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LEXIQUE

numéro
Couple de températures 3
Couple de thermopériodes quotidiennes 4
Enroulement ' 1
Ensoleillement 2
Période initiale 5
Période finale 6
Plein régime 8
Qualification moyenne des températures 7
Qualification moyenne des thermopériodes 7
Succession de 2 températures . 3
Température initiale 3
Température finale 3
Thermopériode quotidienne 4
Thermopériode & rythme quotidien 4
Thermopériode initiale 5
Thermopériode finale 5

1.~ Enroulement : établissement progressif au cours du temps de la

structure statique hélicoidale d'une plante volubile.

2.- Ensoleillement : variation simultanée de la température et de la

lumiere (intensité, radiations, ...) due au mouvement apparent
du soleil au cours de la journée et a la présence ou & l'absence

de nuages.

3.- Couple de températures (ou succession de 2 températures) : 2 tempé-

ratures différentes, en lumiere continue, chacune d'elles

pendant une période du cycle de la plante, la durée de la
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premiére période étant au moins égale a un jour, celle de la

deuxieme période s'étendant sur le reste du cycle de la plante.

La premiére température, comme la premiere période,
sont dites initiales. Les deuxiéme température et deuxiéme

période sont dites finales.

4.- Thermopériode quotidienne (ou thermopériode & rythme quotidien) :

alternance quotidienne de 2 températures différentes, se
superposant & une photopériode journaliére (alternance jour/

nuit avec jours courts, moyens ou longs).

Des couples de thermopériodes quotidiennes ont été aussi

utilisés.

5.- Période initiale : la premiére période de température (ou de thermo-

période quotidienne) lors de !'utilisation d'un couple de tempé-
ratures (ou d'un couple de thermopériodes quotidiennes) au

cours du cycle de la plante.

Le plus souvent, la période initiale s'étend du semis a

I'étalement de la premiere feuille trifoliolée.

6.- Période finale : la deuxiéme période de température (ou de thermo-

période quotidienne) lors de !'utilisation d'un couple de tempé-
ratures (ou d'un couple de thermopériodes quotidiennes) au

cours du cycle de la plante.

Cette période finale commence & la fin de la premieére

période et finit a la récolte.

7.- Qualification moyenne des températures ou des thermopériodes :

Température treés chaude : de l'ordre de 33° - 35°C
Température chaude : de l'ordre de 27° - 30°C
Température fraiche : de I'ordre de 16° - 20°C

Température tres fraiche : de l'ordre de 12° - 13°C

Thermopériode chaude : lorsque la température du jour
~ est treés chaude
Thermopériode fraiche : lorsque la température du jour

est fraiche.
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8.- Plein régime : vitesse de croissance correspondant a la pente la

plus ¢€élevée de la courbe de croissance en fonction du

temps.
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RESUME

Les relations entre le port de la plante et les conditions
du milieu (température, en particulier) ol elle est cultivée, ont été
analysées : suivant ces conditions, une méme variété de haricot, naine

ou a rames, peut étre érigée ou volubile.

En général, une température constante faible (12°C par exem-
ple) est propice au port érigé et une température constante plus élevée
(27°C), propice au port volubile. Une température chaude (30°C) suivie,
a l'étalement de la premiére feuille trifoliolée, d'une température plus
fraiche (20°C), conduit au port volubile. Il en est de méme d'une thermo-
période & rythme quotidien chaude [32°/12° (16h/8h)] suivie d'une thermo-
période a rythme quotidien fraiche [20°/12° (16h/8h)]. L'inverse [tempéra-
ture fraiche suivie d'une température chaude, (20°/30°)], conduit au

port érigé.

On crée a volonté, aussi bien a la serre que dans les chambres
conditionnées, des plantes a port intermédiaire entre le port érigé et
le port volubile (zigzags autour du tuteur, enroulement lache). De plus,
une plante au cours de sa croissance, péut passer par des stades intermé-
diaires entre le port érigé et le port volubile (mouvement révolutif,
pendant plusieurs jours, non suivi d'enroulement ; mouvement révolutif
suivi d'enroulement puis de désenroulement...).Le port de la plante n'est

pas régi par une loi du tout ou rien.

Dans une succession de 2 températures (30°C puis 20°C),
un séjour de 2 jours, a partir du semis, a la premiere température, suffit
a induire un port volubile aussi caractéristique gu'apreés un séjour beaucbup
plus long (10 jours). L'induction du port de la plante, dans ces conditions,
s'effectue trés tot, avant méme la levée germinative (4 jours aprés

le semis a 30°C).
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Il existe une relation entre la vitesse du plastochrone apparent
(exprimée en nombre de feuilles par jour) et le port de la plante. Chez

Mangetout Princesse par exemple, cette vitesse est de :

. 0,03 pour une population tout entiére érigée a 12°C (16h/8h)
. 0,14 pour une population mixte a 13°5C (16h/8h)

. 0,33 pour une population tout entiére volubile a 23°C (lu-

miére continue)

. 0,50 pour une population tout entiére volubile a 25°C (lu-

miére continue).

Chez la plante volubile, on observe une zone caulinaire de
teneur en eau maximale située, au cours du temps, & une distance cons-
tante du sommet et caractérisée, a l'apparition de l'enroulement, par
un accroissement notable des vitesses de croissance longitudinale et
pondérale, de la densité linéaire et de la flexibilité. Cette distance dépend

de la variété et des conditions du milieu.

Un entre-noeud "moyen'" a été défini chez la plante en fin
de croissance. Il est le premier entre-noeud, a partir de la base, & présen-
ter une longueur supérieure a la longueur moyenne de tous les entre-
noeuds de la plante. Il admet un seuil (6 cm chez Coco & rames, 9 cm
chez les variétés naines) au-dessous duquel la plante est érigée et au-
dessus duquel elle est volubile. C'est au moment de la pleine croissance
de cet entre-noeud "moyen" que commence & apparaitre le port futur
(érigé ou volubile) de la plante, suivant que sa longueur est inférieure

ou supérieure au seuil.

La partie de la plante enroulée autour de son tuteur est
comparable & une hélice. Sur cette partie, nous avons pu vérifier les
propriétés fondamentales de cette figure géométrique. Cela permet
une détermination de certains parameétres de la croissance et la mise
en évidence d'autres parameatres jusqu'ici peu étudiés (fréquence de l'enrou-

lement, densité linéaire, flexibilité).

Un tableau de corrélations multiples et de coordination entre

ces divers parameétres a été établi.
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ABSTRACT

The relations between the Phaseofus vulgaris L. plant habit and
the conditions of culture (specially the effect of the temperature) are
analysed. A bean variety (dwarf or climbering) may be induced to develop

the upright or the twining habit by changing the environmental conditions.

Generally, a constant and low temperature (12°C), in continuous
light, is favourable to the upright habit ; a constant and warm temperature
(27°C), favourable to the twining habit. A hot temperature (30°C) until
the outspreading of the first trifoliated leaf, followed by a lower tempera-
ture (20°C) induces to the twining habit. Inversely, a fresh temperature

followed by a hot temperature induces to the upright habit.

We are able to obtain plants with intermediate habits between
upright and twining habit in the green-house and in the conditioned-rooms.
Growing plants may exhibit intermediate stages between the upright
and the twining habit. The plant habit is not ruled by the law of "tout

ou rien".

After a 2 days treatment at 30°C given from the sowing
date, just before growing at 20°C, the twining habit will be obtained.
The efficiency of a 2 days treatment is similar to the one of a longer
treatment (10 days). The induction of the plant habit is obtained very
early, before the raising from the soil of the seedlings (which, at 30°C,

happens 4 days after sowing).

A relation exists between the apparent plastochron rate,
expressed by the number of leaves developped each day, and the plant

habit. In Mangetout Princess for example, this progression is :

0,03 for plants with upright habit (12°C)
0,14 for a mixed population (13°5C)

0,33 for a whole population with twining habit (23°C)
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. 0,50 for a whole population with twining habit (25°C).

For each variety, a plant with a twining habit has a part
of the stem characterized by a maximal water content. This part of
the stem is situated to a constant distance from the apex. At the beginning
of the twining movement, one observes a noticeable increase of the
longitudinal or the weight growth rate, of the linear density and of

the flexibility of this part of stem.

The first internode longer than the mean for all plant inter-
nodes has been defined as "mean" internode. A limit of value for its
length exists ¢ 6 cm in Coco a rames, 9 cm in dwarf varieties. When
the length of the "mean" internode is shorter than the limit, the plant
is upright ; when it is longer, the plant is twining. During the active
growth of this "mean” internode, the future habit (upright or twining)
of the plant appears, according as its length is lower or higher than

the limit.

The part of the stem twined around the support looks like
an helice. On this, we verify the mathematical properties of this figure.
The knowledge of the characteristics of this helice allows us to realize
an indirect measurement of some parameters of the growth and to consider
other parameters not very studied (frequency of the twining, linear

density, flexibility).

A diagram of numerous correlations and of co-ordination

" between these different parameters has been established.



INTRODUCTION

Une observation liée au hasard a été le point de départ des travaux
que nous allons exposer. Nous étions amené & étudier comment augmenter
le rendement en gousses du niébé, Vigna unguiculata (L) Walp. a Sékou
(Dahomey = Bénin), ville située & 6° de latitude N. Selon les paysans,
cette plante, pour certaines variétés tout au moins, ne fleurit que si l'on
enleve les jeunes feuilles. Un probléeme d'induction a la floraison pouvait
se poser. Ne disposant au départ que de champs d'expérimentation, nous
avons repris tout simplement sur le niébé, mais sans grande conviction
au début étant donné la proximité de |'Equateur, l'expérience par laquelle
TOURNOIS (1912) découvrit le photopériodisme : les semis échelonnés
le long de la saison de culture. A Sékou, on peut cultiver toute Il'année,
la température minimale absolue étant de + 19°C. Bien que la différence
annuelle de longueur du jour ne soit que d'environ une demi-heure, nous
avons eu néammoins une réponse photopériodique positive. Mais en méme
temps, nous avons constaté que le port d'une méme variété, c'est-a-dire
son aspect ou sa forme, changeait avec la date de semis. Cette étude
sur le niébé, commencée en champ a Sékou, fut poursuivie au Phytotron
de Gif-sur-Yvette et au laboratoire de Phytomorphogenése de Clermont-
Ferrand ; les résultats furent l'objet d'une thése de 3&me cycle (DAGBA,
1974).

Mais le niébé, haricot d'Afrique, pousse mal a Clermont. De plus,
une variété de niébé, dressée en champ a Sékou, est volubile en champ

a Clermont !



La modification du port avec le milieu, observée a Sékou, se confirme
donc a Clermont. Il était dome nécessaire, si l'on voulait avoir un témoin
de référence dans la nature, de poursuivre ces études sur une plante
vivant habituellement sous le climat tempéré. Notre choix a porté sur
une plante voisine, le haricot, Phaseolus vulgaris (L.). L'intérét d'une
telle étude est d'avoir, a volonté, la méme variété sous deux ports diffé-
rents, avec toutes les formes intermédiaires ; cela offre un maoyen d'inves-
tigation nouveau et important pour élucider le mécanisme du port de
la plante. Notons que ce changement de matériel végétal réduit l'éventail
des possibilités car le niébé se présente sous trois ports (dressé, volubile,
rampant) tandis que le haricot, dans la nature, ne se présente que sous

deux ports (dressé et volubile).

Une plante érigée (ou dressée) posséde une tige courte, des rameaux

courts et ne s'appuie sur aucun tuteur (sol ou autre).

Une plante rampante s'étend entiérement sur le sol, aprés une
courbure géotropique. En général, la vitesse de croissance et la loangueur
de la tige et des rameaux sont beaucoup plus grandes que chez la plante

érigée.

Une plante volubile s'appuie sur un tuteur autour duquel elle s'enroule,
au moins par sa tige. En général, la vitesse de croissance et la longueur

de la tige sont légérement plus grandes que chez la plante rampante.

Dans le langage courant, et c'est le cas du haricot, on oppose les
variétés naines a port érigé (photo n® 1, page 1) aux variétés a rames
(photo n® 2, page 1) ou grimpantes qui nécessitent un tuteur. En fait,
les plantes grimpantes comprennent deux groupes : celui des plantes volubi-
les dont la tige s'enroule autour d'un tuteur et celui des plantes a vrilles
dont les vrilles s'enroulent autour d'un support, la tige n'effectuant en

général aucun mouvement visible a l'oeil nu.

Le port du haricot a été décrit et classé par un certain nombre
d'auteurs : DENAIFFE (vers 1905), KOOISTRA (1962), BANNEROT et
FOUILLOUX (1974).

DENAIFFE (vers 1905) subdivise les haricots en deux groupes et

en six sous-groupes :



- Haricots a rames (hauteurs extrémes : 1,10 m et 3,0 m - Hauteur
moyenne : 2,0 m a 3,0 m) ;
Haricots a rames touffus et ramifiés & la base. Ex. : haricot riz
a rames.

. Haricot a rames a tige non ramifiée. Ex. : Haricot Sabre a rames.

- Haricots nains (Hauteurs extrémes : 0,20 m a 0,70 m - Hauteur
moyenne : 0,30 m a 0,50 m) ;
. Haricots nains 3 filants
o " fertiles. Ex. : Haricot blanc plat commun.
e " stériles. Ex. : Haricot Suisse blanc.
. Haricots nains sans filants
o " ramifiés (touffus). Ex. : Haricot Solitaire.

o " peu ramifiés. Ex. : Haricot Parisien.

On constate, dans cette classification, qu'entre les haricots a rames
et les haricots nains typiques, il y a des haricots & port intermédiaire,
les haricots nains filants. D'autre part, DENAIFFE note qu'en saison de
culture défavorable, les haricots & rames toﬁffus et ramifiés a la base
ont le port des haricots nains a filants. Cela laisse donc supposer une

possibilité de transformation d'un port dans un autre.

KOOISTRA (1962) fait le point de la situation et expose notamment
les travaux de von MARTENS (1860), MALINOWSKI (1951), EMERSON
(1916) et LAMPRECHT (1947). Selon von MARTENS (1860), on rencontre
des haricots grimpants (Phaseolus vulgaris, var. communis) et des haricots
nains (Phaseolus vulgaris, var. nanus). Mais il y a une grande variation.
Pour différencier ces deux types importants, on utilise la hauteur de la
tige : les types nains ont 4 & 8 entre-noeuds assez courts et les types
a rames, un nombre élevé d'entre-noeuds, souvent plus longs. A cette
différence de la hauteur de la tige s'ajoutent trois autres caracteres :
la présence ou l'absence d'une inflorescence terminale, d'un ‘enroulement

et d'une ramification.

- Présence ou absence d'une inflorescence terminale. La tige du
haricot nain se termine par une grappe de fleurs tandis que celle du haricot

grimpant montre une croissance indéterminée.



- Torsion et enroulement. Les haricots nains ne s'enroulent pas.
Les Haricots a rames présentent une forte torsion de tige et se développent
en s'enroulant autour d'un tuteur. L'enroulement s'effectue toujours dans le

sens inverse des aiguilles d'une montre. La tige est assez gréle.

- Ramification. La tige peut ne comporter aucune ramification ou pré-
senter un grand nombre de ramifications. La plupart du temps, les haricots

nains sont trés ramifiés.

- Exceptions. Il existe, dans certaines conditions du milieu, des excep-
tions :

. certains haricots a rames présentent des fleurs terminales.

. certains haricots & rames ont des entre-noeuds courts et épais
et ne s'enroulent pas.

. certains haricots nains peuvent avoir tendance 2 s'enrouler. Cette
derniére observation peut étre due a une croissance exubérante ou "a des
caractéres internes. MALINOWSKI (1951) a observé un grand nombre de for-
mes a la fois naines et grimpantes dans une population obtenue a partir de
croisements entre types nains ; il en attribue la cause & une croissance in-
tensifiée, due a I'hétérosis.

. pour ccrtains haricots, le nombre et la longueur d'entre-noeuds ne
correspondent pas aux caractéres héréditaires. EMERSON (1916) pensait que
ces deux caractéres étaient transmis quantitativement ; or, dans ses essais,
il observa que, si les F'1 étaient du type intermédiaire entre les deux pa-
rents, les F'2 présentaient toujours une forte variation. De méme, LAMPRE-
CHT (1947) a décrit un type "slender", obtenu & partir de deux haricots = -
nains et qui se caractérise par des entre-noeuds trés longs, en nombre ré-
duit et par une inflorescence terminale. Il en conclut que le nombre et la
croissance des entre-noeuds dépendent de deux génes qu'il a appelés
CRY et LA, et que, sous leur forme dominante, ces deux génes inhibent

partiellement le nombre et la croissance des entre-noeuds.

BANNEROT et FOQUILLOUX (1974) établissent une classification
qui peut étre considérée comme une synthése des deux précédentes.
= Classification. Trois groupes sont définis :
- Types a rames (ou grimpants)
. croissance indéterminée
o ramification intense. Ex. ¢+ Coco blanc a rames - Phénoméne.

o ramification faible. Ex. : Princesse type perle.
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. ‘croissance déterminée (ou demi-rames)
Ex. : Blanc de juillet - Mangetout & cosses violettes.
- Types nains
. croissance indéterminée (demi-nains ou a filants). Ex. : Pinto-
Gnui 123,
. croissance déterminée
a ramification intense (forme boule ou "bush"). Ex. : Tendrette-
Doby. _
o ramification faible (forme étroite). Ex. : Arian-Osu 10 183.
. NOTA. Les types nains peuvent encore se classer suivant d'autres
caractéres : position des inflorescences le long de la tige, position de
la plante par rapport au sol et enfin durée de la floraison ou de la matu-

ration des gousses.

- Types intermédiaires
. file plus ou moins ou file quelquefois. Ex. : Opal.
. ne file pas mais a des entre-noeuds de plus en plus longs.

Ex. : Coco nain blanc.

= Remarque. Quelques observations intéressantes ont été faites a
I'INRA de Versailles.
- Types grimpants
Dans la collection de cette station expérimentale, on rencontre:
. D'une part, un haricot a rames, Phaseolus aborigenus, qui est
considéré actuellement comme la forme sauvage du haricot cultivé.
. D'autre part, un haricot a rames dont les rameaux inférieurs

trainent par terre (rampants).

- Types nains
. Effet du milieu extérieur. En serre en hiver, avec une lumiére
d'appoint de 13,5 W. m™2, des haricots nains deviennent volubiles.
. Effet du "milieu intérieur". Un croisement de IDAC REFUGEE,
variété naine, avec d'autres variétés naines (Coréne, Silvert), donne a

la génération F'l des plantes qui possédent de longs filants.

Deux points de ces classifications méritent d'étre commentés :

- Le caractere déterminé ou indéterminé de la croissance.



Ce caractere est défini par la présence ou l'absence d'une fleur ou d'une
inflorescence  en position terminale. Mais comme aucune étude précise
n'a été faite jusqu'ici sur le haricot, les auteurs précédents ont appelé
plantes a croissance déterminée des plantes dont la tige se terminait

apparemment par une fleur sans avoir examiné minutieusement, au préa-

lable, le devenir du bourgeon terminal.

BANNEROT et FOUILLOUX pensent qu'avec une telle définition, tout
haricot a une croissance déterminée et que l'on appelle ordinairement
haricot "a croissance indéterminée", un haricot dont la croissance végé-
tative s'arréte trés tardivement. Ainsi, le haricot 3 rames aurait une
croissance trés tardivement déterminée, le haricot demi-rames une crois-
sance tardivement déterminée et le haricot nain, une croissance préco-
cement déterminée. La différence de port serait donc liée a une apparition
plus ou moins précoce ou tardive d'une inflorescence '"terminale'". S'il
en était ainsi, il doit exister une relation entre l'induction florale et le
port de la plante. Or, selon KOQISTRA (1962), le Phaseolus étant originaire
des pays tropicaux, les différentes variétés de haricot sont indifférentes
ou de jours courts. Cet auteur cite cependant une variété (Konservada)
qui présente des caractéres de plantes de jours longs trés marqués. Si
donc une variété naine, de jours courts ou de jours longs, est mise en
conditions non inductives, elle doit présenter une modification du port

vers le type grimpant. La question mérite d'étre approfondie.

- Les observations d'exceptions chez d'autres plantes.

Le haricot n'est pas la seule plante a présenter des modifications
phénotypiques de son port. DARWIN (1885) note que Polygonum convolvulus
est volubile seulement en été, que Periploca gr_‘a'eca_ n'est volubile que
dans ses rameaux supérieurs et que Ipomaea argyroides, dressé en Afrique,
est volubile & Dublin. CHODAT (1911) montre que Ardbis hirsuta s'enroule
dans les prés mais pas dans les endroits secs et ensoleillés et que les
lianes tropicales Moutabea sont volubiles seulement & l'ombre. MIEGE
(1950) observe qu'un Dioscora dont les tiges sont rampantes sur plusieurs
meétres émet des rameaux volubiles. BAILLAUD (1957) décrit chez Convol-
_Vulus sepium des tiges rampantes sur une certaine longueur et volubiles

par la suite ou des tiges rampantes portant des rameaux volubiles. II montre



aussi que Vincetoxicum officinale, non volubile en champ, le devient
3 I'ombre et en chambres conditionnées.

MELIN (1973) mentionne, pour Periploca graeca a Besangon, trois types
de rameaux : les rameaux supérieurs volubiles, les rameaux médians érigés
et les rameaux inférieurs rampants. Chez le niébé, Vigna unguiculata,
on a pu obtenir (DAGBA, 1974) la méme variété sous deux ports diffé-

2 est érigée avec une

rents : la variété Sokan, a 1B8°C, sous 157 W. m~
photopériode de 12h (12h de jour/24h) et volubile avec une photopériode
de 18h (jour)/24h ; la variété Séwoué, rampante en champ & Sékou et
4 Clermont est volubile sous 157 W. m~2, 32° (jour)/27° (nuit) et 16h (jour)/
24h.

Comme on peut le constater dans les différentes classifications du port
du haricot, on oppose les variétés naines aux variétés a rames ; on oppose
donc implicitement le nanisme au volubilisme alors qu'on aurait d0 |'opposer
au gigantisme. Cela sous-entend que vont toujours de pair d'une part
le volubilisme avec le gigantisme et d'autre part le nanisme avec le non-
volubilisme. Mais un tel jumelage de caractéres correspond-il vraiment
a la realité ? La question mérite d'étre posée. Pour y répondre, il convien= -
drait d'analyser les couples de caractéres :

nanisme - gigantisme
absence de volubilisme - volubilisme
auxquels il faudrait associer deux autres éléments de la morphogenése
responsables de la poursuite, de la diminution ou de l'arrét de la croissance
de la tige : )
inflorescence terminale - méristéme terminal végétatif

dominance apicale faible - dominance apicale forte

~On pouvait penser que l'étude génétique devait aider a résoudre les pro-
blemes soulevés. Mais le travail sur le niébé nous a montré que les fac-
teurs eau et lumieére, les seuls envisagés, ont une influence trés impor-
tante : ils peuvent modifier si profondément les caractéres de la plante
qu'un type de.port se transforme en un autre type. Ainsi, le port du niebé
dépend des conditions du milieu. On peut se demander alors s'il en est
de méme chez le haricot et si, parmi les conditions du milieu, la tempé-
rature qui n'avait pas été étudiée chez le niébé, pouvait, elle aussi, inter-

venir dans l'édification du port.



Pour réaliser ces projets de recherche, notre étude comporte plusieurs

étapes :

- Premiére étape : nous avons cherché a transformer la variété naine
en variété a rames.

. Choix du Coco nain. Nous avons pris comme variété naine le Coco
nain et comme variété a rames le Coco & rames. Ces deux variétés sont
trées proches l'une de l'autre et ne se distinguent que par le port. Ici,
le Coco a rames joue le rdle de terme de comparaison.

. Choix du Mangetout Princesse. Une fois' le Coco nain obtenu sous
la forme volubile, nous nous sommes demandé si le port des autres variétés
naines pouvait étre modifié de la méme fagon. Nous nous sommes adressé
aux Etablissements CLAUSE qui nous ont fourni toutes les variétés naines
alors disponibles, au total 12, dont Coco nain. Nous avons observé que
la plupart des autres variétés naines deviennent, dans un méme milieu,
plus facilement volubiles que le Coco nain. La variété la plus facilement
volubile est Mangetout Princesse. Nous avons alors souvent donné la prio-
rité a Mangetout Princesse, éomme.variété naine, dans nos investigations.
L 'étude de plusieurs variétés présente d'une part l'inconvénient de ne
pas parvenir & approfondir les données sur une variété, d'autre part l'avan-
tage de montrer en contre-partie une progression d'une variété a l'autre
ou mieux,de montrer qu'une variété est comme un maillon dans la chaine

que constitue l'ensemble de toutes les variétés.

-  Deuxiéme étape : Transformation du port volubile en port érigé.
. Transformation en port érigé du port volubile de variétés naines
cultivées en chambres conditionnées : Mangetout Princesse et Ocelo.

. Transformation en port érigé du port volubile de variétés a ra-

mes : Coco a rames.

- Troisiéme étape : essai de recherche du mécanisme de I'édification
du port. Celui-ci sera abordé par !'étude des croissances longitudinale
et pondérale. Le port volubile étant caractérisé par la présence d'une
hélice d' "enroulement" et le port érigé par l'absence de cette derniére,
nous avons recherché s'il existait une relation entre la formation de cette

hélice et la vitesse de croissance longitudinale ou pondérale.



De ces différentes étapes ressort le plan succinct suivant :

Premiére partie : Le port de la plante et les conditions du milieu.
. Conditions du milieu ou une variété naine est volubile ou érigée.

. Conditions du milieu ol une variété a rames est volubile ou érigée.

Deuxiéme partie : La morphologie de la plante adulte et les condi-
tions du milieu.

. Caractéres de l'entre-noeud : nombre et longueur.

. Caractéres de la tige : longueur, hauteur enroulée, nombre de

tours de tuteur.

Troisiéeme partie : La morphogenése de la plante en voie de croissance

et les conditions du milieu.

. Croissance longitudinale et ses annexes : vitesse de croissance
en hauteur, rythme plastochronique apparent, fréquence .de
I' "enroulement'.

. Croissance pondérale : vitesse de croissance . des feuilles ou de
la tige, densité linéaire, teneur en eau.

. Recherche d'une relation entre la teneur en eau et 1I' "enroulement"”

de la plante autour de son tuteur.



_10-

MATERIEL et METHODES

I. MATERIEL BIOLOGIQUE.

A. SEMENCES.

Les semences nous ont été fournies par les Etablissements CLAUSE.
Nous avons expérimenté sur une variété a rames, le Coco & rames (2
autres variétés a rames n'ont été testées qu'une seule fois : Necores
et Michelet & rames) et 12 variétés naines : Adria, Arian, Beurre Findor,
Coco nain, Corel, Mangetout Constant, Mangetout Princesse, Mangetout
Silvert, Michelet a longues cosses, Myrto, Nabel et Ocelo.

Le poids moyen des semences. de 4 de ces variétés a été calculé sur un
échantillon de 2000 graines (tableau 42, page 182) : il est, & une proba-
bilité de 95,5 % prés, de 544,0 % 4,:/ mg pour Coco a rames, de 398,5 £ 3,6mg
pour Coco nain, de 245,5 + 1,8 mg pour Mangetout Princesse et de 243,2 £2,2
mg pour Ocelo. Ainsi, d'une variété a l'autre, le poids moyen des semences

peut varier du simple au double.

B. LA PLANTE.

e haricot,. Phaseolus vulgaris, est une Phaseolée (famille des Papilio-
nacées).

Dans la nature, les variétés naines sont dressées (ou érigées) et ont 30-
40 cm de haut. Les variétés a rames, qualifiées aussi de volubiles, s'ap-
puient sur un tuteur autour duquel elles s'enroulent dans le sens inverse
des aiquilles d'une montre ; elles croissent en longueur tant que dure
la saison de culture et peuvent atteindre jusqu'a 2,5 - 3,0 métres.
~ Du point de vue du port de la plante en effet, les variétés se “rangent

en 2 groupes : les variétés naines et les variétés a rames.
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Les premiéres sont caractérisées par un nombre de feuilles trifoliolées
faible et une croissance dite "définie ou déterminée'. Les variétés a rames
sont caractérisées par un nombre élevé de feuilles trifoliolées et une
croissance dite "indéfinie ou indéterminée’. o

Les 2 premieres feuilles, les feuilles primaires, sont entiéres et opposées.
Les autres sont trifoliolées et alternes. Les bourgeons axillaires portent
latéralement, a leur base, un bourgeon de chaque cdté. Les rameaux issus
de ces bourgeons centraux, longs et a plusieurs feuilles au bas de la plante,
deviennent de plus en plus courts avec de moins en moins de feuilles
vers le sommet de la plante ; si bien que la derniere feuille, chez les
variétés naines, présente, a son aisselle, 1 a > pédoncules floraux ; l'avant-
derniere feuille, un sommet florifere ; la troisieme feuille a partir du
sommet, un rameau a 1 feuille surmonté d'un sommet floriféere ; et ainsi
de suite. Les 2 bourgeons latéraux sont en général inhibés dans la partie
végétative de la tige ; lorsqu'ils se développent, ils sont en général vé-
gétatifs sauf pour la derniére feuille des variétés naines ol ils sont flo-
raux. Sur le sorhmet florifere subterminal, c'est le phénomene inverse
gu'on observe : le bo_urgé_on central en général inhibé et les 2 bourgeons
‘latéraux développés en pédoncules floraux.

Le long de la tige et des rameaux, 2 parties apparaissent, une basale
végétative et une supérieure reproductrice. L'importance relative de ces

2 parties se manifeste suivant un gradient.

II. CONDITIONS EXPERIMENTALES.

A. MILIEU EXPERIMENTAL.
Nous avons disposé de champs de culture, d'une serre et de trois

chambres conditionnées.

1. En champ.

Il est nécessaire de commencer cette étude par celle de la plante
dans son milieu naturel. Le semis est réalisé a la saison de culture qui
est assez courte (de mai & ao(t) avec un écartement de 80 cm x 50 cm
sur une ligne de 27 plantes espacées de 50 cm. Quand l'espace le permet,

la parcelle expérimentale est composée de 4 lignes.
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1.1.Au_jardin du laboratoire de morphogenése de Clermont.

L'étude concerne l'effet de l'ensoleillement sur le port de la plante.

Nous établissons 4 parcelles correspondant & différentes expositions
au soleil avec chacune 2 sous-parcelles correspondant aux 2 variétés,
I'une naine (Coco nain), l'autre & rames (Coco & rames). La premiére
parcelle reste ensoleillée tant que brille le soleil ; la seconde regoit progres-
sivement I'ombre d'un batiment au fur et a mesure que le soleil s'approche
du couchant ; la troisieme est installée sous un arbre lajssant filtrer les
rayons du soleil pendant environ 2 heures dans la matinée et une heure
dans l'aprés-midi ; la quatrieme enfin est installée sous un ensemble d'ar-
pres touffus et ne regoit aucun rayon de soleil. La récolte a été effectuée

en ao(t, une fois les gousses seches.

1.1.2. Chez 6 variétés naines (semis du 18.05.76)

Nous établissons 2 parcelles ayant chacune 6 sous-parcelles. Les
parcelles correspondent aux 2 premiéres parcelles du semis précédent
et les sous-parcelles a 6 variétés naines : Adria, Arian, Mangetout Cons-

tant, Mangetout Princesse, Myrto, Nabel.

1.2. A Crougl, sur les terrains d'expérimentation de I'INRA (Institut

National de Recherches Agronomiqgues)

Semis échelonnés de 1977. C'est ['étude de l'influence de la date
de semis sur le port de la plante. Il y a 4 dates de semis (les 1er Juin,
ler Juillet, 31 Juillet et 14 Aodt) et 12 variéfés naines (Adria, Arian,
Beurre Findor, Coco nain, Corel, Mangetout Constant, Mangetout Princesse,
Mangetout Silvert, Michelet & longues cosses, Myrto, Nabel, Ocelo). La
parcelle correspond a la date de semis et les sous-parcelles aux variétés.
Chague sous-parcelle comprend 4 lignes utiles de 27 plantes, comprises

entre 2 lignes de bordure.

2, A la serre.

La serre offre, sur le champ, l'avantage de pouvoir cultiver la plante
a tout moment. Nos semis s'échelonnent donc tout au long de l'année:
un essai récolté cédant la place au suivant. Le premier semis date de

Novembre 1974, le dernier de Juillet 1982.
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Trois _\)ériétés ont été étudiées : Coco nain, Mangetout Princesse
et Coco a rames.

7 ‘Les semis sont réalisés en pots contenant du terreau. Les pots ont la
forme d'un tronc de céne (hauteur = 16,0 cm ; diamétres des cercles
de base = 16,5 cm et 10,0 cm). Les plantes sont distantes les unes des
aut.res de 40 cm x 40 cm.

L'éclairement est celui du jour ; il varie avec la saison : 8h de jour et
intensité lumineuse faible en Décembre - Janvier, 16h de jour et intensité
lumineuse forte en Juin - Aolt. La température varie au cours de la jour-
née et d'une saison a l'autre. Pendant |'hiver, un systéme de chauffage
thermostatique  empéche la température de descendre au-dessous de

20°C ; en été, la température monte souvent jusqu'a 36°C.

3. En chambres conditionnées.

Chaque chambre est pourvue d'un plafond lumineux fixe, inserré dans
un cadre de 2,20 m x 1,50 m. Ce plafond comprend, convenablement ré-
partis :

- 18 tubes de 1,50 m de long, 65 W, 220 V, lumiére du jour de luxe.

. 12 ampoules de 25 W, 220 V, E14 (alimentées en 110 V).

L'Téc'l—érir_e’mgnt_,_ mesuré a la hauteur des pots, c'est-a-dire a 128 cm au-
dessous du plafond lumineux est de 21 W. m ™ (= 4650 lux) quand tous
les tubes et ampoules sont allumés ; elle est de l'ordre de 14 W. m~?
(= 3300 lux) lorsque les 2/3 des tubes et ampoules sont allumés. Au début
des essais, les chambres étaient en jour continu ; a partir de 1979, nous
avons utilisé aussi l'alternance jour/nuit : 16h/8h (= 16h de jour, 8h de
nuit), 12h/12h (12h de jour, 12h de nuit) ou 8h/16h (8h de jour, 16h de
nuit).

La température varie d'un essai a l'autre suivant les besoins de l'expéri-
mentation. Pour un méme essai, elle varie de 1° a 3°C avec un gradient
de températufe a l'intérieur de la chambre, la température la plus haute
étant a l'entrée et la température la plus faible au fond de la chambre.
Cet écart est d'autant plus élevé que la température‘est plus élevée :
3°C pour 32°C et 1° pour 20°C.
| ‘Lorsque l'écart entre les températures diurne et nocturne est faible,
la durée de la montée ou de la descente de la température est courte

et & peu prés identique : 30 mn environ pour 30°/20°.
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Par contre, lorsque l'écart est grand, la durée de la montée est plus courte
que celle de la descente : pour 35%/15° (8h/16h) par exemple, la montée
dure 2h30 ; il en est de méme pour la descente de 35° & 19° ; mais celle
de 19° a 15° dure 8h30 ; finalement la température de 35° n'est constante

que pendant 5h30 et celle de 15° que pendant 5h.

Les pots, remplis de terreau, sont les mémes que ceux utilisés a
la serre. Ils sont déposés dans un bac de sable, sur deux rangées, avec
un écartement de 40 cm x 30 cm. Leur nombre varie, suivant les essais,
entre 12 et 20 (utilisation de bacs de sable supplémentaires). Les chambres

sont ventilées. Le degré hygrométrique est de 80 %.

B. MATERIEL TECHNIQUE.

1. Tuteur.

En champ, le tuteur est constitué par des rames, de diameétre 2,5
cm a 1,5 cm de:la'base-au sommet, hautes de 2,50 m environ. A la serre
et dans les chambres conditionnées, il est constitué d'une baguette de
verre creuse, de 0,75 cm environ de diametre, haut d'environ 1,50 m dont
10 cm sont enfoncés dans le terreau ; sa hauteur est limitée par le plafond
lumineux des chambres ou le toit en pente de la serre. Dans la partie
centrale de la serre, on peut superposer des tubes de verre supplémentaires
de fagon & augmenter la hauteur du tuteur. La jonction de 2 tubes de
verre creux est faite par un morceau de fil de fer rigide qui les relie
intérieurement.

Le tuteur est posé a coté de chaque plante dés l'apparition des premiers |

flagelles dans la population.

2, Instruments de mesure.
Un meétre, un pied & coulisse, une balance au 1/10 de mg, une étuve

(réglée a 102°C pour le poids sec) et des dessiccateurs.

C. OBSERVATIONS ET MESURES.
Au cours de la vie de la plante, tous les 2-3 jours, des mesures et

des dénombrements sont faits en vue de 1'étude de la croissance longi-
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tudinale : nombre de feuilles trifoliolées étalées, nombre de tours de
tuteur et hauteur verticale de la plante (du sol au bourgeon terminal).
Les mémes mesures ont pu étre réalisées tous les jours sur quelques essais.
Il y a eu aussi des études de croissance pondérale.

Le port de la plante est observé a la floraison. Plusieurs mesures sont
faites alors pour le caractériser : nombre, lonqueur et épaisseur des entre-
noeuds, hauteur de la tige & partir du sol, hauteur de la partie enroulée,
hauteur de la partie précédant l'enroulement, nombre de tours d'enrou-
lement, longueur des pas de spires successifs, diamétre du tuteur.

Le nombre d'entre-noeuds est compté entre les feuilles primaires et la
derniére feuille trifoliolée sauf pour les tout premiers essais en champ
ou les entre-noeuds du sommet florifére y ont été inclus. Quand le nombre
de feuilles est mentionné, il s'agit uniquement du nombre de feuilles

trifoliolées.

IMl. METHODES D'ANALYSE DES RESULTATS.

A. ECHANTILLONAGE.

En général, nous avons toujours représenté un lot de plantes par
la moyenne des différents parameétres étudiés. Cependant, dans le cas
de 1'étude de la croissance, notamment de 1' "enroulement" de la plante
autour de son tuteur, enroulement qui commence & des moments différents
pour les différentes plantes du lot, nous avons d( choisir, pour représenter
le lot, un individu moyen, représentatif du lot. Le choix de cet individu

moyen sera décrit en détails dans la partie "Croissance'.

B. RELATIONS PHYSICO - MATHEMATIQUES.

Les relations ou formules utilisées, notamment dans la troisieme
partie "Croissance", ont été puisées dans les manuels de DION (1974),
TREMBLAY (1970) et WARUSFEL (1970) ; les relations statistiques, dans
ceux de LISON (1958) et de SNEDECOR (1971).

NOTA :

Toutes les températures sont exprimées en degrés centigrades ou
degrés Celsius (°C).



PREMIERE PARTIE

PORT DE LA PLANTE ET FACTEURS DU MILIEU




_16-

INTRODUCTION

Toute plante adulte a une forme particuliére qui constitue son port.
Ce dernier s'édifie peu a peu au cours de la vie de la plante ; c'est le
résultat de cette édification que l'on caractérise. Au stade de la floraison,
le port du haricot est, en général, établi. Aussi le définissons-nous, dans
nos observations, a l'apparition de la premiére fleur de la plante ; pour
une population, il est défini par le pourcentage des plantes a port érigé

ou de celles a port volubile, au moment ou toutes les plantes ont fleuri.

Un port est considéré comme volubile lorsque la plante a amorcé

un début d'enroulement autour du tuteur (minimum de 1/4 a 1/2 tour).

Un port est considéré comme érigé ou dressé lorsqu'il ne présente
ni enroulement ni début d'enroulement. Deux types de plantes érigées
se rencontrent dans nos expériences : le type érigé, proprement dit, court,
le plus courant, et le type érigé long. Le premier est nain (25 & 35 cm
de bhaut) et n'a pas besoin de tuteur ; le second est plus long (environ

70 cm de haut) et nécessite la présence d'un tuteur pour rester vertical.

La forme caractéristique d'une plante provient de la somme des
formes individuelles de la tige principale (épicotyle) et des rameaux axil-
laires qu'elle porte. En champ, les rameaux sont nombreux et ont la méme
allure que la tige principale (DEBOUCK, 1976, 1983) : une plante volubile
a une tige et des rameaux volubiles, une plante érigée a une tige et des
rameaux érigés. A la serre, les rameaux sont rares et peu développés;
tous sont érigés quelle que soit l'allure de la tige. En chambres condi-
tionnées, les rameaux sont encore plus rares et encore moins développés,
quelle que soit l'allure de la tige. Comme notre étude est basée sur la
comparaison du port de la plante en champ, a la serre et en chambres

conditionnées, seul le port de la tige sera étudié.
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Notre premier but est de vérifier si une variété génétiquement connue
comme érigée ou volubile se présente toujours sous le méme port dans
différentes conditions du milieu. Pour cela, nous avons recherché les
conditions du milieu les plus différentes possible, en champ, a la serre
et dans les chambres conditionnées. En champ et a la serre (milieu non
ou partiellement contr6lé), on ne peut agir que partiellement sur les
conditions du milieu. C'est seulement dans les chambres conditionnées

(milieu contrdlé) qu'une maitrise de ces facteurs est possible.
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CHAPITRE I

ETUDE EN CHAMP ET A LA SERRE

(Milieu non ou partiellement contrdlé)

Le champ et la serre sont des milieux dont on ne peut guére maitriser

les paramétres (température, photopériode, ventilation, humidité ...).

Les cultures en champ sont tributaires des saisons. Seule l'exposition
peut varier, entralnant quelques modifications de température et surtout

de lumiére. Le manque de pluies peut &tre suppléé par un arrosage.

A la serre, les conditions de lumiére et de température dépendent
aussi des saisons mais elles peuvent étre modifiées : mise en place d'un
store, mise en marche d'un systéme de chauffage qui assure une températu-
re ne descendant pas,par exemple ,au-dessous de 20°C. L'apport d'eau

et, au besoin, de solutions nutritives y est entiérement contrélé.

Si la serre se rapproche d'une part du champ ou apparaissent de
nombreuses variations de température et de lumiére, d'autre part des
chambres conditionnées oU les facteurs du milieu peuvent étre maitrisés
au moins partiellement, elle n'en reste pas moins un milieu particulier

avec ses microclimats et ses gradients de température et de lumiére.
I. EN CHAMP.

La saison de culture est réduite en raison des gelées tardives (tableau 1,
page 147) : les semis ne peuvent alors étre effectués, du moins en Auvergne,
qu'entre le 15 mai et le 15 juillet pour que les plantes arrivent a un
plein épanouissement. Les plantes ainsi cultivées vont servir de référence
par rapport a toutes les autres. L'effet de l'exposition au soleil et des

conditions liées a la date de semis sur le port de la plante a été étudié.
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A. EFFET DES CONDITIONS D'EXPOSITION AU SOLEIL SUR 2 VARIETES,

I'une naine, I'autre a rames (semis du 15.05.74, récolté 96 jours aprés le semis).

Les 2 variétés, Coco nain et Coco & rames, différentes seulement
par leur port, ont été cultivées dans 4 conditions différentes d'ensoleil-
lement : au soleil toute la journée, au soleil mais recevant progressivement
I'ombre d'un batiment |'aprés-midi, a l'ombre des arbres avec quelques
taches de soleil, enfin & l'ombre des arbres sans tache de soleil. Il vy
a 60 individus par condition et par variété. Pour la derniére condition,
nous n'avons pu obtenir que le développement de 2 individus et seulement

pour le Coco nain.

Dans les conditions de nos expériences, quel que soit I'ensoleillement,
le Coco nain est’ nain, dressé, érigé (= 100 % des plantes) et le Coco

a rames, volubile (100 % des plantes -)photo n® 2, page 1).

B. EFFET DE 2 CONDITIONS DIFFERENTES D'EXPOSITION AU SOLEIL
SUR 6 VARIETES NAINES (semis du 18.05.76, récolté en octobre).

Oans les 2 premieéres conditions de Il'essai précédent, nous avons
cultivé 6 variétés naines : Adria, Arian, Mangetout Constant, Mangetout
Princesse, Myrto et Nabel. Toutes les 6 variétés, dans ces 2 conditions,

sont naines et dressées (photo n° 1, page 1).

C. EFFET DES CONDITIONS LIEES A LA DATE DE SEMIS DE 12 VARIETES
NAINES (semis du 01.06.77 au 14.08.77, récolté en octobre).

A 4 dates de semis (ler juin, ler juillet, 31 juillet et 14 aodt), nous
avons cultivé 12 wvariétés naines : Adria, Arian, Beurre Findor, Coco
nain, Corel, Mangetout Constant, Mangetout Princesse, Mangetout Silvert,
Michelet a longues cosses, Myrto, Nabel, Ocelo. I y a 110 plantes par

variété et par date de semis.
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Ces 12 variétés, pour les 4 semis cités, sont naines, dressées, érigées
(100 % des plantes). On constate cependant que, parfois, surtout en été
et pour les semis de juillet, l'entre-noeud situé sous la derniére feuille

trifoliolée est long et plus ou moins spiralé.

De plus, en dehors de nos essais, on connait quelques cas oU certaines
plantes de variété naine sont devenues volubiles, enroulées seulement

dans leur partie terminale.

D. RESUME.

En champ, pendant la saison de culture, les variétés présentent,
quelles que soient les variations de l'ensoleillement, c'est-a-dire les varia-
tions simultanées de température et de lumiére, le port qui leur est
assigné habituellement : les variétés dites "naines" sont naines, dressées;
les variétés dites "a rames" sont volubiles. L'apparition sporadique, chez
les variétés naines, d'un entre-noeud long et torsadé ou d'un enroulement

vers le sommet de la plante montre toutefois une tendance au volubilisme.

II. A LA SERRE

Des semis échelonnés tout au long de l'année nous ont permis d'avoir
un éventail assez large de conditions du milieu. Les plantes ont toujours
fleuri quelle que soit la date de semis. Deux variétés naines (Coco nain
et Mangetout Princesse) et une variété a rames (Coco & rames) ont été

cultivées.

A. VARIETES NAINES.

Alors que, en champ, au cours de toute la saison de culture, une
variété dite naine est dressée, a la serre, au moins en été, le port des
plantes dites naines est différent ; beaucoup de plantes s'enroulent :

elles sont volubiles.
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1. Coco nain (fig. 1, p. 25).

En semis échelonnés, cette variété montre une courbe de pourcentages
de plantes volubiles faisant penser a une sinusoide avec des maximums
en été (semis de juillet 1975, 1976 et 1977 : fig. 1a) et des minimums
en hiver (semis de janvier - février 1975, 1976 et 1977 : fig. 1a). En
hiver, la plante est dressée ; en été, elle est volubile. Entre l'hiver et
I'été, la proportion de plantes volubiles s'éléeve progressivement (50 %
pour le semis de mai 1975, 90 % pour le semis de juin 1975) ; entre 1'été
et I'hiver, elle s'abaisse progressivement (70 % pour le semis de septembre
1975, 12 % pour le semis de décembre 1975). Dans ces 2 derniers cas,
on observe, en plus des formes typiques, des formes que nous allons décrire,
intermédiaires entre le port dressé et le port volubile. Lorsque la plante
est volubile, elle ne présente toutefois que 2 ou 3 tours de tuteur. En
serre, la température et la lumiére sont les 2 facteurs qui varient au
cours des saisons. Il nous a paru intéressant de consulter les relevés
météorologiques locaux de température fournis par la Station Météorologique

de Clermont.

1.1. Relation entre la température extérieure a la serre et le port

de la plante.

Bien que l'éclairement (en intensité, durée et qualité), l'eau et d'autres
facteurs du milieu extérieur puissent intervenir dans le port de la plante,
nous nous bornerons a la température, facteur du milieu choisi dans notre

étude.

Un enregistrement des températures (fig. 1c, p. 26) d'une part a
I'extérieur d'autre part a l'intérieur de la serre montre que les courbes
se correspondent : & tout maximum de température extérieure correspond
un maximum de température intérieure ; la température minimale a
la serre étant constante (20°C), la correspondance avec les températures
minimales extérieures est estompée. Une telle relation entre les températu-
res extérieures et intérieures a la serre permet l'utilisation des données

météorologiques pour interpréter les essais a la serre.
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Les valeurs des données metéorologiques sont reportées sur la figureib
(page 25). La comparaison de la courbe de pourcentages de plantesvolubiles
(fig. 1a) avec les courbes de moyennes journalieres de la température
la plus basse ou de la température la plus élevée (fig. 1b) montre les
faits suivants :

les maxima moyens de température qui caractérisent

'i‘é'té._corespondent 4 peu prés aux maximums de pourcentages de plantes

volubiles ; inversement, les minima moyens de température qui caractérisent
I'hiver correspondent a peu pres aux minimums de pourcentages de plantes

-volubiles. Alors que, en été 1975 et 1976, le maximum de pourcentages
de plantes volubiles est de 100 % avec une température maximale moyenne
respective de 27°C et de 26°C, il n'est que de 66 % en été 1977 mais
avec un maximum moyen de température de 22°C seulement. Il y a donc
probablement une relation entre la température extérieure et le pourcentage

de plantes volubiles.

De plus, l'allure périodique de la courbe de pourcentages de plantes
volubiles, observée en 1975 et 1976, est différente en 1977 : le pic normal
d'été, comme nous l'avons vu, est plus bas et un pic supplémentaire est
apparu en mars suivi d'un pourcentage de plantes volubiles en mai plus
bas,lui-méme inférieur a ceux de mai 1975 et 1976. Les données de mars
et de mai 1975, 1976 et 1977 sont regroupées dans le tableau suivant

pour permettre une comparaison précise 3

Tableau I : Relation entre la température extérieure a3 la serre et le pour-

centage de plantes volubiles chez Coco nain a I'intérieur de la
SEerTe.
MARS MAI
|
1975 1976 | 1977 1977 1976 1975
Pourcentage de plantes O % 4 % 52 % 23%)| 32%) S0 %
volubiles
Moyenne Maxima
de la moyens 10 © 100 16,10 15,80 190 20,5°
température Minima
P moyens | - 1° - 10 oo 4,60 709 60
extérieure Différence
(AT) + 110 +110 16,10 11,20 120 14,5°
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La moyenne des maxima de température en mars 1977, (16,19),
est anormalement élevée par rapport a celle des mois de mars 1975 (10°C)
et 1976 (10°C). Et le pourcentage de plantes volubiles en mars 1977 (52%)
est plus élevé que ceux de mars 1975 (0%) et 1976 (4 %). De méme,
la moyenne des maxima de température en mai 1977 est anormalement
basse (15,8°C) par rapport a celle de mars 1977 (16,1°), de mai 1975
(20,5°) et de mai 1976 (19°C). Et le pourcentage de plantes volubiles
est plus faible en mai 1977 (23 %) qu'en mars 1977 (52 %), mai 1975
(50 %) et mai 1976 (32 %).

Donc lorsqu'un résultat parait, de prime abord, un peu surprenant,
on peut se demander si la température n'est pas en jeu. En effet, de
méme que, au cours des mois et des années, la progression des températu-
res, de Il'hiver a3 1'été et de 1'été vers l'hiver, subit des fluctuations,
de méme le pourcentage de plantes d'un port déterminé, a la serre, caracté-
risé également par une progression allant, elle aussi, de l'hiver a ['été
et de l'été vers l'hiver, présente des variations selon les mois et les
années. Or, ces deux variations, d'une part de température et d'autre
part de pourcentage de plantes d'un port déterminé, sont en concordance
dans le temps. Toutes les fois gqu'un relevé de résultats parait anormal,

il convient de se reporter a la température.

En outre, on observe également une relation entre le pourcentage
de plantes volubiles et la différence entre les moyennes des maxima
et des minima de température : plus cette différence est élevée, plus
le pourcentage de plantes volubiles est élevé. Ainsi, une différence de
température de 16,1°C, 14,5°C, 12°C, 11,2°C correspond respectivement
aux pourcentages de plantes volubiles suivants : 52 % (mars 1977), 50
(mai 1975), 32 % (mai 1976) et 23 % (mai 1977). Mais ces écarts correspon-
dent aux maxima de température les plus élevés. Et on se sait si la tempé-

rature influe sur le port par :

- ses maxima ou ses minima
- ses écarts entre maxima et minima
- a la fois ses maxima, ses minima et ses écarts entre maxima

et minima.

L'étude de Mangetout Princesse nous apportera quelques éclaircissements.



Fig. 2. Différents types de port intermédiaires observés
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Comme la durée du jour, pour une méme date de l'année, est invaria-
ble d'une année a l'autre, la différence entre les résultats de 1977
et ceux des années précédentes ne peut pas s'expliquer par la longueur
du jour. Elle peut l'étre par la température comme nous venons de le
mantrer a moins que l'intensité lumineuse n'ait été assez différente d'une
année a l'autre pour les périodes considérées. L'éventualité d'une périodici-
té endogéne semble ne pas intervenir puisque la courbe de pourcentage
de plantes volubiles de l'année 1977 est différente de celles des années
précédentes et que les mémes semences, en champ, produisent au printemps

et en été, des plantes érigées et non volubiles.

Ainsi, l'édification du port de la plante est vraisemblablement tributai-

re de la température.

1.2. Description des ports intermédiaires entre le port érigé et

et le port volubile (fig. 2, pages 27, 28)

Des tuteurs sont installés a c6té de chaque plante a partir du stade
de la premiere feuille trifoliolée ; ils sont enlevés lors de la récolte

et on note alors si la plante reste dressée ou si elle s'infléchit et tombe.

Différentes formes que nous appelons intermédiaires sont observées
entre le port érigé et le port volubile ; elles peuvent *étre classées de

la fagon suivante :

- tige érigée (=dressée) typique (fig. 2a) : elle se tient dressée sans

tuteur.

- tige érigée mais qui s'infléchit et tombe guand on enléve le tuteur

(exemple : 15 plantes sur 15 du semis du 17.01.75).

- tige érigée mais avec le (ou les) dernier(s) entre-noeud(s) torsadé(s)

(exemple : 3 plantes sur 15 du semis du 17.01.75).

- tige érigée mais accrochée au tuteur entre le pétiole et une foliole
latérale d'une feuille (fig. 2b) ; exemple : 4 plantes sur 5 du semis du

6.11.74 et 3 plantes sur 5 du semis du 09.05.75 (photo n°® 16, page 6).
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- tige érigée mais a tuteur enserré entre la tige et un rameau (fig.2c);
exemple : 2 plantes sur 15 du semis du 17.01.75 et 1 plante sur 5 du
semis du 09.05.75.

- tige érigée mais dont les entre-noeuds oscillent d'un coté et de
I'autre, faisant ainsi des zigzags devant le tuteur (fig. 2d) ; exemple
10 plantes sur 31 du semis du 08.01.77 et 5 plantes sur 22 du semis du
18.02.77.

- tige érigée mais dont les entre-noeuds, oscillant d'un cété et
de l'autre, emprisonnent le tuteur dans leurs zigzags (fig. 2e, page 27

et tableau 3, page 148).

- tige présentant un enroulement lache, c'est-a-dire distant du

tuteur (fig. 2h, page 28 et tableau 3, page 148).

- tige volubile typique (fig. 2i) : tige présentant un enroulement
serré (ou ferme) autour du tuteur, c'est-a-dire un enroulement trés proche

du tuteur ; exemple : voir tableau 3.

Outre les exemples chiffrés précités, nous avons noté systématique-
ment, du semis du 15.04.76 au semis du 08.11.77, soit pour 12 populations
différentes, le nombre de plantes a enroulement serré, 3 enroulement
lache, a zigzags autour du tuteur et nous avons rangé sous la dénomination
"érigée" .toutes les autres formes intermédiaires ainsi que les plantes
érigées typiques. Le tableau 3 page 148, indique le pourcentage de ces
différents types de port. On constate qu'on a toujours entre le port volubile
a enroulement serré et le port érigé tel que nous venons de le définir
au moins l'un des deux types de port intermédiaires (enroulement lache

ou zigzags autour du tuteur). Ainsi, sur les 12 séries, on a :

. 4 séries présentant des plantes a enroulement lache : semis des
18.02.77, 11.05.77, 22.07.77 et 08.11.77.

. 3 séries présentant des plantes a zigzags autour du tuteur : semis
des 15.04.76, 05.10.76 et 08.01.77.
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. 5 séries présentant a la fois des plantes a enroulement lache et
des plantes a zigzags autour du tuteur : semis des 24.05.76, 20.11.76,
30.03.77, 22.06.77 et 31.08.77.

[l existe donc toute une gamme de formes intermédiaires entre le
port érigé et le port volubile. La manifestation du volubilisme présente

des degrés.

1.3. Résumé

A la serre apparait, chez la variété Coco nain, le port volubile.
Cette apparition n'obéit pas & la loi du tout ou rien. Elle est progressive
avec toute une série de formes ou de ports intermédiaires. En hiver,
on note entre 0 et 5 % de plantes volubiles ; en été chaud, 100 % de
plantes volubiles. En été frais, ce pourcentage est inférieur a 100 %.
Entre I'hiver et 1'été, le pourcentage de plantes volubiles s'éléve graduel-
lement. Entre 1'été et I'hiver, ce pourcentage décroit graduellement.
Ainsi, le port de cette variété est lié aux facteurs du milieu, entre autres

a la température.

On peut se demander si le phénomene observé chez le Coco nain
est isolé ou s'il est général chez toutes les variétés naines. C'est pourquoi

nous avons étudié de la méme fagon la variété Mangetout Princesse.

2.Mangetout Princesse (fig. 3, page 29)

En semis échelonnés le long de l'année, cette variété conduit, comme
le Coco nain, & une courbe de pourcentages de plantes volubiles a allure
périodique avec desmaximumsen été (fig. 3a : semis de juin-juillet 1978,
de mai-décembre 1979) et desminimums en hiver (semis de décembre 1977
a mars 1978, d'octobre 1978 a mars1979, de janvier 1980). Alors que pour
le Coco nain, le minimum est de l'ordre de 0 a 5 % de plantes volubiles,
ici le minimum n'est pas inférieur a 75 % de plantes volubiles. En outre
le maximum qui s'étend sur environ 2 mois chez le Coco nain, s'étend
chez le Mangetout Princesse, en 1979, sur 7 & 8 mois, (mai & décembre).
De plus, le nombre de tours de tuteur, qui est de 2 pour le Coco nain,
est de 9 pour le Mangetout Princesse. Cette derniere variété présente

une aptitude plus élevée a devenir volubile.
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Ainsi la modification du port de la plante a la serre s'observe non
seulement chez le Coco nain mais encore chez le Mangetout Princesse
avec par surcroit des caractéres beaucbup plus prononcés.

Comme pour le Coco nain, y a-t-il une relation avec les données

météorologiques et existe-t-il des ports intermédiaires ?

2.1. Relation entre la température extérieure a la serre et le port

de la plante (fig. 3)

Les figures 3a et 3b (page 29) montrentbien que lesmaximums et
les minimums de pourcentages de plantes volubiles (fig. 3a) correspondent
aux maxima et minima annuels des moyennes quotidiennes de température
(fig. 3b). 1l faut noter toutefois que le port de cette plante ne varie
pas beaucoup avec la température puigqu'il_ est presque toujours volubile
(minimum de pou;‘centage de plantes volubiles = 75 %). Cela laisse supposer
qu'il  devient volubile & une température beaucoup plus basse que le

Coco nain.

Cependant, l'abaissement progressif des températures entre ao0t
et décembre ne correspond pas & un abaissement du pourcentage de plantes
volubiles. En reportant dans le tableau ci-dessous les valeurs d'une part
des maxima, des minima, des écarts de température, d'autre part de

I'éclairement (rayonnement et durée d'insolation) , on constate :

Tableau II : Relation entre la température extérieure a la serre et le
pourcentage de plantes volubiles chez Mangetout Princesse

a3 l'intérieur de la serre.
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ANNEE 1978 1979 1980
fMais (semis) | DEC. JANV. MARS MAI JUIN JUILLET | SEPT. | OCT. | DEC. JANV.
Poutcentage de plantes
volubiles 82 93 96 100 100 100 100 100 100 77
Température { Maxima 130 997 140 2195 2095 240 22° 19 40 s
extérieure Minima - 3°8 - 70 20 50 10° 1495 1095 70 L 20 - 5°
(moyenne) Ecart 16°8 16°7 120 16°5 1095 995 1105 120 16° 16°
fayonnement (3/cm?) 10.107 | 14.658 - 53.355 | 58.265 | 67.709 45,515 |24.824( 11.831 13.120
durée insolation (heute) 68 106 107 205 216 295 235 {1k a3 84
longueur du jour (heure) - 8h38 11048 | 15h13 16005 15h42 12h33 t10h46| 8h12 -
as 15 dumois

Lorsque les moyennes des maxima de température sont supérieures 2a
159, la population entiére est volubile (semis de mai & octobre 1979).
Lorsqu'elles sont inférieures a 15°, le pourcentage de plantes volubiles
est, 3 peu prés, d'autant plus élevé que les maxima de température sont

plus élevés.

Lorsque les moyennes des rﬁinima de température sont positives,
les plantes sont toutes volubiles. Lorsqu'elles sont négatives, le pourcentage
de plantes volubiles est plus faible, bien que élevé. On observe un fait
analogue chez Coco nain (tableau I, page 22, vol.l texte ):le pourcentage
de plantes volubiles varie entre 23 % et 52 % pour les minima de tempéra-

ture positifs et est pratiquement nul pour les minima négatifs.

La relation, entre le port de la plante d'une part et l'écart entre
les maxima et les\ minima de température d'autre part, discutée chez
Coco nain, ne se confirme pas sauf peut-&tre pour les semis de mai
et décembre ou la population entiére est volubile et ou les écarts entre

maxima et minima sont respectivement 16°5C et 16°C.
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Le rayonnement solaire en janvier 1979 (14.658 J/cm?) et en janvier
1980 (13.120 J/cm?) ou respectivement 93 % et 77 % de plantes sont
volubiles n’est pas en faveur de l'influence prépondérante de la lumiére
sur le port puisqué, en décembre 1979 ou le rayonnement est seulement

de 11.831 J/cm?, on observe 100 % de plantes volubiles.

Ainsi, aussi bien chez Mangetout Princesse que chez Coco nain,
on constate l'influence des maxima et des minima de température exté-
rieure sur le port de la plante cultivée a la serre. Comme un thermostat
maintient la température intérieure a au moins 20°C, il parait surprenant
que la température extérieure, lorsqu'elle est inférieure a 20°C, puisse
agir sur la plante. L'existence de gradients de température, surtout au

voisinage des vitres, expliquerait-elle cette influence ?

2.2. Description des ports intermédiaires entre le port érigé et le

port volubile (tableau 4, page 149)

Sur 17 semis échelonnés de décembre 1977 a janvier 1980, nous
observons 4 semis ou il y a des plantes a enroulement lache (fig. 2h,
page 28) et 3 ou il y a des zigzags autour du tuteur (fig. 2e, page 27).
Donc des ports intermédiaires existent, bien que plus rares que chez

le Coco nain.

2.3. Résumé

La variété naine Mangetout Princesse, comme le Coco nain, peut
se présenter avec un port volubile. Des ports intermédiaires témoignent
aussi d'une apparition progressive du volubilisme. Cette variété manifeste

2

une aptitude plus grande que le Coco nain a devenir volubile : 75 % de
plantes volubiles en hiver pour seulement 0 a 5 % et 9 tours de tuteur
pour seulement 2. Les conditions du milieu a la serre, dont la température

est la seule variable étudiée ici, déterminent le port de la plante.
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En semis échelonnés (du 05.12.80 au 05.11.81), le Coco 3a rames
est constamment volubile. Mais le nombre de tours de tuteur (5,4 pour
le semis du 05.11.81 ; 12,3 pour le semis du 17.04.81), la hauteur de
la partie enroulée (29,1 cm pour le semis du 05.11.81 ; 105,2 cm pour
le semis du 17.04.81), le pas de l'hélice (5,4 cm pour le semis du 05.11.81;
8,7 cm pour le semis du 17.04.81 ; 10,7 cm pour le semis du 16.06.81),
et la hauteur de la plante (53,7 cm pour le semis du 05.11.81 ; 168,7cm
pour le semis du 17.04.81 ; 201,1 cm pour le semis du 16.06.81) dépendent
de la date de semis : ils sont faibles en hiver, élevés en été. Si donc
le port de cette variété n'est pas modifié, ses caractéres (nombre de
tours, hauteur enroulée, pas de l'hélice, hauteur de la plante) dépendent
des facteurs du milieu. On se demande alors ce que deviendrait le port
de cette variété sous des températures plus faibles que celles de la serre

en hiver, c'est-a-dire sous des températures inférieures a 20°C.
b

C. Conclusion_

Alors qu'en.champ les variétés dites '"naines” sont naines et les
variétés dites "a rames" sont volubiles, 3 la serre pour les mémes variétés
on observe un port qui peut étre différent. Une variété a rames est
toujours volubile mais avec des caractéres (nombre de tours, hauteur
enroulée, pas de l'hélice, hauteur de la plante) qui dépendent de la date
de semis. Une variété naine au contraire n'est pas toujours naine : le
Coco nain est érigé (100 % de plantes) en hiver mais volubile (100 %
de plantes) en été, le Mangetout Princesse est souvent volubile (75 %
de plantes) en hiver et toujours volubile (100 % de plantes) en été. De
plus les caracteres de l'enroulement sont variables : il existe des formes
intermédiaires entre le port érigé et le port volubile et le nombre de
tours de tuteur est plus ou moins élevé. L'apparition du volubilisme n'est
pas liée a une loi du tout ou rien. Il existe une progression du port érigé
au port volubile depuis le Coco nain jusqu'au Coco a rames en passant

par le Mangetout Princesse.
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Puisque, & la serre, au long de l'année, le port d'une variété naine
n'est pas toujours le méme, les facteurs du milieu qui différent selon
les saisons (éclairement et notamment la température) en sont responsables.
La température et l'intensité de l'éclairement varient souvent simultané-
ment et n'ont pu étre séparées. Cependant l'effet de la température
apparait presque évident par ses maxima et ses minima et semble prépon-
dérant dans l'édification du port de la plante. Le rythme endogéne ne
nous parait pas en cause : les semences d'un méme lot, mises en terre
les unes a la serrey les autres en champ, pendant la saison de culture,

produisent a la serre des plantes volubiles et en champ des plantes érigées.



CHAPITRE II

ETUDE EN CHAMBRES CONDITIONNEE S

(Milleu mieux contrdlé que le champ et la serre)

Notre but est d'essayer, compte tenu des résultats obtenus en champ
et a la serre, de déterminer les conditions, en chambres conditionnées,
oU une variété naine présente le port soit érigé soit volubile et de recher-
cher si une variété a rames peut, elle aussi, se présenter sous un port

différent.

lLe choix des conditions d'expérimentation est basé sur les critéres
suivants de lumiére et de température :

1. Critéres pour "mimer" les conditions climatiques extérieures ou

de serre.

1.1. Conditions des cultures en champ

Elles sont liées & des alternatives jour long/nuit courte qui entrainent
des variations de lumiére (photopériode) et de température (thermopériode).
Pendant la saison de culture,la température maximale est de 36 °C (en
ao(t 1980) et la température minimale de - 2°C (en mai 1979) (tableau?2,
page 147). Le bharicot, comme nous le préciserons ultérieurement, ne
germe pas & une température constante, égale ou inférieure a 12°C.
Il peut cependant, aprés germination, supporter cette température de

12°C et méme, pour un laps de temps court, une température inférieure.

1.2. Conditions des cultures a la serre




Elles sont liées a des alternances photopériodiques depuis jour long/
nuit courte jusqu'a jour court/nuit longue qui entrainent aussi des variations
d'éclairement et de température. Puisque les semis sont échelonnés tout
au long de l'année alors que les cultures en champ ne le sont que sur
quelques mois, les variations d'éclairement ont été plus grandes que
pour les cultures en champ ; par contre les variations de température
ont été plus faibles (la température a été maximale aux environs de
40°C en aolt 1980, la température minimale est au moins de 20°C par
suite du réglage thermostatique de la température minimale a 20°C).
Comme nous l'avons vu (fig. 1c, page 26), il y a correspondance entre
les températures extérieures et celles de la serre quand elles sont supé-
rieures & 20° De plus, les températures de la serre sont toujours supérieures
a celles de l'extérieur. En outre !'intensité de 1'éclairement a la serre

est plus faible et de qualité quelque peu différente.

2.Criteéres d'obtention d’un port déterminé

2.17. Si la variété est naine

- pour l'édification du port érigé, il faut se rapprocher des conditions

du champ en saison de culture ou de la serre en hiver.

- pour l'édification du port volubile, il faut se rapprocher des condi-

tions de la serre en été.

2.2. Si la variété est a rames

- pour l'édification du port volubile, il faut se rapprocher des conditions

du champ ou de la serre.

- pour l'édification du port érigé, il faut au moins tenter de s'éloigner
des conditions du champ et de la serre en recherchant des températures

plus faibles, un éclairement plus faible et des jours plus courts.



3. Critéres du choix des conditions d'éclairement et de température

3.1. Choix des conditions d'éclairement

L'éclairement des chambres conditionnées a notre disposition ne
2

dépassant pas 21 W.m ™ au niveau des plantes alors que, au Phytotron,
il est de l'ordre de 158 W.m~-?, il s'avére vain d'étudier le facteur éclaire-
ment. Comme ces chambres, au début de nos essais, n'étaient pas munies
d'un systéme automatique d'alternance jour/nuit, nous avons voulu éliminer
ce facteur et éviter un étiolement éventuel ; c'est pourquoi nous avons

longtemps utilisé le jour continu.

Mais en jour continu, il n'était pas possible d'obtenir des températures
inférieures a 20°C. Par la suite, nos chambres conditionnées ont é&té
munies d'un systéme de réglage avec horlogerie et nous avons pu obtenir,
la nuit, des températures inférieures a 20°C, par le jeu des alternances

jour/nuit.
Enfin, pour élargir notre domaine d'investigation, quelques semis

ont été réalisés a une intensité inférieure (14 W.m ~2) a la maximale
(21 W.m™2).

3.2. Choix de la température

Les expériences ont été réalisées soit en jour continu soit en alternan-

ce jour/nuit.

- températures constantes tout au long de l'essai. Nous avons utilisé
soit une température constante soit deux températures constantes successi-

VES.

Pour le cas d'une seule température constante, l'éventail des tempéra-

tures a varié de 16°C a 32°C.



Pour le cas de deux températures constantes successives, comme
il existe une relation entre les maxima et les minima quotidiens de tempé-
rature extérieure et le port du Coco nain a la serre, nous avons choisi
30°C comme température chaude qui est une température élevée pour
une température constante de culture et 20°C comme température frai-
che, température minimale a la serre. A chacune de ces 2 températures
constantes correspond une période de culture : la premiére est le plus
souvent comprise entre la date de semis et l'étalement de la premiére
feuille trifoliolée ; la seconde, de ce stade a la floraison. Nous avons
appelé température initiale celle de la premiére période ; température
finale, celle de la seconde ; et nous avons désigné par la notation tempé-
rature initiale/température finale (30°/20° et 20°/30°), le couple de ces

deux températures constantes successives.

Le stade de la premiére feuille trifoliolée a été retenu pour le change-
ment des conditions de température : le primordium de cette feuille
existe dans la graine (photo n®34, page 15) avec celui des feuilles primai-
res et de la deuxiéme feuille trifoliolée alors que les autres primordiums
sont néoformés ; de plus, dans les cultures a l'obscurité, c'est la seule

feuille trifoliolée qui apparait a l'oeil nu.

Toutes les plantes d'une population ne parviennent pas au méme
stade en méme temps et, comme elles sont transférées le méme jour,
elles le sont donc & des stades voisins mais parfois différents. De plus,
I'obtention d'un méme stade de développement (l'étalement de la premiére
feuille trifoliolée par exemple) dépend, bien entendu, d'une part de la
variété .d'autre part des conditions du milieu (tableau 2, page 147) :
elle est ainsi plus rapide, & une méme température (20° par exemple),
pour Coco nain (16 jours) que pour Ocelo et Mangetout Princesse (21
jours) et a 20°C elle est plus lente qu'a 30°C par exemple pour chacune
des 3 variétés (10 jours pour Coco nain, 11 jours pour Ocelo et 12 jours
pour Mangetout Princesse). Tout ceci explique les différences de durée

des périodes initiales.

Cependant, afin de déterminer la durée minimale d'efficacité de
la température initiale, nous avons testé des durées de 1 a 15 jours

pour cette premiére période .



- 2 températures alternées au cours de 24 h (en jour continuj.

Un seul essai a été réalisé : 28°C pendant 10 h et 20°C pendant 14 h.

- 1 seule température constante tout au long de l'essai (jour
long de 16h). Plusieurs essais ont été réalisés soit a 12°C * 092 soit
a 13°5C + 195 pour tenter d'obtenir le Coco a rames et le Mangetout
Princesse sous le port érigé. La notation 13°5 (16h/8h) par exemple signifie
la température constante de 13°5C au cours d'un jour de 16h suivi d'une

nuit de 8h.
- 2 températures constantes successives (24h).

Les températures de jour (18°C & 32°C) ont toujours été choisies
plus élevées que les températures de nuit (10°C a 149C). Les longueurs
de jour ont été de 16h (jours longs) ou de 12h (jours moyens) ou de 8h
(jours courts). La notation 32°/12° (16h/8h) par exemple signifie : 32°C
pendant le jour de 16h et 12°C pendant la nuit de 8h.

- 2 couples successifs de températures, l'un des deux pouvant

étre remplacé par une température constante.

Plusieurs essais ont été réalisés avec un couple de températures
jour/nuit pendant une période initiale de 5 & 32 jours suivi d'un autre
couple jour/nuit. Lorsqu'une température constante remplace un des
2 couples successifs, elle est en général fraiche (12°C et 1395C) et est
utilisée soit en phase initiale pendant une période de 5 a 70 jours, soit

en phase finale.

La notation [329/12° (16h/8h)] / [20°/12° (12h/12h)] par exemple
signifie que 329/12° (16h/8h), le premier couple de températures, est
utilisé du semis & n jours aprés le semis et que 20°/12° (12h/12h), le
second couple de températures, est utilisé de (n+1) jours aprés le semis

a la récolte.



CONDITIONS d'OBTENTION du PORT
ERIGE ou VOLUBILE chez une VARIETE
NAINE.

A. COCO NAIN (photos n® 3 et 5, page 2).
Suivant les conditions du milieu en chambres conditionnées, on observe,
chez le Coco nain non seulement le port érigé (photo n®3) mais aussi

le port volubile (photo n°5) et des ports intermédiaires (fig.2, pages
27 - 28).

1. Description des ports typiques et intermédiaires observés.

On retrouve, suivant les conditions du milieu, différentes formes
de port qui sont, ou non, les mémes que celles déja rencontrées a la
serre (fig.2, pages 27-28) :

- port érigé typique (fig.2a) : toutes les plantés restent dressées
lorsqu'elles sont sans tuteur ou lorsqu'un tuteur ayant été posé préala-
blement, on enléve celui-ci (exemple : essai du 27.02.75 sous 21W.m™%, a

16°C, en jour continu).

- tige érigée mais accrochée au tuteur entre le pétiole et une
foliole latérale d'une feuille (fig.2b) (exemple : essai du 07.01.75, sous

14W. m~%, a 21°C, en jour continu ; 6 plantes sur 6).

- tige érigée mais a tuteur enserré entre la tige et un rameau
(fig.2c) (exemple : essai du 27.02.75, sous 21W.m~?, a 23°C, en jour conti-

nu ; 6 plantes sur 9).

- tige érigée mais dont les entre-noeuds, oscillant d'un co6té et
de l'autre, emprisonnent le tuteur dans leurs zigzags (fig.2e) (exemple:
essai du 02.06.75, sous 14W. m~?% & 30°C, en jour continu ; 5 plantes

sur 9).



- tige avec zigzags en bas et enroulement lache en haut (fig.2f)
(exemple : essai du 02.06.75, sous 14W. m~?, a 30°C, en jour continu ;

4 plantes sur 9).

- tige avec zigzags en bas et enroulement serré en haut (fig.2g)
(exemple : essai du 02.06.75, sous 14W. m~?, a 30°C/25°5C, en jour con-

tinu ; 7 plantes sur 9).

- tige présentant un enroulement lache, c'est-a-dire distant du
tuteur (fig.2h) (exemple : essai du 07.01.75, sous 14 W.m~?% a 21°C, en

jour continu ; 5 plantes sur 6).

- tige volubile typique (fig.2i) : tige présentant un enroulement
serré autour du tuteur. Les exemples sont nombreux bien qu'il s'agisse
d'une variété naine. Nous en citerons seulement 3 :

. sous 14W.m=?, 4 30°C/21°C, en jour continu ; 9 plantes sur 9 (essai
du 02.06.75).
. sous 14W.m~?, 4 30°C/20°C, en jour continu ; 7 plantes sur 7 (essai
du 05.01.76).
. sous 21W.m-%, & 30°C/20°C, en jour continu ; 9 plantes sur 9 (essai
du 13.10.75).

Ainsi, en chambres conditionnées, le port du Coco nain apparait
sous différentes formes depuis le type érigé jusqu'au type volubile. Mais
existe-t-il une relation entre les conditions expérimentales utilisées

et le port de la plante ?

2. Relation entre le port et les conditions du milieu.
Seuls les facteurs intensité de l'éclairement et température sont

considérés.

2.1. Température constante et jour continu.

2.1.17. En fonction de l'intensité de l'éclairement.

L e pourcentage de plantes érigées s'éleve avec l'intensité lumineuse.



Ainsi, a4 21°C (essai du 07.01.75), toutes les plantes, au nombre de

6, se développent avec des formes intermédiaires sous 14W.m ~?

alors que,
sous 21W.m=2, 2 plantes seulement présentent des formes intermédiaires

et 4 plantes sont érigées.

Les plantes sont érigées a faible température et montrent des farmes
intermédiaires a température élevée : sous 21W.m~? (essai du 27.02.75),
plantes, au nombre de 9 par condition, érigées a 16°C, a formes intermé-
diaires a 23°C et a 30°C.

2.2. En jour continu, avec 2 températures constantes, l'une initiale,

I'autre finale.

finale (tableau 5, page 150) soit 30°/20° et 20°/30° comme couples de
températures testés, 30° ou 20° utilisées de fagon continue comme tem-

pératures témoins (essai du 05.01.76).

On constate un fait important : avec une température initiale de
30°C et une finale de 207, 100 % de plantes sont volubiles (& enroulement
serré) tandis qu'inversement, avec une température initiale de 20° et
une finale de 30° 100 % de plantes sont érigées.

On retrouve des formes intermédiaires pour les témaoins aux tempé-
ratures constantes de 20°C ou 30°C (comme dans l'essai du 27.02.75
précité) et aussi & 20°/30° lorsque la durée de température initiale corres-

pond a l'apparition de la premiére feuille trifoliolée (16 jours).

150) (essai du 02.06.75).

On constate qu'avec une température finale de 21°C, 100 % de
plantes sont volubiles (& enroulement serré), qu'avec des températures
voisines, plus fraiches (19°C et 17°C) ou plus chaudes (25°5C) il y a
un mélange de plantes volubiles (& enroulement serré) et de plantes
a ports intermédiaires. La température finale de 20°C ou 21°C serait

donc optimale.



A 30°C constants (plantes témoins), on observe aussi des formes

intermédiaires comme dans ['essai précédent.

On constate gu'avec la température finale de 20°C, 100 % de plantes
sont volubiles (& enroulement serré) et qu'avec la température finale
de 25°C, des plantes & ports intermédiaires apparaissent. Le caractére
optimal de la combinaison 30°/20° s'affirme aussi bien sous 14W.m -?

que sous 2TW.m~2.

A 30°C constants (plantes témoins), on observe des ports intermé-

diaires comme sous 14W.m™?

Apres l'étalement de la premiere feuille trifoliolée, 2 essais sont
effectués : dans le premier, la température finale est d'abord 20°C pen-
dant 3 semaines ; puis elle passe de nouveau a 28°C ; la succession est
alors 28°C du semis a la premiére feuille trifoliolée, puis 20°C pendant
3 semaines puis 28°C jusgu'a la récolte. A cette succession va correspondre
dans le deuxiéme essai, mais seulement a partir de la premiere feuille
trifoliolée, la méme succession de températures mais pour les premieres
34 heures : 28° pendant 10 h puis 20° pendan{: 14h puis 28° pendant 10h,

soit pour une journée de 24h, 28°/20° (en jour continu).

Nous voulons d'abord comparer l'effet, sur le port de la plante,
d'une température finale de 20° pendant 3 semaines a celui d'une alter-
nance journaliere 28°/20°. Ces deux essais nous indiqueront si, & l'instar
de ce qui se passe dans la nature, le thermorythme quotidien, débutant
une dizaine de jours apreés le semis, a une incidence sur le port de la
plante. Ensuite nous voudrions connaitre l'effet d'un changement de

température (ici passage de 20° a 28°) sur un port en train de s'établir.



Dans le premier essai, 100 % de plantes sont volubiles (& enrou-
lement serré) tant que la température est de 20°C ; dés que celle-ci
passe a 28°C, la plante continue a croitre mais la portion de tige déve-
loppée a 28°C est dressée. La portion enroulée correspond a l'effet de
la combinaison 28°/20° tandis que la portion dressée correspond a la
conbinaison 20°/28° Donc, comme dans les 2 expériences précédentes
(30°/20° ou 20°/30°), lorsque la température initiale de 28°C est suivie
d'une température de 20°C, la plante est volubile et lorsque la tempé-
rature initiale de 20°C est suivie d'une température finale de 28°C,
la plante est dressée. Mais ici, les effets se produisent sur la méme

plante, sur le méme axe, et sont successifs.

Dans le second essai, 22 % de plantes seulement sont volubiles.
Les autres présentent un port intermédiaire. L'alternance journaliére
289/20° est donc défavorable au port volubile, au moins chez le Coco

nain.

Dans les essais précédents, la période initiale, liée a I'étalement
de la premiere feuille trifoliolée est d'environ 10 jours pour une tempéra-
ture chaude et 16 jours pour une température fraiche (tableau 5, page
150). Comme nous l'avons vu, cette durée a été fixée un peu a priori.
Le port observé dans ces conditions peut-il étre aussi obtenu avec une

durée plus courte de la période initiale ?

Des cultures de Coco nain sont faites, toujours sous 21W.m=? en

jour continu, pendant 1, 2, 33 3, 6,9 ; 9, 12, 15 jours.

-

30°C suivis de 20°C jusqu'a la récolte.

[0l

20°C suivis de 30°C jusqu'a la récolte.

Le tableau 10a (page 152) montre, malgré quelques fluctuations,
que le port volubile peut étre considéré comme a peu prés établi apres
2 jours de température initiale. Les tableaux 5 a 8 montrent que, lorsque
la durée de la période initiale est de 10 jours, toutes les plantes sont
volubiles pour 30°/20° et 28°/20° Les fluctuations de pourcentage de

port observées avant 10 jours peurraient provenir du stade physiologique



qui peut varier d'une plante a l'autre car, dans nos essais, la population
entiére passe au méme moment de 30°C a 20°C. Comme ie port volubile
n'apparait que vers 15 jours aprés le semis alors que le changement
de températures 30°/20° a lieu plus t6t, le port peut étre considéré
comme préétabli aprés une durée de la période initiale de 2 a 10 jours .
a 30°C suivie de 20°C. Il reste préétabli si au-deld de 10 jours, la tempé-
rature finale est de 20°C. Il s'efface plus aou moins si au-dela de 10
jours la température finale est différente de 20°C (tableaux6 - 8, pages
150 - 151) : les pourcentages de. port volubile ssat de 22 %, 89 % et
67 % respectivement pour les couples de températures 30°/25°5, 30°/199
et 30°/17° (tableau 6, page 150) ; dans l'essai 28°/20°/28°, la plante
cesse de s'enrouler lorsque, aprés 3 semaines de séjour a 20°C, on rempla-
ce la température de 20°C par celle de 28°C (tableau 8, page 151). Dans
une induction irréversible, le phénomeéne, une fois préétabli & la fin du
temps d'induction, se manifeste toujours de la méme fagon, au mMéme
taux. Or ici, le taux de plantes volubiles varie. S'agirait-il d'une induction

réversible ? ou simplement de l'effet combiné de 2 températures ?

Les -plantes cultivées a 20°/30° sont érigées (tableau 10b, page 152)
dés que la période initiale dure 3 jours. En dega de 3 jours, les pour-
centages de plantes volubiles sont 46 %, 31 % et 0 % lorsque la durée
de la période initiale est respectivement de 1, 2 et 3 jours. Entre 3
et 15 jours, toutes les -plantes sont érigées. Pour une période initiale
de 16 jours (tableau 5 et 6, page 150) nous avons observé 86 % de plantes
érigées et pour le témoin & 20°C (récolté 36 jours aprés le semis), 14%

de plantes érigées, les autres plantes présentant un port intermédiaire.

Bien que les données entre 16 et 36 jours manquent, il nous semble que,
au-dela de la durée initiale de 15 jours, le pourcentage de plantes érigées
décroisse progressivement. A un décalage du nombre de jours pres, lié
a la différence entre les 2 températures 20°C et 30°C, il y a un paral-
lélisme entre les faits observés a 30°/20° et a 20°/30° Ces résultats
peuvent alors s'interpré’ter de la méme fagon : induction réversible ou

effet combiné (interaction) de 2 températures.



Ainsi l'importance du couple de 2 températures constantes successives
est mise en évidence : a 30°C ou a 20°C, aucune plante n'est volubi-
le ; pour une période initiale de 10 jours, toutes les plantes sont volubiles
a4 30°/20° et érigées a 20°/30° Un couple de températures préétablit
trés tot, méme avant la levée germinative (pour laquelle il faut 4 jours
a 30° et 9 jours a 20°), le port définitif de la plante : la durée minimale
de la période initiale est de 2 jours & 30°/20° et de 3 jours & 20°/30°.
Lorsque la durée de la période initiale dépasse 15 jours, le pourcentage
de plantes volubiles (ou érigées), précédemment de 100 %, décroit. Tout
se passe comme s'il y avait une induction progressivement réversible
a partir d'une durée donnée de la période initiale, 8 moins qu'il ne s'agisse

de l'effet.combiné de 2 températures.

2.2.6. Résume.

En jour continu, avec une température initiale élevée (28° ou 30°C)
suivie d'une température finale faible (20° ou 21°C), on obtient des plantes
volubiles. Avec une température initiale faible (20° ou 21°C) suivie d'une
température finale élevée (28° ou 30°C), on obtient des plantes dressées.
Lorsque la température initiale élevée est suivie d'une température finale
inférieure a 20°C ou supérieure a 21°C, des ports intermédiaires appa-
raissent. Une alternance quotidienne, en jour continu, des températures
289C et 20°C est défavorable au por't volubile. Le déterminisme du port
de la plafite peut reposer soit sur une induction réversible soit sur l'effet

combiné de 2 (ou plusieurs) températures.

3. Essai de récapitulation.
Nous retrouvons donc, dans les chambres conditionnées, les diffé-
rents types de port obtenus a la serre, soit :
- en jour continu et a température constante :
. a16°C : port érigé.
. entre 20°C et 30°C : mélange de port érigé et de ports intermé-
diaires.
- en jour continu et avec 2 températures constantes successives :
. 30° (ou 28°) / 20° (ou 219) : port volubile
. 20° (ou 21°) / 30° (ou 28°) : port érigé



mélange de plantes a port érigé
. 30° (ou 28°) / entre 17° et 19° /

\ 3 port volubile et
. 300 (ou 289 / entre 21° et 30° . . L
a ports intermédiaires

B. AUTRES VARIETES NAINES.
Le volubilisme observé sur le Coco nain est-il particulier a cette

variété ou se retrouve-t-il chez toutes les variétés naines ?

Plusieurs variétés ont été testées dans différentes conditions du
milieu.

1. En jour continu et sous 21W.m -?
a 155).

Les 11 variétés naines autres que Coco nain, cultivées en champ

(tableaux 11 a 13, pages 153

(ler paragraphe du chapitre I), ont été étudiées a 30°/20° en comparaison
avec des plantes témoins cultivées a 20°C d'une part et a 30°C d'autre

part. Deux de ces variétés naines seulement ont été testées a 20°/30°.

1.1. Couple de températures 30°/20°.

Nous avons cultivé en méme temps Coco nain et 11 variétés naines
(3 individus par variété) puis séparément chacune d'entre elles avec
un nombre plus important de plantes.

Comme pour le Coco nain, toutes les plantes (100 %) de ces variétés
naines mises en essai sont volubiles sauf le Mangetout Silvert [exemple:
Adria, photo n% - Arian, photo n97 - Mangetout Princesse, photo n°8-

Nabel, photo n°9 - Mangetout Constant, photo n°12 (pages3 - 4)].

1.2. Températures constantes témoins (30°C et 20°C).

A 30°C, pour un certain nombre de variétés (Mangetout Princesse,
Myrto, Nabel, Arian, Ocelo et Corel), 100 % des plantes sont volubiles.
Pour d'autres (Beurre Findor 42 % et Mangetout Constant 33 %), ce
pourcentage est inférieur a 100. Il est nul pour Coco nain et Mangetout
Silvert.

A 20°C, les pourcentages de plantes volubiles obtenus dépendent
de la variété naine testée et varient de 0 % & 100 % : Mangetout Prin-

cesse 92 %, Myrto 83 %, Nabel 33 %, Arian 12 %, Ocelo 9 %, Mangetout
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Constant 4 %, Corel 0 %, Beurre Findor 0 %, Coco nain 0 % et Mangetout
Silvert 0 %. Ainsi les photos n°10, 11 et 12 (page 4) montrent Mangetout
Constant respectivement érigé a 20° érigé long a 30° et volubile (3
1/4 tours) a 300°/20°.

Ces plantes témoins cultivées a 30°C et a 20°C, en dehors des plantes
a port volubile dont le pourcentage vient d'étre indiqué, apparaissent
sous un port érigé ou, pour quelques-unes, sous des ports intermédiaires.
Ainsi, on peut noter parmi ces derniéres, comme pour le Coco nain

- zigzags devant le tuteur : 1 plante (sur 6) de Nabel a 20°C.

- zigzags autour du tuteur : 3 plantes (sur 12) de Beurre Findor & 30°C.

- enroulement lache : 2 plantes (sur 12) de Beurre Findor & 30°C.

2 plantes (sur 12) de Mangetout Silvert a 30°C.

1.3. Couple de températures 20°/30°.

Deux variétés sont choisies pour leurs taux de plantes volubiles
a 20°C :

- taux élevé 92 % (Mangetout Princesse).

- taux faible 9 % (Ocelo).

Pour le Coco nain déja étudié, ce taux est nul.

Le transfert de 20°C a 30°C est, comme le plus souvent, effectué
a l'étalement de la premiere feuille trifoliolée (20 jours aprés le semis-
semis du 26.11.77). Dans ces conditions, 54 % de plantes sont volubiles.
Ce taux de 54 %, bien élevé pour une variété naine, est le plus faible
obtenu jusgu'ici dans les chambres conditionnées (100 % & 30° ; 100
% a 30°/20° ; 92 % a 20°. Comme nous l'avons vu, & la serre, cette
variété est aussi trés souvent volubile (depuis 100 % pendant 7 a 8 mois,
période dont l'été est le centre, jusqu'da 75 % au plus fort de l'hiver)

alors qu'en champ, la plante est toujours érigée.

1.3.2. Ocelo (tableau 9, page 152).
| 'essai 20°/30° a été réalisé avec un transfert de 20°C a 30°C 3

2 moments différents : avant (12 jours aprés le semis) ou au moment
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de l'étalement de la premieére feuille trifoliolée a 20°C (21 jours apres
le semis). La période de 12 jours aprés le semis correspond aussi a l'éta-
lement de la premiére feuille trifoliolée mais a 30°C pour les plantes
témoins cultivées & 30°/20° et transférées également 12 jours apres
le semis. En effet, parallelement & 20°/30° pour une meilleure compa-
raison, 3 series de plantes, développées soit & 30°/20°, soit & 30°C, soit

a 20°C, servent de témoins.

Les données, reportées sur le tableau 9 (page 152), confirment cer-
tains résultats antérieurs : 100 % de plantes volubiles a 30°/20° et a
30°C constants. Par contre, ce pourcentage est nul ou toujours faible
lorsque la température initiale est de 20° ; il dépend alors de la durée
de cette température : O % pour 12 jours, 6 % pour 21 jours et 17 %
pour 38 jours (durée entiere de l'essai). Un phénomeéne similaire a été
déja décrit pour la variété Coco nain (tableau 5, page 150) : plus la
durée de la température initiale a 20°C est longue, plus le nombre de
plantes a ports intermédiaires s'éléve sans que l'on rencontre toutefois

des plantes typiquement volubiles.

Ainsi, dans les mémes conditions de températures, le pourcentage
de plantes volubiles chez la variété Ocelo est d'une part plus élevé que
chez le Coco nain et d'autre part plus faible que chez le Mangetout
Princesse : un gradient de ce pourcentage s'observe depuis le Coco nain

jusgu'au Mangetout Princesse en passant par Ocelo (tableau 13 p. 155).

2. Sous un rythme quotidien de température et d'éclairement 21Wm-"

(tableau 14 page 156)

L'impossibilité dans nos chambres climatisées d'obtenir en lumiére
continue une température inférieure a 20° et le fait qu'ad 20°/30° le
pourcentage de plantes volubiles, chez Mangetout Princesse, est encore
de 54 %(0% chez Coco nain et Ocelo) nous aménent & utiliser l'alternance
jour/nuit : cela permet une température nocturne inférieure a 20°C qui
pourrait abaisser ce pourcentage de plantes volubiles et par conséquent
augmenter le pourcentage de plantes érigées c'est-a-dire, retrouver
en chambres conditionnées, le Mangetout Princesse, variété naine, avec

un port dressé, comme en champ.
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De nombreux essais ont été réalisés avec soit une seule thermopériode
quotidienne, soit 2 thermopériodes quotidiennes différentes et successives,
ceci en jours longs (16 h/8 h) ou moyens (12 h/12 h) ou méme en jours
courts (8 h/16 h). les thermopériodes quotidiennes sont constituées par
I'alternance d'une température chaude le jour suivie d'une température
fraiche la nuit. La température diurne chaude est soit de 32°C, températu-
re assez élevée pour un développement convenable du haricot, soit de
20°C, température plus normale, souvent utilisée dans nos esais. La tempé-
rature nocturne fraiche est toujours de 12°C, température la plus basse
que nous ayons pu obtenir dans nos chambres ; c'est aussi une température
encore supportée par le haricot parce qu'elle n'est que temporaire. Lorsque
2 thermopériodes quotidiennes sont successives, la durée de la premiere
varie de 6 & 32 jours et la photopériode est de 12 h/ 12 h. En outre,
il nous a été possible pour 2 essais d'utiliser une chambre conditionnée
de température 13°5 1105 (soit une température qui oscille, continuelle-
ment le jour entre 12°C et 15°C, la nuit entre 13°C et 14°C) en jours
longs (16 h/8 h). Enfin, nous avons utilisé aussi une armoire conditionnée

ol la température est de 12°C en jours longs (16 h/8 h).

2.1. Une seule thermopériode quotidienne (tableau 14, page 156)

La température nocturne est, comme nous l'avons vu, toujours
de 12°C.

- Avec une température diurne chaude de 32°C (c'est-a-dire des
conditions de 32°/12°), 73 % des plantes sont érigées aussi bien en jours
longs, conditions (1) du tableau 14 (page 156), qu'en jours moyens, conditions
(2)Xphotos 19 et 20, page 8). L'alternance jour/nuit, comme chez le Coco

nain & 28°/20°, est favorable au port érigé.

- Avec une température diurne chaude de 20°C (c'est-a-dire des
conditions de 20°/12°), 60 % des plantes sont érigées en jours moyens
(photos n® 13 et 15, pages 5-6), conditions (3), et 27 % le sont en jours
courts, conditions (4) : photo n° 14 (page 5).
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Comme a 32°C, conditions (13), 0 % des plantes sont érigées et
qu'a 20 °C (tableawx 11 et 13, pages 153, 155), 8 % des plantes le sont,
le pourcentage beaucoup plus élevé a 329/12° et 20°/12° indique d'une
part que la température nocturne de 12°C joue un rdle important et
d'autre part que la température diurne est d'autant plus efficace qu'elle
est plus élevée. Cela rappelle l'influence, sur le port du Coco nain a
la serre, des maxima et des minima de températures. De plus, seuls

les jours courts n'améliorent pas le pourcentage des plantes a port érigé.

Un caractere particulier est a signaler. La hauteur des plantes non
volubiles & 32°/12° (photos n® 19 et 20, page 8) est beaucoup plus grande
(62 a 65 cm) que celle des plantes érigées habituelles qui ont en général
entre 25 et 35 cm en champ. Le port de ces plantes. peut étre considéré
comme érigé long par comparaison au port érigé courant.De telles plantes,

sans tuteur, ne peuvent rester dressées.

2.2. Deux -thermopériodes quotidiennes différentes et-successives
(tableau 14, page 156)

Les deux thermopériodes quotidiennes de 32°/12° et de 20°/12°
sont utilisées successivement. La longueur du jour demeure pértout celle
d'un jour moyen (12 h/12 h) puisque, d'une part, les résultats sont identi-
ques a ceux obtenus en jours longs, d'autre part la période nocturne

fraiche sera plus longue qu'en jours longs.

Au cours du Tler essai de thermopériode quotidienne 32°/12° pendant
13 jours aprés le semis puis 20°9/129, conditions (5) , toutes les plantes
se sont enroulées comme dans le cas du couple de températures 30°/20°
(tableaux 11 et 13, pages 153, 155). La température fraiche nocturne

de 12°C, comme si elle n'intervenait pas, n'a entrainé aucune modification.

A la suite de cet essai, la thermopériode quotidienne 20°/12° devient
la premiére et elle est suivie de 32°/12° aprés une durée variable de

6 a 48 jours a partir du semis, comme le montre le tableau ci-dessous:
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Tableau III : Influence de la durée de la p.ériode initiale sur le port de

Mangetout Princesse a(20°/12°) / (32°/120)

Nombre de jours avant le transfert 6 12 18 22 32 48
conditions

(3)

Pourcentage de plantes dressées 7% 19% B88% 94% 88% 60%

C'est d'abord une augmentation graduelle du pourcentage de plantes

dressées depuis 7 % jusqu'au maximum de 94 % puis une diminution.

Le maximum de 94 % correspond a 15 plantes sur 16. Et seulement
un quart de tour s'observe sur l'unique plante volubile, haute de 36 cm
comme une plante érigée [ conditions (9)]. Ce pourcentage peut alors
étre considéré comme trés voisin de 100 %. On observe ici un pourcentage
maximal de plantes érigées pour une durée de 22 jours comme période
initiale. Cela est comparable a nos observations sur Coco nain et Ocelo

a 20°/30° (jour continu), comme le montre le tableau comparatif ci-dessous:

Tableau IV : Influence de la durée de la période initiale sur le port de
la plante chez Coco nain, Ocelo et Mangetout Princesse
a4 une température (ou thermopériode quotidienng fraiche
suivie d'une température (ou thermopériode quotidienne)

chaude.

- FT; : Etalement de la premitre feuille trifoliolée.

- Thermopériode quotidienne = un intervalle de temps, une période (initiale ou finale)
pendant laquelle 2 températures sont en alternance jour/nuit ou l'ensemble constitué
par 2 températures en alternance jour/nuit.

- Couple de températures : deux températures constantes successives en jour continu,
la premigre durant la période initiale (de la date de semis & n jours apres le semis),
la seconde durant la période finale (de n jours aprés le semis a la récolte).
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—
Variété Coco nain (en jour continu)
Température ou couple de:i';empératures 20°/30°C 20°C
Durée de la température initiale (jours) 1 2 3 10 16(FT1)| 36
Pourcentage de plantes érigées 54% 69% 77% 100% 86% 14%
Variété Ocelo (en jour continu)

Température ou couple de températures 20°/30°C 20°C
Durée de la température initiale (jours) - - - 12 121(FTy)| 38
Pourcentage de plantes érigées - - - 100% 94% 83%
Variété Mangetout Princesse (en jour moyen)
Thermopériodes quotidiennes 20°/12° - 329/12° C ’ PQoo/12eC
Durée de la thermopériode initiale 6 12 18 22 32(FT1)| &8

(jours)
Pourcentage de plantes érigées 7% 19% 88% 100% 88% 60%
(94%

Chez Coco nain, l'optimum correspond & 10 jours avec une diminution
progressive de ce pourcentage pour des périodes initiales aussi bien infé-
rieures & ces 10 jours (54 % pour 1 jour, 69 % pour 2 jours et 77 % pour
3 jours) que supérieures (86 % pour 16 jours et 14 % pour le témoin
a 20°C). Chez Ocelo, les mémes observations ont été faites mais seulement.

pour les périodes initiales supérieures a celle correspondant au pourcentage
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optimal de plantes érigées (les essais relatifs aux périodes inférieures
n'ont pu étre effectués pour des raisons matérielles). Ainsi, aussi bien
chez Mangetout Princesse sous 2 thermopériodes quotidiennes en jour
moyen que chez Coco nain et Ocelo sous un couple de températures
en jour continu, l'importance de la thermopériode ou de la température

initiale (en degrés et en durée) est mise en évidence.

On peut admettre une évolution analogue lorsque la température
(ou la thermopériode quotidienne) chaude précéde la température (ou
la thermopériode) fraiche. C'est ce que suggére le tableau suivant, bien

que les données intermédiaires manquent.

Tableau V : Influencg de la durée de la période initiale sur le port de
la plante chez Coco nain et Mangetout Princesse a une
température (ou une thermopériode quotidienne) chaude
suivie d'une température (ou une thermopériode guotidienne)

fraiche.

Thermopériode quotidienne = un intervalle de temps, une
période (initiale ou finale) ou 2 températures sont en alter-
nance jour/nuit ou l'ensemble constitué par 2 températures

en alternance jour/nuit.

Coco nain Mangetout Princesse

Variété (température ou couple de [(thermopériode quotidienne

températures en jour continu)|en jour moyen : 12h/12h)

(328/120) /

Température 300/20° 30°C (209/120) 320/120
Durée de la t ératur
. L.”. N . a temperature 10 36 14 55
initiale (jours)
Pourcentage de plantes volubiles 100% % 100% 27%
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Pour Coco nain, lorsque la durée de la période initiale s'éleve progres-
sivement de 10 & 36 jours, le pourcentage de plantes volubiles décroit
de 100 % a 0 % ; de méme, pour Mangetout Princesse, lorsque la durée
de la péricde initiale s'éléve progressivement de 14 a 55 jours, le pourcen-
tage de plantes volubiles décroit de 100 % & 27 %. Les données intermé-
diaires manguent ainsi que, pour 32°/12°9 les données correspondant &
la période de 1 & 14 jours. Chez Coco nain, & 30°9/20° comme on l'a
vu pour les durées de la période initiale de 1, 2, 3, jours, les pourcentages
respectifs de plantes volubiles sont les suivants : 7,7%, 69,2% et 100% (ta-

bleau 10a, page 152).

On observe donc sur Mangetout Princesse et Ocelo (tableaux 31 a
33, pages 172, 174) des résuitats analogues a ceux notés sur Coco nain
(tableaux 6 et 7, pages 150, 151) : la diminution du pourcentage de port
volubile (ou érigé) aprés une durée donnée de la période initiale (12 jours
4 20°/30° chez Ocelo - 14 jours & 329/12° - 20°/12° et 22 jours & 209/12°%
329/12° chez Mangetout Princesse). Et le déterminisme du port de la
plante pourrait étre lié soit & une induction réversible socit a l'effet

combiné (interaction) de 2 températures ou de 2 couples de températures.

2.3. Une thermopériode quotidienne suivie ou précédée d'une tempéra-

ture constante fraiche (tableau 14, page 156)

La thermopériode quotidienne est constituée des 2 températures
extrémes 32°C et 12°C (32°9/12°). Elle peut suivre la température constante

fraiche ou la précéder.

2.3.1. La thermopériode quotidienne 329/12°C suit la température

Lorsqu'en jours longs, la thermopériode quotidienne‘32°/12° intervient
40 jours apres la température fraiche de 13°5C * 195, le pourcentage
de plantes érigées s'éléve & 70 % (conditions 12), alors qu'il n'est que
de 10 % lorsque cette méme température fraiche est utilisée seule (essai

témoin, conditions 11), également en jours longs.
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Dans cet essai ou 70 % des plantes sont dressées, le passage de
la température fraiche de 13°5C & la thermopériode quotidienne de
320/12° est effectué pour toutes les plantes 40 jours aprés le semis,
c'est-a-dire au moment ol la majorité des plantes présente une incurvation
du flagelle, entre |'étalement de la 1ére et de la 2éme feuille trifoliolée.
Or, toutes les plantes qui étaient au stade choisi (incurvation du flagelle)
lors du transfert sont dressées (100 %) ; celles qui étaient a un stade
plus avancé (enroulées avec 1/4, 3/4 et 1,25 tour de tuteur) conservent
I'enroulement acquis mais continuent & croitre sans aucune poursuite
de cet enroulement. Nous admettons donc que si, au lieu de transférer
toute la population au méme moment, le transfert avait été effectué
plante par plante au fur et & mesure que chacune d'elles parvenait
au stade de l'incurvation du flagelle, le pourcentage de plantes obtenues
dressées aurait été de 100 %. De plus, ceci confirme le fait observé
sur le Coco nain : dés le transfert d'une température (20°C) a une tempé-
rature plus chaude (28°C), tout enroulement en cours autour du tuteur

s'arréte pour faire place & une portion de tige dressée.

La durée de la thermopériode quotidienne varie de 8 a 10 jours
en jour moyen et de 10 a 14 jours en jour long. Avec la température

fraiche, de 12°C, nous avons toujours utilisé des jours longs.

Que le changement des conditions ait lieu aprés 8 jours, (condi-
tions 18), ou aprés 10 jours, (conditions 19), 100 % des plantes sont
érigées avec la thermopériode quotidienne en jour moyen (photo n°17,

page 7).

Que le changement des conditions ait lieu aprés 10 jours, (condi-
tions 20), ou 12 jours, (conditions 21), un pourcentage indentique (100%)
est obtenu avec la thermopériode quotidienne en jour long. Aprés 14
jours, (conditions 22), de thermopériode quotidienne 32°/129, les plantes
ne peuvent s'adapter & une température fralche, constante de 12°C:

2

elles ne tardent pas a mourir.
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Dans les essais précédents, une température (ou une thermopériode
quotidienne) chaude suivie d'une température (ou une thermopériode
quotidienne) fraiche entraine un port volubile. Dans cette expérience,
au contraire, la thermopériode quotidienne chaude de 32°/12° suivie
de la température fraiche de 12°C conduit au port érigé. Cela met
en évidence !'importance de la température finale : si elle est trop
fraiche, elle devient un facteur limitant pour la croissance de la plante
et plus la vitesse de croissance est faible, plus le port est érigé. Il
y a donc un intervalle de température ou la température finale fraiche
détermine, avec la température initiale, un port volubile et un autre,
plus frais, ol la température finale détermine, avec la température
initiale, un port érigé. Cela confirme l'idée que |'édification du port
de la plante s'effectue compte tenu non seulement des températures
ou des couples de températures en présence, mais aussi de leur ordre

de succession et de leur durée relative.

3. Résumé

Pour étendre les résultats obtenus sur le Coco nain a d'autres variétés
naines, des essais ont été effectués principalement sur Mangetout Princesse,
variété devenant volubile dans de nombreuses conditions, avec des tempéra-

tures constantes ou non.

3.1. Températures constantes

Plus la température est élevée, plus le pourcentage de plantes volu-

biles est é&levé.

A 12°C, la plante ne germe pas. Transférée au stade de jeune plante
d'une température plus chaude & 12°C, elle se développe et son port
est érigé. Dans ce cas, la température de 12°C joue un roéle de facteur
limitant & l'égard de la croissance ; et le port érigé résulte d'un ralentis-

sement de croissance.
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Entre 12°C et 20°C, on obtient une population mixte de plantes
érigées et de plantes volubiles, la proportion de plantes volubiles s'élevant
avec la température. A 20°C, certaines variétés (Adria, Beurre Findor,
Corel, Mangetout Constant, Mangetout Silvert) sont érigées comme
Coco nain et d'autres présentent une population de plantes érigées et
de plantes volubiles dont la proportion de plantes volubiles varie avec
la variété (9 % chez Ocelo, 12 % chez Arian, 33 % chez Nabel et
83 % chez Myrto).

Entre 20°C et 32°C, le port est toujours volubile chez Mangetout
Princesse. A 30°C, la plupart des variétés sont volubiles & 100 % sauf
Beurre Findor (43 %), Mangetout Constant (33 %) et Mangetout Silvert
érigé (0 % de plantes volubiles).

3.2. Températures variables

Lorsque la température n'est pas constante, 4 possibilités se présen-

tent ¢

- une température (ou une thermopériode quotidienne) chaude suivie
d'une température (ou d'une thermopériode quotidienne) fraiche [30°/20°
ou 32°/12° (12 h/12 h) —> 20°/12° (12 h/12 h)] détermine un port
volubile sauf chez Mangetout Silvert (érigé).

- une température (ou une thermopériode quotidienne) faible suivie
d'une température (ou d'une thermopériode quotidienne) élevée E20°/30°
ou 20°/12° (12 h/12 h) —> 32°/12° (12 h/12 h)] détermine au contraire
le port érigé. Pour Ocelo, le pourcentage de plantes érigées obtenu
a 20°/30° est de 100 % j; par contre, pour Mangetout Princesse, il n'est
que de 45 %. Pour cette derniére variété, la succession de 2 thermopé-
riodes quotidiennes, la premiére faible (20°/129), la seconde élevée (32°/12°)

augmente ce pourcentage jusqu'a 100 %.

- une thermopériode quotidienne élevée [32"/120 (16 h/8 h) ou
32°/12° (12 h/12 h)] détermine des plantes longues, non volubiles,
a port, appelé précédemment, érigé long.

- une thermopériode faible I:_ZO"/120 (12 h/12 h)] détermine le

plus souvent un port érigé.
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Il

CONDITIONS D'OBTENTION DU PORT
VOLUBILE OU ERIGE CHEZ UNE VARIETE

A RAMES

Le Coco a rames est la seule variété a rames étudiée.

Dans la plupart de nos essais sur les variétés naines, 2 &8 3 pots
de Coco a rames ont presque toujours été placés comme témoins (pho-
tos n°® 21 - 22, page 9). Cette variété a donc été cultivée dans de trés
nombreuses conditions. Alors que, en champet a la serre, ces plantes
ont toujburs été volubiles, dans les conditions de nos chambres climatisées,

elles ne 1'ont €été que souvent.

De méme que les résultats obtenus sur le Coco nain nous ont
guidé dans ['expérimentation sur les autres variétés naines, de méme
les résultats sur le Mangetout Princesse, variété la plus volubile de
toutes nos variétés naines, nous ont guidé pour 1'étude du Coco a rames:
toutes les conditions ol le Mangetout Princesse est érigé ont été reprises

en vue de l'obtention du port érigé chez cette variété a rames.
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A. CONDITIONS DU MILIEU ETUDIEES (tableau 15, page 157 ;
tableau 35, page 176).

1. Températures constantes,

A 12°C (16 h/8 h), la graine ne germe pas. Si elle est semée a
une température diurne élevée [ 32°/12° (12 h/12 h)] et transférée 5jours
aprés a cette température de 12°C, quelques plantes seulement se
développent mais elles végétent et leur croissance s'arréte au stade

des feuilles primaires (durée de vie = 2 mois).

A 13,5°C (16 h/8 h), 22 % de plantes sont érigées (photo n°® 24,
page 10).

Entre 20°C et 30°C, en jour continu, la plante est volubile (pho-

to n® 23, page 9).

A 320-339C, en jour continu, 93 % des plantes sont longues, non
volubiles. Des rameaux se sont développés dont un certain nombre

sont volubiles.

Ainsi, seulement aux températures extrémes de culture du haricot,
surtout aux températures hautes (32°C), le Coco a rames peut ne pas

étre volubile.

2. Températures constantes et successives,

- A 30°C 10 jours_ 209C, une des meilleures conditions ou les plantes
dites naines deviennent volubiles, le Coco a rames (photo n® 23, page9)
est toujours volubile (100 % des plantes). D'autres variétés a rames

testées le sont aussi (tableau n°® 12, page 154).

- A 20°C 10 jours_ 30°C, comme chez Mangetout Princesse, le Coco
a rames présente 100 % de plantes volubiles. Mais si l'on diminue la
durée de la température initiale (20°C 3__|0_ur._s__300C), 21 % des plantes

sont longues et non volubiles. Et si l'on augmente par surcroit la tempé-
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3 jours
——————t—

rature finale (20°C 32°C), compte tenu des résultats obtenus

a 32°C constants, 79 % des plantes sont aussi longues et non volubiles.

On constate alors que, plus la tempérza_ture finale est proche de
la température extréme de 32°C, plus le pourcentage de plantes non
volubiles s'éleve : 21 %, 79 % et 93 % si on les place respectivement
a 30°C, 3 jours aprés le semis (100 cm de long) ; 3 32°C, 3 jours apres
le semis (64 cm de long) et & 32°C du semis 3 la récolte (52 cm de

long).

De plus, la durée de la température initiale semble intervenir
comme dans le cas des variétés naines : 21 % de plantes non volubiles

aprés 3 jours a 20°C et 0 % aprés 10 jours a cette méme température.

3. Une seule thermopériode a rythme quotidien.

Nous avons utilisé deux thermopériodes quotidiennes différentes,

les mémes que pour Mangetout Princesse :
A 20°/12° (8 h/16 h), aucune plante n'est érigée, toutes s'enroulent.

A 32°/12° (12 h/12 h), le pourcentage des plantes non volubiles est
de 12 % ; elles sont grandes (97 cm) et ont développé des rameaux

longs dont certains sont volubiles (conditions (1) du tableau 15, page 157).

Si l'on compare ces résultats a ceux relevés précédemment aux
températures constantes, on constate que l'alternance quotidienne des
deux températures extrémes (32°/12°) modifie le pourcentage des plantes
érigées obtenues (93 % a 32°C ; seulement 12 % a 32°9/129). Si l'alter-
nance quotidienne de 20°/12° ne présente aucun effet apparent (O %
a 20°C ; et 0 % a 20°/129), c'est peut étre parce que l'écart entre
ces 2 températures (20°C et 12°C) n'est pas suffisant. De plus, comme
pour la variété Mangetout Princesse dans ces mémes conditions, une
température diurne moins élevée est plus efficace (0 % de plantes non

volubiles & 20°/12° et 12 % a 32°/12°) pour l'obtention du port volubile.
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4. Une thermopériode a rythme quotidien chaude suivie d'une tempé-

rature fraiche ou inversement.
La thermopériode a rythme quotidien est constituée des 2 tempéra-
tures extrémes 32°/12° La température fraiche est de 13,5°C ou de

12°C.

4.1. La température fraiche est finale

Pour 2 durées différentes (5 et 19 jours) de la thermopériode initiale
et pour une température fraiche finale de 13,5°C [ soit 32°/129 (12h/
120) *I9UF 1350 (16 h/8 h) soit 329/12° (16 h/8 h) A2 13 50 (16 1y
8 h)] , toutes les plantes sont toujours volubiles (100 % de plantes:

conditions (5) du tableau 15, page 157).

Mais lorsque la température finale fraiche est de 12°C (soit 32°/12°
(12 h/12 h) "8RS 120C (16 h/8 h), toutes les plantes sont érigées (100%
de plantes : conditions (9) du tableau 15).

Comme chez Mangetout Princesse, une température (ou une thermo-
période) chaude suivie d'une température fraiche (13,5°C) entraine
un port volubile. Par contre, lorsque la température finale est trop

fraiche (12°C), le port obtenu est érigé.

Si la température finale fraiche est remplacée par u(;\g thermopériade
ours
fraiche et en jours courts, soit 32°/12° (12 h/12 h) 15 200 /120

(8 h/16 h), le port de la plante peut étre érigé (photo n° 25, page 10).

4.2. La température fraiche est initiale

Cette température initiale est toujours de 13,5°C, puisque les
graines ne germent pas a 12°C et la thermopériode quotidienne finale
de 329/12°. Trois essais ont été réalisés, distincts l'un de l'autre par

la durée de la période initiale.
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- Avec une période initiale de 31 jours (stade feuilles primaires),
sur 24 plantes, 76 % sont tout a fait volubiles, 16 % sont volubiles
mais seulement en fin de croissance (Hauteur érigée en bas supérieure

a 50 cm) et 8 % sont érigées (tableau 16 b, page 158).

- Avec une période initiale de 53 jours (stade premiére feuille
trifoliolée et début du mouvement révolutif), sur 20 plantes, 40 % sont
tout a fait volubiles, 40 % sont volubiles avec 2 portions de tige enroulées
séparées par une portion dressée, 15 % sont volubiles mais seulement
en fin de croissance et 5 % sont enroulées en bas, érigées en haut
(tableau 16a, page 158).

- Avec une période initiale de 70 jours (stade jaunissement du
bourgeon terminal), sur 19 plantes, 60 % sont tout & fait volubiles,
20 % sont volubiles avec 2 portions enroulées séparées par une portion
dressée, 10 % sont volubiles mais seulement en fin de croissance, 5%
sont érigées avec un rameau volubile et 5 % sont érigées (tableau 16a,

page 158) a tige soit courte soit lbngue (photos n%26 et 27, page 11).

La plante (tableau 16a, page 158, 1ére ligne), haute de 74,5 cm,
enroulée en bas (sur 12 cm), et érigée en haut (sur 39 cm) rappelle
le port obtenu chez Coco nain & 28°/20°/28° (hauteur de la plante =
42,6 cm 3 enroulée sur 14,4 cm ; érigée en haut sur 4,6 cm ; 9 plantes
observées sur 9) et chez Mangetout Princesse a 13,5°C (16 h/8 h)—

Lfr? jonff:e\?)}2°/12° (16 h/8 h) (hauteur de la plante : 43,1 cm ; enroulée
sur 9,1 cm 3 érigée en haut sur 12,3 cm ; 3 plantes observées sur 13,
les autres étant érigées). Un tel cas n'est donc pas un fait isolé, I-in
outre ce type de port se rapproche du type a 2 portions enroulées sépa-
rées par une portion dressée. Il se pourrait qu'il s'agisse du méme type

mais a un stade moins avancé.

Les différents types de port observés demandent une explication.
Une température fraiche suivie d'une température (ou d'une thermopé-

riode & rythme quotidien) chaude détermine le port érigé.

- Si ce port érigé succéde au port érigé de la phase juvénile, la
portion érigée. sera grande. Par la suite, la plante adaptée au nouveau
milieu (température ou thermopériode chaude) peut devenir volubile.

On a alors un port volubile en fin de croissance.
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- Si ce port érigé succéde au port volubile réalisé en température
fraiche, on a alors un port d'abord volubile, ensuite érigé, sur le méme

axe. A partir de la, deux possibilités se présentent :

. soit le bourgeon terminal a fini son développement et le port n'est
plus modifié (portion volubile suivie d'une portion érigée) : cas des
variétés naines en général et, en particulier, du Coco nain a 28°/20°/
28° ou du Coco a rames dont le bourgeon terminal a presque fini son

développement a 13,5°C.

. soit le bourgeon terminal continue son développement et, a
la portion dressée au-dessus de la portion volubile/ succéde une deuxiéme
portion enroulée. On a alors le port a 2 portions enroulées séparées

par une portion dressée.

Une plante, celle & tige érigée et & rameau volubile, nous parait
intéressante. En effet, lors du transfert 70 jours aprés le semis, la
tige, haute de 30 cm, portait 2 feuilles trifoliolées et un seul rameau,
situé a l'aisselle de la premiére de ces 2 feuilles (T1 = 1,5 cm). 77
jours apres le transfert, la tige, non volubile, mesurait 81 cm et portait
8 feuilles trifoliolées et 2 rameaux : Ty long de 52 cm avec 7 feuilles
trifoliolées et C, (a l'aisselle d'un cotylédon) long de 96 cm avec 12
feuilles trifoliolées. La tige, longue et non volubile, peut étre considérée
comme "rampante" ; le rameau T , plus court, comme érigé. Quant
au rameau cotylédonnaire C, , la partie basse de son axe est érigée
et mesure 69 cm ; la partie haute est enroulée autour du tuteur (sur
2 12 tours) et mesure 27 cm. Ainsi sur la méme plante, nous observons
3 axes, chacun avec un port différent : la tige '"rampante", un rameau
érigé et un autre rameau & la fois érigé (3 la base) et volubile (au
sommet). Une telle plante rappelle Periploca graeca dont les rameaux

sont, les uns érigés, d'autres volubiles et d'autres enfin rampénts.

II faut noter que la tige s'est développée d'abord a 13,5%C puis
a4 32°9/12°, que la croissance du rameau érigé Ti1 a débuté a 13,5°C
et s'est poursuivie surtout a 32°/12° enfin que le rameau partiellement

volubile, C, , est apparu et s'est développé uniquement a 329/12° On
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peut alors se demander si la différence de port de ces axes n'est pas
liée aux conditions du milieu oU ils se sont développés. En effet, le
port des rameaux de Coco a rames, comme nous l'avons vu, est volubile
au champ, érigé a la serre, érigé aussi dans les chambres conditionnées
sauf lorsque la température est élevée (32°C en jour continu ou 32°/129),

auguel cas il est volubile.

B. RESUME

Dans nos chambres conditionnées oU nous avons réalisé les mémes
conditions de température que pour Mangetout Princesse, la plus volubile
des variétés naines, le Coco & rames est aussi trés souvent volubile

alors qu'il l'est toujours a la serre.

Aux tempeératures constantes, il est volubile sauf aux températures
extrémes : quelques cas de plantes érigées a 13,5°C (16 h/8 h) et 93%

de plantes & port érigé long & 32°-33°C (jour continu).

Aux températures (ou thermopériodes) successives , le Coco a

rames se comporte comme les variétés naines et deux cas se présentent:

. Lorsque la température (ou la thermopériode gquotidienne) chaude
précéde la température (ou la thermopériode quotidienne) fraiche, la
plante est volubile. Cependant, lorsque la température finale est trop

fraiche (12°C), la plante est érigée.

. Lorsque la température (ou la thermopériode quotidienne) chaude
suit la température (ou la thermopériode quotidienne) fraiche, le port
érigé ou érigé long apparait, au moins partiellement :
3 jours
- 20°C —— 32°C : 79 % de plantes a port érigé long
- 13,5°C/(32°/12°): 3 cas de plantes non totalement volubiles

o Des plantes érigées d'abord (sur une longue partie de la tige)
et volubiles en fin de croissance.

o Des plantes volubiles d'abord et érigées ensuite.

o Des plantes a 2 portions enroulées séparées par une portion

érigée.
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CONCLUSION

DE LA PREMIERE PARTIE

- Bien que, en champ,un haricot "nain" soit nain et dressé et un
haricot “& rames", volubile, on peut, dans certaines conditions du milieu,
(& la serre et en chambres conditionnées) trouver un haricot "pain",

volubile et,un haricot "a rames", nain et dressé.

- Les conditions utilisées pour obtenir ce renversement des caractéres
du port de la plante concernent la température et la lumiére. Des
installations insuffisantes au départ et des raisons matérielles nous
ont obligé a nous tenir & certaines conditions de ces deux facteurs
sans pouvoir souvent les dissocier. Néanmoins plusieurs conditions diffé-
rentes ont pu étre étudiées en considérant particulierement la tempéra-

ture.

- Ont pu étre précisées non seulement les conditions d'obtention
des deux types de port (érigé et volubile) connus chez le haricot mais
encore celles du troisieme type de port, le port érigé long, jusque la
jamais décrit chez cette plante. De telles plantes sont longues, non
volubiles, sans aucun tour de tuteur, sans aucun mouvement révolutif,
- sans flagelle, et ne péuvent. étre dressées que si on les soutient en
les maintenant a3 un tuteur. Une méme variété de haricot peut donc
se présenter sous 3 types de port différents : érigé, érigé long ou volu-
bile.

- Le volubilisme n'est pas soumis & une loi du tout ou rien. On
peut constater le passage .progressif du port érigé au port érigé long
ou surtout au port volubile. Des ports intermédiaires ont été décrits

et classés.



- Non seulement une méme plante peut, selon les conditions du
milieu, présenter un port différent mais il est aussi possible d'obtenir
soit sur une méme plante, 2 et méme 3 ports différents, soit, sur un

méme axe, 2 ports différents.
- 12 variétés naines et 1 seule variété a rames ont été comparées.

- A la serre, la variété a rames a toujours été volubile quelle que
soit 1'époque de l'année. Les variétés naines étudiées, au contraire,
ont été naines en hiver et volubiles en été. Au printemps et a l'automne,
cela dépend de la variété : Coco nain est nain et dressé, Mangetout

Princesse est long et volubile.

- Dans les chambres conditionnées, de nombreux essais ont été

effectués avec :

. soit une température constante (cette température pouvant étre
de 12°C a 32°C)

. soit 2 températures constantes différentes données successivement
(particulierement 30°C puis 20°C ou 20°C puis 30°C)

. soit 1 thermopériode quotidienne (alternance d'une température

chaude diurne et d'une température fraiche nocturne)

. soit 1 thermopériode quotidienne suivie ou précédée d'une température

fraiche

. soit 2 thermopériodes quotidiennes différentes données successivement.

En dehors du cas de la température constante, la premiére tempéra-
ture (ou la premiére thermopériode) est dite initiale et sa durée, dans

nos essais, est plus ou moins longue.
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La succession de 2 températures (ou thermopériodes) différentes
permet l'obtention d'un port tout a fait autre que celui obtenu avec
une seule de ces températures. Ainsi le Coco nain est érigé (100 %
de plantes) soit & 20°C soit a 30°C mais il est volubile (100 % de plantes)

10 jours

a 30°C — 20°C.

- Parmi les 12 variétés naines soumises a l'essai, 11 sont volubiles
a 300Cc I Hg0c, A 30°C, 8 variétés sont volubiles (100 %), 2 sont
érigées (100 %) et 2 autres présentent 33 % ou 42 % de plantes volubiles.
A 20°C, les pourcentages varient aussi. La réponse de chaque variété
a l'effet d'une température ou d'une succession de températures caracté-
rise cette variété. L'ensemble des réponses différentes mais progressives
forme la gamme des variétés : Coco nain est une variété naine peu
souvent volubile alors que Mangetout Princesse est une variété naine

trés souvent volubile.

- Les températures limites et extrémes de culture du.haricot pour
les éclairements dont nous disposions sont 12°C pour les températures
basses et 32°C pour les températures hautes. L'éventail de températures

pour l'obtention de plantes en bon état est donc assez étroit.

- Le plus souvent le port érigé est associé aux températures fraiches,
le port volubile aux températures chaudes et le port érigé long aux

températures trés chaudes.

- La succession de 2 températures constantes et différentes est
’plus efficace pour le port volubile que l'alternance quotidienne de ces
mémes températures (100 % de plantes volubiles & 28°C 1-2& 20°C
et seulement 22 % avec l'alternance quotidienne 28°/20° chez Coco

nain par exemple).

- Une température (ou une thermopériode quotidienne) chaude
suivie d'une température (ou d'une thermopériode quotidienne) fi‘aiche
conduit au port volubile. Ainsi, a 300 '@212Jouts ,  2p0C oy 3 329/12°
(12 h/12 n) Blows . 200/120 (12 h/12.h), 100 % des plantes sont
volubiles. Cependant lorsque la température finale est trop fraiche
(12°C), le port est érigé. Ainsi & 32°/12° (12 h/12 h ou 16 h/8 h)—

8alZzjous _, 420 (16 h/8 h), 100 % de plantes (Mangetout Princesse

ou Coco & rames) sont érigées.
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- Une température (ou une thermopériode quotidienne) fraiche
suivie d'une température (ou d'une thermopériode quotidienne) chaude
conduit au port érigé. Ainsi, a 20° 10876 jours_ 309 100 % de plantes
\(Coco nain, Ocelo) sont érigées ; a 20°/12° (12 h/12 h) 22 jours 320/120
(12 h/12 h), 100 % de plantes (Mangetout Princesse) sont également
érigées. Cependant lorsque la température finale est trop chaude (32°-33°C),
le port est érigé long. Ainsi, a 20° mBZ"-}}D, 79 % des plantes

(Coco a rames) sont a port érigé long.

- Enfin le port érigé long, que l'on ne rencontre pas chez le haricot
en champ, est obtenu a des températures (ou des thermopériodes constan-
tes ou finales tres chaudes, proches de la limite de culture. Ainsi sont
a port érigé long chez le Coco a rames, 93 % de plantes a 32°-33°C
constants et 79 % de plantes a 20° mBZ"-B“C et, chez le Mangetout

Princesse, 73 % de plantes & 32°/12° (12 h/12 h ou 16 h/8 h).



DEUXIEME PARTIE

MORPHOLOGIE DE LA PLANTE EN FIN DE CROISSANCE

ET

FACTEURS DU MILIEU.
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Introduction

On a l'habitude de dire qu'une variété a rames est géante et une
~ variété naine, petite. Le port volubile serait alors lié a une longueur
de plante élevée et le port dressé, & une longueur faible. Or, nous venons

de voir qu'une variété naine peut devenir volubile comme une variété a ra

mes peut devenir dressée. lLa gquestion se pose alors de savoir s'il existe.
une relation entre la longu-eur et le port de la plante. En d'autres termes,
une variété naine devenue volubile est-elle géante et une variété & rames
devenue dressée est-elle petite ? Mais la longueur de la plante dépend du
nombre et de la longueur des entre-noeuds. C'est donc |'étude du nombre
des entre-noeuds, de leur longueur plutdt que celle de la longueur de la

plante entiére qui apportera la réponse a la question posée.

En outre, contrairement a la premiére partie de ce mémoire ol nous
avons appelé plante volubile toute plante qui s'enroule autour d'un
tuteur, quels que soient le nombre de tours de tuteur et la hauteur
de la partie enroulée, ici, nous allons caractériser le port volubile en
essayant de quantifier le nombre de tours de tuteur, la hauteur de
la partie enroulée autour du tuteur et la hauteur de la partie érigée
entre le collet et le début du premier tour de tuteur. Une description
du port volubile, pour étre compléte, nécessite 1'étude approfondie
de ces parametres.

Enfin, il nous faudra distinguer la plante adulte,( c'est-a-dire en
fin de croissance en longueur) de la plante en voie de croissance en
longueur.

La morphologie de la plante adulte est trés importante pour une
bonne connaissance du port de la plante. C'est la description de l'aspect
statique du port parvenu a la fin de son développement. C'est l'objet
de cette deuxiéme partie. On pourrait l'opposer,pour mieux en saisir
la portée, a celle de I'aspect dynamique de ce méme port en train de s'é-
tablir petit a petit, au cours du temps, dans la plante en voie de croissance
(objet de la troisieme partie).

Nous considérons tour & tour, dans cette description de la morphologie
de la plante adulte, le nombre d'entre-noeuds, la longueur des entre-noeuds
(ou la longueur totale de la plante) et les caractéres morphologiques de la
plante volubile : nombre de tours de tuteur et hauteur de la partie enrou-
lée.
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CHAPITRE I

NOMBRE D'ENTRE - NOEUDS

Nous étudierons le ruombre d'entre-noeuds en champ et a larserre (milieu
non ou partiellement contrélé) et en chambres conditionnées (milieu
mieux contrélé) et nous en rechercherons les modalités de variation.
IL sera évalué par le nombre de feuilles trifoliolées. Il est en effet
égal au nombre de feuilles trifoliolées plus un, au moins chez les variétés
naines. Chez les variétés a rames, il arrive qu'entre la derniére feuille
trifoliolée étalée et le bourgeon terminal, il y ait une série de noeuds
qui portent des feuilles non étalées; nous distingueraons alors le nombre

de feuilles trifoliolées étalées du nombre d'entre-noeuds.

L. EN CHAMP ET A LA SERRE : MILIEU NON OU PARTIELLEMENT
CONTROLE

A. EN CHAMP

1. Effet des conditions d'exposition au soleil sur deux variétés,
l'une naine, l'autre volubile (essai du 15.05.74 décrit dans Matériel et
Méthodes).

Le nombre moyen d'entre-noeuds (total des entre-nceuds végétatifs
et inflorescentiels) de la tige varie avec les effets de la lumiére et

de la température dus au soleil, que nous appellerons "enscleillement'.



_69_

Pour le Coco nain (tableau 17 page 158), il est de 8 en plein soleil,
de 7 a coté du bitiment projetant de l'ombre l'aprés-midi, de 5-6 a
I'ombre des arbres avec un peu de soleil et de 3-4 a l'ombre des arbres

sans soleil.

Pour le Coco a rames (fig. 8, page 34), il est de 29 en plein soleil,
de 20 a c6té du batiment et de 18 a l'ombre des arbres avec un peu

de soleil.

Ces résultats concordent avec ceux de BAILLAUD 1962b qui men-
tionne, en champ 7 entre-noeuds végétatifs pour le Coco nain et 27

pour le Coco a rames.

2. Effet de 2 conditions d'exposition au soleil sur 4 variétés naines
(essai du 18.95.76) (tableau 18a, page 160).

Comme le montrent les tableaux 18a et b -(p.. 160), le nombre moyen
d'entre-noeuds végétatifs dépend de I"ensoleillement". Par exemple,
pour Mangetout Princesse, il est de 6,1 au soleil et de 5,1 chez les
plantes en partie a l'ombre; pour Arian, il est de 5,0 au soleil et de

4,5 chez les plantes en partie a I'ombre.

3. Effet des conditions liées a la date de semis sur 4 variétés naines
(essai de Juin & Aolt 1977) (Fig.4, page 30).

Chez Mangetout Princesse, Myrto, Nabel et Coco nain, le nombre
moyen d'entre-noeuds suit, en fonction de la date de sefm's, une courbe
en cloche dont l'optimum correspond au semis du 1ler Juillet. C'est
ainsi que, avec Mangetout Princesse, il est respectivement de 4,9 -
6,1 - 5,8 - 4,4 pour les semis des 1er Juin - ler Juillet-31 Juillet - 14
Aolt.

4. Résumé

Le nombre d'entre-noeuds végétatifs varie avec |"ensoleillement”

et la date de semis, donc, avec les conditions du milieu.

B. A LA SERRE

1. Coco nain (fig.5a, page 31).

Le nombre moyen de feuilles trifoliolées, dans nos essais en semis

échelonnés sur 3 ans, suit, en fonction de la date de semis, une courbe
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a allure périodi'que avec des maximums en été et des minimums en hiver.
La courbe des plantes volubiles est placéer légérement plus haut que
celle des plantes dressées.

Le nombre moyen de feuilles trifoliolées est de 5,0 en été et de
3,0 en hiver pour les plantes vdlubiles; pour les plantes dressées, il est

de 4,2 en été et de 3,0 en hiver.

2. Mangetout Princesse (fig,5b, page 31).

En semis échelonnés sur ‘un peu plus de 2 ans et pour les plantes
volubiles, la courbe du nombre de feuilles trifoliolées en fonction de
la date de semis est une courbe & allure périodique avec des maximums
en été et des minimums en hiver: en été, la plante porte 5,1 feuilles;
en hiver, 3,5. Cette courbe se situe toujours au-dessus de la courbe
similaire, mais discontinue, relative aux plantes érigées. Ces derniéres
n'existent qu'en hiver et développent en moyenne seulement de 2,4 a

3,4 feuilles trifoliolées selon la date de semis.

- 3. Coco 2 rames (fig,5c, page 31).

Comme le montre la figure 5c, le nombre de feuilles trifoliolées,
chez cette variété en semis échelonnés sur un an, suit, en fonction de
la date de semis, une courbe en cloche dont le maximum correspond
3 1'été. A cette époque, la plante porte 12 feuilles trifoliolées ; en hiver,
~elle n'en porte que 5 & 6. Les résultats sont donc similaires & ceux obser-
vés sur les variétés naines. Le nombre d'entre-noeuds varie avecl' "ensoleil-
lement". Il faut ajouter que ce nombre est toujours, hiver comme été,

plus élevé, chez la variété a rames, que chez les variétés naines.

II. EN CHAMBRES CONDITIONNEES : MILIEU MIEUX CONTROLE

A. EN JOUR CONTINU SOUS 21W. m-2.

1. Une seule température constante au cours de la vie de la plante.

1.1. Coco nain (semis du 27.02.75).

A 169 23° et 30° le nombre de feuilles est respectivement de 3,4,
3,3 et 5,3. Il est identique entre 16° et 23°C ; mais il s'éléve entre

23° et 30°C.
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1.2. Mangetout Princesse (semis des 31.03.76, 30.10.77 et 21.09.79)

(tableau 27a, 27b, 27c, page 169, fig. 6a, page 32).

Le nombre de feuilles trifoliolées varie de 3,2 a 6,1 lorsque la

tempeTature varie de 20° a 32°C comme le montre le tableau suivant:

Tableau VI. Influence de la température sur le nombre de feuilles trifolio-

lées chez Mangetout Princesse.

Température (°C) 20° 230 | 25° 27° | 30° 32°

Nombre de feuilles trifoliolées 3,2 3,2"- 4,1 4,9 | 5,1 6,1

On voit donc que le nombre de feuilles est identique entre 20°
et 23° presque identique entre 27° et 30° et que,par conséquent, la
courbe de ces valeurs en fonction de la température débute par un palier
et forme plus loin un deuxiéme palier. Pour des températures inférieures
a 20°, les essais n'ont pu &tre effectués en jours continus avec nos instal-
lations  mais seulement en jours longs, et seront, de ce fait, étudiés

dans 1'un des paragraphes suivants .

D'autre part, entre 23° et 27°C, l'intervalle constant de température
(2°C), permet d'envisager l'ajustement de la courbe & I'équation d'une
droite par la méthode des polynémes orthogonaux. Comme le nombre
défe'uilles_vest une donnée d'énumération, nous effectuons, selon la métho-
de préconisée par Lison (1958), une transformation racine carrée. Aprés
cette transformation, la courbe du nombre de feuilles en fonction de
la température est linéaire avec un test F (tabl. 27c, page 169) hautement

significatif (F, 1, = 61,05 et F = 8,40). Elle a pour équation, entre 23°C

0,01
et 27°C, avec y = racine carrée du nombre de feuilles et x = la température
(°C)y

y = 0,11x - 0,75
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Des lors, entre 23° et 27°C, le nombre de feuilles trifoliolées s'éléve

linéairement avec la température.

1.3. Coco:a rames

Cultivée & 23° et 27°C, la plante présente respectivement 6 et
10 feuilles trifoliolées. Comme pour les variétés naines étudiées, le
nombre de feuilles s'éléve entre 23° et 27°C.,

2. Deux températures constantes successives.

2.1. Coco nain (semis du 05.01.76 - tableau 5, page 150.

Les températures sont 20° et 30°C, chacune étant tantét initiale,
tant6t finale. Le nombre de feuilles trifoliolées dépend de la température
initiale et il n'est guere différent de celui du témoin resté constamment

a cette méme température.

Ainsi, pour une plante témoin a 20°C, le nombre de feuilles est
de 3,1 3 pour une plante restée 16 jours ou 10 jours & 20°C puis transférée,
a 30°C, il est respectivement de 3,0 et de 3,3. De méme, pour une plante
témoin restée & 30°C, il est de 5,8 3 pour une plante restée 10 jours
a 30°C puis transférée a 20°C, il est de 5,6. C'est donc surtout de la

température initiale que dépend le nombre de feuilles.

2.2. Autres variétés naines (tableaux 28, page 169 - 29, page 170).

Les températures sont les mémes que dans le cas précédent et
conduisent a des résultats analogues. Pour dix variétés étudiées, le nombre
de feuilles trifoliolées développées aux 2 températures successives (20°9/
30° ou 30°/20°) est trés proche de celui des témoins a température cons-

tante correspondant a la température initiale.



_73_

Par exemple, chez Ocelo, les nombres obtenus sont’les suivants :

4,7 a 30°/20° pour 4,5 a 30°
3,0 a 20°9/30° pour 2,9 a 20°

2.3. Coco a rames.

Chez Coco a rames, les résultats s'accordent avec ceux des variétés
naines :
10-11 feuilles & 30°/28° pour 11 feuilles a 30°
4 feuilles a 209/30° pour 4 feuilles & 20°

B. SOUS UN RYTHME QUOTIDIEN DE TEMPERATURE OU DE LUMIERE.
(tableau 26, page 168)

1. Température constante (Tableau 27a,b,c, page 169)
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Chez Mangetout Princesse ,en jours longs, la plante développe en
moyenne 1 feuille a 129C et 3 feuilles a 13,5°C. Si on ajoute ces résultats
aux données antérieures en jours continus, la courbe du nombre de feuilles
trifoliolées en fonction de la température présente, entre 12°C et 32°C,
une succession de pentes et de paliers. Elle pourrait étre interprétée,
comme une courbe en S, entre 13,5°C et 30°C, insérée entre 2 portions
de courbes en S (entre 12° et 23°C et entre 27° et 32°C). Il est alors
intéressant de souligner que les conditions dans lesquelles ces différents
nombres de feuilles ont été obtenus sont celles qui, comme nous l'avons
vu, correspondent aux 3 types de port : érigé entre 12° et 20°C ; volubile
entre 13,5° et 30°C et érigé long au-dela de 30°C. De plus, il convient
d'ajouter que la courbe en S entiére c'orrespond a la fois au port volubile
et 3 la gamme de températures les plus couramment utilisées. Cela
montre les possibilités de port volubile, méme chez une variété naine:
on sait que l'ancétre commun des haricots est lui-méme volubile (DENAIFFE
1905).

2. Thermopériode quotidienne chaude précédée ou suivie d'une tempé-
rature (ou d'une thermopériode quotidienne) fraiche (tableaux_ 32 et 33

pages 173-174, tableau 15 page 157, tableau 35 page 176).

- La thermopériode quotidienne est toujours de 32°/12° lorsquelle est chaude
et de 20°/12° lorsqu'elle est fraiche. Les températures fraiches sont soit 12°C soit 13,5%C. Deux

variétés sont étudiées : Mangetout Princesse et Coco a rames.
Les résultats de nos essais montrent que, selon la température, le
nombre de feuilles trifoliolées varie et que les températures (ou thermo-

périodes quotidiennes) initiale et finale interviennent toutes deux dans

cette variation.

2.1 Variation du nombre de feuilles trifoliolées.

S'il est certain qu'une variété naine porte moins de feuilles qu'une
variété a rames, il n'en reste pas moins vrai. que, pour l'une comme
pour l'autre,le nombre de feuilles varie.

Ainsi pour le Mangetout Princesse, il varie de 1,5 a 6 :

1,5 a 320/12° (12h/12h) 5.J'0UT‘3 129C (16h/8h)
6,0 a 32°/12° (16h/8h) 19)0ur*sE 13,5°C (16h/8h)
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Pour Coco a rames, cette variation est encore plus grande : O 2
12,6

0 (seulement feuilles entiéres opposées) a 32°/12° (12h/12h)5 ] ;12°C(16h/8h)
12,6 a 13,5°(16h/8h) 3 j i320/12"(16}'1/811)

2.2 Importance de la température initiale (ou thermopériode quo-

tidienne initiale).

Plus la durée de la période initiale chaude est longue, plus le nombre
moyen de feuilles trifoliolées est élevé. Ainsi, & 32°/12° (12h/12h)
5a19 joursE13,5° (16h/8h), comme le montre le tableau suivant, on peut
observer, chez Mangetout Princesse, pour une durée de 5, 10, 19 jours,
respectivement 3,8 - 5,0 - 5,8 feuilles trifoliolées et chez Coco a rames,
pour une durée de 10, 19 jours, respectivement 4,8 et 6,7 feuilles trifo-
liolées. _

Tableau VIL. Influence de la durée de la période initiale sur le nombre moven

de feuilles trifoliolées.

Température (ou thermopériode [nitiale Finale
quotidienne) - 32°/12° (12h/12h) 13,52 (16h/ 8h)
Durée de la période initiale (jours) 5 10 19 _
Variétés Mangetout Princesse 3,8 5,0 5,8
Coco a rames a 4,8 6,7

Plus la durée de la période initiale frafche est longue, plus le nombre
moyen de feuilles trifoliolées est faible. Ainsi, chez Mangetout Princesse,
pour’ une période initiale de 6 et 12 jours & 20°/12° (12h/12h) précédant
la thermopériode quotidienne 32°/12° (12h/12h), le nombre est respective-
ment de 5,0 et de 3,3. Chez Coco a rames, pour une période initiale
de 31,53 et 70 jours a 13,5° (16h/8h) précédant la thermopériode quoti-
dienne de 329/12°9 (12h/12h), il est respectivement de 12,6 - 11,0 et
8,0.

2.3 Réle de la température finale.

Si,comme nous venons de le voir, la température (ou la thermopério-
de quotidienne) initiale joue un réle important, l'influence de la températu-
re finale n'est pas a négliger. Cette influence apparalt nettement lorsque

la température finale est trés fraiche (12C). Ainsi le nombre de feuilles
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trifoliolées est, chez Mangetout Princesse de :
4,6 a 32°/12° (12h/12h) 13 jours 20°/12° (12h/12h) (témoin)

2,3 a 329/12° (16h/ 8h) 12 jourg 120 (16h/ 8h)
Des résultats analogues peuvent étre cités chez Coco a rames :

4,8 feuilles a 32°/12° (12h/12h) 10 jours 13,5° (16h/8h) (témoin)

3,1 feuilles a 329/12° (12h/12h) 10 jourg 12° (16h/8h)

C. DETERMINATION DE LA DUREE MINIMALE D'EFFICACITE DE LA
PERIODE INITIALE. -

Nous avons vu, et les tableaux 5 & 9 (pages 150-152) le montrent,
qu'a partir d'une période initiale de 10/12 jours & une température cons-
tante de 30° (ou d'une période initiale de durée un peu plus longue a
20°C), le nombre de feuilles trifoliolées est le méme, quelle que soit
la durée initiale. Ce nombre de feuilles est donc déterminé par la tempéra-
ture initiale et sa durée. On peut alors se demander ce qui adviendrait
si l'on réduisait la durée de cette période initiale. Le déterminisme
du nombre de feuilles a-t-il lieu plus té6t que 10/12 jours ? Des essais
ont été effectués sur le Coco nain; quelques données sporadiques sur

d'autres variétés et avec d'autres températures y sont ajoutées.

1. Coco nain (tableau 10a, b, page 152).

1.1. A 30°/20°C (tableau 10a)

Lorsque la température initiale est de 300 pendant 1, 2 et 3 jours,
le nombre moyen de feuilles trifoliolées est respectivement de 3,2 -
4,8 - 5,0. Lorsque cette température dure plus longtemps (3, 6 et 9 jours)
le nombre moyen de feuilles reste constant : 5,0. Donc le nombre de
feuilles, dans le cas du couple des températures 30°/20°, est déterminé
a 3 jours aprés le semis. Pendant ces 3 jours, il s'éléve de 3,2 (nombre
de feuilles d'une plante restée constamment a 20°C) a 5,0, peu différent
de 5,2 (nombre de feuilles d'une plante restée constamment a 30°C).
La durée minimale de la température initiale de 30°C est de 3 jours.
Or la levée germinative a lieu le 4éme jour apreés le semis a 30°C. Celle-
ci est alors le signe extérieur de la fin de la néoformation des feuilles:

le nombre des feuilles est donc déterminé trés tét.
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La structure et le fonctionnement du méristéme apical du Coco
nain ont €été, en collaboration avec M.CHAMPAGNAT, analysés depuis
la graine jusqu'a 4 jours aprés le semis sur terreau a 30°C, en jour continu.
Les techniques classiques de fixation, d'inclusion et de coupes (M.CHAMPA-
GNAT, 1961) ont été utilisées.

On peut alors noter l'apparition successive des différentes ébauches
foliaires (photo n°34 a 38, pages 15 & 17) :

. jour du semis (= dans la graine) : le jeune embryon présente les
2 jeunes primordiums des 2 premieres feuilles trifoliolées.

.4 1 jour apres le semis : les 2 jeunes primordiums sont plus nets

. & 2 jours aprés le semis : le troisiéme primordium est amorcé.

.4 3 jours aprés le semis : on compte 3 feuilles trifoliolées; les
premiers cloisonnements de la quatriedme feuille trifoliolée apparaissent.

. & 4 jours apres le semis : 5 feuilles trifoliolées peuvent étre comp-

téeset la sixiéme se trouve a l'état de trés jeune primordium.

-Ainsi, les 2 premiers jours, il y a révélation des ébauches préformées

dans la graine. Cette période correspond & un temps de latence.

La néoformation d'ébauches n'apparait qu'a partir du 3&me jour

et s'étend au 4&me jour.

La détermination du nombre de feuilles trifoliolées a la levée germi-
native correspond & la formation et a la mise en place des ébauches

de ces feuilles. Par la suite, il n'y a plus qu'élongation.

1.2 A 20°/300 (tableau 10b).

Lorsque la température initiale est de 20°C, on observe un phénomé-
ne similaire mais plus ralenti. Le nombre de feuilles est déterminé a
la fin du 98me jour et la levée germinative a lieu entre le 9éme et
le 10éme jour & 20°C, constituant également le signe extérieur de cette

détermination.
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2. Mangetout Princesse (tableaux 26, page 168 - 32, page 173 et
33, page 174).

Des températures ou thermopériodes de plus en plus fraiches ont
été essayées : 20°C, 209/12° (12h/12h), 13,5° (16h/8h) et 12° (16h/8h).

Le nombre de feuilles (tab.27b, page 169) & 20°C est de 3,2 ; a
320°C, de 6,1 3 & 20° C 3 jourg 329C, de 5,5 3 et & 20°C 6 _jours 32°C,
de 3,9. Il faut donc au moins 6 jours & 20°C pour que le nombre d'entre-

noeuds soit le méme a 20°C constants et a 20°/32°.

A 209/129 (12h/12h) (tabl. 32, page 173) la plante présente 3,3 feuilles
trifoliolées 3 a 32°/12° (12h/12h ou 16h/8h), elle en présente 6. A [20°/120
(12h/12n)] / [329/12° (12h/12h)], le nombre de feuilles dépend de la durée
de la période initiale ; il est de 5,0 pour 6 jours et de 3,3 pour 12,.
18, 22 et 32 jours. La détermination du nombre de feuilles a donc lieu

entre le 6éme et le 12éme jour.

A 13,5° (16h/8h), tableau N°26 page 168, la plante développe 3,0
feuilles; & 329/12° (12h/12h), elle en développe 6; a[ 32°/12° (12h712h)]/
13,5° (16h/8h), le nombre de feuilles est respectivement de 3,8 - 5,0
et 6,0 pour les durées de période initiale suivantes:5, 10 et 19 jours.
Le nombre de feuilles est donc déterminé entre le 10éme et le 19éme

jour aprés le semis.

A 129 (16h/8h), tableau N°26 page 168, la plante présente en moyenne
une feuille trifoliolée; a 32°/12° (12h/12h ou 16h/8h), elle en présente
6; & 329/129 (12h/12h ou 16h/8h) 2.2 12J0UTS 190 (1¢h/8h), le nombre

de feuilles trifoliolées dépend de la durée de la thermopériode initiale:

1,5 (pour 5 jours); 2,8 (pour 8 jours); 3,0 (pour 10 jours) et 2,3 (pour
12 jours); pour 14 jours et au-dela a 329/129 la plante ne s'adapte pas
a 12°C: elle se flétrit et meurt.La courbe du nombre de feuilles trifolio-
lées en fonction de la durée de la période initiale est une courbe en
cloche dont I'optimum correspond a la durée aprés laquelle la plante
commence & ralentir et a arréter sa croissance a la température fralche
de 12°C.
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3. Coco 2 rames [tableaux 15, page 157 - 26, page 168 - 35 page 176].

3.1. Températures moyennes et élevées en couple de températures.

Il s'agit de plantes témoins, en nombre réduit par manque de place,
introduites dans les essais sur les variétés naines. Leur croissance étant
en général plus lente et de durée plus longue que celle des variétés
naines étudiées, leur récolte s'effectue alors que leur croissance n'est
pas encore terminée : le nombre de feuilles observé est inférieur a
ce qu'il aurait dQ étre si l'on avait laissé la plante se développer jusqu'a
la fin de son cycle. Ces raisons font que les résulats obtenus sur le nombre
d'entre-noeuds du Coco a rames en températures moyennes et élevées

sont plus faibles que ce qu'ils auraient dQ étre.

A 20°C constants, la plante développe 4 feuilles trifoliolées. A 30°C
constants, elle en développe 10 a 11. A 20°C pendant 9 ou 12 jours
puis 30°C, elle développe respectivement 11 et 4 feuilles. Il est possible
que le temps minimum d'action de la tempéra‘ture initiale de 20° soit

de 12 jours.

A 30°C pendant 1, 3, 6, 9 jours puis 20°C, la plante développe
respectivement 8, 6, 7 et 10 feuilles. La durée minimale de la température
initiale de 30°C serait de 9 jours puisque, & 30°C constants, la plante

développe 10 a 11 feuilles.

Les résultats obtenus & 20°/30° et & 30°9/20° sont similaires & ceux

obtenus sur les variétés naines.

3.2. Températures fralches ou thermopériode quotidienne dont

I'une des températures est fraiche.

Dans ces essais, le Coco a rames n'est plus considéré comme un
témoin avec un nombre réduit de plantes. Ici, l'essai est congu pour
étudier la variété a rames. Le nombre d'individus par essai varie de
9 3 24 suivant la place disponible. L'essai dure le plus longtemps possible

tant que la plante n'atteint pas le plafond lumineux.
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A 13,5° (16h/8h), tableau 26, page 168, la plante développe 3,6
feuilles trifoliolées 5 a 329/12° (12h/12h), elle en développe 11,3 ; a
320/12° (12h/12h) / 13,59 (16h/8h), pour les périodes initiales de 5,10
et 19 jours, elle développe respectivement 4,7 - 4,8 et 6,7 feuilles. Le
nombre de feuilles s'éléve avec la durée de la thermopériode quotidienne
chaude. Par contre, a 13,59 (16h/8h) / 329/12° (16h/8h), pour une durée
de température initiale de 31,53 et 70 jours, la plante développe respecti-
vement 12,6 - 11,0 - 8,0 feuilles. Lorsque la température initiale est
fraiche, le nombre de feuilles décroift au fur et & mesure que s'éleve
la durée de la période initiale frafche. Puisque, selon la durée de la
période initiale de 329/12° ou de 13,5°C, le nombre de feuilles trifoliolées
varie sans atteindre celui du témoin & la température initiale, ce nombre
n'est pas déterminé seulement par la température ou la thermopériode

initiale.

On constate un certain parallélisme entre le comportement du Mange-
tout Princesse a (32°/129) / 12° et celui du Coco & rames & (329/12°
/ 13,5°C. L'induction possible du nombre de feuilles par le couple de
températures initiales de 32°/129, effacée chez Mangetout Princesse
par la tempé’ratﬁre finale de 12°C, l'est chez Coco a rames, par une

température finale supérieure, 13,5°C.

Cela paraft étre lié a la différence de sensibilité variétale a la
température. Ainsi, le Mangetout Princesse, la plus volubile des variétés

naines étudiées, se rapproche beaucoup du Coco a rames.
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[lI. LES MODALITES DE VARIATION DU NOMBRE D'ENTRE-NOEUDS.

Comme on l'a vu, le nombre d'entre-noeuds varie d'un milieu 2
I'autre. 1l serait intéressant d'en rechercher les modalités. Dans ce but,
nous considérerons tour a tour: le poids des semences, l'influence de
la date de semis, la transformation de la feuille en é&caille et l'arrét

de croissance du sommet.

A. POIDsS DES SEMENCES

Toutes les graines d'une méme variété n'ont ni le méme volume,
ni le méme poids (tableau 42 page 182). De méme, les plantes d'un semis
d'une méme variété ne développent pas le méme nombre d'entre-noeuds.
Y aurait-il une relation entre ces 2 hétérogénéités, les graines les plus
grosses donnant les plantes caractérisées par un nombre d'entre-noeuds
élevé et les graines les plus petites, les plantes caractérisées par un
nombre d'entre-noeuds faible:r? Deux séries de semences de Mangetout
Princesse sont constituées, les grosses et les petites. Le poids moyen
d'une grosse graine est de 0,3144 g avec un écart-type de 0,0151; celui
des petites graines, de 00,1778 g avec un écart-type de 0,0160. Ces 2
séries sont semées sur terreau, & la serre. Le tableau de fréquence,

3 la récolte est le suivant :

Tableau VIIL. Influence éventuelle du p.oids des graines sur le nombre de

feuilles trifoliolées chez Mangetout Princesse a la serre.

Nombre de feuilles trifoliolées 2 13| 4|5/ 6 ||ND total des plantes

grosses graines 0lé6(1m 0|0 : 17
Nombre de plantes
provenant de :

. petites graines 01274 (1|0 17

]

La différence n'est pas notable. Toutefois, les petites graines donnent
un peu plus de plantes & nombre d'entre-noeuds élevé que les grosses.
Cela est contraire & I'hypothése de départ. Le nombre d'entre-noeuds
de la plante, pour une méme variété, ne s'éléve pas avec le poids de la
graine. Les réserves de la graine ne sont pas la cause de la variation du

nombre des entre-noeuds.
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B. Influence de la date de semis (tableau 21 page 163)
Comme nous l'avons vu, le nombre moyen d'entre-noeuds, au champ

et surtout a la serre, dépend de la date de semis. Il serait bon, pour
obtenir plus de précisions, d'étudier la courbe de fréquence du nombre

de plantes en fonction du nombre d'entre-noeuds.

Lorsqu'on observe le tableau de fréquence du nombre de plantes
en fonction du nombre d'entre-noeuds et de la date de semis, on constate
que :

. le maximum de la courbe de fréquence se déplace suivant la date
de semis.

. les plantes présentant le nombre d'entre-noeuds le plus élevé indi-
guent le sens de l'évolution lorsque l'on va de |'hiver vers l'été (c'est-é-
dire lorsque l'énergie solaire regue est croissante) tandis que les plantes
présentant le nombre d'entre-noeuds le plus faible indiquent le sens
de l'évolution lorsque l'on va de I'été vers l'hiver (c'est-a-dire lorsque

I'énergie solaire est décroissante).

C'est ainsi qu'en considérant les semis des 23.12.77, 02.06.78 ‘et
25.07.79, on observe bien le déplacement du maximum de la courbe
de fréquence de 4 a 5 puis & 6 entre-noeuds, comme ‘le montre le tableau

de fréquence suivant :

Tableau IX. Influence de la date de semis sur le nombre d'entre-noeuds

chez Mangetout Princesse & la serre.

Nombre
Date de d'entre- 3 | 4 5| 6 | 7 || Nombre total de plantes
Semis -Qoeucs
231277 | 2 |18 | & 2 |
02.06.78 3017 | N 1 32
25.07.79 32 1 33

On observe le déplacement en sens inverse du maximum de fréquence
du semis du 06.09.79 au semis du 05.12.79 (tab.21, page 163).

Si on ne considére qu'un seul semis, celui du 23.12.77 par exemple,

on pourrait parler d'hétérogénéité génétique, les plantes n'ayant pas
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le méme nombre d'entre-noeuds. Mais le fait que le tableau de fréquence
(tableau 21 et tableau ci-dessus) peut se répartir tantét sur 3 & 4 entre-
noeuds (semis des 01.03.78 et 02.06.78) tantét sur 1 & 2 entre-noeuds
(semis des 14.05.79 et 25.07.79) suggére que le phénomeéne ne dépend

pas, ou pas seulement, du généme.

Si l'on considére au contraire plusieurs dates de semis provenant
de semences de la méme souche, le déplacement du maximum de fréquen-
ce, indique une variation liée a l'évolution progressive d'un milieu vers

un autre.

Enfin, dans un essai, pour obtenir des résultats homogenes, on élimine
les individus marginaux: trop grands, trop petits ou présentant des carac-
téres éloignés des caractéres moyens. Pour une étude statique, cela
peut ne pas avoir d'inconvénient. Pour une étude dynamique, on peut
se priver des indicateurs du sens de la progressicn des phénoménes: 1'uni-
que plante a 6 entre-noeuds du semis du 25.04.78 laisse prévoir i'exis-
tence fufure des 11 plantes du semis du 02.06.78 et des 15 plantes du

semis 11.07.78 qui . développeront 6 entre-noeuds.

€. VARIATIONS MORPHOLOGIQUES DES PIECES FOLIAIRES.

La tige d'une variété naine, parvenue au stade de floraison, porte:

. dans sa partie végétative: 2 a 6 feuilles trifoliolées alternes au
dessus de 2 feuilles primaires opposées.

. dans sa partie reproductive (= extrémité florifére), 2 2 4 écailles
et, a l'aisselle de chacune d'elles, 2 & 3 pédoncules floraux. A l'extrémité
supérieure du sommet florifére se trouve le bourgeon terminal végétatif,

rejeté de coté par le (ou les) dernier pédoncule floral.

Alors que dans la graine, il n'y a que -2 jeunes feuilles primaires et
2 primordiums correspondant aux 2 premigéres feuilles trifoliolées, la
plante adulte en fleurs porte 2 a 6 feuillés trifoliolées et 2 a 4 écailles.
Au cours de ce développement, 2 a 6 primordiums sont ainsi néoformés
et deviennment soit des feuilles étalées (pour 0 & 4 primordiums) soit
des écailles (pour 1 a 4 primordiums). C'est. au moment ou la plante
fleurit que les primordiums ne se transforment plus en feuilles étalées
mais seulement en écailles. Entre les feuilles étalées et ces écailles
proprement dites on peut observer toutes sortes de formes intermédiaires,

que nous appellerons feuilles-écailles.
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De I'écaille vers la feuille étalée, on peut ainsi noter, chez Mangetout
Princesse en semis échelonnés a la serre, la succession suivante (fige
7a & q, page 33): écaille entiére (fig:7a, k), écaille trifide (fig. 7b, 1),
2 stipules différenciées et une pigce centrale allongée (fig. 7c, o), la
piece centrale, encore sessile, est plus large (fig.7d, m), la piece centrale
est pétiolée (fig. 7e, n), le pétiole est plus long (fig. 7f, p), présence
de 3 petites folioles (fig7g, o), les 3 folioles sont plus grandes mais
non encore étalées (fig, 7h, q), feuille trifoliolée étalée typique (fig. 7i,
). Toutes ces formes sans évolution ultérieure, décrites pour une variété
naine peuvent se retrouver chez Coco a rames mais avec, la plupart
du temps, un nombre de feuilles trifoliolées étalées beaucoup plus impor-

tant, bien que le nombre de primordiums dans la graine scit le méme.

La variété naine et la variété a rames se distinguent l'une de l'autre
par leur aptitude plus ou moins grande a former des feuilles: malgré
la présence dans la graine, dans les 2 cas, du méme nombre de primor-
diums, le nombre de piéces néoformées aprés la germination est trés
différent. La variété a rames en produit un nombre élevé que l'on a
cru jusqu'ici indéfini. La variété naine, méme lorsqu'elle est volubile,
en produit un nombre faible dont la limite supérieure semble bien définie:
2 feuilles simples + 6 feuilles trifoliolées. La différence essentielle réside

donc dans le fonctionnement plus ou moins long du point végétatif terminal.

Ainsi, quelle que soit la variété de haricot, naine ou a rames, l'ap-
parition de la 1&re écaille ou feuille-écaille a la place d'une feuille
étalée, marque l'arrét de la formation de nouvelles feuilles et,par consé-

quent, de nouveaux entre-noeuds végétatifs.

D. ARRET DE CROISSANCE DU SOMMET.

Apres plusieurs semaines de développement végétatif, des bourgeons
floraux apparaissent chez le haricot et bient6ét toute croissance s'arréte.
On peut alors observer que, quelle que soit la variété naine ou a rames,
le méristéeme terminal reste constamment végétatif: la croissance du
haricot est donc toujours une croissance indéfinie. Une différence morpho-
logique apparalt cependant entre les 2 types de variétés que nous allons

décrire.
1. Cas de variétés naines.

Quand les bourgeons floraux apparaissent a l'aisselle des écailles,
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I'extrémité de la tige, au-dessus de la derniére écaille portant le bourgeon
terminal, est étroite, gréle, jaunatre et trés courte, de l'ordre de 1
d 2 mm. Elle est rejetée latéralement par le (ou les) dernier pédoncule
floral qui se développe verticalement et bientot elle tombe par abscission.
L'ensemble - écailles, bourgeons floraux et extrémité - forme un sommet

florifere. Le processus décrit est analogue a celui observé sur le niébé
(DAGBA, 1974, vol 11, page 25, fig. 12-1a).

Une étude histologique (photo N°39 a 44,pages 18.19) a été faite
en collaboration avec M. CHAMPAGNAT sur des bourgeons de Coco
nain prélevés le long de la tige & des stades différents de la vie de
la plante: étalement des feuilles primaires, des premiére, deuxieéme,
troisieme, quatrieme et cinquiéme feuilles trifoliolées. Le point végétatif
ne devient jamais floral. Il perd brusquement toute aptitude & l'organoge-
nése sans cesser pour autant de croitre et de se transformer en une
colonnette de 550y environ de hauteur et de 120p de diameétre (photos
N°1 et 42). Cet axe est encore trés méristématique et ne montre pas
de signes de sénescence. Ces derniers, qui conduisent au flétrissement
et & la chute de l'organe, apparaissent plus tard et sont probablement
les conséquences de corrélation d'inhibition émanant des rameaux axil-
laires en développement rapide. Ce mode de fonctionnement du point
végétatif n'est pas particulier & la tige principale; nous l'avons retrouvé
sur toutes les pousses latérales qui atteignent des dimensions suffi-

santes.

2. Cas du Coco 2 rames.

En fin de croissance, l'extrémité subterminale de la tige d'un Coco
a rames peut se présenter, en fonction des conditions du milieu, sous
2 aspects morphologiques différents, avec ou sans écailles:

- Sommet subterminal florifére feuillé (a2 petites feuilles)

Le plus souvent, cette extrémité de tige (photo N°28 page 12),
aprés avoir formé des feuilles trifoliolées étalées, porte une succession
de petites feuilles non étalées puis, parfois, des feuilles-écailles mais
jamais d'écailles typiques. Elle devient ensuite mince, fréle et, dans
les cas observés, est rejetée de co6té (photos ‘30 et 31, page 13) par
le bourgecn axillairele plus proche en voie de développement. Sa croissan-
ce devient alors tres faible et s'arréte peu & peu. Puis elle jaunit, se

desséche et tombe par abscission (photos32 et 33 page 14). Le jaunissement,



-86-

le dessechement et l'abscission sont progressifs de haut en bas le long
de la tige et peuvent concerner des portions caulinaires plus ou moins
grandes, portant méme des feuilles étalées et atteignantparfois jusqu'a
20 cm. Une telle morphologie s'observe a la serre tout au long de l'année
(tabl. 25, page 167) et dans les chambres conditionnées lorsque la tempé-
rature constante ou finale, est fraiche. A titre indicatif, pour des plantes
cultivées & la serre, les longueurs des extrémités séches de tiges, non

encore tombées lors des dernieres mesures,sont les suivantes:

Tabaleau X. Longueurs des extrémités séches de tige de Coco & rames

a la serre.

Date de semis Nombre de jours entre Moyenne s s' n
le semis et la récolte (cm)

17 Avril 1981 77 5,4 3,2 3,1 |16
16 Juin 1981 77 8,1 8,2 7,9 |16
10 sept.1981 67 1,6 0,5 0,45 6
. /n+1
s = écart-type de I'échantillon s' = écart-type de la population (s'=s o )

n = nombre d'individus dont les extrémités séches ne sont pas encore tombées

- Sommet subterminal florifere a écailles.

Dans certains cas, l'extrémité de la tige est analogde a celle des
variétés naines. Elle porte, apreés un certain nombre de feuilles trifoliclées
étalées, des écailles a l'aisselle desquelles apparaissent 2 & 3 pédoncules
floraux, puis une portion terminale gréle, déjetée de cdté, qui ne tarde
pas a tomber par abscission. Cette morphologie se rencontre surtout
lorsque la température (ou la thermopériode) finale est chaude. On peut
citer les essais réalisés a 13,5° (16h/8h) pendant un temps variable (31
jours, 53 jours ou 70 jours) puis a 32°/12° (16h/8h) ou respectivement
9 plantes sur 24, 11 plantes sur 20 et 7 plantes sur 21 présentent de

tels sommets floriféres (photo n°27, page 11).

Remarque. Parmi ces plantes a8 sommet subterminal a écailles,
3 ont retenu particulierement notre attention : aprés l'apparition de
la 1ére écaille, le sommet végétatif a développ€ a nouveau des feuilles
trifoliolées (1 & 2 étalées suivies de 1 & 3 non étalées) avant |'établissement

définitif du sommet subterminal a écailles.
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3. Comparaison entre les variétés naines et le Coco a rames.

Une comparaison en fin de croissance des extrémités de tiges des
variétés naines et de celles du Coco & rames nous améne a considérer:

- la portion tout a fait terminale porteuse du méristéme apical.

Elle est identique chez les variétés naines et a rames. Elle porte
un bourgeon resté toujours végétatif et se trouve en fin de croissance,
déjetée latéralement.,

- la portion subterminale

Suivant la variété et les conditions du milieu, elle porte des écailles
(sommet subterminal florifére a écailles) ou de petites feuilles (sommet
subterminal florifére feuillé) al’aisselle desquelles se développent des

fleurs axillaires.,

Le premier cas (présence d'écailles) est le cas habituel des variétés

naines et celui, beaucoup plus rare, de Coco & rames.

Le second cas (présence de petites feuilles) est le cas habituel
des variétés a rames. '

- la portion qui jaunit, se desséche et tombe.

Pour une plante & sommet subterminal a écailles, elle est constituée

uniquement par la portion terminale (colonnette).

Pour une plaﬁte 4 sommet subterminal feuillé, elle est constituée

par les 2 portions terminale et subterminale.
IV. RESUME

‘Le nombre d'entre-nceuds de la plante varie suivant les conditions
du milieu. Il s'éléve avec la température et est déterminé treés tét,
au moins dans le cas des variétés naines, par la température qui regne
avant la levée germinative, lorsque cette température est égale ou supé-
rieure a 13,5° Cette détermination du nombre d'entre-noeuds ou de
feuilles correspond a la formation chez les variétés naines, de toutes
les ébauches foliaires.Aprés la levée germinative, il n'ya plus que croissan-
ce et élongation de ces jeunes ébauches mises en place. La différence
fondamentale entre les variétés naines et les variétés a rames réside
dans le nombre de feuilles trifoliolées dont la formation est liée a l'activi-
té méristématique : 6 au maximum chez les variétés naines et plus

de 6 chez les variétés & rames.
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[l existe une relation entre la température, le nombre de feuilles
de la plante adulte et le port de la plante. Cette relation dépend de
la variété. Pour Mangetout Princesse sous 21W. n;&,, le port érigé s'obser-
ve entre 10°C et 20°C avec 1 & 3 feuilles trifoliolées, le port volubile
entre 20° et 30°C avec 3 & 6 feuilles trifoliolées et le port érigé long
au-dela de 30°C avec un nombre de feuilles de plus en plus faible au
fur et a mesure que la température s'éléve au-dessus de 30°C. Pour
les autres variétés, les intervalles de température correspondant a chaque

port peuvent étre différents.
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CHAPITRE IT

LONGUEUR DES ENTRE - NOEUDS.

La distinction habituelle entre varié‘tés",r-mainé; et variétés a rames
suppose évidemment une différence des hauteurs de plantes entre ces
2 types de variétés. Une telle différence peut étre la conséquence soit
- d'un nombre plus ou moins élevé d'entre-noeuds soit d'un allongement
plus ou moins grand de ceux-ci, soit de ces 2 facteurs a la fois. Puisque,
selon les conditions du milieu, une méme variété peut se présenter,
comme nous l'avons vu, avec 2 ports différents et un nombre d'entre-
noeuds identique ou non, cela suppose une longueur variable de ces entre-

noeuds.

En champ, & la serre et dans les chambres conditionnées, 2 parame-
tres ont été étudiés :
- La longueur de chaque entre-noeud le long de la tige,

- et la longueur moyenne de tous les entre-noeuds de cette tige.

I. LONGUEUR DE CHAQUE ENTRE-NOEUD LE LONG DE LA TIGE.

Le long de la tige, les entre-noeuds présentent des longueurs
différentes. L'entre-noeud le plus court et l'entre-noeud le plus long
occupent une position que nous avons essayé de déterminer. A cet
effet, les longueurs des différents entre-noeuds ont €té reportées
sur un graphique. La courbe tracée est une courbe en cleche ou une
portion plus ou moins grande de cette courbe dont le maximum et

le minimum ont retenu toute notre attention.
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tel

un rythme,

ont été mises en

évidence dans l'étude des longueurs d'entre-noeuds (sur la féve par

exemple -MILLET 1970), il nous a paru logique de nous adresser d'abord

au Coco & rames dont

tres

A.

élevé.

le nombre d'entre-noeuds est normalement

EN CHAMP ET A LA SERRE : MILIEU NON OU PARTIELLEMENT
CONTROLE.

1. En ch

amp.

-chez Coco a rames, les premiers et les derniers entre-noeuds

sont les plus courts (environ 3cm pour le semis du 15.05.74); les plus

longs (environ 15 & 19cm pour le semis précité), & peu prés égaux

entre eux,

se situent vers les entre-noeuds de numéro d'ordre 10

4 15 c'est-a-dire entre le tiers et la moitié du nombre total

noeuds.

lLa courbe de

d'entre-

longueur de l'entre-noeud le long de la tige

est alors une courbe en cloche, dissymétrique, dont lapartie descendan-

te est caractérisée par une pente beaucoup plus faible que celle de

la partie ascendante (fig. 8a page 34). Elle présente des oscillations.

- Chez les variétés naines,

un seul entre-noeud est maximal et

il est le dernier ou l'avant-dernier entre-noeud végétatif; ici, contraire-

ment au Coco & rames,

le premier entre-noeud n'est pas souvent

le plus court, ce sont les 28me ou 3éme qui le sont. La courbe présente

d'abord un minimum puis un pic suivi d'une partie descendante & pente

abrupte (fig. 9b page 35, pour le Coco nain; fig.10 pages 36.37, pour

Mangetout Princesse, Myrto, Nabel et Coco nain).

Pour des semis du Ter juin au 14 Aodt, les moyennes des longueurs

des entre-noeuds les plus longs et des entre-noeuds les plus courts

sont reportées dans le tableau suivant :

Tableau XI.'Longueur moyenne des entre-noeuds ' les plus longs et

des entre-noeuds les plus courts chez 4 variétés naines en semis

échelonnés en champ.

EN = entre-noceud

Mangstout Princesse Myrtg Nabel Coco nain
Date de Nombre| longueur| Longueur] Nombrej Longueur| lonoueur| Nombre | longueur | Longueur| Nombre| [ongueur| Longueur

d'EN {cm) de | (cm) de | d'EN {cm) de | (em) de | A'EN (cm) de |(cm) de | d'EN (cm) de | (cm) de

semis . I'EN 'EN U'EN I'EN I'EN I'enN V'EN I'EN

le plus | le plus le plus le plus le plus le plus le plus | le plus

longy court long coutt lony court long uourt

ter Juin 40 19 2,0 34 32 2,7 32 1,0 24 3,5 5i8 45
ter Juillet 5,2 108 17 48 11,9 2,5 a8 8,1 2A 5,0 69 17
31 pitlet 4,8 10,1 26 4,0 8,4 26 4,0 85 28 4,8 49 30
14 Aout 30 2,9 1,) 30 a6 24 3,0 30 2 3,5 3,7 21
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Les entre-noeuds les plus longs correspondent surtout au semis
du Ter Juillet (11,9cm chez Myrto par exemple), époque ou la plante
développe le nombre d'entre-noeuds maximal. Les entre-noeuds les
plus courts correspondent surtout au semis du 14 Aodt (1,3cm chez
Mangetout Princesse par exemple), époque ou la plante développe
le nombre d'entre-noeuds minimal. Ainsi la longueur, comme le nombre
des entre-noeuds, dépend de la date de semis et par conséquent des

conditions du milieu.

2. A la serre.

- Chez Coco a rames a la serre (fig 11 page 38), la courbe de
longueur des entre-noeuds est aussi une courbe en cloche mais les
4 a 5 entre-noeuds les plus longs (environ 22 cm, plus longs que ceux
développés en champ) se situent vers les entre-noeuds de rang 6 a
10 et la courbe est a peu prés symétrique avec un nombre total d'entre-
noeuds végétatifs de l'ordre de 17 (pour une trentaine en champ).

- Chez les variétés naines (fig.12 et 13 pages 39 a 41), on aobserve,
comme en champ, les mémes caractéres qui se traduisent par des
courbes analogues: d'abord un minimum puis un pic suivi d'une partie

descendante a pente abrupte.

Mais a la serre, contrairement au champ, il est possible d'obtenir
les 2 types de port sur une méme variété, aussi bien a différentes
dates de semis que dans un méme semis. La présence des 2 types
de port dans un méme semis exclut l'hypothése d'un rythme endogéne
lié aux graimes. La comparaison des parameétres des 2 types de port,
en particulier la longueur des entre-noeuds, s'avere intéressante dans
une population ou coexistent ces 2 types : les longueurs des entre-
noeuds, tout au long de la tige, sont en général plus faibles chez
la plante érigée que chez la plante volubile. Cette différence est
néanmoins moins accentuée chez Coco nain que chez Mangetout Prin-

cesse comme le montre le tableau ci-dessous :
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Tableau XII. Longueur moyenne (cm) de chaque entre-noeud chez les plantes

adultes a 3 feuilles trifoliolées, les unes a port érigé, les autres a port volubile.

Date de T T T
Variété - ! 2 3
semis
E v E ' E v
Coco nain 9 mai 1975 6,3 6,9 9,1 10,1 12,6 13,1
23 Sept.1975 10,0 9,5 6,8 8,2 81 | 124
Mangetout ler Avril 78 . 4,5 7,0 4,6 9,8 20,1 25,5
Princesse 29 Sept.1978 3,5 6,0 5,0 9,5 8,8 16,0
Tn = entre-noeud sous-jacent & la feuille trifoliolée. de rang n
E = port érigé V = port volubile

On peut,en outre, noter que la longueur maximale atteinte par
I'entre-noeud le plus long est, elle aussi,plus grande pour la plante volubile
que pour la plante érigée et est plus marquée chez le Mangetout Princesse

que chez le Coco nain.

Tableau XIII. Longueur maximale de I'entre-noeud chez la plante érigée

et chez la plante volubile dans une population mixte.

Coco. Mangetout
nain Princesse
Port érigé 13 em. .. 20 cm

Port volubile 17 cm 42 cm
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3. Transfert des plantes du champ a la serre ou inversement
(tableau 24 page 166)

Deux semis de Mangetout Princesse ont été effectuds le méme jour (31.05.
80), l'un au champ, l'autre a la serre. Au stade des feuilles primaires

(FP)etde I'étalement de la premiére feuille trifoliolée (FT1), des plantes
ont été transférées du éhamp a la serre et de la serre au champ.
Des plantes témoins sont restées constamment au champ et a la
serre (fig,14 et 15 pages 42.43).

Alors que, en champ, toutes les plantes sont érigées et que,
a la serre, elles sont toutes volubiles, le transfert du champ a la
serre au stade FP (13 jours aprés le semis) et au stade FT1 (25 jours
aprés le semis), conduit au port volubile de toutes les plantes (au
nombre de 13) dans le premier cas et de 11 plantes sur 13 dans le
second; le transfert de la serre au champ au stade FP (9 jours apreés
le semis) et au stade FT1 (13 jours aprés le semis) conduit au port
érigé de toutes les plantes (au nombre de 13) dans le premier cas
et au port volubile de toutes les plantes (au nombre de 12) dans le

second.

Les courbes de longueur de l'entre-noeud le long de la titje rap-
pellent celles obtenues en champ et & la serre. Celles des témoins
en champ [fig.15 (23)] sont analogues a celles du semis du 14 AodQt
1977 (fig. 10 page 36.37). Cette similitude peut s'expliquer par les

valeurs proches des températures lors .de ces 2 semis, comme le
montre le tableau suivant :
Tableau XIV. Comparaison des températures extérieures au cours

du dévéloppement des semis en champ des 31.05.80 et 14.08.77.

TEMPERATURE | - Partir du 31.0580 A partit du 14 AoQt 1977
(°C) 1°’décade. | 2° décade 39 décade |1° décade 2° décade | 3°décade
Température 16,80 170 1410 ,
i o
moyenne ’ ) 16,6 15,4 16,20
Minimum
absolu 4,7° 7,30 6,9° 7,30 7,59 3,70
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Les courbes des témoins [fig. 14(13), page 42] & la serre sont identi-
ques a celles déja décrites dans les mémes conditions. Les courbes des
plantes transférées sont analogues a celles de la serre lorsque les plantes
sont volubiles [fig. 14 (21) et 15 (12)],a celles du champ [fig. 14 (22)

et 15 (11)] lorsqu'elles sont érigées.

La longueur des entre-noeuds des plantes érigées est plus faible que
celle des entre-noeuds des plantes volubiles d'une méme population ol

coexistent les 2 types de port (plantes transférées du champ a la serre
au stade FT1).

Tableau XV.

chez les plantes volubiles d'une population mixte dans l'essai de transfert

Longueur des entre-noeuds chez les plantes érigées et

champ €xyserre.
|
\\EN T, (em) | T (cm) T, em) | T, (em)
1 2 3 4
Port érigé 2,7 3,3 5,7 2,9
Port volubile 3,1 4,5 10,5 5,5

Tn = entre-noeud de rang (n+1) EN = entre-noeud

B. EN CHAMBRES CONDITIONNEES : MILIEU CONTROLE

1. Coco a rames.

Alors que, en champ et a la serre, cette variété est toujours volubile,

dans les chambres conditionnées, elle peut étre érigée.

La courbe de la longueur des entre-noeuds le long de la tige est
une courbe en cloche (fig. 16 a 19, pages 44 a 46). Elle est symétrique,

4 la température constante de 32°C (fig. 17, page 44 : port érigé long),
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dissymétrique lorsqu'il y a modification de la température : (fig. 18,
page 45 : port volubile par exemple & (200/120) / (32°/129) ; enfin un
pic apparait lorsque la plante présente le port érigé court (fig. 16, page
44) ; dans le cas ol le port érigé court et le port volubile coexistent‘
dans une méme population, la comparaison s'avére difficile parce que
les plantes des 2 types de port ont souvent un nombre d'entre-noeuds
différent (fig. 19, page 46).

Les longueurs maximales des entre-noeuds sont variables suivant
la température : 7 cm a 32°-33°C, 6 a 8 cm a (32°9/129) / 12°C, 12 cm
a (20°/12°) / (32°/129).

2. Variétés naines.

Les courbes de longueur de l'entre-noeud le long de la tige sont
analogues a celles obtenues a la serre. C'est ce que montrent les graphi-
ques des figures 20 et 21 (pages 47 et 48) sur Mangetout Princesse,
volubile & 23°C, 25°C et 27°C, (fig.20, page 47), érigé a 20°/12° (12h/12h)
22 jours 32°/12°° (12h/12h) (fig. 21a, page 48) et.présentant une population
ol coexistent les 2 types de port a 13,59 (16h/8h) (fig. 21b, page 48).

Comme a la serre, la longueur des entre-noeuds des plantes volubiles
est presque toujours supérieure a celle des plantes érigées d'une méme
population. Mais la différence est en général faible (tabl. 37, page 178)
sauf dans certains cas chez Mangetout Princesse. Pour cette derniére
variété, le tableau ci-dessous montre ces 2 possibilités & 13°5C (différence
notable) et & 20°/30° (différence faible).

Tableau XVI. Longueur des entre-noeuds et port de la plante dans une

population mixte en chambres conditionnées chez Mangetout Princesse.

EN

Conditions Port T1 (cm) T2 (cm) T3 (em)

érigé 4,6 3,5 -

o

13,5% (16h/8) volubile _ 9,1 13,9 -
20° FT2 300C érigé 5,6 12,5 16,1
- volubile 8,8 13,8 18,8
(jour continu)

Tn = entre-noeud en rang (n+1) EN = entre-noeud
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C. ESSAI DE SYNTHESE

3 l'on conpare les différentes courbes de longueur
de l'entre-noeud le long de la tige, obtenues dans de trés nombreuses
conditions, on s'apergoit,au premier abord, qu'elles paraissent différentes
les unes des autres. Un examen plus approfondi permet de se rendre
compte qu'elles peuvent étre toutes ramenées a une courbe en cloche
entiere ou partielle. Celle-ci est entiére ‘toutes les fois que le nombre
d'entre-noeuds est suffisamment élevé ; elle n'est que partielle lorsque
" ce nombre est faible. Une courbe théorique (fig. 22, page 49) a été tracée
a laquelle on a essayé de rapporter tous les graphiques expérimentaux
obtenus. Pour une méme variété, la courbe dépend des conditions du

milieu.

II. LONGUEUR MOYENNE DES ENTRE-NOEUDS DE LA TIGE (ou

longueur de l'entre-noeud "moyen").

Toutes les courbes relatives & la longueur des entre-noeuds le
long de la tige nous aménent a nous demander la signification morpho-
physiologique de la longueur moyenne des entre-noeuds de la tige.
Trois questions se posent :

. Quelle est la position de l'entre- noeud "moyen" représentatif
de tous les entre-noeuds de la tige, c'est-a-dire quelle est, pour chaque
plante, la position (repérée le long de l'axe a partir de la base) de
I'entre-noeud dont la longueur est la premieére & étre supérieure a
la longueur moyenne de tous les entre-noeuds de la tige?

. Existe-t-il un seuil de la longueur de l'entre-noeud 'moyen”
au-dessous duquel la plante est érigée et au-dessus duquel elle est
volubile?

. Existe-t-il une relation entre la période de croissance de cet
entre-noeud "moyen" et la période d'apparition du mouvement dans

le cas ou la plante est volubile?
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A. POSITION DE L'ENTRE-NOEUD "MOYEN", REPRESENTATIF
DE TOUS LES ENTRE-NOEUDS CAULINAIRES.

La comparaison de la longueur moyenne de chaque entre-noeud
le long de l'axe de la tige avec la lonqueur moyenne de tous les entre-
noeuds de la tige chez toutes les variétés €tudiées montre que la
position de cet entre-noeud dépend des conditions du milieu. Quelques
exemples sur Mangetout Princesse ont été choisis pour refléter tous
les faits observés sur les différentes variétés et sont consignés dans
le tableau ci-dessous.

Deux remarques sont a faire auparavant :

. Les exemples choisis correspondent, dans un méme semis, aux
plantes dont le nombre d'entre-noeuds a la fréquence la plus élevée.

. Les chiffres soulignés correspondent & la longueur de |'entre-

noeud choisi comme entre-noeud "moyen".

Tableau XVII. Position et longueur (cm) de l'entre-noeud "moyen" dans

diverses conditions du milieu.

Entre-noeuds le long de la tige
Date de E.N.
Mili T T T T . n ort
semis Milieu sclpcrT 1 2 3 4 5| moyen P
01.07.77 Champ 3,6 2,7 1,8 1,7 3,0 2,7( 10,8 4,5 18 E
30.10.77 27°C 8,1 6,5 | 14,1 | 1521 26,5 | 380 14,2(17,5 12 \Y
30.10.77 239C 6,4 55 | 14,6 | 17,6 32,0 14,6 8 v
31.05.80 serre F T 6,9 54 | 18,3 | 13,9 14,0 8,3 1,3 111,0 1 v
—_——
champ
31.05.80 champ 3,3 2,7 1,9 1,2| 0,8 2,0 4 E
E = érigé V = volubile 0C = hypocotyle CP = premier entre-noeud
Tn = entre-noeud de rang (n+1) EN = entre-noeud n = nombre d'individus

E.N. moyen = ici, longueur moyenne de tous les entre-noeuds de la tige.




_98_

Comme on peut le constater, & premiére vue, l'entre-noeud "moyen"
peut étre situé, dans les cas cités, de l'entre-noeud n®1 (CP) a l'entre-
noeud n5 (T4) selon les conditions du milieu : dates de semis en champ,

températures en chambres conditionnées.

De plus aucun des 2 ports n'est caractérisé par une position fixe

de cet entre-noeud représentatif.

Cependant, l'entre-noeud représentatif correspond souvent, chez
les variétés naines :

. au champ, a l'entre-noeud n°4 (T3)

. A la serre, a l'entre-noeud n°3 (T2)

. dans les chambres conditionnées aux entre-neguds n%2 et 3 (T1
et T2) pour les plantes érigées et aux entre-noeuds n3 et 4 (T2 et T3)
pour les plantes volubiles comme le montre ,sur les variétés naines, le

tableau de fréquence suivant :

Tableau XVIII. Tableau de fréquence de la position de l'entre-noeud "moyen"

le long de la tige chez les variétés naines.

Variétés ' ili
Milieu Port oC | CP T4 Ty T3 T4 Ts | Tg

Mangetout champ .
Princesse,Myr- | (1974 et 1977) |&%9€ 21 23 p83 |60
to, Nabel, foco
nain
Mangetout Serre érigé 10 | 14 6
Pri -
rincesse (977 - 79) Volubile 68 [309 |28
Toutes les Chambres con- .
variétés naines dition, (30° - érigé > |39 |68 ?
étudiées 30°/20° - 20°/ | Volubile 47 | 81 N27 5

300 - 20°)
OC = hypocotyle CP = premier entre-noeud Tn = entre-noeud de rang (n+1)

* nombre de plantes dont I'entre-noeud "moyen" correspond a Tn.
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Si les autres variétés naines se comportent comme Mangetout
Princesse, le Coco a rames s'en distingue. Chez lui en effet, !'entre-
noeud "moyen" est l'entre-noeud n°7 (Té6) en champ, n% ou 5 (T3
ou T4) a la serre et n°3 ou 4 (T2 ou T3) dans les chambres conditionnées
oU seules des températures fraiches ont été utilisées pour |'obtention

de plantes érigées.

Dans une étude ol l'on est amené a considérer un entre-noeud
comme échantillon représentatif de la plante entiére (cas d'un dosage
chimique par exemple), il s'avére indispensable de tenir compte du
fait que cet entre-noeud représentatif peut changer de position le
long de la tige suivant les conditions du milieu ol se déroulent les

expériences.

B. EXISTENCE D'UN SEUIL DE LA LONGUEUR DE L'ENTRE-NOEUD
"MOYEN" EN RELATION AVEC LE PORT DE LA PLANTE.

Pour rechercher I'existence d'une relation entre la longueur moyen-
ne de tous les entre-noeuds de la tige et le port de la plante, nous
avons regroupé, en classes de fréquence, le nombre de plantes ayant
une longueur moyenne des entre-noeuds donnée, par variété, par condi-

tion du milieu et par port. Ainsi, nous avons étudié :
- les variétés naines

En champ : €oco nain en 1974
Mangetout Princesse, Myrto, Nabel, Arian, Adria

et Mangetout Constant en 1976.
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Mangetout Princesse, Myrto, Nabel, Coco nain en 1977.
a la serre : Coco nain (1974-1977) et Mangetout Princesse (1978-
début 1980).

. en champ et a la serre (transfert d'un milieu & l'autre) : Mangetout
Princesse.

. en chambres conditionnées :

30°-309/20°-20° :Coco nain, Mangetout Princesse, Myrto, Nabel, Ocelo,
Arian, Mangetout Constant, Corel, Beurre Findor et Mangetout Silvert.
20°/30° : Coco nain, Ocelo, Mangetout Princesse.
27°-250-230.209/129 et 32°/12° - 32° et 20°/32° : Mangetout Princesse.

-~ LLe Coco & rames
. en champ,
. a4 la serre,

. en chambres conditionnées : 32°/12°10jours | 12°C, 32°C 320 ° 3'1our§'32°c
200 3 jours; 30°C, 13,5°C, 209/12° 40 jours 320/12°, 320/12° 19 jours; 13,5°C.

Deux remarques s'imposent :

- Les ports intermédiaires, notamment ceux présentant des zigzags
. ou un enroulement lache ont été rangés dans le port volubile.

- en considérant dans le détail tous les résultats, il apparait que les
valeurs des fréquences envisagées peuvent étre regroupées, malgré
des variations mineures, en 2 ports (érigé et volubile) et en 3 milieux
(le champ, la serre et les chambres conditionnées). Cela permet
notamment de rassembler les valeurs obtenues a l'intérieur d'un méme

milieu et pour un méme port.

Les résultats sont consignés dans le tableau suivant :
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Tableau XIX. Tableau de fréquence : longueur de !'entre-noeud "moyen"
chez plusieurs variétés dans différentes conditions de milieu (nombre
de plantes caractérisées par une longueur donnée de l'entre-noeud "moyen").

Intervalle de longueur de I'entre-noeud "moyen" (cm)
Variété Milieu Porf & ol ol ol o olal ol ol & 2
, SN R Y N o I S - 3 S =
i I I I I I ) I ! ' !
al alal al ala | al a Ql < 2
N N T nw] S| N o s 2 g O
Coco Champ \% 3 162 [ 15| 28
a
Rames Serre \ 8 |0 1710 15| 44
Chambres E 39%| 0 8|3
\ 8 1M 7 |1 13
Toutes Champ E 29.1 145 151|149 | 56| 3
les variétés Serre E 15 | 98| 102| 34| 16
naines \ -4 | 23| 45| 90|94 (103 66 | 23| 260
étudiées Chambres E 1 |18 | 42| 38| 60|21 | 20| 41 | -2 3
\ 7| 6|20 | 40|19 | 46| 205
Coco nain Serre E 8 | 91| 94| 30|12
\ 4 | 23| 45| 79|44 | 40
Ocelo Chambres E 14116 | 11|11 | .2 1
\ 2 10 1 o 33
Mangetout Champ E 4 5| 8| 6
Princesse
Serre \ 5 6 0| 2| 0O 41 0| 6 19
(transfert)
E = érigé V = volubile * nombre de plantes dont l'entre-noeud

"moyen" est de longueur

(e CM)e
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On peut en déduire :

- pour les variétés naines

. Lorsque la plante est érigée, courte ou longue, la longueur
correspondant & la fréquence maximale de |'entre-noeud moyen est
de 3a 6 cm en champ, de 5 @ 7 cm & la serre et de 5 a 8 cm en
chambres conditionnées,

. Lorsque la plante est volubile, cette longueur débute a 6 cm
et surtout a3 7 cm a la serre, & 8 cm et surtout @ 9 em en chambres
conditionnées pour souvent dépasser largement 12 cm. Il faut noter
qu'elle est plus faible quand une plante s'enroule peu (nombre peu
élevé de tours de tuteur) comme Coco nain a la serre ou Mangetout
Princesse dans l'essai de transfert champ-serre.

. Si l'on considére que les plantes a ports intermédiaires, classées
parmi les plantes volubiles ont pu avoir une longueur de l'entre-noeud
moyen entre 6 et 9 cm, on peut admettre un seuil & 9,0 cm au-dessus

duquel la plante est volubileet au-dessous duquel elle est érigge.

~ pour Coco a rames

Le seuil ne peut-étre déterminé en champ et a la serre ou la
plante est constamment volubile. Il le sera donc en chambres condi-
tionnées, aux températures favorables au port érigé ou & la coexisten-
ce des 2 ports au sein d'une méme population. |

. lorsque la plante est érigée, courte ou longue, la longueur corres-
pondant & la fréquence maximale de l1'entre-noeud moyen est de
4as5cm.

. Lorsque la plante est volubile, cette longueur débute a 6 cm
pour dépasser 12 cm.

. On peut admettre donc un seuil de 6,0 cm au-dessus duquel

la plante est volubile et au-dessous duquel elle est érigée.

Ainsi, pour les variétés étudiées, il existe un seuil de longueur
maoyenne des entre-noeuds de la tige au-dessus duquel la plante est
. volubile et au-dessous duquel elle est érigée. Ce seuil, dans les condi-
tions de nos expériences, est d'environ 6,0 cm pour le Coco & rames
et d'environ 9,0 cm pour les variétés naines. Il est compris entre
6;0 et 9,0 cm pour les plantes & ports intermédiaires et les plantes

qui s'enroulent peu.

C. RELATION ENTRE LA CROISSANCE DE L'ENTRE-NOEUD "MOYEN"
ET L'APPARITION DU MOUVEMENT (tableau 38 page 179)
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Puisqu'on peut désigner un entre-noeud "moyen" comme représen- -
tatif de tous les entre-noeuds d'une tige, il nous a paru intéressant
de déterminer la relation entre le moment de la pleine croissance
de cet entre-noeud représentatif et I'apparition du mouvement
(mouvement révolutif suivi d'enroulement).

Pour cela, nous avons étudié cette relation chez Mangetout Princesse
(essai de transfert champ-serre et inversement, 23°C, 25°C, 27°C,
300/20°C et 20°C) et chez Coco & rames [32°/12°)/13,5°C - (20°/12°)/
(32°/12°) et A la serre en Juin]. Les résultats consignés dans le tableau
38 (page 179) montrent une coincidence frappante entre l'apparition
du mouvement et la période de plein développement de l'entre-noeud
"moyen". La fin de la croissance d'un entre-noeud correspond-en

général a l'étalement de la feuille trifoliolée sus-jacente.

Ainsi, la plante & 5 feuilles trifoliolées (Mangetout Princesse
N°1.02 dont les graphiques sont tracés sur la fig. 45, p.71) cultivée
a la serre, présente un entre-noeud moyen représentatif de longueur
égale & 18,5 cm et situé entre T1 et T2 (entre-noeuds sous-jacents
aux feuilles trifoliolées N°1 et 2). La longueur de T1 est de 17,0
cm et celle de T2 de 26,3 cm. L'étalement des 2 feuilles trifoliolées
correspondantes a lieu respectivement aux 13e et 17e jours apres
le semis. Or le mouvement révolutif est observé le 13¢ jour et les
premiers tours de tuteur (3'/%), le 16e jour aprés le semis. Il y a
donc concordance entre la période de croissance active de l'entre-
noeud représentatif et l'apparition du mouvement. De méme, pour
la plante n° 3.10 (Mangetout Princesse, fig. 48, p. 73) érigée, mais
qui a manifesté des mouvements révolutifs le 32e jour aprés le semis,
I'étalement de la feuille correspondant a l'entre-noeud représentatif
a lieu entre le 27e et le 34e jour apreés le semis.

Enfin, le mouvement révolutif et les premiers tours de tuteur
de la plante n® 2.8 (fig. 57, p. 82) ont lieu respectivement les 32e
et 37e jours apres le semis, c'est-a-dire entre 28 et 44 jours aprés
le semis, époque pendant laquelle est étalée la feuille T4, sus-jacente

a l'entre-noeud représentatif.

L'apparition du mouvement coincide donc avec le développement
tantdt de l'entre-noeud représentatif pour le premier cas cité (plante
N°1.02) tant6t de l'entre-noeud suivant pour les 2 autres cas cités
(plantes N©°3.10 et 2.8).
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III. RESUME.

Pour une variété donnée, la longueur de l'entre-noeud le long
de la tige varie avec les conditions du milieu (date de semis, tempéra-
ture) et le port de la plante. La courbe de la longueur de l'entre-
noeud le long de la tige peut-étre assimilée a une courbe en cloche,

entiére ou partielle.

L.a longueur moyenne de tous les entre-noeuds de la tige détermine
un entre-noeud "moyen", représentatif non seulement de tous les
entre-noeuds mais surtout du port de la plante. La position de cet
entre-noeud représentatif varie suivant les conditions du milieu.
Sa longueur admet un seuil qui est lié au port de la plante. Ce seuil
est de 6,0 cm pour le Coco a rames et de 9,0 cm pour les variétés
naines. Lorsque la longqueur moyenne est inférieure a8 6,0 cm, le
Coco & rames est érigé (court ou long); lorsqu'elle est supérieure
a 6,0 cm, il est volubile. De méme, lorsqu'elle est supérieure a 9,0
cm, les variétés naines sont volubiles; lorsqu'elle est inférieure a

9,0 cm, ces variétés présentent le port érigé (court ou long).

LLa période de pleine croissance de l'entre-noeud représentatif
coincide avec celle de l'apparition du mouvement (mouvement révolutif
suivi d'enroulement) chez la plante volubile. Lorsque cette période
correspond & la non-apparition du mouvement, et cela en général
lorsque la longueur de cet entre-noeud est inférieure au seuil défini

plus haut, la plante est alors érigée.

La longueur moyenne des entre-noeuds de la tige adulte est un para-

metre important du port de la plante.
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CHAPITRE TITII

AUTRES CARACTERES MORPHOLOGIQUES

Pour une étude compléte du port, des caracteres morphologiques
autres que le nombre et la longueur des entre-noeuds doivent &tre consi-
dérés, tels gue la hauteur de la plante, le diamétre de la tige et des
rameaux, la surface foliaire et, pour les plantes volubiles, les caractéres
relatifs a l'enroulement comme la hauteur enroulée, le nombre de tours

de tuteur et le pas de |'hélice.

Bien que la hauteur de la plante découle du nombre et de la longueur
des entre-noeuds et qu'il et été normal de l'examiner & la suite de ces
deux paramétres, nous avons préféré ne le faire qu'en rapport avec le
port de la plante et, pour les plantes volubiles, avec l'intensité plus ou

moins grande des caractéres volubiles.

C'est pourguoi nous avons regroupé dans ce paragraphe :

un apergu de l'étude
- du diameétre de la tige et

- de la surface foliaire.

I'établissement ou non d'une relation entre
- d'une part la longueur de la tige et
- d'autre part
soit le nombre d'entre-noeuds et le port

soit les conditions du milieu et le port.

enfin, 1'étude de l'intensité des caractéres volubiles avec, par

la suite, ses rapports avec la longueur de la tige.
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I. DIAMETRE DE LA TIGE

La comparaison du diametre des tiges chez les plantes de port
différent et de méme nombre d'entre-noeuds dans une méme population
peut nous apporter quelques indications intéressantes. Pour cela, nous
avons mesuré au pied-a-coulisse le diamétre (cm) de chacun des entre-
noeuds de plantes (cultivées par exemple & 15°C, variété Mangetout

L
Princesse) soit volubiles, soit érigées.

Tableau XX.1.Diametre (cm) des différents entre-noeuds chez les plantes

érigées ou volubiles dans une population mixte de Mangetout Princesse

a 15°C, jour continu, 21 W. m?
ENTRE- gc T T
E-NOEUDS cP ] 2 T3 Ts
Plantes érigées 0,40 0,29 0,24 0,20 0,17 0,11
Plantes volubiles 0,28 0,22 0,17 0,14 0,12 0,09
0C = hypocotyle CP = premier entre-noeud Tn = entre-noeud de rang (n+1)

Non seulement le diameétre des entre-noeuds décroit, comme on
s'y attend, le long de la tige mais surtout il est, entre-noeud par entre-
noeud, plus élevé chez la plante érigée que chez la plante volubile et
cela dés !'hypocotyle. Cette différence, dés I'hypocotyle, est la preuve
que certains caractéres du port de la plante apparaftraient trés tot aprés
la levée germinative, témoignant ainsi de l|'effet précoce des conditions

du milieu et de la sensibilité individuelle de la plante.

A |'appui de cette hypothése, le relevé du diameétre de I'hypocotyle
3 |'étalement des feuilles primaires, donc & un stade précoce, dans diffé-
rentes conditions du milieu, montre que ce diamétre est plus faible (G,31cm
a 0,28 cm) chez Mangetout Princesse volubile a 20°C, 25°C et 30°C
qu'a15°C (0,35 cm) ol la population est mixte. Il en est de méme chez
Coco nain & la serre, érigé (0,38 cm) au semis de février et volubile

(0,34 cm) au semis de juillet.
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Les tableaux suivants illustrent cette constatation.

Tableaux XX.2. Diamétre (cm) de I'hypocotyle de Mangetout Princesse
a l'¢talement des feuilles primaires, & différentes températures, sous

I'éclairement de 21 W. m?Z.

Jour cantinu 28/12° (16nh/8h)

Moyenne. {(m) . - Ecart-type. (s) Nombre d'individus (n) m s

n

Tempér. | 150 | 200| 25° | 302-|15°| 20°| 25°| 30°[15° [20° |25° 300 - -

Diamet. 8,35 |0,31.|0,30 |0,28 (0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,03 11 7 7 7 0,29 | 0,03

10

Y

Tableau XX.3. Diamétre (cm) de I'hypocotyle a l'étalement des feuilles
primaires chez Coco nain a la serre sous 3 ports différents : érigé (semis
du 17.02.82), population mixte (semis du 05.05.82) et volubile (semis
du 03.07.82).

Moyenne (m) Ecart-type (s) nombre d'individus (n)
- ati
E(ré.?‘_é :\TZ‘:E?E'?’C volubile| £ E+V v E E+V v
(V)
0,38 0,34 0,336 | 0,02 0,03 0,01 6 7 7

Si l'on admet que I'existence d'une population mixte provient, dans
une chambre conditionnée, de microclimats favorables a un port plutét
qu'a l'autre, on comprend alors que, trés t6t, la plante soit engagée

dans la voie d'un port donné.

Pour une preuve incontestable cependant, il resterait & mesurer
le plus tét possible le diameétre de l|'hypocotyle dans des conditions de
milieu favorables au développement d'une population mixte, a étiqueter

chague plante et & en observer le port en fin de croissance.



~108-

II. SURFACE FOLIAIRE (fig. 23d et e, pages 50-51)

La comparaison de la surface foliaire entre plantes de port différent
au sein d'une méme population peut aussi, semble-t-il, contribuer a diffé-

rencier un port d'un autre.

Des travaux antérieurs sur le niébé (DAGBA, 1974) il ressort qu'il
existe une relation entre la surface de la foliole centrale d'une feuille
trifoliolée et celle de la feuille entiére et que cette surface est fonction
de la longueur et de la largeur de la foliole considérée. Il a suffi par
canséquent de mesurer la longueur et la largeur de chaque faliole centrale
et, pour une évaluation représentative de la surface totale, d'en faire

la somme.

Puisque chez une variété a rames le nombre d'entre-noeuds, et
par suite de feuilles, est,le plus souvent, plus élevé que chez une variété
naine, on peut penser que la surface foliaire totale d'une plante volubile
est plus grande sauf si, toutefois, chaque feuille est plus petite que
celle d'une plante érigée. Cela nous a amené a déterminer les longueurs

et largeurs moyennes d'une foliole centrale.

Les plantes volubiles et érigées comparées sont issues d'une méme
population de Mangetout Princesse cultivée a la serre, a 3 dates de
semis différentes, et concernent seulement les plantes a nombre d'entre-
noeuds identique (4 entre-noeuds par exemple) c'est-a-dire possédant

le méme nombre de feuilles.
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Tableau XXI. Dimensions de la foliole centrale chez les plantes érigées

ou volubiles d'une population mixte de Mangetout Princesse a la serre.

Longueur Largeur Longueur Largeur Longueur |Nombre
Date . T
de Port totale des |totale des moyenne moyenne de la d'indivi-
. folioles/plantd folioles/plan-|| d'une foliole [d'une foliole ||plante dus.
semis
{em) te (cm) {cm) (em) (cm)
29.09.78 érigé 21.8 14.9 7.3 5.0 22.7
volubile 25.8 19.6 8.6 6.5 38.6 8
cea17| &rié 21.7 15.1 7.2 5.0 40.1 3
volubile 23.5 171 7.8 5.7 43.0 5
19.12.78| €Tigé 17.3 11.8 5.8 3.9 33.7 5
volubile 20.9 14.2 7.0 4.7 42.9 12

Pour chaque date de semis, les surfaces foliaires évaluées par les
longueurs et les largeurs sont, chez les plantes volubiles, supérieures.
Il en est de méme des dimensions de la foliole centrale. Et si l'on se
reporte aux différentes longueurs correspondantes des tiges, les plantes
volubiles présentent a la fois une longueur de tige et une surface foliaire

totale ou de chaque feuille plus grandes que celles des plantes érigées.

Les trois dates de semis ont été choisies en période hivernale parmi
celles des différents semis échelonnés tout au long de l'année pour l'obten-
tion des deux types de port dans la mé&me population. Des mesures iden-
tiques tout au long de l'année sont reportées sur des graphiques (fig.23e,
p.51) et s'ordonnent suivant une courbe périodique dont le maximum
est en été et le minimum en hiver. Il s'ensuit, la courbe des plantes
érigées étant toujours située au-dessous de celle des plantes volubiles,

que l'apparition du volubilisme va de pair avec un seuil de surface foliaire.
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II. LONGUEUR DE LA TIGE, NOMBRE D'ENTRE-NOEUDS ET
PORT DE LA PLANTE.

Comme'ii ést a prévoir,la longueur de la tige s'éléve avec le nombre
d'entre-noeuds. Cette relation ne caractérise pas un port donné comme
le montre le tableau suivant :

Tableau XXII. Longueur (cm) comparée de la tige chez les plantes éri-

gées ou volubiles, en fonction du nombre d'entre-noeuds.

Nombre d'entre-noeuds de la plante adulte

Variété Milieu Date.de-f oo 3 4 5 6 7 8 | 9
semis
17 janv.| érigé | 321 [396 | - - - - -
Coco nain Serre 23 Sept. |volubile | 47.6 |52.6 | - - - - -
Mangetout 19 Déc. | érigé - 33.7 | 434 - - - -
Princesse Serre volubile | - |42.9 | sa.0| 62.6|906 | - -
Coco a (3-20/129)/12J érigé 16.4 | 266 | 36.4 - - - -
rames (329/120)/ volubile - - - 1423 | 49.5 | 62.8 76.7
13,50

Que la plante soit érigée ou volubile, qu'elle soit de variétés naines

ou a rames, la longueur de la tige augmente avec le nombre d'entre-
noeuds.

IV. LONGUEUR DE LA TIGE, CONDITIONS DU MILIEU ET PORT.

La longueur de la plante varie avec la date de semis en champ
et & la serre et avec la température en chambres conditionnées [tabl.19
(p.161), 22 a 25 (p.164 a 167), 30 a 35 (p.171 a 176) et fig.23d (p-50)]1.
Quelques exemples sur Mangetout Princesse et Coco a rames illustrent

cette variation comme le montre le tableau suivant :
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Tableau XXIII. Longueur (cm) de la tige et port de la plante en fonction

des conditions du milieu.

Variété Milieu ' Port
Date de semis ler juin| Tler juil| 31 juil. |14 aoOt
L
NI oyenne sige | 227|320 | 340 12:4
Champ | “O SN ale 283 | 39.7 434 16.6
L
oS Rimale 163 | 265 | 287 9.6
Date de semis - 23.12.77(01.03.78
L
o MO oyenne | érigs | 28. 41.5 - -
[}
3 LonglrJr1e0uyrenne volubile 46.4 58.9 - -
e Serre
E
Date de semis - 14.03,79 |129.09.78 | 25.07.79| 23.12.77
g Longueur moy- .
§ enne extrdme | érigé 43.0 21.3 - -
@
= Longueur moy- | \qpijle | - - 146.0 | 464
P enne extréme
=
Chambres | Température
(°C) - 13,50 200 230 250 270
condition- [ |ongueur
nées moyenne érigé 18.2 47.5 - - -
Longueur
(r;noyenne volubile| 36.9 84.2 87.6 101.9 114.5
) Chambres Température ,
OEJ (°c) - 13,50 [320- 330
@ condition-
~ Longueur L.
. nées moyenne | érigé 27.6 73.6
8 Longueur '
S moyenne | yojubile | 35.1  [141.9

En champ, quelle que soit la longueur de la plante dont les valeurs
extrémes sont 9,6 cm et 43,4 cm, le port de Mangetout Princesse est
constamment érigé. Les moyennes des longueurs, reportées sur un graphi-
que, s'ordonnent, en fonction de la date du semis, suivant une courbe

en cloche dont le maximum correspond au semis d'été (31 juillet-fig.4, p.30).
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En serre, chez cette méme variété, méme pour un méme nombre d'entre-

noeuds d'un méme semis, la longueur de la plante volubile est, le plus
souvent, supérieure a celle de la plante érigée (tabl.22, p.164). Selon la
date de semis, la courbe de longueur de la plante suit, pour plusieurs
années, une courbe périodique (fig.23d, p.50) dont le maximum correspond
aux semis de l'été et le minimum a ceux de l'hiver. Cependant, les valeurs
moyennes extrémes de longueur relatives a tous les semis effectués
a la serre montrent que la valeur moyenne maximale (43,0 cm) de la
plante érigée est trés proche de la minimale (46,4 cm) de la plante

volubile.

Dans les chambres conditionn,ées,‘ en général, la longueur de la
plante s'éleve avec la température quel que socit le port. Ainsi, pour
Mangetout Princesse a 13,5°C et 20°C, la plante érigée mesure respecti-
vement 18,2 cm et 47,5 cm, et la plante volubile, 36,9 cm et 84,2 cm.
De plus, comme & la serre, la plante volubile est plus longue que la
plante érigée & la méme température : a 20°C par exemple, la plante
volubile mesure 84,2 cm et la plante érigée 47,5 cm. Si on compare
des plantes cultivées a des températures différentes ou dans des conditions
de milieu différents, la longueur d'une plante érigée peut étre cependant
proche de celle d'une plante volubile : chez Mangetout Princesse & 20°C,
47,5 cm pour la plante érigée et 46,4 cm pour la plante volubile a la
serre, €galement a 20°C en hiver. - Elle peut méme lui étre supérieu-
re : chez Coco & rames, 73,6 cm & 32°-33°C pour la plante érigée et

35,1 cm a 13,5°C pour la plante volubile.

Ces deux derniéres constatations indiquent que si, le plus souvent,
le port de la plante est lié & la longueur de la tige, il ne l'est ni nécessai-

rement ni toujours.
V. INTENSITE DES CARACTERES VOLUBILES.

Une tige volubile peut étre plus ou moins volubile. Le volubilisme
se traduit d'abord par un mouvement révolutif,ensuite, a proximité d'un
tuteur, par un enroulement autour de ce tuteur. Ce dernier, ici un tube
de verre, est choisi d'un diamétre a peu prés constant (0,64 cm a 0,74

cm) pour ne pas entrainer des variations (BAILLAUD, 1957).
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Malgré un tuteur de diamétre constant, on constate que I'enroulement
varie. Trois paramétres constituent principalement les caractéres de
cet enroulement : le nombre de tours autour du tuteur, la hauteur de

la portion de tige enroulée, et le pas de spire.

De plus, le début de l'apparition des caractéres volubiles peut étre
situé plus ou moins haut sur la tige de telle sorte que la hauteur de
la portion enroulée est plus ou moins grande. L'hypocotyle et le premier
entre-noeud sont toujours érigés. Si l'enroulement commence au niveau
du deuxiéme entre-noeud, ce qui est rare, il est précoce ; s'il commence
au niveau du cinquiéme entre-noeud, il est tardif. Ainsi, & 30°/20° jour
continu (conditions pour lesquelles toutes les variétés naines sont volubiles)
le début d'enroulement correspond au troisiéme, quatriéme et cinquiéme
entre-noeud respectivement pour Mangetout Princesse, Coco nain et
Coco a rames. Il existe donc toujours, avant la partie enroulée, une

portion de tige érigée (= base érigée) de hauteur plus ou moins grande

suivant que le début de l'enroulement est précoce ou tardif.

Le pas de spire est la hauteur d'un. tour de tuteur. Pour une méme
variété dans des conditions de milieu données, et pour un méme calibre
de tuteur, il varie le long de ce tuteur. Par exemple, chez Coco a rames,

les valeurs extrémes sont 5,0 cm et 8,5 cm pour 25 tours d'enroulement.

Un rapport caractéristique est le pas de spire moyen c'est-3a-dire
le quotient moyen de la hauteur enroulée par le nombre de tours de
tuteur ou encore la hauteur moyenne de chaque tour d'enroulement ou

encore pas de spire.

Ainsi 1'étude de l'intensité des caractéres volubiles est envisagée
sous les aspects suivants
- variations des 2 paramétres principaux (hauteur enroulée et nombre

de tours de tuteur).
- variations du pas de spire moyen.

- rapport entre la longueur de la tige et l'intensité de ces caractéres

volubiles.
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A. VARIATIONS DES 2 PRINCIPAUX PARAMETRES DES CARACTERES

VOLUBILES (hauteur enroulée et nombre de tours autour du tuteur).

La hauteur enroulée est, le plus souvent liée au nombre de tours autour
du tuteur : plus ce dernier est élevé, plus la premiére est grande ; mais
des exceptions existent comme pour Mangetout Princesse a 27° (8 tours
et 97 cm de hauteur enroulée) et a3 30° (9,1 tours et 86,1 cm de hauteur
enroulée).

Tableau XXIV. Nombre de tours de tuteur et hauteur enroulée en fonction
de la variété, de la température et du nombre d'entre-noeuds de la plante

en fin de croissance.

Variabl Nombre moyen de |Hauteur moyenne Nombre
Facteur constant ariabte tours de tuteur. enroulée (cm) d'indivi-
dus.
Ocelo 2.5 36.5 6
300C Variété Arian 3.8 50.1 3
Mangetout 9.1 86.1 12
Princesse
2309C 4.7 539 13
Mangetout Tempéra-¢ 27°C 8.0 97.0 13
Princesse ture 300C 9.1 86.1 12
Nombre d'entre- |4 4.9 49.5 2
Mangetout noeuds de la plan-J 5 6.5 80.1 7
Princesse
t 9.3 1020 3
3 250C e adulte 6

De ces quelques exemples, il ressort que l'intensité des caracteéres
volubiles varie selon :

- la variété. Parmi les trois variétés Arian, Ocelo et Mangetout

Princesse cultivées dans les mémes conditions (30°C), Ocelo s'en-

roule le moins (2,5 tours et 36,5 cm de hauteur enroulée) et Mange-

tout Princesse le plus (9,1 tours et 86,1 cm de hauteur enroulée).
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- les conditions du milieu. Pour une méme variété, Mangetout
Princesse, cultivée & 3 températures différentes (23°C - 27°C et
30°C), le nombre de tours s'éleve avec la température tandis que

la hauteur enroulée s'éleve de 23°C a 27°C et s'abaisse a 30°C.

- le nombre d'entre-noeuds dans une méme population. Pour un
méme semis, Mangetout Princesse par exemple a 25°C, et pour
des plantes & 4, 5 ou 6 entre-noeuds, la hauteur enroulée est d'autant
plus grande que le nombre d'entre-noeuds est plus élevé (4,9 tours
et 49,5 cm pour 4 entre-noeuds ; 9,3 tours et 102 cm pour 6 entre-

noeuds).

VARIATIONS DE LA HAUTEUR MOYENNE DU PAS DE SPIRE.

La hauteur moyenne de chaque tour d'enroulement ou pas de spire

résulte a la fois de la hauteur de tige enroulée autour du tuteur et du

nombre de tours. Les 2 parameétres pouvant chacun présenter une intensité

forte ou faible, leurs combinaisons 2 & 2 aboutissent 3 6 éventualités

(combinaisons 2° - 2) :

Tableay XXV. Six éventualités pour le pas de spire a partir de la combi-

naison 2 a 2 de la hauteur de tige enroulée et du nombre de tours de

tuteur.
Hauteur de tige Nombre de tours de Hauteur du pas de spire Numéro
enroulée tuteur
grande 1
Grand
petite 2
GRANDE
grande 3
Petit
petite impaossible
grande impossibie
Grand
petite 4
PETITE
grande 5
Petit
petite 6
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En fait :

1. A la serre, l'examen de 20 semis échelonnés, chez Mangetout
Princesse, montre que seules se rencontrent 2 possibilités (n°1 et n%):
la hauteur enroulée, le nombre de tours et le pas de spire sont tous

les 3 & la fois grands ou petits.

Tableau XXVI. Variation simultanée de la hauteur enroulée, du nombre

de tours de tuteur et du pas de spire chez Mangetout Princesse a la

Serre.
N
Date de semis—l Hauteur ombre de Hauteu’u du pas 'Nc.Jrr?bre
enroulée (cm). | tours de tuteur de .spire (cm) d'individus
29 janvier 1979 20.2 3.0 6.7 29
25 juillet 1979 104.0 8.5 12.2 33

Comme on le voit, le pas de spire, a l'instar de la hauteur enroulée
et du nombre de tours, varie avec les conditions du milieu. En hiver,
les 3 parametres sont faibles ; en eté, ils sont plus forts. Ces faits,
constatés chez Manéetout Princesse, s'observent écalement chez Coco

4 rames a la serre (tabl.25, p.167).

Si on ordonne les valeurs du pas de spire des plus faibles aux plus
fortes, €galement & la serre et pour Mangetout Princesse par exemple,
on constate que les premieres (6,7 & 9,0 cm) sont obtenues en hiver
et les derniéres (12,9 & 13,1 cm) au printemps, du moins pour les années
de nos expériences. Ces valeurs extrémes constituent chacune, pour
leur part, un seuil ; il yaurait donc 2 seuils, l'un de 7 & 8 cm au-dessous
duquel la plante est érigée ou accomplit moins d'un tour de tuteur ;
I'autre de l'ordre de 13 cm qui correspond a8 un enroulement lache et
au-dessus duquel la plante est érigée ou accomplit moins d'un tour de

tuteur.

Tableau XXVII. Influence de la date de semis a la serre sur le pas de spire

chez Mangetout Princesse.

. Hauteur du pas ‘ Nombre .| Hauteur du pas Nombre

ate de semis de spire (cm) |d'individus Date de semis de spire (cm) d'individus
Décembre(05.12.79) 8.2 29 Huillet(11.07.78) 1.4 28
Novembre(08.11.78) 8.4 29 Huillet(25.07.79) 12.2 33
Octobre (17.10.79) 9.2 30 Mars (06.03.80) 12.9 33
Septembre(06.09.79) 10.7 32 ,.Mai (14.05.79) 13.1 33
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De plus, parmi les semis échelonnés, on choisit ceux pour lesquels
les valeurs du pas de spire sont les plus faibles et correspondent donc
au seuil inférieur de ce pas. Il devient alors intéressant de comparer

ces dernieres avec les longueurs moyennes des entre-noeuds de la tige.

Tableau XXVIII. Comparaison de la hauteur moyenne minimale du pas
de spire et de la longueur moyenne correspondante des entre-noeuds

de la tige chez Mangetout Princesse a la serre.

Date de semis Hauteur du pas ) Longueur moyenne Nombre
de spire (ecm) des entre-noeuds (cm) d'individus
29.01.79 6.7 9.4 29
19.12.78 8.1 8.9 27
08.11.78 8.4 9.4 29

On constate alors que :

. les valeurs des 2 parameétres sont proches les unes des autres;
-« les valeurs des longueurs moyennes des entre-noeuds correspondent
au seuil de ces mémes longueurs, seuil au-dela duquel la plante
est volubile;

. les valeurs minimales de la hauteur moyenne du pas de spire
sont inférieures a celles de la longueur moyenne des entre-noeuds,
donc a leur seuil qui, comme il a été défini précédemment, est
de 9,0 cm. Il s'ensuit que la hauteur du pas de spire admet, elle

aussi, un seuil qui est de l'ordre de 7 & 8 cm.

2. Dans les chambres conditionnées.

2.1. Variations de la hauteur du pas de spire chez Coco & rames
(tabl.35, p.176).

L es observations faites sur Coco a rames rappellent celles sur Mange-

tout Princesse a la serre. Ainsi la longueur du pas de spire est faible

en températures fraiches et élevée en températures chaudes.
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Tableau XXIX. Variation du pas de spire chez Coco & rames a différentes

températures.
Tempé- |Nombre d'enfHauteur {(cm) |Nombre Hauteur (cm) | Nombre
; e Température ._ .
rature tre-noeuds [du pas de spire|d'individus du pas de spire| d'individus
. »
5 5.6 3 200 rs o 300 13.7 10
13.50 3j
4 63 3 200 =12 w 320 22.0 3
320C 24,0 1

De méme, pour une méme tige, la hauteur minimale du pas de spire,
proche de la valeur de la longueur moyenne des entre-noeuds, lui est

cependant inférieure.

Tableau XXX. Comparaison de la hauteur moyenne minimale du pas

de spire et de la longueur moyenne correspondante des entre-noeuds

de la tige chez Coco & rames & 329/12° (16h/8h) “2ie 13,50 (16h/8h).

Nombre Hauteur (cm) du Longueur moyenne | Nombre
Température , . R
d'entre - noeuds pas de spire des entre-noeuds [d'individus

9 4.4 7.7 2

320/120 —13,50 8 4.8 7.0 4
19ijrs
7 5.0 6.2 2
6 4.8 6.0 1

Comme les longueurs moyennes des entre-noeuds correspondent
a la valeur du seuil (défini précédemment) égate 8 6 cm chez Coco a
rames, les valeurs correspondantes de la longueur minimale du pas de
spire définissent un seuil de hauteur du pas de spire égal a 4-5 cm chez

cette méme variété.

2.2. Variations du pas de spire chez les variétés naines (tabl.30
a 34, p. 171 a2 175).

Les 6 possibilités de combinaisons de la hauteur de tige enroulée

autour du tuteur et du nombre de tours, dont 2 seulement sont observées
a la serre, se rencontrent dans les chambres conditionnées ou les condi-
tions du milieu, particuliérement de la température, peuvent étre trés

variées.
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Non seulement, comrﬁe chez Mangetout Princesse a la serre, les
3 paramétres (hauteur enroulée, nombre de tours et pas de spire ) sont
d'intensité analogue (forte ou faible), mais on peut aussi rencontrer par
exemple, a 20°C pour Mangetout Princesse, une hauteur enroulée petite
(24,4 cm), un nombre de tours petit (1,7) et un pas de spire grand (14,4
cm) correspondant au cas n®5 du tableau des 6 possibilités. Pour la méme
variété, mais a 30°C, a une hauteur enroulée grande (85,0 cm) et & un
nombre de tours grand (8,7) correspond une hauteur de pas de spire petite
(9,8 cm) : c'est le cas n%2 du tableau des 6 possibilités. D'autres exemples

pourraient étre cités j; nous nous bornerons a ceux-la.

Tableau XXXI. Hauteur enroulée faible, nombre de tours faible et pas
de spire grand a 209 ou hauteur enroulée grande, nombre de tours élevé

et pas de spire petit a 30° chez Mangetout Princesse.

Température hauteur Nombre de tours Hauteur du pas Nombre
" enroulée (cm) de tuteur de spire (cm) d'individus
209°C 24.4 1.7 14.4 9
30°C 85.0 8.7 9.8 9

A la suite de ces exemples réalisés a des températures constantes
de 20°C ou 30°C en lumieére continue, il ressort nettement que, selon
la température, la hauteur du pas de spire est différente. A d'autres
températures constantes (25°, 27°, 32°C), en lumiére continue, le pas

de spire n'est pas le méme : de 20°C a 23°C, sa valeur diminue puis,

au-dela de 23°C, elle augmente (fig.84e, p.109).

Lorsque deux températures constantes et successives (couples de
températures) sont utilisées pour les cultures, les ‘hauteurs du pas de )
spire atteignent des valeurs plus fortes que pour la premiére température
de ces couples : si cette derniére est une température fraiche (20°C)
pour laquelle, lorsqu'elle est continue, le pas de spire est élevé (12,8
cm), celui-ci est encore plus élevé (16,6 cm) pour 20°/30° ; si au contraire
la température initiale est élevée (30°C), le pas de spire est plus petit

(8,7cm) que lorsque cette température reste constante (9,8 cm).
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Ces valeurs plus fortes constituent alors les valeurs extrémes du
pas de spire pour la gamme des températures concernées, valeurs soit
maximales pour 20°/30°, soit minimales pour 30°/20° (tabl.33, page 174),

soit ¢

Température (°C)

(ou couple de températures) 200/30° 200 300 309/20°

Hauteur du pas de spire (cm) 16,6 12,8 9,8 8,7

Des résultats analogues sont relevés sur d'autres variétés naines
telles que Coco nain, Myrto, Nabel, Ocelo et Arian (tabl.34, page 175).
Ainsi pour Ocelo, on peut noter (tabl.31, page 172) :

Température (°C)

(ou couple de: temprératures) 200/300 200 300 300/200
Hauteur du pas de spire (cm) 69,0 16,0 14,3 12,5

Si & 20°C et surtout & 20°/30° le pas de spire est grand et présente
une valeur maximale extréme, c'est que, a ces températures, peu de
plantes sont volubiles et celles qui le: sont le sont faiblement (enroulement
lache). A 30°C et surtout & 30°/20° au contraire, il y a davantage de
plantes volubiles, 100 % méme & 30°/20° et l'enroulement est serré

avec une hauteur de spire faible.

Ce n'est pas & la lumiére continue utilisée pour ces essais qu'il
faut attribuer ces effets puisque des résultats semblables sont obtenus
pour Mangetout Princesse en altermnance jour/nuit avec des températures
de 20°C (ou 32°C) le jour (12 h) etde 12°C la nuit (12 h) utilisées soit

seules (20°/12° ou 32°/12°) soit successivement (20°/12° pendant 22 jours

puis 32°/12° ou 32°/12° pendant 13 jours puis 20°/12°).

Couple de températuresa(°C) | 20°/129(22jrs)/(320/120) |200/12° | 320/120 |329/129(13jrs)/(20°/120)

Hauteur du pas de spire(cm) 38,0 14,9 10,3 7,5
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C. - RAPPORT ENTRE LA LONGUEUR DE LA TIGE ET L'INTENSITE
DES CARACTERES VOLUBILES

Puisque l'obtention de plantes volubiles chez des variétés naines
et leur longueur de tiges dépendent a la fois de la variété considérée et
des conditions du milieu, le rapport entre cette longueur de tige et l'inten-
sité des caracteres volubiles est lui-méme fonction de ces deux facteurs.

Il varie donc avec la variété et les conditions du milieu :
1. La variété.

Pour un milieu donné, la longueur de la tige en fin de croissance
n'est pas la méme pour les différentes variétés. Ainsi & 30°C, les longueurs
de tiges, classées suivant leur valeur, sont associées aux deux parame-

tres principaux des caractéres volubiles.

Tableau XXXII.1. Comparaison de la hauteur de la tige avec la hauteur

enroulée et le nombre de tours de tuteur chez plusieurs variétés naines
a 30°C.

Hauteur. de tige|Nombre de toorsiHauteur enroulée] Nombre
Variété {cm) autour du tuteur {cm) d'individus-
Coco nain 55,0 0,5 19,0 9
Mangetout Constant 66,4 0,6 19,6 12
Nabel 90,0 2,1 31,8
Arian 91,3 3,8 50,1
Corel 97,5 1,6 26,6 12
Ocelo 94,6 2,5 36,5
Myrto 104,9 3,9 42,5
Mangetout Princessg 126,5 9,1 86,1 12
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D'Qne variété a l'autre, l'intensité des caractéres volubiles n'est
pas liée & la hauteur de la plante en fin de croissance. En effet il est
vrai que la hauteur totale de la tige est la plus élevée pour Mangetout
Princesse (126,5 cm) et la plus basse pour Coco nain (55,0 cm), que,
simultanément, le nombre de tours autour du tuteur et la hauteur enroulée
sont les plus élevés (9,1 tours et 86,1 cm) pour Mangetout Princesse
et les plus bas (0,5 tour et 19 cm) pour Coco nain. Cependant la tige
d'Ocelo (94,6 cm) est a peine plus longue que celle d'Arian (91,3 cm)
et pourtant le nombre de tours et la hauteur enroulée sont plus élevés
chez Arian (3,8 tours et 50,17 cm) que chez Ocelo (2,5 tours et 36,5

cm), comme le montre le test F du tableau suivant :

Tableau XXXII.2. Comparaison par le test F des variétés Ocelo et Arian
a 30°C, jour continu, 21 W.m?.

. SOURCE Somme Carré F F 2

PARAMETRE de des D.L. _
VARIATION carrés moyen:| {calculé) 5% 1%

Hauteur Blocs 397,47 'S 79,49 1,13 5,05
totale Variétés 10,46 1 10,46 <1
(em) Erreur 351,11 S 70,22
Hauteur Blocs 318,94 5 63,79 1,37 5,05 10,97
enroulée Variétés 609,19 1 609,19 13,10 6,61 16,26
(cm) Erreur 232,43 S 46,49
Nombre de tours Blocs 0,10 5 0,02 1 5,05 10,97
de tuteur (apres Variétés 0,32 1 0,32 16,0* 6,61 16,26
transformation Erreur 0,09 S 0,02
racine carrée :
préconisée par
Lison,)-
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2. Les conditions du milieu et principalement la température.

Ces conditions du milieu sont regroupées en températures constantes

et couples de températures constantes et successives.

2.1. Températures constantes.

Pour une variété donnée, Mangetout Princesse par exemple, cultivée
a des températures constantes, de 20°C a 32°C en jour continu, la hauteur

de la tige et les caractéres volubiles correspondants évoluent parallélement.

Tableau XXXII. Variation de la hauteur de la tige, de la hauteur enroulée
et du nombre de tours de tuteur en fonction de la température (20°C

a 32°C) chez Mangetout Princesse.

Température (°C) 200 | 25° 27° 300 320
Hauteur de la tige (cm) 56,1 | 101,9 122,5 125,3 81,4
Hauteur enroulée (cm) 24,4 80,1 | 92,0 85,0 31,4
Nombre tours de tuteur 1,7 6,5 ) 8,1 8,7 2,9

De 20°C a 27°C, a la fois la hauteur de la plante, la hauteur enroulée
et le nombre de tours augmentent ; entre 27°C et 30°C, leurs valeurs
respectives sont peu différentes ; et au-delad de 30°C, ces valeurs diminuent.
Et les plantes sont de plus en plus volubiles de 20°C a 27°C et de moins
en moins au-dela de 30°C. Entre 30°C et 32°C, la chute rapide du nombre
de tours (8,7-2,9= 5,8 pour 2°C), soit 2,9 tours/degré (°C), et la hauteur
enroulée (85,0-31,4= 53,6 cm pour 2°C), soit 26,8 cm/degré (), indigue
que la plante sera érigée entre 32°-33° [2,9-2,9= 0 tour ; 31,4-26,8=
4,6 cm 3 soit 0 tour et 4,6 cm de hauteur enroulée, inférieure au seuil
du pas de spire (7-8 cm),a 33°C].
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Cela met en évidence l'existence de port érigé long & 32°-33°C
ol la hauteur de la plante doit varier entre 59,4 cm et 81,4 cm [chute

de longueur de 22 cm/degré (°C)].

2.2. Couples de températures constantes et successives.

Comme presque toutes les variétés naines étudiées sont volubiles
(11 wvariétés sur 12) a 30°/20° et qu'un certain nombre le sont aussi
a 30°C, la comparaison du rapport entre la longueur totale de la tige
et les caracteéres volubiles est possible dans ces conditions de température.
Il convient de rappeler qu'elle ne l'est pas & 20°C et 20°/30° ot la plupart

de ces variétés sont érigées.

Les résultats sur une de ces variétés, Ocelo par exemple, sont consi-

gnés dans le tableau ci-dessous :

Tableau XXXIV. Dissociation entre la longueur de la tige et les caractéres
volubiles (hauteur enroulée et nombre de tours de tuteur) chez Ocelo
a 30°C et 300/20°.

T
Nombre d'entre-noeuds 5 Ei 6
It
Température (°C) 300 300/200 ::}: 300 300/20°
"
. tH
Hauteur moyenne des tiges (cm) 92,6 84,9 EE 115,5 105,0
Hauteur moyenne enroulée (cm) 31,2 46,7 Ei 44,5 56,9
Nombre. moyen tours de tuteur 1,7 3,6 Ili 3,8 4,5
t
1




-125-

Les plantes cultivées a 30°C sont plus longues que celles cultivées
a 300/20° : 92,6 cm pour les premieres et 84,9 cm pour les derniéres
chez les plantes ayant 5 entre-noeuds ; 115,5 cm pour les premiéres
et 105,0 cm pour les dernigéres chez les plantes a 6 entre-noeuds. Pourtant
les plantes les plus longues sont celles qui s'enroulent le moins : une
hauteur enroulée de 31,2 em pour les plus grandes et 46,7 cm pour
les plus petites lorsque les plantes ont 5 entre-noeuds, de 44,5 cm pour
les plus grahdes et de 56,9 cm pour les petites lorsque les plantes ont
6 entre-noeuds ; un nombre de tours de tuteur de 1,7 pour les plus grandes
et de 3,6 pour les plus petites chez les plantes a 5 entre-noeuds, de
3,8 pour les plus grandes et 4,5 pour les plus petites chez les plantes
a 6 entre-noeuds. Il apparait clairement que ['enroulement n'est pas
nécessairement lié & la longueur de la plante et que, par conséquent,

il y a lieu de dissocier longueur et volubilisme.

Des résultats analogues s'observent sur les autres variétés naines
(tabl.41, page 181). Chez Mangetout Princesse, au contraire, pourtant
la variété naine la plus volubile, !'intensité des caractéres volubiles
est moindre a 30°/20° qu'a 30°C (tabl.33, page 174). Ceci parait un peu
étonnant d'autant plus que, tableau 40 (page 180), a 32°/12° (12h/12h)/
200/129 (12h/12h), I'enroulement (4,2 tours et 33 cm de hauteur enroulée)
est meilleur qu'a 329/12° (12h/12h) (1 tour et 18,4 cm de hauteur enroulée).

Ainsi un rapport entre la longueur et !'intensité des caractéres
volubiles se manifeste pour des températures constantes : de 20°C 2a
27°C, plus la température est élevée, plus la tige est grande et plus
les earacteres volubiles sont intenses. Par contre, lorsque les plantes
sont cultivées a 30°/20° il y a presque partout dissociation entre la
longueur totale de la tige et l'enroulement : & une longueur de tige
plus faible qu'a 30°C correspond un enroulement plus fort qu'a cette
méme température. Il est possible qu'il s'agisse de l'effet principal d'une
température constante (20°C, 27°C ou 30°C) au cours de la vie de la
plante et de l'effet secondaire (ou d'interaction) de cette méme tempéra-

ture lorsqu'elle précéde (30°/20°) une autre température.
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VI. RESUME

Le diamétre des différents entre-noeuds le long de la tige, décroissant
de I'nypocotyle vers le sommet de la plante dans les deux types de port,
est plus élevé, dés |'étalement des feuilles opposées, chez la plante érigée

que chez la plante volubile.

La surface foliaire, évaluée a la serre, est plus faible chez la
plante érigée que chez la plante volubile aussi bien dans une population
mixte ol les deux ‘ports coexistent.gue dans une population tout entiére soit
érigée (obtenue en hiver) soit volubile (obtenue en é&té). Un seuil de
surface foliaire devrait, semble-t-il, étre atteint pour que !'enroulement

puisse avaoir lieu.

Deux seuils de pas de spire ont été établis : l'un inférieur, |'autre
supérieur a la longueur de I'entre-noeud "moyen'. LLe premier est plus
faible chez Coco & rames (4-5 cm) que chez les variétés naines (7-8

cm).

A température constante et jusqu'd 27°C, la longueur de la tige,
la hauteur enroulée et le nombre de tours de tuteur s'élévent simultané-
ment. Une plante cultivée entre 30°C et 32°C (corﬁparée a une autre
de méme Jongueur, obtenue & une température constante inférieure a
27°C) présente une hauteur enroulée et un nombre de tours de tuteur
plus faibles que ne laisse prévoir sa longueur. On observe le méme phéno-

méne a 30°C (par comparaison & 30°/20°).
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CONCLUSION

DE LA DEUXIEME PARTIE

Lors de |'étude de la morphologie de la plante adulte, nos observations
ont porté sur le nombre d'entre-noceuds, la longueur des entre-nceuds
et les caractéres morphologiques (notamment le diamétre de la tige,
la surface foliaire, la longueur de la plante et les caractéres volubiles:

hauteur enroulée, nombre de tours de tuteur et pas de spire).
1. Nombre d'entre-noeuds.

Le nombre d'entre-noeuds de la plante varie suivant les conditions
du milieu. Il s'éléve avec la température : 4 a 20°C et 7 a 30°C chez
les variétés naines, 4 a 13,5°C et 17 a 32°C chez Coco a rames. Il est
déterminé trés tét, au moins chez les variétés naines, par la température
qui régne avant la levée germinative. Cette détermination du nombre
des entre-noeuds correspond a la formation et a la mise en place de
.toutes les ébauches foliaires. La différence fondamentale entre les variétés
naines et les variétés a rames se trouve dans le fonctionnement du méris-
téme qui conduit & 6 feuilles trifoliolées (= 7 entre-noeuds) au maximum
chez les variétés naines et a plus de 6 feuilles trifoliolées chez les variétés

a rames.

Il existe une relation entre la température, le nombre de feuilles
et le port de la plante. Cette relation dépend de la variété. Coco a
rames est,avec 3-4 feuilles, érigé a 12°C 3 avec un nombre de feuilles
supérieur, volubile entre 13,5°C et 30°C ; avec 14 feuilles environ, érigé
long a 32°-33°C. Mangetout Princesse est érigé entre 10° et 20°C, volubile
entre 20° et 30°C et érigé long au-dela de 32°C avec 1 a 3 feuilles
trifoliolées entre 109 et 20°C, 3 a 6 feuilles entre 20° et 30°C et 5
a 6 feuilles au-dela de 32°C.
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2. Longueur de I'entre-noeud.

La courbe de la longueur de l'entre-noeud le long de la tige est
une courbe en cloche, entiére ou partielle. On peut définir un entre-
noeud "moyen" comme le premier entre-noeud (& partir du sol) & avoir
une longueur au moins égale & la longueur moyenne de tous les entre-
noeuds. La longueur de cet entre-noeud "moyen" admet un seuil qui
est de 6,0 cm pour Coco a rames et de 9,0 cm pour toutes les variétés
naines étudiées.

Au-dessous de ce seuil, la plante est érigée;.au-dessus, elle est volubile.
La période de pleine croissance de lI'entre-noeud "moyen" correspond,
lorsque sa longueur est supérieure au seuil, & |'apparition du mouvement
révolutif suivi d'enroulement et, lorsque sa longueur est inférieure. au

seuil, a |'établissement du port érigé.

3. Autres caractéres morphologiques.

Diametre des entre-noeuds. Pour une méme plante, le diameétre

de l'entre-noeud décroft le long de la tige de la base vers le sommet
de la tige. Pour deux entre-noeuds homologues d'une plante érigée et
d'une plante volubile dans une population mixte, il est plus élevé chez
la plante érigée que chez la plante volubile. Il en est de méme lorsqu’on
compare deux populations, l'une tout entiére érigée, l'autre tout entiére
volubile. Cette différence est précoce car elle est présente, méme chez

I'nypocotyle, dés I'étalement des 2 premiéres feuilles opposées.

Surface foliaire. La surface foliaire & la serre est plus faible chez

la plante érigée que chez la plante volubile dans une population ou
les deux ports coexistent. Elle évolue, en semis échelonnés, tout au
long de.l'année, suivant une courbe périodique dont le maximum se situe
en été et le minimum en hiver. La courbe homologue des plantes érigées
qgui n'existent qu'en hiver est discontinue et située au-dessous des minimums
de la courbe des plantes volubiles. Il semble alors que le port volubile

ne se manifeste qu'au-dessus d'un seuil de surface foliaire.
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Pas de spire. Le pas de spire varie. avec les conditions du milieu

(date de semis a la serre, température en chambres conditionnées, ...).
Il admet un seuil légérement inférieur a celui de la longueur moyenne
des entre-noeuds de la tige : 4-5 cm chez Coco a rames, 7-8 cm chez
les variétés naines. 1l est grand dans les conditions de culture ol I'enroule-
ment est le plus important : 11-12 cm dans les semis de juillet a la
serre et 9,8 cm a 30°C. Il peut étre encore plus grand lorsque la plante
manifeste un enroulement lache, prélude au port érigé ; d'ol un second

seuil de |'ordrede 13-14 cm, au-delad duquel la plante est érigée.

Longueur dela plante, hauteur enroulée et nombre de tours de tuteur.

Pour une méme variété, la hauteur de la partie enroulée et le nombre
de tours de tuteur varient avec les conditions du milieu, en particulier
avec la température. Chez Mangetout Princesse par exemple, ces 2
parameétres admettent un optimum a 27°C. La longueur de la plante,
dans une population ot les 2 ports coexistent, est plus petite chez la
plante érigée que chez la plante volubile. Il n'y a cependant pas une
relation nécessaire de cause & effet entre la longueur et les caracteéres
volubiles : chez la méme variété a 2 températures différentes, la hauteur
enroulée et le nombre de tours les plus élevés peuvent s'observer sur
la plante caractérisée par la hauteur la plus petite. Les conditions du
milieu agissent donc a la fois sur la longueur de la plante et les caractéres
volubiles mais pas nécessairement de fagon paralléle. Il se pourrait que
la succession de températures chaude et fraiche en particulier ait une
action spécifique différente de celle d'une température constante, inférieure
a 30°C.
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Liste des formules

(avec leur numéro d'ordre d'utilisation)

Numéro Formules
1 x = A cos (8)
2 y = A sin (6)
3 z = b.(6)
4 6 = wt+ ¢
5 y = ax +b
- _ 2T
6 w = 2nf = 55
7 u = u'.t + uo
8 A = 2mb
L ) "
9 Erreur en % Z\/Z | Y expérimental - Y théorique |
nombre de points
10 e = sin (i)
" v = Af
12 s = 6V A% + b?

_ oV oAz, vy
13 s = 6V A +(w)
‘/ 2 2’
14 vl - (wA) +V0
\/_T_n
Po

15 Vo =

15" To = Po +(Vo)?

16 ov = 7

17 To = eol[Va? - (WA)?]

18 To = po(Vi+ wA) (V1 - wA)
19 To = 2 (Vi wA) (Vi - wA)

20 To = Vi.Vy- ﬁ(wA)z
V1
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Introduction

La morphologie de la plante adulte, analysée précédemment, décrit
le port déja établi. Celle de la plante en voie de croissance, montre 'édifi-
cation progressive de ce port au cours du temps. L'étude de cette morpho-
genese dans différentes conditions du milieu doit permettre d'aborder
le déterminisme du port de la plante. Aussi, notre attention portera-t-
elle, au cours de nos investigations, sur la croissance en longueur, la

croissance pondérale et également le rythme plastochronique.

Le port volubile ayant été défini par sa structure statistique (nombre
de tours de tuteur et hauteur de la partie enroulée), c'est la mise en
place progressive de cette structure figée qui nous préoccupe. Son étude
dynamique est en effet compliquée : plusieurs révolutions latérales suivies
d'un enroulement autour du tuteur (TEODORESCU, 1951 - BAILLAUD,
1962). L'architecture statique obtenue rappelle une hélice. La discussion
de l'équation de cette figure géométrique nous révélera les conditions
de son existence et, par suite, du port volubile ou du port érigé. Nous

désignerons par '"enroulement", l'établissement progressif au cours du

temps de la structure statique de ['hélice.

Puisqu'une tige enroulée présente un aspect hélicoidal, il faut se
demander :
- Si la structure enroulée de la plante autour de son tuteur suit effecti-

vement le tracé d'une hélice.

- Et, dans l'affirmative, si les caractéristiques fondamentales de ce
tracé se retrouvent lors d'une telle structuration de la plante le long

de son tuteur.

La réponse aux questions posées et les conditions d'existence d'une
hélice permettent de décrire la morphogenése non seulement des plantes
volubiles mais aussi celle des plantes érigées et celle du passage progressif

du port volubile au port érigé.
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L'existence de ces différents ports chez le haricot justifie l'utilisation

de ce matériel végétal.

Comme les parameétres relatifs aux plantes volubiles sont plus nom-
breux que ceux des plantes érigées, il n'est pas étonnant que leur étude
soit plus étendue et plus développée. C'est pourquoi nous examinerons
d'abord l'architecture hélicoidale de la plante enroulée avant d'analyser
la croissance longitudinale et pondérale des deux types de port. Quant
au rythme plastochronique, il nous a été difficile de le séparer des autres

phénomeénes de croissance. Aussi sera-t-il étudié simultanément.
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CHAPITRE I

ARCHITECTURE HELICOIDALE DE LA PLANTE ENROULEE
ET

RYTHME PLASTOCHRONIQUE

La structure de la plante enroulée présentant un aspect hélicoidal,
il nous parait utile de comparer ["enrculement'" au cours du temps au

tracé progressif d'une hélice et d'en tirer les conséquences.

I - COMPARAISON DE LA PARTIE ENROULEE DE LA PLANTE A
UNE HELICE. '

La comparaison des valeurs observées sur la plante en train de
s'enrouler et des valeurs calculées a partir de l'équation d'une hélice
permet d'apprécier la marge d'erreur faite en assimilant le tracé, suivi

sur le tuteur par la forme figée de la plante enroulée, a celui d'une hélice.

Le terme "valeur observée ou mesurée" correspond directement

aux données expérimentales ; le terme "valeur calculée"”, indirectement

a4 ces mémes données expérimentales. En effet, la "valeur calculée"
correspond aux valeurs déduites de l'équation de |'hélice relative a la

forme enroulée de la plante.

Nous allons exposer la méthode choisie pour comparer le tracé
suivi par |'"enroulement' au tracé d'une hélice et citer quelques applica-

tions.
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A. METHODE DE COMPARAISON

Cette méthode comprend le mode d'échantillonnage, la relation
entre les données expérimentales et I'équation d'une hélice, puis un

exemple.

1. Mode d'échantillonnage

Comme le début et la fin de |'"enroulement" différent d'une plante
a l'autre au point que, dans certains cas, au sein d'un mé&me semis,
certains individus ont fini de s'enrouler autour de leur tuteur respectif
alors que d'autres n'ont méme pas encore commencé a s'enrouler, !'étude
de |"enroulement" au cours du temps aura lieu sur un "individu moyen”
c'est-a-dire sur une plante représentative du lot (= échantillon) considéré.
Cet "individu moyen" est celui dont les valeurs relatives aux différents
parameétres sont les plus proches possible de la valeur moyenne de chacun
des parameétres du lot. -Ainsl, I'""individu moyen" sera celui qui présente

a la fois ¢

. le nombre d'entre-noeuds (ou de feuilles trifoliolées) adultes le

plus proche possible de la moyenne du nombre d'entre-noeuds du lot.

. le nombre de tours de tuteur le plus proche possible de la moyenne

du nombre de tours de tuteur du lot.

. la hauteur de la partie enroulée la plus proche possible de la moyen-

ne des hauteurs enroulées du lot.

L'individu moyen ainsi défini est aisé & choisir lorsque le nombre
d'invividus expérimentés est grand. Dans le cas d'un nombre faible d'indivi-
dus, la valeur d'un paramétre de l'individu moyen peut répondre au critére

précité sans qu'il en soit de méme pour la valeur des autres parameétres.
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Alors, dans le choix, intervient la préséance du parameétre étudié. Ainsi
dans une étude de longueur de la plante par exemple, on choisit la plante
dont la longueur est la plus proche possible de la longueur moyenne
du lot méme s'il existe quelque écart entre la valeur des autres parameé-

tres et celle de leur moyenne respective.

La valeur moyenne d'un parameétre d'un lot (= échantillon) et d'une
population est une donnée théorique et virtuelle alors que celle de l'indivi-
du moyen, susceptible de représenter le lot, est une donnée concréte

et réelle.

de Mangetout Princesse cultivées a la serre, les caractéristiques de
I'individu moyen comparées a celles du lot, a celles de l'individu le
plus petit et a celles de l'individu le plus grand sont consignées dans
le tableau XXXV suivant :

Tableau XXXV. Sélection d'un individu moyen a partir d'un lot.

Hauteur(cm]JHauteur . Hauleur(cmj Nombre de | Nombre de| Rang de J
Paramétres de la {em) érigée, pré tours de feuilles 'entre-noeu
plante enroulée. cédant le tuteur. trifoliolées. | du ler tour
entigre. ler tour. de tuteur.
Caractéristiques | m s' | m .| m | s m | s m{| s [m|5¢
Lot 87 10 | 57 " 23 3 6,2 | 0,9 4,8 | 0,5 3 -
Individu 87 - | 60 - 20 - 6,0 - 50 | - 3 -
mayen
Individu le
plus petit 66 - 35 - 27 - 5,0 - 4 - 3 -
Individu le
plus grand 105 - |73 - 28 - 700 - 5 - 3 -

m = moyenne ou valeur individuelle.

s' = écart - type de la population (s' = s % ol s = écart - type du lot,

n = nombre d'individus du lot).
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2. Relation entre les données expérimentales et 1'équation d'une hélice.

Une structure hélicoidale a pour équation :

x = A cos () o)) _

y = A sin (0) (2) avec 0=t +¢ (4)

z= b. (0 3) et © (en radians).

ou x = abscisse = ordonnée z = cote, hauteur t = temps

A = amplitude de la structure dans le plan horizontal (xoy)
8

o

o
vitesse angulaire de rotation

angle de rotation w

8 au temps initial to b = constante

Décrire l'aspect statique de la plante enroulée au moyen d'une
hélice revient a préciser les caractéristiques de cette hélice c'est-a-
dire & déterminer l'angle de rotation (8) au cours du temps (t), la constante
(b) de la cote de hauteur (z) et l'amplitude (A). A ces caractéristiques
de toute hélice, nous ajouterons une propre a la plante, le rythme plasto-

chronique.

2.1. Détermination de l'angle de rotation (8)

Dire que z = b8 (3), c'est dire que l'équation (3) se présente sous

la forme y = ax ou
y=ax+b (5)
c'est-a-dire sous la forme d'une droite lorqu'on porte z a lI'ordonnée
et © en abscisse. Or l'une des fagons les plus simples d'évaluer 6 , c'est
de noter le nombre de tours de tuteur au cours du temps, chaque tour
de tuteur étant égal a 2 m radians. En portant en abscisse le temps (t)
et en ordonnée le nombre de tours de tuteur (x), on obtient une courbe

du nombre de tours de tuteur (convertible en angle de rotation 6) en fonc-



-136-

tion du temps. On peut en déduire la fréquence (f) de |'"enroulement",
qui est le nombre de tours élaborés par unité de temps. Or

w =27f (6)
Donc, on peut connaitre la vitesse de rotation angulaire ( ) & partir

de la fréguence (f). En portant les valeurs de © et de  pour un temps
donné dans l'égquation

0 =wt +9¢ (4)
on obtient ¢
Ainsi, & partir de la courbe du nombre de tours de tuteur en fonction

du temps, on obtient successivement 1'angle de rotation (8 ), la fréquence(f),

la vitesse de rotation (w ), et l'angle de rotation au temps initial (¢).

2.2. Détermination de la relation entre la hauteur (z) et l|'angle

de rotation (6)

La courbe de la hauteur (z) en fonction du nombre de tours de tuteur(x)
permet d'établir l'équation de z en fonction de x. En portant dans cette
équation la valeur de (x) exprimée en angle de rotation ( 8), on obtient
I'équation

z= bo (3

d'oll b.

2.3 Détermination de I'amplitude (A)

L'amplitude de I["enroulement" est la distance de I'axe du tuteur

a I'axe de la tige.

2.4. Détermination du rythme plastochronique apparent (u')

II nous a paru important de compléter l'équation mécanique de
I'hélice par une donnée biologique, le rythme plastochronique apparent

par exemple. Il est établi en notant tous les 2 & 3 jours le nombre de
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feuilles trifoliolées étalées. Le graphique de ce nombre de feuilles au
cours du temps est en général une courbe S et le rythme plastochronique
apparent correspond & la pente la plus élevée (u') de cette courbe. La
tangente a la courbe, correspondant a cette pente, a pour équation :

u=u'.t+uy (7)

Ainsi, les valeurs calculées de la hauteur reposent sur 2 courbes:
celle du nombre de tours de tuteur (x) en fonction du temps (t) et celle
de la hauteur de la plante (z) en fonction du nombre de tours de tuteur(x).
Ce sont en général des courbes en S (fig. 24 (p. 52), 30 b,c,d (p. 57)
34a, b, ¢ (p.61) par exemple) décomposables en 3 parties. La premiére,
curvilinéaire, correspond, dans le cas d'une étude de croissance, a une
vitesse faible s'élevant graduellement ; c'est le "démarrage". La seconde,
linéaire, & une vitesse de croissance constante ; c'est le "plein régime".
La troisiéme, curvilinéaire, @ une vitesse de croissance qui décroft graduel-
lement jusqu'a s'annuler 3 c'est le ‘'ralentissement'". Le "démarrage"
et le "ralentissement" qui durent en général peu de temps s'effectuent,
si leurs valeurs sont reportées sur papier semilogarithmique, suivant
une courbe linéaire (fig. 28) ; ils ont donc une allure exponentielle sur
papier millimétré. Nous nous préoccuperons surtout de la phase du "plein

régime'" qui, a elle seule, caractérise assez bien le phénomeéne étudié.

3. Exemple

L'exemple choisi est une plante trés grande (2,50 m de haut) et
dont le nombre de tours de tuteur est élevé (27 tours). Ainsi la précision

2

est meilleure. Cette plante (n® 7) appartient au semis du 10.09.81 a

la serre (fig. 24 a 27 p. 52-53). C'est une variété inconnue qui a poussé

au milieu d'un lot de Coco & rames.

Le temps (t) est compté & partir de la date de semis.
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3.1. Détermination de l'angle de rotation (6 ) et de la hauteur (2).

page 52).

Le "démarrage" dure du 15e au 20e jour, le "plein régime" du 20e
au 41e jour et le "ralentissement", du 41e au 43e jour.

Le "plein régime" auquel nous nous limitons est caractérisé par
la droite d'équation x = 1,05t - 16,5
d'ot f = 1,05 tour fjour, T = 1/f = 0,95 jour et w= 27nf = 6,6 radians/jour.

T = période.

hauteur (z) en fonction du nombre de tours (x) de tuteur (fig.26,

page 53).

Le "démarrage" dure du 15e (1,25 tour de tuteur) au 22e jour (7
tours de tuteur) ; le "plein régime", du 22e jour au 39 jour (24,5 tours
de tuteur) et le '"ralentissement" du 39e jour au 43e jour (27 tours de

tuteur).

Le "plein régime" est caractérisé par la droite d'équation
z = 9,46 x + 9,3

x (t) s fig.24 I T....
z (x) * fig.26 I ..... -
t (temps) NN —

14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 b

= démarrage ————— = plein régime ........ = ralentissement

On constate que les 2 "pleins régimes" ne se superposent pas. Les
schémas 50, 51 et 52 (pages 187 3a 189) montrent qu'il existe toutes

les positions relatives des 2 "pleins régimes". Cela peut étre un probléme
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de potentialité. Aux potentialités les plus élevées, le début du '"plein
régime " de la fréquence précéde celui du "plein régime'" du pas de spire
(schéma 52, page 189 a 25°, schéma 50, page 187, transfert serre - champ
au stade de la premiére feuille trifoliolée) ; aux potentialités les plus
faibles, c'est l'inverse (schéma 51, page 188, semis de septembre et
de décembre) ; et aux potentiélités moyennes, il y a coincidence des
débuts (et méme superposition) des 2 '"pleins régimes" (schéma 51, page
188, semis d'avril et de juin). Dans le cas de la plante étudiée, les poten-
tialités peuvent étre considérées comme élevées (longueur et nombre
de tours élevés) d'ol sans doute la position relative obtenue et la conco-

mittance des 2 "pleins régimes" seulement entre le 22e et le 39e jour.

3.2. Détermination de la relation (3) entre la hauteur (z) et l'angle

de rotation ( 8) au plein régime (z = b ® dans l'intervalle de temps
22 <t <39).

z = 9,46x + 9,3 (équation de la droite de la fig.26 page 53)
= 9,46 (x + 0,98)
= 9,46 [(1,05t - 16,5) + 0,98] (x = 1,05t - 16,5 dans cet intervalle)
= 1,51 x 2w [1,05t - 15,52]
1,51 [(2m x 1,05t) - (27 x 15,52)]
1,51 (wt - 97,46) [ f=1,05 tour /jour et w = 2nf(6)]
1,51 (6,60t - 97,46) = 9,97t - 147,16

L'équation de la hauteur (z) est donc :

z = 1,5 (6,6t - 97,5) = 10,0t - 147,2 = 10t - 147

On constate que le pas de spire moyen (ou pas de l'hélice), égal
a 9,46 cm, est aussi égal a b multiplié par 27 . Si par analogie a la
longueur d'onde ( A ) d'un mouvement périodique, on le désigne par A,

on peut écrire: A =271b (8)

Voici les valeurs mesurée et calculée de la hauteur (2) :
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Tableau XXXVI. Comparaison des hauteurs (z) mesurée et calculée au cours

du temps.

t (jours aprés

. 22 25 27 29 32 34 36 39
le semis)

z mesurée (cm)| 75,5 | 101,0 | 116,8| 136,5 | 169,5| 193,5 | 212,7 | 240,5
z calculée (cm) 71,5 | 101,4 | 121,3| 144,2 | 170,9 | 190,9 | 210,7 | 240,5

Ecart (cm) 4,0 0,4 4,5 7,7 1,4 2,6 | 2,0 0

Zlyexpérimental — Y théorique l 2

La formule erreur en % =

9)

nombre de points
nous permet de calculer l'erreur par rapport a la courbe théorique. Elle
est de 3,7 %. En assimilant le tracé hélicoidal de la tige enroulée autour

de son tuteur 3 une hélice, nous faisons une erreur inférieure a 5 %.

3.3. Détermination de |'amplitude (A) de la structure hélicoidale.

Le diameétre du tuteur est de 0,74 cm. Celui de la tige a la
fin de l'enroulement est de 0,12 cm ; nous l'estimons a 0,10 cm pendant
0’274 R U’;U - 0,37 + 0,05 = 0,42 cm. L'amplitude
de la structure hélicoidale est de 0,42 cm.

le "plein régime'". A =

3.4. Détermination du rythme plastochronique apparent (fig.27, p.53).

La figure 27 (page 53) montre que la courbe du nombre de feuilles
trifoliolées au cours du temps est une droite de pente positive et d'équa-
tion : u = 0,41t - 5,0 ou
u = nombre de feuilles trifoliolées étalées et t = temps (nombre de jours
aprés le semis) avec 20 < t < 41. u', dérivée premiére de u, est la valeur

du rythme plastochronique apparent. Il est ici de 0,41.

Le début du palier final de cette courbe, atteint le 41e jour, corres-
pond a la fin de l'activité méristématique. 1l convient de noter la coinci-

dence de celui-ci avec le début du palier des courbes du nombre de tours
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de tuteur (fig.24, page 52) et de la hauteur (fig.25, page 52) en fonction
du temps. C'est donc l'activité méristématique qui régle a la fois 1'arrét
du nombre de feuilles, du nombre de tours de tuteur, de la hauteur de

la plante et finalement de la structuration hélicoidale de 1' "enroulement".

Il faut ajouter que, sur cette courbe (fig. 27, page 53), le début
de 1' "enroulement”, 15 jours apres le semis, est suivi d'un abaissement
notable du rythme plastochronique apparent, entre le 15e et le 20e jour
aprés le semis. Cet abaissement entraine la non apparition de nouvelle
feuille pendant cette période de 5 jours alors que le rythme plastochro-

nique apparent, le reste du temps, correspond & la production d'une feuille

tous les 2 3 3 jours.

Ainsi le déclenchement et la fin de 1' "enroulement™ correspondent
a des variations notables du rythme plastochronique apparent. De plus,
comme nous le verrons plus loin, la fréquence de ' "enroulement" et,
par suite, le port de la plante dépendent de l'activité méristématique:
plus cette derniére est forte, plus la plante est volubile ; plus elle est

faible, plus la plante est érigée.

3.5. Equation de la structure hélicoldale.

L'égquation de la structure hélicoidale de 1' "enroulement" de la

plante volubile autour de son tuteur se présente alors ainsi :

x = 0,4 cos (6,6t - 97,5) 1)
y = 0,4 sin (6,6t - 97,5) (2)
z- 1,5 (6,6t - 97,5) = 10,0t - 147,2 (3)
u-= 0,4t - 5,0 (7

ol x= abcisse, y = ordonnée, z = cote, hauteur, u = plastochrone apparent,

u' = rythme plastochronique apparent.
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cette méthode donne des résultats satisfaisants.

1. Comparaison des valeurs mesurée et calculée (tableau 43, p.183).

Chez Coco a rames par exemple, en semis échelonnés a la serre,

le tableau 44 (page 184) présente les équations de z et le tableau 43

(page 183), les valeurs mesurée et calculée. Les écarts sont faibles comme

le montre le tableau suivant :

Tableau XXXVII.

Ecart calculé sur les données du tableau 43 (p.183).

16.01.81
16.02.81
17.04.81
16.06.81
10.09.81(5)
05.11.81
29.09.80

+0,7

+5,3
-2,7
+2,0
+0,2
+1,9

+4,9

+5,7
+0,1
+0,8

+5,6
-0,5
+0,1

6 7 8 9 °/oEcc::§$b%n

S N EE R e :::::7::=::::::
-0,9 | -0,1 - - 0,6
+0,9 ] +1,0 | +0,2 | +1,6 0,8
0 |+0,2 |+1,4 0 2,9
- - - - 1,7
+1,5 [-1,5 - - 3,3
0 - - - 0,3
-0,2|-0,5| 0 - 0,8

L'erreur en pourcent par rapport a la courbe théorique, calculée

avec la formule (9), est comprise entre 0,3 % et 3,3 %. La structure

hélicoldale de la plante enroulée autour de son tuteur est donc vérifiée

avec une erreur inférieure a 5 %.

2. Rythme plastochronique apparent = nombre de feuilles étalées

par jour

(u".

2.1. En fonction de la date du semis.

Chez Coco & rames en semis échelonnés a la serre [tableau 48 {p.186),

fig. 82g (p.107)] par exemple, le rythme plastochronique varie selon




-143-

la date de semis. Faible en décembre, il augmente graduellement jusqu’en
juin pour diminuer progressivement au-dela comme l'indique le tableau

suivant :

Tableau XXXVIIl. Rythme plastochronique apparent chez Coco a rames

en semis échelonnés a la serre.

Date de semis | 05.12.80.| 260181 | 26.02.81 | 17.0481 |16.06.81 | 1009.81 |05.11.81

Rythme plasto-
chronique (nom-
bre de feuilles/
“jour).

0,13 0,18 0,22 0,29 0,38 0,29 0,14

2.2. En fonction de la température.

Chez Mangetout Princesse par exemple [tableau 49 (p.186), fig.84c
(p.109)], il varie suivant la température avec un maximum entre 25°

et 30° (tableau ci-dessous) :

Tableau XXXIX. Rythme plastochronique apparent chez Mangetout Prin-

cesse a différentes températures.

Lumiére Jour continu 16h/8h
Tempesature 200 | 23 | 250 | 270 | 300 | 320 |13,50

Rythme plasto-
chronique (nom-
bre de feuilles/
jour).

0,29 0,33 0,50 0,50 0,50 0,33 0,14

2.3. En fonction de la variété.

Le rythme plastochronique apparent dépend de la variété. Pour une

méme date de semis a la serre par exemple, il est :
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. de 0,177 & 0,25 chez Mangetout Princesse et de 0,13 - 0,14 chez
Coco & rames au semis de décembre (tableau 47, page 185).
. de 0,33 chez Mangetout Princesse et de 0,29 chez Coco nain

au semis d'avril (tableau 47, page 185).

2.4. En fonction du port de la plante.

Pour une méme variété, le rythme plastochronique apparent est,
en général, plus faible chez la plante érigée que chez la plante volubile.
Par exemple, chez Mangetout Princesse, il est de 0,03 pour le port érigé
a 12°C (fig. 91a, page 116), de 0,07 & 0,20 pour le port érigé au champ
et a la serre (tableau 46-47, page 185), de 0,33 a 0,50 pour le port volu-
bile en chambres conditionnées (tableau 49, page 186). Dans une popu-
lation mixte, il peut varier entre 0,14 (& 13,5°, tableau 49, page 186)
et 0,29 (& 20°, tableau 49, page 186) en passant par 0,25 (semis de décem-
bre & la serre, tableau 47, page 185). Ainsi, chez cette variété, un rythme
plastochronique de 0,03 a 0,13 est lié au port érigé, de 0,14 a 0,29 lié

a une population mixte et de 0,30 a 0,50 lié au port volubile.

Ainsi, pour une variété donnée, le rythme plastochronique apparent
varie avec les conditions du milieu. Plus il est élevé, plus la plante est

volubile ; plus il est faible, plus cette derniére est érigée.

II. CONSEQUENCES DE L'EXISTENCE D'UNE HELICE
D' "ENROULEMENT".

Deux conséquences de l'existence de cette structure hélicoidale
vont étre abordées : les caractéristiques de la demi-ellipse d' "enroule-

ment" et les relations fondamentales propres & une hélice.
A. CARACTERISTIQUES DE LA DEMI-ELLIPSE D' "ENROULEMENT".

1. Détermination théorique.

Soit A le pas de I'hélice d' "enroulement". Le demi-pas, de longueur
X/Zicorrespond a une portion qui peut étre assimilée a une demi-ellipse.

Pour définir I' "enroulement” de la plante autour de son tuteur,
il est bon de déterminer les caractéristiques de l'une de ces demi-ellipses
(fig.29, page 56).
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Les notations adoptées sont (fig.29, page 56) :

.i : l'angle du plan osculateur (P) de la demi-ellipse avec le plan hori-
zontal (H).

0]

: le demi-grand axe de cette demi-ellipse (fig.2% et c).

o

: le demi-petit axe de cette demi-ellipse (égal ici au rayon du tuteur).

. ¢ : la distance du foyer au centre de cette demi-ellipse.

.
-

: le rayon de la tige.

L'ellipse correspondant a cette demi-ellipse est tangente intérieure-
ment au cercle de rayon (a) et extérieurement au cercle de rayon (b)
(fig.29b, page 56). C'est une propriété de l'ellipse utilisée couramment

dans la construction de cette figure.

La figure 29¢c (page 55-56) montre que :
. (2a)* = W2)* + (2b + 2r)? (théoréme de Pythagore dans le triangle ABC)

a® =b®+c* (propriété de l'ellipse)

e = % (propriété de l'ellipse) ol e = excentricité de l'ellipse
e = sin (i) (voir démonstration sur la fig.29c, pages 55-56)
< tgli) = ﬁmﬁ (dans le triangle rectangle ABC).

En toute rigueur , !'hélice circulaire est une courbe gauche. Et la

portion finie NM de
I'hélice n'est pas contenue
dans un plan. Par contre
en M, passe un plan
osculateur défini parMQ et
la tangente en M, Mv.
Ce plan fait un angle
constant avec l'axe de 1'hé-
lice quel que soit M et il

coupe le cylindre suivant

une ellipse. Mais cette el-

lipse est distincte de la

courbe hélicoidale.

Nous faisons lapproximation

sulvante :
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L' "ellipse d'enroulement" (fig.29a, page 56) se confond avec l'ellipse
du plan osculateur, confondu a son tour avec le plan (P) (fig.29a, page
56) et faisant un angle (i) avec le plan horizontal (H). Elle nous conduit
(fig.29c, pages 55-56) & l'équation ‘
e = sin (i) (10)
ol e = excentricité de l'ellipse. Cette équation s'est toujours trouvée
vérifiée dans tous nos essais. Par exemple, chez Mangetout Princesse
a 23% en utilisant les formules démontrées plus haut sur la figure 29c
(pages 55-56), nous avons :
A2 4,55

- tg(i) = 7(b+r) = 0,86 ° 5,2907 d'ou i = 7992967 et sin(i) = 0,9826

~e=S =20 . 09826 soit e = 0,9826 et e = sin(i) = 0,9826

L'approkximation est donc justifiée.

[1 est intéressant de pouvoir déterminer ces caractéristiques simple-
ment A partir du pas de l'hélice (\), du rayon du tuteur (b) et du rayon

(r) de l'extrémité supérieure enroulée de la tige autour du tuteur.

2. Détermination pratique.
En semis échelonnés a la serre chez Coco a rames, les caractéristiques
de la demi-ellipse d' "enroulement" au '"plein régime'" sont consignées

dans la figure 81 (page 106) et dans le tableau ci-dessaus :

Tableau XL. Caractéristiques de la demi-ellipse d' "enroulement" chez

Coco a rames en semis échelonnés a la serre.

Date de semis

26.01.81 26.02.81 | 17.04.81 | 16.06.81 | 10.09.81 | 05.11.81
Caractéristiques

Demi-grand axe (cm) : a 1.84 1.89 2.41 2.87 1,73 1.47
Distance centre-foyer (cm): c 1.79 1.85 2.38 2.84 1.68 1.41
Excentricité e 0.973 0.976 0.986 0.990 0.971 0.960
Angle d'inclinaison (deqré) : i 77°07' 77030' 80°12' 81947 76915 73046
Demi-petit axe (cm) : b 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41

(mesuré)
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Pour un méme calibre de tuteur (2b), ces caractéristiques (le demi-
grand axe, la distance centre-foyer, l'excentricité et l'angle d'inclinaison
sur I'horizontak)varient avec la date de semis. Leurs valeurs s'élévent
des semis d'hiver & ceux d'été, passent par un maximum et décroissent

de ceux d'été a ceux d'hiver.

A différentes températures, chez Mangetout Princesse, on observe
aussi une variation de ces caractéristiques comme le montre la figure

83 (page 108) et le tableau suivant :

Tableau XLI. Caractéristiques de la semi-ellipse d' "enroulement” chez

Mangetout Princesse & différentes températures.

LUMIERE 16h/8h JOUR CONTINU

o
TEMPERATURE | 13.50 200 | 230 250 270 300 320 [3p9/200 233(0(2"8
a (cm) 228 | 319 | 232 | 2.61 265 | 278 | 344 | 204 | 2.80
c (cm) 225 | 347 | 2.28 | 2.58 262 | 275 | 342 | 200 | 277
e 0.987 | 0.992 | 0.983 | 0.986 | 0.987| 0.989| 0.993 | 0.980 | 0.989
i (degré) 80°40' | 82037'| 79020' | 80°31' | 8ooany | 81031' [ 83009 | 78025' | 81035
b (cm) 037 | 041 | 043 | 043 043 | 04t | o041 | 041 | 0w

Ici apparait- l'importance du rayon (b) du tuteur et la nécessité d'uti-
liser des tuteurs de méme calibre. Si on admet que 0,47 cm est peu
différent de 0,43 cm (rayon tuteur-tige), on constate que la valeur des
diverses caractéristiques décroit de 20° 3 23° et augmente de 23° 3
320,

Pour les températures 20° et 320, l'élévation de l'angle d'inclinaison
(i) sur l'horizontale (82°37' a 20° et 83°09' & 32°) pourrait indiquer que
I' "enroulement" tend a devenir plus lache : a 20° on note une plante
érigée (fig.61, page 85) sur 12 et a 32°/12° (16h/8h), une population mixte

(fig.75-76, pages 99-100).
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B. APPLICATIONS DES CARACTERISTIQUES DE L'HELICE A LA

PARTIE ENROULEE DE LA PLANTE.

La vérification et l'application de l'équation de l'hélice a la plante
volubile dans différentes conditions du milieu qui entrainent la variation
du port de la plante peuvent permettre de mieux connaitre le détermi-
nisme du port de celle-ci. Deux relations nous paraissent importantes
a cet égard

.Vv =XAf ol v = vitesse de propagation d'une onde, X = longueur d'onde
et f = fréquence. Chez la plante, par analogie, v sera la vitesse de progres-
sion rectiligne le long du tuteur, A le pas de spire et f, la fréquence de
I'" "enroulement".

To < . . .
-V =|/ =" ouv = vitesse de propagation d'une onde, To = tension (ex-

s}
pression de l?élasticité dans un milieu bidimensionnel) et po = densité li-
néaire. Par analogie a l'élasticité du mouvement sinusoidal, on pourrait dé-
signer , chez la plante, par "flexibilité" de la partie en voie de croissance
ou "flexibilité cinétique, le paramétre

To =po. Vv

La premiere relation v = A f nous conduit a 1'étude de la croissance

To
fo

longitudinale ; la seconde v , a celle de la croissance pondérale.

[lIl. RESUME.

La structure hélicolidale de la plante enroulée autour de son tuteur
est vérifiée avec une marge d'erreur inférieure a 5 %.

Il existe une relation entre l'activité méristématique et le port
de la plante. Pour une méme variété, le rythme plastochronique apparent
differe de la plante érigée a la plante volubile : elle est beaucoup plus
faible chez la plante érigée. En outre, lorsque la plante est volubile,
le début de ' "enroulement" correspond a un abaissement notable du
rythme plastochronique (rétabli peu aprés) et la fin de I' “enroulement",

a l'arrét de ce rythme.
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Les caractéristiques de la demi-ellipse d' "enroulement" (demi-grand
axe, demi-petit axe, abcsisse du foyer, excentricité et angle d'inclinaison
sur le plan horizontal) ont été évaluées. La valeur de chacun de ces
parameétres varie avec les conditions du milieu. Par exemple, chez Coco
a rames en semis échelonnés a la serre, l'inclinaison de cette demi-ellipse
croit du semis de janvier (77°) & celui de juin (82°) et décroit du semis

de juin a celui de novembre (74°).
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CHAPITRE Il

CROISSANCE EN LONGUEUR ET RYTHME PLASTOCHRONIQUE.

L'étude de la croissance en longueur de la plante au cours du temps
sera abordée

- en s'appuyant sur les relations fondamentales qui régissent une
hélice, en ce qui concerne la partie enroulée des plantes volubiles, puisque
I' "enroulement" est comparable au tracé progressif d'une hélice.

- et en faisant varier les conditions du milieu de fagon a obtenir,

si possible, la modification du port de la plante.

Les figures 30 a 77 (pages 57 & 102) décrivent la croissance de la
plante au cours du temps et en fonction des conditions du milieu.

Comme les plantes ont été sélectionnées au moment de l'étalement
des feuilles primaires (FP), les mesures mentionnées n'ont été effectuées
qu'a partir de ce stade (origine des courbes au stade F.P.). Chaque figure
comprend 4 graphiques qui reproduisent :

- le premier (a), le nombre de feuilles trifoliolées au cours du
temps, ce qui permet de calculer le rythme plastochronique apparent
durant l'intervalle de temps désiré.

- le second (b), le nombre de tours de tuteur au cours du temps,
ce qui permet de calculer la fréquence de |' "enroulement" durant l'inter-
valle de temps désiré. Il existe, comme nous le verrons plus loin, une
relation entre la vitesse de croissance en longueur et cette fréquence;
cela justifie I'étude de cette derniére ici.

- le troisitme (c), la hauteur de la plante au cours du temps, ce
qui permet d'évaluer la vitesse de progression rectiligne le long du tuteur
durant l'intervalle de temps désiré. Le rapport entre une courbe en S
et l'histogramme correspondant est évident (SNEDECOR, 1971 - p.74-75).
De la premiére courbe, on passe facilement a la seconde. De ce fait,

nous mentionnons seulement la courbe en S de croissance en hauteur
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au cours du temps. A partir de cette courbe en S, nous évaluons la vitesse
de progression rectiligne au "plein régime" (pente la plus élevée de la
courbe en S) qui, pour une variété, caractérise les conditions de culture.

Quand une étude de la variation de la vitesse de croissance au cours

du temps s'avére nécessaire, nous déduisons alors de cette courbe en
S, un histogramme de vitesse de croissance (fig.85, p.110 ; fig.109.1,
p.139 5 tabl.54.1, p.191 ; tabl.55, p.192).

- le quatriegme (d), la hauteur de la plante en fonction du nombre
de tours de tuteur, ce qui permet de déterminer le pas de spire durant

l'intervalle de temps désiré [repéré sur (c)l.

I. APPLICATION DE L'EQUATION DE L'HELICE A LA PARTIE
ENROULEE DE LA PLANTE VOLUBILE.

Lorsqu'une plante s'enroule autour d'un tuteur, deux parameétres
de la partie enroulée, relatifs a la croissance, peuvent é&tre mesurés:
la hauteur de cette partie enroulée et sa longueur. On peut se demander

s'il existe une relation entre ces 2 mesures.

Rappelons ici quelques relations concernant I'hélice et la propagation
d'une onde :

- la bhauteur de la partie enroulée se construit suivant la relation

v=ATf 11) =
la vitesse de propagation (v) est égale au produit de la longueur d'onde
(A) - pas de 'hélice dans notre cas - par la fréquence (f) du mouvement
(de I' "enroulement" dans notre cas).

- la longueur de la partie enroulée progresse au cours du temps
suivant la relation : s=0/A%+b? (12) :
la longueur (s) d'une portion enroulée est égale au produit de !'angle
de rotation (6) correspondant par la racine carrée de la somme des carrés
de l'amplitude (A) et de la constante (b) de la cote de hauteur.

- la longueur (s) de la portion enroulée peut s'exprimer en fonction

de la vitesse de propagation (v) par la relation
s =8/A* + @)° (13)

obtenue 3 partir de la relation (12) en remplagant la constante (b)
A
2m

par sa valeur b = [X=2mb (8)] puis le pas de spire (A) par sa valeur
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A :-y? [car v = A f (11)] et enfin la fréquence f par sa valeur f = %

[car w = 27f (6)].
Dans le cas particulier de la vitesse de croissance longitudinale
(v1), l'angle de rotation (8 ) devient la vitesse de rotation angulaire (w)

et, si l'on appelle vo la vitesse de propagation, la relation (13) devient:

v
viz, w VA2 +(‘—£—)2' ou vi = V(@A) + vo? (14)

Il nous reste a établir dans quelle mesure ces formules sont appli-

cables a la plante volubile.

A. VERIFICATION DE LA RELATION ENTRE LA VITESSE ET LA FRE-
QUENCE. |
Ici, il ne s'agit plus d'une onde mais d'une structure statique qui

s'établit progressivement au cours du temps. Par analogie a une onde,

nous désignerons bar v la vitesse de progression rectiligne le long du
tuteur, par A le pas de l'hélice et par f la fréquence de |' "enroulement",
c'est-a-dire le nombre de spires établies par unité de temps. En effet,

v a bien ici les dimensions d'une vitesse :

[v] = [A] [f]
[vl] =L .T!
La relation v=Af 11,

dans le cas de la plante, pourrait alors étre exprimée comme suit : la
vitesse de progression rectiligne (v) le long du tuteur est égale au produit
du pas de spire ( A ) par la fréquence (f) de |' "enroulement" (nombre

de tours de tuteur par unité de temps).

Cela peut-il étre vérifié chez Coco a rames, en semis échelonnés
a la serre, par exemple ?

Si I'on considére l'équation (1) du tableau 44, page 184 1z = 1,14(2,69t
- 58,6), on en déduit b = 1,14 et par suite A = 7,17 [car X = 27b (8)].

w = 2,69 et par suite f = 0,43 tour /jour [car w = 2nf (6)]

On a ainsi Af = 3,08 # 3,1 cm/jour.

Si maintenant on considére la vitesse mesurée qui découle des valeurs de
z mesurée [tabl.43(1), p.183] et la vitesse calculée qui découle des valeurs de
z calculée [tabl.43(1), p.183], on a :
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= (74,4 - 32,8) / (46 - 32) = 2,97 # 3,0 cm/jour.

Vmesurée

= (74,5 - 31,5) / (46 - 32) = 3,07 # 3,1 cm/jour.

\ calculée

On constate que Vmesurée = VY calcutée = AMf = 3,1 cm/jour.

En procédant ainsi, on établit le tableau 45 (p.184) ot l'on peut lire par

exemple :
f (nombre v (cm/jour)
Equation A (em) de tours (|Af (cm/jr)
par jour). calculée mesurée
(1 7.2 0.43 3.1 3.1 3.0
(5) 6.7 0.64 4.3 4.3 4.1
(6) 5.6 0.25 1.4 1.4 1.4

L'écart le plus élevé s'observe dans l'équation (5). Il est de 2 mm
pour des mesures faites au millimeétre prés (4,1 et 4,3 cm/jour). L'erreur

relative (=_2x100 = 5%) est de l'ordre de 5%. Ainsi la loi v=2Af (11)
41

est vérifiée lors de l'enroulement hélicoidal de la plante autour de

son tuteur.

Les données expérimentales du tracé progressif de 1'hélice que suit
I' "enroulement”" de la plante autour de son tuteur vérifient la relation
fondamentale de tout mouvement périodique : la vitesse de progression
rectiligne (V) le long du tuteur est égale au produit du pas de spire

(\) par la fréquence (f) de I' "enroulement".

B. VERIFICATION DE LA RELATION ENTRE LA LONGUEUR ENROULEE
(s), L'TANGLE DE ROTATION (6) ET L'AMPLITUDE (A).

L'application de cette relation (12) permet de calculer la longueur
partielle ou totale de la partie enroulée et, par suite, la vitesse de crois-

sance longitudinale. Dés lors, on peut comparer :
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- les valeurs calculée et mesurée
. de la longueur enroulée
. de la vitesse longitudinale
- la vitesse longitudinale calculée (V1) et
la vitesse mesurée (V0) de progression rectiligne le long du tuteur

(progression de la hauteur).

1. Comparaison des valeurs calculée et mesurée de la longueur de la

partie enroulée

Prenons un exemple, celui de Mangetout Princesse a 20° (fig.72,
p.96). La longueur calculée en utilisant la formule (12) est de 71,2 cm
(= 28,2 + 16,1 + 26,9 : somme des longueurs partielles calculées) et la
longueur mesurée est aussi éqgale & 71,2 cm (=102,7 - 31,5 comme le

montrent les 3 tableaux suivants :

Tableau XLII.1. Calcul de la longueur enroulée (s) avec la formule

s = OWA? + b?

. d -8

t (nombre de Joues Equation de z t%%rpsbrdee ® | (radian) A b s
apres le semis) tuteur (cm)

20 <t < 22 2 = 145 (9,62t - 167,65) | 3,0 18,85 0,37 | 1,45 28,2

22 < t < 23 z = 1,67 (9,42t - 172,82) | 1,5 9,42 0,371 1,67} 16,1

23 Lt £ 25 z = 1,67 (7,85t - 136,69) 2,5 15,71 0,37 | 1,67| 26,9

TOTAL

=~

-—
-

[N

|
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Tableau XLII.2. Longueur enroulée mesurée (cm)

Longueur (cm) par E.N. de la plante Hauteur (cm) de|Longueur (cm)
4 la récolte la plante avant |de la partie
enroulement entoulée -
Entre-noeud (E.N.) oc | CP T‘i TZ T3 Tlx TOTAL
Longueur (cm) 7,9 |65 [23,6(33,2(30,7 ( 0,8 | 102,7 31,5 71,2

E.N. = entre-noeud 0OC = hypocotyle CP = Ter E.N. Tn = E.N. de rang (n+1)

Tableau XLIL.3. Nombre de tours de tuteur et hauteur (cm) de la plante au

cours du temps.

Nombre de jours aprés le semis{ 18:| . 20 21 =22 23 24 25
Nombre de tours de tuteur 0 Contact| 1,5 3,0 4,5 5,75 7,0
Hauteur (cm) de la plante 17,7 | 31,5 |as0 |57,7 | 74,5 | 853 | 99,7 -

2. Comparaison des valeurs calculée et mesurée de la vitesse de crois-
sance longitudinale

Surle méme exemple de Mangetout Princesse 2 200 (fig.72, p.96),
on peut calculer la vitesse de croissance longitudinale (vi) avec la formule

(14), soit v ; =V (uA)? + (v )% Le tableau suivant reproduit les calculs

intermédiaires (A = 0,37cm).
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Tableau XLIL.4. Détermination de la vitesse de croissance longitudinale

(vy1) par calcul.

t = nombre de jours
ol Az2mb| =2 Vo. = M w Vi
aprés le semis am (ecm/jour)
20< t< 22 9,11 1,50 13,7 9,42 14,1
22< t < 23 10,49 1,50 15,7 9,42 16,1
23< t< 25 10,49 1,25 13,1 7,85 13,4

On obtient les mémes valeurs de vq; si l'on divise la longueur (s)
précédemment obtenue (tabl.XLIl.1, page 154) par l'intervalle de temps
correspondant soit respectivement :

28,2 = 14,1 cm/jour, 16,1 = 16,1 cm/jour et 26,9 = 13,45 cm/jour.
2 1 2

La vitesse de croissance longitudinale (vq) calculée entre 20 et
25 jours aprés le semis est alors : [(14,1 x 2) + (16,1 x 1) + (13,4 x 2):5=
71,1 ¢ 5 = 14,2 cm/jour. La vitesse de croissance longitudinale (v;) mesurée

pendant le méme intervalle de temps est de 71,2 : 5 = 14,2 cm/jour.

Les valeurs mesurée et. calculée s'accordent.
Comme nous le verrons en détail plus loin, la discussion de la re-
lation (14), mise sous la forme Vg = Vit - (@A) = (V) + wA)(v.l' - wA), mon-

tre l'une des conditions d'existence ou non d'une hélrce et, par suite, du port

volubile ou du port érigé.

3. Comparaison de la vitesse longitudinale calculée (V,) et de la vitesse

mesurée (Vg) de progression i‘ectiliqne le long du tuteur au cours de la
vie de la plante.

Prenons deux exemples : ceux de Mangetout Princesse a 23°C
(fig. 62, p.86) et a 25°C (fig.63, p.87). Les données de ces figures, reprises
dans le tableau 54 (p.191) ne montrent pasde différence entre les longueurs
mesurée et calcéulée : 76,1 et 76,3 cm é 23°C - 102,6 et 102,6 cm a
25°C.
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Elles permettent ['établissement au cours du temps de courbes
de vitesses de croissance (V; et V, ) en escalier. Ces courbes (fig. 85,
p. 110) indiquent que I' "enroulement" n'a pas lieu (VU #Vv,) tant que la
vitesse de progression rectiligne (vs) le long du tuteur est égale ou inférieu-
re a celle correspondant au moment de |'apparition du mouvement révolutif

libre (ysul‘ la figure 85, p. 110). Cela confirme l'existence d'une vitesse

de croissance seuil, au—-dessous de laquelle I' "enroulement" est impossible.

La figure 85 montre en outre que la fin de |' "enroulement" survient
peu - aprés l'apparition (& l'oeil nu) du premier bourgeon floral (apparition
du bourgeon floral le 20éme jour et arrét de I' "enroulement" le 21éme
jour & 23°C, apparition du bourgeon floral le 15&me jour et arrét de
I' "enroulement" le 16&éme ou 17&8me jour a 25°C). Nous avons mis en
évidence dans les chapitres précédents que l'arrét de croissance chez
les variétés naines est li€ a |'avortement du bourgeon terminal et chez
les variétés a rames au desséchement de toute la partie terminale. L'ap-
parition a l'oeil nu du premier bourgeon floral précéde de peu cet avorte-
ment (ou ce desséchement). Cela montre une fois de plus l'importance

de l'activité méristématique dans le processus de !' "enroulement".

Le tableau 54.1 (page 191) confirme, & 27°C, cet arrét de ' "enroule-
ment" dés que la vitesse est égale ou inférieure a celle de la plante
au moment du mouvement révolutif libre ; de méme, cet arrét est précédé

de peu par l'apparition (& l'oeil nu) du bourgeon floral.

Il arrive que l'arrét de ' "enroulement" soit suivi d'un désenroulement
de la partie supérieure enroulée (fig. 63b, 64b, 65b, pages 87 a 89) et
ce désenroulement suivi & son tour d'un infléchissement vers le bas de

cette partie supérieure (fig. 65c, page 89).
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C. RESUME

Les données expérimentales sur la plante vaolubile vérifient les équa-
tions fondamentales de I'hélice. On peut en tirer notamment une méthade
de calcul de la longueur de la partie enroulée et de la vitesse de croissance
longitudinale. Cette méthode est importante car elle permet de ne pas
toucher a la plante alors que la méthode qui consiste & suivre la partie
enroulée avec une ficelle et & mesurer ensuite la longueur de la portion
de ficelle utilisée oblige a toucher le matériel végétal. Or, il est démontré
que le contact inhibe la croissance chez certaines plantes (BOYER,

1972). L'intérét de ce procédé simple de mesure est ainsi montré.

Il. ETUDE DES PARAMETRES : VITESSE DE PROGRESSION (v),
FREQUENCE (1) DE L'ENROULEMENT, PAS DE-SPIRE (A) ET
RYTHME PLASTOCHRONIQUE (u')

La relation entre la vitesse (v) et la fréquence (f) étant vérifiée,
il convient d'en étudier les composantes (v, f,\) considérées d'abord

une & une ensuite deux a deux.

Pour un milieu donné et une méme variété, la valeur d'un parameétre
sera celle correspondant au "plein régime'.
A. PARAMETRES CONSIDERES ISOLEMENT

L'étude du rythme plastochronique, faite au paragraphe précédent,

ne sera pas reprise ici. L'influence des conditions du milieu, de la variété

et du port de la plante sur ces paramétres sera envisagée.
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1. Influence des conditions du milieu.

1.1. Influence de la date de semis (fig.82, page 107)

Chez Coco a rames par exemple, en semis échelonnés a la serre,
on constate (tableau 44, page 184) que la constante b [donc ) puisque
A = 2mwb(8)],la vitesse de rotation angulaire @ [ donc f puisque w = 2¢f
(6)] et la vitesse de progression v [puisque v =) f (11)] varient avec la
date de semis (tableau 48, page 186). Ainsi (figure 82, page 107 et tableau

ci-dessous) :

Tableau XLIII. Parameétre de la croissance et de |' "enroulement" chez
Coco & rames a la serre en semis échelonnés (fig. 30 a 37, pages 57
a 64)

émis du

. 26/01/81 Pp6/02/81 [17/04/81 [16/06/81 |10/09/81 [05/11/81
Paramétres /01/ /02/ /04/ /06/ /09/ /11/
b 1,14 1,17 1,51 1,81 1,07 0,90
w (rd/jour) 2,7 4,0 4,1 4,9 4,0 1,6
f (nombre tours/jour) 0,43 0,64 0,65 0,79 0,64 0,25
A (cm) 7,2 7,4 9,5 1,4 6,7 5,6
V (cm/jour) 3,1 4,7 6,2 8,9 4,2 1,4

Tous ces parameétres, quels qu'ils soient, dépendent des conditions
du milieu et leur valeur augmente progressivement du semis de janvier

a celui de juin ol elle est maximale pour diminuer au-dela.
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1.2. Influence de la température. (fig. 84, page 109)

Tableau XLIV. Influence de la température sur la vitesse, la fréquence
et le pas de spire chez Mangetout Princesse (fig. 60 a 66, page 85 a
90).

Température (°C) 200 230 250 270 300 320
V (em/jour) 2,2 7,3 12,8 10,8 11,0 4,4

f (nombre tours/jour) 0,17 0,75 1,25 1,0 1,0 0,21
A (cm) 12,7 9,1 10,3 10,5 11,0 13,7

Comme le montrent le tableau ci-dessus et la figure 84 (page 109),
chez Mangetout Princesse par exemple, lorsque la température s'éléve
de 20° a 25° la vitesse et la fréquence s'élévent également tandis que
lorsque la température s'éléve de 25° a 32°, la valeur respective de
ces deux parametres décroft. Quant au pas de spire, il diminue lorsque
la température s'éléve de 20° a 23° et il augmente lorsque la température
s'éléve de 23° 3 329.

La vitesse de progression (v), la fréquence (f) de ' "enroulement"
et le pas de spire (A) dépendent des conditions du milieu (date de semis,

température).
2. Influence de la variété.

Pour un méme milieu, la vitesse de progression (v), la fréquence
(f) de I' "enroulement" et le pas de spire (\) dépendent de la variété.
A la serre (tabl. 47, page 185) par exemple, on note les différences
suivantes entre Mangetout Princesse et Coco a rames d'une part, Mangetout

Princesse et Coco nain d'autre part (tableau ci-dessous) :
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Tableau XLV. Comparaison intervariétable de la vitesse, de la fréquence

et du pas de spire a la serre.

Date de semis | 05/12/80 (Fig. 38 3 41, p. 65 24/04/80 (Fig. 42 a 44,
2 68) p. 68 3 70)
Variété Coco & rames Mangetout Mangetout. Coco nain
Princessg  Frincesse
V {cm/jour) 1,8 1,7 8,8 2,8
f (nbre tours/jour) 0,36 0,50 0;79 0,17
A (cm) 5,6 12,7 10,8 15,8

3. Relation avec le port de la plante.

3.1. Fréguence de I' "enroulement".

La fréquence est évidemment nulle chez la plante érigée. Son évolution
en fonction des conditions du milieu [semis échelonnés & la serre (fig.82,
page 107), température (fig.84, page 109)] montre un maximum en-dega
et au-deld duquel ses valeurs de plus en plus petites laissent prévoir

a

son annulation & un moment donné (apparition du port érigé).

3.2. Pas de spire.

Comme nous l'avons montré, le pas de spire admet deux seuils,
I'un faible pour le port érigé proprement dit (4-5 cm chez Coco & rames
7-8 cm chez les variétés naines), l'autre élevé pour le port érigé long

(14cm chez les variétés naines j au-dela, il tend vers l'infini.) -
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3.3. Variété.

Pour une méme variété, la vitesse est plus grande chez la plante

volubile que chez la plante érigée comme le montre le tableau suivant:

Tableau XLVI. Comparaison de la vitesse de croissance chez la plante

érigée ou volubile.

0.
Milieu 13,59 (16h/8h) champ ou serre
(semis du 3Y05/80)
Variété Coco a rames Mangetout Princesse | Mangetout Princesse
(fig. 52-53, p. 77-78) (fig. 58-59, p. 83-84) | (fig. 45 et 49, p. 71 et 74)
érigé volubile
Port érigé Volubile | érigé volubile (champ) = | (secre)
V(em/jour)] 0,7 1,3 04 1,7 0,3 10,0

Et il existe, pour chaque variété, un seuil minimal de vitesse au

"plein régime", établi dans une population mixte (ou proche d'une population
mixte), au-dessus duquel la plante est volubile et au= dessous duquel
elle est érigée. Ce seuil est de l'ordre de 0,9cm/jour, 1,7cm/jour et
2,6cm/jour respectivement pour Coco & rames (tabl. 48, page 186), Mange-
tout Princesse (tabl.46, 47 et 49, pages 185-186) et Coco nain (tabl. 47,
page 185).

Comme nous i'avons vu (p. 157), nous avons observé dans une popula-
tion tout entiére volubile, chez Mangetout Princesse a 23°C et 25°C
(fig. 85, page 110), un seuil de vitesse plus élevé (6,0 cm/jour). Ce seuil
varie donc avec les conditions du milieu et il conviendrait d'étudier
par la suite la relation entre le seuil de vitesse de croissance et la tempéra-

ture(ou autres facteurs du milieu).



_163-

B. PARAMETRES CONSIDERES DEUX A DEUX.

Parmi les parameétres étudiés, nous paraissent importants :
. la vitesse de croissance qui, avec un seuil, détermine le port de la
plante,
. le rythme plastochronique qui, faible ,correspond au port érigé et élevé,
au port volubile,
. la fréquence de I' "enroulement" qui, nulle correspond au port érigé

et, dans le cas contraire, au port volubile.

Il nous a paru intéressant de rechercher si un rapport entre la vitesse
de croissance et d'une part le rythme plastochronique, d'autre part la
fréquence , pouvait délimiter des intervalles d'existence des différents

ports.
1. Relation entre le rythme plastochronique () et la vitesse (v).

Le rapport uy'est un 'ae ceux qui pourrait étre établi de prime abord
v

mais comme

v est une donnée de comptage [Lison (1958) préconise une trans-

formation racine carrée pour de telles données] tandis que
v est une donnée de mesure

il nous a paru judicieux de déterminer le rapport u' avec une constante
\Y

(a) telle que l'on puisse obtenir :
a W <1 pour les plantes volubiles et
v o

a Yu> 1 pour les plantes érigées
\'

Dans nos essais, il a suffi de choisir a = 2,5. Quelques exemples

illustrent cette relation entre le rythme plastochronique et la vitesse,
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1.1. Exemples

-- A 13,5° (16h/8h), on note chez Coco a rames et Mangetout Princesse

les valeurs suivantes :

Tableau XLVII. Le rapport 2,5 v u' chez Coco a rames et Mangetout

Princesse a 13,5¢. v
Port érigé volubile
Coco & rames 1,33 0,73
Mangetout Princesse 1,65 0,55

-- Entre 13,5° et 329 chez Mangetout Princesse par exemple, ce
rapport varie en fonction de la température avec un minimum a 25°

(tableau ci-dessous, et fig. 84d, page 109).

Tableau XLVIIL. Le rapport 2,5 v u' chez Mangetout Princesse a différentes
v

températures (entre 13,5° et 329 ol cette variété est volubile).

Lumidre 16h/8h JOUR CONTINU

Température 13,50 200 230 250 270 320
v o

25 T 0,55 0,44 0,20 0,14 0,16 0,33

-- Dans un essal de transfert du champ a la serre (et inversement)

Mangetout Princesse présente les valeurs suivantes (tableau ci-apres)
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Tableau XLIX. Relation entre le port de la plante et le rapport

2,5 /TF chez Mangetout : Princesse : :Essai de transfert champ.- serre.
(fig. 45 & 51, p. 71 & 76).

Milieu . champ serre champ ---> serre serre ---> champ
tade d .
Stade de témoin | témoin FP FT FT FP
transfert 1 1
Port ‘érigé volubile volubile volubile volubile érigé
2,5 ‘/U_' 9,01 0,16 0,18 0,37 0,49 4,51

v

Haut

ravteur 0 101,0 53,0 23,0 38,5 0
enroulée (cm)

Nombre t

ombre touTs g 8,75 4,0 1,75 5,0 0
de tuteur

FP = feuilles primaires étalées FTy-= premiére. feuille trifoliolée étalée

On observe non seulement que ce rapport est supérieur a 1 chez
la plante érigée et inférieur a 1 chez la plante volubile mais encore
qu'il est le plus faible chez la plante qui présente le plus grand nombre
de tours de tuteur : 0,16 pour 8,75 tours - 0,18 pour 4 tours et 0,37

pour 1,75 tour ..

1.2. Excegtions.

Deux exceptions sont a signaler :

-- La premiere. Dans les conditions ou les deux ports coexistent,
il arrive que ce rapport soit inférieur & 1 pour les 2 ports, le rapport
le plus élevé correspondant au port érigé. Ainsi on peut noter (tableau

suivant) :
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Tableau L. e rapport 2,5 A" dans un lot ol les deux ports coexistent.
Y

VARIETE Mangetout Princesse Coco nain
CONDITIONS 209C (jour continu) Transfert champ—— Serre (semis du
serre au stade FT, 24 avril}
PORT érigé volubile érigé volubile | érigé volubile
2,5 Vﬁ 0,52 0,44 0,74 0,37 0,77 0,48
Stade FT = stade de la premiere feuille trifoliclée étalée

— La seconde

Elle a été observée chez Coco a rames en semis

échelonnés a la serre. Les semis d'hiver (fin novembre-décembre) présentent

un lot de plantes toutes volubiles ; mais les plantes & vitesse de croissance

faible sont caractérisées par un rapport 2,5,/ u’ supérieur & 1 (Tab. ci-

dessous).

\

Tableau LI. Le rapport 2,5 ,/u' chez Coco @ rames a la serre en semis

. A
échelonnés.
05/12/80 19/11/81
DATE /12/ A1/
plante n° plante n°
de 2| 2| = ®| 2| 3
SEMIS 7.2 |73 = ~ 3 3 x =] 8 7
Q Q Q Q Q o
O \O r~ \O o wn
o~ o~ — — — o
2,5 /u'/v (1,33 | 0,50 | 0,35 [0,25 [0,23 | 0,18 | 0,33 |0,68 0,68 1,33
v(em/ioun)| 0,7 | 1,8 | 30 |47 |62 |89 |42 |14 1,4 0,7




- 167 -

Le tableau ci-dessus et la figure 82h(page 107) montrent en outre
une évolution de la valeur du rapport 2,5 Yu'/v en fonction de la date

de semis avec un minimum correspondant au semis de juin.

Les exceptions que nous venons de signaler se présentent dans une
population mixte (cas de Mangetout Princesse) ou trés proche d'une
population mixte (cas de Coco & rames a la serre en hiver ol les minima
de température peuvent é&tre faibles) c'est-a-dire dans des cas rares

que l'on peut estimer & au plus 5% des cas rencontrés.

En effet, les populations mixtes apparaissent entre 13° et 20° puis
au-deld de 329 En dehors de ces températures en milieu artificiel, (cham-
bres conditionnées, serre), la population tout entiére est ou érigée ou

volubile. On peut donc affirmer que, dans 95% des cas, le rapport

2,5 /LF/.V < 1 caractérise le port volubile et

2,5 va'/v >-1 caractérise le port érigé

I convient de souligner le caractere général de cette relation
observée dans différentes conditions du milieu aussi bien chez des variétés
a rames (Coco a rames) que chez des variétés naines (Mangetout Princesse,

Coco nain).
2. Relation entre la fréquence (f) et la vitesse de croissance(v)

Si I'on considére la vitesse de croissance et la fréquence de l'enroule-
ment (schémas50 & 52, pages 187 & 189), on observe toutes les possibilités
de position relative des 2 'bleins régimes', possibilités que nous pouvons

ranger en 3 catégories :

-- Premiére catégorie : le"plein régime” de la vitesse de croissance
précéde le"plein régime"de la fréquence de l|'enroulement. Exemple chez
Coco & rames, semis du 05.12.80 (tab.51, page 188), le "plein régime"
de la vitesse de croissance dure du 35&me au 49éme jour aprés le semis ;

celui de la fréquence dure du 46éme jour au 53eéme jour apres le semis.
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-- Deuxiéme catégorie : les 2 'pbleins régimes'" commencent en méme
temps. Exemple : chez Mangetout Princesse, semis du 31.05.80, témoin
a la serre (tab. 50, page 187), les 2 '"pleins régimes'" commencent tous
deux 16 jours aprés le semis et finissent en méme temps, 20 jours apreés

le semis.

-- Troisieme catégorie : le"plein régimé' de la vitesse de croissance
apparaft aprés le "plein régime" de la fréquence d'enroulement. Exemple
chez Mangetout Princesse a 25° (tab. 52, page 189), le"plein régime'" de
la fréquence dure du 12éme au 7T4éme jour aprés le semis et celui de
la vitesse de croissance du 13éme au 16éme jour apres le semis. Chez
Mangetout Princesse, transféré de la serre au champ au stade de la
premiére feuille trifoliolée (tab. 52, page 189), le"plein régime'"de la
fréquence dure du 13éme au 18&me jour et celui de la vitesse de croissance

du 16eme au 20éme jour apres le semis.

Ces différentes positions relatives des "pleins régimes" nous aménent
a nous demander s'il existe une relation entre ces positions, le port de

la plante et les conditions du milieu.

L'optimum de la vitesse de croissance étant a 25°C, on peut subdiviser
en deux l'intervalle de températures: de 12°C a 25°C et de 25°C a 32°C.
Dans le premier intervalle, la vitesse de croissance et la fréquence de
I""enroulement" s'élévent simultanément et déterminent la transformation
du port érigé en port volubile (existence d'un seuil minimal montré précé-
demment). Dans le deuxiéme intervalle, elles diminuent progressivement
et déterminent’ la transformation du port volubile en port érigé long

d'abord, puis en port érigé (court) ensuite.

Ces différentes transformations correspondent 3 des positions relatives
bien définies des "pleins régimes'" de la vitesse et de la fréquence comme

le montre le schéma-du tableau 53 (page 190).
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Pour illustrer ce schéma, décrivons quelques exemples.

2.1. Intervalle de températures 12°C - 25°C.

Le port érigé correspond aux températures les plus faibles et se
présente sous trois aspects qui évoluent graduellement vers le port volubile,
comme on peut |'observer sur le tableau ci-dessous : le port érigé sans
aucun mouvement révolutif, le port érigé ayant manifesté un mouvement
révolutif non suivi d'enroulement autour du tuteur et le port érigé ayant
exécuté un demi a un tour de tuteur suivi de désenroulement. Ces mouve-
ments de plantes érigées rappellent ceux du chéne du film de CHAMPAGNAT
(1972).

Tableau LII. Transformation du port érigé vers le port volubile.

Mangetout Princesse Coco & rames
o 2 e e
H] .
CARACTERES Conditions 3z |2 |fe |3 3= |2 Fig.
< S i~ 3
“ 1 F S le ™ |2 |3 |2 ||
miiew | £ 1SS | o 3 2SI d{m
§ |8:g 22 83| 8§ [8=7 22
> |3E& 2 8 SE| > [EEZ 3
Aucun mouvement 13,5¢ 0,4 0 0 59 13,5° | 0,4 0 0 Saa
révolutif (16h/8h) p.84)
serre (semig 1,1 0 0 41
de décem- (p.68)
bre).
Mouvemert révo- Transfert [ 1,3 2-3 | 0 48 13,5°| 0,6 3 0 S4b_
lutif non suivi champ - (b et c]
d'enroulemeat serre au (p.73) 0,9 10 0 Ske
stade FT.l 0,6 19 0 54d
Enroulement 3200120 |33 | - s | 76 | 13.50] 07 2 |12 |suc
suivi de puis (b ete) .
désenroulement 12 (p106) puis
puis 0
0

Stade FT, : Stade de I'étalement de la premiére feuille trifoliolée.



- 170 -

Le port érigé est caractérisé par l'apparition ou non du mouvement
révolutif pendant la phase de ralentissement ou a la fin du "plein régime"

de la vitesse de croissance :

-- Port érigé sans aucun mouvement révolutif. Aucun mouvement
révolutif n'apparait au cours de I'une quelconque des trois phases de
la vitesse de croissance. Exemple : Mangetout Princesse a 13,5° avec

une vitesse de 0,4 cm/jour au "plein régime" (fig. 59, page 84).

-- Port érigé avec mouvement révolutif. Chez Mangetout Princesse
transféré du champ 3a la serre au stade de la premiere feuille trifoliolée
(fig. 48b et c, page 73) par exemple, le mouvement révolutif (9 sur
fig. 48b, p. 73) apparait le 34&me jour aprés le semis, pendant la phase de
"ralentissement” de la vitesse de croissance (fig. 48¢c, p. 73) éomprise entre
le 31e et le 38e jour: aprés le semis. La vitesse de croissance est de 1,3cm/

jour au plein régime et de 0,6 cm/jour pendant la phase de 'ralentissement".

-- Port érigé avec enroulement suivi de désenroulement. Chez Mangetout
Princesse a 32°/12¢° (fig.76b et c, page 100) par exemple, la plante s'enroule
a4 2 reprises. Le premier enroulement (3/4 de tour) a lieu entre le 25&me
et le 28&éme jour aprés le semis (fig.76b) a la fin du "plein régime"
(v = 3,3 cm/jour) de la vitesse de croissance (fig. 76c). Le deuxiéme
enroulement (1/2 tour), aprés désenroulement du premier, a lieu entre
le 37&éme et le 39&éme jour aprés le semis (fig. 76b), pendant la phase

de "ralentissement" (v = 0,6 cm/jour) de la vitesse de croissance (fig.76c).

En outre, le port érigé correspond a des vitessesde croissance faibles,
Nous avons vu en effet que la vitesse seuil pourrait étre fixée a 0,9
cm/jour chez Coco a rames et a 1,7 cm/jour chez Mangetout Princesse.
Chez Coco a rames, on peut, compte tenu des valeurs du tableau ci-dessus,
et a titre indicatif (nombre de cas observés faible), subdiviser cette

vitesse seuil de la fagon suivante :
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. jusqu'a 0,4 cm/jour : aucun mouvement révolutif (fig. S54a, p.79)

. de 0,4 a 0,6 cm/jour : mouvement révolutif non suivi d'enroulement
(fig. 54b a d, p. 79).

. de 0,7 & 0,9 cm/jour : enroulement suivi de désenroulement (fig.54e,
page 79).

. au dessus- de 0,9 cm/jour : enroulement qui persiste : port volubile
(fig. 54f, page 79).

On peut observer des subdivisions du méme ordre chez Mangetout
Princesse mais les données sont insuffisantes pour délimiter les intervalles.

Certaines de ces données (3,3 cm/jour notamment) sont trop élevées.

Cependant, compte tenu des valeurs observées et du rapport du
simple au double qui existe entre les seuils des deux variétés, on peut
proposer pour Mangetout Princesse, les intervalles suivants obtenus par

extrapolation :

. jusqu'a 0,9 cm/jour = aucun mouvement révolutif
. de 0,9 a 1,4 ecm/jour = mouvement révolutif non suivi d'enroulement
. de 1,5 a 1,7 em/jour = enroulement suivi de désenroulement

. au-dessus de 1,7 cm/jour = enroulement qui persiste : po'rt volubile

2.1.2. Port volubile.

Il correspond a une température plus élevée que le port érigé et
a l'apparition du "plein régime" de la fréquence pendant le "plein régime"
ou méme le "démarrage" de la vitesse de croissance (tabl. 53, page 190).

Le tableau suivant réunit quelques exemples.
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Position relative des "pleins régimes" de la vitesse (v)

et de la fréquence (f) en rapport avec la valeur de ces deux paramétres.

Positions rela-

MANGETOUT PRINCESSE

COCO a RAMES

tives des 2 Condi- \% f tableau| figure | Condi- \% f ableau figure
"pleins régimes" tions tions
du (em/j) |(tours/j) du [(ecm/j) |(tours/j}p. 188
milieu milieu
?éb}*t du . lehamp-| 32 |00 |50 |47 13,5° | 1,0 0,21 s4f
dple("f‘) régime erre p. 187 |(betc pe 79
dz "ple;anu :émiJr:e" (stade 7
g FT1)
de (V) 52 62 (b e 1.8 0.3
s | 51
2B 0T g fet @ comi ’ ’ 188 7 &
o o6 [ty G
champ+ 8,3 0,69 50 46 serre 8,9 0,79 [ 51 L33
Superposition serre p. 187 [b ete) j(semis b ete)
des 2 "pleins stage p. 72 du p. 60
régimes" FP) 16/06/
serre | 10,0 (1,02 |50 las  [BD)
[sem{)s p. 187 [b et ¢
31/05/80) p. 71
serre
Début du "plein (semis
PR 6,2 0,65 | 51 32
régime" de (f) 52 63 du ’ 4
. 25°C 12,9 1,25 17/04/8(1 betc
'Elwla'_’t CéeIL'“ d"'J ’ ’ (p. 189)(b et c)serre p. 59
plein régime i
de (V) (p. 87)|(semis |, 0,64 |51 34
/4% b et c

p. 61
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Suivant les conditions du milieu, la vitesse et la fréquence varient
ainsi que les positions relatives des "pleins régimes" (tabl.50 & 52, pages
187 a 189). Plus le début du "plein régime" de la fréquence intervient
tot au cours du "plein régime" (ou du "démarrage") de la vitesse, plus
la plante est volubile. Etant donné que la valeur du "plein régime"
dépend des conditions du milieu, la valeur du "plein régime" de la vitesse pour
des conditions de milieu données peut correspondre a la valeur.de la vitesse
au "démarrage" pour d'autres conditions du milieu. Par exemple, la vitesse
au "plein régime" a 23°C, est de 7,2 cm/jour (tab. 52, p. 189) et la vitesse
au "démarrage" a 25°C est de 7,0 a 11,5 cm/jour. Cela explique que
le début du "plein régime" de la fréquence puisse apparaitre au "démarrage"
de la vitesse a 25°C. Cette remarque associée a l'existence de vitesse

-seuil, est en faveur de la prédominance du paramétre vitesse de croissance

sur le parametre fréquence de 1"'enroulement".

2.2. Intervalle de températures 25 - 35°C.

De 25°C a 35°C, on observe (tableau ci-dessous) un abaissement

progressif de la vitesse de croissance et de la fréquence de 1"enroulement”.

Tableau LIV. Position relative des débuts des "pleins régimes” de la vitesse

et de la fréguence entre 25°C et 35°C.

Le début du "plein MAN(EETOUT PRINCESSE COCO a RAMES
régime" de (f) est —
0D &~
postérieur & celui Conditions| o =] € 2| 3 Conditions ~1 c 3
. . 23| §L& @ o 25| 25| 2 o
du "plein régime" .cfu 88l 2% % 5% ”du §..\Q é’? 3 5%
de (V) milieu > g g § R = milieu ';g = § -§ Z
serre (semis
Décalage léger 27°C 108 | 1,00 524 64 ldu10/09/ |42 |0,64 | 51 (34
p. p- 8g7) p.188 |p. 61
Décalage plus
52 66
prononcé 32°C 4,4 0y22 p. 189 p 90
Décalage encore 32°C 32°C 4,4 - 36 | 6b
plus prononcé l l 0.177|p. 32
350C 0,4 0 350C 0,2 0
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Chez Coco a rames, par exemple, a 32° - 35°C (la température
du fond de
de 35°C), I'unique plante (n°6) qui s'enroule (tabl.36, page 177) mesure

la chambre conditionnée est de 32°C, celle & l'entrée est
136,0 cm de haut avec une hauteur érigée avant le début de l'enroulement
de 100,2 cm, 1'/4 de tour de tuteur (le pas de spire du Ter tour =30,0 cm).
Voici les caractéristiques des autres plantes, numérotées du fond (32°C)

de la chambre vers I'entrée (35°C) :

Tableau LV.

la vitesse de croissance des plantes.

Influence d'un gradient de température sur la hauteur et

Température (°C) 320 2 359C
Plante ne 7 8 9 10 1 13
Hauteur (cm) 128,5 121,2 92,8 64,5 37,5 15,0
V (cm/jour) - 4,2 1,5 1,0 0,2 0,1

C. ESSAI DE SYNTHESE.

Comme le montrent les schémas 50 a 52 (page 187 a 189), le"plein
régime" du rythme plastochronique apparent (u') commence avant ceux
de la vitesse (v) et de la fréquence (f) et finit aprés eux. Cela nous
laisse penser a une prédominance du rythme plastochronique apparent
sur la vitesse de croissance. Comme nous venons de le mentionner, entre
la vitesse et la fréquence, la prédominance revient & la ‘vitesse. Il va
sans dire que l'activité méristématique conditionne a la fois le rythme
plastochronique et la vitesse de croissance et que, sans elle, toute formation
de cellules nouvelles s'arréte. Et l'ordre des préséances pourrait, compte
tenu de l'influence des conditions du milieu sur tous les parameétres étudiés,

étre le suivant :

rythme
N o >1:port
Conditior.s activité / plastochronlque &riaé
du bourgeon méristé- (u") 25\/" d
milieu (géndme) matique
v1tesse / <%port
volubile

croissance

V)
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I - RESUME

LLes données expérimentales sur la partie enroulée de la plante volubile
montrent que celle-ci présente une structure hélicoidale qui suit le tracé

progressif d'une hélice. Deux relations de cette derniére ont été vérifiées:

. la premiére : la vitesse de progression rectiligne (v) le long du
tuteur est égale au produit de la fréquence (f) de |' "enroulement” (nombre

de tours de tuteur par unité de temps) par le pas de I'hélice Q).

. la seconde : la longueur (s) d'une portion enroulée est égale au
produit de l'angle de rotation (8§) correspondant par la racine carrée
de la somme des carrés de l'amplitude (A) de |' "enroulement" et de

la constante (b) de la cote de la hauteur.

I devient alors possible de calculer la longueur enroulée et la
vitesse de croissance longitudinale sans toucher la plante, tout contact

ralentissant la croissance chez certaines plantes.

Les conditions du milieu influent sur tous les -parameétres étudiés:

. ceux qui caractérisent les deux ports : rythme plastochronique

apparent (u'), vitesse de croissance (v) et le rapport 2,5@
v

. ceux qui ne caractérisent qué le port volubile : la fréquence (f)
de 1' “enroulement" (nombre de tours de tuteur par unité de temps),
le pas de spire (A) et les caractéristiques de la demi-ellipse d' "enroulement"
[le demi-grand axe (a), la distance du centre au foyer (c), l'excentricité
(e), l'angle d'inclinaison (i) sur le plan horizontall. Tous ces parameétres
parviennent & leur optimum quand le rythme plastochronique apparent

est optimal, ce qui montre son importance.
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Plus le rythme plastochronique apparent et la vitesse sont faibles,
plus la plante est érigée ; plus ils sont élevés, plus la plante est volubile.

Lorsque le rapport de ces 2 parameétres est tel que :

. 2,5 /u'/v <1:la plante est volubile

. 2,5 /u'/v >1:la plante est érigée

Un ordre de préséances peut alors étre établi : les conditions du
milieu agissent sur [l'activité méristématique qui régit, d'une part le
rythme plastochronique et d'autre part la vitesse de croissance ; par

suite, le rapport de ces 2 parameétres est lié au port de la plante.
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CHAPITRE IT1ITI

CROISSANCE PONDERALE
ET RYTHME PLASTOCHRONIGQUE

Aprés l'examen de la croissance longitudinale, il convient
d'apprécier la contribution de la croissance pondérale a l'édification du
port de la plante. Cette croissance paondérale se manifeste au niveau
des feuilles et de la tige, cette dernigére pouvant étre considérée comme
soit entiére, soit composée d'entre-noeuds, chaque entre-noeud étant

a son tour une série de portions d'entre-noeud.

Les valeurs qui seront indiquées correspondent aux maoyennes
de 7 plantes. Il ne faut pas. oublier que l'évaluation de la masse entraine
la destruction de la plaﬁte et que, par conséquent, l'évolution pondérale
au cours du temps ne concerne pas les mémes plantes mais des plantes

analogues d'age différent.

CROISSANCE PONDERALE
des FEUILLES.

La croissance pondérale des feuilles est importante par suite
du rdle photosynthétique de ces derniéres. Nous considérerons d'une part
le poids frais des feuilles, d'autre part la relation entre ce poids frais

et celui de la tige.
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A. POIDS FRAIS DES FEUILLES AU COURS DE LA VIE
DE LA PLANTE.

Le poids frais des feuilles est évalué au cours de la vie de
la plante en fonction soit de l'age de celle-ci, soit du stade physiologique
atteint. On calcule alors la vitesse de croissance pondérale moyenne qui
est définie comme le quotient de la masse des feuilles par l'4ge de la
plante (en g/jour). On peut ainsi noter la vitesse de croissance pondérale
en fonction soit du temps (au cours de la vie de la plante), soit du stade
physiologique, soit des conditions du milieu : fig. 80 (p. 105), 86 (p. 111)
chez Mangetout Princesse, 92 (p. 117) chez Myrto et 97 (p. 122) chez

Coco nain.

1. Vitesse de croissance pondérale au cours de la vie de

la plante.

Pour une température donnée, la vitesse de croissance pondé-
rale s'éléeve constamment au cours du temps pour les 2 types de port
étudiés sauf, pour les plantes vqubiles, a l'apparition de ' "enroulement”
(premier tour de tuteur) ol se manifeste une diminution. ‘Cette derniére
s'apparente & la diminution de rythme plastochronique apparent qui, elle
aussi, survient au méme moment, comme nous l'avons vu précédemment
(fig. 27, page 53).

Ainsi, on peut noter les vitesses moyennes, chez Mangetout
Princesse a 20° 25° (port volubile) et 32°/12° (16h/8h) (population mixte),
vitesses indiquées sur les figures 80 (p. 105), 86a (p. 111) et le tableau

ci-dessous.

Tableau LVI. - Vitesse de croissance pondérale moyenne des feuilles au

cours du temps chez Mangetout Princesse.

Nombre de jours aprés le semis | 13 17 20 25 -
20°C |Nombre de tours de tuteur 0 0* 2,9 7,7

V5 (g/jour) 0,058 | 0,108 | 0,100 0,156

Nombre de jours aprés le semis| 9 11 16 17 -
25°C |Nombre de tours de tuteur a 0* 4,9 8,5

V3 (g/jour) 0,069 | 0,141 Q,133| 0,182
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Nombre de jours aprés le semis | 29 23 29 35 42
Nombre de tours de tuteur 0 0* 2,8 - 3,0
320/120 ' port volubile 0,073 | 0,045 - 0,089
(16n/8h) |V3 (@/jour) ' 0,046
port érigé 0,055| 0,067 | 0,071 | 0,092
V3 = vitess’e de croissance pondérale moyenne des feuilles.
O* = apparition du flagelle et premier contact avec le tuteur.

2. Vitesse de croissance pondérale en fonction de la tempéra-
ture et a un stade physiclogique donné.
Si, au lieu de considérer l'dge de la plante, on se réfeére
a4 un stade physiologique déterminé (stade des feuilles primaires, stade
flagelle), la vitesse de croissance pondérale, comme l'indiquent la figure

86c (p.111) et le tableau ci-dessous, s'éléve de 15° & 25° et baisse au-dela :

Tableau LVIL.- Vitesse de croissance pondérale moyenne des feuilles chez

Mangetout Princesse en fonction de la température et du stade physiologique.

320/120

. Température (°C) 150C | 20°C | 25°C 30°C (16h/8h)

stade feuilles primaires | 0,015 | 0,058 | 0,069 0,067 0,039

V3 (g/jour)< au stade flagelle 0,070 0,108 | 0,141 0,060 0,073
maximale 0,081 | 0,156 | 0,182 0,116 0,083
Port population volubile population
mixte mixte
V3 = vitesse de croissance pondérale des feuilles.

Il en est de méme au stade correspondant & la vitesse maxi-

male atteinte au cours de la vie de la plante (tabl. LVII, ci-dessus).

Si la relation entre le stade flagelle et le port de la plante

parait évidente, existe-t-il aussi une relation entre la vitesse maximale
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et le port ou entre la vitesse au stade des feuilles primaires et le port ?

2.1. Vitesse de croissance pondérale maximale et

la plante -

port de

Si on compare 2 populations, l'une tout entiére érigée, l'autre
tout entiére volubile, on constate que la vitesse de croissance pondérale
maximale est inférieure chez les plantes érigées. On peut noter qu'il
en est de méme du poids total des feuilles, qui est plus faible chez la
plante érigée. Un exemple est choisi chez 2 variétés différentes (Mangetout

Princesse et Coco nain) et reporté dans le tableau ci-dessous :

Tableau LVII.- Vitesse de croissance pondérale moyenne des feuilles chez
Mangetout Princesse et Coco nain, dans des conditions ol ces variétés

sont érigées ou volubiles.

oy 2 . Coco nain a la serre

Variété Mangetout Princesse semis du :
_ - 320/12° a
Conditions du milieu . 20°C 25°C 17.02.82 | 02.07.82
B —>12°

Nombrg g2 jours apres 83 25 17 35 24
le semis
Port érigé volubile | volubile érigé volubile
Vs (g/jour) 0,011 0,156 0,182 0,195 0,576
Masse (g) des feuilles) 0,939 3,903 3,090 6,828 13,818

V3 =

Pour une méme variété,

entiéres a port,

vitesse

['une volubile,

l"autre érigé ,

de croissance pondérale des feuilles.

I'obtention de 2 populations tout

exige une différence de

conditions de milieu. Cette différence entraine une inégalité de vitesse
de croissance. Comme le port volubile est lié a la vitesse la plus grande,
I'étiolement mais résulte d'une

il ne dépend donc pas, semble-t-il, de

activité métabolique plus grande que le port érigé.
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2.2. Vitesse de croissance pondérale, & l'étalement des feuilles

primaires et le port de la plante.

Entre 1'étalement des feuilles primaires (FP) et celui de
la premieére feuille trifoliolée (FT,I ), la pente de la courbe (fig. 86b, p. 111)
de la vitesse de croissance pondérale moyenne en fonction du stade foliaire
varie avec la température : elle s'éléve lorsque celle-ci croft de 15°C
a 25°C et baisse lorsque celle-ci croft au-deld de 25°-27°C. Cela nous
ameéne a nous demander s'il n'est pas possible de déterminer tres tot
(@ FP ou a FT,I) un seuil de vitesse ou d'accélération au-dessous duquel
la plante est érigée et au-dessus duquel elle est volubile. Pour cela nous
considérons par exemple Mangetout Princesse dans différentes conditions
du milieu telles que la plante soit érigée [32°/12°C (16h/8h)— 12°C (16h/
8h)] ou volubile (20°C & 30°C) ou au sein d'une population mixte [15°C
ou 32°/12°C (16h/8h)]. Nous comparons les vitesses obtenues et essayons

d'en déduire une vitesse-seuil.

Si l'on considére, sur les différentes courbes de la figure
86b (p.111), les ordonnées relatives aux abscisses FP et FT1, on constate
que les vitesses correspondant aux populations tout entiéres volubiles
(pour des températures de 20°C 3a 30°C) sont supérieures & leurs homologues
des populations mixtes [15°C et 329/12°C (16h/8h)].

Ainsi, les vitesses des populations tout entiéres volubiles
sont, & |'étalement des feuilles primaires (FP), respectivement de 58,
69 et 67 mg/jour (tabl.LIX ci-dessous) a 20°C, 25°C et 30°C ; les mémes
vitesses, chez les populations mixtes, sont (fig. 86b, p. 111 et tabl. LIX
ci-dessous) respectivement de 15 et 39 mg/jour & 15°C et 32°/12°C (16h/8h).
L'écart minimal entre ces 2 séries de populations est donc : 58 ~ 39 =
19 # 20 mg/jour et on pourrait envisager !'existence d'une vitesse-seuil
de 50 mg/jour au-dessous de laquelle la population est mixte et au-dessus

de laquelle elle est tout entiére volubile.

De méme, & l|'étalement de la premiere feuille trifoliolée
(FT1), les vitesses des populations tout entiéres volubiles sont respective-
ment 108, 141 et 95 mg/jour & 20°C, 25°C et 30°C ; elles sont, pour les
populations mixtes, respectivement de 32 et 53 mg/jour & 15°C et 329/12°
(16h/8h). L'écart minimal entre ces 2 séries de populations est donc

95 - 53 = 42 mg/jour. On pourrait donc envisager, pour FT1, une vitesse-
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seuil de 74 mg/jour (95-21 = 53 + 21 = 74) # 75 mg/jour.

Les valeurs citées de la vitesse de croissance pondérale

sont consignées dans le tableau ci-dessous :

Tableau LIX.- Vitesse (g/jour) et accélération (g/jour?) de croissance pondé-

rale des feuilles chez Mangetout Princesse a différentes températures.

Jour continu
Température o o o o 329/12°C
Stade 15°C 20°C 25°C 30°C (16h/8h)
Feuilles primaires (1) 0,015 0,058 0,069 0,067 _0,039_
Premiere feuille trifo-
liolée (2) 0,032 0,108 0,141 0,095 0,053
A V3 (2 -1) (en g/jour?) 0,006 0,013 0,036 0,028 0,004
At
Port popula- volubile .| popula-
tlon mixte tion mixte

D'un -autre c6té, les populations mixtes sont situées tout
entidres au-dessus de 12 mg/jour (fig. 86a et b, p. 111). En comparant,
figure 91a (p. 116),la population mixte a 32°/12°C (16h/8h) & la population
tout entidre érigée a 32°/12°C (16h/8h)Mﬂ‘S—> 12°C (16h/8h), on constate
que la valeur de la vitesse de la population érigée, au départ élevée a
cause de 329/12°C (16h/8h), conditions propices aux populations mixtes,
descend jusqu'a 3 mg/jour. Mais cette valeur de 3 mg/jour correspond
3 la vitesse atteinte & l'étalement de FT, et non a celui de FP ou de

3
FT,. Comme la plante ne germe pas & 12°C, nous avons dG réaliser le

serr11is a 329/12°C (16h/8h), conditions de développement d'une population
mixte. 1l convient de noter que dans les populations mixtes ou tout entiéres
volubiles (fig. 86a, b, p. 111), les vitesses & l'étalement des feuilles supé-
rieures & FT1 sont toutes supérieures & la vitesse a l'étalement de F.P.
Nous supposons qu'il en est de méme dans les populations tout
entieres érigées et que, chez ces derniéres, la vitesse a I'étalement

de FP devrait étre inférieure & 3mg/jour. Cela permettrait de placer
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le seuil de vitesse a l'étalement de FP entre les populations tout entiéres
érigées et les populations mixtes, & 2 mg/jour et le seuil de vitesse 2 FT,l
a 10 mg/jour (les vitesses des populations mixtes étant supérieures a 12 mg/

jour).

Ainsi, on pourrait proposer chez Mangetout Princesse un
seuil de vitesse de croissance des feuilles, a 1'étalement de FP, de Il'ordre
de :

- 2 mg/jour entre les populations tout entiéres érigées et

les populations mixtes ;

- 50 mg/jour entre les populations mixtes et les populations

tout entiéres volubiles.

De méme, il existe un écart important entre les accélérations
de croissance pondérale des feuilles entre les populations tout entiéres
volubiles (13 a 36 mg/jour?) et les populations mixtes (4 & 6 mg/jour?),

comme le montre le tableau LIX ci-dessus.

Cet écart nous laisse penser que l'on peut proposer comme
seuil d'accélération entre les populations mixtes et les populations tout
entigres volubiles, 10 mg/jour®. Pour les populations tout entiéres érigées,

nous n'avons pu avoir de données précises.

Ainsi, le port de la plante peut, chez Mangetout Princesse,
étre prévu & partir de la vitesse et de l'accélération de croissance pondérale

a l'origine (la courbe commence & l'étalement des feuilles primaires) :

- vitesse de croissance pondérale moyenne des feuilles (mg/

jour) & l'étalement des feuilles primaires
. inférieure & 2 mg/jour : port érigé

. compris entre 2 et 50 mg/jour : population a 2 ports
avec le port érigé (court) aux vitesses faibles et le port

érigé (long) aux vitesses élevées (fig. 86a et b, p. 111).

. au-dessus de 50 mg/jour : port volubile.

- accélération de croissance pondérale (mg/jour?) entre
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I'étalement des feuilles primaires et celui de la premiere

feuille trifoliolée

. inférieure a 10 mg/jour? ¢ port érigé + popula-

tion & 2 ports

. au-dessus de 10 mg/jour? : port volubile.

Les relations que nous avons établies entre le port de la
plante et la vitesse de croissance pondérale moyenne (ou les dimensions)
des feuilles peuvent s'expliquer par l'influence de la lumiere. De plus,
& l'obscurité, le haricot meurt tot, érigé, au stade de la premiére feuille
trifoliolée, comme dans le cas des plantes expérimentées par -TEODO-
RESCU (1951).

En effet, TEODORESCU (1951) met & l'obscurité d'une part
des plantes entieres, d'autre part des sommets de plantes dont la partie
basale reste au soleil. Les plantes tout entiéres & l'obscurité sont érigées
et meurent tot. Celles dont une partie est au soleil s'enroulent. Lorsque
la partie exposée au soleil est dépouillée de ses feuilles, la portion a l'obscu-
rité reste érigée. Les feuilles élaborent & la lumiére une substance qui
interviendrait dans le volubilisme et sans laquelle il n'y a pas de manifes-

tation de volubilisme.

HENDRICKS (1960) cultive sous un jour de 8h des haricots,
var. Pinto. Les uns regoivent pendant 5 mn du rouge lointain ou rouge
long (R.L.), les autres pendant 5 mn du R.L. puis du rouge court (R.C.)
également pendant 5 mn. Les plantes ayant regu 5 mn de R.L. présentent
des entre-noeuds longs et un flagelle. Les plantes témoins(qui n'ont rien
recu) et celles qui ont regu R.L. + R.C. sont identiques, sans flagelle,
avec des entre-noeuds courts. Une relation a été mise en évidence entre
la longueur de l'entre-noeud et la tenmeur en phytochrome (forme P730).
Le phytochrome agirait par un intermédiaire, une gibbérelline ou une
substance voisine, qui interviendrait dans la coordination des croissances

longitudinale et radiale de la tige.

Le probléeme est cependant complexe car on peut distinguer,
du point de vue du réle de la lumiere (BAILLAUD, 1962) :
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- les plantes normalement non volubiles & la lumiére mais
qui peuvent l'étre a l'obscurité : plantules de Polygonum fagopyrum, de
T1opaeolum majus.

- les plantes normalement non volubiles a la lumigre mais

qui le sont & l'ombre : Vincetoxicum ogpicinale.

- celles qui sont volubiles a la lumiére et qui sont capables
de conserver leur activité motrice a l'obscurité aussi longtemps que leur
activité de croissance : les plantes expérimentées par TEODORESCU (1951)

rentreraient dans cette catégorie.

- celles qui perdent leur caractére volubile & I'obscurité,

méme si la croissance persiste : Bowiea volubilis, Apios apios.

B. RAPPORT ENTRE LE POIDS FRAIS DES FEUILLES ET
CELUI DE LA TIGE.

On observe chez Mangetout Princesse une particularité que
I'on ne retrouve pas chez Myrto et Coco nain, c'est l'apparition du flagelle
peu apres que le poids frais des feuilles soit égal a celui de la tige. Cela
nous a amené a étudier le rapport poids frais des feuilles/poids frais de
la tige au cours du temps. Evalué¢ dans des populations homogeénes de
plantes érigées, de plantes volubiles et dans des populations hétérogénes
ou coexistent les 2 ports, ce rapport, relevé au cours du temps, permet
d'obtenir des courbes distinctes les unes des autres (fig. 78-79, p. 103-104) :
pour un méme nombre de jours aprés le semis, le rapport le plus faible
correspond a la population érigée, le rapport intermédiaire & la population
mixte et le rapport le plus élevé a la population volubile (fig. 79b, p.
104). La pente des courbes entre FP (feuilles primaires) et FT, (premiére
feuille trifoliolée) est d'autant plus élevée que la plante est volubile et
d'autant plus faible que la plante est érigée. Cette similitude avec l'accélé-
ration (fig. 86b et 86d, p. 111) évaluée entre l'étalement des feuilies
primaires et de la premiere feuille trifoliolée vient du fait que le rapport
poids frais des feuilles/poids de la tige est égal au quotient de la vitesse
de croissance pondérale moyenne des feuilles par la vitesse de croissance

pondérale moyenne de la tige.
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Ce rapport se réveéle étre un bon critére de distinction du

part de la plante.

C. RESUME.

La vitesse de croissance pondérale des feuilles s'éléeve au
cours du temps jusqu'a un maximum. Pour une méme variété, la vitesse
dépend des conditions du milieu ¢ elle est maximale 3 25°C pour Mangetout
Princesse par exemple. La vitesse de croissance pondérale a l'origine
(étalement des feuilles primaires) et I'accélération & I'étalement de la

premiere feuille trifoliolée laissent prévoir t6t le port de la plante.

Le rapport poids frais des feuilles/poids frais de la tige au
cours du temps est un bon critére de distinction du port : la pente de
cette courbe entre I'étalement des feuilles primaires et de la premiere
feuille trifoliolée est d'autant plus élevée que la plante est volubile et

d'autant plus faible que la plante est érigée.

I1I

CROISSANCE PONDERALE
de la TIGE.

Si déja l'augmentation de la masse des feuilles participe,
cemme nous venons de le voir, & l'édification du port de la plante, celle

de la masse de la tige intervient sGrement.

Pour bien saisir cette intervention, nous considérerons d'abord
les- généralités sur les parametres pondéraux utilisés, puis l'application
de ces derniers a la tige entiére, aux entre-noeuds et aux portions d'entre-

noeuds.

A.GENERALITES SUR LES PARAMETRES PONDERAUX.

Deux parameétres pondéraux sont utilisés, la densité linéaire
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et la flexibilité.

1. Définition de ces parameétres.

Le parametre pondéral le plus connu est la densité volumique,
c'est-a-dire le quotient de la masse par le volume. Or, dans le cas de
la plante, le volume de la tige est difficile a évaluer alors que la mesure
de sa longueur est aisée. Il s'ensuit que, dans cette étude, le paramétre
densité linéaire, c'est-a-dire le quotient de la masse par la longueur,

plus facile & obtenir, sera utilisé de préférence & la densité volumique.

Or, dans le cas général d'une hélice, d'un mouvement périodi-
que, d'une onde, il existe, entre la vitesse et la densité linéaire, une relation
que l'on peut énoncer de la fagon suivante : la vitesse de propagation
(Vo) est égale & la racine carrée du quotient de la tension (fg) (qui est

une mesure de l'élasticité) par la densité linéaire ( po) soit

- \/19_
Vo = Oo (15).

Comme I' "enroulement" de la plante autour de son tuteur suit le tracé
progressif d'une hélice, nous définissons par analogie & la tension, c'est-a-
dire a I'élasticité, la "flexibilité" de la partie en voie de croissance (ou
"flexibilité cinétique”) comme étant le parameétre

To =Pp - Vo? (15",
Et la relation (15), dans le cas de la plante, peut s'énoncer ainsi : la
vitesse de progression rectiligne (V,) le long du tuteur est égale a la
racine carrée du quotient de la "flexibilité" (to) de la partie en voie de

croissance par la densité linéaire (pg).

Les parametres pondéraux que nous utiliserons seront donc
la densité linéaire et la "flexibilité" de la partie en voie de croissance.
Comme il existe une relation .

v, =V(wAZ + Vg™ (1)
entre la vitesse de progression (V) et la vitesse longitudinale (V1), il
serait intéressant de pouvoir exprimer ces 2 parametres pondéraux en
fonction de la vitesse de croissance longitudinale, mesurable aussi bien
chez/ la plante érigée que chez la plante volubile, alors que la vitesse

de progression rectiligne reste propre a la plante volubile.

2. Autre expression de ces 2 parameétres a l'aide de la vitesse

de croissance longitudinale.

2.1. Densité linéaire.

La densité linéaire (pg) d'un objet pris entre 2 points de
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repére est définie par le quotient de la variation de la masse par celle

de la distance entre ces 2 points, soit pg = % . Or, % = ﬁtm % =

V, xinz—d'ou
Vi Vi V,
= 16
Po Vl ( )
ou V, = vitesse de croissance pondérale et V; = vitesse de croissance

longitudinale.

La densité linéaire (py) est donc le quotient de la vitesse

de croissance pondérale (V) par la vitesse de croissance longitudinale (V;).

2.2. "Flexibilité" de la partie en voie de croissance.

La relation
To = Po- Vo~ (15"
de définition de la "flexibilité" fait intervenir le parameétre vitesse ;
cette '"flexibilité" ne peut donc concerner que les parties en voie de
croissance. Pour les parties non en voie de croissance, la flexibilité doit

étre déterminée autrement.

Pour exprimer la "flexibilité cinétique" en fonction de la
vitesse de croissance longitudinale, tirons de la relation
V= \[m (14)
la valeur de la vitesse de progression rectiligne (Vo), soit :
Vo' = V2 -(wA)? = (V) + wA) (Vi - wA)
ol = vitesse de rotation angulaire et A = amplitude de I' "enroulement".
En portant cette valeur Vo dans la relation (15'), on obtient :
To = po [V1? - (WA)’] (17)
ou T = po (V1 + wA) (V; - wA) (18)
Si, dans ces équations (17) et (18), on porte la valeur de po, tirée de
la relation (16), on obtient : :
To =32Vt 0A) (V) - wA) (19)
U To = Vi.Va-y2(wA) (20).

La relation (20) montre qu'a un terme correctif pres, la
"flexibilité cinétique" est égale au produit des 2 vitesses de croissance
longitudinale et pondérale. Dans le cas ol ce terme correctif est nul

ou négligeable, la vitesse de croissance intervient sous 2 aspects : le quotient
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des vitesses de croissance pondérale et longitudinale, qui est la densité

linéaire et le produit de ces 2 vitesses, qui est la "flexibilité cinétique".

Le terme correctif est nul lorsque la vitesse de rotation
angulaire (w ) est nul ; il est négligeable lorsque la vitesse de rotation

(w) ou l'amplitude de I' "enroulement” tend a s'annuler.

2.2.1. Discussion.
- Cas ot w = 0. C'est celui de la plante érigée (ou rampante).

La "flexibilité cinétique" est rigoureusement égale au produit des 2 vitesses.

- Cas ot w -—=> 0. C'est le cas de plantes qui s'enroulent

tres lentement.
- Cas o0 A — 0. C'est le cas d'un tuteur trés mince.

Dans ces 2 derniers cas, le terme correctif devient petit ;
et s'il l'est assez pour étre négligeable, la "flexibilité" peut étre considérée

comme €égale au produit des 2 vitesses de croissance.

Comme ce terme correctif go. (wA)? s'applique uniquement
aux plantes volubiles, les relations (17), (18), (19) et (20) sont générales
et permettent de calculer la "flexibilité cinétique” des 3 types de port

(érigé, rampant et volubile).

La détermination du terme correctif suppose que l'on s'adresse
a4 un individu (représentatif du lot par exemple) car il faut connaitre la
vitesse de rotation angulaire (w ) et l'amplitude de ' "enroulement” (A).
Dans le cas contraire, on pourrait examiner l'erreur que l'on commet
en assimilant la vitesse de progression rectiligne le long du tuteur 2a la
vitesse de croissance longitudinale c'est-a-dire en supposant que le tuteur
est trés fin. Calculons, dans ces deux cas, l'erreur commise en négligeant

le terme correctif.

- Cas d'un individu moyen, représentatif du lot : Mangetout
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Princesse 25°C (fig. 74, p. 98).

Au 18éme jour aprés le semis, jour du prélevement, nous
avons :
po = 0,0134 g/em  w= 7,85rd/jour Vo= 11,25 cm/jour A = 0,425 cm
D'ou .

po (wA)?* = 0,1491

To =po(Vo)? = 1,6959 ergs/jour?

To' = Vi1 .Vz = 1,8450 ergs/jour? [car To +Po(WA)* = V1 . V2
selon (17) et (20)]

Erreur en % sur To = 0,1491/1,6959 = 0,088 # 9 %

Erreur en % sur T¢ = 0,1491/1,8450 = 0,081 # 8 %.

L’erreur que l'on commet en ne tenant pas compte du

terme correctif [po (WA)?*] est donc ici de 8 a 9 %.

- Cas général de nos essais :

Tableau LX. - Erreur commise en assimilant la hauteur enroulée a la

longueur enroulée.

Date d Nombre | Longueur| Hauteur (1) - (2) | Hauteur Lor?gueurj -2
varigté milieu %€ | dlindivi- | de la |(cm) de la (em)enrou{icmenroud
semis - ——
dus lante(cm] plante ) lée lée 3)+[)-(2Y]
1 2) 3 3)+[(1)-(2)] T
26.01.81 18 91,5 83,1 8,4 9 % 57,9 66,3 13 9
26.01.81 | pied n°7 94,3 87,5 6,8 7% 59,5 66,3 10 %
Coco & rames serre 26.02.81 18 147,6 135,5 12,1 8 % 100,3 112,4 11 %
05.11.81 [ 58,1 53,7 4,4 8 % 29,1 33,5 13 %
16.06.81 18 208,2 201,1 7,1 3% 100,1 107,2 7 %
Myrto 309/200 - 3 99,1 94,8 4,3 4 % 49,9 54,2 8 %
20°C - 5/6 55,8 52,9 2,9 S % 15,1 18,0 16 %
3g°/20°C - 6 65,0 62,9 2,1 3 % 25,7 27,8 8 %
Nabel 20°C - 2/6 45,1 42,0 3,1 7 % 16,5 19,6 16 %
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Dans nos essais, l'amplitude de 1' "enroulement" correspond
a la somme des rayons du tuteur et de la tige ; elle varie entre 0,37 cm
et 0,47 cm ; l'erreur commise en assimilant la hauteur enroulée & la lon-
gueur enroulée et, par suite, la vitesse de progression rectiligne (V) a
la vitesse de croissance longitudinale (Vq), c'est-3-dire en négligeant le
terme correctif [Po (w A)%, est de 7 2 16 % comme le montre le tableau
LX ci-dessus. L'erreur calculée sur I'individu moyen de Mangetout Princesse

3 25°C (8 3 9 %) rentre bien dans cet intervalle.

Ainsi, dans nos essais, l'erreur commise en négligeant le

terme correctif est de 8 & 16 %, soit de l'ordre de 15 %.

3. Exemple des deux modes d'expression des parametres
pondéraux.
Voici un exemple de calcul de la densité linéaire et de la
"flexibilité" par les 2 méthodes préconisées, exemple illustré par le tableau

suivant :

Tableau LXI. Comparaison des 2 modes d'expression de la densité linéaire

et de la "flexibilité" chez Mangetout Princesse & 20°C.

stade L?ngueur masse vitesse de densité linéaire] flexibilité ciné-
Nombre oyenne fraiche croissance oo (g/cm)  tique To fergs/jr?d
de jours - de la [g)rmoyen
apres foliairede tours tige rne de |longitu-{ pondé- masse
le semis T ae (cm) | la tige! dinale | rale | 23321y /vy, Vi xVy| po(Vy)*
tuteur (em/jr)| g/jr) [OM9ueYs
13 FP 0 12,2 0,818 0,9 0,063 | 0,067 | 0,067 0,06 0,06
17 FT, | 0¢ | 342 | 1,509 | 2,0 | 0,065 0,032 | 0,032 | 0,31 0,13
20 FTZ 2,9 56,5 1,485 2,8 0,074 | 0,026 | 0,026 0,21 0,20
25 FT3 7,7 107,1 2,290 4,3 0,092 | 0,021 | 0,021 0,40 0,39

Fp

étalement des feuilles primaires

FT

étalement de la feuille trifoliolée de rang n

0* = apparition du flagelle et contact avec le tuteur.
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On constate que les valeurs de la densité linéaire et de la
"flexibilité", calculées par les 2 méthodes, sont les mémes. Les valeurs
de la "flexibilité" sont sans erreur avant |' "enroulement" et avec une

erreur de l'ordre de 15 % aprés le début de ' "enroulement'.

B. APPLICATION DES PARAMETRES PONDERAUX A LA
TIGE.
Les deux paramétres pondéraux, la densité linéaire (po)
et la "flexibilité" (To), nécessitant, pour étre calculés, la connaissance
de vitesses de croissance longitudinale (V1) et pondérale (Vz)’ ces deux

derniéres doivent étre également étudiées. ‘

La vitesse de croissance longitudinale correspond ici a la
période située entre la date de semis et celle du prélévement. Les résultats
obtenus [fig. 87 (p. 112) et 91b (p. 116) pour Mangetout Princesse, 93
(p. 118) pour Myrto et 98 (p. 123) pour Coco nain] plus faibles que la
vitesse au 'plein régime'" précédemment envisagée, sont similaires. Ils

interviendront dans l'évaluation de la densité linéaire et de la "flexibilité".

L.es différents parameétres seront calculés pour la période
date de semis - date de prélévement comme dans le cas de la vitesse
de croissance longitudinale sur Mangetout Princesse (fig. 87 a 91, p. 112
a 116), Myrto (fig. 93 a 96, p. 118 a 121) et Coco nain (fig. 98 a 101,
p. 123 a 126).

La détermination des valeurs moyennes de ces paramétres
sur la tige entiére ne fournit pas autant de précision que l'étude des entre-
noeuds entiers ou des portions d'entre-noeud. Elle donne cependant un

ordre de grandeur utile.

1. Vitesse de croissance pondérale moyenne de la tige.

ﬁg_cgu_rs_ge__l_a_iig_dgjelfl_an_tg. Chez Mangetout Princesse
par exemple, a 15°C, 20°C et 25°C, la vitesse pondérale moyenne de la
tige s'éléve au cours du temps jusqu'ad un maximum (fig. 88a, p. 113) ;
a 30°C et a 329/12°C (16h/8h), cette vitesse décroit au cours du temps

(fig. 88a, p. 113).
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En fonction_de la température. Chez Mangetout Princessz
par exemple, la vitesse évolue en fonction de la température suivant
une courbe en cloche (fig. 88c, p. 113) avec un maximum a 30°C pour
la vitesse a l'étalement des feuilles primaires, a 25°C pour la vitesse
a l'apparition du flagelle et la vitesse maximale atteinte au cours de

la vie de la plante.

tent, la vitesse de croissance pondérale est en général plus faible chez
la plante érigée que chez la plante volubile, comme le montre le tableau

suivant :

Tableau LXII. Comparaison de la vitesse de croissance pondérale maoyenne

chez la plante érigée et la plante volubile d'une population mixte.

Variété angetout Princesse Myrto Coco nain (serre)
Condition du .
milieu 32°/12°C (16h/8h) 150C semis du 05.05.82

Nombre debjours

apres le semisg 23 58 34
Port érigé flagelle érigé volubile érigé volubile
V2 (mg/jour) 48 56 25 60 96 134

Si l'on compare la plante érigée d'une population mixte de
Mangetout Princesse [329/12°C (16h/8h)] a4 son homologue d'une population
tout entidre érigée [329/12°C (16h/8h) 2J9UTS. q20C (16h/8h)], on constate
que la vitesse de celle de la population homogeéne est inférieure a la vitesse

de celle de la population mixte (fig. 91c, p. 116).

Enfin, les courbes de vitesse de croissance pondéra_le au
cours du temps (fig. 88a, p. 113) des populations homogeénes volubiles
(20°C, 25°C et 30°C) se situent au-dessus de celles des populations mixtes
[15° et 32°/12°C (16h/8h)].
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Ainsi, plus la vitesse de croissance pondérale est élevée,

plus la plante est volubile ; plus elle est faible, plus la plante est érigée.

2. Densité linéaire moyenne de la tige.
au cours du temps comme pour atteindre une limite inférieure, chez Mange-
tout Princesse par exemple (fig. 89a, b, p. 114) ou remonter aprés cette
limite a l'instar d'une courbe en V, chez Coco nain par exemple (fig. 100a, b,
p. 125). Il existe de ce fait une densité linéaire minimale au cours de

la vie de la plante.

En fonction de la température. La densité linéaire chez
Mangetout Princesse par exemple (fig. 89c, p. 114) décroit en fonction
de la température. Il en est de méme chez Myrto pour lés densités maximale

et minimale atteintes au cours de la vie de la plante (fig. 95c, p. 120).

sent tot en fonction du nombre de feuilles de la plante, [fig. 89b (p. 114)
chez Mangetout Princesse, 95b (p. 120) chez Myrto et 100b (p.125) chez
Coco nain], plus le port est volubile ; plus elles apparaissent tard, plus
la plante est érigée (fig. 91d, p. 116). La pente de la courbe de densité
linéaire en fonction du nombre de feuilles étalées au cours du temps,
considérée entre les feuilles primaires et la premigére feuille trifoliolée,
est liée au port de la plante : plus elle est faible, plus la plante est érigée,

plus elle est élevée, plus la plante est volubile.

Chez la plante érigée (population homogéne ou mixte), la
densité linéaire est plus élevée que chez la plante volubile (population
homogene) : fig. 89a, b (p. 114) - 91d (p. 116) - 95a (p. 120) - 100a, b
(p. 125).

Dans une population oU les 2 ports coexistent, la densité
linéaire moyenne, en fin de croissance longitudinale de la tige, est élevée
pour la plante érigée et faible pour la plante volubile chez Mangetout
Princesse [fig. 89b, p. 114, & 15°C et a 32°/12°C (16h/8h)] ; c'est l'inverse
chez Myrto (fig. 95a, b, p.120, a 15°C) et Coco nain (fig. 100b, p. 125,
semis du 05.05.82).
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Mais si, alors que la croissance longitudinale de la tige se
poursuit encore, on considére seulement la partie en voie de croissance
(et non plus comme précédemment la tige entidre qui comprend a la fois
des parties agées et des parties jeunes), la densité linéaire, relative unique-
ment a la partie jeune, est plus élevée chez la plante volubile que chez
la plante érigée quelle que soit la variété, comme l'indiquent la figure
105d (p. 134) et le tableau suivant :

Tableau LXIl.- Densité linéaire dans des populations mixtes en voie de

croissance.

Variété angetout Princesse Myrto Coco nain (serre)
Conditions du | 350/120¢ (16h/8h) 15C semis du 05.05.82
milieu
Intervalle de
temps (nombre
do Jours apres 19 - 23 22 - 58 31 - 34
le semis

sans avec . . . .
Port flagelle| flagelle érigé volubile érigé volubile
Densité linéaire
en poids frais 13,0 16,2 60,9 74,0 70,5 76,6
(mg/cm)

Au cours de

I'édification du port de la plante, la densité

lingéaire est, en général, plus élevée chez la plante volubile que chez la

plante érigée.

La densité

linéaire minimale atteinte au cours de

la vie

de la plante décroit de la plante érigée a la plante volubile, quelle que

soit la variété, comme le montre le tableau suivant :
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Tableau LXIV.- Gradient de densité linéaire minimale de la plante érigée

a la plante volubile.

Variété Mangetout Princesse Myrto Coconaina la serre

semis du :
Conditions du 20/120 h7.02.105.05.]02.07.
hurtiiioh 124 15°C| 20°C | 25°C | 30°C p2°/12°[15°C (20°C [0 60" 42

Port E |[E+V| V \ V |E +V|IE +V| V E E+V] V

Densité linéaire 47,6 | 37,6 | 21,4 | 17,7 | 13,0| 18,4 | 54,6 | 40,0 | 65,8 | 65,0 | 57,7

(mg/em)
E = population homog&ne de plantes érigées
V = population homogéne de plantes volubiles
E+V = population mixte ol coexistent les 2 ports.

La densité linéaire minimale s'éléve de Mangetout Princesse
vers Coco nain.' Cela apparait nettement quand on compare les populations
mixtes des 3 variétés. Ce gradient rappelle celui du tableau 13 (p. 155)
d'aptitude au volubilisme. Cette densité linéaire minimale semble donc

importante.

3. "Flexibilité cinétique" moyenne de la tige.

La "flexibilité cinétique" a été définie, on s'en souvient,
comme le produit (15') de la densité linéaire par le carré de la vitesse
de progression rectiligne le long du tuteur ou, avec une erreur de 8 a
16 %, comme le produit (20) des vitesses de croissance longitudinale et

pondérale.
Au cours de la vie de la plante, la "flexibilité"

- décroit chez la plante érigée((fig. 91e (p. 116) pour Mange-

tout Princesse - fig. 101a (p. 126) pour Coco nain)j,

- est presque constante dans une population mixte [ (fig.
90a (p. 115) pour Mangetout Princesse & 15°C et & 32°/12°C - fig. 96a
(p. 121) pour Myrto a 15°C)],
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- s'éleve chez la plante volubile[(fig. 90a (p.115) pour Mange-
tout Princesse de 20°C a 30°C, fig. 96a (p. 121) pour Myrto & 20°C et
fig. 101a (p. 126) pour Coco nain au semis du 02.07.82].

En fonction de la température, elle évolue suivant une courbe
en cloche (fig. 90c (p. 115) pour Mangetout Princesse par exemple) dont
le maximum est & 25°C pour les plantes prélevées au stade de l|'apparition
du flagelle ou au stade de la '"flexibilité" maximale atteinte au cours
de la vie de la plante. Pour les plantes prélevées au stade des feuilles

primaires, le maximum est a 30°C.

Dans une population ou les 2 ports coexistent, la "flexibilité"
de la plante érigée est toujours inférieure a celle de la plante volubile
quelle que soit la variété, comme l'indiquent les figures [90b (p.115) &
159C et & 328/129C (16h/8h), 96a et b (p. 121) & 15°C, 107a et b (p. 126)

semis du 05.05.82] et le tableau ci-dessous :

Tableau LXV.- ."Flexibilité cinétique" dans une population mixte chez
3 variétés.

. Coco nain
Variété Mangetout Princesse Myrto (serre)
Conditions du semis du
milieu 32°/12°C (16h/8h) 15°C 15°C 05.05.82
Nombre de jours 23 29 50 58 34
apreés le semis
sans | avec | érigé |volu- . volu- . volu- . volu-
Port fagelle |flagelle |(long) | bile | €T19¢ | bile |®719¢ | bite |79 | bile
"Flexibilité" ‘
-3 L, 88 124 82 93 25 32 10 54 125 | 235 |
(1077 ergs/jr?) |
|

Ainsi, plus la "flexibilité cinétique" s'‘éléve, plus la plante

devient volubile.

4. Résumé.
Pour une méme variété, les différents parameétres varient
simultanément au cours du temps et en fonction des conditions du milieu.

Si l'on voulait en choisir un pour rendre compte des modifications observées,.
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ce serait, & notre avis, la '"flexibilité cinétique" qui fait intervenir la

densité linéaire et le carré de la vitesse de progression rectiligne le long

du tuteur, vitesse dont nous avons souligné l'importance dans le dernier

chapitre. Plus cette "flexibilité" est faible, plus la plante est éricée ;

plus elle est élevée, plus la plante est volubile.

C.APPLICATION DES PARAMETRES PONDERAUX A
L'ENTRE-NOEUD ET AUX PORTIONS D'ENTRE-NOEUD.

La densité linéaire est évaluée sur les entre-noeuds des
parties agées et jeunes alors que la "flexibilité" l'est uniquement sur ceux
des parties jeunes. Cette évaluation a été effectuée sur entre-noeud entier

ou portions d'entre-noeud. Chaque portion mesure 2 & 3 cm de long.

1. Densité linéaire.

L'entre-noeud considéré est adulte ou en voie de croissance.

1.1. Entre-noeud adulte. Une population homogéne volubile

et une population mixte sont examinées.

1.1.1. Population homogene volubile. Dans une population

tout entiére volubile, la densité linéaire diminue progressivement, d'entre-

noeud en entre-noeud, de |'hypocotyle vers le sommet de la plante.

Chez Coco & rames (fig. 104a, p. 132 = individu "moyen'")
ou le nombre d'entre-noeuds est élevé, on observe, sur la courbe de densité
linéaire le long de la tige, une légere ondulation. Une telle ondulation
rappelle celle déja décrite sur la iongueur de l'entre-noeud le long de la

tige (fig. 8a, p. 34). En outre, le premier entre-noeud & s'enrouler (ici

Ts) est trés proche de celui & densité linéaire minimale situé entre 2

ondulations. Cela rappelle le fait que sur la courbe (fig. 104f, p. 133)
de” diamétre le long de la tige (droite & pente négative suivie d'un plateau,
ensemble pouvant étre répété), le premier entre-noeud a s'enrouler se
situe au point de jonction de la droite et du plateau, que la plante soit

au soleil, a mi-ombre ou & l'ombre. Et il existe une relation entre la densité
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lingaire et le diametre de l'entre-noeud (fig. 77f, p. 102). Ce caractére
intéressant du premier entre-noeud & s'enrouler, observé dans nos essais,
mérite encore, pour étre généralisé, des observations en nombre élevé,

aussi bien sur Coco a rames que sur d'autres variétés.

Chez les variétés naines, olU le nombre d'entre-noeuds est
faible, par exemple chez Mangetout Princesse a 20°C, la comparaison
de la courbe (fig. 104a, p. 132) de densité linéaire le long de la tige avec
celle de Coco a rames (fig. 104a, p. 132) montre une certaine similitude.
L'ondulation répétée, observée chez Coco a rames, est arrétée par suite
du nombre faible d'entre-noeuds. Cette similitude se retrouve partiellement
chez Coco nain, ou il y a superposition des 2 courbes (fig. 104a, p. 132)
de densité linéaire de Coco nain et de Coco & rames pour les premier,

deuxiéme et troisiéme entre-noeuds.

nain et de Myrto, la densité linéaire d'un entre-noeud supérieur de la
plante érigée est plus faible que celle d'un entre-noeud correspondant
de la plante volubile. Par exemple, chez Coco nain a la serre, on peut
noter, 34 jours aprés le semis (semis du 05.05.82) les valeurs de la densité
lindaire en poids frais reportées sur le tableau ci-dessous et constater
la différence & l'avantage de la plante volubile, surtout sur les derniers

entre-noeuds :

Tableau LXVI.- Densité linéaire en poids frais (mg/cm) chez Coco nain

a la serre (population mixte du semis du 05.05.82)

0oC = hypocotyle CP = premier entre-noeud
Trl = entre-noeud de rang (n + 1)
Entre-noeud| |,
Port oC CcP T1 T2 T3 T4 T5
érigé 149 127 114 83 56 35 20
volubile 151 120 103 84 63 49 43

Cette différence entre entre-noeuds de plante érigée et

volubile ne va pas toujours dans le méme sens puisque, chez Mangetout
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Princesse, la densité linéaire d'un entre-noeud de plante érigée est plus
élevée que celle correspondante de la plante volubile, comme !'indique

le tableau ci-dessous :

Tableau LXVH.- Densité linéaire chez Mangetout Princesse a 32°/12°C
(16h/8h).

OC = hypocotyle CP = premier entre-noeud
T, = entre-noeud de rang (n + 1).
Densité ' ' Entre-noeud
linéaire Port
en poids CC P I T | T T3 | Ty | Ts | T
frais érigé 82,3 | 41,6 | 17,4 | 16,8| 16,2 | 16,5 | 19,6 | 17,9
(mg/cm) volubile | 59,7 | 34,3 | 15,5 | 14,3| 12,8 | 16,5 | 19,6 -
sec érigé 62,8 | 38,1 | 25,1 | 24,2| 23,6 | 23,4 | 23,8 | 17,8
(1 mg/cm) volubile | 54,0 | 35,1 | 23,9 | 22,7| 20,3 | 22,8 | 23,7 -
10

Ces résultats confirment ceux déja observés sur la tige entiere.

1.2. Entre-noeud en voie de croissance.

1.2.1. Aspect _statique. Cette différence de densité linéaire
d'un entre-noeud adulte & l'autre d'une part et d'une variété (Mangetout
Princesse) a l'autre (Coco nain et Myrto) d'autre part, nous a amené 2
évaluer la densité linéaire des entre-noeuds en voie de croissance. Dés
lors, cette derniére, chez Mangetout Princesse aussi, est supérieure pour
une plante volubile [fig. 105(d), p.‘ 134 ; po au stade flagelle].

On constate cependant une période intermédiaire, celle qui vient immédiate-
ment apreés l'apparition du flagelle, oU la plante érigée l'emporte sur

la plante volubile.

Pour mieux cerner ce qui se passe au cours de la croissance
de la tige, nous avons examiné d'autres parameétres (fig. 105, p. 134) :
les vitesses de croissance pondérale des feuilles (V3) et de la tige (VZ),
la vitesse de croissance longitudinale (V1) et la "flexibilité cinétique"

(T0) de la tige. On se rend alors compte que l'apparition du flagelle est
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précédée et suivie d'une baisse de la valeur de tous les parametres, sauf,
aprés l'apparition du flagelle, de la valeur de la vitesse de croissance
pondérale des feuilles (V3) et de la densité linéaire (po) de la tige chez
la plante érigée. D'autre part, la valeur des parameétres chez la plante
érigée l'emporte sur celle des mémes parameétres chez la plante volubile
pendant la période qui suit immédiatement |‘apparition de |' "enroulement",
sauf pour la vitesse de croissance longitudinale (V1), ce qui confirme l'impor-
tance de ce parameétre. Aprés cette période, c'est la plante volubile qui

I'emporte sur la plante érigée comme pendant l'apparition du flagelle.

L'apparition du flagelle est donc une étape importante, carac-

térisée par une élévation notable de la valeur des différents parametres.

Ces différents paramétres évalués également sur les parties
en voie de croissance chez Myrto & 20°C (olu cette variété est volubile)
au stade de l'apparition du flagelle et chez Coco nain a la serre (population
mixte , semis du 05.05.82), indiquent une élévation de la valeur de tous
ces parameétres chez la plante volubile par rapport & leurs valeurs chez

la plante érigée (tableau ci-dessous) :

Tableau LXVIIl.- Valeur des différents paramétres pondéraux chez une
plante érigée ou une volubile dans une population mixte de Myrto a 20°C

et de Coco nain & la serre.

T, = entre-noeud de rang (n + 1).
Coco nain a la serre
o
Myrto & 20°C (semis du 05.05.82)
Entre-noeud
Parametres T1 T4
sans avec . .
Port flagelle | flagelle érigé volubile
"Flexibilité" (ergs/jr?) 0,24 0,32 1,95 8,35
Densité linéaire en poids frais 40,9 43,5 70,5 76,6
(mg/cm)
Vitegse de croissance en longueur 2,4 2,7 5,3 10,4
(cm/jour)
Vites.se croissance pondérale tige 98,9 117,2 371 800
(mg/jour)
Vitesse croissance pondérale
feuilles (mg/jour) 268,7 306,6 1682 3369
I'ntervalle de temps (nombre 10-19 10-19 31.34 31-34
jours apres semis)
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L'édification du port volubile nécessite un métabolisme actif.

Discussion

Nous constatons que, dans une population mixte, la densité
linéaire, évaluée sur la partie en voie de croissance, est plus élevée chez
la plante volubile que chez la plante érigée pour Mangetout Princesse,
Myrto et Coco nain. Il en est de méme chez Myrto et Coco nain de la
densité linéaire évaluée sur la tige entiére ou sur l'entre-noeud en fin
de croissance longitudinale. Par contre chez Mangetout Princesse, la densité
de la tige entiére ou de l'entre-noeud en fin de croissance longitudinale
est plus élevée pour la plante érigée que pour la plante volubile. Un certain

nombre de questions se posent alors :

- la premiére : cette différence est-elle significative 7
II faudrait continuer l'investigation par des observations sur un nombre

plus élevé de plantes.

- la seconde : cette différence est-elle liée au caractere
variétal ? Il faudrait noter, sur un nombre plus élevé de variétés, celles
qui se comportent comme Mangetout Princesse et celles qui se comportent

comme Myrto et Coco nain.

- la troisieme : cette différence est-elle liée aux intervalles
de classes des valeurs de la densité linéaire chez ces trois variétés ?
En effet, les valeurs de la densité linéaire, sur la tige entiére par exemple,

se situent :

chez Mangetout Princesse (fig. 89 b, p. 114)
o -3 329/12°C (16h/8h) entre 20 et 25 mg/cm pour la plante
volubile, 25 et 30 mg/cm pour la plante érigée ;
o & 15°C, jour continu, entre 35 et 40 mg/cm pour la plante

volubile, 55 et 60 mg/cm pour la plante érigée,

Chez Myrto & 15°C, jour continu (fig. 95a, b, p. 120), entre
57 et 60 mg/cm pour la plante érigée, 68 et 72 mg/cm pour la plante

volubile.
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chez Coco nain a la serre, semis du 05.05.82 (fig. 100a, b, p.
125), entre 75 et 80mg/cm pour les 2 ports.

Le comportement de la variété est-il différent suivant que
les intervalles de classes de la densité linéaire sont faibles (cas de Mange-

tout Princesse) ou élevés (cas de Myrto et de Coco nain) ?

- la quatriéme : on observe une différence similaire pour
la vitesse de croissance pondérale chez Mangetout Princesse a 15°C (fig. 88b,
p. 113) d'une part, chez Myrto a 15°C (fig. 94a, b, p. 119) et Coco nain
a la serre (fig. 99a, b, p. 124 - semis du 05.05.82) d'autre part. Comme
la densité linéaire est le quoctient de‘la vitesse de croissance pondérale
par la vitesse de croissance longitudinale, la vitesse de croissance pondérale

peut étre |'une des causes de la différence observée.

- Enfin, comme nous l'avons souligné, la valeur d'un parameétre
évaluée sur la tige entiére, qui comprend & la fois des parties agées et
des parties jeunes, est moins précise que celle évaluée sur la partie en
voie de croissance. Si donc une différence se manifeste entre la valeur
d'un parametre évaluée sur la partie en voie de croissance et celle évaluée
sur la tige entidre (ou un entre-noeud en fin de croissance), c'est la valeur
de la partie en voie de croissance qui doit étre prise en considération :
elle est plus précise et elle est susceptible de mieux nous renseigner sur
le mécanisme de l'édification du port de la plante au cours du temps.
Cela ne veut pas dire qu'il faille rejeter toute étude différente de celle
de la partie en voie de croissance. La logique veut en effet que l'on consi-
dére d'abord la tige entiére, ensuite Il'entre-noeud et enfin seulement

les portions d'entre-noeud (ou la partie en voie de croissance).

1.2.2. Aspect dynamique_(fig. 102, 103, pages 127 a 131).
Nous examinerons, au cours du temps, le poids frais, le poids

sec et la teneur en eau.

- Poids frais :

D'entre-noeud en entre-noeud, on observe un gradient de

densité linéaire en poids frais, de la base de la plante vers le somment,

les entre-noeuds supérieurs étant les plus légers (fig. 102.1a, 102.2a, 102.3a,
103, pages 127 a 131).
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Les poids secs notés entre |'apparition du flagelle (35&¢me
jour apres le semis a 15°C, 17&¢me jour a 20°C et 11&me jour a 25°C)
et la fin de nos mesures peuvent étre considérés comme constants a 20°C
et a 25°C (4,2 a 6,0 mg/cm a 20°C, 4,0 a 4,5 mg/cm a 25°C chez !'hypo-
cotyle) ol la population tout entiére est volubile avec un nombre de tours
de tuteur élevé (7 a 9). Par contre, ils sont élevés a 15°C (8,0 a 13,5
mg/cm chez I'hypocotyle) oUu la population est mixte et ou le nombre

de tours de tuteur est faible (valeurs extrémes : 0 3 3).

Comme le niveau le plus bas ol la plante commence a s'enrou-
ler est I'entre-noeud T2 (jamais T1, sauf dans les expériences d'action
gibbérellique ou T1 acquiert une densité linéaire beaucoup plus faible
qu'a l'ordinaire), il est intéressant de considérer surtout le poids sec de
T2 et des entre-noeuds supérieurs. La densité linéaire de T2’ a peu pres
similaire a 20°C et 25°C (0,6 & 1,4 mg/cm) est inférieure a celle & 15°C
(2,0 a 3,7 mg/cm). En outre, les entre-noeuds supérieurs 2a T2 présentent
des densités linéaires qui, & 20°C et 25°C, sont inférieures a celle de
T2, et qui, & 15°C, sont, en grande partie, supérieures a celle de T2.

Plus la densité linéaire en poids sec est élevée, plus le port

est érigé ; plus elle est faible, plus le port est volubile.

- Teneur en eau en pourcent du poids  frais (fig. 102.1c,
102.2c, 102.3c, pages 127 a 129).

Si, entre I|'apparition du flagelle et la fin des mesures, on
considére |'entre-noeud T2 ou commence l'enroulement et les entre-noeuds
supérieurs, on constate que, a 20°C et 25°C, les teneurs en eau s'élévent
et se situent, au dernier prélévement, entre 89 % et 91 % a 25°C, 90 %
et 93 % a 20°C. Par contre a 15°C, elles baissent de 91 % a 85 % pour
T, de 91 % a 89 % pour T, de 84 % & 79 % pout T, et Tg (si l'on ne

considére pas la teneur de 69 % de T5, 50 jours aprés le semis).

On peut ainsi noter une différence d'au moins 4 % de teneur
en eau (90 % a 94 %) entre les plantes des populations tout entiéeres volubi-

les (20°C et 25°C) et celles des populations mixtes (15°C). Cette différence
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peut étre considérée comme significative, comme le montrent la figure
102.4 de la page 130 (les entre-noeuds terminaux en début ou fin de crois-
sance exceptés, les intervalles de confiance ne se superposent pas) et

le tableau suivant :

Tableau LXIX.- Moyenne (m) et intervalle de confiance (i) de teneur en
eau a 15°C, 20°C, 25°C, au cours des 2 derniers pfélévements, pour les

entre-noeuds supérieurs,

température 150C 200C 250C
Nombre de

jours apreés | 42 50 20 25 16 17

le semis
E.N m et | m i m i m i m i m i m i
T, 89,0 | 1,6 l85,0 4,3 192,31 0,6 190,6! 0,2 191,410,7 89,11 0,6
T3 88,8 1,8 88,8} 1,3 {85,1 3,6 {92,7| 0,2 |88,7 3,3 |90,6| 0,8
T4 82,4 2,6 (78,8| 7,2 85,6 | 3,5 91,9 0,7
T5 82,0 3,9 68,8| 7,9 85,8| 7,1

E.N. = entre-noeud T = entre-noeud de rang (n + 1)

n

Plus la teneur en eau des parties en voie de croissance est

élevée, plus le port est volubile ; plus elle est faible, plus le port est

érigé.

1.3. Portions d'entre-noeud.

L' "enroulement" s'effectue uniquement sur les entre-noeuds
en voie de croissance. Lorsque la croissance en longueur de !'entre-noeud
est terminée, ce qui a lieu en général, suivant nos observations, a !'étale-
ment de la feuille sus-jacente, l'entre-noeud reste figé dans sa position
(érigée ou enroulée). Or la croissance, qu'elle soit longitudinale ou pondérale,
varie le long de l'entre-noeud. [l est donc nécessaire, pour obtenir plus

de précision, de découper en trongons l'entre-noeud en train de s'enrouler.

Une fois ces trongons obtenus, nous évaluons pour chaque
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entre-noeud et pour chaque trongon de l'entre-noeud en train de s'enrouler,
la longueur, la densité linéaire (en poids frais et en poids sec) et la teneur
en eau (en % du poids frais). Les exemples sont pris chez Mangetout Prin-
cesse, Coco a rames, Coco nain et Myrto (fig. 104a, b, c, d, e, p. 132).

Cela nous a permis de localiser une zone de teneur en eau maximale.

1.3.1. Détermination de la zone de teneur en eau maximale

Mangetout Princesse est cultivé & 20°C en jour continu et
prélevé 25 jours aprés le semis (fig. 72, p. 96). Les valeurs, pour chaque
entre-noeud, de la longueur, de la densité linéaire (fig. 104a, p. 132) et

de la teneur en eau sont consignées dans le tableau suivant s

Tableau L XX.- Longueur, densité linéaire et teneur en eau de chaque

entre-noeud chez Mangetout Princesse a 20°C.

Entre-noeud ‘ ' i
Paramatres oc | CP L T 1 T, T3 | T4
Longueur (cm) 7,9 6,5 23,6 33,2 30,7 0,8
Densité { Poids frais 71 51 17 14 13 6
linéaire . :
(mg/cm) Poids sec 4,8 3,6 1,6 1,3 0,9 0,9
Teneur en eau (en % du 93,3 92,9 90,5 90,8 92,8 85,7
poids frais)

OC = Hypocotyle CP = premier entre-noeud

Tn = entre-noeud de rang {(n + 1)

L'entre-noeud terminal (Ta) est treés court (0,8 cm). Comme
I'extrémité supérieure libre (par rapport au tuteur) n'existe pas toujours
de fagon visible et qu'elle mesure au plus, quand elle existe, 5 cm, l'entre-
noeud subterminal (T3) de longueur 30,7 cm est celui ol se manifeste
I' "enroulement". Il est caractérisé par la densité linéaire en poids sec
la plus faible et une teneur en eau maximale (92,8 % compris entre 90,8 %
et 85,7 %).
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Nous découpons cet entre-noeud T3 en trongons d'environ
3 cm chacun. Nous évaluons pour chacun d'eux la longueur, la densité
linéaire et la teneur en eau. Nous appelons T3.1, le trongon de l'entre-noeud
T3 adjacent a l'entre-noeud Tl&’ trongon le plus proche du sommet de
la plante, T3.2 le trongon suivant et ainsi de suite jusqu'a la base de l'entre-

noeud T,. Les résultats font l'objet de la figure 104 b (p. 132) et du tableau
suivant :

Tableau LXXI.- Longueur, densité linéaire et teneur en eau des portions

de l'entre-noeud T, de Mangetout Princesse.

3
Portions |v I Ivo 1. 7. (T, o T. T LTl T
Parametr 3.10| 3.9 3.8 3.7| 3.6 3.5 3.4 3.3 3.2 3.
Longueur (cm) 2,00 2,8{ 3,3| 3,4 3,41 2,91 3,311 3,2|| 3,4} 3,1
Densité rPoids f.r‘aiq 12,9 12,4| 13,0 13,4 13,8 | 13,8 13,9 ({13,4|| 12,7| 11,5
linéaire{
(mg/cm

Poids sec| 1,1| 1,0 1,17 1,0 1,0, 1,2| 0,8 246 0,7] 1,1
5,3

Teneur en eau (en| 91,5( 91,6 | 91,8| 92,2 92,5| 91,5| 94,595,
% du poids frais) —

94,1 90,8

La courbe (fig. 104b, p. 132) de la densité linéaire en poids

frais le long de l'entre-noeud est une courbe en cloche.

La densité linéaire en poids sec (fig. 104b, p. 132), le long
de l'entre-noeud (du bas vers le sommet de la plante), est & peu pres
constante au niveau des trongons les plus &gés, décroit au niveau des
trongons jeunes, passe par un minimum (0,6 mg/cm) puis s'éléve. Ce mini-
mum retient. d'autant plus notre attention qu'il correspond au maximum

de la teneur en eau (95,3 %).

La teneur en eau (fig. 104b, p. 132) en effet, & peu pres
constante dans les trongons les plus Agés, varie dans les trongons plus

jeunes suivant une courbe en cloche.

Le maximum de teneur en eau correspond trés vraisemblable-

ment a une activité biochimique importante.

Nous pouvons alors considérer ce trongon T33 caractériseé
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par la densité linéaire en poids sec la plus faible (0,6 mg/cm) et la teneur
en esau maximale (95,3 %) comme la partie centrale de la zone de teneur
en eau maximale. Sa distance au bourgeon terminal, somme des longueurs
des entre-noeuds et trongons d'entre-noeud (Ta + T3.1 + T.3.2 = 0,8 +
30 + 3,4 = 7,3 ; T3.3 = 3,2 cm) est de 7,3 cm & 10,5 cm. Le milieu de
la zone de teneur en eau maximale est donc situé a 8,9 < 1,6 cm du bour-

geon terminal.

1.3.1.2. Exemple de Coco_a rames (fig. 104a et c, p. 132).
En procédant de la méme fagon sur Coco & rames & la serre
(semis du 02.07.82), on arrive a des résultats similaires, objet des figures

104a et 104c (p. 132) et du tableau ci-dessous :

Tableau LXXII.- Longueur, densité linéaire et teneur en eau par entre-noeud

et portions d'entre-noeud de Coco & rames & la serre (semis du 02.07.82).

Entre-noeud i '
Parametré Ta TS T6 T7 T8 T9 T1 0 T1 1
Longueur (cm) 7,5113,6 | 18,5 | 24,0 | 22,8 (12,2 | 3,0 | 0,9
Densité{Poids frais 49 36 31 32 32 31 17 1
linéaire 5 ;40 cpn 57| a6 39 3,71 3110 2,4 24| 1,3
(mg/cm)
Teneur en eau (en 88,5 | 87,7 | 87,4 | 88,6 | 90,3 | 92,3 | 88,6 | 88,4
% du poids frais) L L L —
Portions
Parametre T8.4 T8.3 T8.2 T8.1 T9.4 T9.3 T9.2 T9.1
Longueur (cm) 3,30 3,20 3,4 3,5 2,5 34| 34| 3,3
Densité ¢ Poids frais 31 32 34 42 35 32 29 25
é;gg?é:?){lf’oids sec s0l 3110 28| 300 26| 2,2] 21 2,8
Teneur en eau (en 90,2 | 90,5 | 91,6 | 92,7 | 92,6 | 93,0 | 92,6 | 90,7
% du poids frais) L | B B N —
T = entre-noeud de rang (n + 1).

n

La densité linéaire en poids frais (fig. 104a, p. 132) ou en
poids sec (tableau ci-dessus) par entre-noeud, décroit le long de la tige
de la base vers le sommet de la plante. L'entre-noeud T9 est caractérisé

par une teneur en eau maximale (92,3 %). Découpé en trongons, il indique

que les trongons Tg , et Tg.3 sont caractérisés par la densité linéaire
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en poids sec minimale (2,17 a 2,2 mg/cm) et la teneur en eau
fig. 10&4c, p. 132) -.‘:-“.axin_“:aie (93,0 %). Ces derniers caractérisent le zone de
teneur en eau maximale. Leur distance, somme des entre-noeuds et portions
' - = M . =

d'entre-noeud (T11 * Tyg + Tgq = L2 cm 5 Tg,+ Tgs = 68 cm), au
bourgeon terminal est de 7,2 cm a 13,0 cm. Le centre de cette zone est

donc situé a 10,6 z 3,4 cm du bourgeon terminal.

De la méme maniére, nous abservons la simultanéité du
minimum de la densité linéaire en poids sec et du maximum de la teneur
en eau chez Coco nain a la serre (semis du 02.07.82 - fig. 104a et d,

p. 132) et chez Myrto & 20°C, comme l'indique le tableau suivant :

Tableau LXXIIl.- Longueur, densité linéaire et teneur en eau des portions

d'entre-noeuds chez Coco nain a la serre et chez Myrto a 20°C.

Coco nain 3 la serre

> o
Myrto a 20°C (semis du 02.07.82)

' ortion d'E.N. )
\\ T P33 | T3.2| T3 Tas | Tas | Ta3| Tauz | Tau
Parametres

.

Longueur {cm) 2,1 2,9 3, 2,91 3,3 3,6 3,71 3,3 3,5

Densité [Poids frais| 21,0 | 17,4 | 16,8 | 15,2 27,0 | 25,0 | 28,5 | 27,4 | 24,2

}$37é‘§)lpoids sec | 1,60 1,5 La | 1,90 24| 1,9 | 1,8 14| 2,0
91,6

Teneur en eau (en |92,3 |91,5
% du poids frais)

87,51/91,0 | 92,6 | 93,8 | 94,7 | 91,9

E.N. = entre-noeud

Le milieu de la zone de teneur en eau maximale est situg,
dans le cas de Coco nain, a 6,0 cm et, dans le cas de Myrto, & 4,5 cm

du bourgeon terminal.

1.3.2.1. Densité linéaire et de la zone de teneur en eau

Lorsque, dans les différents exemples considérés, l'on compare

la densité linéaire en poids frais de la zone de teneur en eau maximale
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a celle de l'entre-noeud entier dont elle fait partie, on constate que les

2 densités linéaires sont trés proches I'une de l'autre (tableau ci-dessous) :

Tableau LXXIV.- Comparaison de la densité linéaire en poids frais (mg/cm)

de la zone de teneur en eau maximale et de l'entre-noeud dont elle fait partie.

T

Variété Myrto l\gapgetout ~ Coco 2 Coco nain
rincesse rames
. , g,
E.N. ou portion d'E.N. T3 T3.2 _T3 T3.3 T9 ) ?.Zt Ta T4.2
9.
Densité linéaire en
poids frais (mag/cm) 16,9 | 16,8 13,113,4 30,7 | 30,4 | 25,9 | 27,4

E.N. = entre-noeud.

On en déduit que !'évaluation de la densité linéaire en poids
frais de l'entre-noeud en train de s'enrouler donne une bonne approximation

de la densité linéaire de la zone de teneur en eau maximale.

1.3.2.2. Caractéres de la zone de teneur en eau maximale.

La zone de teneur en eau maximale est caractérisée par
sa distance au bourgeon terminal et par sa densité linéaire. La valeur
de ces paramétres dépend & la fois de la variété et des conditions du

milieu comme le montre le tableau suivant :

Tableau LXXV.- Distance au bourgeau terminal et densité linéaire de

la zone de teneur en eau maximale.

i - Serre
o
Conditions du milieu 20°C (semis du 02.07.82)
Variété \Aapgetout Myrto Co_co Co_co Coco
: Princesse nain nain & rames
Distance milieu zone -
apex (cm) 8,9 4,5 0 6,0 10,6
Densité {poids frais’ 13,4 16,8 - 27,4 30,4
linéaire .
(mg/cm) poids sec 0,6 1,4 - 1,4 2,1
(érigé)
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Distance bourgeon apical - milieu de la zone de teneur en

Comme la teneur en eau s'éléve de la base de l'entre-noeud
a la zone de teneur en eau maximale (fig. 104b, c, d, p. 132) et qu'il
existe (fig. 110d, p. 141 bis) une relation entre cette teneur en eau et
la flexibilité, les portions les plus basses de cet entre-noeud spnt les plus
rigides et les portions les plus proches du milieu de la zone de teneur
en eau maximale, les plus flexibles. Or, seule la partie flexible de la tige
est capable de contourner le tuteur lors de ' "enroulement" si elle est
suffisamment longue. Donc, la distance bourgeon apical - milieu de la
zone de teneur en eau maximale intervient dans le déterminisme du pbrt
de la plante : plus elle est faible, plus la plante est érigée ; plus elle
est élevée, plus la plante est volubile. C'est bien ce que l'on observe
a4 20°C chez Mangetout Princesse (8,9 cm) et Myrto (4,5 cm) et a la serre

chez Coco a rames (10,6 cm) et Coco nain (6,0 cm).

Oe plus, comme cette zone est caractérisée par la teneur
en eau maximale de l'entre-noceud en voie d'enroulement, on peut en déduire
que la nutrition hydrique intervient dans le déterminisme du port de la
plante (fig. 110b, p.141).

Densité linéaire. Si on range les variétés naines selon leur
aptitude au volubilisme, comme dans le tableau 13 (p. 155), on éonstate,
bien que les conditions du milieu de culture soient différentes, que les
valeurs de la densité linéaire en poids frais les plus faibles correspondent
aux variétés les plus volubiles (Mangetout Princesse) et les plus fortes,
aux variétés les moins volubiles (Coco nain). C'est dire que la densité

linéaire en poids frais est un indice du degré de volubilité.

La valeur plus élevée de la densité linéaire chez Coco 3
rames que chez Coco nain, alors que Coco & rames est évidemment plus
volubile, est peut-étre liée a la différence entre les variétés a rames
et les variétés naines. Comme chez les variétés naines, il existe aussi
chez les variétés a rames une aptitude plus ou moins grande au volubilisme
(tabl. 12, p. 154). Lorsqu'on pourra établir une relation entre ces deux

aptitudes au volubilisme, on pourra mieux comprendre certaines différences
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entre les valeurs des parametres, lors d'une comparaison entre variétés

a rames et variétés naines.

2. "Flexibilité cinétique”.

La "flexibilité cinétique" est déterminée & différentes tempéra-
tures sur l'entre-noeud entier en voie de croissance (15°C a 30°C - 32°/12°C)
et sur la zone de teneur en eau maximale (20°C et 25°C). Elle a été évaluée
comme le produit de la densité linéaire par le carré de la vitesse de progres-
sion rectiligne le long du tuteur, soit

To = po (Vo)? (15")
Les résultats sont consignés dans le tableau suivant avec ceux obtenus
sur la tige entiere (flexibilité maximale au cours de la vie de la plante
évaluée avec la relation

To #V1-Va2 (20)
fig. 90c, p. 115 - fig. 96c, p. 121).

Tableau LXXX.- 'Flexibilité cinétique" & différentes températures sur

la zone de teneur en eau maximale, l'entre-noeud et la tige entiére.

A Myrto
Variété Mangetout Princesse cultivé 3 : cultivé
a
"Flexibilité cinétique" o o o o 2°/12°(Q o
déterminée sur : 15°C 20°C 25°C 20°C (16h/8h) 20°C
tige entiere (ergs/jr?) 0,05 0,39 0,81 0,62 0,10 0,43
entre-noeud terminal
(ergs/jr?) 0,03 2,54 3,21 1,10 0,08 1,37
de ourbure mari
Zone ge mavimale
(ergs/jr?) - 2,60 3,39 - - 1,36
papulation tion
port mixte volubile mixte |votubile

De 15°C a 25°C, la '"flexibilité" s'éleve ; de 25°C a 30°C,
elle baisse. La "flexibilité" de la zone de teneur en eau maximale est
a peine plus élevée que celle de l'entre-noeud dont elle fait partie : car
sa densité linéaire ( Qo) est treés proche de celle de cet entre-noeud et
sa vitesse (Vo), n'ayant pu étre évaluée, a été considérée comme égale

a celle du méme entre-noeud.
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Dans les populations mixtes [15° C et 329/129C (16h/8h)],
la "flexibilité" de I'entre-noeud terminal est sensiblement la méme que
celle de la tige entiere. Cela explique qu'il y ait peu ou pas d'enroulement,
la tige entiére comportant des parties &gées peu flexibles, et des parties
jeunes plus flexibles (différence de flexibilité faible entre parties agées

et parties jeunes).

En comparant Mangetout Princesse (fig. 72, p. 96) et Myrto
(fig. 73, p. 97) & 20°C, on constate que la flexibilité est plus faible chez

Myrto et que le rapport des flexibilités (%%2_ = 1,91) est proche de celui
’

des nombres respectifs de tours de tuteur (al%- = 1,93). Un tel résultat
?

est logique puisque la "flexibilité" est définie par l'expression To # V1 X V2
oU apparait la vitesse de croissance longitudinale (V1). Or, plus cette
vitesse est grande, plus la plante est volubile. D'ou l'égalité des rapports

entre "flexibilités" et tours de tuteur chez les 2 variétés.

Il y a 1& un rapprochement qui mériterait d'étre approfondi
et qui justifie l'utilisation de ce paramétre "flexibilité" défini, non par
une mesure expérimentale directe, mais seulement par une relation entre
données expérimentales.

3. Essai de généralisation.

3.1. Par des répétitions. .

Les mesures effectuées sur Mangetout Princesse (fig. 104b,
p. 132), Coco & rames (fig. 104c, p. 132), Coco nain (fig. 104d, p. 132)
et Myrto sont relatives a 1' "individu moyen'. L.es mémes mesures effectuées
avant l'étalement de la dernieére feuille trifoliolée sur Mangetout Princesse
(6 répétitions) a 25°C (fig. 104e, p. 132) conduisent & des résultats similaires
oU l'on peut noter une différence hautement significative entre les trongons
d'entre-noeud (ou de partie en voie de croissance), comme le montre le

tableau ci-dessous :
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Tableau LXXVI. - Test F sur les trongons de partie en voie de croissance

de Mangetout Princesse a 25°C, avant l'étalement de la derniére feuille

trifoliolée.

F a
Source de Somme des Carré
Caractéres variation carrés D.L. maoyen F 5% |1 %

. Entre trongons| 198,95 8 24,87 6,34%* 2,99
Densité 2.10) |(2,15)
linéaire en | Entre plantes 377,17 5 75,43 19,24 %* 3,51
poids frais Erreur 156,71 40 3,92

(Erreur)® (533,88) | (45) (11,86)

. Entre trongons 230,77 8 28,85 6,01 %* 2,99
Densité (2,93)** (2,93)
linéaire en | Entre plantes | 250,35 5 50,07 10,43 %% 3,51
poids sec Erreur 192,11 40 4,80

(Erreur) (442,46) | (45) (9,83)
Entre trongons| 114,21 8 14,28 7,81%% 2,99
(5,39)*7 2,93
Teneur en | Entre plantes 46,08 5 9,22 5,04
eau (en% du Erreur 73,11 40 1,83
poids frais) (Erreur) (119,19) | (45) . (2,65)
()= 1la vari-ation entre plantes Vest comptée dans l'erreur.

La comparaison des prélévements peu avant (fig. 104e, p. 132)
et peu apreés (fig. 104e, p.132) l'étalement de la derniére feuille trifoliolée
montre que la position relative et l'allure des courbes de densités linéaires
et de teneur en eau se madifient dés l'étalement de la derniére feuille
trifoliolée. Comme ['étalement de la feuille coincide avec la fin de la
croissance longitudinale de l'entre-noceud sous-jacent (fait d'observation),

la courbe en cloche de teneur en eau ou de densité linéaire en poids

frais et la courbe en V de densité linéaire en poids sec caractérisent

I'entre-noeud en voie de croissance longitudinale. [l reste a savoir si

elles caractérisent toute croissance longitudinale, qu'elle soit lente (port
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érigé) ou rapide (port volubile) ou si elles ne caractérisent que la croissance
rapide (port volubile). Il serait alors bon de poursuivre cette étude sur

des plantes & ports différents (érigé, rampant, volubile).

3.2. Par _des mesures au cours du temps (fig. 106 et 107,
p. 135 a 137).

Chez Mangetout Princesse a 20°C, 3 dates de prélévement
(comptées a partir du semis) ont été étudiées : 17 (stade FT;e et apparition
du flagelle), 20 (stade FT2 et 2,9 tours de tuteur), 25-26 (stade FT2
FT3 - 6,2 a 7,7 tours de tuteur) jours apreés le semis. Les courbes font
l'objet de la figure 106 (p. 135). La méme variété a été étudiée a 25°C
peu avant (fig. 107a, p. 136) et peu apres (fig. 107b, p. 137) l'étalement

de la derniere feuille trifoliolée. Dans les deux cas (& 20°C et a 25°C),

et

les courbes ont été classées par nombre de trongons ; dans les observations
précédentes, le nombre de trongons est au plus de 12 (fig. 104, p. 132) ;
ici, il a pu atteindre 20 (fig. 108, p. 138).

3.3. Synthese. Quelques remarques sont a signaler :

3.3.1._: une différence trés nette entre les graphiques obtenus

avant et aprés |'étalement de la derniere feuille trifoliolée

avant l'étalement de la derniére feuille (fig. 107, p. 136 -
fig. 106, p. 135). On constate une certaine position relative des 3 tracés
(densité linéaire en poids frais, densité linéaire en poids sec, teneur en
eau) qui se retrouve au cours du temps depuis l'étalement de la premiere
feuille trifoliolée (FT1) a la dernieére. Dans cet ensemble, la teneur en
eau suit, le long de la tige, une courbe (ou une série de 2 & 3 courbes)
en cloche. Dans le cas d'une série de courbes, la hauteur des courbes
s'éleve des parties &gées vers les plus jeunes. Plus la portion de tige
étudiée a partir du sommet est longue, plus le nombre de courbss en cloche
est élevée (fig. 108, p. 138). Les différentes courbes en cloche ne corres-

pondent pas aux entre-noeuds mais peut-étre a des portions de la partie

*
stade FT = stade d'étalement de la feuille trifoliolée de rang n.
n
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en voie de croissance de longueur & peu prés constante (entre 12 cm

et 18 cm : entre 4 et 6 trongons de 3,0 cm).

aprés l'étalement de la dernieére feuille (fig. 107 b, p. 137).
Les 3 tracés (densité linéaire en poids frais, en poids sec, teneur en eau)

n'ont plus la forme de courbe en cloche (ou en V).

Ces observations par plante confirment et élargissent les
résultats précédents (fig. 104b a e, p. 132).

3.3.2. + une é€lévation de la valeur du parameétre étudié lorsque

le trongon contient un noeud &gé.

Lorsqu'un noeud apparait &8 moins de 9 cm du sommet, il
ne modifie guére l'allure des courbes : il est peu lignifié et se comporte

comme un entre-noeud [fig. 106a, a a, (p. 135) - fig. 10732 (p. 136).

1

Lorsqu'il apparait plus loin du sommet que 9 cm, il éleve
(souvent jusqu'au double) la valeur des parameétres, valeur qui redescend
aprés comme pour~se conformer petit a petit a la courbe qu'on aurait
eue sans la présence du noeud [fig. 106b4 (p. 135) - fig. 107a5, a,, ag
(p. 136)].

3.3.3. : une succession de 2 & 4 courbes en cloche de teneur

en eau chevauchant plus ou moins l'une l'autre.

Lorsque le nombre de trongons de 3 cm étudiés est faible
(jusqu'a 8) on obtient en général une seule courbe en cloche de hauteur
maximale élevée (94 % - 95 % de teneur en eau) quel que soit l'entre-
noeud en voie de croissance : T, (fig. 106 a, a a,, P 135), T2 (fig.106b1,

ac,, p. 135), T, (fig. 106 ¢

1
a ¢,y po 135

2

Plus le nombre de portions s'éleve, plus le nombre de courbes
en cloche s'éleve. Les parties jeunes correspondent a la courbe en cloche
de hauteur maximale la plus élevée (94 % - 95 %), les parties Aagées
aux courbes. en cloche de hauteur maximale moindre (91 % - 92 %). Or,

ces parties Aagées présentaient elles aussi, quand elles étaient jeunes,
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T
17 2
et T3 en voie de croissance : fig. 106a, b, c, p. 135). Il y a donc une

la teneur en eau maximale de 94-95 % (courbes similaires pour T

modification de la hauteur maximale de la courbe en cloche au cours

du temps et le long de l'axe de la tige telle que les portions de tige

jeune correspondant aux parties de la plante en train de s'enrouler ou

venant juste de s'enrouler soient caractérisées par une teneur en eau

élevée et que les portions de tige &gées, déja '"figées" autour du tuteur,

soient caractérisées par une teneur en eau moindre.

3.3.4. ¢ une distance du sommet a la zone de teneur en eau

maximale, constante pour une variété et une température données.

Cette distance, évaluée chez |' "individu moyen" de Mangetout
Princesse a 20°, était de 8,9 : 1,6 cm. Evaluée chez un nombre d'individus
plus élevé, elle est la méme depuis l'apparition du flagelle (17&me jour
aprés le semis) jusqu'a notre dernier prélévement (26&me jour aprés le

semis), comme le montre le tableau suivant :

Tableau LLXXVII. - Distance du sommet 2 la zone de teneur en eau maxi-

male chez Mangetout Princesse a 20°C, au cours du temps.

Nombre de jours aprés le semis 17 20 25-26
Moyenne de la distance (cm) 8,8 8,0 9,0
Intervalle de confiance (cm) 1,1 0,4 1,0
Nombre d'individus 7 4 11

La valeur d'un paramétre, évaluée sur un '"individu moyen"

convenablement choisi, loin de correspondre a celle d'un individu isolé

quelconque, représente la moyenne du lot étudié. Il en est ainsi, aussi

bien pour la distance de la zone de teneur en eau maximale au sommet

de la plante gue pour la vitesse de croissance, le seuil de vitesse de

croissance, la fréquence de |' "enroulement” ou le pas de spire étudiés

précédemment sur "individu moyen'.
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3.3.5. : une différence entre les courbes de tenmeur en eau
au voisinage du sommet de-la plante, d'une part 3 |'apparition du flagelle
d'autre part au cours de |' "enroulement". Cette différence concerne
la vitesse de croissance de la plante et le temps de parcours par le bour-
geon de la distance qui sépare la zone de teneur en eau maximale du
sommet de la plante (fig. 109.1, p. 139 et fig. 109.2, p. 140). Elle est

illustrée par le tableau suivant :

Tableau L XXVIII.1. - Vitesse de croissance de la plante et temps de par-
cours de la distance qui sépare la zone de teneur en eau maximale du

sommet de la plante.

Température (°C) 20°C 25°C
Nombre de jours 17 20 25-26 23
apreés le semis
Parametres t V1 VO L V1 VO t V1 VO t V1 VO

(jour) | {em) { (em) |(our)| {em) [(cm) |(jour) [{em) |(cm} |(jour) | (cm) | (cm)

Moyenne 1,65 5,3 - 0,68 | 12,1 |11,5 0,79112,0 |11,6 0,62| 13,1 | 12,6
Intervalle de
confiance 0,20/ 0,8 - 0,16 3,6 | 3,6 0,12 1,7 | 1,7 0,19 6,0 | 5,8
Nombre d'individus 7 7 4 4 4 1 1 1" 5 5 5
V = Af (calculé) 5,3 11,8 11,4 12,3

t = temps de parcours

V1 = vitesse de croissance en longueur

Voz vitesse de progression rectiligne le long du tuteur

f = S fréquence

2t

A = 2 fois la distance parcourue au temps t.
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On observe une différence du méme ordre sur la courbe

en cloche entiére, comme le montre le tableau suivant :

Tableau LXXVIII.2. - Vitesses de croissance correspondant aux courbes

en cloche de teneur en eau chez Mangetout Princesse 3 20°C

m = moyenne i = intervalle de confiance n = nombre d'individus
Apparition du flagelld . .
(17 jours aprés le semis 25-26 jours apres le semis
Parameétre <me
1&re courbe ie 1ére courbe 2&me courbe
m i n  fréant)| m i n m i n
Temps de réalisa-
tion (jour) 3ud G740 7 - 1,74 026 | 11 04| 039 4
longueur (cm) de
tige 185 39 7 - 197 | 32 | 11 150 64 | 4
masse (mg) de
tige 260,7 | 7946 7 - 2780 (47,5 | 11 (2275 (599 | 4
Vitesse longitudi-
nale (cm/jr) 5,3 1,3
vitesse pondérale
(mg/jr) 74,9 159,8

De plus, entre les 2 prélevements, la "flexibilité cinétique"

est multipliée par 4. En effet, le produit V1 X V2 est éqgal :

dans le premier prélévement, a 0,397 ergs/jr?
dans le second prélévement, a 1,806 ergs/jr?

Or, 0,397 x 4,55 = 1,806. Donc, on peut estimer que la flexi-
bilité est multipliée par 4.

Comme la courbe en cloche entiére peut étre dissymétrique,
notre étude portera surtout sur la demi-courbe en cloche la plus proximale
du bourgeon (tabl. LXXVIIL1.).
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Le temps de parcours (1,65 jour) au moment de l'apparition
du flagelle est 2 a 2,5 fois plus long que celui (0,62 & 0,79 jour) au moment
de ' "enroulement". Inversement, la vitesse de croissance de la tige
a l'apparition du flagelle (5,3 cm/jour) est 2 a 2,5 fois moindre que celle
(12,0 a 13,1 cm/jour) qui prévaut au cours de I' "enroulement”. Le produit

de la vitesse de croissance de la plante par le temps de parcours par

le bourgeon de la distance entre la zone de teneur en eau maximale

et le sommet de la plante est donc constant. Il exprime la distance parcou-

rue qui, comme nous venons de le voir, est, pour une variété a une tempé-

rature donnée, constante. L' "enroulement" de la plante autour de son

tuteur, comparé au stade de l’apparition du flagelle, est caractérisé par

une vitesse de croissance plus élevée et une '"flexibilité cinétique" encore

plus élevée.

~ La relation fondamentale de toute courbe périodique,

v = Af 1),
est (fig. 109.1 et 109.2, p. 139-140) vérifiée (tabl. LXXVII.1 ci-dessus)
avec une marge d'erreur de 0,2 %. On peut donc admettre que la teneur
en eau, le long des 9-10 premiers centimeétres de tige & partir du sommet
de la plante, suit la moitié d'une courbe périodique et définir la fréquence
de cette courbe comme égale a l'inverse de la période T (T égale ici
au double du temps de parcours de la distance du sommet de la plante
au trongon caractérisé par la teneur en eau maximale). On constate alors
qu'il existe une relation entre la fréquence de cette courbe de teneur
en eau et la vitesse de croissance de la plante (fig. 110a, p. 141). Or,

il existe aussi une relation entre cette vitesse et la fréquence de ' "enrou-

lement" (Vo = Af =% ol Vo = vitesse de progression rectiligne, A = pas
de spire, f = fréquence de |' "enroulement", T = % = période). Il doit

donc exister une relation entre la fréquence de la teneur en eau (relative
4 la demi-courbe en cloche & partir du sommet) et la fréguence de |' "en-
roulement” de la plante autour de son tuteur (fig. 110b, p. 141). L'ajuste-
ment & une régression linéaire de la fréquence de ' "enroulement" en
fonction de la fréquence de la teneur en eau (fig. 110b, p. 141) présente
un coefficient de corrélation r = 0,60 et une droite d’équation :

¢ = 2,05x - 0,25
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Le test F est significatif comme le montre le tableau suivant :

Tableau LXXIX. - Analyse de variance de la fréquence de ' "enroulement"

de la plante en faonction de la fréquence de la teneur en eau.

. 2 2 |(Sxy)*| Sy? Carré
Source de variation D.L. | Sx Sxy Sy —ijr réd. D.L. moyen

Date de prélevement| 2 0,70( 0,17 0,37| 0,29| 0,06 2 0,03

Erreur 17 0,57| 0,62 2,19| 0,67| 1,52| 16 0,10
Totaux 19 0,67 0,79 2,56 0,93 1,63| 18 -
Source de variation Somme des D.L. Carré F F
carrés moyen (5 %)

Variation due & la régression :

(Sxy)?/Sx? 0,67 1 0,67| 6,70% 4,54
Déviation depuis la régression :

Sy? - (Sxy)*/Sx? 1,52 | 15 0,10

Variation totale des y : Sy? 2,19 | 16

La teneur en eau intervient dans I'édification du port de la
plante par son pourcentage = comme nous l'avons montré chez l'entre-
noeud entier (élevé chez le port volubile, faible chez le port érigé)et par sa
fréquence ( élevée au cours de |' "enroulement”, faible a lI'apparition du

flagelle).

Il existe uneé relation linéaire entre la fréquence de la teneur

en eau et la fréquence de 1I' "enroulement".

Cette conclusion nous a amené & considérer sur le méme

lot, la relation
d'une part, entre la fréquence de I' "enroulement" et
la "flexibilité cinétique" de la portion de tige & teneur en eau maximale

(fig. 110c, p. 141 bis),

d'autre part, entre cette 'flexibilité" et la fréquence
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de la teneur en eau de la portion en voie de croissance de la tige (fig.

110d, p. 141 bis).

Les résultats font l'objet des figures 110c et d (page 141 bis)

et du tableau suivant :

Test F Coefficient de corrélation
F calculé | F théorique r
|
H
1 2 3 | 5% 1 % 1 2 3
]
|
9,78°% | 6,70° | 44,29"% | 4,54 8,68 0,57 0,60 0,82
1 = Fréquence de I' "enroulement” en fonction de la "flexibilité cinétique"”
(fig. 110¢c),
2 = Fréquence de 1I' "enroulement" en fonction de la fréquence de la

teneur en eau (fig. 110b),
3 = "Flexibilité cinétique" en fonction de la fréquence de la teneur en

eau (fig. 110d).

Des 3 relations, la plus précise est celle qui relie la "flexibi-
lité cinétique" & la teneur en eau (F = 44,29xx et r = 0,82). Elle montre
que la flexibilité dépend de la teneur en eau. De plus, elle nous donne
le moyen de la déterminer : § = 7,9 x - 4,2 oy = flexibilité (ergs/jr?) et
x = fréquence de la teneur en eau (nombre de tours/jour). Ainsi, c'est par
I'intermédiaire de la flexibilité (r = 0,82) que la teneur en eau intervient
dans l'enroulement (r = 57 # 0,60) et par suite dans le port de la plante.
Cela confirme la prépondérance des facteurs du milieu (ici teneur en

eau) sur les autres parametres.

Les 2 autres relations qui font toutes deux intervenir la présen-
ce d'un tuteur, sont moins précises : r = 0,57 et r = 0,60. Cela laisse
supposer l'action d'un autre facteur, lié au tuteur (diametre, frottement).

Le diameétre du tuteur intervient en effet par la relation :

V), = VoA + w2 (14)
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soit Vo® = vV, ? - (wA)? oll Vo = vitesse de progression rectiligne le long
du tuteur, V1 = vitesse de croissance longitudinale, w = vitesse de rotation
angulaire et A = amplitude de ' "enroulement" = ici, rayon du tuteur +
0,05 cm. Cette relation montre que la vitesse de progression rectiligne
(Vo) n'existe que si le 2&8me membre de l'équation est positif. Or, V12 - (wA)?
= (V1 + WA) (V1 - wA). Comme l'expression (V1 + W A), est toujours positi-
ve, il est nécessaire que l'expression (V1 - w A), que nous désignons par
vitesse de croissance longitudinale réduite, soit positive, c'est-a-dire :
V1 - WA > 0. Plus le diamétre du tuteur sera gros, moins la plante pourra

s'enrouler.

L'importance du diametre du tuteur a été mise en évidence
par TEODORESCU (1951) qui a montré qu'une tige d'lpomoea purputea  ne
parvient pas & s'enrouler sur un tuteur de diamétre supérieur a 10 cm.
Une vitesse de croissance, une '"flexibilité cinétique" et une teneur en
eau élevées sont nécessaires a l'enroulement de la plante autour d'un
tuteur, mais elles ne sont pas suffisantes ; il faut encoré que le diametre
du tuteur ne soit pas trop gros, c'est-a-dire que la vitesse de croissance

longitudinale réduite soit positive.

Dans le cas du haricot, nous avons évalué la vitesse de crois-
sance longitudinale réduite (V1 - w A) dans des populations mixtes et
des populations tout entieres volubiles (tabl. 55.1 et 55.2, p. 192, 193).

Dans une population mixte de Coco & rames & 13°5(16h/8h) et
de Mangetout Princesse & 15°C (jour continu), les valeurs les plus faibles
obtenues sont respectivement de 0,3 et 0,2 cm. Cela laisse supposer
qgque cette valeur est encore plus faible chez les plantes érigées de la
population. Les plantes qui effectuent des mouvements révolutifs, visibles
3 l'oeil nu, sans s'enrouler (fig. 54b & d, p. 79) doivent se situer entre
les plantes volubiles et les plantes érigées de la population. Chez Myrto
3 1395 (16h/8h) et a 15°C, la valeur la plus faible obtenue est de 0,9 cm.
Chez Coco Nain & la serre (semis du 24 avril), cette valeur est de 2,4 cm.
Chez les variétés naines, il semble donc que la valeur minimale de la
vitesse de Croissancé longitudinale réduite s'éléve (0,2 cm chez Mangetout

Princesse, 0,9 cm chez Myrto et 2,4 cm chez Coco nain) des variétés
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les plus facilement volubiles aux variétés les plus difficilement volubiles
(tabl. 13, p. 155).

Dans une population tout entiéere volubile, on peut encore
obtenir une valeur proche de zéro lorsque cette population est proche
d'une population mixte. C'est le cas de Coco & rames semé a la serre
en hiver ou V1 - wA = 0,2 cm. Lorsque la population est loin d'étre une
population mixte, la valeur de cette expression est aussi éloignée de
zéro (V1 -wA = 15,7 cm chez Coco & rames semé & la serre en juillet).
[l semble qu'elle soit d'autant plus éloignée de zéro que la vitesse est
élevée. Ainsi, chez Mangetout Princesse, on peut noter les valeurs suivan-

tes :

Température (jour continu) 230C 25°C 20°C
(V1 - wA) (em/jour) 5,3 10,6 12,6
Vo (em/jour) 7,0 14,5 15,7

D'autre part, sa valeur est la méme au début et a la fin
de I' "enroulement" : environ 4,0 cm/jour & 23°C et 25°C [comparaison
des tableaux 54.1 (p. 191) et 55.2 (p. 193) avec la fig. 85 (p. 110)].

Enfin, les valeurs maximales de cette vitesse longitudinale
réduite obtenues chez Coco & rames, Mangetout Princesse, Myrto et
Coco nain sont respectivemént : 15,7 - 12,6 - 8,8 et 5,5 cm/jour. Ainsi,
chez les variétés naines, cette valeur maximale décroit des variétés
facilement volubiles aux variétés plus difficilement volubiles (tabl. 13,
p. 155). Les valeurs minimales et maximales de la vitesse de croissance
longitudinale réduite pourraient alors permettre de mesurer I'aptitude

au volubilisme comme le suggére le schéma suivant :
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Mangetout Silvert AR
Coco nain Y

/
Nabel, Arian, Mangetout Const.,/ -~
/
Myrto / >
Mangetout Princesse £ =

Coco a rames T,

(V1—u)A)encm/jour ———— e
012 3 4 5 6 7 8 9 1011121

Il convient de rappeler que l'expression (w A) est I'amplitude

de la composante de la vitesse sur l'axe Ox dans le plan xoy. En effet,

) dans 1'équation d'une hélice,
x = A cos (Wt + &) (1)
V:j—):—:~u)Asin(wt+¢)
P » A
e ‘ v :4%3:— = WA cos (Wt + & +_2/5 "
> L'équation (1) est représentée par le

vecteur (5P, de lcnzusur A, animé d'un
mouvement uniforme sur le cercle (C). L'ézuastizcn (1') est représentée
par le vecteur 6M, de longueur; WA, animé Zu¢ méme mouvement uniforme,
mais sur le cercle (C') : le vecteur vitesse, tangente a la trajectoire
(C) de P au point P, a été ramené a la méme origine que le vecteur
OP et est devenu le vecteur oﬁ. Le point M est en avance de —;— radians
sur le point P. Ainsi, la vitesse, au cours du temps, est en avance de
—% radians (c'est-a-dire d'un quart de tour de tuteur) sur la position de
I'hélice d' "enroulement". Pour vérifier expérimentalement cette avance,
il faudrait mesurer la croissance et la fréquence (f) tous les quarts de
tours de tuteur ou autant de fois par jour que la fréquence moyenne
contient de quarts de teurs. Par exemple, si la frégquence moyenne est
de 1,75 tour/jour soit de % de tours par jour, il faudrait mesurer 7 fois
par jour la plante pour se rendre compte de cette relation. Nos mesures
qui se rapprochent le plus de ces conditions sont celles sur Myrto a 20°C
ou la composante verticale (Vo), le long de l'axe Oz, de la vitesse présente
une avance sur ' "enroulement" (f), comme le montre le tableau ci-des-

sous ¢

314 15

i
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i 18-20 20-21 21-22 22-24 24-25 25-27

/0,5 /1,0 / 0,5 / 0,5 / 0,4
8,7 8,7 4,2 3,9

Vo (em/jr) (V1 = 5,3) 10,0

f (tours/jr) 0

i = intervalle de temps qui sépare deux mesures (nombre

de jours aprés le semis)

Comme on peut le constater, il existe une relation (indiquée
par une fléche sur le tableau ci-dessus) entre la vitesse (Vo) de la veille
et la fréquence de l'enroulement du lendemain. Par exemple, a la vitesse
maximale (Vo = 10,0 cm/jr) du 20&me au 21&me jour aprés le semis corres-
pond la fréquence maximale (f = 1,0 tour/jr) du 21&me au 22&me jour
apres le semis. C'est dire que la vitesse de croissance de chaque quart
de tour conditionne le port de la portion de tige correspondant au quart

de tour suivant.

~ Une variation au cours du temps, telle que la vitesse de
croissance longitudinale réduite s'approche de zéro (ou de sa valeur mini-
male pour la variété considérée) peut expliquer qu‘un enroulement commen-
cé puisse étre interrompu (Mangetout Princesse & 20°/12° (8h/16h), photo
n® 14, p. 5) alors que la croissance continue. Si, par la suite, la valeur
de cetle vitesse s'éléve au-dessus de zéro, (ou de sa valeur minimale
pour la variété considérée) l'enroulement reprend son cours (Mangetout
Princesse a 15°C, plante n° 16, fig. 71, p. 95, tabl. 55.1, p. 192 - Coco
a rames, fig. 55b et d, p. 80).

La condition d'existence de la vitesse de progression rectiligne
(Vo) le long du tuteur, V1 - wA) > 0, est vérifiée sur la partie enroulée
de la plante. Cette condition permettant I'existence ou non d'une hélice
est aussi l'une des conditions essentielles de l'existence d'un port volubile

ou d'un port érigé.
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D. RESUME.

lLa teneur en eau de la partie en voie de croissance caractérise
le port de la plante : faible chez le port érigé, élevée chez le port volubile.
Il existe une zone caulinaire définie par une densité linéaire en poids
sec minimale et une teneur en eau maximale, zone dont la distance au
bourgeon dépend de la variété et des conditions du milieu : plus cette
distance est grande,plus la plante est volubile ; plus elle est faible, plus
la plante est érigée. Entre cette zone caulinaire et le bourgeon terminal,
la teneur en eau décroit suivant une demi-courbe en cloche a partir de

laquelle une fréquence a pu étre déterminée.

Il existe une relation linéaire entre cette fréquence de la
teneur en eau et la fréquence de 1' “enroulement" de la plante autour

de son tuteur.

I existe aussi une relation entre la fréquence de la teneur
en eau et la "flexibilité cinétique" de la partie en voie de croissance.
La flexibilité est faible chez la plante érigée, élevée chez la plante volubile.
Plus sa valeur est grande, plus la plante est volubile. L'apparition des
premiers tours de tuteur est marquée par une variation notable de la
vitesse de croissance (doublée chez Mangetout Princesse & 20°C) et de
la "flexibilité cinétique’ (quadruplée chez Mangetout Princesse a 20°C).
Une relation existe entre la fréquence de 1' "enroulement" de la plante

autour de son tuteur et la flexibilité.

La condition d'existence de la vitesse de progression rectiligne
le long du tuteur, condition qui tient compte de la grosseur du tuteur,
a été vérifiée sur la portion enroulée de la plante volubile. Cette condition,
permettant Il'existence ou non d'une hélice, est aussi |'une des conditions

essentielles de I'existence d'un port volubile ou d'un port érigé.
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IT1
ESSAI de SYNTHESE

1. Feuilles.
Les feuilles jouent un rdéle important dans I'édification du

port de la plante.

La vitesse de croissance pondérale des feuilles, considérée
a l'étalement des feuilles primaires, et l|'accélération de la croissance
pondérale des feuilles, considérée entre 1'étalement des feuilles primaires
et celui de la premiére feuille trifoliolée, permettent de prévoir le port
de la plante. Par exemple, a titre indicatif, chez Mangetout Princesse,
les conditions du milieu restant invariables, la vitesse de croissance pondé-

rale des feuilles, lorsqu'elle est :

inférieure 2 2 mg/jour, détermine le port érigé,

comprise entre 2 et 50 mg/jour, détermine une population

mixte,

supérieure a 50 mg/jour, détermine le port volubile.

De méme, le rapport entre le poids frais des feuilles et celui
de la tige, rapport égal & celui des 2 vitesses de croissance pondérale,
permet, évalué au cours du temps, de prévoir le port de la plante. La
pente de la courbe de ce rapport en fonction du temps, considérée entre
I'étalement des feuilles primaires et celui de la premiére feuille trifoliolée,
est en effet d'autant plus élevée que la plante est volubile et d'autant

plus faible que la plante est érigée.

2. Densité linéaire et teneur en eau de la tige.

La densité linéaire en poids frais (rapport de la masse sur
la longueur) de la tige décroit des milieux a températures faibles (15°C)
vers les milieux A températures plus élevées (30°C). Il semble qu'elle

soit, pour des variétés naines cultivées dans un méme milieu, d'autant
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plus faible que la variété est plus facilement volubile (Mangetout Princesse)
et d'autant plus élevée que la variété est plus difficilement volubile (Coco

nain). Pour une méme plante, elle décroit de la base vers le sommet.

Le long de I'entre-noeud (ou des entre- noeuds) en voie de
croissance apparalt une zone ou la densité linéaire en poids sec est mini-
male et la teneur en eau maximale. Plus la teneur en eau de cette zone
est faible, plus le port de la plante est érigé ; plus elle est élevée, plus

le port de la plante est volubile.

La distance du bourgeon apical a la zone de teneur en eau
maximale dépend, pour une variété, des conditions du milieu. Plus elle
est faible, plus la plante est érigée ; plus elle est grande, plus la plante
est volubile. Une relation a été mise en évidence entre la fréguence de
I' "enroulement"” et celle de la teneur en eau. Ainsi la nutrition hydrigque

contribue a 1'édification du port de la plante.

3. "Flexibilité cinétique" de la tige.

La "flexibilité cinétique" a été définie comme le produit
de la densité linéaire par le carré de la vitesse de progression rectiligne
le long du tuteur. Dans le cas des tuteurs treés fins, elle peut étre considé-
rée comme a peu prés égale au produit des vitesses de croissance longitu-

dinale et pondérale.

La "flexibilité" dépend, pour une méme variété, des conditions
du milieu : guand la température varie de 15%C a 32°C, elle s'éléve,
passe par un maximum a 25°C, puis décroit. La "flexibilité" est toujours
plus faible chez la plante érigée que chez la plante volubile : plus elle
est faible, plus la plante est érigée ; plus elle est grande, plus la plante

est volubile.

A 'apparition des premiers tours de tuteur, la '"flexibilité
cinétique" s'éléve de fagon notable. Une relation linéaire a été mise en
évidence entre la '"flexibilité cinétique" et la teneur en eau. Il existe
aussi une relation entre la "flexibilité cinétique" et la fréquence de |' "en-

roulement" de la plante autour de son tuteur.
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4. Vitesses de croissance longitudinale et pondérale.

Le quotient de la vitesse de croissance pondérale par la vitesse
de croissance longitudinale est égal a la densité linéaire et le produit
de ces 2 vitesses est €gal, dans le cas des tuteurs trés fins et dans celui
de la plante érigée ou rampante, a la "flexibilité cinétique". Comme la
densité linéaire et la flexibilité interviennent dans I'établissement de
la structure de la plante, on peut dire que le port de cette derniére est
lié¢ a la relation entre ces 2 vitesses. Cela montre I'importance dans
I'édification du port de la plante non seulement de la vitesse de croissance

longitudinale, mais aussi de la vitesse de croissance pondérale.

La grosseur du tuteur est un parameétre de la vitesse de progres-
sion rectiligne le long du tuteur. La condition d'existence de cette vitesse
a été vérifiée sur la portion enroulée de la plante. Cette condition, permet-
tant l'existence ou non d'une hélice, est aussi l'une des conditions essen-

tielles de l'existence d'un port volubile ou d'un port érigé.

5. Vigueur de la plante.

Lorsque l'on compare une plante érigée et une volubile soit
dans une population mixte soit dans des populations homogénes, on constate
que, en général, les valeurs des différents parametres (vitesse de croissan-
ce pondérale foliaire d'une part, vitesse de croissance pondérale, vitesse
de croissance longitudinale, densité linéaire et "flexibilité cinétique"
de la tige d'autre part) sont plus élevées chez la plante volubile que chez
la plante érigée. Cette ¢€lévation simultanée de la valeur des différents
parametres s'accompagne en méme temps d'une certaine vigueur de la
plante. Le volubilisme est donc un phénomeéne actif et on peut se demander
s'il n'est pas possible de définir la vigueur de la plante par cette éléva-

tion simultanée de la valeur des différents parametres.
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CONCLUSTIGON

de la TROISIEME PARTIE

La plante, comme tout matériel biologique, fonctionne comme
un systéme ouvert (PRIGOGINE, 1982 - DURAND, 1982). De ce fait,
elle utilise, pour se développer, les potentialités du milieu extérieur
(température, lumigre, eau) au point que le "géndme... est totalement
pris en charge par les corrélations du phénotype" (MARESQUELLE, 1976).
C'est ainsi que les conditions du milieu, en ce qui concerne 1'édification

du port de la plante, régissent :

- au niveau des feuilles : l'activité méristématique, le rythme
plastochronique apparent, la vitesse de croissance pondérale des feuilles,

la longueur et la largeur des feuilles (ou des folioles).

- au niveau de la tige : les vitesses de croissance longitudinale

et pondérale de la tige d'oU découlent :

la vitesse de progression rectiligne le long du tuteur
et la fréquence de !' "enroulement" (V0 = Af ou V[J = la vitesse de progres-

sion rectiligne, f = fréquence et A = pas de spire) ;

\\//2) et la "flexibilité cinétique"
;
(# V4. Vy) (V, = vitesse de croissance longitudinale, V2 = vitesse de crois-

la densité linéaire (=

sance pondérale).

- au niveau conjoint des feuilles et de la tige : le rapport
des poids frais (= rapport des 2 vitesses de croissance pondérale) des
feuilles et de la tige au cours du temps qui, considéré entre l'étalement
des feuilles primaires et celui de la premiere feuille trifoliclée, détermine

le port de la plante.

Un schéma de coordination des différents parameétres, considérés
dans leur relation avec |'établissement du port de la plante, peut étre esquis-

s€, illustré par la figure 111 (p.142).
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DISCUSSION ET CONCLUSION
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DISCUSSION

A la suite du grand nombre d'essais réalisés dans des conditions
différentes, de température notamment, beaucoup de parameétres, carac-

térisant le haricot soit nain soit & rames, sont apparus liés a ces conditions.

Quaoi qu'il en soit, selon les conditions du milieu, il est certain
qu'un haricot nain peut étre volubile et, inversement, un haricot a rames

peut étre nain et érigé.

I[I n'en reste pas moins qu'il n'est pas possible encore de
préciser si ces parametres sont la cause directe ou indirecte du port
de la plante ou si, effets des conditions du milieu, ils apparaissent seule-

ment lors du volubilisme ou du non volubilisme.
Plusieurs questions se posent alors :

1. La température détermine-t-elle le port de la plante,

dans les conditions naturelles ?

Puisque, nous l'avons vu, il n'est pas possible, en champ et
méme en serre, de dissocier nettement les facteurs température et éclaire-
ment, tributaires tous deux de l' "ensoleillement”, le rdle de la température
seule ne peut &tre discuté valablement qu'avec les résultats obtenus en
chambres conditionnées. Ces derniers seront commentés en vue d'essayer
d'expliquer par la température le port attribué a chaque variété. Les
‘températures permettant un développement convenable des plantes peuvent
étre regroupées en 4 séries : températures constantes, un seul changement
de températures, plusieurs changements de températures (alternance jour/
nuit, constante -une alternance jour/nuit suivie plus tard d'une autre alter-

nance jour/nuit).

19) Températures constantes. Les températures constantes
représentent des conditions qui ne se rencontrent ni en champ ni en serre
non entiérement climatisée. Elles permettent néanmoins de constater,

a des degrés divers selon chaque variété, que plus une température est
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élevée, plus le pourcentage de plantes. volubiles est grand et plus aussi
l'intensité de ce volubilisme est élevée. Ceci se manifeste jusqu'a un
optimum vers 279-30°C, au-delad duquel le caractere volubile s’'exprime

de moins en moins.

Un seul changement de températures (a l'étalement de la pre-
miére feuille trifoliolée) au cours du développement de la plante, avec un
écart de 10°C entre les 2 températures successives, peut modifier le
port de la plante. Le développement vers le port volubile
ne s'effectue que lorsque la température initiale (température utilisée
du semis au changement de température) est chaude et la température
finale fraiche : par exemple 30°C MZO"C ; dans ce cas, une variété
dite naine est volubile (100 % des plantes pour 11 variétés naines sur
12).

Si, au contraire, la température initiale (jusqu'a I'étalement
de la premieére feuille trifoliclée) est. fraiche et la température finale
chaude (avec également un écart de 10°C entre les 2 températures succes-

sives), le port d'une variété naine est érigé : par exemple 20°C 18J—OUPS» 309°C.

10 jours 200C

30°C) ne sont réalisées ni en champ ni & la serre.

De telles successions de températures (scit 30°C
_soit 200C 18 _jours _
Elles mettent -néanmoins en évidence la nécessité, pour obtenir un enroule-

ment, d'une température chaude au début du développement.

3°) Une thermopériode & rythme quotidien = un seul changement

par jour = plusieurs changements au cours de la vie de la plante.

De nombreux changements de températures & rythme quotidien,
concordant avec l'alternance jour/nuit, sont réalisés au cours de tout le
développement de la plante. Cette alternance jour/nuit avec une tempéra-
ture plus élevée le jour et plus basse la nuit ne se rapproche que tres
partiellement des conditions du champ et de la serre puisque, en chambres
conditionnées, les températures diurne et nocturne restent les mémes

au cours de toute la vie de la plante.
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Pour une méme température nocturne et des températures
diurnes différentes, donc aussi des écarts différents, ces nombreux change-
ments a rythme quotidien peuvent provoquer des modifications de port
par rapport aux témaoins en jour continu et cultivés & des températures

constantes, identiques aux températures diurnes.

Par exemple, pour Mangetout Princesse volubile (100 % de
plantes) a 20°C, 26°C et 32°C, en jour continu, les résultats sont les

suivants :

20°/12°C (16h/8h) > 40 % de plantes volubiles
269/12°C (16h/8h) —> 100 % de plantes volubiles ‘
320/12°C (16h/8h) —>= 27 % de plantes volubiles
320/12°C (12h/12h) —> 27 % de plantes volubiles

Dans de telles conditians, c'est l'effet de la température
diurne qui est prépondérant : si 1'on se place au voisinage de 27°C, tempéra-
ture optimale pour l'obtention de plantes volubiles, les changements quoti-
diens n'ont aucun effet ; mais ils en ont pour des températures diurnes
différentes de 27°C.

ment de conditions a la récolte) ;

- et, pour chaque phase, un changement par jour, soit de
nombreux changements & rythme quotidien, en concordance avec I'alternan-

ce jour/nuit,

une phase initiale caractérisée par une température diurne

chaude et une température nocturne trés fraiche,
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une phase finale caractérisée par une température diurne

fraiche et une température nocturne trés fraiche.

Ainsi, deux thermopériodes a rythme quotidien différentes,
I'une initiale, l'autre finale, constituent des conditions les plus proches
possibles de celles du champ au fur et & mesure que la saison avance
(alternance jour/nuit au printemps puis en été). Si, chez Mahgetout Princes-

se, on compare les résultats suivants :

jusqu’ &~ I'étatement de la _
32°0/12°C premitre feullle trifoliol&s »g0/120C —> 100 % plantes volubiles

200/12°C > 32°/12°C —> 0 % plantes volubiles
30°C > 20°C —> 100 % plantes volubiles
> 30°C —>> 54 % plantes volubiles

20°C
on peut dire que :

chacune des 2 thermopér-iodes a rythme quotidien a

des effets comparables a ceux de la température constante correspondante.

la variation du port liée a la thermopériode a rythme
guotidien (329/12°C ——> 27 % et 20°/12° ———> 40 % de plantes
volubiles) s'estompe ou devient faible et négligeable devant la variation
liée a la succession période initiale/période finale [(32°/12°C) / (20°/12°C)
———> 100 % de plantes volubiles]. Cette succession est plus importante

pour le port de la plante que la thermopériode a rythme quotidien.

La succession des 2 thermopériodes pourrait ainsi permettre

d'entrevoir une explication du port des variétés naines en champ :

les semis et le début des cultures ont lieu vers la fin
du printemps (20 mai au 20 juin) : c'est la période initiale avec thermo-

période frafche a rythme quotidien,

la poursuite et la fin des cultures se passent en été
(21 juin a fin aoQt) : c'est la période finale avec thermopériode chaude

a rythme quotidien,
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. en présence d'une telle période finale chaude succédant

a la période initiale fraiche, les variétés naines sont toutes érigées,

. dans les semis tardifs (juillet), la thermopériode initiale
chaude est suivie d'une thermopériode finale fraiche (celle de fin aoGt
a septembre) : cette succession est favorable au port volubile et explique
que, dans les semis tardifs, des plants de variétés naines deviennent volu-

biles. Il en est de méme lorsque 1'été est plus frais qu'il ne l'est d'ordinaire.

Le Coco a rames en champ est toujours volubile car il n'est
érigé qu'a des températures faibles constantes (12°C) qui ne se rencontrent
pas a I'extérieur. Cette différence avec les variétés naines reléve de

la sensibilité variétale & la température.

2. Les termes "nains" et "a rames" utilisés couramment pour
distinquer les 2 groupes de variétés de haricots sont-ils
valables ?

Ces termes, il faut le rappeler, sont utilisés depuis longtembs
et sont associés, du moins implicitement, au port de la plante : une variété
naine est une plante de petite taille, qui ne nécessite donc pas de tuteur
et par conséquent ne s'enroule pas ; une variété A rames nécessite un
support, des rames, parce que la plante est longue et s'enroule autour
d'un tuteur. Il y a implicitement association entre nanisme et non volubi-

lisme d'une part, gigantisme et volubilisme d'autre part.

Or, nous avons vu tout au long de nos essais que, si en champ,
il en est airisi & quelques exceptions prés, a la serre et en chambres condi-
tionnées, une variété naine peut étre volubile et une variété a rames,

naine et non volubile.

D'apreés les principales classifications, les haricots nains
ne mesurent que de 0,30 m a 0,50 m (avec un maximum de 0,70 m) ;
par contre, les haricots & rames sont beaucoup plus longs : 2 & 3 métres

(avec un minimum de 1,10 m). Ceci, bien entendu, en champ.

A la serre, un haricot nain peut, selon la saison, devenir

volubile ; sa longueur de tige est alors plus grande qu'en champ ou
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a la serre en une autre saison ou il est nain. Pour un haricot & rames,
également & la serre, sa longueur varie aussi tout au long de l'année :
elle est plus faible en hiver qu'en été bien que la plante soit toujours

volubile.

En chambres conditionnées, non seulement le haricot nain
peut devenir volubile comme a la serre avec une hauteur de tige plus
grande qu'en champ, mais le haricot & rames peut devenir nain avec une

longueur de tige beaucoup plus faible qu'en champ et a la serre.

Il est donc vrai que lorsqu'une variété naine devient volubile,
elle est plus grande que lorsqu'elle est érigée. De méme, lorsqu'une variété

a rames devient érigée, elle est plus petite que lorsqu'elle est volubile.

Cependant, dans une population mixte, la longueur de la
plante volubile ne dépasse que de peu, souvent de fagon non significative,
celle de la plante érigée. Bien plus, si l'on compare une variété naine
devenue volubile, Ocelo par exemple, dans 2 conditions différentes (30°C
et 30°/20°C), la longueur de la tige & 30°C est supérieure a celle & 30°/20°C
alors que la hauteur enroulée et le nombre de tours de tuteur a 30°C
sont nettement inférieurs & ceux a 30°/20°C. Il en est de méme chez
Coco nain, érigé & 30°C (55,0 cm) et volubile a 30°/20°C (46,3 cm).

En outre, si l'on compare 2 variétés différentes dans les
mémes conditions, il est possible d'obtenir une variété naine volubile
de méme longueur qu'une variété & rames non volubile (Mangetout Princesse
et Coco A& rames 3 34°C, jours longs) comme il est possible d'obtenir
une variété naine érigée plus longue qu'une variété a rames également

érigée (Mangetout Princesse et Coco & rames a 34°C, jours courts).

Ainsi, la notion de nanisme est toute relative et la relation
entre la longueur et le port de la plante, si elle existe presque toujours
en champ et souvent dans les autres conditions, ne l'est pas toujours.
Il faut malgré tout ajouter a cela qu'un haricot nain, méme devenu volubile,
est limité dans sa croissance puisqu'il ne développe au maximum que

8 a 10 entre-noeuds (6 feuilles trifoliolées et quelques écailles). Or la
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longueur de chaque entre-noeud, tributaire des conditions du milieu pour
une méme variété, est limitée & un maximum. La longueur de tige d'un
tel haricot, somme des longueurs de chaque entre-noeud, ne peut alors
atteindre celle d'une variété a rames dont le nombre d'entre-noeuds (et
de feuilles trifoliolées correspondantes) peut étre beaucoup plus élevé.
C'est pour cette raison que les termes haricot "nain" et haricot "& rames"
peuvent étre conservés mais avec quelques réserves. Ils sont en effet

valables le plus souvent en ce qui concerne les cultures en champ.

3. Quels sont les caractéres distinctifs des variétés naines

et des variétés a rames ?

Puisqu'il est certain que, dans des conditions bien déterminées,
une variété naine peut étre volubile et, inversement, une variété a rames,
naine, le caractére volubile est présent chez tout haricot. L'ancétre présu-
mé des haricots n'est-il pas a rames ? C'est 1'expression de ce caractére
volubile qui, selon les conditions du milieu, n'apparait pas toujours : elle
est tres frégquente pour le haricot volubile mais beaucoup moins pour

le haricot nain.

Un haricot & rames alors se différencie surtout d'un haricot
nain par le fonctionnement de son méristéme : la capacité organogene
de celui-ci est élevée et il peut former un grand nombre de feuilles et
d'entre-noeuds. Au contraire, le méristéme d'un haricot nain ne peut
former que, .au maximum, 6 feuilles trifoliolées et gquelques écailles et

par conséquent, 8 a 10 entre-noeuds.

Les conditions du milieu, particulierement celles de la tempé-
rature, interviennent : lorsqu'elles sont favorables, le nombre d'entre-noeuds
ou de feuilles est maximal, lorsqu’elles sont défavorables, ce nombre

est plus faible.

La présence d'une inflorescence terminale -(tige & croissance
définie) pour les variétés naines et non terminale (tige & croissance indéfi-
nie) pour les variétés & rames, indiquée dés 1860 par von MARTENS et

reprise depuis dans plusieurs classifications, ne constitue pas un caractéere
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différentiel puisque, nous l'avons montré, la croissance de tout haricot,
qu'il soit nain ou & rames, est indéfinie. Cependant, c'est tdot chez les
variétés naines, beaucoup plus tard chez les variétés a rames, que l'inflores-
cence apparait, subterminale, alors que I'apex, toujours végétatif, s'arréte
de croitre et meurt.

Il faut vraisemblablement ajouter a ce caractére méristéma-
tique qui différencie haricot nain et haricot a rames, des sensibilités
différentes a la température. Chaque variété, qu'elle soit naine ou volubile,
montre une sensibilité spécifique a la température. De plus, chacun des
2 groupes de variétés (naines d'une part, & rames d'autre part) a probable-
ment des sensibilités spécifiques proches les unes des autres et assez
différentes de celles, spécifiques aussi, de l'autre groupe. Ces différences
de sensibilité a la température, comme d'ailleurs peut-&tre aux autres
conditions du milieu, expliqueraient vraisemblablement les différences
de comportement, quant a l'édification du port, de chacune des variétés

naines d'une part, & rames d'autre part.

Les 12 variétés naines étudiées constituent une gamme depuis
la plus volubile jusqu'a la moins volubile. Les variétés a rames étudiées,
parce que trop peu nombreuses, ne laissent que supposer l'existence d'une

gamme analogue.

Un autre caractére distinctif est la variabilité faible des
variétés a rames et forte des variétés naines aux conditions du milieu.
Le Coco a rames n'est érigé qu'a des températures faibles, alors que
les variétés naines, méme parfois en champ, manifestent une modification.
de port plus ou moins accentuée. Cette différence de variabilité pourrait
s'expliquer par le fait que l'ancétre du haricot est volubile : le port des
variétés proches du type primitif (variétés & rames) varie peu ; celui

des variétés naines, plus éloigné du type primitif, varie beaucoup plus.

4. Quelles sont les régions .de la plante, touchées par la tempé-
rature et qui semblent essentielles dans 1'édification de
son port ?

Deux régions nous paraissent essentielles bien qu'il ne soit

pas possible de préciser si la température exerce sur elles une action
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directe ou indirecte.

19) Le méristeme terminal.
C'est le lieu de I'expression du caractere qui différencie
les variétés naines des variétés a rames : la capacité organocgéne faible

ou élevée entratnant :

. d'une part, un nombre faible et limité d'entre-noeuds

ou un nombre beaucoup plus élevé,

. d'autre part, l'apparition d'une inflorescence subterminale

relativement précoce ou non.

Il faut ajouter que nos essais ont mis en évidence une induction
trés précoce (avant méme la levée germinative) du nombre d'entre-noeuds
(et de feuilles trifoliolées). Le rnéristéme interviendrait-il, directement
ou indirectement, dans cette précocité ? TORT (1977) a d'ailleurs montré
que, a faibles températuf‘es, des compétitions corrélatives, qui n'existent
pas & températures plus élevées, s'installent trés t6t au niveau du méris-

téme et conditionnent le développement futur de la plante.

De plus, le rythme plastochronique apparent et la vitesse
de croissance longitudinale peuvent dépendre, lorsque les conditions du
milieu sont constantes, de la rapidité plus ou moins grande du fonction-

nement méristématique.

2°) La zone caulinaire de teneur_en_eau maximale.

Un autre site essentiel existe ; il est plus tardif et l'enroule-
ment se manifeste & son miveau. C'est la zone de teneur en eau maximale.
Cette zone, pour une condition de milieu donnée et pour une variété
donnée, est située a une distance fixe du bourgeon terminal et se déplace
au cours du temps le long de la tige. La vitesse de croissance longitudinale
et pondérale, la densité linéaix:e, la flexibilité et la teneur en eau de

cette zone conditionnent le port de la plante.
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Ceci expliquerait que RAWITSCHER (1924) ait obtenu chez
un haricot a rames 3 tours d'enroulement, 45 heures aprés une décapitation,
c'est-a-dire la suppression du méristeme terminal. Les vitesses de crois-
sance des jeunes entre-noceuds laissés sur place aprés cette décapitation
ainsi que leur densité linéaire, leur flexibilité et leur teneur en eau, ant
permis l'allongement de la tige et la paursuite, pendant un certain temps,

de l'enroulement déja commencé.
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CONCLUSIONS GENERALES

Aprés.avoir analysé l'influence des conditions du milieu sur
le port de la plante (premiére partie) et sur la morphologie d'une part
de la plante adulte (deuxieme partie) d'autre part de la plante en voie
de croissance (troisidgme partie), il convient maintenant d'esquisser une

synthese.
Pour une méme variété (naine ou a rames) de haricot, le

port de la plante dépend des conditions du milieu, en particulier de la

température : une variété naine peut étre volubile et une variété a rames
éi‘igée.

1. Port de la plante et température.

1°9) Sensibilité de la plante & la température.

Seules des chambres conditionnées peuvent permettre de
séparer les effets de l'éclairement et de la température.- On peut obtenir,
pour un éclairement identique, soit des températures constantes, soit
des successions quotidiennes ou non de températures. -Citons seulement

guelgues résultats.

A 30°C, les variétés naines testées (12) sont, les unes érigées,
d'autres-volubiles et d'autres enfin constituent une population mixte (mélan-

ge des 2 ports en proportions variables suivant la variété).
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A 20°C, les mémes variétés forment, les'unes, une population

tout entiére érigée, les autres, une population mixte.

A 30°/20°C (30°C jusqu'a l'étalement de la premigre feuille

trifoliolée puis 20°C jusqu'a la récolte), toutes les variétés sont volubiles.

A 20°/30°C, Coco nain et Ocelo forment une population tout
entiére érigée, Mangetout Princesse, une population mixte (46 % de plantes

érigées).

Cette derniére variété naine, trés souvent volubile dans les
conditions expérimentées, ne présente une population tout entiére érigée
qu'a 200/129C (12h/12h) 2219UTS o 390/120C (12h/12h) ou & températures

plus faibles.

Coco & rames, volubile dans toutes les conditions précitées,
ne présente une population mixte qu'a 13°5C et & [13°5C (16h/8h)] / [32°/12°C
(16h/8h)]. Dans cette dernieére condition du r-nilieu, on peut observer des
plantes a 2 portions enroulées (l'une & 13°5C, l'autre a 32°/12°C) séparées
par une portion érigée (premiers maoments aprés le transfert a 32°/12°C).

Coco 3 rames est érigé (population tout entiére érigée) a 32°/12°C (16h/8h)

13 Jours - 420 (16h/8h).

Ainsi, pour toute variété, le port de la plante dépend de
la température. En général, une température constante faible (10°-12°C
par exemple) est propice au port érigé et une température constante
plus élevée (27°C par exemple), propice au port volubile. Une température
chaude (30°C par exemple) suivie, & I'étalement de la premigre feuille
trifoliolée, d'une température plus fraiche (20°C par exemple), conduit
au port volubile. Il en est de m&éme d'une thermopériode a rythme quodidien
chaude [329/12°C (16h/8h) par exemple] suivie d'une thermopériode a
rythme quotidien fraiche [20°/12°C (16h/8h) par exemple]. L'inverse conduit
au port érigé : température fraiche suivie d'une température chaude (20°/
30°C par exemple), thermopériode & rythme quotidien fraiche suivie
d'une thermopériode & rythme guotidien chaude [20°/12°C (12h/12h) ———
320/12°C (12h/12h) par exemple], température fraiche suivie d'une thermo-
période a rythme quotidien chaude (13°5C 16h/8h) — 32°/12°C (16h/8h)

par exemplel.
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D'une variété a l'autre, une méme température (ou une méme
succession de températures) ne provoque pas les mémes effets ; on observe
des différences liées a la sensibilité de chaque variété a la température.
Ainsi, dans une mé&me chambre conditionnée a 35°C, Mangetout Princesse,

variété naine, est volubile alors que Coco a rames est érigé.
De plus, le port est déterminé trés tét, avant méme la levée

germinative, par les conditions du milieu, puisque 2 jours a 30°C suffisent

pour induire le port volubile dans la succession de températures 30°/20°C.

29) Port intermédiaire.

On observe, aussi bien a la serre que dans les chambres condi-
tionnées, des plantes a port intermédiaire entre le port érigé et le port
volubile : zigzags devant ie tuteur ou autour du tuteur, zigzags a la base
et enroulement lache (ou serré) vers le sommet, enroulement lache tout
au long du tuteur. Le port de la plante n'obéit donc pas a une loi du

tout ou rien. [l apparait progressivement.

2. Caractere déterminé ou indéterminé de la croissance.

Le haricot, qu'il soit nain ou a rames, présente toujours
un bourgeon terminal végétatif. De ce fait, sa croissance, dans les 2
cas, est toujours indéterminée. Chez les variétés naines, ce bourgeon
terminal, aprés un certain temps- de fonctionnement, perd toute activité
méristématique, se transforme en colonnette qui s'atrophie, puis tombe
par abscission. La méme observation a pu étre faite chez Coco & rames
en population mixte a 13°5C (16h/8h) ——> 329/12°C (16h/8h) parce que,
dans ces conditions, l'arrét de croissance est précoce. Cet arrét, dans

les autres cas, est beaucoup plus tardif.

3. Nombre de feuilles.

Le nombre de feuilles trifoliolées, qui varie avec la tempéra-
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ture, constitue la différence majeure entre une variété naine et une variété
a rames. Il est au plus de 6 chez les variétés naines, caractérisées par
un arrét précoce de la croissance apicale et beaucoup plus élevé chez

les variétés a rames.

4. Déterminisme précoce du nombre de feuilles et du port

de la plante.

Chez les variétés naines, le nombre de feuilles trifoliolées,
limité au maximum a 6, est déterminé trés tét, avant la levée germinative,
par les conditions du milieu. Il semble qu'il en soit de méme pour le port

de la plante.

5. Entre-noeud "maoyen".

On peut définir un entre-noeud "moyen'" comme le premier entre-
noeud a partir de la base, & présenter une longueur supérieure & la moyenne
des longueurs des différents entre-noeuds de la tige. L'entre-noeud "moyen"
admet un seuil au-dessous duquel la plante est érigée et au-dessus duquel
elle est volubile. Ce seuil est de l'ordre de 6 cm chez Coco & rames,
de 9 cm chez les variétés naines et compris entre 6 et 9 cm chez les

plantes a port intermédiaire.

C'est au moment de la pleine croissance de cet entre-noeud
"moyen" que commence & apparaitre le port futur de la plante : avec
un mouvement révolutif et les premiers tours d'enroulement autour d'un
tuteur chez la plante volubile, avec une absence de mouvement révolu-

tif visible et de tout enroulement chez la plante érigée.

6. Caracteres volubiles.:

1° Pas de spire.

On peut définir un seuil de pas de spire légerement inférieur
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a3 celui de l'entre-noeud "moyen". [l est de l'ordre de 4-5 cm chez Coco
4 rames et de 7-8 cm chez les variétés naines. Nous avons mis aussi
en évidence un deuxiéme seuil de l'ordre de 13-14 cm au-dessus duquel
la plante présente soit un enroulement lache (pour un pas de spire de

I'ordre de 15 & 22 cm) soit un port érigé (pas de spire supérieur & 30 cm).

29) Re_lation entre la longueur totale en fin de croissance

et le port de la plante.

Dans une population mixte, la longueur totale de la plante

volubile ne dépasse que légérement celle de la plante érigée.

Dans une population tout entiére érigée, la longueur de la
plante est en général inférieure a celle de son homologue en population

tout entiére volubile.

Dans une population tout entiére volubile obtenue entre 20°C
et 27°C, la longueur de la plante, la hauteur enroulée et le nombre de
tours de tuteur s'éléVenf simultanément en fonction de la température.
Il y a une relation entre la longueur de la plante d'une part, la hauteur
de la partie enroulée et le nombre de tours de tuteur d'autre part. Par
contre, au-deld de 27°C (30°C par exemple) ou lorsqu'on utilise deux
températures successives (30°/20°C par exemple), une plante de longueur
élevée présente un nombre de tours de tuteur et une hauteur de la partie
enroulée moindres que ceux d'une plante de longueur inférieure. En effet,
a 30°C, la plante est plus longue gu'a 30°/20°C (le séjour a 20°C ralentit
la croissarce) ; elle est en méme temps moins volubile (la succession
des températures chaude puis fraiche de 30°C et 20°C est favorable au
port volubile). Il y a alors dissociation entre la longueur de la plante
et les caractéres volubiles (hauteur enroulée et nombre de tours de tuteur).

Ainsi, longueur de la plante et volubilisme ne sont pas toujours liés.

7. Vitesse de croissance.

19) Vitesse de croissance en hauteur (ou en longueur).

L' "enroulement™ autour du tuteur, suit le tracé d'une hélice.
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Les caractéristiques d'une demi-ellipse d' "enroulement" (angle d'inclinaison
sur l'horizontale, demi-grand axe, demi-petit axe, abscisse du foyer, excen-

tricité) ont été précisées. Elles varient avec les conditions du milieu.

Les propriétés fondamentales de I'hélice ont été vérifiées.
Elles permettent une détermination aisée de la longueur ou de la vitesse
de croissance longitudinale a partir des mesures de hauteur. La condition
d'existence de la vitesse de progression rectiligne fait intervenir la grosseur
du tuteur et est aussi une des conditions essentielles de l'existence d'un

port volubile ou d'un port érigé.

Un seuil minimal de vitesse de progression rectiligne le long
du tuteur a été déterminé en population mixte : 0,9 cm/jour pour Coco
a rames, 1,7 cm/jour pour Mangetout Princesse et 2,6 cm/jour pour Coco
nain. C'est la vitesse la plus faible rencontrée dans nos essais, au-dessous
de laquelle la plante est érigée et au-dessus de laquelle elle est volubile.
Un seuil plus élevé est apparu dans une population tout entiére volubile ;
il correspond au moment ou la vitesse de progression rectiligne (Vo) est
égale a la vitesse de croissance en longueur (V1). [l est de l'ordre de
6,0 cm/jour chez Mangetout Princesse a 23°C et 25°C. Le seuil de vitesse
de croissance dépend alors des conditions du milieu.

Le rapport 2,5\\{—?- (V0 = vitesse de progression rectiligne
le long du tuteur, u' = rythme plastochronique apparent) s'est révélé intéres-
sant : lorsqu'il est inférieur a 1, la plante est volubile ; lorsqu'il est supé-
rieur & 1, la plante est érigée. Il a l'avantage de ne pas dépendre de

la variété.

On observe un passage progressif du port érigé au port volubile
au fur et & mesure que la vitesse de croissance en longueur, d'une plante
3 l'autre, est plus grande : plante sans aucun mouvement révolutif (visible
a l'oeil nu) - plante & mouvement révolutif de durée variable (1 a 20 jours)
sans aucun enroulement autour du tuteur - plante & mouvement révolutif
suivi d'enroulement puis de désenroulement - plante a3 mouvement révolutif
suivi successivement d'enroulement, de désenroulement puis de nouveau

d'enroulement et de désenroulement - enfin plante 3 mouvement révolutif
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suivi d'un enroulement qui reste sur le tuteur mais de hauteur faible
(un demi & un tour de tuteur). Pour une variété donnée, cette évolution
du port érigé vers le port volubile est liée aux conditions du milieu (ici

la température).

29) Vitesse de croissance pondérale et relation avec la vitesse

de croissance en longueur.

a) Feuilles. 1l existe un seuil de vitesse de croissance pondé-
rale des feuilles (V3) au-dessous duquel la plante est érigée et au-dessus
duquel elle est volubile. Ainsi, chez Mangetout Princesse par exemple,
un seuil de vitesse de croissance pondérale des feuilles de 2 mg/jour
sépare les populations tout entieres érigées des populations mixtes et
un autre de 50 mg/jour sépare les populations mixtes des populations

tout entiéres volubiles.

Poids frais des feuilles
Poids frais de la tige
sance pondérale de la tige) au cours du temps présente une pente & l'origine,

Le rapport = %32— (V, = vitesse de crois-
'caractéristique du port de la plante : faible pour le port érigé, moyen

pour la population mixte et élevé pour le port volubile.

b) Tige.

La densité linéaire, qui est égale au rapport de la vitesse
de croissance pondérale par la vitesse de croissance longitudinale (00=—\\//—%)
décroit le long de la tige de la base vers le sommet. Elle est en général
plus faible chez la plante volubile que chez la plante érigée. Cela laisse
supposer l'existence d'un seuil qui expliquerait que la plante ne commence

pas A& s'enrouler avant la fin du développement du deuxiéme entre-noeud.

La '"flexibilité cinétique" a été définie par la relation T
= pg (VO )2t V, xV, . Plus elle est élevee, plus la plante est volubile.
Le rapport des "flexibilités cinétiques" chez Mangetout Princesse et Myrto
est égal au rapport des nombres de tours de tuteur respectifs, ce qui

montre l'intérét de ce parameétre pour ' "enroulement'".

Ainsi, les vitesses de croissance pondérale et longitudinale,
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par leur quotient (densité linéaire) et leur produit ("flexibilité cinétique"),
sont liées & l'édification du port de la plante. L'étude de la croissance

pondérale, souvent négligée, mériterait d'étre approfondie.

8. Teneur en eau (en % du poids frais).

Evaluée dans des portions successives de tige de 3 cm environ
comptées & partir du sommet de la plante, la teneur en eau suit, le long
de l'axe caulinaire, une courbe en cloche recouvrant les 6 & 8 premiers
trongons, quels que soient l'entre-noeud en voie de croissance et |'époque
de prélevement. Au-deld des 8 premiers trongons, on observe aussi des
courbes en cloche, mais de hauteur moindre. On peut déterminer [a fréquen-
ce de cette courbe de teneur en eau maximale, toujours présente dans
la partie la plus en voie de croissance. Et il existe une relation entre

cette fréquence et

. la vitesse de progression rectiligne le long du tuteur,

. la fréquence de 1' "enroulement" de la plante autour

de son tuteur. -

Chez Mangetout Princesse a 20°C par exemple, entre l'appari-
tion du flagelle et les premiers tours de tuteur, la fréquence de cette
courbe a doublé. Cette fréquence se révele donc é&tre un bon paramétre

pour ' “'enroulement'" de la plante autour de son tuteur.

Cette courbe perd son aspect en cloche des l'étalement de
la dernieére feuille trifoliolée qui correspond & la fin de la croissance
longitudinale du dernier entre-noeud végétatif. Cet aspect en cloche nous

parait donc lié & la croissance longitudinale.

. la "flexibilité cinétique" de la portion de tige a teneur

en eau maximale.
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Cette flexibilité peut alors étre déterminée, non seulement

par le produit des vitesses, mais aussi par la teneur en eau.

C'est par son intermédiaire que la teneur en eau intervient

dans I'édification du port de la plante.

9. Relation entre les différents parameétres qui interviennent

dans I'édification du port de la plante (fig. 111, p. 142).

En présence de tant de parametres montrant chacun un intérét
certain, nous avons établi un schéma qui illustre leur mode d'action dans
I'édification du port de la plante. Ces paramétres interviennent soit par
leur effet principal (en 1'absence des autres parametres ou lorsque la
valeur de chacun des autres parameétres est constante) soit par leur effet
secondaire (ou d'interaction avec les autres parametres). Ainsi, le seuil
minimal de vitesse de croissance en longueur peut étre considéré comme

!
un effet principal et le rapport 2,5—\\{i, comme un effet secondaire.

0

De plus, ce schéma apparait comme un tableau de hiérarchie
(ou de préséance) entre les nombreux parameétres qui, a des niveaux divers,

jouent le réle de causes apparentes ou réelles.

Ainsi, lorsque l'on voit une plante décapitée continuer, un
moment, & s'enrouler autour de son tuteur, on peut admettre que la cause
de |' "enroulement" est la '"flexibilité cinétique". Ce faisant, ocn en reste
au niveau 7 dans l'ordre des causes (cause d'ordre 7) de notre schéma.
Car la "flexibilité cinétique" n'existe que s'il y a croissance longitudinale
et pondérale (cause d'ordre 6) qui, a leur tour, n'existent que si la tige
est intacte (cause d'ordre 5), tige qui n'a pu se développer que gréce
3 la croissance (cause d'ordre 4) des sous-produits (feuilles et entre-noeuds
de I'activité méristématique) (cause d'ordre 3), activité méristématique
qui, & son tour, n'a pu se réaliser que par l'action conjointe des 2 sources
énergétiques : le matériel végétal contenant le géndme (cause d'ordre

2) et les conditions du milieu (cause d'ordre 1).
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10. Application pratique : utilisation d'une méme variété

dans un milieu donné, sous 2 ports {érigé et volubile).

Les hommes sont en général attachés a des variétés précises
qui, dans leur site, peuvent étre érigées ou volubiles. Or, la culture exten-
sive, sur grande superficie, veut des variétés a port érigé (la récolte
mécanique exige que les gousses soient au méme niveau) tandis que la
culture intensive préfere des variétés a port volubile (meilleure utilisation
d'une faible superficie). On peut alors, notamment par pulvérisation de
substances de croissance (nous avons obtenu Coco nain volubile avec une
vingtaine de tours de tuteur et 2,50 m de haut avec une pulvérisation
de gibbérelline) modifier le port d'une variété pour une culture, soit exten-
sive, soit intensive (jardins familiaux conseillés par la FAQO dans les pays

en voie de développement).

Bien qu'entrepris en grande partie dans des conditions de
milieu artificielles et destiné, au premier abord, a élucider le mécanisme
de l'édification du port de la plante, un tel sujet peut conduire cependant

a des applications pratiques.
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En champ

Photo n°1

Nabel (var. naine)
Port érigé (en fin de
croissance végétative)

Hauteur = 36 cm

Photo n°2 —_—
Coco d rames (var. 3 rames)
Port volubile (en début de
croissance)

Hauteur = 69 cm

Nombre de tours : 2,5




Coco natn (var. naine) sous 3 ports différents

(1t
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| FTPTCRRIET A
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g Coco mair
3°'C &M u«-b.m_
Pt b@ac
Le 20.06.8¢

Photo n°3
Port érigé
Hauteur = 48 cm
30°C - 21 Wom 2

jour continu

Photo n°4
Port volubile

(3 enroulement 1lache)

Hauteur = 51 cm
Nombre de tours : 1,5
21°C - 14 Wom 2

jour continu

Joniele HO 12 ¢ nai

Aerere Vu&u@iﬁe.

(30 foruns aad b pmcs
(o 18.03.%

Photo n°5
Port volubile

(2 enroulement serré)

Hauteur = 47 cm
Nombre de tours : 2
30°/20°C - 21 W.m 2

jour continu



Quatre variété&s naines, volubiles a 30°/20°, jour continu, 21 W. m ~.
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Photo n°6
Adria
Hauteur = 74 cm

Nombre de tours:2,5
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Photo n°7

Arian
95 cm

Nombre de tours:3,5

Hauteur =

Alternance de 2 pas
de spire différents
(rencontrée également

chez Myrto a 20°).

divenue Ja
AR Ll A el Y

{24 und Abrae L H

Photo n°8
Mangetout Princesse
Hauteur =

Nombre de tours:9

-
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Photo n°9
Nabel

Hauteur = 66 cm

115 cm
Nombre de tours:4
A comparer avec la

photo n°l.



Mangetout Constant (var. naine) sous 3 ports différents

vbﬁthiif t(,!?t

! e

'.) "l
a <0 C -

Photo n°10 Photo n°11 Photo n°12

Port érigé Port érigé long Port volubile

Hauteur = 33 cm Hauteur = 76 cm Hauteur = 70 cm

20°C - 21 W.m 2 30°C - 21 Wom > Nombre de tours : 3,5
jour continu jour continu 30°/20°C - 21 w.m—2

jour continu



Mangetout Princesse (var.

—at

angbtcuut T;LihcbssQ

2ot c/ire (18 /42%)
Port velubile

Ce 42.03.80

Photo n°13

Port volubile
Hauteur = 43 cm
Nombre de tours : 2,5

20°/12° (12h/12h) - 21 Wom 2

naine) sous différents ports

f'!‘; -~ W

WFLYL’;,tan,t Tiiwtbﬁ4€-
20°c [12°C (3q/49)
T:}Lt Vo{AAf;;Ke_

C’e’ ‘42_ 03 80

Photo n°14

Port volubile
Hauteur = 48 cm
Nombre de tours : 1

(aprés lequel la tige s'écarte

du tuteur sur une hauteur de 20 cm)

20°/12° (8h/l6h) - 21 Wom 2



Mangetout Princesse (var. naine) sous différents ports (suite)

-,

20°C/42°C ) &
ForL g ;‘_;
Ce. 42.038C 4

Photo n°l15 Photo n°l16
Port érigé Port érigé
Hauteur = 33 cm Hauteur = 38 cm

2

2

20°/12° (12h/12h) - 21 W.m 20°/12° (12h/12h) - 21 W.m
Plante accrochée au tuteur, entre
le pétiole et une foliole latérale,

par ces 2 parties de la feuille.



Mangetout Princesse (var. naine) sous différents ports (suite)

Photo n°l7

Port érigé

Hauteur = 13 cm

(4 mois aprés le semis)

32°/12° (120/120)83%£12° (16n/8h)
-2

21 Wem

Photo n”18 >

Inflorescence subterminale

caractéristique d'une
variété naine (sommet

de la photo n°8).



Mangetout Princesse (var. naine) sous différents ports (suite et fin)

wulitamay .

_Wom e Lol Thincesde

32°C/4£ac K,{2‘&/42'\".
Voﬁuenea Ao Aa perke
Mrwuﬂu_, /2/ Kown
L(\,cew_ .

Ce A2.03.80

_ Hom Lowl Thincese
sgoc/uere (28 /42%)
?aﬁ,t Q)’LL e ({""d)
Ce 42.03.80

Photo n°19 Photo n°20

Port érigé long Port érigé long, volubile dans sa
Hauteur = 76 cm partie supérieure (1/2 tour de
32°/12° (12h/12h) - 2]w.m_2 tuteur)

Hauteur = 61 cm

32°/12° (12h/12h) - 21 W.m 2



Coco d rames (var. 3 rames) 3 la serre et i 30°/20°

i

LU |I|.;.|.|.I,I_']][|I!
D R AR R

Photo n°22

Extrémité supérieure

de la plante précédente

zl

t = [ s
‘mrc Lo hAamU ol e < L

2. Mo ed

2 JuNd e arad Az #rmLs,

-~ ™ =3
(e |B.0378

Photo n°21 .
Port volubile _ -
Hauteur = 74 cm

Nombre de tours : 7,5
Photo n°23

50 jours aprés le semis
Port volubile

Le 18.03.76
Hauteur = 85 cm

Nombre de tours : 6
Conditions : 30°/20° -
21 Wom 2

Jour continu



Coco 4 rames (var. a rames) sous un port dressé

Photo n°25 -
Port érigé
Hauteur = 23 cm
o o 9 jrS o o
32°/12° (12h/12h) 20°/12°(8h/16h)

—_—>

Observer le bourgeon terminal rejeté de
cOté : fin de croissance (48 jours aprés

le semis).

Photo n°24
Port érigé
Hauteur = 30 cm

13,5° (16h/8h) - 21 W.m 2

le semis).

DCE o HGwatd

Sewud £ (10280 Avwq U b STV Fuy.
32°C f12°C — 21 ]iah
Thww 4 20.02.80 46 L b Sp Ly
|
o 20°C 420 .. 8

Observer le bourgeon terminal rejeté de

cO6té : fin de croissance (81 jours aprés
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Coco 4 rames (var. 3 rames) sous un port dressé

Photo n°26

80 cm de haut -

52 cm de haut)
o 70 jrs o o
13,5 16h/8h 32°/12 16h/8h) -
m£2/> ;/(/)

21 W. (102 jours aprés le semis).

Port érigé long (tige

rameau

Coco o namd

Tiwate dux 26081
\‘5.?& - 3)_"[42..
e'_ 2.5 .03.82/'
:{. b.‘s

Photo n°27 - I8
— ——-——>- .
Sommet florifére du rameau de la
plante de la photo n°26 (119 jours
aprés le semis). Observer la

similitude entre ce sommet florifére :

de Coco a rames et celui des variétés tad 15

naines (photo n°18) & ea it
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Arrét de croissance chez Coco 4 rames

n .

L9 % a near)
‘ ¥ o
aeume [Batmedn o Zownn

Bourgeon végétatif en pleine

\

N activité (témoin)-
Bq A\ } ' v wwh e Lvité (témoin)

Photo n°29

-~

o
Bourgeon végétatif rejeté sur le

c8té, un pédoncule inflorescentiel !E'

I

se développant dans 1'axe de la

tige.

- . " 7

13°% & 1%
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Arrét de croissance chez Coco d rames (suite)

-

Photo n°30

Partie supérieure de la photo n°29 prise de prés.

Photo n°3l

Partie supérieure de la photo n°25 prise de plus prés.
Observer la position latérale du bourgeon terminal et

le jaunissement de la portion supérieure de 1'axe.
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Arrét de croissance chez Coco d rames (suite et fin)

Photo n°32

Le bourgeon terminal et 1l'entre-
noeud sous-jacent se desséchent.
A la serre. Semis du 05.12.80,
Ce 26.02.81,

\!

Photo n°33

Le bourgeon terminal, 1l'entre-
noeud sous—jacent et une portion
de 1'entre-noeud suivant du rameau
Tl sont secs.

A la serre. Semis du 05.12.80.

Ce 26.02.81.



Feuille simple

Feuille simple

F.T. = Feuille Trifoliolée

St. = Stipule

Feuille simple

Stipule de feuille simple
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Coupe transversale, au cours du temps, de 1'apex de

Coco nain semé a 30°C, jour continu, 21 W.m_z.

Photo n°34

Dans la graine, le jeune

embryon présente les 2

jeunes primordiums des 2

- - 1 -
ﬁ‘:a—’_,_l-: "\ g

premidres feuilles trifo-

.--__?'
o

o
¢

liolées.

¢ e

- A ’J”_ =.~._

Photo n°35

24 heures aprés le semis, les 2 jeunes primordiums

sont plus nets.



Coupe transversale, au cours du temps, de 1l'apex de

Coco nain semé a 30°C, jour continu, 21 W.m ".

2

F.T. = Feuille Trifoliolée

St. = Stipule

‘Photo n°35

24 heures aprés

Photo n°34

Dans la graine, le jeune

embryon présente les 2
jeunes primordiums des 2
premiéres feuilles trifo-

liolées.

le semis, les 2 jeunes primordiums

sont plus nets.



1e Feuille Trifoliolée

e

\ \

Z "\\\.\-\«\

2e feuille Trifoliolée
Stipule de feuille simple
yd

Feuille

Stipule de feuille simple

=

T

St. = Stipule.

e feuille \
simple

—




Coupe transversale, au cours du temps, de 1l'apex de

Coco nain semé a 30°C, jour continu, 21} W.m-—2 (suite)

St. = Stipule.

Photo n°37

Photo n°36

48h (2 jours) aprés le semis,

2 feuilles trifoliolées et le
primordium de la 3éme feuille

trifoliolée sont observés.

72h (3 jours) aprés le semis,

3 feuilles trifoliolées sont

observées.

G=3,5x 12"



Coupe transversale, au cours du temps, de 1'apex de

Coco nain semé a 30°C, jour continu, 21 W.m_2 (suite)

Photo n°37

72h (3 jours) aprés le semis,

3 feuilles trifoliolées sont

observées.

Y

Photo n°36

48h (2 jours) aprés le semis,

2 feuilles trifoliolées et le
primordium de la 38me feuille

trifoliolée sont observés.

G =3,5%x 12"
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Coupe transversale, au cours du temps, de 1l'apex de

Coco nain semé 3 30°C, jour continu, 21 W.m_2 (suite et fin)

Photo n°® 38

Croquis de la photo n°38
96h (4 jours) aprés le semis,

5 feuilles trifoliolées et une
6&me 3 1'état de trés jeune

primordium sont observées.
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Coupe longitudinale du méristéme apical du Coco nain au cours du temps

Photo n°39

Méristéme apical en activité avec la 68me feuille et son axillaire (3 droite).

Photo n°40

Méristéme apical en fin d'activité. Apparition de la 6&me et de la 7&me
feuille (ou Ecaille) avec leurs bourgeons axillaires. Sommet en voie d'allon-

gement.

Photo n°41i

Un peu plus tard, le sommet s'est allongé davantage et forme une colonnette

sans aucune formation nouvelle de feuilles (ou d'écailles).

Photo n°42

Un peu plus tard encore, la colonnette est trds allongée et le mérist@me

avorte,



Coupe longitudinale du méristeme apical du Coco nain au cours du temps

-
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Photo n°40

Fhoto n°39

-
-

- y - -
. o g
i

- Wiy

[ 4
6
z I.
3}

et LT
T et

Photo n®42



Comparaison du méristéme apical de Coco nain

et de Coco d rames en coupe longitudinale

Photo n°43

Coco nain

Transformation du méristéme apical
en colonnette avec, 3 la base, les
dernié&res feuilles (ou écailles :
6eéme et 7éme) et leurs bourgeons
axillaires floraux.

Age = 3 semaines.

Semis du 18.05.76 a la serre.

Photo n°44 -

Coco a rames

Méristéme apical toujours en activité :
pas de colonnette. La derniére feuille
initiée au moment de la fixation est la
26&me.

Age = 2 mois

Semis du 18.05.76 3 la serre.
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Différents types de port intermédiaires observés entre le
port érigé et le port volubile.
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Nombre d'entre-noeuds et longueur de la tige en fonction
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Nombre de feuilles trifoliolées en fonction de la date
de semis chez Phaseolus vulgaris, a la serre

a) Variété Coco nain

b) Variété Mangetout Princesse
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Fig. 9 : Var. Coco nain
a) en terrain découvert
b) a mi-ombre
c) a l'ombre d'arbres

Fig. 10 : 4 varietes naines (Mangetout Princesse, Myrto, Nabel,
Coco nain) en champ, a 4 époques de semis .

Fig. 11 : Var. Coco a rames, a la serre.
Fig. 12 : Var. Coco nain, a la serre.
Fig. 13 : Var. Mangetout Princesse a la serre.

Fig. 14 : Var. Mangetout Princesse : essai de transfert du champ
a la serre.

Fig. 15 = Var. Mangetout Princesse : essai transfert de la serre
au champ.

Fig. 16 : Var. Coco a rames, port €rige court a 32°/12° (12h/12h)
10 jours_ 12° (16h / 8h).
FP
Fig. 17 = Var. Coco a rames, port érige long a 32° - 33°C.

Fig. 18 : Var. Coco a rames, port volubile a 20°/12° (12h/12h)
40 jours 32° (16h / 8h).

Fig. 19 = Var. Coco a rames a 13,5° (16h/8h).
Fig. 20 : Var. Mangetout Princesse a 27° 25°, 23° jour continu.
Fig. 21 = Var. Mangetout Princesse.

a) a [20°/12° (12n/12h)]/[32°/12° (12h/12h)]

b) a 13,5° (16h/8h).

Fig. 22 : Interpretation par courbe en cloche.

. Caracteres volubiles

Fig. 23 : Caracteres de Phaseolus wulgaris, var. Mangetout
Princesse a la serre en fonction de la date de
semis.

a) Pourcentage de plantes volubiles

b) Nombre moyen de feuilles trifoliolees par plante

¢) Longueur moyenne de l'entre-noeud de la tige

d) Longueur moyenne de la tige

e) Longueur et largeur de la foliole centrale de la
feuille

f) Hauteur moyenne de la partie enroulée

g) Nombre moyen de tours de tuteur
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Page
B - Modele d'étude sur une plante volubile en voie de_croissance
alaserre.
Fig. 24 : Nombre de tours de tuteur au cours du temps. 52
Fig. 25 : Hauteur de la plante au cours du temps. 52
Fig. 26 : Relation entre la hauteur de la plante et le nombre 53
de tours de tuteur.
Fig. 27 : Nombre de feuilles trifoliolées au cours du temps. 53
Fig. 28 : Relation entre la hauteur de la plante en début d'enrou- 54
lement et le nombre de tours de tuteur (en coordonnées
semi-logarithmiques).
Fig. 29 : Relations g€omdtriques entre le tuteur et le contour 55
de la plante. .
a) Demi-ellipse (ou ellipse) d'enroulement 56
b) Construction d'une ellipse et ses rapports avec 56
la demi-ellipse d'enroulement
¢) Caractéristiques de la demi-ellipse d'enroulement. 56
C - Application de ce modele a la plante en voie de croissance
dans différentes conditions du milieu.
Croissance en longueur et enroulement au cours du temps
1. A la serre
1.1. Coco_a_rames
Fig. 30 : Semis du 26/01/81 57
Fig. 31 : Semis du 26/02/81 : 58
Fig. 32 : Semis du 17/04/81 59
Fig. 33 : Semis du 16/06/81 60
Fig. 34 : Semis du 10/09/81 61
Fig. 35 : Semis du 05/11/81 62
Fig. 36 : Semis du 19/11/81 - Plante n° 8 63
Fig. 37 : Semis du 19/11/81 - Plante n° 7 64
Fig. 38 : Semis du 05/12/80 - Plante n°® 7.2 65
Fig. 39 : Semis du 05/12/80 - Plante n° 7.3 66
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1.2. Varidtds naines

3.

Fig. 40 : Mangetout Princesse volubile (semis du 05/12/80).
Fig. 41 : Mangetout Princesse érigée (semis du 05/12/80)

Fig. 42 : Coco nain érige (semis du 24/04/80).

Fig. 43 : Coco nain volubile (Semis du 24/04/80).

Fig. 44 : Mangetout Princesse volubile (semis du 24/04/80).

Transfert du champ a la serre et inversement de Mangetout

Princesse

Fig. 45 : Temoin a la serre

Fig. 46 : Transfert du champ a la serre au stade des feuilles
opposees. :

Fig. 47 : Transfert du champ a la serre au stade de la lere
feuille trifoliolde (volubile).

Fig. 48 : Transfert du champ a la serre au stade de la lére
feuille trifoliolde (erigée).

Fig. 49 : Temoin au champ.

Fig. 50 = Transfert de la serre au champ au stade des feuilles
opposees.

Fig. 51 : Transfert de la serre au champ au stade de la lere

feuille trifoliolde.

Dans les chambres conditionndes

3.1. Coco a rames

Fig. 52 : a 13,5°C (16n/8h), port volubile.
Fig. 53 : a 13,5°C (16h/8h), port €rige.

Fig. 54 = a 13,5°C (16h/8h), du port €rige au port volubile.

Fig. 55 : a 13,5°C (16h/8h) 70 jours 32°/12° (16h/8h)

52 jours 25°/12° (16h/8h).

Fig. 56 : a 20°/12°C (12h/12h) 40 jours  32°/12° (16h/8h).

Fig. 57

a 32°/12°C (16h/8h) 19 jours 13,5°C (16h/8h).
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3.2. Mangetout Princesse

3.2.1. Sans prélevement ponderal

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Fig. 58

Fig. 59

Fig.
Fig-
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
F ig;
Fig.
Fig.

Fig.

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

(1]
[

13,5°C (16h/8h), port volubile.

(X
[o)d

13,5°C (16h/8h), port érigé.

[
[w)2

20°C (jour continu), port volubile.

o
Q0

20°C (jour continu), port €rigéd.

LX)
o

23°C (jour continu), port volubile.

25°C (jour continu), port volubile.

(1]
(=12

o
o

27°C (jour continu), port volubile.

o
(o2

30°C (jour continu), port volubile.

o
o

32°C (jour continu), port volubile.

a 30°/20°C (jour continu), port volubile.

2 a 20°C 3 jours 32°C (jour continu), port volubile.

s a 20°C 6 jours 32°C (jour continu), port volubile.

3.2.2. Avec prélevement pondéral

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

D - Croissance

Fig. 79 : Rapport poids frais des feuilles/poids frais de la tige

Fig.

70

71
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74

75

76

77
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oooooooooooooooooooooooooo 9eesccccccce

[w)d

15°C (jour continu), port volubile.

[wld

15°C (jour continu), port erigé.

o
Q-

20°C (jour continu), port volubile.

a 20°C (jour continu), vari€té Myrto comparéde a
Mangetout Princesse.

L]
o

25°C (jour continu), port volubile.

oo
Q-

32°/12° (16h/8h), port volubile.

X3
Q-

320/12° (16h/8h), port erige.

: a 30°C (jour continu), port volubile.

ponderale des feuilles et de la tige au cours du temps

¢ Rapport poids frais des feuilles/poids frais de la tige

au cours du temps chez Mangetout Princesse.

au cours du temps chez Myrto et coco nain.

: Vitesse de croissance pondéerale moyenne des feuilles

au cours du temps chez Mangetout Princesse.
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E - Compléement sur la croissance longitudinale : caractéristiques

Fig. 81 : Caractéristiques de la demi-ellipse d' "enroulement"
chez Coco a rames a la serre en semis échelonnés.

Fig. 82 : Parametres de ' "enroulement" chez Coco a rames
a la serre en semis échelonnés.

Fig. 83 : Caracteristiques de la demi-ellipse d' "enroulement"
chez Mangetout Princesse cultivé entre 20°C et 32°C.

Fig. 84 : Parametres de l' "enroulement” chez Mangetout Princes-
se cultivé entre 20°C et 32°C.

Fig. 8 : Comparaison des vitesses de croissance longitudinale

et de progression rectiligne le long du tuteur chez
Mangetout Princesse a 23°C et 25°C, jour continu,
21W.m™2.

F - Etude simultanée des croissances longitudinales et pondérales

Fig. 86 : Vitesse de croissance pondérale moyenne des feuilles.

Fig. 87 : Vitesse moyenne de croissance en longueur de la

tige.
Fig. 88 : Vitesse de croissance pondérale moyenne de la tige.
Fig. 89 : Densité linéaire moyenne de la tige.
Fig. 90 : "Flexibilité cinétique” moyenne de la tige.
Fig. 91 : Comparaison des parameétres pondéraux et de la vitesse

de croissance de deux populations, l'une entiere érigée,
l'autre mixte.

1.1.2. Chez Myrto, sur la :

Fig. 92 : Vitesse de croissance pondérale moyenne des feuilles.

Fig. 93 : Vitesse moyenne de croissance en longueur de la
tige.
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Fig. 94 :  Vitesse de croissance pondérale moyenne de la tige.
Fig. 95 : Densité linéaire moyenne de la tige.
Fig. 96 :  "Flexibilité cinetique" moyenne de la tige.

Fig. 97 Vitesse de croissance pondérale moyenne des feuilles.

Fig. 98 :  Vitesse moyenne de croissance en longueur de la
tige.

Fig. 99 : Vitesse de croissance pondérale moyenne de la tige.

Fig. 100 : Densité linéaire moyenne de la tige.

Fig. 101

"Flexibilité cinétique" moyenne de la tige.

2. Etude de la partie en voie de croissance de la tige

2.1.1. Chez Mangetout Princesse.

Fig. 102.1 :a 15 °C
Fig. 102.2 : d 20 °C
Fig. 102.3 :a 25 °C

Fig. 102.4 : Intervalle de confiance de la teneur en eau a 15°C,
20°C et 25°C dans les entre-noeuds supérieurs.

2.1.2. Chez Coco nain a la serre

Fig. 103 : Densité linéaire en poids frais dans une population mixte et
une population entiere volubile.

de la tige.

Fig. 104 : Densité linéaire et teneur en eau chez Coco a rames, Coco
nain et Mangetout Princesse.

Fig. 105 : Parametres de la croissance pondeérale de la partie en voie
de croissance chez Mangetout Princesse a 32°/12° (16h/8h).

Fig. 106 : Densité linéaire et teneur en eau par portion d'entre-noeud

chez Mangetout Princesse a 20°C, 17, 20 et 25-26 jours
apres le semis.
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Fig. 107 :

Fig. 108 :

Fig-109.1 :

Fig.109.2 :

Fig. 110 :

. Conclusion

Fig. 111 :

- 24 quater -

Densité linéaire et teneur en eau par portion d’entre-noeud
chez Mangetout Princesse a 25°C, avant et peu apres
l'étalement de la derniere feuille trifoliolée.

Teneur en eau le long de la tige chez Mangetout Princesse
a 20°C et 25°C : essai de rapprochement des différentes
sortes de courbes des figures 106 (a 20°C) et 107 (a 25°C).

Croissance et enroulement au cours du temps de Mange-
tout Princesse a 20° (plante n°2 prélevée pour étude
de la teneur en eau le long dela tige).

Croissance et enroulement au cours du temps de Mange-
tout Princesse a 20° (plante n°l13 prélevée pour étude
de teneur en eau le long de la tige).

Relation entre la fréquence de ' "enroulement" et la
frequence de la teneur en eau le long de la partie en
voie de croissance chez Mangetout Princesse.

a) en fonction de la vitesse de progression rectiligne
le long du tuteur.

b) l'une (fréequence de ' "enroulement") en fonction
de l'autre (fréquence de la teneur en eau).

Schéma illustrant les relations entre les parameétres
dans l'édification du port de la plante (parametres etudiés
dans la partie en voie de croissance).
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Fig. 1. Port de Phaseolus vulgaris, var. Coco nein, & la serre, en fonction de la date

de semis.
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1 c¢) Relation entre les températures 3 1l'intdrieur et 3 1l'ext&rieur de la serre

Fig.

e e e €O

B i ket v

3

i3,

t AACHE SLrapAr [
748 n_n:fli ]

g sty il vt

; o 7

e
141618 20 22

/

————
r AB 141618 2022

S0 AV RDAY S4MAIO

-
-
'
~
~r
~ Ao
~
“
v R
Tls
.\a’.w
Tz
VAR
= Je].
al-
V=l
e
Y
>
~
S

s RGN T 1 2027

RUDE DRRSDAY Kn VIS

e 88

LY.
610 M

7
—

Al

e oam Al M (NES

e
b4 [—
el
Tia
el T —
12l m . —
iyve ) _ 1=
I WJIIIIO - S SR T SN
: . (o) L - ——
aler hosT et H
il e ST e T ey
N T B R T A — _
@n..%;. A e i W W .m
R L R Ty B e e Seaaar sy A
Ny i B LR LNty . .
N ‘o m a.. _ ’.llTniJ—l'l..“IsilI‘\li\\\.\ et
- SR e T S
T I AR R SR RN Lottt
AT e, — e g T wer?
Vo i T e . [ 7
Vi~~~ R Tt e R
o EETC R —_ o T
TR - ek MY - s "l O
< -:/__ R (9§ e
T !/./ R . ’ ]

: enregistrement de la tempdrature a la serre

Graphique du haut

: ‘enregistrement de la température 3 l'extérieur de la serre (en plein air)

(Semaine du 7.11.83 au 13.11.83)

Graphique du bas

ils

Les maxima de temp&rature 3 l'int&rieur et 3 1l'extérieur de la serre se correspondent :

se manifestent aux mémes moments.



1 ig. 2 Différents types de port intermédiaires observés entre le port
dressé et le port volubile.

a) plante érigée typique

b) plante érigée mais accrochée au tuteur entre le péticle et une foliole latérale
¢) plante érigée mais retenue au tuteur par une fourche tige-rameau

d) plante érigée & zigzags devant le tuteur

e) plante 3 zigzags autour du tuteur

f) plante & zigzags en bas et enroulement J&che en haut

g) plante & zigzags en bas et enroulement serré en haut

h) plante & enroulement lache

i) plante & enroulement serré gu ferme.
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G

Fig. 2. Différents types de port intermédiaires aobservés entre le port dressé et le port volubile, (suite et fin).
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de la date de semis.

a) Pourcentage de plantes volubiles

- 29 -
Fig. 3. Port de Phaseolus vulgaris, var. Mangetout Princesse, a la serre, en fonction
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Fig. 4. Longueur de la tige et nombre d'E.N. en fonction de la date de semis (en champ).
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Fig. 5. Nombre de feuilles trifoliolées en fonction de la date de semis, chez

Phaseolus vulgaris, a la serre
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Fig. 6a. Inlluence de la température wuc le nombre
de feuilles trifoliolées chez Phaseolus vulgaris, var.
Mangelout Princesse.
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Fig. 7 .- Différents aspects de la (ou des) derniére piéce foliaire

a = écaille (cf FT7 de 1, m, n, o et p)
6 de 1)
c = 8caille d@ 3 pidces : les deux stipules et le limbe foliaire

de o)

b = écalillle trifide (cf FT

unique (cf FT6

d = aspect analogue 3 c avec un début de division du limbe (cf FT,de m)

6

e = apparition du pétiole de la pidce centrale de d (cf FT6 de n)

¢ de p)

g = le limbe, initialement unique (f), porte les 3 folioles dont la

f = croissance du pétiole et du limbe foliaire (cf FT

centrale est la plus développée (cf FTI_. de o)

7

h = les folioles latérales se développent leur tour (cf FT4 de q)

i = les trois folioles jusqu'ici fermées s'étalent (cf FT5 de 1 et
de p : comparer les dimensions de ces folioles avec celles des

feuilles FT4 de 1 et de m)

NOTA. - Croquis k : piéces foliaires du sommet florifére subterminal courant
d'une variété naine.
Croquis 1 3 p : effectués le 07.02.81.
semis du 12.12.80 : 32°/12° (12h/12h) — 13,5 (16h/8h).
Croquis q : effectué le 25.01.79

semis du 19.12.78 3 la serre.

Abréviations : F.8c. = feuille-écaille (formes c i g)
F.c. = foliole centrale
F.l. = foliole latérale
F Tn = feuille trifoliolée (ou &caille) de rang n
T = entre-noeud de rang (n + 1).

n
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Fig. 8 .- Longueur de l'entre-noeud de la tige en fonction du rang de

1'entre-noeud chez Phaseolus vulgaris, var. Coco d rames.

a) en terrain découvert

b) mi-ombre : pré&s d'un biAtiment projetant de l'ombre 1'apré&s-midi

sur les plantes

c) 3 l'ombre d'arbres

NOTA : Toutes les plantes de chaque population n'ayant pas le méme nombre
d'entre-noeuds et un certain nombre de celles-ci &tant cassées
(intempéries), une courbe est réalisée avec le plus grand nombre
possible de plantes (n = 22 pour la Fig. 8 a et n = 15 pour la Fig. 8 t
et une autre avec le plus grand nombre possible d'entre-noeuds (n = 3

pour la Fig. 8 a et n = 8 pour la Fig. 8 b)



Fig. 8 a. En terrain découvert
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Fig. 9. Longueur de I'entre-noeud de la tige en fonction du numéro d'erdre de
I'entre-noeud chez Phaseolus vulgaris, var. coco nain.
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Figure 10 - Légende et commentaire

l.- Les axes de coordonnées sont doubles

1°) 3 1'ordonnée

a) Rang de la dernidre feuille trifoliolée : les plantes sont regrou-
pées en classe suivant le rang de leur derniére feuille trifoliolée
b) Longueur de 1'entre-noeud
2°) 8_1'abscisse :

a) Date de semis : 4 dates (ler juin, ler juillet, 31 juillet et

14 aolit) par variété.

b) Rang de l'entre~noeud le long de la tige.

2.~ NOTA : observer la courbe en cloche de la longueur des entre—noeuds en

fonction de la date de semis.

3.~ Légende :
Tu = entre-noeud de rang (u + 1), sous-jacent 3 la feuille FTu
FTu = feuille trifoliolée de rang u
n = nombre d'individus
0 = OC = hypocotyle

P = CP = premier entre—noeud



Fig. 10. Longueur de I'E.N. le long de le tige pour 4 variétés naines de Phaseolus vulgaris cultivées e¢n champ 8 4 époques de semis.
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FIG. 11. Longueur de I'entre-noeud le long de la tige
de Phaseolus vulgaris, var. Coco a rames, a la serre
(semis du 16.06.81)

n = nombre d'individus étudiés
. n =6 : permet d'avoir une courbe compléte

. n = 18 (d'ol proviennent les n = 6 précédents)
permet d'avoir un nombre élevé d'individus.
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Fig. 13. Longueur de l'entre-noeud le long de la tige de Phaseolus
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Fig. 13 - Longueur de l'entre-noeud le long de la tige de Phaseolus Vulgaris,
var. Mangetout Princesse, & la serre (Suite et fin).
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Fig- 14 - Longueur de l'entre-noeud le long o
de la tige de Phaseolus Vulqaris,
N . abo 40,
var. Mangetout Princesse : essai
de transfert. [0 .
\'
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Fig. 15 -

Longueur de I'entre-noeud le long de la tige de Phaseolus Vulgaris, var. Mangetout Princesse : essai de transfert

de la serre au champ (23) = Témoin en champ (11) = Transfert de la serre au stade FP
(12) = Transfert de la serre au stade FT1

A
5 n =z | n oz 4 n 6 n o=z 1 /’
2 Ml 20,1 .

T ! . ~. \

0 . \ .

- [ . 19,0
15 5 . 1Y, \ ./ \ >

z ' 12

Lo 3 10, \. I . 10.4) oluble
/
E . . .
5,0~ B . 5.0 . Nt — 5.0)
\- . .
\' \._= . _
0c P [ 12 ] oc CP B 12 rs Ta s oc cP m 12 13 i3 TS ocC CP [N §2 T3 Fa

5.0 ’ 65,0 a4
0 >4) 1} \

5 nozol Y N6 nozoh (
all = a,U \ 34 .

i ~—~. \ / 3 ieqi
W2 ) 00 '\/
2,0 g 2,0 20

.;T ‘\-
b i W

0c cP ] 12 ac CcP [N ¥4 [ ne cP Tt Iz rs T4
} .

4.0 a0 3,0 4,0

5 .
AV | 3,0 \ no:oa 50 n = | 3,0 t n:2

P " . ny

g o . 2, '\ €riqe
zo ‘:: 2.0 \. 0 v ./ .

E T N . — \

. . :

3 . 1,0
w3 N o . 10 ~.~ N .

S Rang de I'LN * Rang de I'LN. Hang de I'UN. Rang de I'tN.

oc cp n T2 oC cpP B 12 13 oc  CP 1 12 ] T4 ocC cpP n F2 mn T4 Ty



_44_

Fig. 16 - Longueur de l'entre-noeud le long de la tige de Phaseolus vulqgaris
var. Coco 3 rames, dressé court & 32°/12° (12h/12h) 10 jours J2° (16h/8h)
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Fig. 17 - Longueur de l'entre-noeud le long de la tige de Phaseolus vulgaris,
var, Coco a rames, dressé long & 32° - 33°C
| 8,0
. 7,0 N . . s/-.
Z / ™.
6,0 t: ’ \
3 L
Q
©
| 5,0 ¢
E n=29
- *
L 4,0 3 ./
2 ‘/
o
L 3,0 &

Rang de I'E.N,

oc cCpP T T2 T3 T4 T5 Té T7 T8 T9



- 45 -

| ° — Fig. 18 - Longueur de l'entre-noeud le Iopg
Lm,o 2 '\'\ de la tige de Phaseolus vulgaris,
e —r—, var. Coco & rames, a 20°/12°(12h/12h)
® . ' . 40 jours 32°/12° (16h/8h), volubile.
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Fig. 19. Longueur des entre-noeuds le long de la tige
chez Phaseolus vulgaris, var. Coco & rames
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Fig. 20 - Longueur de l'entre-noeud le long de Phaseolus Vulgaris, var. Mangetout
Princesse & 27°C, 25°C et 23°C {(Port volubile)
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Fig- 21 - Longueur de l'entre-noeud le long de la tige de Phaseolus vulgaris, var. Mangetout Princesse.
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Fig. 22 -Interprétation des graphiques de la longueur de l'entre-noeud le long de
la tige par une courbe en cloche.
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_____ partie virtuelle de la courbe.
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Exemples

a : Fig. 9 a (Coeco nain), Fig. 10 (Nabel, semis du 31 juillert, T5 et

Fig. 11 (Coco ¢ rames)

b : Fig. 10 (Mangetout Princesse, semis du ler juillet, T6 et semis du

31 juillet, TS)

¢ : Fig. 10 (Nabel, semis du ler juillet, T, - Myrto, semis du ler juil-
t
let, TS)

d : Fig. 10 (Mangetout Princesse, semis du ler juillet, T, - Myrto,

5
semis du ler juillet, Ta)

e : Fig. 10 (Mangetout Princesse, semis du ler juin et 14 aodt, T3 -

3 Coco natn, semis du ler juin, T3 et T, .
f : Fig 10 - Semis du 14 aolt (Mangetout Frincesse, Ta - Nabel, T3 et

Myrto, semis du ler juin, T

Coco nain, Té)'
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Fig. 24 - Nombre de tours de tuteur, au cours du temps /
d'une variété a rames (semis du 10/09/81 a la
serre, plante n° 7)
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Fig. 25 - Hauteur de la plante au cours du temps d'une variété a rames
(sermis du 10/09/81 & la serre, plante n°® 7)
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Fig. 26 - Relation entre !a hauteur de I3 plante »t le nombre de tours de tuteur —
an cheys une varifté 3 rames (semis du IN/0°/81 4 la cerre, plante n° O T
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Fig. 28 - Relation entre la hauteur de la plante en début d'enroulement

le nombre de tours de tuteur (coordonnées semi-logarithmiques).

b1 /

[ 44 /

5

a) Une variélté 4 rames 3 la serre

,/' (début de la courbe - fig. 26)
[ ]

Nombre de tours de tuteur avec 13€temps (jours} £ 20

1 r T T
4 3 s & 5
R ¢ —— b, Mangetout Princesse 3 15° C
/
¢ — (début de la courbe - fig. 71d)

Nombre de lours de tuteur avec 36t [jours}§ 4b

° o3 4 45 2

v /

¢
./ﬂetoul Princesse 425°C

il / (début de la courbe - fig. 63 d}
6/

Nombre de lours de tuteur avec 11t (joursi{ 14

et



- 55 -

Relations géométriques entre le tuteur et le contour de la plante.

——=000oo—-—

Fig. 29a - Demi-ellipse (ou ellipse) d'enroulement dans le plan P, incliné d'un angle

Fig. 2% -

Fig. 29¢c -

NOTA

i sur le plan horizontal H

Construction d'une ellipse et ses rapports avec la demi-ellipse d'enrou-
lement.

- Rappel de la construction d'une ellipse.

Tracer 2 cercles concentriques de centre 0 et de rayon a et b, puis
un rayon issu du centre commun 0 faisant un angle 6 avec I'axe des
abscisses et coupant les cercles en A et B. LLa verticale de A et I'hori-
zontale de B se coupent en un point T dont les coordonnée: vérifient
I'équation d'une ellipse. En effet x = acos® et y = bsin®
. _)i - Yy
soit 7 = cos b et b= sin
2 2
Comme cos?*6 + sin’8 = 1, nous avons -—;—; +-57 = 1| , équation d'une
ellipse. Quand 6 de 0 & 360°, T décrit l'ellipse.

- Rapport avec la demi-ellipse d'enroulement.

Transposée dans le plan P (fig. 29a), cette construction montre que
la demi-ellipse d'enroulement est tangente intérieurement au cercle
de rayon a et extérieurement au cercle de rayon b. L'intersection du
plan H', paralléle au plan H et passant par le centre de l'ellipse d'enrou-
lement, avec le plan P est une droite dont une portion se confond avec
un diameétre du tuteur ; & partir de ce diametre, on peut tracer dans
le plan P le cercle de rayon b, rayon du tuteur et demi-petit axe de
I'ellipse, concentrique au cercle de rayon a, demi-grand axe de l'ellipse.
On retrouve ainsi dans le plan P, la fig. 29b. a et b sont ainsi respecti-
vement demi-grand axe et demi-petit axe de la demi-ellipse (ou ellipse)
d'enroulement.

Caractéristiques de la demi-ellipse d'enroulement.

Qonpées. Par construction, nous avons

0 = milieu de AB

AB = 2a = grand axe de l'ellipse d'enroulement

BC = 2b = petit axe de l'ellipse d'enroulement (= diamé&tre du tuteur)
00' = paralléle & BC d'ou 00Q' =B—§ (Théoréme de Thalés car 0 = milieu de AB)

A0 _AQ 00 1 (ABC et AOO' = 2 triangles rectangles semblables)

Relations.

. AB? = AC? + BC? (Théoréme de Pythagore) d'ou : (2a)® = (A/2)? + (2b)?
Connaissant A/2 et 2b, on en déduit 2a,

a? = b* + c? Dans une ellipse, l'abscisse ¢ du foyer est déterminée

par la relation a® = b? + c? d'ou c lorsque I'on connaft a et b.

En outre, dans le triangle rectangle AD0', nous avons a° = b? + (A/4)?
(Théoréme de Pythagore). Donc ici c = A/4.

ou e = excentricité de 'ellipse. Cette relation devient alors :

_c _M& _ A0 _ 2A0' _ AC
€=3°"a “ A0 T 2AD

.
4]
"
oin

in KBS = sin() d"‘ ; -n<i)]
_ﬁzsmA = sin(i ou|e = si

L'excentricité e de l'ellipse est égale au sinus de l'angle que fait le
plan P de |'ellipse avec le plan horizontal H.

Dans ces relations, nous n'avons pas tenu compte de l'épaisseur de la

tige considérée comme immatérielle. Dans les calculs pratiques, nous en tenons

compte.
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Fig. 29 - Relations géométriques entre le tuteur et le contour de la plante.

eilipse d‘eruomed

dans le plan P

- tuleur

?)

E——

/

Fig. 29a - Demi-ellipse d'enroulement.

A

F

Fig. 29 - L'ellipse d'enroulement tangente
a deux cercles.

)é\>~

f ig. 29c - Relations trigonomeétriques
caractérisant la demi-ellipse
{ou I'ellipse) d'enroulement.
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Fig. 30 - Croissance et enroulement au cours du temps de Coco a rames, a la serre
(semis du 26/01/81, plante n® 7)

Ar b. Nombre de tours de tuteur

e e
a) Nombie de feuilles tnifoliotées -~

S /

1.7

\un
Nomhre de feuilles (rifoliolées
l\l'

Nomhre de tours de tuteur

Ve ¢ ) .

- j A
nombre de joutrs aprés le semis * T Nombre de jours aprés le semis
25 32 37 42 47 52 57 62 67 25 32 37 42 47 52 57 62 67
-Q- = épanouissement de la Tere fleut ): apparition du mouvement révolutif
4 c) Hauteur de la plante | d. Relation entre la hauteur de la plante
et le nombre de tours de tuteur
L 59 | 90

U /
| 80 7

L 70 / L 70 E /
€ / e
- 60 “: i - 60 ‘_51
c-‘1::. ./ = .
- 50 _j / 0 g /
Lw € / o & e
. z
: / T : 7
|30 i/' _30./' .?

. - 20

Nembre de jours aprec te semis
-

25 hY4 7 Lz Y 52 57 62 67 0 1 Z 3 4 ! 6

.

~i
[e2}
e



_58_

Fig. 31

- Croissance et enroulement au cours du temps de coco & rames

a la serre.
(Semis du 26/02/81, plante n% 12)
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Fig. 32 - Croissance et enroulement au cours du temps de Coco & rames, a la serre
(semis du 17/04/81, plante n® 10 : dépasse le tuteur 54 jours aprés le semis)
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Fig. 33 - Croissance et enroulement au cours du temps de Coco a rames, a la serre
(semis du 16/06/81, plante n® 5 ; dépasse le tuteur 34 jours aprés le semis)
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Fig. 34 - Croissance et enroulement au cours du temps de Coco 4 rames

a la serre (semis du 10/09/81,

plante n® 11)
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Fig. 35 - Croissance et enroulement au cours du temps de Coco a rames a la
serre (semis du 05/11/81, plante n® 3)
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Fig. 36 - Croissance et enroulement au cours du tem

. ps de Coco & rames, A la serre
(semis du 19/11/81, plante n° B)
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Fig. 37 - Croissance et enroulement au cours du temps de Coco a rames a la serre
‘semis du 19/11/81, plante n° 7)
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Fig. 38 - Croissance et enroulement au cours du temps de Coco & rames, & la serre

(semis du 05/12/80, plante n® 7.2)
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Fig. 39 - Croissance et enroulement au cours du temps de Coco & rames & la serre
(semis du 05/12/80Q, plante n° 7.3)
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Fig. 40 - Croissance et enroulement au cours du temps de Mangetout Princesse
volubile a la serre (semis du 05/12/80, plante n° 3,10)
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Fig. 41 - Croissance au cours du temps de Mangetout Princesse, érigé & la serre
(semis du 05/12/80, plante n° 1.8)
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Fig. 43 - Croissance et enroulement au cours du temps de Coco nain volubile, & la
serre {semis du 24.04.80, plante n° 3.10)
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fig. 44. Croissance et enroulement au cours du temps de Mangelout Princesse. 8 la serre

..70_

(semis du 24.04.8U, plante n®3.9)
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Fig. 45. Croissance et enroulement au cours du temps de Mangetout Princesse a la serre,
semis du 31.05.80, objet 13 (= témoin & la serre) plante n®1.02
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Fig. 46. Croissance et enroulement au cours du temps de Mangetout Princesse transféré du

champ 8 la serre au stade des feuilles opposées (semis du 31.05.80, transfert le
13.06.80, objet 21, plante n® 1.11.)

/

8) Nombre de feuilles Lrifoliolées b) Nombre de tours de tuteur

L]
L5 P — L4
g é::
3 s [
= ]
K = of o i <
3 ; 2 &
= g
> " o ’ = transfert © ’: transfert
< <
© i . .
5 £
: ;
= 2z o o 4 Zz
0 B
[P,
f Nombre de jours aprés le semis s—s—o—s—sNombre de jours apres le semis
il r
10 15 20 25 30 35 40 10 15 20 25 30 3% 40
¢) Hauteur de la plante d. Relation entre la hauteur de la plante el fe
4‘ ‘ nombre de tours de tuteur
L 90 ./. - 90
/
[ J
- 80 80
70 70 ~
£ E
o o L
L . | 60 ©
60 % €
& =
= =Y
50 o . 0 = .
& %
- 40 5 t. transfert 60 S
o ot
= &
@ Py I
-3 T - 30 ’
. L 20
20 . .
/
- 10 /‘ 10
. N s .
.’/ Nombre de jouis apres le semis Nombie de tours de tuteur
o l L

10 15 26 25 30 35 40 8 1 ? 3 4

v



_73_

Fig. 47 - Croissance et enroulement au cours du tem

ps cje Mangetout Princesse transféré
du champ a la serre, au stade de la premiére feuille trifoliolée : semis
du 31/05/80, transfert du 25/06/80 ; objet : 22, plante n° 3,03.
a) Nombre de feuilles trifoliclées b; Nombre de tours de tuteur
Ud
3 =
4 _g - - 2 ;; . . .
= / o
3 § e o :
E 3
Q -
2 7 . ~ 1 8 S X :
g = Mouvement révolutif
v '5
1 a . o ‘é’
€ <]
2 z b
0_'-_.—'_'_. ’ Transferl B 0 e
Nombre de jours aprés le semis , Nombre de jours aprées le semis
10 15 200 25 30 39 40 10 15 20 25 30 35 40
c) Hauteur de la plante’ d..‘ Relation entre la hauteur de la plante
o ’ < el le nombre de tours de tuteur.
-~ . 5 .
40 2 L 40 2
a =~
8 =
30 8 . - 30 =,
2 / E
c >
20 T , [ 20
] / =
2z z
10 3 e L 10z
T .___,__.—‘ =
‘l‘—._ ’ .
Nombre de jours aprés le semis Nombre de tours de tuteur
10 15 20 25 30 35 40

2

Fig. 48 - Croissance au cours du temps de Mangetout
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du 31/05/80, transfert ; objet : 22', plante n°
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Fig. 49 - Croissance au cours du temps de Mangetout Princesse cultivé au champ:
Semis du 31/05/80 (témoin) ; abjet : 23 {érigé).
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Fig. 50 - Croissance au cours du temps de Mangetout Princesse transféré de la serre
au champ au stade des feuilles opposées (port érigé) :(semis du 31/05/80,
transfert du 09/06/80 ; objet : 11).
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Fig- 51. Croissance et enroulement au cours du temps de Mangetout Princesse transféré

de la serre au champ au stade de la premiere feuille trifoliolée : (semis du
31/05/80, transfert du 13/06/80 ; objel : 12, plante n° 1.10).
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Fig. 52 - Croissance et enroulement au cours du temps de Coco a rames & 1120
21 W.m"?, 16 h de jour, 8 h de nuit (semis du 10/04/80, plante n° 2.1,
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Fig. 53 - Croissance au cours du temps de Coco & rames érigé
16h de jour, Bh de nuit, (semis du 10/04/B0 : plantes nos
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Fig. 54 - Croissance au cours du temps de Coco

& rames & 13,5° (16h/Bh) : du port
érigé au port volubile (semis du 04/01/82,.
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Fig. 55. Croissance et enroulement au cours du tem
13°1/2 (16h/8h) 70 jours 32°/12° (16h /gh)
( semis du 02.07.82, plante n°13).
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Fig. 56. Croissance et enroulement au cours du temps de Coco a rames, sous 21W.m?’
20°/12° (12h/12 h) 40 jours 32°/12° (16 h/8 K: semis du 10.09.81, plante n®2.05,
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Fig. 57. Croissance et enroulement au cours du tem
32°/12° (16 h/B h) 19jours 13°1/2 (16h/8h; [semis du 29.09.80, plante
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Fig. 58. Croissance et enroulement au cours du temps de Mangetout Princesse volubile
a 139 1/2 (16 h /B h) (semis du 10/4/80, plante n°®1.2)
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Fig. 59. Croissance au cours du temps de Mangetout Princesse érigé & 13°1/2 (16 h/8h)
(semis du 10.04.80)
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Fig. 6D. Croissance el enroulement au cours du tenmps de Mangetoul Princesse
volubile & 20°, 21 W.nmi?, jour continu (semis du 31.03.76, plante n°8)

8)Nombic de leuilles taloliolées b) Nombse de tours de tuteur

Fig.61. Croissance 8u cours du temps de Mangetout Princesse, €érigé, & 20°C,
21 W. m ™, jour continu {semis du 31.03.76, plante n®4)
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Fig. 62. Croissance et enroulement au cours du temps de Mangetout Princesse & 23°C,

_86_

21W.rm’, jour continu (semis du 30.10.77, plante n°2).
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Fig. 63.Croissance et enroulement au cours du temps de Mangetout Princesse a 25°C,
21W.ni*, jour continu (semis du 30.10.77, plante n°15).
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Fig. 64. Croissance et enroulement au cours du temps de Mangetout Princesse a 27°C,
21W.m?, jour continu (semis du 30.10.77, plante no°S).
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Fig. 65. Croissance et enroulement au cours du temps de Mangetout Princesse & 30°C,
21W.m?, jour continu (semis du 31.03.76, plante n®2.).
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Fig. 66. Croissance et enroulement au cours du temps de Mangetout Princesse a8 32°C,
21W.rm?, jour continu (semis du 21.09.79, plante n°10).
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Fig. 67. Croissance et enroulement au cours du temps de Mangetout Princesse & 30°/20°C

21W.m?, jour continu (semis du 31.03.76, plante n°7).
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Fig. 68, Croissance et encombrement au cours du temps de Mangetout Princesse 3
20° 3 jours 32°C, 21W.m?, jour continu (semis du 21.09.79, plante n°10),
— >
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Fig. 69. Croissance et gnroulement au cours du temps de Mangetout Princesse 3
20° 6 jours _32°C, 21W.m?, jour continu (semis du 21.09.79, plante n°8).

a) Nombre de feuilles Lrifoliolées b) Nombre de tours de tuteur

Nombre de feuilles trifofiolées
Nombre de tours de tuleur

0 |
= . . Nombre de jours aprés fe semis 0 . o ———— " Nombre de jours apres le semis

e Fo

PR .. - FE— N P

10 14 18 22 26 10 14 18 22 26

n:= apparition du mouvement révolutif

| c) Hauleur de la planle au cours du temps

- 80

pe——eg

- 70

60
- 50
L 40

30

| 20

Hauteur de la plante (cm)
L)

Nombre de jours aprés le semis

10 14 18 22 26



_94_

Fig. 70 - Croissance et enroulement au cours du temps de Mangetout Princesse,
a 15°C, jour continu, 21 W.m"? : semis du 17/12/81,
Plante n° 15.
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Fig. 71. Croissance et enroulement au cours du temps de Mangetout Princesse, 19°C

jour continu, 21W.ni? (emis du 17.12.81, plante n°16).
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Fig. 72. Croissance et enroulement au cours du temps de M

_96_

angetout Princesse, a 20°C,

jour continu, 21W m* (semis du 03.07.82, plante n°13},
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Fig. 73. Croissance et enroulement de Myrto, a 20°C, jour continu, 21W.m?

(semis du 03.07.82, plante n°20').
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Fig. 74. Croissance et enroulement au cours du temps de Mangetout Princesse, a 25°C,

jour continu, 21W.m? {semis du 05.06.82, plante n®16).
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Fig. 75. Croissance et enroulement au cours du temps de Mangetout Princesse, & 32°/120

(16 K/8 h),
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Nombre de feuilles trifoliolées

Fig. 76.
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Croissance et enroulement au cours du terps de Mangetout Princesse, a

329/12° (16 h/8 h) 21W.m? [semis du 07.12.81, plante n°1 (port érigé)J.
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Fig. 77 - Croissance et enroulement au cours du temps de Mangetout Princesse,
& 30°C, jour continu, 21.m * : semis du 04/05/82, plante n® 1.
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Fig. 77 - Croissance et enroulement au cours du temps de Mangetout Princesse

4 30°C, jour continu, 21W.m

2

: semis du 04/05/82, plante n°® 1.
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Fig. 78 - Rapport poids frais des feuilles / poids frais de la tige au cours du temps chez Mangetout Princesse.
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Fig. 79 - Rapport poids frais des feuilles/poids frais de la tige au cours du temps chez Myrto et Coco nain.
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vitesse (mg/jour) moyenne

Fig. 80 - Vitesse de craissance pondérale mayenne des feuilles au cours du temps chez Mangetout Princesse.
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Caractéristiques de la demi-ellipsed' "enroulement” chez Coco a rames

a la serre en semis échelonnés (diametre tuteur + tige = 0,41 cm)
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Figure 83 : Caractéristiques de la demi-ellipse d' "enroulement" chez Mangetout
Princesse cultivé entre 20°C et 32°C, en jour continu, 21 W.m
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Figure 85: Comparaison des vitesses de croissance longitudinale et de progession
rectiligne le long du tuteur chez Mangetout Princesse, en jour continu,
21 W.m"?
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Figure 86 : Influence de la température sur la vitesse de croissance pondérale moyenne
des feuilles chez Mangetout Princesse

bv,
(Mg /it a) au cours de la vie de la plante
L. 180,0 .
M 160,0
| 140,0 @ .
= apparition du flagelle
L 120,0
Fo00,0 — 3207120 180, ghy
; /:} 15 0 ¢
\ L
% 80,0 AN 0 o ew
X} \Y /A N —— L.
- 60,0 . ,’/‘/\” e volubile & fige
o = \.&/ N~
[ 400 7 é1igé K
F 20,0 /
Nombie de jours aprés le semis
8 1216 20 24 28 32 3 40 4L 48 52 S 60 64
b) en fonction du stade foliaire c) en fonction du stade physiolo-
gique
“ vV, ® = appasition du flagelle l vitesse de craissance maximale
(mg/it P = feuilles primaires V,{mg/ji. alteinte au couls de la vie de
n feuville tiifoliolée de rang de la plante
n . 25 °C 1 1800
- 180,0 _  _— r X . /
L 160,0 20°C | 1600 / \
‘/ N
LMUU ® / ) + 140,0 .« *
’ =~ /. @=30°C i
L 120,0 .," + 1200 / , @ stade appaution du flageli
[} / b/ \
L 100,0 e / 100,0 4
/N ,/ b // \\
/
( 80,0 N A ige S so0 /, \
3 (] //O o . e
Ll 60,0 . ‘/\‘>\/ / L 60,0 o’ Py
- - ’ .
4 < [T » 4 . . ‘ma;
L 40,0 o’ . ™ 320,120 (16N, 8": | 0,0 . @— stade de feuilles primaites fP
L 20,0 /‘—' 15 ¢C 20,0 M
. .
ttalement des feuilles températute (°C
PP FT 0T ,0 141, f1 150 200 25° 3g¢
‘ d' Influence de la température sur l'accélération de crotssance pondérale
foliaire '
L 0,036 ~ .
v
- 0,032 -
<
+ 0,028 = .
z
- 0,024
<
- 0,020 &
&
T
r0,016 ki
(=4
a .
- 0,012
9
0,008 2
ht .
F 0,004 ¢
< température (°C)

159 200 250 300



- 112 -

Figure B7 : Influence de la température sur la vitesse moyenne de croissance en
longueur de la tige chez Mangetout Princesse
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[nfluence de la température sur la vitesse de croissance pondérale

moyenne de la tige chez Mangetout Princesse
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Figure 89
chez Mangetout Princesse

: Influence de la température sur la densité linéaire moyenne de la tige
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Figure 90 : Influence de la température sur la "flexibilité cinétique" moyenne
de la tige chez Mangetout Princesse
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Figure 91 : Comparaison chez Mangetout Princesse des parametres pondéraux de la
vitesse de croissance dans deux populations, |'une entiere érigée, l'autre

mixte.
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Figure 92 : Influence de la température sur la vitesse de croissance pondérale
moyenne des feuilles chez Myrto

a) au cours de la vie de la plante

T

FT,

150

v, (mg/ir)
- 300,0
i: lubil W
| 260,0 E volubiie . h s volubile
3
L. 220,0 =)
2
kS
| 180,0 ®
) o
E . 0°C 15 °C
3
- 140,0 = érigé
a
()]
L 1000 .
@ s Erigé
£
L 60,0 5 ° /
N y
L]
- 20,0 I .
g
0 ‘;
Nombre de jours aprés le semis
10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 58
b ) en fonction du stade foliaire c) en fonction du stade physiologique
| Vv, (mg/ir) AV, (mg/ir)
vitesse maximale atteinte
- 300,0 r 300,0 au cours de la vie de la
. . plante .
L 260,0 volubile volubile (15 °C) - 260,0
(20 °C)
- 220,0 L 220,0
- 180,0 e - 180,0 e (flagelle)
®
- 140,0 - 140,0
L 100,0 L 100,0
érigé ¢
L 60,0 o (200 C)/ L 60,0 .
. t
- 20,0 0/ érigé (15 °C) - 20,0 d stade des feuilles
primaires (FP)
0 L 0
étalement des feuilles température (eC) -

20°



- 118 -

Figure 93 : Influence de la température sur la vitesse moyenne de croissance
en longueur de la tige chez Myrto
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Figure 94 : Influence de la température sur la vitesse de croissance pondérale moyenne
de la tige chez Myrto
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tige chez Myrto
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Figure 96 : Influence de la température sur la "flexibilité cinétique" moyenne

de la tige chez Myrto
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Figure 97 : Influence de la date de semis sur la vitesse de croissance pondérale
moyenne des feuilles chez Coco nain a la serre
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Figure 98 : Influence de la date de semis sur la vitesse moyenne de croissance en
longueur de la tige de Coco nain a la serre
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Figure 99 : Influence de la date de semis sur la vitesse de croissance pondérale
moyenne de la tige chez Coco nain & la serre
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Figure 100 : Influence de la date de semis sur la densité linéaire moyenne de la
tige chez Coco nain a la serre
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Figure 101 : Influence de la date de semis sur la "flexibilité cinétique" moyenne
de la tige chez Coco nain a la serre
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Densité lingéaire et temeur en eau au cours du temps chez Mangetout Princesse
a 15°C, entre-noeud par entre-noeud.
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Figure 102.2 : Densité linéaire et teneur en eau au cours du temps chez Mangetout
Princesse & 20°C, jour continu, 21 W.m™? entre-noeud par entre-noeud
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Figure 102.3 : Densité linéaire et teneur en eau au cours du temps chez Mangetout
Princesse a 25°C, jour continu, 21 W.m "%, entre-noeud par entre-noeud.
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Figure 102.4 : Intervalle de confiance de la teneur en eau & 159C, 20°C, 25°C, dans les
entre-noeuds supérieurs de Mangetout Princesse (jour continu, 21 W.m™%).
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Figure 103 : Densité linéaire en poids frais au cours du temps chez Coco nain a la serre
entre-noeud par entre-noeud.
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Figure 104.
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Figure 104. f) Epaisseur de l'entre-noeud de la tige de Coco a rames, en champ, sous trois
éclairements différents (comparaison avec la densité linéaire de Coco a rames
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Figure 105. Parameétres de la croissance pondérale de la partie en voie de croissance
chez Mangetout Princesse a 32°/12° (16h/8h).
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Figure 106 : Densité linéaire et teneur en eau par portion d'entre-ngeud en voie de croissaice, le long de la tige chez Mangetout
Princesse a 20°, jour continu, 21 W.m "%, au cours du temps.
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Densite linéaire et teneur en eau par portion d'entre-noeud en voie de

croissance chez Mangetout Princesse a 25°C, jour continu, 21 W.m ",

-

23 jours apres le semis (fin de croissance longitudinale), a deux stades

foliaires différents.
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Figure 107. Densité linéaire el Leneur en eau par portion d'entre-noeud en voie de croissance

chez Mangetout Princesse a 25°C, jour continu, 21 w.m~?,

(fin de croissance longitudinale), a deux stades foliaires différents.

b) Peu aprés l'étalement de la derniére feuille trifaliolée.
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Figure 108. Légende et commentaire.

Les trongons, d'environ 3 cm chacun, et les portions de courbes corres-
pondantes sont comptés a partir du sommet de la plante, situé a la droite

des figures.

Premiere serie de courbes : de a) a e). Une courbe en cloche pour
6 a 8 trongons.

Deuxieme série de courbes : f) et g). Amorce d'une deuxiéme courbe
en cloche pour 6 a 10 trongons.

Troisieme série de courbes : h) et i). Deux courbes en cloche et amorce
de la troisieme courbe en cloche pour 10 a 12 trongons. |

Quatrieme série de courbes : j) et k). Amorce de plusieurs courbes
en cloche : 8 a 9 trongons.

Cinquieme série de courbes : 1) a p). Succession de 3 a 5 courbes en
cloches partielles pour 11 a 16 trongons.

Sixieme série de courbes : q) et r). La premiere courbe en cloche appa-
" raft plus nettement que dans les cas précédents. De plus, elle se distingue
nettement aussi du reste de la.courbe.

La premiere moitié de cette premiere courbe en cloche se réduit petit
a petit [entiere dans q) - partielle dans r)] pour s'annuler (fig. 107. bs)
a l'étalement de la derniere feuille trifoliolée, c'est-a-dire a la fin de

la croissance longitudinale de l'entre-noeud.

Ainst, plus le nombre de trongons de tige, comptés a partir du sommet
de la plante, s'éleve, plus le nombre de courbes en cloche s'éleve. La premi-
ere de ces courbes est toujours la plus importante et correspond a la partie
de la tige la plus en voie de croissance. Les autres courbes sont partielles

ou entieres et toujours de hauteur moindre.
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Teneur en eau (en % du poids frais)

Figure 108 . Teneur en eau le long de la tige, principalement dans la partie en voie de croissance, chez Mangetout Princesse 3 20°C et
25°C, jour continu, Z1 W.m"? : essai de rapprochement des différentes sortes de courbes des figures 106 (20°C) et 107 (25°C).
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Figure 109.1 : Croissance et enroulement au cours du temps de Mangetout Princesse a 20°C,

21 W.m~?, jour continu (plante n°® 2’ prélevée pour étude de la teneur en eau,
26 jours apres le semis)
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Figure 109.2 : Croissance el enroulement au cours du temps de Mangetoul Princesse & 200 C,

21 W.m~?, jour conlinu (plante n° 13 prélevée pour étude de la teneur en eau,
26 jours apres le semis).

a) Teneur en eau le long de la tige b) Nombre de tours de tuteur ou de
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Figure 110 : Relation entre la fréquence de |' "enroulement" et la fréquence de la
teneur en eau de la partie en voie de croissance chez Mangetout Prin-
cesse

a) en fonction de la vitesse de croissance de la tige (& 25°C)
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Figure 110 (suite et fin) . Relation entre la fréquence de I' "enroulement" et la fréquence de la teneur en eau de la partie en voie de
croissance chez Mangetout Princesse.
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TABLEAU 1. Température (°C et 1/10 9C) moyenne mensuelle Tn + Tx , de la période
de culture du haricot en champ (1974-1977). Z
Th = moyenne mensuelle des minima  Tx = moyenne mensuelle des maxima
ANNEE 1 1974 1975 1976 1977 TOTAL | MOYENNE | 5
MQIS
AVRIL 9,4 9,5 8,9 8,4 36,2 9,05 0,51 0,44
MAl 12,5 11,9 14,3 12,1 50,8 12,70 1,10 0,95
JUIN 16,2 15,4 19,2 15,3 66,1 16,50 1,83 1,58
JUILLET 18,2 19,0 20.4 17,7 75,3 18,80 1,18 1,02
AQUT 19,5 20,2 18,3 16,5 74,5 18,60 1,62 1,40
TOTAL 75,8 76,0 81,1 76,0 302,9
S = écart-type de I’échantillon
S'= écart-type de la population
TARLEAU 2. Minima et Maxima de température (°C et 1/10 °C) des années 1978 3 1980
4 Clermont (Données fournies par la station météorologique d'Aulnat).
Minima Maxima Moyenne mensuelle des
absolus absolus Minima Maxima
ANNEE
MOIS 1978 1979 | 1980 | 1978 | 1979 | 1980 | 1978 | 1979 | 1980 | 1978 | 1979 | 1980
JANVIER - 87 [- 140 | -93 12,1 15,1 1,5 - 1,1 =35 -22 5,9 4,8 5,8
FEVRIER ~13,2 | -84 | -3u4 17,4 14,4 17,4 0,6 1,5 3,2 9,1 8,0 1,3
MARS -5 | -85 | =53 233 17,4 18,6 1,8 31 1,7 19 | 122 ] 104
AVRIL -47 | -39 -33 19,1 20,7 19,3 2,8 3,8 3,5 12,6 13,3 12,3
MA] 1,7 | -~ 23 0,0 23,4 28,2 23,7 7,2 7,0 5,9 16,7 18,7 16,7
JUIN 3,2 46 47| 290 28,0 26,5 10,1 12,1 9,9 21,3 22,7 20,7
JUILLET 7,0 5,6 8,4 34,1 32,4 34,1 12,2 12,0 11,2 24,3 25,4 23,2
AQUT 5,3 40 26 | 306 | 316 | 363 | 108 | 16 | 130 | 7| 27 | 260
SEPTEMBRE - 0,8 2,1 a0 | 29,2 | 292 | 300 8,2 98 | 103 | 224 | 224 | 238
CCTCBRE =27 | -06 | -27 | 287 276 | 24,6 5,0 8,7 6,1 17,0 | 17,8 | 16,2
NOVEMBRE -81 | -65 | -88 | 199 18,9 | 20,7 | - 0,1 1,8 02 | 16 | 101 9,0
OECEMBRE - 8,6 | - 68 |- 142 | 17,5 17,5 14,0 2,7 1,0 | - 26 9,8 9,5 5,1
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TABLEAU 3 : Port érigé, port volubile et deux formes de port intermédiaires chez

Coco nain & la serre, au cours du temps (semis échelonnés).

POURTENTAGE DE PLANTES

Date de a enroulement | 3 enroulement | 3 zizzags érigées Nombre

ferme lache autour du total de

Semis Récaolte tuteur plantes
15.04.76 19.05.76 7,4 - 40,7 51,9 27
24.05.76 28.06.76 32,1 17,9 17,9 32,1 28
05.10.76 17.11.76 55,2 - 13,8 31,0 29
20.11.76 05.01.77 23,3 20,0 10,0 46,7 30
08.01.77 14.02.77 5,6 - 8,3 86,1 36
18.02.77 28.03.77 9,6 21,9 - 68,7 32
30.03.77 09.05.77 51,5 18,2 12,1 18,2 33
11.05.77 20.06.77 22,6 12,9 - 64,5 3
22.06.77 21.07.77 39,3 14,3 10,7 35,7 28
22.07.77 30.08.77 65,6 9,4 - 25,0 32
31.08.77 03.11.77 29,0 12,9 9,7 48,4 3
08.11.77 19.12.77 22,2 11,1 - 66,7 27




TABLEAU 4 :
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Port érigé, port volubile et deux formes de port intermédiaire

chez Mangetout Princesse, 3 la serre, au cours du temps (semis

échelonnés).

POURCENTAGE DE PLANTES
Date de enrou?ement enrouélement zig::ags ?é?.l:lbgz
ferme lache autour du érigées plantes
Semis Récolte tuteur
23.12.77 24.02.78 76,7 3,3 0,0 20,0 30
01.03.78 06.04.78 75,0 6,3 6,2 12,5 32
25.04.78 29.05.78 90,6 3,1 0,0 6,3 32
02.06.78 04.07.78 100,0 0,0 0,0 0,0 33
11.07.78 18.09.78 100,0 0,0 0,0 0,0 28
29.09.78 06.11.78 75,9 0,0 0,0 24,1 29
08.11.78 18.12.78 90,6 g,0 3,1 6,3 32
19.12.78 25.01.79 81,8 0,0 6,1 12,1 33
29.01.79 07.03.79 93,6 0,0 0,0 6,4 31
14.03.79 07.05.79 96,3 0,0 0,0 3,7 27
14.05.79 13.06.79 100,0 0,0 0,0 0,0 33
18.06.79 19.07.79 100,0 0.0 0,0 0,0 33
25.07.79 30.08.79 100,0 0,0 0,0 0,0 33
06.09.79 10.10.79 100,0 0,0 0,0 0,0 32
17.10.79 26.11.79 100,0 0,0 0,0 0,0 33
05.12.79 21.01.80 100,0 0,0 0,0 0,0 33
26.01.80 04.03.80 77,4 12,9 0,0 9,7 31
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TABLEAU 5 : Influence de deux températures successives sur le port de
Coco nain, en jour continu, 14 W, ni? (essai du 05.01.76)

Température initiale (°C)

200 3Qe

DUREE DE LA TEMPERATURE JUSQU’A LA PENDANT PENDANT JUSGU'A LA PENDANT

INITIALE RECOLTE 16 JOURS 10 JOURS RECOLTE 10 JOURS
Température finale (°C) 20° 3Q0 3Q¢ 3Q° 20°
Pourcentage de plantes
enroulement ferme ’ 0% 0% 0% 0% 100 %
Nombre de tours de tuteur 0,5 0,5 - 0,5 1,3
Hauteur de la partie enroulde (cm) 7,6 7,5 - 19,0 16,2
Hauteur de la plante (cm) 30,7 28,5 27,5 55,0 46,3
Nombre de feuilles trifoliolées 3,1 3,0 3,3 5,8 5,6

Caracteres descriptifs de !a tige

3 plantes 3 enrou-

1 pilante & enrou-

9 plantes érigées

1 plante 3 zigzags

7 plantes a en-

lement lache lement lache typiques 3u tour du tuteur| roulement serré
+ + + autour du tuteut
B plantes & zigzags | 6 plantes érigées 4 plantes érigées
* typiques typiques
1 plante érigée yPia
4
NOMBRE DE PLANTES 7 7 9 5 7

Tableau 6. Influrnce de deux températures successives sur le port de Coco nain, en jour continu,
14 W. m=? : température initiale de 30°C (du semis a I'étalement de la premiére feuille
trifoliolée), température finale (de ce stade i la floraison).
T FINALES 300 25°5 219 210 199 170
CARACTERES
Pourcentage de plantes 2 '
entoylement ferme 0% 22 % 100 % 100 % 89 % 67 %
Nombre moyen de tours de tuteur 1,0 2,1 2,2 2,1 2,2 1,2
Hauteur moyenne de la partie
enroulée (cm) 24,6 33,0 37,7 31,7 27,9 15,6
Hauteur de la plante (cm) 67,6 70,8 71,8 68,1 63,8 47,3
Nombre de feuilles trifoliolées 5,6 6,0 6,0 5,9 5,9 5,6
5 plantes 2 7 plantes 3 9 plantes 2 8 plantes 2 8 plantes 3 6 plantes 2
Port de la plante zigzages en- |zigzags en bas, |enroulement enroulement  lentoulement enroulement
tourant le enroulement serré serré serrd serré
tuteur. serré en haut + + +
4 piantes 3 + 1 plante viroséd 1 plante 2 2 plantes 3
zigzags en- 2 plantes a éliminée enroulement enroulement
tourant le lache lache
rat b encoulement +
uteur en bas, serré 1 plante érigée
enroulement (en _cours de
lache en haut croissance)
Nombte de plantes 9 9 9 8 9 9
Essai du 02.06.75 05.07.75

T2 = température.
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Tableau 7. Influence de deux températures successives sur le port de Coco nain, en jour
continu, 21 W. m~? : température initiale de 30° (du semis & |'étalement de
la 1e feuille trifoliolée), température finale (de ce stade & la floraison).
Essai du 13.10.75.

o
- : T finale 300 250 200
aracteres

Pourcentage de plantes aenroulement

ferme. 0% 0% 100%
Nombre moyen de tours de tuteur - 2.0 2.0
Hauteur moyenne de la partie enroulée - 22.2 28.1

(cm)

Hauteur de la plante (cm) 48.6 53.8 59.9
Nombre de feuilles trifoliclées 5.7 5.6 5.9

Port de la plante

9 plantes érigées

accrochées au tu-

teur entre foliole
latérale et

9 plantes a zig-
zags en bas et &
enroulement
serré en haut.

9 plantes & enrou-
.lement serré.

pétiole.

Nombre de plantes

Tableau 8. Influence de deux températures successives sur le port de Coco nain, en jour
continu, 21 W. m-? : température initiale de 28°C (du semis & l'étalement de
la 1e feuille trifoliolée), température finale (de ce stade a la floraison).
Essai du 17.11.75.

Température initiale 28° —=étalement 1e f.
T° finales 20° pendant 3 28° (jour)

Caracteéres semaines puis 289 200 (nuit)

Pourcentage de plantes a enroulement ferme 100% 22%

Nombre moyen de tours de tuteur 1.4 0.7

Hauteur moyenne de la partie enroulée (cm) 14.4 13.8

Hauteur de la plante (cm) 44.6 44.2

5.4 5.0

Nombre de feuilles trifoliolées

Port de la plante

9 plantes a enroule-
ment serré tant que
dure la température
de 20°C.

2 plantes a enroule-
lement serré
+
7 plantes a zigzags
autour du tuteur.

Nombre de plantes
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Tableau 9. Influence de deux températures successives sur le port de Ocelo en jour continu
21 W. m~" (essai du 02.06.78).
Température initiale (°C) 200 300
Durée de la température jusqu'a la | pendant pendant jusqu'a pendant
initiale récolte 27 jours 12 jours la récolte 12 jours
Température finale (°C) 200 300 300 300 200
Poiircentage de plantes & enrou-
lement ferme. 17% 6% 0% 100% 100%
Nombre de tours de tuteur 1.3 0.5 - 2.6 4.3
Hauteur moyenne de la partie en-
roulée (cm).y 20.8 34.5 - 37.1 53.9
Hauteur moyenne d'une spire (cm) 16.0 69.0 - 14.3 12,5
Nombre d'individus 12 16 12 10 10

Tableau 10. Influence de la durée de la température initiale sur Coco nain en jour continu,

21 W. m~2,

a) 30°/20° : température initiale de 30° - température finale de 20°.

Semis du 31.08.77 Semis du 15.07.77
1 jour 2 jours 3 jours 3 jours 6 jours 9 jours
Nombre de feuilles trifoliolées (FT) 3.2 4.8 5.0 4.9 5.2 5.0
Pourcentage de plantes volubiles 7.7 69.2 53.9 100.0 76.9 69.2
Nombre de tours de tuteur 0.8 0.8 0.8 1.3 1.5 1.0
Hauteur de la partie enroulée (cm) | 11.0 1.0 10.0 15.7 16.4 14.3
Hauteur de la plante (cm) 30.0 34.8 34.0 37.8 42.8 44.3
Hauteur moyenne d'un spire (cm) 13.8 13.8 12.5 121 10.9 14.3
Nombre de plantes 13 13 13 13 13 13
b) 209/30° : température initiale de 20° - température finale de 30°.
Semis du 24.10.78 Semis du 04.12.78 Semis du 11.01.79
1 jour | 2 jours|3 jours||3 jours |6 jours |9 jours}y9 jours 12 jours|15 jours
Nombre de feuilles trifolicléed| 5.3 5.4 5.2 4.9 3.5 3.0 3.0 3.1 3.1
Pourcentage de plantes valubiles || 46.2 30.7 231 0 7.7 0 0 1.7 o
Nombre de tours de tuteur 0.7 0.7 0.7 0 0.7 0 0 0.5 0
Hauteur de la partie enro(ulée 19.8 17.6 11.1 0 12.0 0 0 22.0 0
cm)
hauteur de la plante {(cm) 54.9 52. 45.5 46.0 | 43.5 38.4 35.8 31.9 | 33.3
hauteur moyenne d'une spire (umj 28.3 25.1 15.9 - 17.1 - - 44.0 -
Nombre de plantes 13 13 13 13 13 12 13 13 13
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TABLEAU 11 : Influence des températures 20°, 30° et 30°/20° sur le

pourcentage de plantes volubiles chez 10 variétés nai-

nes en jour continu, 21 W. m 2,

(1) = Pourcentage

o o o o]
VARIETE (2) = Nombred’ individus 30°C 30°C/20°C 20°C
MANGETOQUT 1 100 % 100 % 92 %

PRINCESSE 2 12 12 12
1 100 % 100 % 83 &%

MYRTO 2 6 6 6
1 100 % 100 % 33 0%

NABEL 2 6 6 6
1 100 % 100 % 12 %

ARIAN 2 6 . 8
1 100 % 100 % 9 %

OCELO 2 6 6 21
1 100 % 100 % 0 %

COREL 2 12 12 12
BEURRE 1 42 % 100 % 0 %

FINDOR 2 12 12 12
MANGETOQUT 1 33 % 100 % 48 %

CONSTANT 2 12 12 24
1 0% 100 % 0 %

COCO NAIN 2 9 9 ¢
MANGETOUT 1 0 % 0% 0 %

SILVERT 2 12 1M 12

Le Mangetout Silvert a 20°C est mort aprés un mois de culture au stade des feuilles primaires.
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TABLEAU 12 : Caractéres de 15 variétés (12 naines et 3 a rames), a port

volubile & 30° 2 jours 20°, jour continu, 21 W. m"?
(3 plantes par variété - semis du 16.02.76).

PARAMETRES Longueur (cm)| Hauteur (cm) | Hauteur (cm) Nombre de
ETUDIES moyenne de moyenne de enroulée tours de

VARIETE la plante la plante moyenne tuteur moyen
MANGETOUT PRINCESSE 94,3 84,8 54,9 5,7
MYRTO 77,5 71,7 31,2 3,0
NABEL 67,3 65,1 27,7 2,8
ARIAN 94,0 88,2 39,0 3,3
MICHELET a longues cosses 59,1 56,8 19,2 2,0
OCELO 85,0 81,3 35,2 2,4
NAINE | ADRIA 69,0 64,8 20,0 1,5
COREL 56,1 53,3 16,0 1,3
MANGETOUT CONTANT 53,4 51,2 16,5 1,4
COCO NAIN 52,7 50,5 18,2 1,5
BEURRE FINDOR 74,3 69,5 13,9 1,0
MANGETOUT SILVERT 55,9 53,3 13,8 1,1
NECORES - 196,0 163,3 21,8
A 4 COCO A RAMES - 110,3 80,8 10,7
RAMES MICHELET A RAMES ; 91,0 48,8 45




Tableau 13. Classification de 12 variétés naines suivant leur aptitude au volubilisme, en jour continu, 21 W. m-?
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Variété Mangetout Myrto Nabel Arian Michelet 3 Ocelo Adria Corel Mangetout Coco Beurre Mangetou
Princesse longues Constant nain Findor Silvert
cosses

Nombre de tours d'enroulement
le plus éleve & 30°/20° 9,0 45 4,0 3,5 3,0 2,5 2,0 2,0 1,5 1,5 1,0 0
(pour 3 pieds par variété)

! | ] | ! ! ]
30° C (jusqu's I'étalement de la S -1 U S . | Ny R N U ! - L. - |
, - oo i I ] ; i 0%V
12re feuille trifoliolée) puis 20° C | i | | | i | | | | !
! | | | : | ' [ ! I !
| J ' !
30 C . N . | -] ] 4. s | . [
I I I | I | | ™ 33% v | 0%V I 42% V : 0% \
[ | [ ' [ | | : [ ! !
| l | | | | | | ! |
| | | I | | l | | | l
20° C —_———---- - s - =
92% V 83% V 33% V 12% V 9% V " 0% V 4% Vv 0% V 0% V 0% v
—.——, 100 % des plantes volubiles : ——— — . mélange de plantes volubiles

et de plantes naines.
en blanc : variété non expérimentée
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TABLEAU 14 : Recherche des conditions du milieu o0 Mangetout Princesse,

variété naine, est volubile (21 W. m~?).

ERICE VOLUBILE OMBRE | DATE [ DUREE
DE DE DE

% HAUTEURHAU TEUR HAUTEUF1 NOMBREIPLANTES | SEMIS L'ESSAI

DE (cm) (cm) (em) |DETOURY AU (jours)

PLANTES| DE LA | DE LA ENROULEE DE  [TOTAL
CONDITIONS PLANTE |PLANTE TUTEUR
(1) 329/12° (16h/8h) 73 % 64,6 76,5 32,6 1,8 15 20.12.79 35
(2) 320/12° (12h/12h) 73 % 62,1 70,7 18,6 1,0 15 25.01.80 a7
(3) 20°/12° (12h/12n) 60 % 33,9 44,3 22,8 1,8 15 25.01.80 u8
(8) 209/12° (8h/16h) 21 % 32,9 47,8 21,7 2,1 15 21.01.80 49
(5) 320/12° (12h/12h) uR-S-zm/w’(nh/nh) 0% - 66,3 33,0 4,2 15 18.03.80 55
(6) 20°/12° (12h/12h) 6—ms’32°/12°(12h/12h) 7% 58,0 78,0 30,5 3,2 15 03.11.80 47
(7) 200/12° (12h/12h)1uR—S(E’5)2°/12°(12h/12h) 19 % 54,8 65,6 28,9 2,7 16 03.11.80 39
(8) 20°/12° (12h/12h)1m—S(F£§2°/12°(12h/12h) 88 % 46,2 52,1 1,1 0,4 16 03.11.80 39
(9) 20°/12° (12h/12h) zz—m-}2°/12°(12h/12h) 9% % 36,7 36,0 9,5 0,25 16 22.12.80 44
FT (1
(10) 20°/129(12n/12h} %&32"/12"(1%/1%) 88 % 40,5 56,7 24,5 1,5 16 22.12.80 44
(11) 13,5 © (16h/8h) 10 % 22,2 36,2 13,5 1,4 10 10.09.81 68
(12) 13,5° (16h/8h) L?_T:—Fii’32°/12°(16h/8h) 70 % 36,5 43,1 9,1 0,8 10 10.09.81 54
(13) 32° (JOUR CONTINU) 0% - 72,6 31,2 29 15 21.09.79 3
(14) 200 ﬂ.m (JOUR CONTINU) 0% - 12,0 89,0 7,8 15 21.09.79 3
(15) 200 SRS s (JOUR CONTINU) 50 % 41,1 70,6 37,6 2,9 16 21.09.79 3
(16) 359/22° (16h/8h) 20 % 55,0 68,0 33,0 4,5 15 12.04.84 47
(17) 379/22° (16h/8h) 100 % 30,8 - - - S0 25.05.84 30
(18) 32°/12°(12h/12h)m—5(FF212°(16h/8h) 100 % 13,1 - - - 25 23.06.81 120
(19) 52°/12°(12h/12h)1M120(16h/8h) 100 % 33,8 - - - 17 12.12.80 133
(20) 32°/12°(16h/8h)1M12°(16h/8h) 100 % 26,7 - - - 38 22.10.81 103
(21) 32°/12°(16h/8h)1w1 20(16h/8h) 100 % | .20 - - - 30 13.04.82 116
(22) 32"/12"(16h/8h)1M12°(16h/8h) INADAPTATION A 120 30 28.01.82 [17-7¢
JRS = jours
——3 = Transfert
FP = Stade des feuilles primaires (opposées) étalées
FT(+1) = Stade de la 1° feuille trifoliolée développée mais non étalée

FT1 Stade de la 1é feuille trifolioiée dtalde




TABLEAU 15 : Recherche des conditions du milieu o0 Coco a rames. est érigé (21 W. m™?)

[}
5 PLANTES ERIGEES PLANTES VOLUBILES NOMDRE DATL DL | DURLE
-
' POURCEN-|HAUTEUR | NOMBRE HAUTEUR HAUTEUR NOMBREL NOMBRE DL DE oL
r.1. A T F.T.
TAGE OL LA DE DE L ENROULEE DE TOURS (]2 PLANTES SEMIS LTSS Al
PLANTE PLANTE DE TUTEUR (Jours)
{cm) (cm) (cm)
(1) 32°/12° (12h/12h) 12 96,0 10,0 110,0 46,8 3,6 11,5 16 17.04.81 62
(2) 130 1/2 * 1° 1/2 (16h/8h) 22 25,3 2,5 34,2 16,9 2,9 3,9 9 10.04.80 77
R
(3) 32°/12° (12h/12h) S—JOU—S\ 13°1/2 £ 1°1/2 0 - - 34,6 12,0 2,0 6,7 6 17.02.81 140
10 3
(4) 32°/12° (12h/12h) Ef_.gu_'“, 1301/2 + 1°1/2 33 31,3 4,3 45,7 22,7 4,5 5,0 9 12.12.80 69
1
(5) 329/120 (16h/Bh) 9FJ(T)UTS 1301/2 + 19172 0 i _ 55,9 26,0 5,5 6,7 9 | 29.09.60 81
(6) JOUR CONTINU - 32° - 33° C CONSTANT 93 52,0 8,2 134,5 36,0 1,5 16,0 14 27.07.79 a6
3 JOURS
(7) JOUR CONTINU - 20° C ——_——_"$32°-33° C 79 64,4 10,6 120,2 50,5 2,3 10,7 14 27.07.79 a7
{8) JOUR CONTINU - 20° C 3 JOUR 300 21 100,5 10,0 18,1 49,2 2,9 9,8 14 27.07.79 33
1 R
(9) 32°/12° (12h/12h) ﬂ)u_s’ 12° C (16h/6h) 100 27,4 3,1 - - - - 21 12.12.80 132
(1 35°/22¢ (16h/8h) 100 - - - - - - 12.04.84 47
(11) 370/22) (16h/8h) 100 15,2 4,0 - - - - S0 25.05.84 30

r.p. = Feuilles primaires (opposées)

F.T,= Feuille trifoliolée de rang n (compté a partir du bas)

F.T. =

Feuille trifoliolée
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Tableau 16. Variation du port volubile chez Coco & rames (21 W.m-?) ;

a) 2 portions de tige enroulées, séparées par une portion de tige érigée.

HAUTELU PREMICR HAUTCUR DEUXICME HAUTEUR|FAJTCURINOMBRE | EATRE-
PARTIC | CNROULEMENT  |PARTIC | cnrOuLEMINT | PARTIC | 22 LA | DC NDEUD
ERIGEE ERIGEE CRIGEE | PLANTE|FEUILLES|OU COMA
CONDITIONS | PLANTE :
A LA |NOMBREC[HAUTEUR AU  |NOMBRC|FAUTEUR|EN HAUT CNTICRC | TRIFO- | MonCE
, BASE  [DETOURS| CNROU- | MILICU  [DE TOURS ENROU- LIOLEES [L'enROU-
N DE LEE DL |LEeC LOMENT
TUTEUR TUTEUR
(ecm) (cm) (em) ‘cm) {cm) ‘cm)
2.3 22,0 1 12,0 - - - 39,0 74,5 9 T4
2.20 69,5 - - - 2 16,5 86,5 3 T,
2.20' 34,0 2 17,0 17,5 |11 12,0 85,0 9 et T,
216 39,0 |1 1 7,0 38,0 3 28,0 55 | '1s0 | M T,oet T,
2.6’ 24,0 1 17,0 37,0 4 39,0 30 | 15,0 | 13 T, et Ty
S 2.19 260 | 114 22,5 3150 |11/ 13,0 |retombe | 950 | 10 Toet Ty
219’ 36,5 2 17,0 130 |32 39,5 |retombe | 1074 | 13 T, et T,
2.2 41,0 172 12,0 4,0 |4l 52,5 |retombe | 11,0 | 13 T et T,
2.5 25,0 1/2 8,8 12,5 314 38,8 86,0 7 T, et T,
26 46,0 1 12,5 260 |52 54,0 122,5 12 T, et T
2.4 21,5 1 5,0 15,0 2 19,0 18,0 80,0 | 10 T,
2 2.5 16,0 2 13,0 13,0 314 34,0 0 76,0 9 1,
2.13 23,0 4 28,0 180 |7V, 55,0 9,0 | 1330 | 17 T,
2.18 23,0 5 33,0 16,0 |2'22 31,0 7,0 | 1080 | 12 T,
—
(1) : 1395 (16h/8n) ——2210urs »320/129 (16h/8h). Durée : 04.01.82 - 28.04.82
F.T.1; FLAGELLE
(2) 1 1395 (16n/8h) ——2 1O ol 520/120 (16n/8N) 22 Jours 25°/120 (16h/8"
Durée : 02.07.82 - 14.12.82
b) Début d'enroulement 3 un niveau élevé :
1395 (16n/8h) %‘g‘"s——’-szmzo (16h/8h). Ourée : 04.01.82 - 26.04.82
R HAUTEUR HAUTEUR HAUTEUR DL | NOMBRL DX NOMBRE D{ | ENTRE-NOLUD
PLANTE N 1 paRTIE €RiGEE | PARTIE LA PLANTE | TOURS OE FEULLES | OU COMMENCE| OBSERVATION
A LA BASC ENROULEE TUTEUR TRIFOLIOLEES  |L'ENROULEMENT
{(cm) (cm) (cm)
2.27 83,5 3,7 87,5 15 13 T
2.28' 89,0 18,5 107, 1,5 1 T
2.25 33,0 55,5 £9,0 4 12 . TErAOM
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TABLEAU 17 : Influence de I'exposition au soleil sur le nambre d'entre-noeuds,

la longueur et le diamétre d'un entre-noeud, la longueur de la
tige chez Coco nain en champ.

EXPOSITON DES PLANTES

AU SOLEIL A L'OMBRE DES ARBREY
TOUTE LA UNE PARTIE | AVEC UN PEU SANS
JOURNEE IMPOR TANTE ol soLEiL

DE LA JOURNEE SOLEL

(3 ‘
4 1 1
5 5
NOMBRE D'ENTRE-NQEUDS (= n) < 9
I 9 10 o
8 16 5 1
\ 5 3
NOMBRE DE PLANTES 28 15 20 2
LONGUEUR MOYENNE DU 2% EN (mm) 29,6 35,6 48,6 36,0
DIAMETRE MOYEN (mm) du 2% EN 5,9 4,8 3,0 1,1
LONGUEUR MOYENNE (mm) DE LA TIGE 313,1 307,2 271,8 189.0

* Nombre de plantes dont la tige est formée d'un nombre donné n d’entre-noeuds.

Le nombre d'entre-noeuds n, compté au-dessus des cotylédons, comprend les entre-

noeuds végétatifs et ceux du sommet florifére.



TABLEAU 18 - Influence de l'exposition au soleil chez quatre variétés naines en champ

- 160 -

(semis du 18.05.76)

a) sur le nombre d'entre-noeuds :

Nombre .
d'E.N. Mangetout Prmcessel Myrto Nabel L Arian
dealgu?tl:nte au soleil mi-ombrej au soleil mi-ombre | au soleil mi-omb;‘ au soleil |mi-ombre I
3 1
4 5 B 2
5 | * 7 14 L5 18 9 5 2
6 12 | [
7 3
|
mo’gtﬁ,eE'N 6,1 5,1 4,7 4,6 I 4,9 4,5 5,0 Lu,j

b) sur la longueur moyenne des entre-noeuds :

Nombre

d'E.N. W Mangetout Princesse Myrto Nabel L Arian T
de ;Zuﬁltime au soleil | mi-ombre |au soleil |mi-ombre | au soleil mi-ombre | au soleil —\mi-ombre
3 3,1 3,7
4 5,7 4,9 b4 5,2 3,7
5 6,0 3,8 6,4 5,4 6,2 5,1 5,3
6 5,5 3,2 5,8
7 7,1 i
moyenne L 5,8 3,7 6,2 5,1 6,0 5,2 L 6,2 4,6
¢) sur la longueur moyenne de la tige :
l\clj?g\;re ] Mangetout Princesse Myrto Nabel Arian
de la plante
adulte au soleil | mi-ombre [au soleil |mi-ombre au soleil mi-ombre |au soleil |mi-ombre
3 12,2 14,9
4 28,3 24,3 22,2 25,8 18,7
5 36,0 22,6 38,6 32,2 37,1 30,4 39,1 32,0
6 38,1 25,0 40,5
7 56,8
moyenne 41,5 22,9 34,7 28,6 35,6 28,5 39,1 25,3
L —

* Nombre de plantes dont fa tige présente un nombre donné n d'entre-noeuds.

Le nombre d'entre-noeuds, comprend seulement les entre-noeuds inférieurs au
sommet florifere.
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TABLEAU 19 : Influence de ta date de semis en champ sur le nombre de feuilles
trifoliolees (FT), la longueur moyenne de I'entre-noeud et la
longueur de la tige de 4 variétés naines (essai 1977).
Mangetout Princesse Myrto
nbre de FT
: T2 T3 Ty T5 T6 1'2 T3 Ta T5 1;, Moyenne
Date de semis
—_—
€ § . Ler juin 3,3 3,9 3,9 3,8 4,1 4,8 4,4
§f{, T | ler juillet 4,5 4,8 4,5 5,5 5,8 5,3 5,7
g’%g 31 juillet 5,2 5,0 5,0 56 | 5,6 5,6
-_— ™
gi 14 aot 2,5 2,3 2,2 2,3 3,7 3,7
. gg ler juin l6,7 23,3 |[27,0 22,7 20,5 | 28,6 23,7
€5 g |ler juillet 31,3 [38,0 [32,0 32,8 |404  |42,2 | 37,4
Wo = -
S e |31 juillet 31,3 368 34,0 33,6 |39,2 34,7
€ g |14 aoat 98 |1t |13 12,6 18,7 18,7
‘ Total Total
o & |ler juin 4 15 2 21 12 8 20
25 |ler juiltet B 2 20 8 12 | 21
o Q.
Z g 31 juitlet 16 21 17 4 21
14 aolt I 10 10 21 21 21
Nabel Coco nain
! nbre de FT | . T T T T, Moyenng T T T T T, Moyenne
_ 2 3 4 5 6 2 3 4 5 6
Date de semis
P -
€ 2 [ler jun 3,5 4,1 4,6 4,3 3,7 3,8 3,8
- U O
g,: § |ler juillet 5,1 4,7 4,2 4,5 3,9 4,0 3,9
§°§§‘ 31 juillet 5,2 5,1 5,1 4,6 | 4,3 4,3
=32 |14 aott 3,2 3,2 3,2 2,9 3,0
E o
hwi
o £ |ter juin 16,0 [20,5 |27, 22,6 18,7 | 22,7 20,6
2 € g [ler juillet 25,3 |28,0 |[29,7 28,6 27,5 31,9 | 27,7
?é“: 31 juillet 26,0 |303 29,9 27,8 29,9 29,6
Ty 16 aodt 15,8 15,8 158 |17,2 16,4
©
T Total Total
v & |ler juin I 14 6 (20) 1l 10 21
25 |ler juiller I 13 7 (20) 20 I 21
Q.
2o 131 juillet 2 19 21 3 19 22
©
14 aoGt 20 20 12 9 21

Nota - Longueur moyenne de I'E.N. =

longueur tige

nombre de FT + 2

(20) Le total est 21, mais nous avons eliminé le pied de valeur

extréme

la plus basse au moment

de faire

les

moyennes.
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TABLEAU 20 : Influence de !a date de semis sur le nombre de feuilles trifoliolées (FT),

la longueur moyenne de I'entre-noeud et la longueur de la tige chez Coco
nain a la serre.

B NARE NOMBRE DE PLANTES
FTIFTs |FT, FT 4 {Moyenne MOYENNE
ERIGE VOLUBILE
DATE SEMIS| PORT ERIGE VOLUBILE
FTa |FTs | FT, fOTALFT |FT5 |FT, JroTaL
06.11.74 £RIGE 6,9 6,9 6,9 5 5
VOLUBILE 9,7 9,7 9,7 3| 3
17.01.75 | eriGE 8o 7,9 7,9 7,9 6 | 10 16
Z | 2035 | erice 68 64 6,7 67 8 2 o
= | 090575 | erice 8,7 8,7 8,7 5 5
v % VOLUBILE 9,1 9,1 9,1 5 5
:“ 11.06.75 { VOLUBILE 12,6 | 9,6 9,8 9,8 1 1| 2
2 | norrs | volusie 90| 9,0 9,0 10 | 10
§ 23.09.75 | ERIGE 7,8 7,8 7,8 3 3
x VOLUBILE 95| 88 9,0 9,0 2 s {7
§ 30.10.75 | ERIGE 7,7 7,7 7,7 4 4
§ VOLUBILE 9,0 9,0 9,0 7 7
18.12.75 ERIGE 5,4 5,4 5,4 16 16
VOLUBILE 6,3 6,3 6.3 2 2
06.11.76 | ERIGE s8] 61,6 a1,6
VOLUBILE s8,3| 58,3 58,3
| mors ferice 32,1 | 39,6 37,4 37,4
E ] 2nmas | erice 30| 382 348 36,8
3 | 090575 | ERIGE 43,6 43,6 43,6
: VOLUBILE 45,6 45,6 45,6
g 11.06.75 | VOLUBILE 62,9]| 57,6] 58,1 58,1
b 11.02.75 VOLUBILE 54,1 54,1 54,1
g 23.09.75 | ERIGE 39,2 39,2 39,2
i VOLUBILE ar,6] 52,6 51,2 51,2
g 30,075 | ERIGE 38,5 38,5 38,5
g VOLUBILE 44,8 44,8 44,8
= | sa29s | erice 26,8 26,8 26,8
VOLUBILE 31,7 31,7 3,7
L N

Nota : Nombre d'E.N. = nombre de feuilles trifoliolées (FT) + 1
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TABLEAU 21 : Influence de la date de semis sur le nombre d'entre-noeuds

chez Mangetout Princesse 3 la serre.

PORT ERIGE VOLUBILE
Nbre d'E.N. NOMBRE
Végetatifs Nombre | @ rcend Nombre | ureen| TOTAL
lante| 3 4 5 6 de 4 b} 6 de ot
Dste de semi Plantes tage P1antes tage PLANTES
23.12.77 4> 2 6 20,0 18 4 24 80,0 30
01.03.78 3 1 4 12,5 10 11 7 28 87,5 32
25.04.78 1 1 3,3 17 1 1 29 96,7 30
02.06.78 - - - - o] 3 17 1M 32 100,0 32
11.07.78 - - - - 0 13 15 28 100,0 28
29.09.78 3 3 1 7 24,1 10 11 22 75,9 29
08.11.78 3 3 9,4 6 23 29 90,6 32
19.12.78 5 1 [ 18,2 13 12 1 27 81,8 33
29.01.79 2 2 6,4 13 13 29 93,6 31
14.03.79 1 1 3,7 4 13 9 26 96,3 27
14.05.79 - - - - - 0 33 33 100,0 33
18.06.79 - - - - - 0 7 26 33 100,0 33
25.07.79 - - - - - 0 32 33 100,0 33
06.09.79 - - - - - 0 5 27 32 100,0 32
17.10.79 - - - - - 0 9 24 33 100,0 33
05.12.79 - - - - - 0 10 23 33 100,0 33
26.01.80 2 1 3 9,7 4 24 28 90,3 31
06.03.80 - - - - - o] 8 25 1 34 106,0 34
* NOMBRE DE PLANTES
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TABLEAU 22 : Influence de la date de semis sur le nombre de feuilles trifoliolées (FT), la longueur moyenne de ['entre-noeud
et la longuar de ‘la tige de Mangetout Princesse a la serre.
longueur moyenne de I'E.N. (ou des EN) (cm) Longueur moyenne de la tige (cm) Nombre de plantes

Date Nbre dEN 3 4 5 6 7 3 4 5 6 7 3 4 5 6 7
de semis| pore FT| FT, [ FT, [FT, [FT, | FT, moyenne ' er, | FT, | FT, |FT, FT, |7 | FT, FT, | FT, | FT5 | FTg total
23.12.77 | érigé 5,7 6,5 6,0 [23,0 | 32,5 26,! 4 2 6

volubile 8,l 8,9 | 10,4 9,1 32,5 44,4 62,3 46,4 Zz 18 4 24
01.03.78 | érige 7,6 8,7 7,9 37,9 52,1 41,5 3 1 ]

volubile 8,6 |10,2 11,2 10,0 43,1 60,9 73,4 58,9 10 11 7 28
25.04.78 | érigé 4,8 4,8 24,0 24,0 t |

volubile 10,3 | 11,9 16,0 11,2 51,6 71,5 | 112,] 61,2 17 11 | 29
02.06.78 | volubile 16,4 | 17,5 17,0 22,5 17,4 81,8 |104,7 |119,2 |180,l 110,0 3 17 I 1 32
11.07.78 | volubile 16,5 17,5 17,1 98,9 | 122,4 11,5 13 15 28
29.09.78 | érigé 4,2 4,5 5,1 4,5 16,7 22,7 30,4 21,3 3 3 1 7

volubile 10,1 7,7 10,3 9,2 30,2 38,6 61,7 49,8 1 10 11 22
08.11.78 | érigé 8,0 8,0 40,1 40,1 3 3

volubile 8,6 9,6 9,4 43,0 57,3 54,3 6 23 29
19.12.78 | érige 6,7 7,2 6,8 33,7 43,1 35,3 5 1 6

volubile - 8,6 9,0 8,9 11,3 8,9 42,9 54,0 62,6 90,6 50,3 13 12 1 1 27
29.01.79 | érigée 5,3 5,3 26,4 26,4 2 2

volubile 9,3 9,6 .9,14 - 7,4 9,4 37,1 47,9 56,2 - 59,4 51,3 2 13 13 - 1 29
145.03.79 | érigé 6,1 6,1 43,0 43,0 1 1

volubile 1,5 10,5 10,9 10,8 57,4 62,38 76,5 66,7 4 13 9 26
14.05.79 | volubile 17,3 17,3 103,9 103,9 33 33
18.06.79 | volubile 14,8 18,0 17,4 88,5 |126,3 118,3 7 26 33
25.07.79 | volubile 20,8 20,7 20,7 1454 (1659 146,0 32 1 33
06.09.79 | volubile 16,8 14,7 15,0 100,7 |102,8 102,5 5 27 32




TABLEAU 23 : Caracteres de Mangetout Princesse, a port volubile, a la serre, en semis échelonnés.
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Nombre de tours de tuteur moyen Hauteur moyenne (cin) de la partie enroulée Hauteur moyenne (cm) de la partie erigée en bas
T
Nore ENY 4 4 5 6 7 |Moyeme| 3 4 5 6 7 | Moyere| 3 4 5 6 7 | Moyeme
Date semis
23.12.77 2,1 2,4 3,3 2,6 15,3 23,5 35,2 24,3 15,3 16,4 21,3 17,0
01.03.78 1,6 2,4 3,8 2,4 22,4 30,0 45,4 31,0 15,8 18,6 | 17,2 17,2
25.04.78 3,2 4,2 7,5 3,7 25,4 35,21 65,0 30,5 21,9 | 23,4 | 37,0 23,0
02.06.78 5,3 6,1 6,9 10,0 6,4 48,3 67,6 77,3 | 144,0 71,5 25,1 21,4 | 23,1 15,0 22,!
11.07.78 4,9 6,0 5,5 54,31 69,8 62,9 26,6 | 23,3 24,8
29.09.78 2,0 1,4 3,3 2,3 19,5 14,6 36,4 24,7 10,0 15,9 16,9 16,4
08.11.78 2,3 3,3 3,1 20,5 27,7 26,2 18,3 19,2 19,0
19.12.78 2,4 3,5 4,5 6,5 3,1 19,8 28,3 | 32,5 47,0 25,1 18,0 18,8 | 18,5 24,5 18,6
29.01.79 2,5 2,7 3,8 5,0 3,0 13,8 17,1 24,0 32,0 20,2 18,3 23,7 | 23,5 22,0 23,0
14.03.79 2,5 3,2 3,8 3,4 23,3 29,8 32,9 30,6 24,5 | 23,0 | 25,1 23,9
14.05.79 5,4 5,4 70,9 70,9 17,6 17,6
18.06.79 4,5 7,4 6,8 49,61 83,1 | 76,0 23,6 | 27,4 26,6
25.07.79 8,5 8,5 8,5 103,7 | 111,0 | 104,0 20,8 26,0 21,0
06.09.79 6,4 5,9 6,4 68,3 68,0 68,3 20,8 | 20,9 20,8
17.10.79 5,3 6,5 6,2 47,41 61,0 57,3 24,8 | 22,5 23,1
05.12.79 3,7 4,0 3,9 33,8 32,4 32,8 21,6 | 21,6 21,6
26.01.80 1,6 2,3 2,2 24,5 29,1 28,4 26,6 19,8 20,8
06.03.80 1,7 2,5 4,0 2,4 28,3 31,7 35,5 31,0 18,6 19,5 | 24,0 19,4
24.04.80 5,5 7,0 9,5 7,1 72,3 78,9 | 103,3 80,9 29,5 | 23,6 23,5 24,3

Nota : le nombre de plantes est noté dans fe tableau 22.
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TABLEAU 24 : Caractéres de Mangetout Princesse transféré de la serre en
champ et inversement (semis du 31.05.80 - récolté le 11.07.80).

SEMIS CHAMP SERRE CHAMP SERRE
LICU DU
TRANSFERT TEMQIN . CHAMP SFRRF TEMOIN
MOMENT STADL - FP FY‘I FP FT‘I -
DU 4 NBREL DL JRS - 9 13 13 25 -
TRANSFERT | APRES LL SEMIS

HAUTCUR (cm) MOYENNC 10,4 22,7 58,1 77,8 32,1 123,1
HAUTEUR (cm) ENRQULEL

5 13,8 100,1
MOYENNE 0 0 28,8 0.2
NOMBREL DE TOURS DE 0 0 4,1 4,1 1,1 8,0
TUTCUR MOYEN
NOMBRE DE FT MOYEN 2,6 3,4 3,6 4,9 3,6 4,7
NOMBRE DE PLANTES 8 13 12 13 MV 2 (D) 7

HAUTEUR (CM) LRIGEE A LA
BASE 0 0 18,8 19,6 16,2 2,4
£.N. DU DEBUT D'ENROULE-

T T 3 T
MENT 0 8} 1 2 3 ’
FT = feuille trifoliolée JRS = jours EN. = entre-noeud
E = érigé V = volubile FP = feuilles primaires

FTn = feuille trifoliolée de rang n. Tn = entre - noeud de rang n.



Tableau 25. Caractéristiques de Coco & rames a la serre en semis échelonnés.
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(m = moyenne - s' = écart-type de la population)

Date de semis

Caractéres étudiés para-
meétres
26.01.81 | 26.02.81 | 17.04.81 | 16.06.81 |10.09.81 | 05.11.81
Nombre de feuilles trifolio-| m 7.7 9.6 10.5 11.9 8.2 5.1
lées
s' 0.8 1.0 0.9 1.4 0.8 0.6
Longueur (cm) de la tige m 91.5 147.6 178.2 208.2 121.4 58.1
(= somme des E.N.)
s' 19.2 24.4 32.1 22.4 16.6 14.5
Hauteur (cm) de la tige m 83.1 135.5 168.7 201.1 1121 53.7
(sur tuteur + au-deld du
tuteur) s' 18.2 22.9 32.1 23.4 15.8 12.9
Hauteur (cm) de la partie m 24.6 27.1 25.4 30.3 23.7 24.4
érigée a la base.
s' 4.1 4.0 4.5 4.7 5.4 3.5
Hauteur (cm) de la partie m 57.9 100.3 105.2 100.1 88.3 29.1
enroulée pour la longueur
du tuteur. s’ 19.1 10.5 9.9 8.2 15.6 11.6
Nombre de tours de tuteur m 8.6 13.3 12.3 9.6 12.6 5.4
pour la longueur du tuteur.
s' 2.7 1.2 1.8 1.5 2.0 2.4
Hauteur (ecm) d'un tour de m 6.7 7.6 8.7 10.7 7.0 5.4
tuteur.
s' 0.9 0.6 1.0 1.0 0.7 0.8
Longueur (cm) de I'E.N. m 9.4 12.8 14.3 15.1 1.6 7.9
moyen de la tige.
s’ 1.4 1.4 2.5 1.8 1.6 1.3
récoité
Longueur de l'extrémité m abscission |abscission 5.4 8.1 1.6 avant le
terminale séche. de de stade de
s' I'extrémité | 'extrémité 3.1 7.9 0.5 I'extrémité
séche.
Durée de I'essai (jours) - 80 104 78 77 67 76
Nombre de plantes - 17 18 18 18 15 8
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Tableau 26. Influence de la température sur le nombre moyen de feuilles trifoliolées
chez Mangetout Princesse et Coco a rames (alternance jour/nuit - 21 W.m-%).

W 2 Température dEe)ul;ee Température | Température Eoggfﬁes Durée Nombre

- e} . . de |'essai

L = S tempéra-~ . Lo F trifo- de

= = initiale L finale témoin L

x =) ture inj- liolées. (iours) plantes

g 8 (°C) tiale (°C) (°C) ) a la
© (jour) recolte
(n 12°C (16h/8h) 1 100 1

(peu de germination)

L (2) 329/12°C(12h/12h) 5 129C (16h/8h) 1.5 75 3

0" (3) 320/129C(12h/ 12N 8 12°C (16h/8h) 2.8 120 25

B (a) 320/12°C(16h/8h) 10 12°C (16h/8h) 2.95 103 38

Z (5) 32°/12°C(16h/8h) 12 12°C (16h/8h) 2.33 116 30

g:_ (6) 32°/12°C(16h/8h) 14 12°C (16h/8h) ne s'adapte pas - 17-76 30

5 13,59C (16h/8h) 3.0 68 10

e] (8) 13.5°C (16h/8h) 40 329/12°C(16h/8h) 3.2 54 10

L

‘27 (9 329/12°C(12h/12h} 5.95 47 15

£ (10) 32°/12°C (16h/8h} 5.95 35 15

= (1) B59/229C (16h/8h) 5.95 15
(12) 379/229C (16h/8h) 5.95 50
) 329/12°C(12h/12h 5 12°C (16h/8h) ' o(FP) 60 5
(2 320/129C(12h/12h 10 129C (16h/8h) 3.1 132 21
(3 13.5°C (16h/8h) 3.6 77 9

32°/12°C(12h/12h 10 13.50C (16h/8h) 4.8 69 9

() 32°/129C(12h/12h 19 13.5°C (16h/8h) 6.7 81 9

u

=

< (6) 13.5°C (16h/8h) 70 329/12°C(16h/8h) 8.0 148 1

4 (n 13.5°C (16h/8h) 53 32°/12°C(16h/8h) 11.0 114 20

« (8) 13.5°C (16h/8h) 3 329/12°C(16h/8h) 12.6 109 24
(9 13.5°C (16h/8h) 70 329/12°C(16h/8h)

8 52 jours

S 250/129C (16h/8h) 10.2 165 23
(10) 329/12°C(12h/12h) 1.3
(1) 379/22°C(16h/8h) 4.0 30 50

-
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Mangetout Princesse (jour continu - 21 W. m-?).

a) Températures constan

tes séparées

par des écarts de 2°C.

b) Autres températures.

Influence de la température sur le nombre de feuilles trifoliolées (FT; chez

Nbre d 3 4 5 6 7 Nbre | Nbre
bre de Nbre | Nbre FT . total |moyen
FT| 2 | 3 4 | 5 |total |[moyen Tem- de de
Tem- de de pérature FT FT
pérature FT FT
200 0% 2 38 3.2
230 | 1% | 8 | 4 42 3.23 30° my 61 5.1
250 2 8 3 53 4.08 320 13 2 92 6.1
270 1 12 64 4.92
30°131Tir?20° 2 | 10 58 | 4.8
* Nombre de plantes. 2005];’320 7 85 5.5
200==320 4 9 1 1 59 3.9
c) Données statistiques relatives au tableau a) (aprés transformation racine carrée
et multiplication par 100 des données transformées).
Source de variation Somme des D.L. Carré moyen F F.
carrés =01
Traitements 12 197.90 2 6 098.95 30.54%+ 5.25 !
Re:gression linéaire 12 191.12 1 12 191.12 61.05*+* 8.40 !
Regression non liné- 6.78 1 6.78 0.03
Erreur are 7 188.46 36 199.68

Tableau 28.

(FT) chez Ocelo (jour continu - 21 W, m~?),

Influence de la température initiale sur le nombre moyen de feuilles trifoliolées

12§ 12 21 j
300C 300 —>200C|| 209C —=30°C |20°C ——=30°C] 200C
FT1 a 30° FT1 3 30° FT1 4 2d°
Nombre de plantes 10 10 12 16 11
Nombre moyen 4.5 4.7 3.1 3.0 2.9
de FT
Nbre moyen de FT 4.6 2.9

f-_T1 a 200

étalement de la feuille trifoliolée f-‘T1 a 20o0.
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Tableau 29. Influence de la température (20°, 309, 309/20°) sur le nombre moyen de feuilles
trifoliolées (FT) chez 10 variétés naines (jour continu - 21 W. m~?),

Température Date Récolte n
jours apres
de semis le semis :
Lo Nbre de FT (=1) a o o i
Variete Nbre de plantes(=2) 30° 300/20 20 n =
Mangetout 1 5.2 4.8 3.2 31.03.76 36
Princesse
2 12 12 12
Myrto 1 5.0 5.5 2.8 24.04.76 44
2 6 6 6
Nabel 1 4.7 5.2 - 2.8 24.04.76 44
2 6 6 6
Arian 1 4.3 4.8 2.6 08.06.76 34
2 6 6 8
Qcelo ' 1 5.0 5.3 2.7 08.06.76 34
2 6 6 21 29.09.76 40
Corel 1 5.0 5.1 2.5 08.03.77 36
2 12 12 12
Mangetout 1 5.1 4.8 2.6 29.0%.77 31
Constant
2 12 12 24
Beurre Findor 1 5.2 5.1 2.8 19.04.77 45
2 12 12 12
Coco nain 1 5.7 5.9 2.8 05.11.75 37
2 9 9 6
Mangetout 1 6.4 5.3 - 08.06.77 36
Silvert :
2 12 (N mort
précoce
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TABLEAU 30 : Caractéres de Coco nain en chambres conditionnées, jour continu, 21 W. m~

20° C, 30° C, 20°/30° C et 30°/20° C (Semis du 05.01.76)

2

200 181E] 10 s 10 jrs

CONDITIONS 20°C 3000 200 —30°| 30°C —20"
NOMBRE D'EN DE LA PLANTE ADULTE 4 5 4 4 5 7 6 7
PORT DE LA PLANTL C C £ 3 £ E \ \
LONGUEUR MOYENNE DE L’EN MOYEN

) 6,1 5,3 5,7 , 6 7 6,1 6,1
DE LA PLANTE (cm) ’ ’ ’ 9 0 ! ’ ’
LONGULUR MOYENNL DE LA TIGL (cm) 30,5 31,9 28,5 24,3 36,1 56,6 42,7 49,0
NOMBRE DE PLANTES 6 1 7 5 3 4 3 4
E£.N. DU DEBUT D'ENROULEMENT Ta Ta
NOMBRE DE TOURS DE TUTEUR 1,1 1,4
HAUTEUR MOYENNE (cm) PARTIE ENROULEL 11,8 16,1
HAUTECUR MOYENNE (cm) D'UNE SPIRE. 10,7 11,5

E = érigé V = volubile jrs = jours

EN. - entre - noeud Tn

= entre - noeud de rang (n+1).
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TABLEAU 31 : Caracteres de Océlo en chambres conditionnées ; jour continu, 21 W. m™?

20° C, 30° C, 20° C/30° C et 30° C/20° C (semis du 02.06.78)

21 jours 12 irs 12 jrs
CONDITIONS 200 C 20°C —Fr3gge o S0°C  f200c =2 e300 300 C 300 C———m20°C
1 FT1 & 30°C
NOMBRE D'ENTRE - NOLCUDS 3 4 4 5 3 4 5 5 4 5 5 6 5 6
PORT £ L Vv Vv L £ £ Vv L 3 \ Vv \ Vv
LONGUEUR MOYENNE d'un E.N. (cm) 8,4 7,8 9,0 10,2 11,9 10,3 10,7 13,6 9,7 12,0 15,4 16,5 14,1 15,0
LONGULUR MOYENNE DE LA TIGE (cm) 33,0 38,9 44,8 61,4 47,7 51,3 64,2 81,5 48,5 72,1 92,6 115,6 84,9 105,0
NOMBREL DE PLANTES 2 8 1 1 2 9 3 1 11 1 5 5 3 6
£.N. DU DEBUT D'ENROULEMENT - - T, T, - - - T - - T, T, T, 1,
(et Ty)

NOMBRE MOYEN DE TOURS DL TUTEUR - - 1,0 1,5 - - - 0,5 - - 1,7 3,8 3,6 4,5
HAUTLUR MOYENNE DE LA PARTIC

ENROULEE (cm). - - 18,0 23,5 - - - 34,5 - - 31,2 44,5 46,7 56,9
HAUTLUR MOYENNE D'UNE SPIRE (cm) - - 18,0 15,7 -1 - - 69,0 - - 16,4 11,7 13,0 12,6

£ = ERIGL V = VOLUBILE £.N. = entre - noeud
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TABLEAU 32 :

Caracteres de Mangetout Princesse en chambres conditionnées, a différentes températures,

et en alternance jour/nuit, 21 W. m~

32°/12°C (12h/12h)

N g 20°C/12°C (12h/12h) 13 jrs

Conditions ! 20° C/12° C (12h/12h) R2 jrs 32°/12° (12h/12h)[po°/12°C (120/12n)|| 32°/12° C (12h/12h)
Nombre d'entre-noeuds ’ 4 5 4 5 4 5 4 5 6 7 T_ 7“MFM 6
Port | E E v v E E v v v E v v
Longueur moyenne (cm) de I'E.N.| 6,7 6,5 9,2 7,6 6,9 7,6 7,7 10,0 10,1 7,9 9,0 10,9
Longueur moyenne (cm) de la tigel| 33,6 39,3 45,9 45,8 34,7 45,5 38,3 60,2 | 71,7 63,4 71,9 76,1
E.N. du début d'enroulement 2 | 12 3 T 1 e T
Nombre moyen de tours de tuteur 1,6 I,9 -0,25 3,9 4,3 0,8 1,5—
Hauteur moyenne (cm) partie||
enroulée ' ‘ 23,8 | 22,3 9,5 | 29,3 | 35,5 19,3 15,5
Hauteur moyenne (cm) d'une spire ' 14,9 11,7 38,0 7,5 8,3 24,1 10,3
Hauteur partie érigée a la base 14,4 16,9 27,0 29,0 | 30,1 48,7 43,5
Nombre de plantes . 6 3 2 4 10 5 1 6 9 11 3 I

y
Date du semis { 25.01.80 22.12.80 18.03.80 25.01.80

|

E = érigé V = volubile
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TABLEAU 33 : Caracteres de Mangetout Princesse en chambres conditionnees,
jour continu, 21 W. m-2

3 jrs 6 jrs

Conditions 30° C 30° C/20° C| 20° C 23° C 25° C 27° C 32° C RO° C —» 32° C 200 C —»32° C
Nombre
d'entre-noeuds 6 7 5 6 ] 4 5 3 4 5 4 5 6 5 6 6 7 8 5 6 7 4 5 7 ] 5 6
Port v v v v E v v v v v v v v v v v v v s v v E E E v v v

moyen-
ne {an) din EN| 17,9 16,3 | 15,2 157 | 9,5 |11,2 | 14,0 |12,8 14,7 jlu,6 11,8 17,0 18,4 19,0 17,5 9,61 10,21 9,2 [l6,6] 16,2 15,4 7,1 8,5 5,l 9,31 12,5( 13,1

moyen-
re (an) de la 125,3 |130,1 |91,0 (110, (47,5 |56, | 84,2 |51,0 (73,0 |87,6 (56,9 |101,9 |128,6 |114,5(122,5| 67,3} 81,4 | 82,9 (99,3 |113,4(123,3| 35,5| 50,7 | 40,7 | 46,7 | 75,0 | 91,8
tige
EN en debut Tl ou Tl oy Tl o Tl ou
d enroulament T2 T2 T2 T2 - T2 T2 T2 T2 T2 T2 Tl Tl Tl Tl T4 T4 T5 T2 T3 T2 T2 T3 T3
Nore moyen de .
tours de tuteur 8,7110,2 | 6,0 7,9 - 1,7 4,0 [ 2,5 | 4,5 | 5,6 | 49| 6,5| 9,3} 8,0 8§,l 2,51 2,9 3,0 [ 6,5 7,4 8,1 - - - 0,5| 2,6 4,5
Hauteur moyenne
(am) partie 85,0 | 89,3 |51,8] 68,6 - 24,4 | 51,2 29,0 (51,3 |65,4 |49,5]| 80,1 |102,0| 97,0 92,0 27,5 31,4 | 32,0 |73,0| 84,1 | 93,3 - - 17,5355 57,0
aroulée
Hauteur
(an) d'l spire 9,8 8,8 8,6 8,7 - 14,4 12,8 |11,6 (11,4 (11,7 |1O,0 | 12,3 11,0 12,8 | 11,4 11,0} 10,8 10,7 14,2 | L1, 4] 11,5 - - 35,0 13,7 | 12,7
f—hmeu"m?yeme
portie érigée a | 30,9 | 30,8 (27,9 | 33,8 - 23,1 19,5 21,0 |18,4 (16,5 |15,5| 14,46 | 19,5 15,0 15,9 36,0 | 38,4 | 46,5 [18,0 22,8 | 21,2 ~ - - 24,0 | 34,1 | 30,3
la base
Nore de plantes 9 3 2 10 1 9 2 | 8 4 2 7 3 | 12 | 13 | I 6 8 3 5 1 | ] 2
Date de samis 31.03.76 31.03.76 31.03.76 30.10.77 30.10.77 30.10.77 21.09.79 21.09.79 21.09.79
Durée de l'esai 20 26 36 24 23 21 31 32 33
(jours)

E = Erigé - V = Volubile
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TABLEAU )¢ ¢« Caracteves de § variétes nanes, en chambres Condilionnées, [our conting, 21 W, m’

H

: 20°C, 30° C e 10°/20° C

Yacictes Myrio Nabel Ocelo Arian Corel
J—

Conditions (températre) vor c| sorsr0t C 20° C o c | e sor c | s0%120° € 20° C o-c yo/10° C 2 C ¢ yo%/z0° € o c
Nombre ¢ entre-noeuds ¢ ¢ ’ 3 ) 3 ¢ ‘ ’ . . ‘ ‘ ’ ) . ' ’ ¢ ’ ¢ ) ’ ) ) ¢ ? ¢ ? ) ’
Port v v v € v v v v € € v v v v € £ v v v v v 4 £ v v v v % v 3 £
Longuew moyenne &m) de FE.N. ol va b oal oo faa Par P so] sof sef so ] malsaejos ] so ] aa ] ap ] VDO DAG 2] 66 L8] I DI ]G] 1020 ] 63 ] 10
Longueur moyerne lem) de la tige | 1009 | 790 [1093 [ 200 | 358 [ 533 [900 ] o0} 210 ] 398 | 3.0 [100s | 3.0 Jiors | 310 | wous | war | P02 J1007 A0 |93 | 004 | 33 | 337 sek 975 fuiny | 270 | 937 267 | e
£.M. 8y début & cwoulement D n n . nan| p n n . 17 (Dea W D Parf . . Man|?e®l D | D n - N DA T T3 D n

Nore moyen de tous de tutew 1] 30| e . o] | 2| s o | 23] 6| as 04 M | e s 031 20| 4] D3| Dd& | 0

Hautewr moyenne (cm) partie

enveulée as| va| wo| - g s s ] v - e | e | s [ e . . o | 0] 320 (NI B - S| A Do 266 | 090 AL | 990

Hauter moyenne lcm) d'une pire 10,9 ¥ X} . 108 |10 |13t 1.2 - - 16,5 | 196 { 123 | 109 . . 16 D2 | ey 18] 0L 0.0

Hautewr moyenne partie évigee

» la bate . ws | osee| 3| - oo [sa |e2e | - - | osia | s |2 . < avg | 32O | s2a 15 330 <[ 2] 6o | 334 ) 610 ) 28,0 | 33,0

Nombre de plantes ¢ ? . 1 3 2 . ¢ 1 ) ? ¢ . ? ‘ 1" 7 ) ) ! ) 1 ’ ! ! 10 ! " ' ¢ ¢
Date de semis 2.08.76 27.08.7¢ 08.06.7¢ 03.06.7¢ 1 29.09.76 03.06.7¢ 08.06.7¢ et 1.09.7¢ 08.03.77

Yarietes Bewrre Findor Mangetout Constant l Mangetout Silvert

Conditions (température) Jo= C |00t C »C 30° C - yo*/10* C 20°C jor C 30°/20° C

Nombre d'entre-noeuds ¢ ¢ ? ¢ ? ) [} ¢ ¢ ? ) ¢ ’ ) [} [} 3 ? [] ? i b 3 ?

Poct ' v v v v 3 3 ] % % v v % [ € v ] 3 1 v v € 3 3

Longuew moyenne km) de I'E.N. 10 124 12 e "na (24 3 2.2 .31 100 30 3,0 LB 3.9 5.0 €0 ) 14 7.t 32 17 >0 W2 L8]

Longuewr moyenne kmd de ta tige | 802 | 113 [1ore | w00 | 002 [ a9 2 ) ceal ey asa) 3o ros] el 28] 00 ] o] 0] O] 32fea | s | m2]rna

E.N. du début ¢ enwoulement ) T 13 n - Imars o ™ ™ ™ 123 v T

Nbce moyen de tours de tuteur 0,9 1.0 2,2 )3 . - 0,6 0,3 ) 2.0 BB - 0,3 - 0,3 0,3 -

Hautewr moyenne lcm) partie

envoulée 4| 2| 30 | s - el 30| 2] pal| s - 10 . 3y | w0 - .

Hautewr moyenne cm) dune 1pire . - - - - - - - . .

Hautewr moyenne partie érigée

i la ba . ol 32 | »o . . . . R . . .

8 Lo base il | il 27 valasl 22| 20} se0 10 nol na

Nombre de plantes 1 7 ) n 1 ) ’ l ) : ) ’ ! ¢ | w 1 1 . 3 i ! 1 ¢ .

Date de semis 19.00.77 10177 @9.00.7¢ et 29.01.77] 08.06.77

E : Erige - ¥ - Volubile
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TABLEAU 335 : Caracteres de Coco a rames en chambres conditionnées, a différentes températures (21 W. m”

2

32¢/12° C (12h/12h) 10 jes

32°/12° (16h/8H) 13 jes

20° C 3 jrs 32° C

20° C Jjrs Jo* C

12°C

jour continu

Conditions (température) t2e c ashisy T bc 172 (16n/8h) 13° 172 Ceh/sny T2 ToyoTe i(;ur cor:«:;rtu 3 ™ iosur Com‘rnnu B ™ 0 m
Nombre d'entre-nocuds b) 4 5 |Moyave 3 s ] 5 7 Moyenne 6 7 13 9 Moyere| 194 2,2 | 143 9,0 14,71 0,6 ( 13,1 2,4 12,0 391 20
Port E E E E E E v v v E v {E.V v v v v v E v
Longueur moyenne {cm) de I'E.N. 8,1 4,9 6,1 5,2 6,2 6, 53 5,6 8,2 6,1 6,0 6,0 6,0 6,2 7,0 77 6,9 87 1,3 9.6 19 7,0 03 9,5 K " 19| 7.8
Longueur moyenne de fa tige (cm) | 16,6 | 24,6 [ 36,6 27,2 | 24,8 30,6 (2606 | 33,6 [ 65,2 | 27,6 350 334 23| 49,5 | 628 ( 76,7 | 60,7 | 736 1308 [ 4e),5} 12,2 (1ILE L 73 [ 131,60 47,0 646 ) 42,5 11553
E.N. du début d'enroulement - - . - . 2aDRan| TI Tu-3 Te Tea 75| T Ty - - fTeaTe Te TH
Nombre moyen de tours de tuteur 1,3 2,3 8,0 - 2,9 - 2,0 3.6 6,1 8,0 5,3 2,3 19 )6 31 1,5
Hauteur moyenne {cm) partie
encoulée 9,4 | 16,0 | 48,0 - 16,9 - 9.5 | 12,0 | 29,4 | 354 | 26,0 50,5 9,0 9,2 | 297 36,0
Hauteur moyenne d'une spire 6,) 5.6 6,0 - 5.8 - 4,8 5.0 “3 (N 7 22,0 13,7 2,0
Hauteur moyenne {cm) partie
érigée a Ia base 16,7 | 18,5 | 25,0 - 18,6 . 35,0] 28,6 | 330 | 363 | 330 %68 | 206 31,9 | 136 2,5
Nombre de plantes 2 ) [3 2) 1 } 3 3 1 2 7 9 1 2 ] 2 9 12 - 3 - 3 - 10 - 12 - 1
Date de semis 12.12.80 10.05.30 29.09.80 26.07.79
Ourée de I'essai (jours} 132 77 11 a7 3 13

m = moyenne - s = écart-type de I'échantillon E - ¢rige - V = Volubile
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Tableau 36. Variations des caractéres de Cocc a rames liées & l'existence
d'un gradient de température dans un milieu a température
élevée : 32° ¢ température < 359 jour continu, 21 W. m=2
(semis du 26.07.79).

350C = ) 320C - = 350C
cbté ventilation coté opposé a la ventilation
érigé vol érigé
Pied
EN. n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111 112 [ 13
oC 5.3 8.3 | 8.7] 7.0) 4.0(10.0| 8.0/ 8.0 8.8 6.2 | 8.0( 8.0] 5.0
CP 2.5 4.2 2.5 2.7 7.5 3.4 2.0| 3.4 3.4 3.4 2.8] 2.5 3.5
T 1.8 3.1 2.1 5.3 3.5| 3.0| 57| 3.5(5.2} 2.6 2.3| 3.0| 2.0
T2 231 23| 3.6 4.4 4.0( 4.5 7.4| 5.0( 55| 3.8| 2.8 1.7| 2.2
T3 3.0| 3.6| 5.4| 54| 45| 6.8 8.8| 8.4 7.3 8.2 3.5| 2.8]| 1.6
Tu 3.4145 | 57| 7.0| 6.5| 8.0(10.0|10.4| 8.2 7.9 | 3.7| 2.0{ 0.7
Ts 331421 55) 6.5) 7.0) 7.8111.3110.0} 7.7 | 7.5 | 4.47 1.2
Tse 2.4 37| 54| 6.0| 6.6| 7.5(11.2|10.5| 8.2 | 8.0 | 4.2
T7 1.0 3.3 5.3 ] 5.8 6.7| 8.5]12.2(12.4| 9.0 | 7.7 | 3.5
Ts 031 23| 4.4 50| 7.7| 9.1(14.0|12.4] 9.6 | 4.7 | 1.2
To 1.2 2.6 | 3.2 79| 9.3(14.4|12.6| 8.7 | 2.8 0.3
T 1o 0.5 1.6 | 1.8 5.4]10.5|15.0(12.2| 7.3 | 1.2
Tn 2.5] 1.0| 4.0(10.5(12.5{12.0| 2.9 | 0.5
Ti12 0.5| 2.8|11.6] 9.3| 8.1 1.3 | 0.2
T3 0.3 1.3|111.7] 3.0| 2.8] 0.6
T 0.8 114.0| 1.1 1.3] 0.2
Tis 0.5(11.2 | 0.3| 0.4
T1e 6.0 0.2
Ti17 1.5
T1s 0.4
Longueur (cm) || 253 |41.2 | 55.3 | 61.9 | 80.7 155.3 |146.4 [133.4 (939 |64.7 | 36.7 | 21.2 | 15.0
de la tige.
Longueur moy- - .
enne (T'?)Nde 25 3.4 4.3 41 4.7 7.8 8.1 78 | 59 4.6 3.3 3.0 2.5
Nombre d'€N. || 10 | 12| 13| 15 17| 20| 18| 17| 16 | 14 | 1 7| s

érigé . €érigé long volubile  érigé long érigé
al - ey I anll. i ap—

\
3
]

* L ongueur (cm) de chaque entre-noeud. E.N. = entre-nceud.
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Tableau 37. Longueur moyenne (cm) de chague entre-noeud, chez sept

variétés naines, en chambres conditionnées, dans une popu-

lation ou coexistent les deux types de port.

Variété conditions Port T1 T2 T3 T4 TS Té
FT1
Coco nain  |28° —»28°/20° E 5.7 4.5 5.7 6.5 7.6
(jour continu) v 6.7 4.8 5.7 7.1 7.7
Myrto 200 = 7.0 15.7
\% 12.2 18.0 14.1
Nabel 200 | £ 7.7 15.7 5.7
Vv 7.8 16.6 7.2
Ocelo 200 E 7.5 12.7 8.4
\Y 8.6 13.8 9.0
Arian 20¢° E 6.6 15.7
\ 7.1 16.2
Mangetout 30¢ £ 6.0 5.6 8.3 12.0 14.8
Constant v 5.4 5.8 8.7 12.7 16.2
Beurre 300 E 14.5 3.0 14.2 15.5 13.4
Findor v 14.7 8.2 15.0 16.4 14.8
E = érigé V = volubile
Tn = entre-noeud de rang (n+1) FT, = étalement de la premiére feuille

trifoliolée.
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Tableau 38.

Relation entre la période de croissance active de l'entre - noeud représentatif et

celle de l'apparition du mouvement (mouvernent révolutif suivi d'enroulement).

Série délinie par @ tongueur des E.N. (cm)| Etalement des feuilles Mouvement Premiers
w
° R F4 voisins de I'EN. trifoliolées (FT) (jours révolutif tours de
o i z = nombre de |Entre-noeud représentatif a partir du semis) (nombre de tuteur OBSERVATIONS
ol 4] 2 feuilles moyen jours aprés (nombre de
o < e e} e e is) . ré
< O trifoliolées semis jouts apres
> a fongueur rang Ty Tn T(n«i»‘l) T(nc,Z) £ n FT(n+l) anZ semis)
(em)  |Th-Thyeq
1.02 | o5 [serre(témoin) 5 185 | 1T, 55 17,0 126,3 | 35,41 13 17| - 13 16
1.1 46 champF“Pserre 5 12,2 T2-T3 7,0 10,1 | 26,5 30,7 23 29 - - 23
3.03 47  [champ*serre 4 4,9 T2-T3 2,3 2,4 16,3 | 17,1 27 31-37 - 34 38 mouvement résolutif non suivi
g 3.10 48 char}r_u;l erre 3 2,5 -T2 2,7 2,7 3,3 5,7 23-25 27-34 - 32 néant d'enroulement
g 110 |5 m,,m_,rh“mw 4 76 |cp-m1 | 65 | 64180 | 140 M 13-16 | - 1 13
a 62 23°C 3 14,6 -T2 6,0 1,7 | 22,5 29,5 14-17 18-20 - 15 17
2115 |63 259C 4 17,0 | T2-T3 12,0] 13,7 1 22,0 | 368 12-13 | 14-16 | - 10 12
B 64 27°C 5 17,5 | T2-13 13,8 14,2 | 27,6 | 39,8 10-12 | 1315 | - - 1 coutbe commencée 13 jours apfés
s| 7 |7 | soorave 5 157 | cPe-H 85| 8,1 150 | 160 le semis avec 2 FT et 2 tours
21 8 [e0 20°C 3 M2 [ T-T2 50 9,2 168 | 17,8] 21 2 | - - 28 tuteur
@ |28 |57 Pzes12o713em 7 70 | T,-Tg 3,9 | 34| 45| 11,8 14-18 | 21-25 |28-44 32 37
GEJ 2.05 56  |209/129, 10 549 TZ_T3 7,0 13,7 | 17,7 16,8 33-36 38-42 - - 33
o ® 3f/120
S 5 |33 lerre (semis 15 12,5 | T2-T3 7,7 17,5 145 | 1901 2 24 | - 21 24
de juin)

NOTA. Se reporter aux figures pour la détermination du moment de ['étalement des différentes feuilles trifoliolées (fig. a) et celui de
I'apparition du mouvement (fig. b).

Tn = entre -~ noeud de rang (n+1)

FTn = feuille trifoliolée de rang n.




Tableau 39. Influence de la température initiale sur la longueur moyenne (cm) de la tige.

Jour continu Jour de 12 h - Nuit de 12 h

Coco nain (14 W.m~?) Ocelo (21 W.m-?) Mangetout Princesse (21 W.m"?)
200 200/ 300 200/ 30°| 300/ 20° 300 209 200/300 [200/300 | 30°/204 300 FOOMZ" 200/12°/32v/120]320/122/20°/12° 32°/129

(16 jrs){(10 jes) [ (10 jrs) (21 jrs) {12 jes) [(12 jrs) (22 jrs) (13 jrs)

[ I [
30,7 28,5 27,5 06,3 55,0 40,2 55,4 50,4 104,1 98,3J 39,6 38,3 67,1 66,0
-
28,8 49,9 49,2 101,4 38,9 66,5

Nota . Le nombre de plantes est consigné dans les tableaux 5 (Coco nain), 30 (Ocelo) et 31 (Mangetout Princesse)

Tableau 40. Relation entre la longueur de la tige et les caractéres volubiles chez 2 variétés naines.

E-N. = entre - noeud

!
® ot Nombre B T \ Longueur (cm) Nombrz de Hauteur Nolmbtre de
— Variété d'EN empérature de la plante tours de enroulée (cm) p an.es
! tuteur volubiles
30° (jour continu) 92,6 1,7 31,2 5
5
3P /2P (jor continu) 84,9 3,6 46,7 3
Ocelo
P 30° (jour continu) 115,6 3,8 44,5 5
30°/20° (jour continu 105,0 4,5 56,9 6
Mangetout 6 et 7 [329/120 (12h/12h) 73,0 1,0 18,4 4 (sur 15)
Princesse 5et 6 329/12° (12h/12 h)/ 67,1 4,2 33,0 15 (sur 15)
20°/12° (120/12h)
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Tableau 41. Relation entre la longueur de la tige et les caractéres volubiles chez
sept variétés naines, a 30° ET 30°/20¢°, jour continu 21 W.m-2.

Variété Nombre |Température|lLongueur defl Hauteur Nombre de
ariete d'E.N. (°C) la plante enroulée tours de
(cm) (cm) tuteur
o}
MYRTO 6 30 104.9 42.5 3.9
300/20° 79.0 43.8 5.0
300 90.0 31.8 2.1
NABEL 6
30°/200° 65.0 25.7 2.8
30° 100.8 36.5 2.5
OCELO 6
300/20° 88.0 44.3 3.6
300 97.5 26.6 1.6
6
309/200 77.0 41.5 3.6
COREL
30° 112.9 49.0 3.5
7
30¢°/20° 95.7 59.0 5.0
300 66.4 19.6 0.6
6
MANGE TOUT 30°/200 59.1 25.8 2.4
CONSTANT
300 79.9 15.0 0.5
7 30°/200° 70.8 38.5 3.5
300 91.3 50.1 3.8
5
309/20° 74.9 35.5 3.0
ARIAN
300 104.7 52.0 3.5
6
309/ 200 93.9 43.5 3.8
MANGETOUT 6 et?7 300 126.5 86.1 9.1
PRINCESSE Set 6 300/20° 105.2 65.8 7.6

E.N. = entre - noeud.
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TABLEAU 42 : Poids des graines de 4 varietes de Phaseolus vulgaris : tableau de [requence et bonds moyen
port de la plante volubile erige
variete coco a rames Mangetout Princesse Ocelo Coco nain

Intervalle de classe n° mj fj fj mj fj (mj - x)* mj ] mj fj mj fj
1 0,207 I 0,207 0,113 569 0,1095 5 0,1205 2 0,1695 19
2 0,262 23 6,026 1,829 052 0,1295 17 0,1405 52 0,2095 38
3 0,317 49 15,533 2,524 921 0,1495 57 0,i605 92 0,2495 76
4 0,372 126 46,872 3,727 584 0,1695 70 0,1805 1438 0,2895 137
5 0,427 233 99,491 3,189 537 0,1895 124 0,2005 221 0,3295 244
6 0,482 307 147,974 1,180 108 0,2095 190 0,2205 288 0,3695 355
7 0,537 447 240,039 0,021 903 0,2295 287 0,2405 322 0,4095 368
8 0,592 404 239,168 0,930 816 0,2495 427 0,2605 272 0,4495 398
9 0,647 238 186,336 3,055 392 0,2695 454 0,2805 238 0,4895 232
10 0,702 147 103,194 3,669 708 0,2895 255 0,3005 209 0,5295 94
1 0,757 59 44,663 2,676 771 0,3095 85 0,3205 96 0,5695 28
12 0,812 12 9,744 0,861 888 0,3295 22 0,3405 41 0,6095 9
13 0,867 3 2,601 0,312 987 0,3495 7 0,3605 14 0,6495 2
14 0,3805 5

Total - 2099 1.141,848 24,094 236 - 2.000 - 2.000 - 2.000

M:=%1=n (1) = 2099 (1) = 2000 (1) = 2000 (1) = 2000

2) = £ fj mj (2) = 1 141,868 (2) = 491,0200 (2) = 486,3800 (2) = 797,0400

3) = 2 1j (mj - x) Q) - 24,094 236 ) = 3,300 560 (3) = 4,690 617 (3) = 13,088 480

x = (2) x = 0,5440 x = 0,2455 x = 0,2432 x = 0,3985

m

< - - n"_’l ¢ = 0,107 165 ¢S = 0,040 634 5 = 0,048440 o™ - 0,080 917

oq - -vfl_% G * 0,002 339 o C 0,000 909 o - 0,001 083 oyt 0,001 809

X =x+2 m x = 0,5440 + 0,0047 x = 0,2455 + 0,0018 x = 0,2432 + 0,0022 x = 0,398 + 0,0036

mj = valeur centrale de l'intervalle de classe

fj = frequence relative a l'intervalle de classe

2 1j = nombre total de graines

moyenne arithmétique

= valeur estimée de I'écart-type pour n mesures

e
L
oy ¢ écart-type des moyennes

¢
1+

2 o = intervalle de confiance de x pour une probabilité de 95,5 %.
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Tableau 43. Comparaison, au cours du temps (t), des hauteurs {z) mesurée et calculée
de Coco a rames & la serre et dans les chambres conditionnées.

(n%9) = équation du tableau 44.

. t {(nbre jours
156361:1581du aprés le semis) 32 35 37 39 42 44 46
figq. 30 - |z mesuré (cm)| 32.8 | 40.6| w6.8 | 53.0| 61.7| 67.5| 744
(fig
serre) z calculé (1) 31,5 | 40.7 | 46.8 | 53.0 62.2| 68.5| 74.5
o t(dhre g jours) | 32 34 36 39 | 41 43 46 48 50
emils u
16.02.81 : z mesuré (cm) | 40.0 | 50.0| s8.5| 71.5| 81.0| 91.0 | 105.3 [114.0 | 126.8
(fig- 31 - |, calculé (2) - X 56.9 | 71| 80.6 | 90.1 | 106.3 |113.8 | 123.2
serre) W (2 | 60.0 | 49.3| 8.5 - - - ) - ;
t (nbre de jours | 33 35 38 40 42 45 47 49 54
Semis du aprés !e semis)
17.064.81
(fig.32 - |z mesuré (cm) | 31.8 | 40.2 | 64.0 | 76.0| 87.0 | 102.0 | 111.8 |122.5 | 145.0
serre) z calculé (3) - 40.2 | 8.7 | 71.1| 83.5 | 102.0 - - .
" (3 - - - - - 102.0 | 111.6 {121.1 | 145.0
______ N R AR ANUUR R SR i B E
x (rbre de taurs) 8 9 10 11 12
(ecrr‘ fi;’;and;) z mesuré (cm) | - - - - | 1035 | 110.0 | 117.0 |123.0 | 130.5
0 z calculé (3") - - - - | 1035 | 110.3 | 117.0 [123.8 | 130.5
t (nbre de jours
Semis d aprés le semis) 27 29 3 3a
emis u
16.06.81 z mesuré (em) | 79.0 | 94.7 | 112.0 | 141.5
(fig. 33 N z calculé (4) 79.0 | 96.8 [ 114.7 | 141.5
serre
t {nbre de jouts
Semis du aptés le sen:;s) 25 27 29 32 34 36 39
10.09.81
(fig. 34 - z mesuré (cm) | 44.0 50.7 61.3 78.0 86.5 91.0 | 101.0
serre) z calculé (5) 421 | 50.7 | 59.3 | 72.3| 80.9 | 89.5 | 102.5
z calculé (5" - - 64.1 77.0 85.7 94.3 -
Somis gy | seris o semi | 32| 36 | 36 39 | w1 | 63
5.11.81
(foig. 358_ z mesuré (cm) | 32.5 35.0 | 38.3 42.5 | 64,7 | 48.0
orre z calculé (6) 32.5 | 35.3 | 38.1 | 42.4 | 5.2 | 48.0
Semis du e dedours | 4y 46 48 51 53 56 58| 60
29'(02'8057) z mesuré (cm) | 46.5 48.5 51.0 51. 92.4 54.0 55.0 | 56.8
320/12%;13'50 2 caleulé (7) 46.5 | 47.8 | 49.1 | 51 52.3 | 56.2 | 55.5 | 56.8




- 184 -

Tableau 44. Equation de la hauteur (z) de la plante en fonction de |'angle de rotation
f6(t)]:z=b6 avec 8 =wt + ¢ (B en radians)
et A = amplitude de |' "enroulement".

EQUATION
. Durée
Semis du z = b8 z = At +B numérol.. . A
jour apres le
semis) (cm)
26.01.81 z = 1.14 (2.69t - 58.61) z = 3.t - 66.8 (1) 32 - 46 0.41
26.02.81 z = 1.17 (4.04t - 98.86) z = 4.7t - 115.7 (2) 36 - 50 0.41
z = 1.31 (3.53t - 82.53) z = 4.6t - 108.1 (2Y 32 - 36 0.41
17.04.81 z = 1.51 (4.08t - 116.53) z = 6.2t - 176.0 (3) 35 - 45 0.41
z = 2.49 (1.92t - 45.41) z = 4.8t - 1131 (3 45 - 54 0.41
z = 1.07 (1.92t - 9.95) = 2 = 2.9t -10.7 (3" 8 - 12 (x) 0.41
=6.8x + 49.5
16.06.81 z = 1.81 (4.94t - 89.61) z = 8.9t - 162.2 4 27 - 34 0.41
10.09.81 z = 1.07 (4.04t - 61.59) z = 4.3t - 65.9 5 25 - 39 0.41
z = 1.07 (4.04t - 57.06) z = 4.3t - 611 (5% 29 - 36 0.41
05.11.81 z = 0.90 ( 1.57t - 14.04) z = 1.4t - 12.6 (6) 32 - 43 0.41
29.09.80 z = 0.66 (0.98t - 27.72) z = 0.7t - 18.3 @) 44 - 60 0.37
Tableau 45. Vérification de la formule v = A f sur les données des tableaux 43 et 44 oU
i v = vitesse de progression rectiligne le long du tuteur
XA = pas de l'hélice et f = fréquence.
V (cm/jour)
EQUATION X (em) f(nbre toursj| A f(cm/jour) Ecart
par jour) calculée mesurée
(@))] 7.2 0.43 3.1 3.1 3.0 0.1
(2) 7.4 0.64 4.7 4.7 4.7 0
(29 (8.2) 0.56 4.6 4.6 L.6 0
(3) 9.5 0.65 6.2 6.2 6.2 0
(34 (15.6) 0.31 4.8 4.8 4.8 0
(4) 1.4 0.79 9.0 8.9 8.9 0.1
(5) 6.7 0.64 4.3 4.3 4.1 0.2
(5" (6.7) 0.64 4.3 4.3 4.2 0.1
(6) 5.6 0.25 1.4 1.4 1.4 0
(@) 4.1 0.16 0.7 0.6 0.6 0.1
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Tableau 46. Paramétres de la croissance et de I' "enroulement" de Mangelout Princesse transféré de la
serre au champ et inversement (semis du 31.05.60).

L.ieu de départ serre champ
. L champ (FP) serre (FT)) champ (témoin)
Lieu d'arrivée plante ne champ serre serre Slante o “plante no
(au stade) 1.05 | 3.00 [ 11 | FT0) [Gemoin) | (FP) [543 T 390 [3.92 w1304 2r 1 101 57
I (tours/jour) | érigé |érigé | érigé 0.25 1.12 0.69 0.50 {érigé |érigé | érigé |érigé
u' (F T/jour) 0.13 0.20 0.15 0.14 0.40 0.36 0.23 0.15 0.07 0.13 0.19
\% (C”’l/iOUl‘) 0.2 0.6 0.6 1.9 10.0 8.3 3.2 1.3 0.6 0.1 0.3 (1) + hauteur verticale de la plan[(g a
2,5 /u'fv 4.51 | 1.86 | 1.61 0.49 0.16 0.16 | 0.37 |0.74 |1.10 [9.01 |3.63 la récolte.
(2) : hauteur de la partie enroulée &
(1) 14.8 | 25.0 | 25.8 56.3 126.5 91.0 |45.0 |20.0 | 8.8 |11. 10.9 la récolte.
(2) 0 U O }8-5 101-0 5}-0 2}-0 U U U 0 (}) ¢ nombre de lours (Je tuteur il
(3 0 0 0 5.0 8.75 4.0 1.75 | 0 0 0 0 la récolte.
l 5 ¢ N
(4) 2 4 4 4 > ’ 4 3 2 3 vl (4) : nombre de feuilles Lrifoliolées
a la récolte.
Tableau 47. Comparaison intervariétal de la croissance et dé I' "enroulement”" a la serre.
Semis du : 05.12.80 24.04.80
o R . Mangetout .
Variété Coco a rames Mangetout Princesse Pri Coco nain
rincesse
Plante n° 7.2 1.3 3.10 1.8 3.9 3.10 3.8
f (nombre tours/jour) 0.07 0.36 0.50 érigé 0.79 0.17 érigé
u' (nombre F T/jour) 0.14 0.13 0.25 0.17 0.33 0.29 0.29
V (cm/jour) 0.7 1.0 1.7 1.1 8.8 2.8 1.7
2,5 Yu' IV 1.33 0.50 0.74 0.94 0.16 0.48 0.79

f = Fréquence de !' "enroulement".
u' = Rythme plastochronique apparent.
V = Vitesse de progression rectiligne le long du tulcur.
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Tableau 48.

Parameétres de la croissance et de |' "enroulement" chez Coco a rames a la serre
(semis échelonnés) et dans les chambres conditionnées.

Serre (fig. 30 & 39) Chambres 3 13,5° (fig. 52 - 53)
05.12.80 (plante n°) 19.11.81(plante n°) 10.04.80 (plante no)
Date de semis 26.01.81] 26.02.81117.04.8116.06.81 | 10.09.81 (05.11.81
7.2 7.3 8 7 2.1 2.4 2.8
a /u'lv (a = 2,5) 1.33 0.50 0.35 0.25 0.23 0.18 0.33 0.68 0.68 1.33 0.73 1.08 1.33
u' (nbre FT/jour) 0.14 0.13 0.18 0.22 0.29 0.38 0.29 0.14 0.14 0.14 0.14 0.09 0.07
V (cm/jour) 0.7 1.8 3.1 4.7 6.2 8.9 4.2 1.4 1.4 0.7 1.3 0.7 0.5 =
f (nbre tours/jour) 0.07 0.35 0.43 0.64 0.65 0.79 0.64 0.25 0.25 0.17 0.14 érigé érigé
u' = rythme plastochronique apparent V = vitesse de progression rectiligne le long du tuteur
f = fréquence de I' "enroulement'. o
Tableau 49. Parameétres de la croissance et de ' "enroulement" chez Mangetout Princesse a différentes températures.
Jour continu (fig. 60 a 69). 16h (jour) / 8 h (nuit)
Température 13.59%fig.58-59).
p(oc) 20° 230 250 27° 300 320 30°/20° | 20°/32° |20°/32° 20° PLANTE Ne©
(3jrs) | (6jrs) 1.2 1.1 1.8
a/u'/v (a = 2,5) 0.44 0.20 0.14 0.16 0.16 0.33 0.25 0.14 0.29 0.52 0.55 1.65 6.61
u' (nbre FT/jour) 0.15 0.33 0.50 0.50 0.50 0.33 0.25 0.50 0.33 0.29 0.14 0.07 0.07
V (cm/jour) 2.2 7.3 12.8 10.8 11.0 4.4 5.0 12.9 4.9 2.6 1.7 0.4 0.1
f(nbre tours/jour) 0.17 0.75 1.25 1.00 1.00 0.21 0.62 1.20 0.46 || érigé 0.21 érigé érigé
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Schéma de la croissance et de |'enroulement de Mangetout Princesse transféré de la
serre au champ et inversement (semis du 31.05.80..

Transfert Nombre de jours aprés le semis. o
10 14 18 18 22 22 26 26 30 30 34 34 38 £
de la ala au 2
(du) (au) | stade Q
fig. 85|
0.4 ;
— a !
1,17 1,13 0,3 0,13 b |
serre serfre Lémoin 5,0 '_1_Q,0_, -7,9 —— }_,1___ c
71 £.9 21,0 27,0 d
serre -
tig. 46
0,25 0,3¢ [ ]
| - —
0,50 9 b
. 8,4
champ serie FP 0,8 2,6 48 o 48 —_— — M. c
9.5 12,1 o
2 e
champ serre
fig. 47
0,07 . 0,23 . a
champ serre F11 0,3 1,0 2,2 3.2 c
& d
champ , sefre
transfest
fig. 51
0,20 — __0,1¢ _ °
1,0 0,25. 0,13 b
——— e - |
sefre champ FT1 98 05 LI ___ Wby ,_ .68 c |
58 20 b _ d
serre 4 champ
transfert
=
é Nombre de jours aprés je semis (axe des y)
Y T -r—— T T S T T T T T T L Y T T
s 10 14 18 22 26 30 34 38 42
LEGIN 3 démafrage ———— plein régime  _ _ _ _ _ ralentissement
NOTA :

Les nombres portés sur les schémas sont les valeurs exprimées :

. pour la courbe a (rythme plastochronique) en nombre de feuilles trifoliolées par jour.
. pour la courbe b (fréquence de I'enroulement) en nombre de tours de tuteur par jour.
. pour la courbe c (vitesse de propagation de t'enroulement) en centimétre par jour.

. pour la courbe d (pas de I'hélice) en centimétre.



Tableau 51 : Schéma de la croissance et de |

échelonnés le long de ['année, &
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'enroulement de Coco 3 rames, en semis
fa serre.

4 . . .
8 A Nombre de jours apres le semis (axe des y)
_— - — : . r - y v - r , T . — .

& Q12 14 16 18 20 22 26 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 Qo
2EM £
°8 =
8% 4 8

fig- 34
0,14 0.29 0.14 a
- 0,63
= Q.34 , 0,50, 1,00 038 _ b
@ .
) 1,3 4,5 3.6 5.3 4,2 3.4 2,5 0,5 1.4
o T T oL - e ——— c
13,5 6,7 37 d
fig. 33
034 0.38 a
5 0,50 0,79 b
)
Q 7,0 7.8 8,9 c
0
-
19,6 1.4 d
fig. 32
g,14 0,29 a
0.75. 0.65 o _ 030 b
= 0,65 0,65 030 " 0,30
5 0,8 1,9 42 19 4,5 c
s 00— ==
g 95,4 91
— 9,6 e 15,_6_ d
9,5
fig. 39
0,10 — 0,13 +68 jours a
0,25 0,36 0,10 b
- LTV
<] *63 jours
- 0.9 1,8 08 ___ ] c
~ +63 jours
o 6.0 — 5.6 d
. 63 jours
Nombre de jours aprés le semis (axe des y)
T T T T =t : ; , , ——r x r . : , : , r r :
12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56
LEGENDE démarrage e—=———o plein régime = = - —————= ralentissement
NOTA : Les nombres portés sur les schémas sont les valeurs exprimées

. pour la courbe a (rythme plastochronique) en nombre de feuilles trifoliolées par jour.
. pour la courbe b (fréquence de I'enroulement) en nombre de tours de tuteur par jour.
. pour la courbe ¢ (vitesse de propagation de I'enroulement) en centimétre par jour.

. pour la courbe d (pas de ['hélice) en centimétre.
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Tablesu 52 : Schéma de la croissance et de l'enrouiement de Mangetout Princesse, 3
différentes températures : 23°C, 25°C, 27°C et 32°C (jour continu - 21W.m-%).

[+
-
> . N . %)
E : Nopbrfe de‘JOUI:S apgng semis _ —_— _. {axe des y) courbe | © g
< g 10 12 14 16 18 20 22 24 26 ¢ g
E o @
28 o
fig. 66
a3 a
0,25 8,21 = 037 _ b o
™~
320C 20 4 - W - c g
4,2 7 4,5 T 4,5 1,7 " 1,0 -
180 13,7 N A d o
fig. 64
— 0,5 — 0.3 a
]
075 —_L00 062 _ b ~
0,75 0,95 0,75 1,2% 0,75 0,50 =
27°C 7,0 10.8 26 c c
55 85 130100 9,5 115102 53 25 1,5 25 1,0 =]
= — ¢
10,5
fig. 63
0,5 a
1,25
S0 ——ts 1,00 0,50 b ™~
1,00 1,00 ~
25°C 8.2 _ 12,8 k2 . c
60 7,0 11,5 14,5 12,5 11,5 53 1,2 g
87 4
5,2
fig. 62
0,3 ]
1,50 0,75 0,50 b
== ~
~
239C -~ 3,2 o 1.2 -_ _W6_ c =]
1,0 10 30 40 47 58 S N5 7,0 1,0 S8 52 2,7 2
B — d ”
9,6
Nombre de jours aprés le semis (axe des y)
v L e T T ™ T | S S S Y ~Y Al A —
10 12 14 16 18 20 22 24 26
LEGINDL — démarrage ———————————— plein régime = _ __ __ _ _ ralentissement

NOTA : Les nombres portés sur les schémas sont les valeurs exprimées :
. pour la courbe a (rythme plastochronique) en nombre de feuilles trifoliolées par jour.
. pour la courbe b (fréquence de |'enroulement) en nombre de tours de tuteur par jour.
. pour la courbe c {vitesse de propagation de I'enroulement) en centimétre par jour.
. pour la courbe d (pas de I'hélice) en centimétre.
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Tableau 53. Schéma de la relation entre le port de la plante et les positions relatives des
débuts des "pleins régimes" de la vitesse de croissance et de la fréquence de
I' "enroulement?

vitesse de croissance

Port de la plante

1

! |
| l
[ [

Fréguence . de I' "enroulement"” pour les plantes volubiles

. du mouvement révolutif pour certaines plantes érigées

=

(sans aucun mMou-
vement révolutif

avec mouvement

O e v e
=\ révolutif passager
0
— a—— ——— o o - o - — -
|
avec enroulement i e s ee st
suivi de déroule- :
\ ment. 3

Volubile 25°C !

avec enroulement

suivi de désenrou-
lement.

® & 0 o o ¢ o @
@ 4 6 06 0 o o 2 s a s s 0 e

g

avec mouvement
révolutif passager

lon
A

érigé

sans aucun mouve-
ment révolutif.

port volubile port érige

Légende : ———— : démarrage t————— : plein régime — — — : ralentisser

e 8 a0 o 0 v

LLottrtritt. L .. mouvement révolutif
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Tableau 54.1. Croissance et enroulement de Mangetout Princesse en jour continu, 21W. m~%, a 23°C,
25°C et 27°C.

Tempé- | Nombre de

10 i 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

rature |jours apres

le semis
Nemms®| 0 | o | o o | o | Y| T |15 25| 325400 4.75] 5.25| 5.25
tuteur
fasteur 1115 1125 13,5 (165 20.5 | 25.2 | 31.0 | 38.5 | 46.0|53.0 |60.0 65.8 |71.0 |73.7
cm
2300 L°‘<’j;e)“‘ 39.6 | 47.6|54.9 |62.2 |68.3 |73.6 |76.3
e g gy g g g e g e g g g
t
S8 e 1.0 [ 1.0 3.0 | 40| 47| 5.8| 7.5| 7.5| 7.0| 7.0 | 5.8 | 5.2 | 2.7
«
§%’.\Elcmgi--
2 2qwdi- 8.6| 8.0 7.3| 7.3 | &1 | 5.3 | 2.7
nale
Nombre de
tours de | 1 | Y | 1.5[3.25| 5.0/ 60| 7.0 7.5|7.25| 7.25| 7.25| 7.25| 7.25
tuteur ("‘)
Haut
s 129.5 35,5 | 42.5 [54.0 [68.5 |81.0 [92.5 | 97.8 | 99.099.0 (99.0 [99.0 [99.0
—
2500 | tomy 43.6 6.1 |71.4 |84.2 [96.0 f101.5 [102.6
S R o T e e e e s
o lverti- »
§§§;:fe' 6.0 | 7.0 1.5 14,5 [12.5 |11.5 | 5.3 | 1.2
-3 2 longi-
.é»’.%tudi- 8.1 2.5 [15.3 [12.8 [11.8 | 5.5 1.1
> nale

Nombte de N

tours de 1.5 | 2.25| 3.0 | 4.75| 5.5 | 6.5 7.5| 8.0 | 7.75| 7.75| 7.75| 7.75
tuteut
Mautest 5.0 (40.5 |49.0 |62.0 |72.0 |81.5 |93.0 (103.2 {108.5]111.0/112.5| 115.0{116.0
Longueur

279C | (em) 41.8 |50.5 |63.7 |74.8 |84.6 |96.5 [106.9| 112.4[114.8/116.3{ 118.8/119.8
=TSt —F—"——F —t—F -~ T -
$8cale 5.5 | 8.5 [13.0 [10.0 | 9.5 [11.5 |10.2 | 5.3| 2.5 | 1.5 | 2.5 | 1.0
99 S—
&2 aionat 6.8 | 8.7 [13.2 |11.1 | 9.8 [11.9 |10.4 | 5.5| 2.4 | 1.5 | 2.5 | 1.0
50H nale
¥ = mouvement révolutif puis contact avec le tuteur.

>
i

apparition de la floraison & l'oeil nu.

Tableau 54.2. Longueur (cm) par entre-noeud de la tige de Mangetout Princesse a la récolte.

E.N.
Tem-
peerrgture ocC CP T T, T3 Ty Ts TOTAL
23°C 6.4 6.0 1.7 22.5 29.5 - . 76.1
25°C 9.0 8.1 12.0 14.7 22.0 36.8 - 102.6
27°C 9.0 6.9 13.8 14.5 | 27.4 39.8 8.2 119.6
E.N. = entre - noeud CP = premier entre - noeud

OC = hypocotyle Tn = entre-noeud de rang n +



Tableau 55.1. - Détermination de la valeur de la vitesse de croissance longitudinale 192

réduite (Vl-/AJA) dans une population mixte.
o Condition Plante A i
Variete onditions NG (em) (jours) 43-50 | 50-57 | 57-64 | 64-71
Coco 2.1 037 | vi-wA | Ll 0,7 0,4 03
a 13°5 (16h/8h)| (fig. 52, f 0,14 0,14 0,l4 0,04
rames p. 77) Vo 1,4 0,9 0,6 0,4
_— S I - S E—
L 0,42 i 42-43 | 43-46
VicwA | 03 | 2.2
f 0,5 0,3
Vo 1,0 2,9
15°C L5 0,37 i 43-46 | 46-48 | 48-53
2 (jour (fig. 70 VWA 13 | 2,0 | 0
. . Pl 12 ’ —_
g continu) p. 94) £ ! 033 | 0,13 | 6,05
z ’ Vo 1,9 2,4 0,5
o
§ 16 0,38 1 39-42 | 42-44 | 44-46 | 46-49 | 49-53 | 53-56 | 56-58
>
3 (fig. 71, V-WA | 0,5 - - 04 | 0,8 | 0,2 | 1,2
p. 95) f 0,16 0 0 0,08 0,06 0,08 C,125
Vo 0,8 0,4) (0,7) 0,5 0,9 0,3 1,5
' o
serre 3.10 0,4l 1 33-35| 35-38 | 38-46
(semis du ’
1280 | (sig. w0, ViSLA | 09 | 08 | 1s
a i35 p. 67) f 0,25 | 0,50 | 0,125
P Vo 1,4 1,7 1,7
12 0,37 i 4C-43 | 43-48 | 48-51
Vl-wA 1,5 1,4 1,5
13°5 (16h/8h) { 0,17 0,15 0,08
Vo 1,8 1,7 1,6
o
o
< 1 0,39 i —40-43 | 43-48
15°C Vl-wA 0,9 2,0
(jour continu) f 0,33 0,05
Vo 1,5 2,1
3.10 0,41 1 20-22 | 22-25| 25-27
Coco serre :
1 is d fig. 43
e Seveso | o 69) VIRWAL 27 |26 | 2,5
tabl. 47, - f/ 0,25 | 0,17 | 0,125
p. 185) ° 3.3 2,8 2,8
I — sl ;|
A = amplitude de |' "enroulement” = rayon du tuteur + 0,05 cm
i = intervalle de temps qui sépare 2 mesures (nombre de jours apres le semis)
v, = vitesse de croissance longitudinale (cm/jour)
W = vitesse de rotation angulaire (rd/jour)
V -WwA = vitesse de croissance longitudinale réduite (cm/jour)

Vo = vitesse de progression rectiligne (cm/jour) le long du tuteur.



Tableau 55.2. - Détermination de la valeur de la vitesse de croissance longitudinale
- A) dans une population tout entiere volubile.

réduite (V

1

193

variété | Conditions | o0 | A (jofm) 68-75 | 75-80 | 80-32
7.2 041 || Vi-wA| 0,6 | 02 -
(fig. 38, £ 0,07 | 6,05 | 0
serre p. 65) Vo 0,7 0,3 0,3
(semis du
05.12.80 7.3 0,41 1 38-46 | 46-49 | 49-53 | 53-63
tabl. 47,
p- 185) (fig. 39, Vi-WA | 1,3 LE | 03 | 06
* p. 66) f 0,25 0,36 0,36 0,10
"E’ Vo 1,8 1,8 0,8 0,8 L }
I I - |
) serre I 0,45 i 19-21 | 21-22 | 22-23 | 23-24 dépasse le tuteur
§ (semis du
S 02.07.82) V-A| 78 | 157 | 104 | 124
f 1,63 1,75 1,50 1,0
Vo 11,5 20,0 14,0 15,0
2! 0,4l i 24-25 25—267
(fig. 109.1 Vl-(dA 6,2 8,0
p. 139) £ 0,50 | 0,92
roc Vo- 8,3 9,0
2 L]
13 0,37 i 20-22| 22-23 | 23-25
. (ig. 72,
9 " p. 96 - Vl-wA 10,6 12,6 10,5
3 te‘!bl.XLH.l f 1,50 1,50 1,25
g a XLIL4) Vo 13,7 15,7 13,1
o
5 2 0,43 i l6-177 17-18( 18-19| 19-201 20-21| 21-22
3
T ° i
£ (tasi <5:z+.1 (él.géséz-’ ViteAl 2 &0 1 50 1 58 0 bl 3,9
g o. 191) fig. 85 f 1,50 0,75 0,75 0,75 0,75 0,50
' Vo 7,5 7,5 7,0 7,0 5,8 5,2
p- Ilou
5 0,43 i 11-12) 12-13| 13-14| l&-15 15-t6| l6-17
o S (;fgé763_' VWAl w0 |78 | 106 | t00] 9| w1
0. 191) fig. 85 i 1,5 3 1,75 1,0 1,0 0,5
. lIO)’ Vo 7,0 1,5 14,5 12,5 1,5 5,3
20" 0,42 i 20-21 21-22| 22-24 24-2f 5-27
‘ Vl-C.JA 8,8 6,5 7,4 3,1 2,0
Myrto 20°C (fig. 73, f 0,5 1,0 0,5 0,5 0,4
p. 97) Vo 10,0 8,7 8,7 4,2 3,9
serre 1 0,39 1 19-21} 21-22) 22-23| 23-24
Caco (semis du
; V -(CA 4,6 5,5 4,6 2,3
nain 02.07.82) ! 0,25| 075 05| 0,25
Vo 5,2 7,1 5,7 2,8
e — =
A = amplitude de |' "enroulement"” = rayon du tuteur + 0,05 cm
i = intervalle de temps qui sépare 2 mesures (nombre de jours apres le semis)
V1 = vitesse de croissance longitudinale (¢m/jour)
W = vitesse de rotation angulaire (rd/jour)
V WA = vitesse de croissance longitudinale réduite (cm/jour)
Vo = vitesse de progression rectiligne (cm/jour) le long du tuteur.



Imp Sciences 24, Avenue des Landais-63170 Aubiére-Dépdt Légal

2éme Trimestre 1985



Les relations entre le port de la plante et les conditions du milieu (tempéfature,-
en particulier) ol elle est cultivée, ont été analysées : suivant ces cundntim une meme
variété de haricot, naine ou 3 rames, peut Btre éngée ou volubile.

En général, une température constarite faible (10° -~ 129C par exemple) est propice
.au port érigé et une température constante plus élevée (27°C par exemple), propice au port
volubile. ‘Une température chaude (30°C par exemple) suivie, & ['étalement de la premitre
feuille trifoliolée, d'une température plus fralche (20°C par exemple), conduit au. port volubile.
Il en est de méme d'une thermopériode & rvthme quotidien chaude (32°/12° (16h/8h) par
exemple) suivie d'une thermopériode & rythme quotidien fraiche(20°/12° (16h/8h) par exemple).
L'inverse (température fralche suivie d'une température chaude, 20°/30° par exemple) conduit
‘au port érigé.

On crée & volonté, aussi bien & la serre que dans les chambres conditionnées, des
plantes & port intermédiaire entre le port érigé ‘et le port volubile (zngzags autour du tuteur,
enroulement léche, par exemple) De plus, une plante au cours de sa troissance, peut passer
par des stades intermédiaires entre le port érigé et le port volubile (mouvement révolutif,
pendant plusieurs jours, non suivi d'enroulement ; mouvement révolutif suivi d'un enroulement

puis de désenroulement, par exempie). Le port de la plante n'est pas régi par une loi du
tout ou rien. o '

Dans une succession de 2 températures (30°C puis 20°C), un séjour de 2 jours,
& partir du semis, & la ptemidre températute, suffit & induire un port volubile aussi caracté-
ristique qu'aprés un séjour beaucoup plus long (10 jours). L'induction du port de la plante,
dans ces conditions, s'effectue trés tét, avant méme la levée germinative (4 jours ap\‘és le
semis & 30°C).

Il existe une relation entre la vitesse du plastochrone apparent et le port de ia
plante. Chez Mangetout Princesse par exemple, cette vitesse, exprimée en nombre de -feuilles
par jour, est de 0,03 pour une population tout entitre érigée 3 12°C, de 0,14 pour une popu-
lation mixte & 13°5 C, de 0,33 pour une population tout entidre volubile & 23°C et de 0,50
pour une population tout entidre volubile & 255C.

Pour une méme vari&té et des- conditions de milieu données, on observe chez la
plante volubile une zone caulinaire de teneur en eau maximale situde, au cours du temps,
a4 une distance constante du sommet et caractérisée, b I'apparition de I'enroulement, par un
accroissement notable des vitesses de croissance longitudinale et pondérale, de la densité
linéaire et de la flexibilité.

Un entre«noeud "moyen" a été défini. Il est le ptemier entre-npeud, & partir de
la base, & présenter une longueur supérieure 2 la longueur moyenne de tous les entre-noeuds
de la plante. Il admet un seuil (6 cm chez Coco & rames, 9 cm chez les variétéds naines)
au-dessous duquel la plante est érigée et au-dessus duquel elle ‘est volubile. C'est au moment
de la pleine croissance de cet entre-noeud "moyen" que commence & apparaftre le port futur
(6rlgé ou volubile) de la plante, suivant que sa longueut est Inférieure ou supérieute au seuil,

La partie de la plante enroulée autour de son tuteur est comparable & une hélice.
Sur cette partie, nous avons pu vérifier les propriétés fondamentales de cette figure géomé-
trigue. Cela permet une mesure aiséé de certains paramztres de la croissance et la mise
en dvidence d'autres paramdtres jusqu'ici peu étudiés (fréquence de I'enroulement; densité
lindalre, flexibillté). ' BN 5 - AL 5
Un tableau de corrélations multlples et de coordlnation entre ces divers pa«
a été établi.

Mots clés : Haricot, port, températire, génotype - milieu, croissarice, enroulement.





