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Résumé

Dacryodes edulis (G. Don) H.J. Lam. est un arbre fruitier produisant des fruits comestibles appelés safou. La
phénologie florale est décrite toute en la situant dans le temps, en relation avec la température et
[’éclairement. Pour cela, 10 pieds sont sélectionnés dans les environs de la ville de Brazzaville. Les caractéres
qualitatifs et quantitatifs des fleurs sont observés, afin d’identifier leurs phénophases. La floraison dure 38 jours
et comprend trois stades, la fleur initiée, le bouton floral et la fleur épanouie qui ont des longueurs respectivement
3,52 mm ; 4,742 mm et 5,569 mm. La température et I’éclairement influencent positivement [’élongation de la
fleur. L orientation géographique par rapport au coucher et au lever du soleil n’influence pas [’élongation de la
fleur. La phénologie florale de 10 pieds de Dacryodes edulis est située dans le temps en relation avec la
température et [’éclairement ; cette phénologie dure environ 35 jours pour [’ensemble des arbres échantillonnés.
La température et [’éclairement influencent positivement l’élongation de la fleur. L orientation géographique par
rapport au coucher et au lever du soleil n’influence pas I’élongation de la fleur.
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I.  Introduction

La phénologie des plantes désigne 1’étude de la répartition dans le temps des événements biologiques
cycliques de la plante qui sont influencés par ’environnement, en particulier par les variations de température
conditionnées par le type de climat (Lebourgeois et al., 2008). Cependant, la plupart des études indiquent que le
climat (pluviométrie, température et photopériode) est un facteur essentiel affectant la phénologie des plantes en
milieu tropical ( Guira, 1997, Normand, 2002, Badou et al., 2017) . L’étude des phénophases et des facteurs qui
les influencent est donc importante pour comprendre la dynamique des populations dans les écosystemes
(Dambreville, 2012). Par exemple, la période de floraison est trés variable pour une méme espéce parce qu’elle
dépend de plusieurs facteurs dont la situation géographique de la plante ( Grouzis and Sicot, 1980,Awono et al.,
2002, Tchoundjeu et al., 2002, Iboukoun et al., 2021) . Ainsi, les périodes de floraison sont souvent décalées dans
le temps entre I’Ouest et I’Est, quand bien méme les sites se trouvent sur une méme isohyéte (Diallo et al., 2016,
Fournier, 1990). Les dates de floraison des arbres contribuent au succés reproducteur de I’individu et donc a la
pérennité de sa descendance, et sont donc fortement soumises a la sélection naturelle. La phénologie florale est
un parametre essentiel pour la connaissance du calendrier de production d’un arbre.

L’objectif de ce travail était donc de décrire les stades phénologiques florales de Dacryodes edulis (G.
Don) H.J. Lam.

Il.  Materiel Et Methodes
Matériel végétal
Le matériel végétal est constitué des plants adultes et des fruits de Dacryodes edulis (G. Don) H.J. Lam
(Burseraceae) repérés et identifiés dans la ville de Brazzaville et a Kintélé.

Méthodes
Prospection de la zone d’étude

L’étude a été menée a Brazzaville et Kintélé. Plusieurs arbres ont été visités au cours de la prospection
dans les différents quartiers. La prospection a servi a repérer les pieds de Dacryodes edulis presque identiques au
niveau morphologique a leur stade de développement végétatif. Avec I’accord du propriétaire, chaque individu
choisit a été marqué et numéroté avec le marqueur bleu. Ainsi, 20 individus ont été retenus durant la prospection.
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Au moment de la floraison, 16 pieds ont fleuri par contre 4 n’ont pas porté des fleurs. Parmi les 16 pieds fleuris,
6 pieds ont eu coulure et les 10 autres pieds ont maintenu leurs fleurs. Cette étude a été portée sur les 10 arbres.

Collecte des données

Les données ont été collectées durant une année. Les périodes de collecte des données sont du juillet
2021 en avril 2022 dans les quatre arrondissements : Makélékélé, Bacongo, Poto-Poto, Moungali, Talangal,
Mfilou, Djiri et dans la commune urbaine de Kintélé. A cet effet, 4 tiges inflorescentielles par arbre reproductif
ont été sélectionnées. Les observations phénologiques ont eu lieu tous les 4 jours dés initiation florale jusqu’au
stade de la fleur épanouie, afin d’identifier les stades phénologiques de la floraison et de collecter les données
quantitatives liées a la fleur. Les différents stades de floraison de Dacryodes edulis (G. Don) H.J. Lam
(Burseraceae) ont été identifiés sur la base des caracteres morphologiques qualitatifs (couleur et mise en place
des piéces) (Badou et al., 2017). Ces caractéres qualitatifs ont été complétés par les caractéres quantitatifs pour
mieux caractériser les différents stades de reproduction. Pour ce faire, 5 fleurs par tige inflorescentielle ont été
observés a chaque stade identifié sur les 10 pieds marqués au préalable, soit donc 20 fleurs par stade de
reproduction. Les données collectées ont porté sur la longueur et le diamétre des pieces des organes et ces données
ont été complétées par les facteurs la température, 1’éclairement et I’humidité autour de la fleur. Le diameétre de
la fleur a été pris au niveau du réceptacle floral des organes situés du coté Est et Ouest par rapport au lever et
coucher du soleil. Toutes ces observations, appréciations et mesures ont été faites de 10h a 15h.
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Figure 1 : Localisation géographique des 10 pieds de Dacryodes edulis (G. Don) H.J. Lam. échantillonnés a
Brazzaville et Kintélé

Méthodes d’analyse des données

Le logiciel SPSS (Statistical Package for Social Sciences), version 22.0 a été utilisé pour dépouiller les
données collectées. Les corrélations linéaires de Pearson au seuil de risque de 5 % ont été appliquées. Les
moyennes de la longueur, de la température et de 1’éclairement ont été comparées d’abord selon le test Anova &
1 facteur. Puis, lorsque les différences ont été détectées, les comparaisons ont été faites deux a deux selon le test
Bonferroni et la régression linéaire simple pour voir la relation qui existe entre la longueur de la fleur, la
température et 1’éclairement autour de fleur au seuil de risque de de 5 %.

I1l.  Résultats
Calendrier et caractéristiques de phénophases de la floraison de dix pieds de Dacryodes edulis (G.
Don) H.J. Lam (Burseraceae) étudiés
La floraison a débuté en juillet (longue saison séche) pour les trois (3) pieds situés a kintelé, 1 pied a
Mfilou, 1 pied a talangai et 1 pieds a Djiri et s’est terminée en aoit-septembre. Elle a débuté en ao(t pour les
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pieds situés a Makélékélé, Bacongo et Poto-Poto et en septembre pour le pied situé & Moungali, et elle s’est
achevée en septembre et octobre (période pluvieuse).

Sur les 100 % des pieds d’arbres échantillonnés, 60 % ont fleuris au mois de juillet, 30 % au mois d’aoft
et 10 % en septembre (figure 2).

L’apparition des boutons dans 1’ensemble des arbres échantillonnés a eu lieu entre juillet et septembre
et les fleurs se sont ouvertes de aodt en octobre. Quelques boutons/fleurs ouvertes ont persisté sur certains arbres
en dépassant ces mois. Cependant, les résultats ont montré une différence significative entre les 3 sous zones des
arbres échantillonnés, zone 1 : Kinlété, Talangai, Mfilou ; zone 2 : Makélékélé, Bacongo et Poto-Poto et Zone
3 :Moungali, en terme de I’apparition des fleurs et leur ouverture au cours de la période de la floraison (p-valeur
< 0,005).

Awu total, 3 stades évolutifs de la fleur ont été enregistrées (Tableaux I). En considérant les 3 mois de
notre étude sur I’observation florale dans I’ensemble de 10 pieds de D. edulis (G. Don) H.J. Lam (Burseraceae)
échantillonnés, la floraison s’est étalée pendant la période allant du 14 juillet au 13 octobre 2021. En considérant
les phénophases florales, leur durée varie de 4 a 12 jours pour le stade de fleurs épanouies. Par contre, le stade de
boutons floraux présente une durée élevée, 12 a 24 jours. De méme, le stade de fleurs initiées a durée 8 a 16 jours
(Tableau I). La floraison a durée 38 jours sur I’ensemble de ces 10 pieds de Dacryodes edulis (G. Don) H.J. Lam
(Burseraceae) observés.
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Figure 2 : Variation de fréquences de floraison

Légende :
Fleur initiée : Fi. Bouton floral : Bf. Fleur épanouie : Fé.

Au cours de la floraison, la fleur initiée se présente sous forme d’un bourgeon sphérique. Les pi¢ces du
périanthe sont soudées les unes aux autres avec une longueur moyenne de 3,52 mm et elles sont colorées en jaune
clair (figure 3 a). Elles se singularisent du bouton floral. La fleur prend une forme allongée et les piéces du
périanthe restent soudées les unes aux autres. Mais, les limites entre les 3 sépales sont nettement tranchées et une
augmentation de la taille de la fleur dont les piéces florales sont véritablement distinctes avec une longueur
moyenne de 4,72 mm (figure 3 b). Ensuite, le stade bouton floral se transforme en stade fleur épanouie, qui se
caractérise par I’ouverture des sépales seulement au sommet entrainant 1’acquisition de la longueur moyenne 5,56
mm (figure 3 ¢). Il marque aussi la fin de la croissance des étamines.
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Phénophases Fleurs initiées Boutons floraux Fleurs épanouies

Figure 3 : Stades de floraison de Dacryodes edulis (G. Don) H.J. Lam.

Pour comparer la longueur des fleurs de ces 3 stades évolutifs au cours de la floraison de 10 pieds de
safoutier codés Fi, Bf et Fé, les analyses statistiques révelent une différence significative au seuil de 5%. La taille
de I’organe augmente au cours des stades évolutifs, codés Fi, Bf et Fé avec respectivement 3,522 + 1,312 mm ;
4,724+1,345 mm et 5,569+0,325 mm (figure 4).
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Figure 4 : Variation de la longueur de la fleur au cours de la floraison

Effet de I’orientation de la fleur par rapport au coucher et au lever du soleil sur ’expression de sa longueur

Le tableau Il montre les variations de la taille de la fleur de D. edulis (G. Don) H.J. Lam. par rapport a
leur orientation, notamment Est et Ouest des 10 pieds de safoutier, la méthode paramétrique de comparaison des
moyennes, notamment le test Anova a 1 facteur a été réalisé. Les résultats montrent que, les 2 moyennes calculées
liées au lever et coucher du soleil sur I’expression de la moyenne de la longueur de la fleur, sont statistiquement
identiques a des fleurs situées a I’Est et 1’Ouest au seuil de risque de 5 % (Tableau II).

Tableau 11 : Variation de la taille des fleurs sur 10 pieds de D. edulis (G. Don) H.J. Lam. par rapport a leur
orientation (Est et OQuest)

Orientation géographique de la fleur Longueur de la fleur (mm)
Est 4,548
Ouest 4,384

Effet de la température sur la phénologie reproductrice
Effet de la variation de la température sur les stades évolutifs de la fleur

Pour comparer les moyennes de la température autour de la fleur au cours des 3 stades évolutifs de la
fleur de D. edulis (G. Don) H.J. Lam. codés Fi, Bf et Fé, la méthode paramétrique de comparaison de moyennes,
notamment le test Anova a 1 facteur a été appliqué. Les résultats révélent que la température varie hautement et
significativement d’un stade évolutif a un autre au cours de la floraison (p-valeur = 0,026), de la fleur initiée, du
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bouton floral et de la fleur épanouie avec respectivement 26,15 + 0,012°C ; 28,045 £1,024°C et 29,153 + 0.231°C
(Figure 5).
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Figure 5 : Variation de la température autour des fleurs au cours de la floraison

Corrélation entre la longueur de la fleur et la température

Le tableau Il montre, qu’il existe une relation linéaire significative entre la longueur de la fleur et la
température autour de la fleur (R> 0,05). Les données sont ajustées de facon satisfaisante au modele. Le
coefficient de détermination est R = 43,37 %. Les variations de la température expliquent au moins 43,37 % des
variations de la longueur de la fleur (Tableau I11).

Tableau 111 : Coefficient de corrélation linéaire, coefficient de détermination et la statistique de Dublin-
Watson
Modele R R-deux R-deux ajusté ddl Durbin-Watson
1 0,497 0,437 0,432 1 1,523
Le tableau IV montre que lorsque la température augmente d’une unité, la longueur de la fleur augmente de
0,225 mm.
Tableau IV : Coefficients du modéle
Coefficients
Modele Coefficients non standardisés standardisés p-valeur
B Ecart standard Béta
1 (Constante) 1,744 0,783 0,027
Température 0,225 0,028 0,497 0,000

Effet de la variation de I’éclairement sur la fleur
Effet de la variation de I’éclairement sur les stades évolutifs de la fleur

Pour comparer les variations de 1’éclairement au cours de la floraison de 10 pieds de safoutier, le test
Anova a 1 facteur a été appliqué. Les résultats ont révélé que 1’éclairement varie hautement et significativement
d’un stade évolutif a un autre (p-valeur = 0,031). Par conséquent, 2 classes de moyennes de I’éclairement des trois
3 stades évolutifs de la fleur peuvent étre notées selon le test de Bonferroni. Il s’agit de la classe 1, représentée
par I’éclairement de la fleur initiée et du bouton floral, caractérisé par des faibles moyennes de I’éclairement au
tour de la fleur avec respectivement 7148,842 umoles.m. s et 6865,372 umoles.m2. s. La classe 2, représentée
par I’éclairement de la fleur épanouie, marquée par une forte moyenne de 1’éclairement (12784,249 pmole.m=2. s
1y (Figure 6).
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Figure 6 : Variation de 1’éclairement au cours de la floraison

Corrélation entre la longueur de la fleur et I’éclairement

Il existence une relation linéaire significative entre la longueur de la fleur et leur éclairement. Ce
coefficient de corrélation : r = +0,213**. La relation linéaire entre la longueur et I’éclairement de la fleur est trés
significative. Les données sont ajustées de facon satisfaisante au modele. Le coefficient de détermination est R?
=59 %. Les variations de I’éclairement expliquent 53,37 % des variations de la longueur de la fleur (Tableau V).

Tableau V : Coefficient de corrélation linéaire, coefficient de détermination et la statistique de Dublin-Watson
Modele R R-deux R-deux ajusté ddl Durbin-Watson
1 0,213 0, 450 0,590 1 1,229

Le tableau VI montre que lorsque la longueur augmente d’une unité, 1’éclairement de la fleur augmente
aussi de 2,650.10° umoles m2. s,

Tableau VI : Coefficients du modele

Modéle Coefficients non standardisés p-valeur
B Ecart standard
1 (Constante) 4,619 0,094 0,000
Eclairement 2,650.10 0,000 0,008

IV.  Discussion

La phénologie florale 10 pieds de Dacryodes edulis (G. Don) H.J. Lam. étudiée dans les différents
quartiers de Brazzaville et a Kintélé en République du Congo. La floraison varie d’un pied a un autre, et 90 % de
pieds de Dacryodes edulis (G. Don) H.J. Lam. ont fleuri en juillet et aodt, ¢’est-a-dire pendant la saison séche.
Cela a été également confirmé par les travaux de Yédomonhan, (2009) et Badou et al. (2017) qui ont rapporté
que I’espéce fleurit en saison séche. Malgré cette variation de la durée de la floraison, celle-ci a démarré pendant
la saison séche sur tous les dix pieds observés dans les deux zones études la floraison. D’ailleurs, les travaux de
Yédomonhan, (2009) ; Jaouadi et al. (2012) et Iboukoun et al.,(2021) ont révélé que la floraison des espéces
végetales ligneuses démarre souvent dans les mois secs. La précocité de la floraison observée sur les pieds de
Kintélé, révéle une tres Iégere variation inter-zones phytogéographiques. Elle peut s’expliquer par des différences
de caractéristiques édaphiques, des différences d’exposition a la lumiére et d’altitude. Ces explications
corroborent les travaux de Wahbi et al. (2012) qui ont stipulé que la précocité de la floraison des pieds d’un site
par rapport a un autre est due aux différences de caractéristiques édaphiques, d’exposition a la lumiére et d’altitude
de ces sites. La floraison dure 38 jours pour 1’ensemble de ces 10 pieds. Nos travaux corroborent a ceux de
(Kengue, 1990) qui a montré que la floraison de Dacryodes edulis (G. Don) H.J. Lam., dure au minimum 1 mois.
La durée de la floraison varie d’un pied a un autre comme 1’ont signalé (Iboukoun et al., 2021). Nos résultats
montrent que 1’initiation florale dure 8 & 16 jours, le bouton floral apparait au bout de 12 ou 24 jours et la fleur
quant a elle s’épanouie 4 a 12 jours aprés. Nos résultats donnent aux producteurs de précieuses indications sur la
durée de la floraison des plants de Dacryodes edulis (G. Don) H.J. Lam. qui est de 38 jours. Par ailleurs, la
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longueur de la fleur a été choisie comme descripteurs les plus pertinents pour décrire les 10 pieds sur lesquels
Iétude a été réalisée. En effet, I’identité du sens de variation de la longueur et diamétre de la fleur, nous a permis
de choisir une seule variable entre les deux, pour éviter une description redondante des 10 pieds. Issali (2008), a
identifié¢ le nombre d’explants calogénes et la moyenne d’embryons par explant embryogéne comme variables
pertinentes respectivement de calogénes et d’embryogenése somatique pour décrire les populations d’hybrides
des clones de cacaoyers et leurs géniteurs. Nous gagnerions a I’avenir a utiliser ces 2 variables pour décrire les
populations de Dacryodes edulis (G. Don) H.J. Lam. Il nous a aussi semblé nécessaire d’étudier I’effet des stades
évolutifs de la fleur sur I’expression de sa longueur. Cela a servi a comparer la longueur des différents stades
évolutifs de la fleur. Pour la floraison des 10 pieds étudiés, 3 stades évolutifs ont été définis. L’analyse de
I’évolution de la longueur de la fleur aux différents stades évolutifs, montre une variation significative des
élongations de la fleur. En effet, les stades fleur initiée et bouton floral ont eu une élongation moins élevée,
contrairement au stade fleur épanouie ol I’on a enregistré 1’élongation la plus élevée. Nos résultats sont analogues
a ceux obtenus par Badou et al. (2017) sur les caractéres des stades de floraison chez Syzygium guineense qui
stipulent qu’au stade de la fleur sénescente, cette derniére acquiert la longueur maximale. Nous avons de méme
évalué I’effet de 1’orientation géographique sur I’expression de la longueur de la fleur. Cela nous a permis de
comparer la longueur de la fleur par rapport a leur orientation géographique Est et Ouest. En effet, ’analyse de
la comparaison de la longueur de la fleur par rapport a leur orientation géographique Est et Ouest, montre que
I’orientation géographique de la fleur n’induit aucunement des variations visibles aux ¢longations de la fleur,
quelle que soit leur orientation Est et Ouest. Nos résultats ne corroborent pas ceux obtenus par Maloupa et al.
(1988) sur la floraison du Welgela florid qui affirment que I’orientation géographique (Est-Est) influence
I’élongation de la fleur. Il serait donc opportun d’utiliser les fleurs situées dans le méme sens d’orientation, pour
déterminer 1’élongation de la fleur des populations, si I’on veut optimiser la qualité ultérieure des fruits.

La variation de la température et de 1’éclairement autour de la fleur est aussi un paramétre important que
nous avons sollicité dans cette étude. En effet, la température de I’air est considérée comme le principal facteur
climatique conditionnant 1’apparition du débourrement et des fleurs. Lorsque le froid a levé la dormance, les
bourgeons ont besoin de chaleur pour évoluer et débourrer comme le signalent (Andriaharimalala et al., 2012).
De méme, les phénomenes phénologiques varient dans le temps et dans 1’espace, par rapport aux saisons et suivant
I’état de chaque arbre (Staggemeilier and Morellato, 2010). Dans le cadre de nos travaux, la longueur de la fleur
est corrélée respectivement avec une augmentation de la température, de 1’éclairement et de 1’humidité. Des
résultats similaires ont été rapportés par (Steiner, 1979) chez plusieurs espéces de pins, ou il a mis en évidence
une corrélation entre la date de débourrement et les températures moyennes mensuelles hivernales (de janvier a
mars) des aires d’origine, mais pas avec les températures printaniéres. Certaines études ont montré que le cycle
de floraison des espéces végétales est influencé par les températures moyennes Legave et al., (2009). Certaines
études ont cependant montré qu’il pouvait y avoir des variations de la taille de fleur selon leur orientation
(Lavarenne-Allary, 1965, Rotzer and Chmielewski, 2001). De méme, Sparks et al. (1997), Kramer et al. (2000)
ont montré que la phénologie florale de Pinus pinea est contrblée par les facteurs climatiques principalement par
la température et 1’éclairement. En effet, I’'impact d’une augmentation des températures sur la phénologie des
plantes serait direct via, par exemple, un avancement de la date de floraison.

Cette évolution pourrait mener a des problémes écologiques liés par exemple a une apparition plus
tardive des insectes pollinisateurs ou des variétés pollinisatrices dans le cas des pollinisations croisées (Legave et
al., 2009). En effet, les températures froides induisent une sorte de remise a zéro phénologique des plantes. Ceci
a pour conséquence en zone tropicale et subtropicale, des asynchronismes phénologiques intra-spécifiques des
plantes d’une méme espéce, tendent & montrer une certaine indépendance entre la phénologie des plantes tropicale
et la température (Borchert et al., 2005). La phénologie des plantes est clairement liée au climat (Lebourgois et
al., 2008), cette relation dépend de I’espéce, de sa variabilité génétique et de sa sensibilité a différents facteurs
météorologiques: ainsi certaines espéces dépendent plus de la pluie, d’autres de la température, certaines sont
plus sensibles aux limites imposées par la saison séche ou par la chaleur de la saison des pluies.

Dans le cadre de nos travaux, les résultats ont montré que la floraison de Dacryodes edulis (G. Don) H.J.
Lam. est corrélée a la température et a 1’éclairement.

V.  Conclusion
La phénologie florale de 10 pieds de Dacryodes edulis est située dans le temps en relation avec la
température et 1’éclairement ; cette phénologie comprend : la fleur initiée, le bouton floral et la fleur épanouie.
La température et I’éclairement influencent positivement I’¢longation de la fleur. L’orientation géographique par
rapport au coucher et au lever du soleil n’influence pas 1’élongation de la fleur et elle dure environ 35 jours.
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