.

Comme conséquence immé-
diate, de part et d’autre de ce
¥ point, nous pouvons définir deux

Fig in® 33
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phases primaires : en decd une phase
végétative, au-deld une phase florale.

La phase végétative.

Les limites de cette phase sont
d'une part le début de la vie du
bananier, d’autre part la zo¢ feuille.

Revenons au tableau IT : on
y voit que deux accidents se re-
trouvent réguliérement dans cette
phase, mais que le premier manifeste
toujours les modificacations les plus
brutales : 4 discontinuités et 2 chan-
gements de pente. Il apparait donc
qu’au niveau de la 6¢ feuille le bana-
nier modifie son rythme de croissance
d’une maniére telle que les courbes,
interprétes du phénomeéne, s'expri-
ment la plus éloquemment qu’au
niveau de la 12°

Ceci nous amene donc a proposer
2 phases secondaires, articulées au-
tour de la 6# feuille.

Morphologiquement ces phases se-
condaires se caractérisent par :

— Une croissance du feuillage :
surface foliaire et rythme d’émis-
sion, plus rapide pour la 1™ que
pour la 2° ; par contre une crois-
sance du stipe plus rapide chez la
seconde que chez la premiére.

— Pour la premiére, une crois-
sance du stipe plus rapide que celle
du feuillage, avec inversion des
rythmes pour la seconde.

Chacune de ces phases secondaires
se subdivisent elles-mémes en phases
tertiaires :

— La 1t sous-phase se scinde en
2 au niveau de la 3¢ feuille : ceci
apparait surtout avec les parameétres
du feuillage et on remarque que la
1T¢ phase tertiaire de la 1™ sous-
phase végétativea un caractére plus
accentué que son homologue.

— La deuxiéme sous-phase se
scinde en 2 au niveau de la 12¢ feuille,
ainsi qu'on peut le constater dans le
tableau 11, la régularité de la pré-
sence de cet accident dans le tracé
des courbes ne doit pas dissimuler
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la modestie des modifications que le changement de
pente laisse prévoir.

Enfin dans certains cas un point anguleux se pré-
sente au niveau des g¢ et 15° feuilles.

En fait, tout semble se passer comme si la crois-
sance du bananier était une succession d’étapes de
3 feuilles, marquant dans la 2® sous-phase une suc-
cession assez réguliere de rythmes alternativement
plus rapides et plus lents. Toutefois, il faut souligner
la discrétion de ces modifications, qui apparaissent
plutdét comme des nuances, et qui n'ont rien de com-
parable aux accidents précédemment décrits.

La phase {lorale.

Elle commence 4 la 20¢ feuille, nous 'avons vu.

Au-dela, toutes les représentations ont des acci-
dents, mais ceux-ci sont particuliérement remar-
quables pour les paramétres foliaires, ol ont voit les
droites s’infléchir vers l'ordonnée jusqu'a devenir
paralléles et quelquefois couper un segment de la z¢
demi-phase végétative (cas non représenté ici d’allo-
largeur des feuilles).
longueur

Ce changement radical est provoqué par la dimi-
nution des dimensions des derniéres feuilles. A ce
méme niveau la hauteur et la circonférence du stipe
voient le rythme de leur croissance diminuer.

Enfin on a un changement de pente trés important
avec un autre paramétre, qui ne fait pas intervenir
la dimension des feuilles : la hauteur d'insertion des
gaines sur la hampe. Elle traduit par un angle 4 180°

métrie

TOTAL &4 BANANIERS
L 20
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sur la courbe un brusque accroissement de cette hau-
teur (fig. 30). Les différences des niveaux d'insertion
qui jusqu’alors ne dépassaient pas 10 cm sont main-
tenant de 15-20-40 cm : on a vraisemblablement l1a
le signe d'une profonde modification de la vie de la
plante.

Un tel ensemble de manifestations si concordantes
nous ont conduit a fixer la limite supérieure de la
phase florale au niveau de la feuille la plus grande. Sa
position varie en fonction du nombre de feuilles
émises par le bananier, puisqu’elle apparait avec régu-
larité quand 3 4 5 autres feuilles, les derniéres,
doivent sortir du stipe.

Cas des bananiers 4 grand nombre de feuilles.

Nous avons vu l'extréme régularité et I'importance
de la discontinuité au niveau de la 20¢ feuille. Mais nous
avons vu aussi que les paramétres du stipe mani-
festent 4 ce niveau un point anguleux.,

Ce point anguleux devient peu important chez les
bananiers 4 grand nombre de feuilles, précisément
ceux qui constituent la distribution secondaire. Par
contre, il I'est bien davantage, et avec régularité au
niveau de la 25¢ feuille pour tous les bananiers.

Avec les paramétres de la feuille et en allométrie
hauteur du stipe
longueur de la feuille
point anguleux important au niveau de la 25 feuille,
indépendamment de la discontinuité a la 20° feuille.

Si nous n'avions pas trouvé une inflorescence bien
individualisée dés ce dernier stade, nous aurions pensé

vraie, il y a également un
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Fig. 16, — Deé-
veloppement de
l'inflorescence :

de la 25° feuille:
I'inflorescence
au centre a un
diamétre infé-
rieur & 3§ mm.

Fig, 17.—Taille
de 'infores-
cence: 4 feuilles
doivent encore
étre émises
avant la feuille
Ja plus grande

(Cliches
J. Dunas).

que l'initiation d’ébauches florales se produirait au
niveau de la 25¢ feuille. De plus, on ne voit pas trés
bien comment expliquer dans ce cas le déclenchement
des ébauches florales chez les bananiers 4 24, 25, 26
feuilles qui ont une nette discontinuité au niveau de la
20¢ feuille comme tous les autres,

Par ailleurs, au fur et & mesure qu'on avance vers
les bananiers des classes plus élevées on remarque qu’au-
dela de la 25¢ feuille des segments de droite d’abord
de plus en plus longs, puis de plus en plus nombreux
jusqu’a 5, compliquent les représentations : il semble-
rait alors que les feuilles supplémentaires par rap-
port.au bananier moyen sont celles qui ont été formées

coupe au stade’
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aprés la 25° feuille, se manifestant a4 la fin de la
phase florale.

On aurait alors pour les bananiers de la distribution
secondaire, & U'apparition des ébauches florales de 13
a 18 feuilles 4 tous les stades de développement,
depuis la feuille & I'état d’ébauche jusqu'a la feuille
préte & sortir.

Or nous savons que SUMMERVILLE a montré que le
nombre de feuilles immatures au moment du déclen-
chement de la formation de I'inflorescence peut varier
de 6 & 11. A partir des chiffres de cet auteur, nous
donnons (fig. 36) la répartition de 64 bananiers par
rapport a ces feuilles en cours de développement. On
voit que dans l'exemple cité :

— 1/3 des bananiers ont ro feuilles immatures,

— 1/4 des bananiers ont g feuilles immatures,

— 1/6 des bananiers ont 8 feuilles immatures,

— 1/8 des bananiers ont 11 feuilles immatures,

Dans le cas extréme de cette distribution, si on
ajoute 11 feuilles immatures aux 20 feunilles déja
développées nous sommes 4 1 feuille prés a la fin de la
distribution des bananiers a feuillage normal de notre
essal. Ce qui est trés concordant.

Par ailleurs, l'auteur cite 4 cas oll il a rencontré
12 feuilles immatures et 2 cas ol il en a rencontré 13.
C’est 14 son chiffre extréme et il nous manque donc 35
feuilles pour justifier le fenillage complet des bananiers
de la distribution secondaire.

On voit immédiatement qu'il n’en est plus de méme
si I'inflorescence se différencie au niveau de la 25
feuille plutdt qu'a la zoe chez les bananiers de cette
derniére distribution.

Donc en prenant comme nombre limite des ébauches
florales 13, on couvre toute la distribution principale
a -+ 1 feuille prés, 1a o la différenciation florale se
fait au stade de la zo¢ feuille ; on couvre également

toute la distribution secondaire A o feuille pres, la

ol la différenciation florale se ferait au stade dela 25°
feuille.

Il est évident que seules des dissections de bananiers
4 nombreuses feuilles résoudraient définitivement
cette question, d’autant plus qu'il n'est pas exclu que
I'auteur déji cité n’ait pas rencontré de tels bananiers
et n’ait donc pas pu observer plus de 13 feuilles imma-
tures au moment de la différenciation florale.

Enfin la régularité du déclenchement de Iinflo-
rescence au niveau de la ze® feuille nous conduit &
penser que ce phénomeéne n’est pas fonction de la
quantité de surface foliaire émise par la plante ainsi
que I'a écrit SUMMERVILLE.

Soulignons ici et cette remarque est valable pour
toutes les limites, que ces dernieres doivent étre
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acceptées 4 plus ou moins 2 feuilles prés, le plus géné-
ralement plus ou moins 1 feuille.

Existe-t-il une phase de pré floraison ?

Il n'en reste pas moins que la discontinuité clas-
sique a la 20¢ feuille est générale pour toutes les repré-
sentations impliquant un parametre foliaire et pour
tous les bananiers. Il y a donc & ce niveau une profonde

Fre. 18. — Taille du régime au-deld de la plus grande feuille,
(Cliché J. Dumas).

modification dans la plante et s'il ne s'agit pas la,
pour les bananiers a grand nombre de feuilles, de l'ini-
tiation florale, que se passe-t-il, au moment ou est
émise la feuille qui devance de 5 unités celle qui pré-
siderait a la différenciation des ébauches du futur
régime ?

D’autre part, coincidence troublante, chez les bana-
niers a feuillage normal, dans les mémes conditions,
c'est-a-dire a4 la 15° feuille un accident se manifeste,
nous l'avons vu dans les représentations. Mais il
devient remarquablement accusé dans les graphiques
(fig. 30) ol on utilise la hauteur d’insertion des gaines.
Nous ne pouvons malheureusement présenter que les
résultats de 3 dissections mais on voit bien qu'a la
15¢ feuille on a dans les 3 cas une discontinuité treés
marqueée.

En conséquence nous émettons I'hypothése d'une
phase de pré floraison, allant de la 15%4 la 2o feuille
ou de la 20¢ & la 25¢ caractérisée par les interventions
de stimulus préparant la formation des ébauches
florales et responsable peut-étre de la formation des
feuilles supplémentaires.

Formation de la hampe florale.

On congoit aisément que le développement de I'in-
florescence et celui de sa hampe soient concomitants.
C’est bien ce que montrent les graphiques de la hau-
teur d'insertion des gaines foliaires ol on voit cette
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hauteur croitre brusquement dés la 20° feuille au-dela
de laquelle l'accroissement relatif de ces hauteurs
augmente sans cesse, ce qui caractérise bien cette
phase florale.

En dec¢a nous avons vu qu'aucune mesure n'est
précise avant la 12¢ feuille environ, tant les fraces des
insertions sur le rhizome sont voisines. Que les mesures
deviennent possibles par la suite implique que les
insertions s'écartent les unes des autres et cela seu-
lement parce qu'elles ont alors trouvé le support
indispensable 4 leur montée. Ceci correspond a la
croissance en hauteur du rhizome, croissance d'abord
lente, encadrée dans le temps par les feunilles 12 mais
surtout 15 a 20, an cours de laquelle se forme un
massif tronconique au-dessus du rhizome ; croissance
de plus en plus rapide jusqu'a l'apparition du fruit
au cours de laquelle se forme la colonne interne qui
fraie son passage a travers les gaines, portant a son
extrémité l'inflorescence.

Dans ces conditions, nous pensons qu’au cours de la
premiére partie de cette croissance, il se forme un
«collet », zone intermédiaire entre le rhizome et la
hampe se développant pendant la phase intermédiaire
de pré floraison (des feuilles 15 a4 20). Aprés quoi,
durant la phase florale, la hampe proprement dite se
constitue et croit au fur et & mesure que l'inflorescence

FiG, 19. — Régime 7 jours aprés sa sortie.

(Ciiché f. Dumas).




F16. 20. — Regime 16 jours aprés sa sortie.
(Cliché J. Dumas).
Fig. 21. — Régime 22 jours aprés sa sortie.

(Cliché. J. Dumas).
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évolue, poussant vers le haut cette derniére située a
son sommet, a travers I'engainement du stipe.

Enfin I'histoire de ce développement apporte une
justification supplémentaire au choix de la 20¢ feuille
comme premiere feuille de la phase de l'inflorescence,
puisque & partir de son déroulement toutes les futures
feuilles seront portées par la hampe florale, matéria-
lisant ainsi dans l'espace la séparation entre ce qui
appartient a la tige, qui a donc une valeur végétative,
et ce qui ressortit a la fleur,

Sur le plan théorique, on peut se demander si, &
partir de cette limite, les feuilles n’ont pas une valeur
de bractée, bien que rien n'apparaisse a leur aisselle
et surtout qu’on n’assiste 4 aucune modification de leur
forme, exception faite de la derniére dont l'allure pel-
letée est indéniable et fait le passage entre les émis-
sions précédentes et les bractées fonctionnelles qui la
suivent.

Il en résulte qu'on pourrait considérer le bananier
nain comme une plante dont le nombre de feuilles
serait constant : 20 et 25 peut-étre dans certains cas
bien précis ; seul le nombre de bractées varierait.

La phase du fruit.

Nous avons vu qu'elle commengait au niveau de la
feuille la plus grande ; elle se termine au moment
de la récolte du régime.

On s'étonnera peut-étre que nous ayions fixé une
limite de base précise 4 cette phase alors que la par-
thénocarpie du bananier implique nécessairement un
développement continu de l'ovaire. Mais les modifi-
cations brutales décelées par les graphiques et subies
par l'inflorescence, telles que les dissections nous les
ont montrées, nous ont conduit & préciser la sépa-
ration entre l'inflorescence et l'infructescence.

Au niveau de la plus grande feuille, les ovaires des
futures «mains » ont en moyenne 10 mm de long. 11
reste 4 ce moment de 3 4 5 feuilles & sortir et lorsque
la derniére entreprend son déroulement les ovaires ont
40 mm. Environ 4 semaines se sont écoulées depuis
I'apparition de la plus grande feuille. En ce temps trés
court, les ovaires ont quadruplé de longueur et se sont
remplis, car leur section de pentagonale est devenue
triangulaire.

Nous donnons dans le tableau III les mensurations
des futurs « mains » dont le régime a été retiré du stipe
aprés le déroulement de la plus grande feuille : 2
feuilles doivent encore sortir,

longueur de l'infructescence : 22,5 em.

Il est trés vraisemblables que la ¢® main n’aurait
pas été commercialisable.
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1TE ze 3e 48 '513 fHe e se g®
MAIN | MAIN | MAIN | MAIN MAIN MAIN MAIN MAIN MAIN
Nombre de fruits par main . . 7 | 14 16 14 { 14 14 14 14 13
Longueur moyenne en mm ' !
du froit. . ... ... 45 | 40 40 40 35 35 33 28 10
Poids en g des fruits dans
chaque main. ... ....... 8.8 19,4 | 12,2 10.4 8,8 8.0 6,8 5.0 0.5
|
o S| . .

Sion ajoute que l'inflorescence qui a parcouru 20 em
environ jusqu’a l'apparition de la plus grande feuille
va en couvrir 8o environ jusqu’a la derniére, on jugera
que toutes ces modifications brutales effacent ce que
peut avoir de conventionnel la limite que nous avons
fixée.

Ce qui par contre nous parait tout a fait arbitraire
c'est I'habitude prise d'appeler «fleur » I'organe qui

sort du bananier, avec ses ovaires de 45 mm de long
et qui sont déja le siége d’accumulation des matériaux
de réserve. On se demande alors & quel moment com-
mence le fruit et sur quels critéres s’appuyer pour ne
pas entacher la fixation de la limite d’un caractére par
trop conventionnel.

Par ailleurs, cette manifestation, pour si specta-
culaire qu’elle soit, n’a pas l'importance qu'on lui

TaBLEavu IV.

CL.DES d'LDELAF. NI AF, NO | CL. DES 2" /DELAF.NOI A F. NO

BANA- I,"2 e L --——'_—--.._J__,-..__..——-_-—-- B'A!‘q‘:\'j I,-“Z : ,{ ‘_"_“'--.._._._/\.._..-—"."__——H-.

NIERS | [ NIERS

NO F, NO'F.
23 f || 470,50 13 1414,50 23f | . 752.50 13 735,00
- | 1500,30 14 148414 24 793,79 14 79345
25 - 1539,02 15 1565.40 2 808,005 15 831.84
26 | 1567.21 | 15 1500,52 26 822,03 15 800,306
27 | 1598,60 16 1562,42 27 842,78 16 836,54
28 1041,46 17 1673,95 28 866,06 17 895,11
29 1662 .47 13 1718 ,41 29 882,88 17 853,70
30 1689,14 18 | 1675 ,92 30 893,84 18 goz,b61
31 1757.58 19 1787 .64 31 026,81 18 802,33
32 1797 17 20 1841,08 32 039.61 19 930,86
33 1834.06 20 1856,24 33 969,84 19 939,43
34 1863,08 20 1804 ,42 34 g8z.18 20 | ¢76.70
35 120,092 21 1890,63 35 1006,97 21 | 1023.05
36 1805.21 22 1929,27 36 1002,09 [© 2T ' 986,60
37 1918 ,87 23 1964 ,62 37 1022 .85 22 1019,74
38 2044 .87 23 2028 .25 38 | 1075,50 22 1055.25
Longueur Largeur
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Fig. 22. — Régime de 8 mains au stade dit « trois quarts maigre ».
(Cliché J. Dumnas).

attache communément. Elle n'est que le signe visible
d'un phénomeéne en pleine accélération depuis long-
temps et il n’est pas évident qu’elle indique une étape
remarquable de 1'évolution du régime.

Surface foliaire.

C'est évidemment un facteur capital de l'activité
de la plante et il importe de le connaitre. On est tenté,
quand on dispose de la longueur et de la largeur des
feuilles, de multiplier ces 2 paramétres assimilant le
produit obtenu a la surface d’un rectangle exinscrit
a la feuille. En fait SUMMERVILLE a montré qu'un tel
calcul donne des erreurs d’autant plus fortes que la
feuille est plus petite.

Nous avons néanmoins utilisé ce produit, mais aussi
la somme des longueurs et des largeurs des feuilles
¢mises par le bananier moyen de chaque classe, malgré
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tout ce que peut contenir d'arbitraire le fait de repré-
senter une surface par une longueur.

On considére donc les « surfaces » foliaires propres 4
chaque phase et la surface foliaire totale. Précisons
qu’outre la convention ci-dessus, cette surface foliaire
totale ne représente qu'approximativement la sur-
face du feuillage au moment de la sortie de la der-
ni¢re feuille, puisqu'un certain nombre de feuilles
adultes, en général les 6 a 8 premiéres, sont tombées.

On wvoit sur les figures 37-38 que =z L, =!I aug-
mentent au fur et & mesure que les bananiers ont plus
de feuilles ; ce 4 quoi on pouvait s’attendre, de méme
pour ¢ (L ¢ /). (Tableau IV).

Par contre, si on considére les valeurs : (L x /),
¢L, =l propres aux sous-phases successives, on
remarque qu’elles diminuent au fur et 4 mesure que
la classe des bananiers s'éléve, c’est-a-dire au fur et 2
mesure que le nombre de feuille angmente, Et on voit
grace aux points figuratifs des sommes des feuilles
d'au-dela la 25°% que l'augmentation de =L et ¢!
est bien due aux feuilles supplémentaires. De méme
pour = (L x 1),

On remarque par ailleurs que la diminution déja
signalée est d’'autant plus marquée qu'on s’avance
dans la vie du bananier, ainsi que I'importance de la
2¢ sous-phase végétative dans la création de la surface
foliaire. Par contre, entre les feuilles 13 a 19 et 20 4 25,
la surface foliaire évaluée est identique.

Enfin la moitié de la somme des longueurs et des
largeurs se déplace réguliérement depuis la feuille 13
jusqu’a la feuille 23 en fonction de la classe des bana-
niers : Tableau IV, C'est-4-dire que dans la mesure o1
la somme des longueurs et des largeurs représente
bien la surface foliaire émise par un bananier, la moitié
de cette surface est émise avant la fin de la phase
végétative, et au plus a la fin de cette phase pour les
bananiers de la distribution principale. Les bananiers
de la distribution secondaire doivent attendre que
I'initiation de l'inflorescence soit déclenchée pour étre
nantis de la moitié de leur surface foliaire.

Remarquons que nous aboutissons partiellement a la
méme conclusion que SUMMERVILLE qui avait pres-
senti cette concordance entre phase végétative et
moitié de la surface foliaire sans 1'établir (voir chap,
I), mais surtout l'avait généralisée alors qu'elle ne se
vérifie que pour certaines classes de bananiers.

Temps.

Ainsi que les courbes de la croissance globale (fig.
31-32) le laissaient prévoir la durée du développement
est accrue au fur et & mesure qu’on atteint les bananiers
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1 plus grand nombre de feuilles. On voit dans le ta-
bleau V que cette augmentation est due aux feuilles
supplémentaires, mais aussi, quoique dans une moindre
nesure, au fait que le rythme des émissions est ralenti
w fur et & mesure qu'on avance dans les classes des
>ananiers. En fait cette particularité ne se vérifie que
lans deux cas :

— & partir de la phase de l'inflorescence,

— pour les bananiers de la distribution secondaire.

Durant toute la durée de la phase végétative et pour
‘outes ses subdivisions on peut considérer, malgré des
lifférences de quelques jours, que le rythme des
‘missions reste constant pour les bananiers dans la
listribution principale. Par contre les bananiers,
wvant de 33 a 38 fenilles adultes émettent leurs feuilles
I'autant plus lentement qu'ils en portent davantage,
‘ela & tous les stades de leur développement (fig. 35 ).

Par ailleurs, la moitié du temps mis par le bananier
L végéter et a élaborer son fruit ne coincide pas avec
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la fin de la phase végétative pour les sujets de la dis-
tribution principale, car cette durée est atteinte trés
tot (tableau VI), dés la 14¢ feuille pour les bananiers
des premiéres classes et la coincidence avec la fin de la
phase végétative n’est en fait réalisée qu'a partir des
bananiers de la distribution secondaire. Et il saute aux
yeux en comparant les tableaux IV et V qu’avec une
régularité parfaite la moitié du temps exigé par le
développement d'un bananier coincide avec la moitié
de la surface foliaire qui doit étre émise au cours de ce
développement.

On remarquera enfin que le temps exigé par le
déroulement complet de chaque feuille croit chaque
fois qu'on passe d'une phase tertiaire & la suivante.

Le développement du rejet.

Ainsi que nous le précisons en I1-A les sujets étudiés
étaient des bananiers de premier cycle, c’est-a-dire

Fre. 23-24. — Bamanier a 3 régimes @ deux dichotomies succsssives
dont 'une n'affectant qu'un des massifs méristématiques déji dichoto-
misé (plantation Ruemnwarn i Coyab). (Clickds |. Dumas}.,
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TaBLEAU V. Temps en jours.

CLASSE DES BANANIERS 23| 24| 25| 26| 27
Premiére sous-phase végéta-
tved T A B somnsnmmmai s 25| 25| 27| 26| 25
r = 1= ==
& ¢ | troisiéme phase tertiaire f. 7 4|
> § o oot R R R S VA S T 37! 35| 37| 37| 36
h PR e
E @ quatriéme phase tertiaire f. 13
e - B < 54| 52
= ,&I 9 54| 52| 54| 33| 49
Phase végétative1a19...... 116|112 118 115|110
— _— _|—_ e
phase florale : premiére sous- ‘
phasef.20d 25 ........... 34| 40| 50| 34| 52
feuille 26 & I5
b . S —— 150152/ 168|175|177

TEMPS
28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38|MOYEN PAR
FEUILLE
25| 26| 27|27 | 27| 29| 29| 31| 30| 33| 30| 4.5
36| 36| 36| 37| 38| 39| 40| 42| 45| 47| 45 6
52| 50| 52| 52| 53| 56| 61| 62| 65| 69| 63 7
114(112|116|116|118|124 (131|134 140 149|137 6
|
NN N | | S | | W S
|
56| 51| 55 54' 56| 64| 65| 68 68| 74| 66| 1T
26| 36| 48| 57| 68| 73| 85| 095|106 111|129 pour%}a{.
197| 199|210 (228 | 242|262 |281|297|315|335332|7 pour 31 f.

issus apres la plantation de souches (*) exclusi-
vement et non de plants complets avec souche et
feuillage. Ce n'est pas 1a le cas le plus général ren-
contré dans la pratique culturale ol il n'est pas rare de
trouver des bananiers de troisiéme ou quatriéme cycle
quelquefois plus, qui par conséquent sont nés de plants
complets. Nous convenons de nommer les premiers
rejets de rhizome, les seconds rejets de plant, étant bien
entendu que le massif méristématique qui évoluera
en «rejet » nait toujours sur la partie rhizomateuse et
non sur la plante feuillée.

Nous avons observé des différences trés nettes dans
la morphologie du feuillage des bananiers de ces deux
origines :

(*) Les rhizomes ou souches constituent en effet |'organe de
multiplication le plus fréquemment employé : on les obtient en
coupant le stipe, aprés fructification, a quelques centimeétres au-
dessus du sol ; ils sont ensuite déterrés, et parfois coupés en deux,
puis disposés dans les trous de plantation et recouverts de terre.

— diminution du nombre des feuilles du type
adulte, c’est-a-dire rappelons-le, dont l'indice foliaire
= 2,1 : on n'en rencontre guére que 16 a 21, quel-
quefois moins ;

— doublement de la longueur de la feuille n® 1 :
II0 cm environ ;

— réduction de régularité du gradient des dimen-
sions des feuilles successives au point qu’on rencontre
fréquemment des longueurs et des largeurs inférieures,
pour des feuilles données, aux dimensions de feuilles
de rang moins élevé.

De telles conditions rendent impossible la déter-
mination a priori des phases végétative et florale. La
figure 40 nous montre des graphiques trés différents
de ceux étudiés jusqu'a maintenant : parmi toutes les
discontinuités rencontrées on remarque, au-dela de
celle qui se place au niveau de la 6¢ feuille, toute une
série de droites treés relevées, caractéristiques d’une
importante chute du rythme de croissance végétative
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| ¢T DE LA FEUILLE NO I
CLASSE DES A LA FEUILLE N9
e 1/2 T
BANANIERS o
no f
23 14 76 75
24 14 74 76
25 " 15 86 34
26 15 84 87
27 16 88 88
28 17 97 98
29 18 103 99
30 18 107 109
31 19 [ 116 114
32 19 118 121
33 20 133 I31
34 20 141 140
35 20 145 148
36 21 162 157
37 20 162 167
38 [ 22 169 166

telle qu'on la rencontre apres la 2o® feuille bien connue
maintenant. De fait, des dissections nous ont montré
des différenciations d’inflorescence nettes & 4 ou 5
feuilles au-deld de la 68 et aucune au-dessous. Nous
pensons done que le déclenchement de l'initiation de
I'inflorescence se produit au niveau de la 6¢ feuille.

‘;J

Ef cun

Fig : nt 37

e L

" xo, mraar

1
. F0.28¢
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Fig: n® 38
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La phase végétative se situe par conséquent en deca
et porterait alors sur 6 feuilles de type adulte. En fait,
¢tant donné la longueur des feuilles émises avant celles-
ci, cette conclusion nous semble beaucoup trop res-
trictive quand d’autre part on rapproche les phases
végétatives des rejets de rhizome et des rejets de
plant : on se souvient en effet de I'importance de cette
phase chez les premiers, qui s'étalait sur zo feuilles.
I1 semble plus logique de considérer que cette phase
commence dés les émissions éyant environ 55 cm de
longueur et on trouve alors que le nombre de feuilles
des bananiers est identique dans tous les cas.

Mais il n'en est pas de méme pour la surface foliaire
qui est nettement plus réduite chez les rejets de plant
et remarquons en passant que nous avons la une raison
supplémentaire de penser que la proposition de Sum-
MERVILLE concernant le déclenchement de l'inflores-
cence au moment ol le bananier est nanti d’une sur-
face foliaire déterminée est inexacte.

Cette réduction du feuillage porte sur les 8 feuilles,
en moyenne, de la premiére moitié de la phase végé-
tative dont l'indice foliaire décroit progressivement
de 4 ou 5 a 2. Aucours de cette phasele gradient des
dimensions est réguliérement croissant et les longueurs
demeurent comparables & celles des feuilles 1 a4 12
des rejets de rhizome, par contre les largeurs tout en
croissant leur sont nettement inférieures.

Tout se passe donc comme si le fait pour un rejet
de se développer 4 partir d'un plant complet inhibait
I'accroissement en largeur des feuilles et par con-
séquent réduisait sa surface foliaire, si on prend pour
terme de comparaison un ba-
nanier se développant exclusive-
ment 4 partir d'un rhizome.

A notre sens, la seule diffé-
rence valable entre les deux dé-
veloppements tient au fait que
le premier se poursuit sous la
dépendance d'un organe feuillé
en pleine croissance, muni d'un
méristéme apical en pleine acti-
vité. Nous avons controlé en effet
qu'il ne s'agit ni d’ombrage (cas
de bananiers de bordure), ni
d’alimentation minérale (puisque
le jeune rejet émet trés rapide-
ment ses propres racines). Il faut
voir 14 sans doute un phéno-
meéne d'inhibition comparable a
celui que 'on rencontre chez les
Rosacées par exemple, ou les
bourgeons adventifs et latéraux
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sont littéralement contrdlés par le bourgeon apical.

D’ailleurs ces rejets de plants complets peuvent
atteindre quant a leur stipe des dimensions compa-
rables au parent et on remarque chez les sujets vigou-
reux que l'indice foliaire 2,1 est atteint plus tot que
chez les autres, par exemple au début du dévelop-
pement du régime. Il est également remarquable que
sitot le parent coupé, les rejets qui ne l'ont pas déja
acquiérent la feuille de type adulte, qui apparait le
plus souvent au cours du développement du fruit,
c'est-a-dire lorsque le méristéme apical a prati-
quement cessé de fonctionner. Enfin, nous n'avons
jamais rencontré de rejets de plant ol les feuilles de
type adulte aient apparu lorsque le parent était en
pleine croissance.

V. CONCLUSIONS

I. —Les techniques allométriques nous ont permis
de définir avec précision les phases du développement
du bananier nain. Au-dela, nous avons pu mettre en
évidence des phases secondaires et tertiaires et peut-
étre une phase de pré floraison,

La phase végétative va du début de la vie de la plante
a la 20¢ feuille ; elle se divise en 2 sous-phases §'arti-
culant au niveau de la 6° feuille, caractérisées morpho-
logiquement par de nettes «dysharmonies» entre
feuilles et stipe. Chacune de ces sous-phases se divise
en 2 phases tertiaires et nous soupgonnons la derniére
de ces phases tertiaires, qui va de la 15¢ 4 la 20®
feuille, d’avoir un caractére trés particulier.

Toutes les ébauches foliaires sont formées au cours
de cette phase.

La phase florale va de la 20¢ feuille 4 la plus grande
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feunille ; elle se divise en 2 sous-phases distinctes arti-
culées autour de la 25¢ feuille. La premiére de ces sous-
phases est en général réguliére ; I'autre se complique
de phases tertiaires, séparées par des accidents tres
accusés, au cours desquelles se manifestent les feuilles
supplémentaires par rapport au bananier moyen.

Au cours de cette phase, les ébauches florales sont
différenciées puis se développent en une inflorescence
qu'accompagne une hampe. Ces deux organes entre-
prennent ensemble une croissance rapide. Dans l'en-
semble le rythme de développement végétatif du bana-
nier est atténué,

La phase du fruit commence 4 la plus grande feuille
et se termine & la récolte du régime. Au cours de cette
phase I'ovaire se développe et accumule des matériaux
de réserve surtout a la fin de son existence.

Les limites indiquées sont valables 4 plus ou moins
2 feuilles preés. :

IT. — Nous avons pu mettre en évidence deux types
de bananiers. L'un, de loin le plus fréquent, n’ayant
pas plus de 32 fenilles adultes, le plus souvent 29, qui se
caractérise par la description que nous venons de
donner. ,

L’autre, pouvant avoir de 33 4 38 feuilles adultes,
caractérisé par une croissance beaucoup plus lente et
surtout par un déclenchement de !'initiation de 1'in-
florescence au niveau de la 25 feuille mais ceci doit
étre vérifié par des dissections notamment. Si cette
hypothése s'avérait fausse, ce 2¢ type serait carac-
térisé par un nombre d’ébauches foliaires au moment
de l'initiation de l'inflorescence allant de 13 jusqu’a
18.

Il ne semble pas, a priori, qu'il s'agisse 14 de 2
lignées distinctes, mais plutét de deux types d’acti-
vité, qui, évidemment, ne seraient pas héréditaires.

III. — Ces conclu-
sions concernent les ba-
naniers de premier cycle,
c’est-a-dire les rejets is-
sus de rhizome sans or-
gane feuillé. Pour Iles
rejets de plant complet,
il semble bien que le
développement de leur
Rr feuillage soit littérale-

& ment contrdlé par le pa-
# rent qui inhibe la crois-
- sance en largeur pen-

dant la majeure partie
de la phase végétative,
réduisant considérable-
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face foliaire. Précisons 4 nouveau que cette réduction
ne porte pas sur le développement du stipe, ni appa-
remment sur celui du systéme radiculaire.

IV. — De l'ensemble des résultats, il semble se
dégager que :

— lactivité végétative du bananier diminue au fur
et & mesure que la plante avance en age,

— les bananiers & petit nombre de feuilles sont les
bananiers les plus actifs et a plus grande surface
foliaire par feuille,

— tout se passe comme si un certain niveau éner-
gétique devait étre atteint, peut-étre pour «fleurir »
et pour nourrir le régime. Ce niveau serait vite atteint
chez les bananiers & petit nombre de feuilles. Chez les
bananiers moins actifs, la plante éprouverait le besoin
d’accroitre ses moyens et créerait des feuilles supplé-
mentaires,

. Trissier G,
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Pour tous renseignements, adressez-vous aux Bureaux communs :

L’OFFICE NATIONAL
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ABIDJAN : boulevard Antonetti. B. P. : 107
DOUALA : route de Bali B.P. : 130
TANANARIVE : av. Libération. B.P.:134
SAIGON: 119, boulevard Bonard. B. P.: 407

Direction des Bureaux communs : 11, avenue Friedland, Paris (8¢)
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