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RESUME

La culture des ignames est étroitement liée aux facteurs climatiques et il est
difficile d’obtenir dans ces conditions des tubercules trés éloignés de la date
normale de récolte. Le bouturage a été mis au point sur des cultures du
complexe D. cayenensis - D. rotundata qui sont trés cultivés en Codte-d’lvoire,
Il serait possible d’obtenir par ce procédé, qui peut &tre étalé sur plusieurs mois,
des cycles végétatifs décalés avec une production de tubercules & conire-saison.
Les boutures de clones sélectionnés, conservés en pépiniéres, pourraient é&tre
distribuées aux agriculteurs.

SUMMARY

The cultivation of yams is very dependant on climatic factors and it is
difficult to obtain tubers at a date very different from the normal harvest time.
A technique of planting by cuitings has been perfected for cultivars of the
complex D. cayenensis - D. rotundata which are extensively cultivated in the
Ivory Coast. By this procedure which can be used during several months, it
would be possible to obtain extended growth cycles with a production of tubers
out of -season. Cuttings of select clones, stocked in nursery would be given to
farmers.

La culture des ignames est étroitement Iiéé aux facteurs climatiques; la
plantation de fragmenis de tubercules a lieu en mars-avril en Cote-d'lvoire, en
fin de saison séche, la croissance débutant avec la saison des pluies. Il est
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difficile d'obtenir dans ces conditions des tubercules trés éloignés de la date
normale de récolte, |'étalement étant obtenu par ['utilisation de variétés précoces
et tardives et par un procédé employé par les agriculteurs et qui consiste a
faire deux récoltes sur certains cultivars du complexe D. cayenensis -
D. rotundata, le tubercule immature servant pour la consommation, Ies
tubercules apparus ulterleurement étant utilisés comme tubercule semence.

Cette technique de multlpllcatlon vegetatlve présente lmconvement de
prendre une partie de la récolte pour la semence qui est donc retirée de la
consommation courante ; de plus, ce procédé de multiplication est lent et peu
adapié dans un programme d'amélioration ou !'on recherche a multiplier
rapidement des clones sélectionnés ou & tester ; dans ce cas, d'autres procédés
de multiplication doivent étre envisagés.

La multiplication par bouturage est ['une des techniques qui se montre
intéressante pour plusieurs raisons: nombreuses boutures possibles a partir
d'une liane, obtention de tubercules dépourvus de nématodes, ce qui est
important lors de l'introduction de nouvelles variétés et propagation rapide de
clones sélectionnés, conservés en pépiniére et disponibles comme tubercule-
semences pour les agriculteurs. Le bouturage, de plus, peut s'étaler sur
plusieurs mois, comme nous le verrons plus loin et il pourrait permetire
'obtention de cycles végétatifs décalés par rapport au cycle normal et d’obtenir
des tubercules a une période de l'année ol il y en a peu ou pas. Les boutures
peuvent de plus servir comme matériel d’étude des proliférations axillaires et de
la. tubérisation et pour observer les cycles végétatifs successifs afin d'en mieux
connaitre leurs différentes phases et leur variabilité.

'Ge procédé s’est révélé efficace dans la culture d'espéces a haut rendement
en stéroides (Correl! et al., 1955 ; Preston et Haun, 1962 ; Martin et Delpin, 1969),
pour ld propagation rapide de clones par les sélectionneurs et pour la
multiplication d'esp&ces en quantité limitée (Njoku, 1963 ; Nwosu, 1975 ; Degras,
1978 ; Wilson, 1978). ,

Les techniques culturales utilisées pour le bouturage différent peu les unes
des autres ; les boutures sont mises le plus souvent dans du sable (Correl et al.,
1955.; Hawley, 1956 ; Martin et Delpin, 1969 ; Wilson, 1978), mais peuvent se faire
dans la sciure (Nwosu, 1975) ou dans la terre (Njoku, 1963 ; Degras, 1978), ce
qui présente l'avantage dans ce dernier cas de ne pas avoir & les repiquer.
Une Humidité constante et un éclairement diffus sont préconisés. Les prélé-
vements se font le plus souvent sur des lianes en pleine croissance (Preston
et Haun 1962 ; Degras, 1978) en utilisant soit les jeunes pousses aux feuilles
vigoureuses (Martln et Delpin, 1969 ; Degras, 1978), soit des portions de tiges
particllement lignifiées, prélevées dans les zones ol la croissance est terminée
(Correl et al., 1955 ; Hawley, 1956 ; Njoku, 1963 ; Wilson, 1978) ; Presion et Haun,
Martin et Delpin ayant montré que les fragments prélevés sur des plantes” plus
agées se développajent moins bien et évoluaient moins rapidement. Les boutures
d’un seu! nceud comprenant une partie de I'entre-nceud inférieur sont le plus
souvent utilisées ; Preston et Haun, Wilson, ont prélevé par contre des boutures
de plusieurs noeuds

MATERIEL ET METHODE

Les cultivars Gnan, Kéng BA, Krengle et SP Douce appartenant au
complexe D. cayenensis - D. rotundata ont été pris comme matériel d'étude
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pour metire au point la technique du bouturage et pour suivre les différentes
étapes de la tubérisation. Les bulbilles, organes de réserve que l'on rencontre
chez certains Dioscorea ne sont observés que trés rarement dans ce groupe et
seulement & la suite de traumatismes au niveau de I'appareil végétatif; le
bouturage pourrait étre I'un des procédés qui permettrait la formation de ces
tubérisations aériennes.

Le bouturage s'est étalé sur plusieurs mois depuis juillet jusqu'a octobre
pour le Gnan et le Krengle qui ont un long cycle végétatif.

Nous n'avons pas eu la possibilité d'utiliser en serre un brouillard permanent
et nous avons dil procéder a I'isolement de chaque bouture en sac de plastique
pour pépiniére, le tout étant recouvert par un autre sac de plastique transparent
qui maintenait une humidité constante (planche 1}; ce procédé s’est révélé trés
efficace pour les obesrvations que nous devions faire sur chaque fragment et
qui s'étalaient sur plusieurs mois ; il permettait de suivre aisément la formation
de la tubérisation souterraine sans léser le systéme racinaire qui se développait
en terre stérilisée. Bien arrosée lors de la plantation, la bouture se maintenait
en atmosphére humide pendant plusieurs semaines aprés [I'enracinement et une
buée permanenie se formait sur les parois du sac de plastique.

Planche i

Procédé cultural utilisé pour le bouturage

~' Les quatre cultivars choisis sont trés cultivés en Cote-d’lvoire ; le Gnan et
le Kang BA ont un développement végétatif important et leurs axillaires peuvent
atteindre plusieurs métres, surtout chez le second qui peut éire bouturé quelques
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semaines avant le desséchement des pieds, c’est-a-dire en novembre si I'année
est. pluvieuse. Les deux autres cultivars Krengle et SP Douce ont un dévelop-
pement plus réduit et un cycle végétaiif plus court; beaucoup d’axillaires de
Krengle n’atteignent que quelques nceuds dans la région d'Abidjan.

Seuls les axillaires de premier ordre ont été prélevés du stade trés jeune
avec des feuilles juvéniles a celui de complet développement. Bouturés tout
d’abord en entier, ils ont &té fractionnés peu a peu en fonction de leur rythme
de croissance a 'exception du Krengle. Les fragments bouturés comportaient de
2 4 3 noeuds et méme plus suivant la longueur des entre-nceuds. Ainsi, nous
avons pu suivre les transformations possibles aux nceuds isolés du sol et voir
si*la position du fragment sur I'axillaire intervenait dans Venracinement et les
transformations ultérieures de la bouture.

RESULTATS

Les cultivars Kang BA et Krengle ont éié tesiés en 1977 et les différentes
étapes depuis le bouturage jusqu'a la formation du deuxiéme cycle végétatif ont
pu 8&tre suivies pendant deux ans. Par contre, les cultivars Gnan et SP douce,
bouturés en 1979 entre juillet et octobre, n'ont pas tous atteint le stade de
dormance du tubercule formé aprés desséchement de la bouture et nous ne
pourrons mentionner que les pourcentages d’enracinement obtenus sur ces deux
cultivars.

Les essais de bouturage sur de trés jeunes axillaires ont moniré que
'enracinement était possible, mais que les risques de pourriture étaient plus
élevés ; il était nécessaire de prendre des axillaires courts, ne dépassant pas
3 & 4 nceuds et a4 base épaisse ; plus I'extrémité é&tait longue et gréle, plus les
chances étaient grandes de voir cette partie se fléirir puis se dessécher. Nous
avons surtout bouturé les axillaires & partir du deuxieme mois aprés la sortie
de la liane, quand les pieds deviennent vigoureux et sont en pleine croissance.

Premiéres transformations observables

L’enracinement des boutures s'observe facilement 15 jours & 3 semaines en
moyenne aprés le bouturage sur les fragmenis d'axillaires, dont le premier noeud
se trouve au niveau du sol. Il n'en est pas de méme pour le fragment basal
ou pour l'axillaire planté en entier dont le ou les prerhier_s nceuds souvent
rapprochés sont enterrés et dont les racines en formation risquent d’étre 1ésées
si on-les dégage au cours des premiéres semaines.

i —
Planche 1l .
. {
Proliférations tissulaires observées sur desboutures d’axillaires de Kang BA
soit au njveau du sol (A et B) soit aux nceuds hors def terre (C et D).
=7 ta: axillaire bouturé
p: pétiole
b: bourgeons
v racines
— " P: pousse :
Pt':. prolifération tissulaire : .







Nous décrirons donc les transformations observées au niveau du sol et
aux nosuds supérieurs sur des fragments du cultivar Kang BA qui, vigoureux,
s'adapte trés bien & ce procédé de multiplication végétative, quelle que soit
'époque du prélévement ; par ses réponses rapides et caraciéristiques, il s’est
révélé étre le meilleur matériel d'étude.

Une dizaine de jours aprés le bouturage, les racines sont observées vers
la base du pétiole et généralement de part et d’'autre de ce dernier; on les
observe aussi bien au niveau du sol gu’aux nceuds hors de terre ol elles
s'allongent rapidement en atmosphére humide (planche ).

On observe en méme temps et toujours & la base du pétiole, un gonflement
qui prend I'aspect d’une prolifération tissulaire a croissance trés rapide st sur
laquelle apparait un ou plusieurs bourgeons plus ou moins bien individualisés,
qui sont soit répartis sur toute la surface, soit disposés sur deux rangées
perpendiculaires a 'axe du pétiole (planche !} ; leur nombre est variable semble-
t-il suivant le fragment envisagé. Ces bourgeons peuvent rester a I'état latent et
brunir comme le reste de la prolifération ou bien [l'unique bourgeon ou l'un
d’entre eux. peut donner naissance & une tige rapidement inhibée dans la plupart
des cas; dans Péventualité ol cette tige poursuit son développement, elle le
fait dans un premier temps au détriment de la tubérisation qui, normalement,
prend place dans la terre sur ce tissu préformé. Ce tubercule peut atteindre
guelques centimétres au moment oli la bouture se desséche et ol il entre en
dormance. ‘Sur la partie hors de terre de la bouture, la prolifération tissulaire
reste généralement stationnaire, brunit et prend l'aspect d’une bulbille aprés
disparition des racines.

Les mémes observations peuvent étre faites sur le Gnan; par contre, sur
les boutures de Krengle provenant d'axillaires entiers, le processus de transfor-
mation est un peu différent ; aucune formation n'est visible sur la partie aérienne
de la bouture sauf dans quelques cas exceptionnels. L'enracinement est
observé au niveau des premiers nceuds enterrés qui sont souvent irés
rapprochés et la prolifération tissulaire en formation sur I'un d’entre eux ou
sur plusieurs a la fois s'individualise en un tubercule trés blanc sans que la
phase intermédiaire précédemment décrite soit toujours bien marquée.

La partie visible des boutures de SP Douce reste inchangée [e plus souvent,
mais l'on peut constater cependant la présence de tubercules aériens qui
peuvent atteindre plusieurs centim&tres et qui naissent sur la masse tissulaire

-~ ‘initiale et bien marquée a tous les niveaux.

Sur les fragments- d’axillaires & feuilles opposées, deux tubercules peuvent

- exister au méme noeud, mais généralement, l'un évolue au déiriment de l'autre.

Pourcentages d’enracinement obtenus sur [es quatre cuitivars étudiés

. En 1977, sur 180 boutures de Kang BA, 65°% d’entre elles ont raciné;
un an aprés, il restait 59 % de boutures tubérisées et une tige prenait naissance
sur le tubercule formé.

Cette liane correspondait au départ du premier cycle végétatif. Sur 150
boutures de Krengle, 39 % ont pris racines et ont tubérisé. Nous pensons que
ces pourcentages peuvent &tre améliorés car I'année suivante, aprés mise au
point du procédé cultural, nous sommes parvenus & bouturer tous les fragments
prélevés sur plusieurs axillaires de Kang BA dont la croissance était terminée.

. Les résultats obtenus sur le Gnan et ie SP Douce en 1979 sont les suivants :
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Tableau 1

Pourcentages d’enracinement obtenus sur les cultivars Gnan et SP Douce

© fin début Ein début fin début fin mi
prélov=
juil. aoflit aolit sept. sept, oct. oct. nov.
en en en début nouveaux " croiss. | encore
stade
croiss. |croiss. croiss. florais. |axill. " terminée vi:gou?—g
axill. jaung
3 matur.
t e ‘
enracs A
P .
GMNAN 84 % 81 4% 83 % 91 % 85 % 100 § 28 %
—— i .
%
encore encore Fin croiss. ’ encore
stade croiss. | croiss. croiss. terminde verts
inflor. ; N inflor..
‘en form. X . y dessé~""
i chées
enrack
SP DOUCE 38 % 63% | 67% 50 % 144 03
%

LN

Les pourcentages d'enracinement obtenus sur le Gnan varient peu, que les

axillaires soient en pleine croissance ou & maturité et que ces boutures soient
prélevées sur des pieds en pleine croissance, en floraison ou dont la croissance
est terminée & condition de ne pas dépasser la mi-octobre, date & partir de
laquelle les pourcentages d’enracinement restent faibles malgré des proliférations

tissulaires intéressantes et qui se forment rapidement.

Le SP Douce, plus précoce, fleurit a partir du mois d'aofit et -les
pourcentages d’enracinement obtenus a ce stade du développement végétatif
sont satisfaisants ; il conviendrait cependant de les tester pendant tout le mois
de juillet quand les pieds sont en croissance active.

Enchainement et durée des différentes étapes observées apres I’enraclnement
des boutures et sur deux années P A, o

Seuls les cultivars Kang BA et Krengle ont été suivis jusqu'au deuxiéme
cycle végétatif, derniére étape de la chalne qui s’est déroulée pendant deux ans
comme suit : desséchement de la bouiure aprés formation d’un ou de plusieurs
tubercules T: (planche i) qui entraient en dormance pendant plusieurs mois
dans la majorité des cas, puis départ du premier cycle végétatif et formation du
tubercule T. (planche 1V), dormance de ce tubercule puis ‘apparition du
deuxiéme cycle végétatif ; malgré la variabilité _individuelle élevée, nous avons
calculé la durée moyenne de chaque stade en fonction du developpement
végétatif de la plante. .
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Planche 1l

Transformations observées sur des boutures de Kang BA (A et B aprés
deux mois) et de Krengle (C et D aprés quatre mois) - Prétubercule pré T:
et tubercule Ti en formation.




Premier cycle végétatif obtenu

de Krengle (C et D).
Présence du prétubercule pré T: sur le tubercule T. et formation du

tubercule To.

Planche IV

a pa

rtir de boutures de Kang BA (A et B) et
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Tableau 2 =

Durée des différentes étapes observées aprés bouturage :
Moyennes obtenues sur le Kang BA (en mois)

durée dormance longueur | dommance
bouture 'I‘I Jer cycle T2
ADGT
= Axillaires entiers
en pleine croissance 10 2,8 9 3,3
SEPTENBRE
—Axillaires entiers
en croissance 7,5 4 9 3,3
—Axillaire fract.
encore en croissance 7,7 4,3 8,9 h
_ Axillaires secon— )
daires 9 3 10 4
OCTOBRE
—Axillaires fract.
croissance terminée 6,5 4,3 9 4,3

On constate que la bouture se desséche d’autant plus rapidement que les
prélévements sont tardifs et que les axillaires ont atteint leur complet dévelop-
pement. Les boutures d'axillaires secondaires faites en septembre sont plus
longues a se dessécher que les autres fragments prélevés & la méme date,
puisqu’ils sont plus jeunes. ‘

Ces résultats de plus mettent en évidence une relation entre la durée de
la bouture jusqu'a sa disparition et la dormance du tubercule T: formé, l'une
étant d’autant plus longue que l'autre est plus courte, la longueur moyenne de
ces deux premiéres étapes ajoutées I'une & l'autre s'étalant sur une période de
11 4 12 mois (entre 10,8 et 12,8 mois exactement, le premier chiffre correspond
& un prélévement tardif, le second & celui du mois d’aolt) qui se termine avec
la sortie de la tige du premier cycle végétatif d’'une durée de neuf mois environ.

La fin du premier cycle-végétatif qui correspond a l'entrée en dormance du
tubercule T: a été déterminée sur 60 pieds ; la récolte du tubercule s’est étalée
Sur une année entiére, chaque bouture réagissant indépendamment du groupe
auquel elle appartient, que ce soit celui des axillaires en pleine croissance ou
que celui des fragments ayant atteint leur complet développement ; on obtenait
donc des tubercules hors de la saison normale de récolte sans qu'il soit possible
d’en déterminer a I'avance la date exacte, en fonction du bouturage. Le poids
des tubercules T. était variable ; d'une vingtaine de grammes le plus souvent, il
pouvait atteindre cent grammes et méme plus sur quelques pieds.

244 . -




Tableau 3

Etalement de la récolte des tubercules T: de Kang BA durant I'année 1978
(nombre de pieds)

qb | s R s . ok o :
Prél% | janv.| £6v.| mars | avril | mai juin | juil.| aofit | sept.] oct.j nov.] dcc.

aolit 1 1 4 1 2 1
sept. 3 1 1 3 5 2 4 2 1 1 1
oct, 1 3 8 4 1 1 3 3 3

Les données recueillies sur le cultivar Krengle ont été regroupées sur le
tableau suivant, simplifié puisque nous n’avons utilisé que’ des axillaires entiers.
De plus, le cycle végétatif étant plus court, nous avons pu faire apparaitre dans -
les résultats la longueur du deuxiéme cycle végétatif aprés dormance du
tubercule T

Tableau 4

Durée des différentes étapes ohservées aprés bouturage :
Moyennes obtenues sur le Krengle (en mois)

Durée Dormance Longueur | Dormance Longueur
Prélavements
bouture Ty ler cycle T, Z‘E‘me cycle
JUILLET
Axillaires entiers
en pleine croissance 7,8 3 6,2 4 6,5
AolT —~
Axillaires entiers
encore en croissance 7,2 3,2 5,9 4 7,2
SEPTEMBRE
Axillaires entiers
croissance terminée 6,2 3,4 6,2 4 7,4

Comme nous l'avons observé chez le cultivar Kang BA, la bouture se
desséche plus rapidement quand laxillaire prélevé a terminé sa croissance,
mais pour ce cultivar, la période de dormance du tubercule T. formé varie peu
d’'un mois A l'autre en augmentant sensiblement cependant avec des prélé-
vements tardifs. Quelques pieds ont été suivis réguliérement pour déterminer sur
chacun d’eux la fin de leur premier cycle végétatif et les données recueillies se
sont réparties comme suit:
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Tableau 5

Etalement de la récoite des tubercules T de Krengle durant I'année 1978
(nombre de pieds)

fin | fin | fin | début | fin | début
pralevs | N .

mal | oct,| nov'| déc déc janv
juillet 3 3 4
aofit 112 2| 4 |6 3
septembre 5 11 5

Chez ce cultivar, on constate que la dormance des tubercules formés prend
place vers la fin de l'année et que 9/10° des pieds observés ont terminé leur
crcle végsétatif entre [e début décembre et le début janvier, bien que les
‘prélevements d'axillaires se soient échelonnés sur 3 mois.

DISCUSSION ET CONCLUSION

Plusieurs auteurs se sont penchés sur le mécanisme de formation des
proliférations axillaires et chacun d'eux leur donne une origine différente.
Coirell et al. (1955) ont observé sur les bouiures de D. spiculifiora et de
B. florbunda, la formation de petits tubercules sur lesquels apparaitront les
racines 14 & 21 jours aprés; Njoku (1983) par contre, assimile le tissu axillaire
formé a une bulbille modifiée qui peut étre comparée au corn des ignames &
maturité ; pousses et racines en sont issues et un méristéme apical s'y forme
qui donnera naiscance au tubercule. Coursey (1967) assimile ceite masse de
tissu & un tubercule rudimentaire sur lequel racines et éventuellement une
pousse se développent. Pour cet auteur, c'est une bulbille en tant qu'organe
mais sa croissance ['assimile & un tubercule.

Pour Ferguson (1972) ces formations correspondent au complexe modal
primaire décrit par Burkill (1960) et qui résulte de la modification du nceud
basal de la tige apparue en premier sur le tubercule; ce nceud complexe
donne généralement naissance aux racines mais il peut étre mal défini sur
certaines boutures dont la tige s'allonge rapidement, les racines apparaissant
eur cette derniére & partir: d'un simple nceud ; il accepte donc la définition de
‘Nioku quand cet auteur ‘comparc la masse de tissu formée au corn des
Diczcoreacées, mais il ne partage pas son point de vue quand il la compare
a une’ bulbille. Ferguson .en effet assimile, comme Burkill, la bulbille a une
branche ‘modifiée cui ne peut donc étre le résuliat de la transformation d'un
simple nceud. Dagras (1976) assimiie le gonflement axillaire & un pré-tubercule.

Planche V e

Coupes faites lors de la formation du iubercule T. au niveau du premier
neeud de bouires de Kang BA (A) et de Krengle (B).

— p. ext.: parenchyme externe

— p. anyl: parenchyme amylifere

—_ f: faisceaux libéro-ligneux

— Zm: zone méristématique d'accroissement du tubercule T:

wat
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D'aprés les observations que nous avons faites sur des coupes obtenues
par congélation, (planche V), le tissu axillaire formé a la méme anatomie que
la bulbille : quelques couches de cellules subérisées, un parenchyme superficiel
sans amidon et un parenchyme interne riche en cette réserve et parcouru par
des faisceaux libéro-ligneux venani de la tige et se ramifiant dés leur entrée
dans la prolifération pour se diriger vers les bourgeons; c’est ce que lon
observe aux ncsuds hors de terre.

Quant aux proliférations qui se forment dans le sol, deux cas peuvent étre
envisagés semble-t-il : ou bien lon retrouve la formation que I'on vient de
décrire et que I'on peut assimiler & un pré-tubercule qui donnera naissance au
tubercule T: & partir d’'une zone méristématique distale, ou bien ce premier
stade est peu ou méme pas visible et l'on est seulement en présence du
tubercule qui est formé d’un parenchyme superficiel peu épais et sans matiére
de réserve, 'amidon étant localisé dans la partie parenchymateuse interne irés
développée ; 'allongement du tubercule se fait toujours & partir d’'un méristéme
subapical. Dans le cas le plus fréquent oll les deux formations sont observées,
préturbercule et tubercule T: se placent plus ou moins dans le prolongement l'un
de l'autre et sont séparés le plus souvent par une constriction que l'on peut
metire en évidence sur les coupes. Les racines partent du prétubercule et un
bourgeon y apparait dans la plupart des cas aprés la fin de la dormance du
tubercule ; dans certains cas cependant, le bourgeon se différencie non pas a
partir du prétubercule, mais du tubercule. Ce bourgeon donne naissance a la
tige du premier cycle végétatif et a la base de celle-ci et peu aprés sa sortie,
on note la présence d’un renflement sur lequel apparait des racines: c’est le
nouveau prétubercule T: qui donnera naissance comme précédemment au
tubercule T le premier T: se vidant peu & peu de ses réserves, reste accolé
au nouveau et pouvant méme [envelopper dans certains cas.

Outre I'intérét qu’il présente en fournissant un matériel d’étude, le bouturage
est intéressant pour une multiplication rapide et abondante de clones
sélectionnés, les boutures pouvant conduire a des cycles végétatifs décalés.

Conservées en pépiniére, ces boutures sont susceptibles de fournir deux
ans aprés, des tubercules utilisables comme tubercules-semences.
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