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RESUMEN ESPANOL, p. 179 

Observations on the transition from female to male flowers within 
the inflorescence of bananas and plantains. 
Abstract - Introduction. The graduai development of female , hermaphroclitic and male flo
wers seems to be controllecl by a certain cleterminism which is not yet well known. Before 
carrying out stu cl ies going further into the unclerstancling of mechanisms of transition between 
clifferent types of fl owers , observations of flower succession and clevelopment have been clone 
on several varieties . Materials and methods. Three cultivars of Plantain subgroup (AAB), one 
Cavendish cul tivar and one wilcl Balbisiana variety (BB) have been observecl . The composi
tion of flower layers, the number of hands and fruits, the stage of flower transition and the 
frequency of hermaphrocl itic band have been recorclecl . An index bas been usecl to account 
the fl ower transition in the populat ions observed . Results. The flower transition fo llows e ither 
a direct transition (clTr) from the female flowers to the male flowers or a progressive transi
tion (pTr) with hermaphrocl itic fl ower forming. The ra tio between the number of type clTr and 
the number of pTr seems to vary mainly with the variety. The form of planting material couic! 
also influence this ratio. Conclusion. The development of sexually clifferent flowers could be 
under the control of interactions between variecl hormone fl ows and/ or physiological disor
cler. Their amplitude couic! dete rmine the stage on the inflorescence and the type of flower 
transition. The stucly of hormone influence on the morphogenesis and development of banana 
inflorescence have to be intensifiecl . © Éditions scientifiques et médicales Elsevier SAS 
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Observations de la transition des fleurs femelles vers les fleurs mâles 
sur l'inflorescence de bananiers et plantains. 
Résumé - Introduction. Chez le bananier, la mise en place graduelle des fleurs fe melles , 
hermaphrodites et mâles semble obéir à un certain déterminisme encore mal connu. En pré
liminaire à des é tudes plus approfondies sur les mécanismes impliqués clans la transition fl o
rale , des observations sur l'enchaînement et le développement des fleurs ont été fa ites chez 
plusieurs variétés de bananiers. Matériel et méthodes . Trois cultivars du sous-groupe Plan
tain (AAB) , un cultivar du sous-groupe Cavendish (AAA) et une variété sauvage (BB) ont été 
observés. La composition florale des assises florifères , le nombre de mains et de doigts, le 
niveau d 'apparition de la transition florale sur l'inflorescence et la fréquence d 'expression de 
la main hermaphrodite ont été notés . Un coefficient a été utilisé pour quantifier les stquences 
observées . Résultats. La transition flo rale chez les bananiers s'opère soit directement (TrD) en 
passant des assises florifè res femelles à des assises mâles , soit progressivement (TrP) en for
mant des assises hermaphrodites intermédiaires. Pour une populat ion donnée, le rapport entre 
le nombre de TrD et le nombre de TrP semble surtout dépendre de la variété . Le type de maté
riel planté pourrait aussi influencer ce rapport. Conclusion. La mise en place des diffé rents 
types de fl eur au cours de la morphogenèse florale du bananier serait le lieu d 'interactions de 
divers fl ux hormonaux et/ ou d 'un désordre physiologique dont l'amplitude déterminerait le 
mode et le niveau de la transition fl orale. L'étude des influences hormonales sur la mise à fleur 
du bananier devrait être encouragée. © Éditions scientifiques et médicales Elsevier SAS 

Cameroun / Musa / anatomie végétale / composante de rendement / organe 
reproducteur végétal / essai de variété / inflorescence / différenciation sexuelle 
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1. introduction 

Du point de vue de la systématique, l'in
flo rescence du bananie r est un organe par
ticulièrement important. Ses particularités 
botaniques ont souvent é té utilisées pour 
définir , o u di scriminer e ntre e ll es , les 
espèces e t va rié tés de bananie rs (1-3]. 
Tezenas et al. [4] s'en sont servi pour iden
tifier les principaux types du sous-groupe 
chez le planta in. Sebas iga ri [5] a utilisé, 
entre autres, les caractéristiques de l'inflo
rescence pour identifie r les bananiers tri
ploïdes acuminata de l'Afrique de l'Est. Par 
ailleurs, certains auteurs ont signalé que les 
va riations somaclonales affectant les bana
niers étaient plus faciles à détecter sur l'in
flo rescence que sur d 'autres parties de la 
plante (6] 

Sur le plan agronomique , l'inflorescence 
d u bananie r est to ut auss i fo ndamentale 
puisqu 'elle est composée des futurs mains 
et doigts de bananes qui constitueront les 
principales composantes du rendeme nt. 
Cet orga ne p résente généra lement de 
quelques diza ines à des milliers de fl eurs 
qui , to utes identiques e t de constitution 
hermaphrodite [7] lors de leur formation , 
vont ensuite , par diffé renciatio n sexuell e 
spécifique , se répartir en trois groupes dif
fé rents des fl eurs femelles , he rmaphro
dites ou mâles. Seules les fl eurs femelles , 
donneront des fruits : les doigts de bananes. 

Ce rôle déterminant des fl eurs femelles 
a justifié que diffé rents trava ux s'intéressant 
à l'amélioration du rendement du bananie r 
a ie nt cherché à acc roître le no mbre de 
doigts et de leurs assises , dites mains por
teuses [8]. Or la diffé renciation des fleurs sur 
l'inflo rescence semble suivre un ce rta in 
déterminisme dont les p ri ncipales ca racté
ristiqu es ont été pe u é tudiées [9]. Par 
aille urs, la connaissance des mécanismes 
entrant en jeu lors de la transition fl orale 
devrait permettre de mieux comprendre la 
physiologie du bananier en phase flo rale et 
a ide r à fa ire des p révisions fiables de la pro
duction. Po ur les taxonomistes et les géné
ticiens, la maîtrise des phénomènes liés à la 
transitio n fl o rale po urra it débouche r sur 
une me ille ure compré hensio n des va ria
tions au se in et entre les sous-groupes géné
tiq ues des bananiers connus. 
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Le trava il présenté a do nc cherché à 
décrire les types de transition pouvant être 
observés entre les trois groupes de fleurs 
identifiés sur l'inflorescence, afin d 'obtenir 
des données préliminaires pour une étude 
ulté rieure sur la bio logie du dévelo ppe
ment des fl eurs et de la déte rmination du 
sexe chez Musa. 

2. matériel et méthodes 

De 1992 à 1997, cinq variétés de bana
nie rs ont été observées : la variété ,, Grande 
naine ,, du sous-groupe Cavendish (AAA) , 
une variété sauvage (BB), Musa balbisiana 
type Cameroun (Balbisiana CMR) et tro is 
cultivars du sous-groupe plantain (AAB) 
un type French (French sombre) , un type 
Bâta rd (Bâta rd) e t un type Faux-corne 
(Mbo uroukou n° 1) . 

Les essa is ont été conduits, à la densité 
de 1 650 pieds· ha-1 , sur une parce lle expé
rimentale du Centre régional de recherches 
sur bananie rs et plantains (CREP, Came
roun) à sols volcaniques. La plantation a été 
faite à partir de rejets , de vitroplants et de 
plants issus de fragments de tiges . 

La fe rtilisation a consisté en un apport de 
60 g azote ·an- 1 po ur chaque plant. Par 
ailleurs, une protection sanitaire a été assu
rée contre les nématodes par 20 g de Rugby 
lOG Cm. a . cadusafos, fabricant Callio pe) 
2 foi s par an et contre le charançon par 
30 g de Régent 5G Cm.a fipronil , fabricant 
Rhône-Po ulenc Agro) une fo is par an. Po ur 
couvrir l'évapotranspiration potentielle , un 
complément d 'irrigation a é té apporté en 
saison sèche à raison de 100 mm d'ea u par 
mois. 

Les observations ont porté sur le type de 
fleurs portées par les assises fl o rifères et la 
façon dont elles se succèdent sur l'inflores
cence. Trois types d 'assises ont pu être ainsi 
identifiées : 

- Des ass ises constituées exclusivement 
de fleurs dites femelles qui seront à l'ori
gine des fruits. Ces fleurs se ca racté risent 
par un long ova ire représentant près des 
3/ 4 de la longueur de la fleur. Les pièces 
fl o rales mâles sont avortées . Ces ass ises , 

notées ass ises F, d onne ront les mains 
femelles . 

- Des assises pouva nt contenir les trois 
types de fl eurs (femelles , hermaphrodites 
ou mâles) . Les fl eurs hermaphrodites de ces 
assises possèdent un ova ire moyen , d'une 
longueur éga le à e nviron 1/ 2 de la lo n
gueur de la fleur. Elles peuvent parfois don
ner des fruits de taille réduite mais, géné
ralement , le urs fruits n 'évolu ent pas . 
Certains régimes de bananes dessert ou de 
plantain en possèdent et d 'autres pas . Ces 
ass ises, notées assises H, do nne ront des 
mains hermaphrodites pouva nt être appe
lées fau sses mains lo rsque le nombre de 
do igts formés est très fa ible . 

- Des assises constituées exclusivement 
de fleurs dites mâles . Leur ova ire est très 
court, représentant de 1/ 4 à 1/ 3 de la lon
gueur de la fl eur. Ces fl eurs ne donne nt 
jamais de fruits . Ces assises, notées assises 
M, donneront les mains mâles . 

La fréquence d 'apparition de mains her
maphrodites, leur nombre de doigts et le 
nombre to tal de mains formées (femelles , 
hermaphrodites et mâles) a été observée 
dans les différentes populations de bana
niers, réparties soit en parcelles monova
riétales, soit en dispositifs multivariétaux . 

Par aille urs, le rang de l'ass ise o ù le 
mélange de fleurs de types différents appa
raît a été noté po ur les va ri étés Grande 
naine, Mbouroukou n° 1, French sombre et 
Balbisiana Cameroun. 

Les données obtenues ont été soumises 
à une analyse de variance. 

3. résultats 
1 

3.1. modes de transition 
chez les bananiers 

Chez toutes les va riétés observées les 
différents types de fl eurs sont mis en ~lace 
sur l'inflorescence de deux fa çons : 

- Transition directe : une assise de fl eurs 
mâles (M) est directement mise en place à 
la suite d 'une assise de fleurs femelles (F) . 
Nous avons noté cette séquence de fl eurs 
F- M, ,, série tranchée,, (figure 1) et lui avons 
donné la valeur 1. 

L:inflorescence des bananiers et plantains 

- Transition indirecte une ass ise de 
fl eurs he rmaphrodites (H) est inte rposée 
entre les ass ises de fl eurs femelles et de 
fl eurs mâles . La séquence de fl eurs F- H-M 
a été nommée ,, série progressive ,, (figure 1) 

et nous lui avons donné la valeur 2. 

Pour quantifier les phénomènes décrits, 
un coefficient de série a été défini. Il est 
éga l à la moyenne des valeurs ,, 1 ,, ou ,, 2 ,, 
attribuées aux types de transition obse1vés 
sur chacune des inflorescences d 'un bana
nie r au sein d 'une population. Ce coeffi 
cient varie clone entre 1 et 2, et ses va leurs 
intermédiaires traduisent les tendances de 
la population à former soit une série tran
chée de transition fl o rale , soit une série 
progressive . 

3.2. effet de la variété 
sur le mode de transition 

Toutes les variétés ont formé des régimes 
à main hermaphrodite , mais à des taux 
variables. Une corrélation positive de r = 0,87 
a été mise en évidence entre le type de tran
sition et la varié té . En particulier, des diffé
rences hautement significatives sont appa
rues entre le comportement des varié tés 
Grande naine, French sombre et Mbourou
kou n° 1, la va riété Grande naine formant 
beaucoup plus de mains hermaphrodites 
que les autres va riétés (tableau !). 

Figure 1. 
Transition directe caractérisée 
par la mise en place 
d'une assise de fleurs mâles 
à la suite d'une assise 
de fleurs femelles et transition 
indirecte présentant une assise 
de fleurs hermaphrodites 
interposée entre les assises 
de fleurs femelles et de fleurs 
mâles (Musa sp.). 
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Tableau 1. 
Fréquence de formation de mains hermaphrodites chez des bananiers en parcelles variétales homogènes 
en premier cycle, pour trois cultivars observés dans la région de Njombé au Cameroun. 

Mains hermaphrodites French sombre Grande naine Mbouroukou n° 1 
dans le régime Rejets baïonnette Vitroplants Rejets baïonnette 

Sans(%) 58,04 8,73 71 ,57 

Avec(%) 41 ,96 91 ,27 28,43 

Nombre de régimes observés 112 120 102 
Coefficient de série 1 1,42 1,92 1,28 

Coefficient de variation (%) 34 14 35 

1 Le coefficient de série, pour un même cultivar, est égal à la moyenne des valeurs attribuées arbitrairement aux régimes présentant 
(valeur « 2 ») ou ne présentant pas (valeur « 1 ») de mains hermaphrodites. Ce coefficient varie entre 1 et 2. Plus 11 est proche de 2, 
plus la population considérée aura tendance à former des mains hermaphrodites. 

3.3. effet du matériel végétal planté 
sur le mode de transition 

Chez la Grande naine, quel que soit le 
maté riel végétal utilisé pour la plantation , 
le taux de plants ayant donné des régimes 
avec des mains hermaphrodites a toujours 
été beaucoup plus élevé que celui des bana
niers portant des inflorescences à transition 
directe (figu re 2). Bien que les valeurs du 
coefficient de série varient selon ce type de 
maté rie l, les diffé rences o bservées n 'ont 
pas été significatives . Globalement, la dif
férenciation florale serait donc semblable 
pour les bananiers issus de re jets, de vitro
plants ou de fragments de tiges . 

Bien que , pour les autres cultivars, nous 
ne disposions pas de résultats relatifs aux 
trois types de maté rie l d e plantation , il 
semble que, dans ces autres cas aussi, le 
type de matérie l végétal planté n 'ait pas 
d'effet sur la transition flo rale . 

3.4. effet du type de transition 
sur le nombre de mains et de doigts 
de la dernière main 

Le type de transition directe ou progres
sive entre les mains mâles et femelles a eu 
un effet direct sur le nombre de mains ou 
de doigts des variétés étudiées (tableau If). 
En particulier, des corrélations positives ont 
é té obtenues entre ces variables et le type 
de transition : r = 0,91 pour la transitio n 

174 Fruits, vol . 55 (3) 

progressive (avec mains he rmaphrodites) 
et r = 0,87 pour la tra nsition directe . 

3.5. niveaux d'apparition 
de la transition florale 

La transition florale peut inte1venir à dif
férents niveaux du régime en formation et 
en p roportion variable pour chaque assise 
de fleurs concernée (figu re 3) . 

Chez Grande naine issue de vitroplants, 
la transition florale apparaît au niveau de la 
huitième et/ ou neuvième main. Elle peut se 
poursuivre jusqu 'à la treizième assise. Mais 
les fl eurs mâles apparaissent souvent à par
tir de la dixième main. 

Po ur le Balbisiana Cameroun issu de 
re jets, ce sont les mains 10 à 13 qui sont 
généralement affectées pa r la transition flo
rale . Mais c'est à partir de la onzième assise 
que les fl eurs mâles peuvent être obser
vées . 

Chez Mbouroukou n° 1 produit à partir 
de rejets, la transition affecterait la sixième 
et/ o u la septième main, nivea ux à partir 
desquels des fl eurs mâles peuvent aussi 
apparaître . 

Pour la variété French sombre en pre
mier cycle, qu 'elle soit issue de re jets ou de 
vitroplants, la transition affecte les septième 
e t huitième assises florifères. Dans la sep
tième main , cependant, 20 % des fleurs sont 
hermaphrodites lo rsque les plants sont issus 

de reje ts et 75 % le sont dans le cas de vitro
p lants . Pour les deux types de plants, les 
fleurs mâles apparaissent au niveau de la 
huitième assise fl orifère . 

4. discussion 

Quelle que soit la variété considérée, les 
populations de bananie rs en productio n 
ont formé des régimes comportant au moins 
une main hermaphrodite de façon hétéro
gène . 

Les séquences aboutissant à des transi
tions directes ou progressives entre l'appa
rition des ma ins mâ les ap rès les mains 
femelles pourraient s'expliquer par l'exis
tence d 'un flux hormonal dont le taux, au 
moment de l'initiation florale , déterminerait 
le po tentiel de mains à fleurs femelles à for
mer. Puis, par épuisement de ce puits hor
monal, ce flux atteindrait des valeurs limites 
qui se répercuteraient sur la formation soit 
d e fl e urs he rmaphrodites, soit de fl eurs 
mâles. La nature brusque ou progressive de 
la chute de ce taux pourrait influencer la 
mise en place de transitions d irectes e t 
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Figure 2. 
Incidence du type de matériel de plantation utilisé en bananeraie 
sur le mode de transition florale. 

Relation entre le nombre de mains, le nombre de doigts de la dernière main et la série développée 
chez trois cultivars de bananiers. 

Variétés 
(nombre 
de régimes 
observés) 
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Rejets 
(112) 

Grande naine 
Vitroplants 
(120) 

Mbouroukou n° 1 
Rejets 

(102) 
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Intervalle Nombre 
de variation le plus fréquent 

(%) 

5à8 

8 à 13 

2à7 

7 (62) 
6 (20) 

10 (47) 

11 (33) 

6 (55) 
5 (28) 

Nombre de doigts 
de la dernière main 

Intervalle Nombre 
de variation le plus fréquent 

(%) 

1 à 13 

1 à 18 

1 à 6 

1 (20) 
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2 (41) 

Régimes sans main hermaphrodite 
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Intervalle Nombre 
de variation le plus fréquent 

(%) 
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10 à 11 
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5 (50) 
6 (30) 
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Nombre de doigts 
de la dernière main 

Intervalle Nombre 
de variation le plus fréquent 

(%) 

7 à 13 

5 à 15 

1 à 4 

12 (78) 

7 (22) 
5 (22) 

3 (41) 
2 (39) 
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Figure 3. 
Schéma illustrant 
les mécanismes de transition 
florale et variation 
des proportions entre fleurs 
feme lles et fleurs mâles 
chez quelques cultivars 
de bananiers. 

M. Kwa, K. Tomekpe 
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progressives . Toute situation susceptible de 
modifier quantitativement le flux hormonal 
po urrait provoquer des réversions te lles 
qu 'elles sont que lq uefois observées sur 
bananiers : après production de quelques 
assises de fleurs mâles, l'inflorescence se 
remet à p roduire des fl e urs femelles 
(jïgure 4) . Ce phénomène peut être observé 
aussi bien sur des mains successives que 
sur une même main (jïgure 5) . Un même 
fa cteur hormonal po urrait décle ncher la 
variation ou l'a rrêt d 'une forme de la sexua
lisation [10]. La nature de l'hormone ou du 
groupe de médiateurs chimiques impliqués 
serait donc à déterminer. 

Une autre expl icatio n des séquences 
observées serait à mettre en rapport avec le 
flu x d 'assimilats carbonés et azotés dispo
nibles au mo ment de la formation des 

- -
Proportion de fleurs femelles 

Proportion de fleurs hermaphrodites 

Proportion de fleurs mâles 

fl eurs, hypothèse soutenue par Jannoyer 
[9]. Évoquant la lo i de l'offre et de la 
demande po ur expliquer le nombre de 
mains et de doigts d 'un régime, cet auteur 
a montré que la sexualisa tion des fl eurs 
chez Grande naine se fa it sur la base d 'une 
compétition trophique. Dans ce cas, les 
fleurs femelles se formeraient lorsque l'offre 
d 'assimilats serait supérieure à la demande 
de la croissance ovarienne des fleurs. Tou
tefois, cette hypothèse n'explique pas pour
quoi, même en situation de nutrition cor
recte , il y a toujours formation des différents 
types de fl eurs sur l'inflo rescence d 'un 
bananie r. 

À la lumiè re des hypothèses prece
dentes, les variations observées du nombre 
de mains et de doigts sur la dernière main 
pourraient permettre de penser que la p ro-
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duction d 'une main hermaphrodite chez les 
banan ie rs serait la manifestation d 'un 
désordre phys iologiqu e do nt les ca uses 
exactes restent à détermine r. Tout se passe 
comme si, au cours de cette phase de la 
morphogenèse fl orale , la plante perdait le 
contrôle du développement de la fl eur, ce 
qui se traduirait par de grandes flu ctuations. 
La .fïgure 6, qui présente une inflorescence 
portant un doigt sur la dernière main , alors 
que 18 doigts sont dénombrés sur la main 
de même rang d 'un individu voisin déve
loppé da ns les mêmes conditions de cul
ture, peut illustrer ce type de cas . 

Certaines va rié tés seraient plus aptes à 
produire une main hermaphrodite . C'est le 
cas de la Grande naine comparée aux dif
fé rents cultiva rs de plantains é tudiés . Le 
type variétal pourrait éga lement influencer 
les nivea ux d 'apparition de la transitio n 
progressive d 'assises fl orales femelles vers 
des assises mâles en passant par des types 
hermaphrodites . Les fleurs mâles apparais
sent précocement chez les plantains et plus 
tardivement chez le Balbisiana Camero un. 
La variété Grande naine présente une situa
tion intermédiaire . Considérant l'hypothèse 
du puits hormonal o u celle du flux d 'assi
milats, il pourrait y avoir une influence du 
génotype duqu el dé pendrait certaines 
limites supérieures qu e ne po urraient 
dépasser les taux hormonaux ou les flu x 
impliqués dans l'o rga nogenèse fl o rale 
d 'une va riété do nnée. 

Par ailleurs, les observations fa ites per
mettent de penser qu 'il existerait un certain 
déterminisme de la transition florale pou
vant être rapproché des variations soma
clonales liées à une interaction génotype
niveaux hormonaux, telle que décrite par 
Pancholi 'et al. chez certa ines varié tés de 
bananiers [11] . En e ffe t, ces aute urs o nt 
montré que des niveaux va riables de cyto
kinines po uva ie nt induire des va riatio ns 
phénotypiques. 

5. conclusion 

La lecture d 'une inflorescence de bana
nier pourrait clone permettre de déterminer 
à poste riori l'historique d 'une partie des 

L.:inflorescence des bananiers et plantains 

mécanismes intervenants dans la transition 
florale de la mise en p lace des assises flo
rifè res de cette plante . La nature des prin
cipaux fa cteurs qui orientent la succession 
fl orale reste à déterminer. Certes, certains 
facteurs climatiques tels que la température 
[12] pe uvent se rvir d 'indica te urs des 
niveaux poss ibles du déclencheme nt du 
virage fl oral. Toutefo is, no us ne connais
sons pas encore les raisons de la mise en 
place de fl e urs d 'un sexe donné à un 
moment précis et ne disposons pas d 'ex
plica tio ns adéqu ates sur les amplitudes 
manifestées clans la différentiatio n florale . 

Figure 4. 
Réversion du type d'assises 
florales sur une inflorescence 
de plantain French sombre. 

Figure 5. 
Réversion du type d'assise 
florale observée sur mains de 
plantain French sombre. 
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Figure 6. 
Variation du nombre de doigts 
sur la dernière main d'un 
régime de plantain French 
sombre. 

M. Kwa, K. Tomekpe 

Nos observations montreraient aussi que 
le facteur variétal a une influence limitée et 
que le déroulement d 'une inflorescence 
serait sous le contrôle de différents facteurs 
qui interagiraient de façon particulière d 'un 
pied de bananier à l'autre. Parmi d 'autres 
facteurs, les variations somaclonales , dont 
des manifestations ont déjà été reliées à des 
changements de la morphologie de l'inflo
rescence et de la fertilité devra ient être 
considérées [131. 

Des études récentes [14] ont montré 
qu 'une mauvaise distribution de gibbérel
lines et des changements de leur métabo
lisme induisent des variations diverses in 
vitro, ce qui pourrait aussi être le cas lors 
de l'ontogenèse de l'inflorescence du bana
nier en milieu réel. 

À ce point de nos réflexions, nous pen
sons que l'étude des facteurs hormonaux 
devient incontournable pour une meilleure 
compréhension des mécanismes en jeu qui 
pourrait permettre , à terme, de gérer la pro
duction bananière de façon moins aléa
toire. 
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Figure 6. 
Variation du nombre de doigts 
sur la dernière main d'un 
régime de plantain French 
sombre. 

M. Kwa, K. Tomekpe 
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