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1 INTRODUCTION

D’origine relativement récente (Hallé et Oldeman, 1970), I’analyse architecturale des arbres a
pour but d’interpréter la structure globale de I’arbre et de comprendre les mécanismes
morphologiques qui lui ont donné naissance. A chaque étape de son développement, I’arbre
est appréhendé dans sa totalité, et I’ensemble des structures qui le constituent est considére.
Basée sur I’observation de caractéres morphologiques fondamentaux (Caraglio et Barthélémy,
1996), cette approche qualitative du développement de I’arbre est un préliminaire
indispensable a toute tentative de modélisation et de simulation du fonctionnement d’un
végetal (Barthélémy et al, 1995).

L axe feuillé ou tige est considéré comme I’élément de base de toute architecture végétale. Il
est élaboré par un méristeme terminal, et généralement constitué de pousses successives
appelées « unités de croissance » (UC). Celles-ci sont constituées d’une série d’entre-nceuds
et de nceuds qui portent les feuilles. L’ensemble entre-nceud, nceud, bourgeon axillaire et
feuille est I’élément de construction de base appelé « metamére » (White, 1979).

Le mode de croissance, le mode de ramification, la position de la floraison, la nature
orthotrope ou plagiotrope liée a la phyllotaxie qui accompagne I’orientation verticale ou
horizontale des axes sont autant de criteres morphologiques utilises dans le méthode
architecturale (Hallé et Oldeman, 1970). Diverses concepts , comme « modele architectural
(Hallé et Oldeman, 1970), « réitération» (Oldeman, 1972), «unité architecturale »
(Barthélémy et al., 1989) et «gradients morphogénétiques et &ge physiologique des
méristemes » (Barthélémy et al., 1997) ont été développées pour analyser et comprendre le
développement des individus d’une méme espece.

L’architecture d’une plante est le résultat du fonctionnement de ses méristemes qui peut étre
caractérisé par deux processus fondamentaux : le processus de croissance et d’arrét, et le
processus de ramification. La modélisation de ces deux types de fonctionnement, en divers
points de la plante établis par la reconnaissance des gradients morphogénétiques qui
caractérisent sa structure, permet de quantifier le développement de I’arbre (Barthélémy et al,
1995).

Le cas de Symphonia globulifera

L’aire naturelle de Symphonia globulifera regroupe les régions tropicales d’Afrique de
I’Ouest et d’Amérique. En Guyane francaise, cette espéce est commune et affectionne
particulierement les foréts marécageuses, les bas-fonds en forét dense, les galeries forestieres
et les bosquets de savane (Barthélémy, 1988).

L’arbre adulte peut atteindre plusieurs dizaines de metres de haut, pour un diamétre moyen de
50 a 80 cm. A sa base, le tronc est fréquemment muni de racines échasses et, en conditions
asphyxiantes, on observe généralement la présence de pneumatophores (planche 1). Dans sa
these, D. Barthélémy rend compte d’un drageonnement abondant en savane inondable, et
suppose que ce mode de multiplication végétative particulier semble jouer un réle important
dans la formation de peuplements monospécifiques.



Les individus de Symphonia globulifera ont un mode de développement conforme au modeéle
de Massart. (Barthélémy, 1988) :

- Tronc orthotrope monopodial a croissance rythmique et a ramifications
rythmiques,

- Branches plagiotropes, a ramification et croissance rythmiques, et a
développement immédiat. Les feuilles sont opposées décussées mais ramenées
dans un méme plan par torsion des pétioles et des entre-nceuds.

Selon le méme auteur (1988), a tous les stades de développement peuvent intervenir des
traumatismes qui entrainent la mort des apex des axes concernés. Cela aboutit a la formation
de complexes réitérés totaux (sur le tronc) ou partiels (sur les branches), qui régénérent de
facon parfaite la partie blessée, végétative ou florifére.

Chez I’adulte, I’absence, la présence ou la plus ou moins grande abondance de la réitération
déterminent des ports et des silhouettes trés divers ce qui rend cette espéce trés polymorphe.

Le but de cette étude est de comprendre les modes de régénération et les stratégies
d’installation de Symphonia globulifera au cours de ses premiers états de développement, et
dans les différents milieux ou il pousse. Jusqu’a présent peu de travail a été effectué sur les
phases jeunes de Symphonia globulifera. Les mesures effectuées permettent donc d’avoir des
informations sur le croissance de I’espece, dans des stades jeunes, dans les différents milieux.
Pour ce qui est de la régénération, il s’agissait de confirmer les observations faites sur la
répartition spatiale des drageons et des semis dans le limite savane-forét.

2 MATERIEL ET METHODOLOGIE
2.1 Objets de I'étude

Notre étude a porté sur trois milieux naturels différents :

- Les bas-fonds, en forét dense
Nous nous sommes intéressés aux bas fonds proche des carbets de I’IRD, sur la piste de Saint
Elie (PK 20). Sur une surface d’environ 2000 m?, nous avons récolté cinquante jeunes pousses
(semis) de Symphonia globulifera. Ces exemplaires n’étaient pas encore ramifiés et
comportaient entre 1 et 16 UC.

- La savane, au voisinage de Sinnamary, sur la route de I’Espace (PK 3,5 au
carrefour de la crique Malmanoury) :
En bordure de forét, nous avons prélevé 30 drageons. Nous avons de plus récolté 32 semis, de
1a15UC.

- Les marécages, situés a proximité de la savane au niveau du carrefour Saint Elie —
RN1:
On observe a cet endroit une abondante régénération de semis de Symphonia globulifera.
Nous avons prélevé 46 semis, du méme type que ceux étudiés dans les bas-fonds, de 1 a 22
UC, plus quelques individus déja ramifiés.



2.2 Méthodes de mesure et de préléevement

Afin d’étudier la répartition spatiale des jeunes plants, nous avons travaillé sur deux types de
transects :

e Dans les bas fonds et les marécages : Les transects étaient d’une longueur respective de
60 et 40 meétres. Ils suivaient le ligne d’écoulement des eaux. Tous les 5 meétres, nous
avons compté sur une surface de 1 m?:

- le nombre de semis de Symphonia globulifera,
- le nombre de pneumatophores, ainsi que la hauteur et le diameétre de trois d’entre
EUX.

e Dans la savane: Le transect utilisé a été long de 25 m. Il avait une orientation
perpendiculaire a la limite de la forét. Sur cette longueur, et sur une bande de 2,5 m de
large, nous avons noté pour chaque plant trouvé :

- I’origine (drageon ou semis)
- la hauteur

- le diametre

- I’ordre de ramification.

Nous avons de plus localisé sur le transect, la position de chaque plante et la limite savane
forét. Ce transect est différent de celui utilisé pour les bas fonds et les marécages car il permet
de mieux visualiser I’évolution de la proportion entre drageons et semis selon la limite entre
forét et savane.

Les mesures effectuées sur les plantes récoltées (semis et drageons) avaient pour but d’étudier
la croissance de Symphonia globulifera a des stades trés jeunes. Les caractéristiques des UC
(planche 2a) sont des critéres déterminants de la compréhension des stratégies de croissance
des Symphonia globulifera dans leurs stades juvéniles. Notre étude compare les UC de mémes
rangs et non les individus entre eux.

Pour chaque plant, nous avons mesuré (pour Al et les ramifications si nécessaire) :

- lalongueur des UC successives,

- le diametre a la base de chaque UC,

- le nombre de paires de cataphylles par UC,

- le nombres de paires de feuilles assimilatrices par UC,

- le nombre d’entre-nceuds par UC,

- la longueur et la largeur des feuilles assimilatrices des 2 premiéres UC avec des
feuilles.

Nous avons de plus noté la présence d’apex morts, de réitérations et de ramifications (en
donnant alors I’UC ou elles étaient insérées).

Au total, les données récoltées portent sur environ 200 jeunes plants (115 semis, environ 90
drageons). L analyse des données concerne, elle, 163 plants (115 semis, 48 drageons).



3 RESULTATS

Le traitement des données qui suit n'est que descriptif et n'utilise qu'un tableur classique. Nous
n'avons pas pu utiliser de logiciel plus spécifique a I'architecture végétale (AMAPmMod)

3.1 Développement des plantules

La jeune plante de Symphonia globulifera se développe a I’ombre du sous-bois.

Elle posséde un axe épicotylé (A1) orthotrope monopodial a phyllotaxie opposée décussée et
a croissance rythmique.

Chague unité de croissance présente a sa base quelques paires de cataphylles séparées par des
entre-nceuds courts et, dans la partie apicale, quelques paires de feuilles assimilatrices
simples, entiéres, séparées par des entre-nceuds longs. Lors d’une phase de repos, dont la
durée n’a pu étre déterminée, I’apex est protégé par les cataphylles.(planche 1a, 1b)

3.2 Les jeunes Symphonia globulifera dans les différents milieux

Les résultats obtenus sur les transects montrent des proportions entre semis et drageons assez
différentes, comme en témoigne le tableau suivant (tab. 1).

Type de milieu | % de semis | % de drageons
bas-fonds 100 0
marécages 100 0

savanes 66 34

Tab.1 : Proportion semis/drageons selon le milieu

L’analyse du transect en savane révéle une distribution particuliére des différents types de
plantules (voir fig 1). Il ressort en effet un gradient du nombre de plants de la périphérie vers
I’intérieur des bosquets ; la quantité de drageons diminue aux dépends de celle des semis. La
transition, s’étalant sur moins de 5 metres, s’effectue a la lisiére du bosquet, quand I’ombrage
se fait plus fort. Le graphique reprend I’évolution des types de plantules le long d’un transect.

Fig. 1 : répartition des plantules
autour d"un bosquet de savane
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Tous les semis présentent un seul ordre de ramification, alors que les drageons (planche 1 D)
montrent de 1 a 4 ordres de ramification, pour un nombre d’UC comparable a celui des semis

(fig. 2).

Fig. 2 : laramification des plantules en savane
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Des différences entre bas-fonds et marécages sont perceptibles au niveau de la densité de
pneumatophores et de la quantité de semis. Le long des transects, on a relevé entre 17 et 71
pneumatophores au metre carré et une moyenne de 41 en marécage pour des oscillations de 0
a 22 pneumatophores en bas-fonds, avec une moyenne de 11.

Ces différences se retrouvent au niveau des semis. Aucun semis n’a été trouvé dans les
placettes le long du transect dans le bas-fond, alors qu’en moyenne, on trouve 11 plantules par
meétre carré en marécage.



3.3 Etude comparative des UC successives

3.3.1 Lalongueur des UC

L analyse de la longueur des UC des troncs de Symphonia globulifera montre que les
drageons et les semis tous milieux confondus, ont des comportements différents (fig. 3)

Fig. 3 > Evolution de Ila Iongueur moyenne des UC
de Ila base a I~ apex des plantules
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e Les premieres unités de croissance des semis sont longues, supérieures a 150mm. Le
tableau (tab. 2)suivant présente les valeurs extrémes de leur longueurs (en mm) :

Type de milieu Longueur minimale | Longueur maximale
Bas-fond 47 338
Marécage 73 283

Savane 72 171

Tab.2 : Dimensions extrémes des UC

A partir de la quatrieme UC les longueurs sont plus faibles, stabilisées autour de
10mm. Cette diminution de croissance marque le passage d’une phase d’exploration
(premiére UC) vers une phase d’exploitation (UC ultérieures).

e Les drageons montrent une croissance assez faible sur la premiere UC (inférieure a
25mm). Les UC 2, 3 et 4 supportent en moyenne I’essentiel de I’allongement. Les UC
suivantes ont une taille stable autour de 20mm.

Les données des premieres UC résultent d’un plus grand nombre d’informations. Ainsi les
oscillations perceptibles dans les dernieres UC, et pour lesquelles les mesures sont moins
nombreuses, sont moins significatives (les écart-types respectifs sont élevés) .



nombre d'entre-noeuds

nombre d'entre-noeuds

12

10 A

12
10

De plus, I’ouverture d’un chablis ou la chute de grandes branches de la canopée, qui permet
une nouvelle phase d’exploration, est susceptible de fausser également I’interprétation des
données.

3.3.2 Caractéristiques des entre-nceuds

L’analyse du nombre de cataphylles et de feuilles vertes pour chaque UC en fonction de
chaque environnement (fig. 4) nous permet de mettre en évidence d’autres caractéristiques
propres aux semis et aux drageons.
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Fig. 4 : Nombre de cataphylles et de feuilles vertes par rang d’UC,
de la base a I’apex de la plantule

Les semis, quelle que soit leur origine, présentent une composition similaire des UC.
Néanmoins, pour chaque plantule, on observe une premiere UC avec de nombreux entre-
nceuds, 11 en moyenne, et une proportion de 9 cataphylles pour 2 feuilles vertes. Les UC
suivantes comportent toutes un nombre moyen de 4 entre-nceuds (3 cataphylles et une feuille
verte).

Dans le dernier histogramme, les résultats des drageons sont fortement différents de ceux des
semis. La premiere UC, bien que disposant de plus d’entre-nceuds que les suivantes (8 avec 4
cataphylles et 4 feuilles vertes), est nettement moins différente des suivantes. En effet les
autres UC comportent globalement 6 entre-nceuds en moyenne 2 feuilles vertes et 4
cataphylles. Les drageons, a I’exception de la premiére UC, disposent de plus d’entre-nceuds.



3.3.3 Quelgques données sur les feuilles vertes

Les mesures révelent une forte hétérogénéité des dimensions des feuilles (tab. 3) :

Type de plantules

Longueur moyenne

Largeur moyenne

Moyenne des rapport

(mm) (mm) longueur/largeur
Semis de bas-fond 89.04 24.81 3.76
Semis de marécages 70.18 15.8 4.66
Semis de savane 71.36 16.76 4.40
Drageons de savane 54.57 15.28 3.63

Tab. 3 : dimensions moyennes des feuilles

Les feuilles des semis de bas-fonds sont relativement plus grandes que celles des semis
d’autres milieux. En comparaison, celles des drageons de savane sont plus petites,
particulierement en longueur.

3.3.4 Influence des traumatismes

La plupart des plants analysés ont été choisis pour leur absence de traumatismes, pour
approcher au mieux leur modele architectural. Nous avons pourtant noté dans nos récoltes une
forte proportion (plus de la moitié) de plantes traumatisées, une ou plusieurs fois. La
planche 2 représente trois plantules traumatisées a des endroits différents de I’axe. On peut
voir qu’elles ont mis en place des relais qui permettent au tronc de poursuivre sa croissance.

Nous en concluons donc, qu’a ce stade de développement, les traumatismes ont une incidence
faible sur I’avenir de la plante (drageon ou semis), ce qui contraste avec les stades ultérieurs
de développement de Symphonia globulifera ou des traumatismes peuvent modifier
considérablement la architecture de I’individu.



4 INTERPRETATION DES RESULTATS

4.1 Remarques sur la répartition de Symphonia globulifera au
niveau des bosquets

Comme nous I’avons vu plus haut, les semis sont absents de la savane ensoleillée, et la limite
de leur distribution suit scrupuleusement la limite des bosquets.

L’absence de semis en savane ensoleillee peut s’expliquer par les conditions trés différentes
entre savane et intérieur des bosquets : la savane est en effet beaucoup plus séche, alors que
les graines ne peuvent germer et se développer qu’en milieu humide (Maury-Lechon,
Corbineau, Céme, 1981). On peut émettre I’hypothese que du fait de la concurrence forte
exercee par la strate herbacée de la savane, les semis avec pour seule réserves celles de leurs
graines, peinent a croitre. Néanmoins, nous n’avons pas observé de graines en début de
germination, ce qui laisse penser qu’il y a probléme des la germination.

Les drageons se développent plus aisément en plein soleil. Dans les premiers stades, ils
disposent des ressources de la plante mére et possedent ainsi plus d’énergie pour mettre en
place le tronc (A1) et les premiéres feuilles assimilatrices ; ils n’ont pas de besoin immédiat a
mettre en place des racines. De ce fait, ils subissent moins la concurrence trophique de la
strate herbaceée.

Cependant les explications relatives a I’absence de drageons en milieux fermés sont moins
évidentes. On peut supposer que I’apparition des drageons se fait sous I’action de stimuli,
parmi lesquels la lumiere ou le passage du feu (naturel ou anthropique) ; ces stimuli, absents
en foréts provoqueraient I’absence de drageonnement. De gros chablis provoquent-ils
cependant I’émergence de drageons ?

4.2 Stratégies respectives des drageons et des semis

Les différences relevées dans les caractéristiques des UC témoignent d’au moins deux
stratégies : celles des drageons et celle des semis.

Nous avons vu pour les semis que I’allongement de la premiere UC est beaucoup plus
important que celui des UC ultérieures. Lors de la mise en place de sa premiere unité de
croissance, la plantule profite de toute I’énergie contenue dans la graine, assez grosse chez
Symphonia globulifera. Les UC ultérieures ne disposent pour leur développement que des
racines et des feuilles assimilatrices mises en places. On comprend donc que la croissance soit
plus lente. Ceci a donc une incidence sur la mise en place postérieure d’autres UC et d’autres
feuilles assimilatrices. Ainsi on explique le nombre plus restreint de feuilles vertes par UC sur
semis que sur drageons.

Les drageons qui disposent d’une source d’énergie plus importante, ont une croissance plus
réguliere dans les premiers stades de développement. Ils ont la capacité de mettre plus
facilement en place des feuilles assimilatrices (le rapport feuilles vertes/cataphylles est plus
élevé). Il serait intéressant de réaliser une comparaison des vitesses de ramification entre
drageons et semis, étude que le manque de données ne nous a pas permis de mener.
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Les résultats obtenus sur les longueurs et largeurs des feuilles révelent a priori des stratégies
différentes au niveau de I’assimilation de la lumiére. Néanmoins ces stratégie ne semblent pas
reprendre la distinction semis/drageons.

4.3 Remarques sur les milieux fermés

On constate a travers les données que les plants ont des caracteéristiques assez semblables dans
les différents milieux fermés : présence de semis seulement, faible ramification, organisation
des UC comparable. L’homogénéité des contraintes du milieu (luminosité, humidité) pourrait
en étre la cause.

Néanmoins, les densités de pneumatophores et de semis relevées en bas-fonds et marécages
different fortement. Les semis abondent plus en zones marécageuses. L’explication réside
probablement dans la plus grande concurrence interspécifique des bas-fonds. En effet, comme
le démontre le tableau (tab. 4), les marécages présentent une diversité spécifique réduite a une
dizaine d’especes, alors que les espéces de bas-fonds sont beaucoup plus abondantes.

Marécage Bas-fonds

Euterpe oleraceae
Symphonia globulifera
Virola surinamensis
Pterocarpus officinalis
Mauritia flexuosa
Carapa guianensis
Bactris sp.
Astrocaryum sp.
Geonoma sp.
Rapatea paludosa
Miconia sp.
Philodendron sp

Symphonia globulifera
Jessenia bataera
Lecythis idatinos
Geonoma oldemanii
Inga marginata
Licania alba

Eperua falcata

Cordia nudosa
Ischnosiphon aruma
Protium opacum
Maieta guianensis
Astrocaryum sciophyllum
Lecythidaceae
Payparola guianensis
Xilopia nitida

Lecythis persistens
Syparuna decipiens

Monotagna spicata
Ormosia coutinoi
Tovomita sp.
Anaxagorea dolichocarpa
Cupania hirsuta
Philodendron ecordatum
Philodendron sp
Rinorea sp.

Heliconia acuminata
Heliconia ricardorum
Piper hirsutum

Piper hostman

Aciotis comnune
Calathea sp.

Rapatea paludosa
Miconia plukenetii
Evodianthus fumifa

Tab.4 : Diversité spécifique des marécages et bas-fonds

Les hétérogénéités de densité observées pour les pneumatophores peuvent s’expliquer par des
conditions de drainage différentes.
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5 CONCLUSION

Les résultats présentés par ce travail permettent d'émettre quelques hypotheses sur les
stratégies de Symphonia globulifera dans ses premiers stades de développement. Néanmaoins,
quelques remarques s'imposent. Tout d'abord, la récolte et I'analyse des données n‘ont pas été
exhaustives, puisque nous n'avons pas exploité les données relatives a la ramification des
plants et n'avons pas analyse la dispersion de nos données pour manque de temps et
problémes techniques comme la manque de logiciel approprie. Ensuite, la validité de notre
travail doit étre confirmée par des études sur d'autres sites, de maniére a obtenir un plus
grands nombre de données sur un plus grand nombre d'endroits. Le temps nous a manqué
pour faire plus de mesures.

D'une maniére plus générale, ce travail ne porte que sur les premiers stades de développement
de Symphonia globulifera ; le méme travail, sur des stades plus ages, attend donc d'autres
chercheurs ou étudiants... Qu'ils se rassurent, le cadre est magnifique, et les taons ne sont pas
omniprésents !
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