1. Les modèles architecturaux 
L’architecture des végétaux est une science nouvelle, qui à partir de l’observation et de la description, se caractérise par la perception de la plante dans sa globalité. Cette approche qualitative globale permet de comprendre les stratégies de croissance des arbres (GEA, 1993).
Chaque arbre a son programme spécifique de croissance contrôlée par les gènes. La manière finale peut être modifiée par des facteurs écologiques, mais ils restent toujours sous les règles génétiques du développement. Donc la forme tridimensionnelle (3D) d'un arbre elle peut être complexe, mais elle n'est jamais aléatoire (Halle, 2010).
« L’architecture; elle décrit la série d'architectures prises par l'organisme depuis le stade plantule jusqu'à sa mort et, de leur comparaison en déduit la loi de croissance qui a guidé cette succession dans l'espèce considérée. » (Edelin, 1984 inRey, 1993).
L’architecture d’une plante repose sur la nature et l‘agencement relatif de chacune de ses parties; elle correspond à l’expression d’un équilibre entre des processus endogènes de croissance et des contraintes extérieures exercées par le milieu (Barthelemy, 2003).
Les plantes poussent selon plusieurs modèles, qui sont engendrés par l'activité ordonnée des méristèmes. En se basant sur ces caractéristiques morphologiques primaires, l'ensemble de ces plantes est classée dans une vingtaine de modèles (23) (Halle etOldeman, 1970 et Tomlinson, 1983).

Le modèle architectural d'une plante est défini par :
· le mode de ramification des axes ;
· le mode de croissance des axes ;
· l'orientation des axes secondaires ;
· la position de la sexualité .
.
Selon Halle et al, (1978) in Elhoumaizi, (2002); L'ensemble des palmiers se répartit en quatre modèles (Fig.15) architecturaux si dessous :
· Le modèle de HOLTUM ;
· Le modèle CORNER ;
· Le modèle de SHOUTE ;
· Le modèle de TOMLINSON.

[image: archimod_holttum.jpg][image: archimod_corner.jpg][image: archimod_schoute.jpg][image: archimod_tomlinson.jpg]
Certains palmiers présentent une combinaison de deux modèles, c'est le cas de:Nannorhops nitchina (modèles SHOUTE & TOMLINSON) et Serenoa repens (modèles CORNER & TOMLINSON) (Elhoumaizi, 2002).
Selon les botanistes Halleet Oldemannen (1970); le palmier dattier appartient au groupe des palmiers arborescents, il est classé dans le modèle de Corner en grande partie représenté par les monocotylédones caractérisés par un axe végétatif unique a un fort diamètre et porte des productions foliaires de grande taille. La croissance est continue (Tomlinson, 1983). La floraison est latérale. Les inflorescences sont abondamment ramifiées et sont très souvent de grande taille (Oldeman, 1974 et GEA, 1993).
2. La phyllotaxie et les parastiches sur le palmier dattier 
L’organisation foliaire du palmier dattier est généralement similaire à tous les autres palmiers à tige dressée comme Elaeis guineensis et Euterpe oleracea.
Les feuilles de palmier dattier se forment à partir du point végétatif suivant une spirale unique (Fig.17). On sait de longue date que le point végétatif d’un palmier a des caractères extrêmement particuliers. Le sommet de la tige, débarrassé de ses feuilles, offre une dépression profonde au fond de laquelle émerge un bouton conique qui ne porte aucune ébauche foliaire; les plus jeunes ébauches foliaires se présentent relativement loin de lui (Plantefol, 1948). 
La disposition successive des palmes sur le stipe par rapport au bourgeon terminal est induite par le sens phyllotaxique (spirale chronologique) d’une part et par l’angle phyllotaxique qui sépare deux feuilles successives d’autre part (Davis, 1971).
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Le palmier a un modèle phyllotaxique en spirale. Des caractéristiques des phyllotaxies de palmier dattier ont été étudiées dans (Elhoumaizi et al, 2002a ; Ferry, 1998). Elhoumaizi et al .( 2002a) ont constaté que l'angle de divergence des feuilles consécutives est semblable pour le même cultivar et est approximativement l'angle de Fibonacci de 137,5. Spires apparentes ou parastiches sur lesquelles s’organisent les palmes s’observent sur la couronne foliaire et le stipe(Davis et Mathai , 1973) .
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Le palmier dattier possède 3 hélices de trois palmes, 5 hélices de cinq palmes et 8 hélices de huit palmes. On peut rencontrer aussi les hélices de type 13. Les hélices 3 et 8 tournent dans le même sens que la spirale chronologique, l’hélice 5 est enroulée dans la direction inverse. Parfois, l’hélice 13 possède une position verticale constituant un parfait orthoparastiche.
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L’ordre chronologique des formations des feuilles ou la spirale chronologique tourne suivant les arbres tantôt dans le sens des aiguilles d’une montre tantôt dans le sens inverse ; les proportions de phyllotaxie gauche ou droite demeurent proches de 50% chez le palmier dattier.
3. Calcul de l’angle phyllotaxique par « la méthode AMAP » :
L’angle de la phyllotaxie consiste à la mesure de la distance horizontale entre deux palmes successives sur une même parastiche. La formule suivante sert à calculer l’angle de divergence mesuré par cette méthode :
L’angle de divergence = 135+ (360* Delta/ circonférence)/8
Pour calculer l’angle phyllotaxique par cette méthode, 03 mesures sont nécessaires:
· La distance entre les 2 bases pétiolaires du parastiche consécutive;
· La circonférence du stipe;
· La distance entre la base pétiolaire de référence (0) et le sol (Delta).
Repérage de la palme 1 et les spires apparentes :
L’identification des spires apparentes est primordiale. La spire apparente où se succèdent les palmes 1, 9,17, 25,..., 65,... est la spire de rang 1 et d’ordre 8. La spire apparente où se succèdent les palmes 3, 8,13,..., 58,... est la spire de rang 3 et d’ordre 5. La palme de rang 1 est la première palme dont au moins les 20 pennes terminales sont déployées(Fig.26) Il est indispensable de l’identifier parfaitement même pour des cultivars où la longueur des pennes rend ce repérage délicat car cette palme sert de référence pour la numérotation de toutes les autres.
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4. Les descripteurs de la palme, Nervure et des pennes 

Il faut coupée une palme pour assurer les mesures des paramètres métriques et géométriques sur la nervure et les pennes.
Le repérage de certaines positions est l’étape initiale pour effectuer les mesures des paramètres biométriques et géométriques :
La demi-palme gauche et droite de la palme (qui se fait en référence à la face ventrale de la palme « face supérieure », les pieds orientés vers l’insertion de la palme) .
Le positon du point C correspond à la position de la première penne .
La première et la dernière épine de chaque côté ;
La première foliole de chaque côté ;
Les 05 dernières folioles de chaque côté et la foliole terminale 
La position de transition épine/foliole .
Les positions LTN/10 et les groupes des pennes (ensemble des épines et des folioles) qui lui correspondent sur les deux côtés.
1. Mesures biométriques :
Les mesures biométriques concernent essentiellement :
a. Mesures sur la nervure :
Il s’agit de :
La hauteur de la nervure au point C .
La largeur de la nervure au point C .
La longueur entre la coupe et le point C (longueur de pétiole) .
La longueur de la partie épineuse .
La longueur de la partie folioles .
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b. Mesures sur les pennes :
Elles concernent :
· Longueurs des pennes.
· Ouvertures des pennes.
· Demi -largeur pour chaque côté.
2. Mesures géométriques :
Les mesures des angles d’insertion des pennes sont réalisées sur des projections Photographiques. Au moins 2 pennes sont photographiées, Et ultérieurement les mesures s’effectuent à l’aide d’un logiciel « Mesurim Pro ». Pour les angles de rotation, les mesures sont effectuées sur des cicatrices d’insertion après avoir enlevé les folioles.

a. Angle d’insertion horizontale des pennes (angle axial)
C’est l’angle d’insertion des folioles par rapport à la direction principale de la nervure. Les mesures de cet angle se font par rapport à l’axe de la nervure, les valeurs sont indiquées directement par le logiciel.
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b. Angle de rotation
C’est l’angle d’insertion de la base des folioles par rapport à la direction longitudinale de la nervure. Les mesures s'effectuent par rapport à un repère local horizontal.
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5. Les descripteurs des inflorescences males et femelles 
Les mesures metriques basent la longueur, la largeur et la hauteur du pedoncule, du rachis, la longueur et le diametre des epillets et des fruits a plusieurs points de controle.
Les mesures géométriques basent sur la déviation latérale, la flexion et la rotation au niveau du pédoncule, du rachis et des épillets, l’angle d’insertion (pédoncule et épillet),
l’angle de divergence entre épillet d’un même pseudo-verticille et l’angle de phyllotaxie des épillets.
a) Préparation des fiches de saisie pour le terrain.
b) Repérer les plantes ainsi que les inflorescences qui serviront d’échantillons pour le
travail.
c) Faire des marques sur des inflorescences sur les arbres retenus pour l’échantillonnage afin de permettre leur identification sur les photos pour compléter les mesures sur les organes.
d) Prendre des photos permettant d’évaluer les angles d’insertion, de rotation et de la déviation latérale de l’inflorescence.
e) Couper soigneusement les inflorescences (déjà photographiées) a la base d’insertion
sur la plante mère et mesurer la partie restant sur le stipe en enfonçant un régler entre le
stipe.

1. Les mesures métriques
a) Mesurer la longueur du pédoncule, la largeur et la hauteur de pédoncule a trois points contrôle a savoir la base, le milieu et a la première insertion des épillets (début Rachis).
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b) Projeter horizontalement sur un papier, les deux plans verticaux en les maintenant fixe avec deux pieds a coulisse. L’angle forme par les deux plans est la mesure de la rotation de l’élément considère.
c) Reperer le premier pseudoverticille sur le rachis et les autres si possible.
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Figure : Arrangement des épillets sur les pseudoverticilles entre le Rachis
e) Mesurer la largeur et la hauteur du rachis a cinq centimètres (5cm) (point de contrôle dont la position est repérée a partir de la base du rachis).
f) Evaluer la phyllotaxie des pseudoverticilles, qu’on peut estimer de manière simple en imaginant un cercle trigonometrique subdivise en secteurs de 45° et faire correspondre chaque point d’attache d’un pseudo-verticillea une valeur approximative. Alternativement, une méthode plus précise mais plus difficile a mettre en œuvre, est de dresser le rachis au centre d’un cercle trigonométrique et projeter les différents points d’attaches des pseudoverticilles sur le cercle. Cette méthode s’applique aussi aux épillets pour évaluer la phyllotaxie des fruits. Ces mesures finies, on utilise la même procédure que celle décrite pour le pédoncule, afin de mesurer la rotation du rachis
g) Placer les épillets colles a un mètre avec du scotch a la base et évaluer la position de chaque fleur en tenant compte des deux centimètres déjà laisses sur le rachis. Il faut éviter d’attacher trop fort pour permettre d’éventuelles rotations car les fruits se situent tout autour de l’épillet.
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Estimer le diamètre de l’épillet en question tous les 10 cm (comme point de contrôle) et photographier les épillets pour évaluer leur ploiement
3.2. Les mesures géométriques
a) L’angle axial du stalk

b) L’angle de flexion du stalk[image: ]
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c) L’angle de rotation du stalk
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d) L’angle de déviation latérale de Stalk
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e) L’angle de divergence axial des épillets : 
La mesure de cet angle est faite entre le premier et le dernier épillet sur le même pseudoverticille
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f) L’angle axial du pseudoverticille :
La mesure de cet angle est faite entre deux pseudoverticilles successifs
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g) L’angle de divergence radiale des épillets
La mesure de cet angle est faite entre le premier et le dernier épillet sur le même pseudoverticille
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h) L’angle de divergence radiale du pseudoverticille
La mesure de cet angle est faite entre deux pseudoverticilles successifs
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6.  Transformation des données d’architecture végétatives aérienne et reproductrice  et Simulation du palmier dattier
Logiciel XPLO a été élaboré par Sébastien GRIFFON au sein de l’UMR AMAP (CIRAD). XPLO est un logiciel de simulation et de l’exploration de l’architecture des plantes à différentes échelles. L’objectif de ce logiciel est de construire, modifier, visualiser et extraire des données architecturales. Il a été utilisé pour différents types d’études architecturales des plantes. Pour le palmier, l’essentiel des mesures pour la simulation est basé sur la position métrique et la géométrie des pennes (LECOUSTRE et al. 2007).
Les principales étapes suivies afin de ressortir les maquettes informatiques par le logiciel XPLO : 
· Observation et mesures (sur terrain)
· Remplissage des fiches 
· Recopiages des données sur Excel 
· Enregistrement des données sous forme d’un fichier TST
· Appelle logistique par XPLO
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