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RESUME

Ce travail porte sur les facteurs susceptibles d'influencer la
microtubérisation de trois variétés (CARDINAL, DESIREE et ELVIRA) de
pomme de terre (SoIBnum tuberosum). Les résultats obtenus montrent que
les facteurs étudiés (sucre. cytokinine « BAP » et inhibiteur de croissance
« CCC .) exercent un effet significatif sur le rendement et le calibre des
tubercules ainsi que sur leur qualité. En effet. les trois éléments agissent
favorablement mais différemment sur les paramètres précédents . Ainsi, pour
le sucre et la SAP les concentrat ions optimales sont respectivement de 80
gll , et 5 à 7.5 mgll . Quant au CCC même s'il ne semble pas présenter d'effet
immédiat sur le nombre et la qualité des mlcrotubercules. il Joue néanmoins,
un rôle important au niveau de leur dormance . .

Mots c"s : BAP. CARDINAL. CCC, DESIREE, ELVIRA,
MICROTUBERISATION, POMME DE TERRE SUCRE,
SOLANUM TUBEROSUM.

SUMMARY

Thts work cames on factors susceptible ta influence the
microtuberization of three petato verletes (CARDINAL. DESIREE and
ELVIRA). The gotten results show that the studied factors (sugar. cytokinine
« SAP » and growth inhibîtory « CCC . ) exercise a meaningful effect on the
yield and the cancer of tubers and on their quatity. fndeed. the three factors
aet favorab ly but differenUy on the prevK>us parameters. TOOs, for sugar and
the SAP the optimal concentrations are respectively 80 gII. and 5 ta 7.5 mgll .
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As for the CCC even though il doesn't seem ta present immediate
effect on the number and the quality of microtubers, bat. it plays an important
role in the level of their dormancy .

Key words : BAP. CARDINAL. CCC. DESIREE. ELVIRA.
MICROTUBERIZATION. PeTATO. SUGAR.
SOLANUM TUBEROSUM.

INTRODUCTION

En raison de son utilisation quotidienne dans l'alimentation et de la
forte croissance démographique, la demande en pomme de terre dans notre
pays, ne cesse d'augmenter sans que le volume de la production locale ne
connaisse d'évolution sensible, si bien que rcn est amené à recourir à des
importations fortes et coûteuses pour combler le déficit qui en résulte;
solution qui ne peut durer longtemps . Les pays fournisseurs de Semences.
ne nous fournissent pas, toujours, des semences répondant aux qualités
demandées, aux conditions éCologiques du pays et au moment voulu.
Celles-ci peuvent en outre êb"e utilisées comme moyen de pression politique.
La production de semences de pomme de terre, localement, est donc une
nécessité absolue.

De nos jours, les cultures in vffro constituent un « outil » puissant pour
palier à ce problème. En effet, grAce â cet outil, on peut disposer de
semences saines, conformes aux variétés retenues en un temps très réduit.
De plus les cultures in vitro, représentent un moyen efficace et rapide, pour
la création de nouvelles variétés plus adaptées à nos conditions climatiques.
En outre, "utilisation des vitrotubercules en tant que semences va à l'avant
des problèmes liés au stockage, â la conservation et au transport des
tubercules de semence .

La présente étude porte essentiellement sur la microtubérisation de
trois variétés de pomme de terre : CARDINAL, DESIREE et ELVIRA.
L'objectif est de maîtr iser cette technique en optimisant le rendement en
mia'otuberro!es qui seront destinés à être utilisés uftéfieurement comme
semence de pré base.
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MATERIELS ET METHODES

l'expérimentation a porté sur des vitroprants de deuxième génération
de trois génotypes (CARDINAL, DESIREE et ELVIRA) fournis par le
laboratoire de culture -in vitro- de l'ITCMI · STAOUAL I. Ces vitroplants sont
âgés d'environ 45 jours d'où le début de leur jaunissement el la ctwte de
quelques unes de leur feuilles.

Le müeu de culture utilisé (macro + microéléments + vitamines) est
celui de MURASHIGE el SKOOG, (1962), mnieu prëccrssë par plusieurs
a uteurs (GAM BORG el al, 1976 ; HUSSEY et STACEY, 1981, 1984 ;
AMIROUCHE el al, 1985 ; FORT I et al, 1991; ESPINOZA et al, 1992 ;
LECLERC et al, 1995). Pour la microtubérisation, l'influence de 3 paramètres
est étudiée: concentrations de sucre, de BAP et de CCC selon le protocole
expérimental cl dessous tableau 1.

Le choix des concentrations des éléments fbœs est fait sur la base des
travaux de plusieurs auteurs (LE, 1990. 1993; HAVERKORT et al, 199 1 ;
ClAASSEN el al, 1992 ; CHARLES el al, 1993; LECLERC el al, 1994 ;
RANALLI et al, 1994 a et b ; LECLERC et al, 1995 ). Les milieux définitifs
dont le pH est ajusté à 5.6 sont répartis dans des fIOles de 500 ml puis
stérilisés par autoclavage à 120-C pendant 20 minutes.

La microtubérisation a lieu sur des microboutures à un noeud dans les
conditions physiques suivantes : Photopériode : t ère semaine 16 hljour :
2éme semaine. 8 hljour ; à partir de la 3ème semaine obscurité totale. La
température de culture est de : 20 ± 2°C. La densité de culture est de 9
microboutu res par flacon. Le nombre de répétition est de 18 explants par
traitement.

Les observations portant sur le pourcentage de microtubérisation et le
nombre de microtubercules par plantule sont effectuées chaque semaine.
Concernant le diamètre, le poids frais, le poids sec et le pourcentage de
matière sèche, le nombre de répétitions n'est que de 6 explants par
traitement, car ces paramètres sont destruct ifs du matériel biologiques. Les
observations concernant ces quatre derniers paramètres sont effectuées
après deux mois de culture.



Tableau 1 : Protocole expérimental concernant les3 recteurs étudiés Sucre, BAP et CCC).

Eléments Communs Eléments fixes Elémel1t& étudiés Concentrations

BAP(2.5 mgll) Sucre (gn) 0 30 60 80 100
Macro + Micro CCC (500 mgll)
Eléments
+ Vitamines Sucre (80 gII) BIIJP (mgll) 0 2.5 5 7.5 10
De MS(62) CCC (500 mgll)

Sucre (80 gII) CCC (mgll) 0 250 500 1000 1500
BAP(2.5 mgll)



44 Annalesde n nstitut National Agronomique - El-HalTacl'1 - Vol.21, W 1 et 2, 2000

RESULTATS
la disponibiltlé du sucre, comme source d'énergie dans le milieu de

culture, est indispensable pour la rnicrotubérisaHon, des trois variétés
étudiées . Cet élément intervient aussi bien au niveau du rendement que du
diamètre des microtuberwles. l 'optimum (rendement par bouture et
diamètre) est obtenu avec les concentrations de 80 et 100 gJ1 pour les
variétés CARDINAL et ELVIRA (fig. 1-1-B-C).

Pour la variété DESIREE, la présence de sucre dans le milieu est
également indispensable, mais la concentration de celui-ci n'a pas d'effet
signifICatif au niveau du résultat final. Il faut, cependant. signaler que si la
concentra tion n'exerce pas d'effet significatif, au niveau du résuttat final, ene
influence néanmoins la vitesse de tubérisation. En effet, cette dernière est
d'autant plus rapide que le milieu est riche en sucre.

Dans les conditions optimales, les premiers microtubercules
apparaissent dès le quatrième jour de culture pour la CARDINAL, alors que
pour de nombreuses autres variétés, la microtubérisation n'intervient qu'aux
environs de la troisième semaine (LE, 1990). De nombreux auteurs
s'accordent donc pour souligner le rôle capital du sucre, sur la
microtubérisalion (GARNER et JENNET BLAKE, 1989; LE, 1990, 1993;
LECLERC et al, 1994). En effet, en absence de cette source d'énergie, la
pomme de terre ne peut pas tubériser in vitro (quelles que soient les
conditions photopéncdlques}, Ce phénomène est expliqué par la faiblesse
ou j'absence de la photosynthèse in vitro, (ZRYD et al, 1988; MARGARA,
1989). Or, le tubercule est un organe de réserve qui emmagasine les
substances élaborées (sous forme d'hydrates de carbone) au niveau du
feuillage . L'incapac ité des vitroplants à photosynthétiser est due au système
stomatique très mal développé, d'où la nécessité d'enrichir le milieu en
sucre. Cette hypothèse est confirmée par une tubértsatlon plus Intense en
phase de culture obscure (absence totale de photosynthèse).

Les microtubercules des trois variétés, ont deux origines différentes.
Ils prennent naissance, soit directement au niveau du bourgeon axUlaire
préexistant, soit à l'extrémité des stolons (après leur formation durant la
phase obscure de culture). Lorsque les microtubercules sont formés à
l'extrémité des stolons, ils peuvent avoir deux positions possibles, vis-à-vis
du milieu de culture, immergée ou émergée. Ces résultats vont dans le
même sens que ceux obtenus par de nombreux auteurs (LE, 1993;
SEABROOK et al. 1993).

Le diamètre et le poids frais des microtubercuJes s'accroissent
parallèlement avec l'augmentation de la concentration de sucre (Fig. 1.I..c­
0 ). Ces deux paramètres atteignent leur maximum avec les concentrations
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de 80 et 100 gII pour les trois variétés comme pour d'autres (lE, 1990,
1993).

le taux de mat ière sèche dépend à la fois de la variété et de la
concentration de sucre dans le milieu. le taux de matière sèche est une
caractéristique variéta le (variétés industrielles sont riches en matière sèche).
Concernant la variété DESIREE, la cx:mcentration de sucre n'a aucun effet
sur le taux de matière sèche . Quant aux variêtés CARDINAL et ELVIRA, le
taux de matière sèche est d'autant plus élevé que la concentration de sucre
dans le maieu est élevée. les taux les plus élevés sont obtenus aux
concentrations de 80 et l OOg11. Cet effet favorable de la concentration de
sucre sur le pourcentage de matière sèche peut être expl iqué par la théorie
osmotique . le milieu de culture étant très concentré limiterai t rabsorption de
reau par la plante , d'où un taux de mat ière sèche plus élevé au niveau des
microfubercules (fig.l -I· E).

l 'adion favorable de la BAP sur la microtubérisatlon est une cert itude
(VERHOYEN et GIVRON, 1981 ; HUSSEY et STACEY. 1984 ; ALiOUANE.
1989 : YAHIA-MESSAOUD, 1992). Cette act ion peut cependant être , elle
aussi, une caractéristique variéta le. En effet , la variété CARDINAl tubérlse
même en absence totale de SAP (100% de tubér isation), alors que les
variétés DESIREE et ELVIRA atteignent à peine 10 % de tubérisation en son
absence. La concentration optimale de SAP est de 7,5 mgll pour ces deux
dern ières variétés . L'excès de SAP dans le milieu peut avoir un effet inverse
en réduisant le taux de microtubérisation, cas de la variété ELVIRA (fig.l -U­
A) .

le diamètre des microtubereules est également sous "influence de la
"vartëté et de la concentration de SAP dans le milieu. la présence de SAP
n'a pas d'effet Important sur le diamètre des microtubercules chez la variété
CARDINAl. Cependant, les meilleurs diamètres sont obtenus avec la
concentration de 7,5 mgll pour les variétés DESIREE et ELVIRA. Cette
différence entre variétés peut être expliquée par la forme du mlcrotubercule.
Les microtubercules de la variétés DESIREE sont plutOI allongés, d'où leur
faible diamètre (fig .l-II-C). Cette propriété est confirmée par les poids frais
obtenus chez cette variété . En effet , les poids frais les plus élevés sont
obtenus en présence de SAP, 2,5 mgll , 5 mg/\ et 7,5 mgll respectivement,
pour DESIREE, CARDINAL et ELVIRA. L'excès de BAP (10 mgll) entra!ne
l'effet inverse (fig.l -U-Dl . Selon HUSSEY et STACEY (1984), l'effet de la
SAP peut auss i être Influencé par les conditions de culture .

Il semble que la SAP exerce un effet plus favorable sur la
micrctubénsaton en jours courts ou en obscuritè. En effet, dans les
conditions expérimentales du présent fravaë. les variétés DESIREE et
ELVIRA. cultivées en présence de BAP fubérisent même après leur passage
dans rcbscurit è totale . La microtubérisation chez CARDiNAl n'est
cependant pas influencée par la photopérlode. Ces résu ltats concordent
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avec ceux de LE (1993) sur la variété BINTJE. la SAP présente, par
ailleurs, un effet s)gniflCativement favorable sur les taux de matière sèche
des mi<:rotubercules, surtout chez les variétés CARDINAL et DESIREE.
L'optimum est obtenu à la concentration de 5 mgll (fig .1 ~II·E) .

Le CCC est connu par ses effets inhibiteurs de certaines parties de la
plante. Son utilisation in vitro permet, en revanche dans de nombreux cas,
de favoriser le développement d'autres parties. Son addition au milieu de
culture augmenterait le nombre de microtubercules chez certaines
variétés (SlAOKY et lAOlSLAVA 1990). Dans notre cas, le CCC ne
présente aUOJn effet sur le nombre de mcrctuterceles chez les variétés
CARDINAL et DESIREE. Mais, il semble améliorer ce rendement chez la
variété ELVIRA sauf à 1500 mgJ1 (flQ.1-111-8). L'apport de CCC au milieu de
culture diminue d'une manière générale, le diamètre des microtubercules
conformément aux résultats d'autres auteurs (HUSSEY et STACEY, 1984 ;
LE, 1990; LECLERC et al, 1994) (fig.1-1II-C). D'une manière générale, le
CCC entraine aussi une chute considérable du poids frais (fig.1-1II-D). La
variété DESIREE reste indifférente à la présence de cet inhibiteur de
croissance.
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CONCLUSION

Il ressort des résultats obtenus, qu'il est poss ible d'induire une
tubérisation chez les trois variétés de pomme de terre étudiées, Néanmoins,
les résultats obtenus diffèrent selon les variétés et lee facteurs testés.

1, Le sucre est un élément indispensable à la fois au développement
végétatif des boutures et à la microtubérîsation, Aux plus faib les
concentrations, son action est favorable po.... la aoissance caulinaire et
racinaire des vitroplants et défavorable pour la microtubérisation,
surtout pour DESIREE et ELVIRA. La variété CARDINAL parv ient à
tubériser même avec 30 gIl. Aux plus fortes concentrations (60 à 100
gJ\), la tubér isat ion est favor isée chez DESIREE et ELVIRA.
L'augmentation de la concen tration de SlJC(e agit directement sur la
qualité des microtuberQJles. Le taux de matière sèche est d'autant plus
élevé que ta concentration de sucre est élevée .

2. La BA? réduit le développement végétatif des trois variétés. Son act ion
est plus marquée au niveau de la microtubérisation. Les meilleurs
résulta ts sont obtenus aux concentrations de 5 à 7,5 mgll, La variété
CARDINAl tubérise néanmoins aussi bien en absence de BAP Qu'en
présence de celle-ci, même à 10 mglt . Comme pour le sucre, Je taux de
matière sèche est influencé par la présence de BAP. Les
microtubercules les plus riches en matière sèche sont obtenus avec des
concentrations de 5 et 7,5 mgll .

3. Le CCC réduit le développeme nt végé tatif. Son action sur la
microtubérisation n'a pas été prouvée, sauf pour la variété ELVIRA pour
laquelle il semble améliorer le rendement. L'effet de celui cl est
cependant plus marqué au niveau de la dormance des micro tubercules
prod uits, Les microtubercules induits en présence de CCC, surtou t aux
plus fortes concen trations ne présentent pas de dormance. Us germe nt
avant même d'être transférés sur un milieu de germination .

Les résultats présentés dans cette première partie de l'étude
correspondent aux deux premiers mois de cuüure. /4JJ delà. la tubérisation
s'lntensifl8 Chez les trois variétés et de nombreuses boutures continuent à
tubènser pour produire parfois 3 à 4 micrctubercelea. Leur diamètre ne
cesse d'augmenter.
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