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Résumé 

La pomme de terre (Solanum tuberosum L.) est un légume qui occupe le cinquième rang mondial de 

l’alimentation humaine. Son importance est grandissante dans l’alimentation sénégalaise. Cependant, la 

production de pomme de terre au Sénégal ne satisfait pas les besoins du marché, ce qui maintient une 

dépendance vis-à-vis de l’extérieur pour l’approvisionnement en semences de qualité. De plus, ces 

semences importées ne présentent pas souvent les qualités phytosanitaires requises. La production in vitro 

de microtubercules utilisés comme semence, se présente comme étant l’un des moyens les plus efficaces 

pour la propagation de matériel de base. Dans cette optique, et pour s’affranchir des contraintes liées à 

l’approvisionnement et à la disponibilité de semences de pomme de terre ayant un grand pouvoir 

germinatif, l’influence de facteurs exogènes, du calibre et de l’âge physiologique sur la germination  in 

vitro de microtubercules de trois variétés de pomme de terre, a été étudiée. L’incidence du calibre des 

microtubercules sur le rendement des plants en conditions contrôlées a également été examinée.  

 

Les microtubercules, obtenus sur des miniboutures cultivées in vitro dans différents types de milieux 

MS/2 enrichis en saccharose et complémentés ou non en cytokinines, ont été ensemencés stérilement dans 

le milieu MS(0) et incubés à l’obscurité à différents niveaux thermiques (25, 27 et 30
o
C). Après  

incubation, le meilleur taux de germination (100%) est obtenu à 25°C avec les microtubercules de la variété 

Atlas initialement formés dans le milieu [Kin 1 mg.L
-1

  + BAP 1 mg.L
-1

 + 80 g.L
-1

  de saccharose]. Pour les 

microtubercules des variétés Aïda et Odessa issus du milieu [Kin 2,5 mg.L
-1

 + BAP 1 mg.L
-1

 + 100 g.L
-1

 de 

saccharose], les taux de germination optimaux sont également obtenus à 25°C. Ils sont équivalent 

respectivement à 100% et 70%. La substitution de la BAP par la coumarine dans le milieu de tubérisation a 

augmenté significativement le taux de germination à 27°C. Celui-ci a augmenté de 80% à 90%. La 

température de 25°C a permis une meilleure aptitude à la germination des microtubercules pour toutes les 

variétés. Quelle que soit la variété considérée, les microtubercules de calibre supérieur à 4 mm sont plus 

aptes à germer que ceux à calibre inférieur à 4 mm. L’âge physiologique influence également la 

germination des microtubercules. En effet, la longueur moyenne des germes est plus importante aux stades 

« germes multiples » et « germes ramifiés » qu’au stade « monogerme » pour toutes les variétés à 25°C. 

 

 L’effet du calibre supérieur à 4 mm des microtubercules semés en conditions contrôlées sur le 

rendement des plants se traduit par une augmentation du ratio, du développement végétatif des plants, mais 

également du nombre et du calibre des minitubercules récoltés. 
 

 

Mots clés : Solanum tuberosum, microtubercules, germination in vitro, saccharose, cytokinines, coumarine, 

température, calibre, âge physiologique, minitubercules. 
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ABSTRACT 

Potato (Solanum tuberosum L.) is a vegetable that ranks fifth in the world for human 

food. Its importance is growing in the Senegalese food. However, the production of potatoes 

in Senegal does not satisfy market needs, what maintains dependence towards the outside for 

the supply of quality seeds. In addition, these imported seeds often do not match the 

phytosanitary requirements. In vitro production of microtubers used as seed, appears as being 

one of the most effective means for the propagation of basic plant material. Accordingly, and 

to overcome the constraints of supply and the availability of seed potatoes with a large 

germination capacity, the influence of exogenous factors and physiological age on the in vitro 

germination of microtubers from three potato varieties was studied. The impact of the size on 

microtubers performance of plants under controlled conditions was also examined.  

 

Microtubers obtained on in vitro cultivated cuttings introduced in different types of 

medium MS/2 and enriched with sucrose and supplemented or not in cytokinins, were seeded 

in sterile MS(0) medium and incubated in darkness at various temperature levels (25, 27 and 

30
o
C). After incubation, the best germination rate (100%) was obtained at 25°C with 

microtubers of Atlas variety initially formed in the medium [Kin 1 mg.L
-1

 + BAP + 1 mg.L
-1

 

+ 80 g.L
-1

 sucrose]. For microtubers of Aida and Odessa varieties from the medium [Kin 2.5 

mg.L
-1

 + BAP + 1 mg.L
-1

 + 100 g.L
-1

 sucrose], optimal germination rates were also obtained 

at 25°C. They were equivalent to 100% and 70%, respectively. The substitution of BAP by 

coumarin in the tuberization medium beneficially raised the germination rate at 27°C. This 

has increased from 80% to 90%. Temperature of 25°C allowed a better ability to germination 

of microtubers for all varieties. Whatever the considered variety, microtubers with caliber 

over 4 mm were more likely to germinate than those with caliber under 4 mm. Physiological 

age influences microtuber germination. In fact, the average length of sprouts was more 

important at the "multiple sprout" and "branched sprout" stages than at the "monosprout" 

stage for all varieties, at 25°C.  

 

The effect of the caliber over 4 mm of the seeded microtubers on seedlings performance 

in controlled conditions, resulted in an increase in the vegetative growth ratio of plants, but 

also in the number and caliber of harvested minitubers. 

 

 

Keywords : Solanum tuberosum, microtubers, in vitro germination, sucrose, cytokinins, 

coumarin, temperature, caliber, physiological age, minitubers. 
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INTRODUCTION GENERALE 

La pomme de terre est originaire des Andes, plus précisément des environs du lac 

Titicaca. Les conquistadors espagnols, au XVI
ème

 siècle, pensaient amener en Europe de l'or 

trouvé au Pérou, mais ce qu'ils ramenaient en fait était la pomme de terre. C'est ainsi que 

l'humble tubercule s’est retrouvé dans nos assiettes. Bien qu’il n'ait pas rencontré un réel 

succès à son arrivée sur notre continent, il a depuis, largement été introduit et adopté dans les 

habitudes alimentaires. En termes de consommation, la pomme de terre est la première racine 

féculente consommée (93,01 g/personne/jour) au niveau mondial avant le manioc, la patate 

douce et l’igname (Delaplace, 2007). Elle figure parmi les plantes vivrières les plus 

primordiales du monde. En effet, sa culture est la quatrième plus importante après celle du 

maïs, du blé et du riz. Ainsi, elle a atteint le chiffre record de 325 millions de tonnes produites 

en 2010 sur une superficie cultivée d’environ  20,5 millions d’hectares (FAOstat, 2011). 

D’ailleurs, selon la FAO, sa production devrait encore doubler d'ici 2020. Elle représente 

aussi une culture lucrative pour beaucoup de pays en développement. Selon la FAO, plus de la 

moitié de la récolte mondiale est produite par ces pays. 

En plus de son importance dans l’alimentation, la pomme de terre est aussi utilisée par 

voies biotechnologiques dans la production des vaccins contre le diabète et l’hépatite 

(Arakawa et al., 1999). 

La production des pays ouest-africains est négligeable au plan international. Les 

principaux pays producteurs sont le Nigéria, le Cameroun, le Sénégal, le Mali et la Guinée. A 

l’exception de quelques échanges frontaliers difficiles à estimer, la production des pays 

ouest-africains est destinée essentiellement à satisfaire la demande nationale. Les périodes de 

plantation et de récolte sont relativement homogènes dans la sous-région avec quelques 

variations d’un pays à l’autre. La pomme de terre étant essentiellement une spéculation de 

contre-saison, l’installation de la culture se fait en majorité en novembre et décembre et le 

gros de la récolte se fait en mars et avril (http://morgane-en-afrique.over-blog.com/article-

27092455.html). 

Au Sénégal, la pomme de terre, dont l’essentiel de la culture se concentre dans la zone 

des Niayes, est devenue une spéculation maraîchère importante tant par sa production que par 

sa consommation. La production nationale de la saison 2011 est estimée à 15000 tonnes sur 

une superficie de 750 hectares (SES, 2011).  
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L’importance de la pomme de terre dans le budget des ménages représente au Sénégal 

moins de 1% des dépenses alimentaires en zone rurale. Contrairement à l’oignon, la pomme 

de terre ne fait pas partie des habitudes alimentaires des sénégalais. Elle est consommée 

essentiellement en milieu urbain par les ménages aisés qui veulent varier leur menu. En fait, 

la pomme de terre a longtemps été un mets méconnu des classes les plus pauvres et peut 

encore être considérée comme un produit de luxe dans certaines régions, mais cette situation 

tend à disparaître grâce à sa vulgarisation. Cependant, l’approvisionnement et la disponibilité  

en semences constituent le principal problème de l’expansion de cette culture. La semence 

représente le tiers des importations au Sénégal, ce qui pèse lourdement sur la balance 

commerciale. Ces semences importées ne présentent pas souvent les qualités requises et leur 

génotype n’est pas toujours conforme à nos conditions édaphoclimatiques. De même la 

semence peut présenter quelques contaminations vu que celle-ci est très connue pour sa 

sensibilité à de nombreuses infections virales qui lui sont transmises à chaque génération par 

le tubercule d’origine et pour lesquelles aucune lutte chimique n’est possible. 

 Pour faire face à ces problèmes, les microtubercules de pomme de terre (Solanum  

tuberosum L.) produits in vitro sont actuellement utilisés dans de nombreux secteurs de 

l’agriculture comme matériel de base pour la recherche (Coleman et al., 2001), la 

conservation des ressources génétiques et la distribution internationale de génotypes cultivés 

(Estrada et al., 1986), ainsi que pour les systèmes de certification (Slimmon et al., 1989). 

Dans la pratique, les gros microtubercules sont préférés parce qu’ils sont faciles à manipuler 

et qu’ils produisent des plantes vigoureuses (Wiersema et al., 1987). Ils sont aussi moins 

sujets au dessèchement en conservation. En outre, ils ont une période de dormance courte et 

un taux de survie élevé lors d’un transfert direct dans le sol (Leclerc et al., 1994) 

contrairement aux tubercules classiques qui ont un coût nettement plus élevé pour leur 

transport et leur qualité phytosanitaire. 

Les facteurs régissant le processus de microtubérisation, ont fait l’objet de plusieurs 

travaux. Le saccharose et les régulateurs de croissance semblent stimuler ce processus 

(Vreugdenhil, 1998 ; Banfalvi et al., 1997), qu’ils soient  seuls ou en interaction avec 

d’autres paramètres tels que, la température (Akita & Takayama, 1994 ; Gopal et al., 1998), 

la photopériode (Seabrook et al., 1993 ; Pruski et al., 2001), l’intensité lumineuse (Gopal et 

al., 1997, 1998), la nutrition azotée (Zarabeita et al., 1997) ou la quantité de potassium dans 

le milieu de culture (Naik & Sarkar, 1998) .  
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L’objectif général de cette thèse est de contribuer à une meilleure connaissance de la 

physiologie de la microtubérisation pour une meilleure maîtrise des stades germinatifs du 

microtubercule, en vue de l’utiliser comme semence à fournir aux producteurs locaux pour 

une agriculture durable.  

Pour atteindre cet objectif général, nous nous somme fixés comme objectifs spécifiques :  

(i) de produire in vitro des microtubercules à partir de  vitroplants issus de trois 

variétés de pomme de terre, adaptées aux conditions édaphoclimatiques du Sénégal ; 

(ii) de caractériser l’influence de différents traitements hormonaux et de la source de 

carbone sur la production de microtubercules ; 

(iii) de caractériser l’effet résiduel  des traitements hormonaux sur la germination in 

vitro des microtubercules ; 

(iv) d’évaluer l’influence de la température, du calibre et de l’âge physiologique  sur la 

germination in vitro des microtubercules ; 

(v) et d’évaluer l’impact du calibre des microtubercules sur le rendement en 

minitubercules et sur les paramètres de croissance des plants en conditions contrôlées.  

Les résultats obtenus au cours de cette étude sont présentés en 3 chapitres. Ils sont précédés 

par une introduction générale et une synthèse bibliographique et sont suivis d’une conclusion 

générale et des perspectives. 
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SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE 

 

I. GENERALITES SUR LA POMME DE TERRE 

1. Historique de la pomme de terre 

 

La Pomme de terre est originaire de la cordillère des Andes dans le sud-ouest de 

l'Amérique du Sud où son utilisation remonte à environ 8 000 ans. Introduite en Europe vers 

la fin du XVI
e
 siècle à la suite de la découverte de l’Amérique par les conquistadors 

espagnols, elle s'est rapidement diffusée dans le monde et est aujourd’hui cultivée dans plus 

de 150 pays sous pratiquement toutes les latitudes habitées. file:///C:/Pomme_de_terre 

important.htm.  

Au Sénégal, la pomme de terre est introduite vers le début du vingtième siècle par les 

Européens qui cultivent cette plante pour leur alimentation. Ceux-ci la préférant aux 

tubercules locaux, ont cherché à la cultiver partout où cela était possible. La région des Niayes 

a toujours été considérée comme la seule  où la culture était possible près de Dakar. La 

production était destinée aux européens. Avec le temps, les Sénégalais ont incorporé ce 

nouvel aliment dans les sauces et repas de fête.  

 

2. Taxonomie 

 

La pomme de terre (Solanum tuberosum L.) est une dicotylédone appartenant à la 

famille des Solanacées, du genre Solanum (Beniest, 1983 ; Rajnchapel-Messai, 1987). Cette 

famille comprendrait 75 genres (Pursglov, 1977) et plus de 2000 espèces dont plus de 200 

sont tubéreuses (Hawkes, 1990 ; Doré et al., 2006). On pensait autrefois que la pomme de 

terre était issue d’une plante sauvage unique, l’espèce S. tuberosum. Dès 1929, les botanistes 

avaient montré que son origine était plus complexe et que l’on retrouvait, parmi les ancêtres 

des espèces de pomme de terre cultivées, des plantes sauvages différentes (Rousselle et al., 

1992 ; Doré et al., 2006). 

    

 

 

 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Cordill%C3%A8re_des_Andes
https://fr.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rique_du_Sud
https://fr.wikipedia.org/wiki/Europe
https://fr.wikipedia.org/wiki/XVIe_si%C3%A8cle
https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9couverte_et_exploration_de_l%27Am%C3%A9rique
../../../../../Pomme_de_terre%20important.htm
../../../../../Pomme_de_terre%20important.htm
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Classification 

Règne    : Plantae 

Embranchement  : Spermatophyta (Angiospermae) 

Classe    : Dicotylédones 

Ordre    : Tubiflorae 

Famille   : Solanaceae 

Genre    : Solanum 

Espèce   : tuberosum 

Nom vernaculaire : Pomme de terre 

 

La pomme de terre est une plante tétraploïde à 4 lots de douze chromosomes de base 

(2n = 4x = 48) alors que 70% des autres espèces du genre Solanum sont des diploïdes (2n = 

2x = 24). La présence de 4 allèles, pour un même genre, entraîne une très forte hétérozygotie 

qui provoque une grande variabilité morphogénétique chez les tubercules  de cette espèce. 

 

3. Description morphologique 

 

La pomme de terre (Planche 1) est une plante tubéreuse à feuilles caduques, à port 

dressé, qui peut atteindre un mètre de hauteur, plus ou moins étalé avec l'âge. C'est une plante 

vivace grâce à ses tubercules, à condition que le climat lui permette de survivre à la saison 

froide, mais qui est cultivée comme une plante annuelle. 

 

3.1. Description de l’appareil aérien 

 

L’appareil aérien est constitué de plusieurs tiges principales souvent ailées, la plante 

adopte avec l’âge un port plus ou moins étalé (caractéristique variétale). Les feuilles sont 

alternes, composées imparipennées et comportent de 7 à 15 grandes folioles latérales 

primaires flanquées de folioles secondaires, de folioles intercalaires et de foliolules se 

distinguant par leur mode d’insertion sur le rachis (Rousselle et al., 1996). Les fleurs 

pentamères, à calice gamosépale, corolle gamopétale et androcée synanthéré ; (Huaman, 

1987), dont la couleur et le nombre caractérisent les variétés, sont généralement autogames, 

mais souvent stériles. Les fruits ou baies qu'elles produisent contiennent des graines dont 

l'intérêt, nul en culture, est essentiel en programme de sélection et d’amélioration. Comme les 
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tiges et les feuilles, le fruit contient une quantité significative de solanine, un alcaloïde 

toxique caractéristique du genre (ENCARTA, 2004). 

 

3.2. Description de l’appareil souterrain 

  

L’appareil souterrain comprend le tubercule mère desséché, les stolons (tiges 

souterraines diagéotropes) portant éventuellement des tubercules fils dans leur région 

subapicale ainsi que des racines adventives (Rousselle et al., 1996). Il représente la partie la 

plus intéressante de la plante puisqu’on y trouve les tubercules qui confèrent à la pomme de 

terre sa valeur alimentaire. Cultivé pour la consommation, la transformation ou comme 

semence, le tubercule représente environ 75 à 85 % de la matière sèche totale de la plante 

(Rousselle et al., 1996). 
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Planche 1. Morphologie d’une plante de pomme de terre. 

A : Inflorescence 

B : Feuille composée 

C : œil (cicatrice de feuille + bourgeon) 

D : Tubercule 

E : Tubercule-mère flétri (ayant donné la plante) 

F : Racine 

G : Tige 

H : Stolon 

 b : Fleur 

 c : Fruits 
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3.2.1 Structure externe du tubercule 

 

A l'extrémité apicale du tubercule ou couronne, se trouve le bourgeon terminal ou 

apical tandis qu’à l’opposé, du côté proximal, se trouve le point d’attache du stolon, l’ombilic. 

A la surface du tubercule, on observe les « yeux » ou bourgeons dormants qui sont disposés 

en spirale. Ils sont plus concentrés vers la couronne et se situent à l’aisselle des écailles qui 

constituent des arcades. La forme du tubercule de pomme de terre est variable ; elle peut être 

ronde, ovale voire oblongue (Planche 2A).  Des lenticelles parcourent la surface du tubercule 

et jouent un rôle essentiel dans sa respiration (Rousselle et al., 1996). 

 

3.2.2 Structure interne du tubercule 

  

En coupe longitudinale, un tubercule mature (Planche 2B) permet de distinguer, de 

l’extérieur vers l’intérieur : le périderme, le cortex ou parenchyme cortical, l’anneau 

vasculaire composé de phloème externe, de xylème et de parenchyme vasculaire. On 

remarque également la zone périmédullaire ou parenchyme périmédullaire contenant le 

phloème interne et enfin, la moelle ou parenchyme médullaire (Rousselle et al., 1996). 

 

Longtemps considéré comme faisant partie du système racinaire, le tubercule de 

pomme de terre dépend entièrement du système tigellaire dont il n’est, en réalité, que la partie 

terminale (stolon) s'épaississant par la prodigieuse multiplication des vésicules-mères du tissu 

cellulaire. Le tubercule se forme donc par hypertrophie des bourgeons terminaux des tiges 

souterraines du plant de pomme de terre. Il est l’organe principal de réserve de la plante et 

comporte une forte proportion d'eau, pouvant aller jusqu'à 80%, ainsi que des matières 

amylacées (la fécule), du sucre, des matières albuminoïdes, des fibres cellulosiques, des 

éléments minéraux, des diastases, des vitamines (vitamine C, surtout présente dans la peau) et 

des toxines. 

 

 

 

 

 

 

 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Eau
http://fr.wikipedia.org/wiki/Amidon
http://fr.wikipedia.org/wiki/FÃ©cule
http://fr.wikipedia.org/wiki/Sucre
http://fr.wikipedia.org/wiki/Cellulose
http://fr.wikipedia.org/wiki/MinÃ©ral
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Diastase&action=edit
http://fr.wikipedia.org/wiki/Vitamine
http://fr.wikipedia.org/wiki/Vitamine_C
http://fr.wikipedia.org/wiki/Peau
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A 

Planche 2. Principaux organes (A) et coupe longitudinale du tubercule de 

pomme de terre (B) (Rousselle et al., 1996). 
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4. Cycle de reproduction et physiologie 

 

4.1. Cycle sexué 

 

La pomme de terre peut se reproduire de manière sexuée. Elle produit des fruits, les 

baies sphériques ou ovoïdes de 1 à 3 centimètres de diamètre, qui contiennent généralement 

plusieurs dizaines de graines (Bernhards, 1998), pouvant contenir jusqu’à 200 graines 

(Rousselle et al., 1992). La fructification, jamais abondante voire nulle chez quelques 

variétés, donne une baie de couleur variant du vert au rouge, suivant les variétés, et 

blanchissant à la maturité. Les petites graines contenues dans la baie sont plates, ovales et de 

couleur jaune-ocre. Elles paraissent noyées dans une masse pulpeuse et fortement 

mucilagineuse. La pomme de terre est très peu reproduite par graines dans la pratique 

agricole, cependant la graine demeure l’outil de création variétale (Soltner, 2005). La 

germination est épigée et les cotylédons sont portés au-dessus du sol par le développement de 

l’hypocotyle. En conditions favorables, quand la jeune plante a seulement quelques 

centimètres de hauteur, les stolons commencent à se développer d’abord au niveau des 

cotylédons puis aux aisselles situées au- dessus, et s’enfoncent dans le sol pour donner des 

tubercules (Bernhards, 1998). La plupart des variétés cultivées, issues de sélection résultent de 

multiples hybrides. Ainsi, quand elles ne sont pas stériles, elles produisent des graines 

présentant une très grande hétérogénéité génétique. C’est la raison pour laquelle c’est 

essentiellement le tubercule, organe de multiplication végétative extrêmement efficace, 

possédant tous les caractères de la plante-mère qui l’a produit, que l’on utilise comme 

semence (Rajnchapel-Messaï, 1987).  

 

4.2. Cycle végétatif 

 

Le tubercule de pomme de terre, formé sur la plante-mère, parcourt diverses étapes de 

développement qui se déroulent successivement jusqu’au moment où il disparaît lui-même en 

donnant naissance, sur ses germes, à des tubercules-fils (Planche 3). Au cours de ce 

développement, on distingue trois stades principaux conditionnés par des facteurs génétiques 

et environnementaux : le repos végétatif du tubercule ou dormance ; la croissance des germes 

ou germination et enfin la croissance et la tubérisation de la plante. 
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4.2.1. Repos végétatif du tubercule ou dormance  

 

Cette phase se déroule pendant toute la période du grossissement et un certain temps 

après la récolte ou à la dégénérescence de la plante-mère. Le tubercule de pomme de terre est 

incapable de germer, quelles que soient les conditions de température, d’éclairage et 

d’humidité. C’est la période de dormance ou repos végétatif. Cette période fluctue selon les 

variétés et les conditions d’entreposage, et surtout selon la température (Peron, 2006). Pour 

hâter la germination ou lever la dormance, on peut traiter chimiquement les tubercules de 

semence ou les exposer alternativement à des températures élevées et basses (Kechid, 2005). 

 

4.2.2. Croissance des germes 

 

Selon Ellisseche (2008), lorsqu'un tubercule est placé dans des conditions 

environnementales favorables (16-20°C, 60-80% d'humidité relative) aussitôt après la fin de 

son repos végétatif, il commence à germer. Après une évolution physiologique interne les 

tubercules deviennent capables d’émettre des bourgeons. Une évolution interne du tubercule 

conduit d’abord à un seul germe qui se développe lentement et dans ce cas c’est toujours le 

germe issu du bourgeon terminal qui inhibe les autres bourgeons : ce phénomène est la 

dominance apicale (Soltner, 2005). Le tubercule de semence entier, qui est planté à ce stade 

de germination, donne un plant qui a très peu de tiges principales. Comme le nombre de 

tubercules est en grande partie déterminé par le nombre de tiges, on peut prévoir un faible 

taux de tubercules (Diémé, 2006). 

 

Puis un petit nombre de germes à croissance rapide se développe. Ensuite un nombre 

de plus en plus élevé de germes démarre, traduisant une perte progressive de la dominance 

apicale. Ils s’allongent lentement, se ramifient, deviennent filiformes et finalement tubérisent 

(Bernhards, 1998). Une fois le tubercule mis en terre au stade physiologique adéquat, les 

germes se transforment en dessous du sol en tiges herbacées pourvues de feuilles ; rendant la 

plante autotrophe dés que la surface foliaire atteint 300 à 400 cm² (Rousselle et al., 1996). Les 

bourgeons axillaires donnent au dessus du sol des rameaux, et en dessous, des stolons 

(Soltner, 2005). 
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4.2.3. Tubérisation de la plante 

 

Le tubercule est l’intérêt économique de la culture de pomme de terre puisqu’il 

constitue la partie alimentaire de la plante et en même temps, son organe de propagation le 

plus fréquent. Ce phénomène de tubérisation commence d’abord par un arrêt d’élongation des 

stolons après une période de croissance. La tubérisation est réalisée dès que le diamètre des 

ébauches est le double de celui des stolons qui les portent (Bernhards, 1998) . Outre les 

processus de multiplication cellulaire, le grossissement des ébauches de tubercules s’effectue 

par accumulation dans les tissus des substances de réserve synthétisées par le feuillage. Ce 

grossissement ralentit puis s’arrête au cours de la sénescence du feuillage (Bernhards, 1998). 

Le modèle de développement suivi par les tubercules varie considérablement entre les 

tubercules d’une même plante. Une hiérarchie s’établit entre ces organes de stockage qui 

entrent en compétition pour les nutriments : les tubercules croissant le plus vite limitent le 

développement des autres tubercules (Verhees, 2002). 

 

Cependant, il arrive que les germes issus du tubercule donnent naissance à des 

tubercules-fils avant même d’être plantés (boulage). La vitesse de cette évolution 

physiologique dépend des conditions environnementales subies par le tubercule, en 

particulier, de la température, au moins après la fin du repos végétatif. Elle est accélérée 

quand la température de conservation s’élève au moins dans les limites étudiées de 2 à 20°C 

(Pérennec & Madec 1960). La transformation physiologique, qui conduit du repos végétatif 

jusqu’à la tubérisation des germes, se réalise au sein des réserves du tubercule et non dans les 

bourgeons des « yeux » ou dans les germes qui ne font qu’exprimer d’une manière visible la 

manifestation (Pérennec & Madec 1960). 

 

Des températures basses (2 à 4
o
C), qui ne permettent pas la croissance, n’empêchent  

pas non plus cette évolution physiologique, mais la ralentissent. C’est ainsi que des 

tubercules, conservés pendant plus de 12 mois après la récolte et remis à germer dans les 

conditions favorables, donnent des germes grêles qui tubérisent presque immédiatement 

(Pérennec & Madec, 1980). De cette évolution physiologique, qui se déroule progressivement 

et d’une manière continue et irréversible au sein du tubercule-substrat, découle la notion d’âge 

physiologique du tubercule (Toosey, 1964 ; Pérennec & Madec, 1980). L’âge physiologique 

du tubercule à un instant donné de sa vie va dépendre de son âge chronologique et des 
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conditions de lumière et de température qu’il a subi pendant sa conservation après récolte 

(Pérennec & Madec, 1980).  

 

L'induction de la tubérisation est sous la dépendance du tubercule-mère et de la plante 

feuillée à laquelle il a donné naissance ; cette dernière subissant l'influence du milieu 

(température et photopériode) dans lequel elle croît et se développe. En règle générale, les 

températures inférieures à 18°C favorisent la tubérisation, alors que les températures élevées 

(surtout nocturnes) sont favorables à la croissance. Les jours courts (temps d'éclairement 

limité) sont bénéfiques à la tubérisation ; les jours longs la retardent, voire l'arrêtent 

complètement. Chaque variété possède une réaction à la photopériode qui lui est propre. On 

distingue des variétés à "longueur critique de jour" basse et des variétés à "longueur critique 

de jour" élevé. Les premières (longueur critique de jour < 16 h) sont des variétés tardives qui 

demandent à être plantées tôt ; les secondes (longueur critique de jour > 16 h) sont des 

variétés hâtives, ou demi-hâtives, qui peuvent, sans inconvénient, être plantées dans nos 

régions plus tard, sans voir leur tubérisation ralentie. En plantation  trop précoce elles risquent 

de tubériser très rapidement et de manifester une vigueur végétative assez faible. Température 

et photopériode interférant constamment, on ne peut définir une photopériode critique qu'en 

fonction de la température sous laquelle elle a agi. 

 

La tubérisation est commandée par des hormones élaborées dans les feuilles et son 

début coïncide avec un arrêt de la croissance de la plante. Des études sont aussi menées sur le 

gène responsable de la tubérisation. Ce génome est un autotétraploïde fortement hétérozygote, 

ce qui signifie qu'il existe quatre copies de chaque chromosome et que les variations sont 

considérables parmi les quatre copies de chaque gène. Le génome complet  compte ainsi pas 

moins de 39.000 gènes codants (Salomé, 2011). 

 

 Parmi tous ces gènes, ceux qui sont responsables de la tubérisation et de la floraison 

(respectivement StSP6A et StSP3D), constituent une avancée majeure pour le contrôle de la 

croissance du tubercule. L’identification du stimulus, capable d'initier la tubérisation et de la 

réguler, ouvre la voie au développement d'outils biotechnologiques pour créer ou sélectionner 

des variétés capables d'activer ces gènes dans des conditions données (Salomé, 2011). 

 . 
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Planche 3. Phases d'incubation du tubercule et courbes de croissance (Soltner, 1998).  
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II. INTERET ECONOMIQUE, NUTRITIONNEL ET PRINCIPALES ZONES DE 

CULTURE AU SENEGAL  

La pomme de terre est un légume qui occupe le cinquième rang mondial de l’alimentation 

humaine. Elle fournit au moins 12 vitamines et sels minéraux. Elle est par exemple très riche 

en vitamine C mais a une teneur assez significative en protéines, hydrates de carbone et en 

oligo-éléments, comme le fer (Miller & Libschutz, 1984). Elle est également riche en fibres, 

qui favorisent l’impression de satiété, en vitamines B1, B2, B3 et B6.  Elle a une excellente 

valeur nutritive comparée aux céréales de grande culture (Tableau 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La pomme de terre est l’une des plus importantes et des plus populaires cultures à 

travers le monde (Kashyap & Panda, 2003). Elle est cultivée dans quelques 130 pays. La 

production mondiale actuelle est d’environ 325 millions de tonnes de tubercules frais pour 

une superficie cultivée de 18,5 millions d’hectares (Figure 1 : Source FAOstat, 2010). Cette 

production mondiale de pommes de terre, qui était en augmentation sensible mais constante 

depuis les années 80, s’est stabilisée depuis le début des années 2000. Si l’on corrèle cela à la 

forte baisse de la surface mondiale de cultures de pommes de terre de ces 10 dernières années, 

on peut en conclure que les cultures se sont renforcées sur le plan technique et que, par 

conséquent, les rendements ont nettement augmenté. Cependant, entre 2009 et 2010, on note 

une quasi-stabilité des surfaces cultivées (+ 0,25 %) et, dans le même temps, un recul du 

niveau de production (- 2,3 %). 

Eléments Quantités 

Valeurs énergétiques  86 Kcal 

Glucides 19 g 

Protéines 2 g 

Lipides 0.1 g 

Vitamines  

B1 0.11 mg 

B2 0.04 mg 

B3 1.2 mg 

B6 0.2 mg 

C 13 mg 

Minéraux  

Potassium 410 mg 

Magnésium 27 mg 

Fer 0.8 mg 

Manganèse 0.17 mg 

Cuivre 0.16 mg 

Tableau1.  Apport nutritionnel moyen de la pomme de terre pour 100 g de matières 

cuites à l’eau (Anonyme, 2001 ; www.elboura .ma). 
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Dans les pays en développement la production est passée de moins de 30 millions de 

tonnes au début des années 60 à plus de 165 millions de tonnes en 2007. En 2005, pour la 

première fois, la production de la pomme de terre du monde en développement a dépassé celle 

du monde développé. La Chine est devenue le premier producteur mondial de pommes de 

terre, et quasiment un tiers de tous les tubercules sont désormais récoltés en Chine et en Inde 

(FAOstat, 2008). 

En Afrique, la pomme de terre est surtout considérée comme un légume saisonnier de 

valeur supérieure, très apprécié dans les centres urbains où les habitudes alimentaires sont 

plus fortement influencées par l’Europe que dans les zones rurales. Sa consommation dans 

les pays subsahariens est estimée à : 10 kg/personne/an dans les pays de l’Afrique de l’Est et 

30 kg/personne/an en Afrique Australe (http://morgane-en-afrique.over-blog.com/article-

27092455.html). 

En termes monétaires, la pomme de terre arrive, après le riz, le blé et le maïs, au 

quatrième rang des cultures vivrières des pays en développement. Ses chiffres de production 

augmentent plus fortement que ceux des autres aliments en général (Horton, 1987).  

En Afrique subsaharienne, la situation se présente de manière tout à fait différente en 

raison de données agro-écologiques qui ne permettent pas sa production sur une grande 

échelle. Malgré une période relativement courte de sa production en Afrique, la pomme de 

terre est néanmoins devenue un facteur économique important dans certains régions agricoles 

Figure 1. Evolution de la production mondiale et  surfaces cultivées de pomme de 

terre de 1980 à 2010. 
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à altitudes élevées du fait qu'elle procure de bons revenus aux producteurs, qui sont dans la 

plupart des cas des petits exploitants. 

La culture de la pomme de terre offre de bonnes perspectives économiques et sociales 

: elle contribue à la sécurité alimentaire et à la diversification du régime alimentaire tout en 

procurant du travail et des revenus aux producteurs locaux. Mais le développement de la 

filière est freiné par la disponibilité en semences (plants) aux moments opportuns et par leur 

prix très élevé (souvent plus de 50 % du coût de la culture). Malgré ces contraintes, la pomme 

de terre peut connaître un essor important car elle est très appréciée et reconnue pour ses 

qualités nutritionnelles. Egalement, sa culture est aisée, les rendements sont bons (20 à 25 t/ha 

en saison fraîche) et le marché est porteur pour une production destinée à la vente. Enfin, par 

rapport aux plantes à tubercules (manioc, igname, patate douce, taro, etc.), la pomme de terre 

a l’avantage d’offrir le meilleur rendement par jour d’occupation du sol. Son cycle de 100 à 

120 jours cadre parfaitement avec la saison fraîche et sèche qui s’étale, dans cette région de 

l’Afrique, de novembre à mars. Aujourd’hui, plus de 70 000 tonnes de pommes de terre sont 

récoltées en Afrique de l’Ouest, ceci sur une surface estimée à 4 000 hectares. Compte tenu de 

l’extraordinaire potentiel de production de la pomme de terre, tous les pays cherchent à le 

développer car il parait évident que les seules cultures vivrières traditionnelles ne permettront 

ni l’autosuffisance ni la sécurité alimentaire et qu’il est impératif de s’appuyer sur d’autres 

productions alimentaires de base que sont les plantes tubérifères. 

  

Au Sénégal, la pomme de terre est l’un des produits agricoles les plus importants, tant 

par sa production que par sa consommation. Elle représente 10% environ de la production 

nationale de légume et près de 50% des importations. La production nationale est estimée à 15 

000 tonnes en 2011 ; ce niveau de la production oblige les acteurs à s’orienter vers 

l’importation de la pomme de terre pour satisfaire à la demande (77 079 tonnes FAOstat, 

2009). 

  

La culture de pomme de terre est pratiquée par les habitants de la zone des Niayes, 

appelée aujourd’hui Grande Côte et qui occupe le littoral sénégalais entre Dakar et Saint-

Louis avec environ 180 km de long et 30 à 35 km de large.  

L’ensemble des sols de la zone s’est développé sur un manteau sableux quaternaire, 

dont le relief est très atténué et l’épaisseur variable de 1 à 10 mètres. Sur les anciennes dunes 

se trouvent des sols Dior, classés dans les sols ferrugineux tropicaux faiblement lessivés. Ce 

sont des sols assez pauvres en matière organique avec une forte perméabilité. Cependant, 
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amendés et irrigués correctement, ils constituent un support optimal pour la culture 

maraîchère. 

 

Le climat dans cette zone est de type tropical subcanarien, dominé par les alizés de 

l’Atlantique et subissant l’influence marine du courant froid des Canaries. La période fraîche 

s’y étale sur une période de 6 à 7 mois. La production de la pomme de terre se situe entre le 

mois de novembre et le mois de mars.  

 

Les Niayes sont subdivisés en trois zones, qui se distinguent par quelques 

caractéristiques majeures en termes de systèmes de production : Niayes Nord, Niayes Centre 

et Niayes Sud : 

 - la zone Nord, qui se situe autour de Potou où les grands producteurs privilégient l’oignon à 

la pomme de terre (Rao et Gandiol), d’où la faiblesse de la production avec un volume de 570 

tonnes en 2010 ; 

 - la zone Centre est composée de deux sous-zones distinctes : la sous-zone du Centre Nord 

allant de Lompoul à Mboro où l’exhaure et la distribution manuelle de l’eau dominent ; la 

sous-zone Centre Sud qui va de Mboro à Notto et qui se caractérise par l’utilisation de 

l’équipement d’exhaure mécanisée ou motorisée. En terme de résultat la production a atteint 9 

280 tonnes en 2010 ;  

- la zone Sud s’étend de Notto à la banlieue de Dakar (Cambérène) : sa caractéristique 

principale est la séparation entre la propriété de la terre qui est devenu un objet de spéculation 

immobilière et les moyens de production et d’exploitation d’où la faiblesse de la production 

avec 4 750 tonnes en 2010 (Tableau 2).  

 

Tableau 2. Résultats de la campagne de production de pomme de terre au Sénégal. 

SPECULATIONS Dakar Thies Louga S
T
 Louis Kaolack Tamba- 

counda 

Fatick TOTAL  

 

Pomme 

de terre 

Superficie (ha) 250 450 30 20 NA NA NA 750 

Production (T) 4750 9280 570 400 NA NA NA 15 000 

(Source : ANSD (Agence Nationale de la Statistique et de la Démographie), SES 2011, 

DHORT) 

 

La majorité de la production se réalise dans les régions de Dakar (31,66%) ; Thiès (61,86%) ; 

Louga (3,8%) et Saint-Louis (2,66%). 
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III. PROPAGATION DE LA POMME DE TERRE 

 

  Pour assurer la propagation de la pomme de terre, les méthodes conventionnelles et 

les techniques de culture in vitro sont largement utilisées à travers le monde. 

 

1. Méthodes conventionnelles 

 

 De nombreuses espèces horticoles sont largement propagées par l’homme en utilisant 

les techniques classiques de multiplication végétative. En effet, le bouturage, le greffage, le 

marcottage etc. sont des pratiques horticoles bien connues. Cependant, les méthodes 

habituelles de culture des clones de pomme de terre se heurtent non seulement à des 

problèmes phytosanitaires (invasion des tubercules par des virus), entraînant une baisse 

considérable des rendements à cause des infections et de la vitesse considérable d’extension 

des virus, mais aussi à une lenteur de production des plants et à un coefficient faible de 

production de tubercules-fils par plant. 

 

 L’utilisation aussi de graines de pomme de terre comme semence entraîne une grande 

diversité génétique au niveau de leur descendance. Pour pallier à ces problèmes 

d’hétérogénéité, Morel & Müller (1964), Morel et al. (1968) et par la suite, Nozeran & 

Bancilhon (1972) puis Nozeran et al. (1977) ont mis au point, pour la pomme de terre, une 

méthode de multiplication végétative in vitro. 

 

2. Technique d’amélioration de la pomme de terre 

  

La multiplication végétative est un mode de reproduction qui se déroule en dehors des 

phénomènes de sexualité et qui permet la propagation d’individus génétiquement  identiques 

(Robert et al., 1998). Ce phénomène ne fait pas intervenir la méiose, mais un autre processus 

très strict de division cellulaire, sans remaniement du nombre de chromosomes : la mitose 

(Maarouf, 2000). La multiplication végétative s’effectue naturellement et artificiellement 

(Belguendouz, 2012). La pomme de terre est une plante modèle pour l’application des 

cultures in vitro et de toutes les techniques qui en découlent. 

 

 

 



SYNTHESE  BIBLIOGRAPHIQUE 

20 
 

2.1.  Micropropagation ou multiplication végétative in vitro 

 

La multiplication végétative in vitro est la biotechnologie végétale la plus ancienne et 

sa première application à l’agriculture a été la micropropagation de la pomme de terre. Elle a 

permis d’accélérer la multiplication des variétés-clones, tout en facilitant le maintien d’un bon 

état sanitaire (Norris, 1954). Autrement dit, le repiquage des explants, dans un environnement 

de culture aseptique, permet non seulement d’avoir une bonne maîtrise de l’état phytosanitaire 

des plants mais aussi de travailler avec un matériel initial exempt de virus. 

 

La micropropagation in vitro apporte un progrès considérable par rapport aux 

méthodes traditionnelles avec un taux de multiplication de 100 à 1000 fois plus élevé 

(Ochatte, 2005). Cette technique ne se limite pas seulement à la pomme de terre, mais aussi la 

multiplication végétative de plusieurs plantes alimentaires, médicinales, horticoles 

(Bretaudeau, 2006). 

 

La technique consiste en une prolifération des bourgeons axillaires préexistants sur 

l’explant mère (Ducreux et al., 1998). Ceci offre une grande garantie de conformité génétique 

et une bonne stabilité des caractères au cours des repiquages successifs (Zryd et al., 1988). 

Elle est ainsi employée pour la production de pomme de terre sous forme de semence et pour 

la collection et la distribution du germoplasme dans le monde entier. A cette fin, des 

vitroplants indemnes de virus sont utilisés comme produit de départ. 

 

L’analyse moléculaire de la conformité génétique des vitroplants propagés a prouvé 

que la micropropagation donne des vitroplants génétiquement stables et identiques à l’explant 

initial (Potter & Jones, 1991). 

Les vitroplants de pomme de terre n’exigent généralement pas d’hormones exogènes pour 

s’enraciner. En fait, ils peuvent être propagés sur un milieu nutritif simple (Vinterhalter et al., 

1997).  

Plusieurs auteurs ont travaillé sur l’élaboration du milieu de culture le plus efficient pour la 

culture in vitro de cette espèce. En 1962, Murashige & Skoog ont mis au point un milieu de 

culture considéré jusqu’alors comme le plus efficient pour la multiplication in vitro de pomme 

de terre (Goodwin, 1966). Les résultats de Pennazio & Vecchiati (1976), ayant employé ce 

milieu enrichi en gibbérelline, auxine et cytokinine à de faibles concentrations, ont permis la 

prolifération de pousses vigoureuses et bien enracinées. Roca et al. (1978) ont obtenu, en 
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cultivant des apex de tiges sur milieu de Murashige & Skoog (1962) additionné de BAP (0,5 

mg.L
-1

), de GA3 (0,4 mg.L
-1

) et d’ANA (0,01 mg.L
-1

), un coefficient de multiplication 

(nombre moyen de nœuds obtenus par vitroplants) de 4 en six semaines. Des cultures de 

fragments de germes des variétés Exton, Kennebec, Pontiac et Sebago, faites sur milieu 

liquide agité de Murashige & Skoog (1962) additionné de kinétine (0,5 mg.L
-1

) et de GA3 (0,1 

g.L
-1

), ont permis à Goodwin & Adisarwanto (1980) d’obtenir des coefficients de 

multiplication de 10 à 25 en huit semaines. 

 

Endale & Sathyanarayanal (2001) ont montré l’efficacité d’un agent gélifiant sous 

forme de Tapioca sur la régénération in vitro de pousses et la production de microtubercules 

de pomme de terre. Ce type de gélifiant augmente considérablement in vitro les capacités de 

régénération de la plante. En effet, aussi bien la croissance en hauteur des pousses, le nombre 

de nœuds ainsi que celui des microtubercules et leur poids frais augmentent  

considérablement. 

 

D’autres auteurs ont également décrit des méthodes simples de microbouturage in 

vitro (Lê & Collet, 1985 ; Lentini & Earle, 1991 ; Dieng, 1993) après l’amélioration de la 

multiplication in vitro de la pomme de terre par Nozeran & Bancilhon (1972) et Nozeran et al. 

(1977). Il ressort de ses travaux que l’utilisation de miniboutures de pomme de terre comme 

moyen de propagation, représente un progrès majeur pour la production de matériel de base 

(Lê, 1991). Mais, le transfert des miniplantes dans un cycle normal de production nécessite un 

investissement financier consistant et plusieurs cycles de repiquage. Il est donc plus judicieux 

de mettre au point une technique de propagation par développement de microtubercules in 

vitro afin d’améliorer la qualité des semences d’une part et de rendre plus compétitif 

l’approvisionnement en matériel de base d’autre part (Lê, 1995). 

 

2.2. Microtubérisation 

 

L’étape d’acclimatation sous forme de plants peut être remplacée par une 

microtubérisation in vitro ou production de vitrotubercules qui est l’un des moyens pratiques 

le plus efficace pour la propagation de matériel de base, le transport de germoplasme et la 

conservation des variétés de pomme de terre cultivées après assainissement (Wang & Hu, 

1982 ; Lê & Collet, 1988). Elle permet à n’importe quelle période de l’année d’obtenir des 

semences saines prêtes à être plantées et susceptibles d’être expédiées à grande distance sans 
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précautions particulières. Leur stockage à basse température (4°C) durant une longue période 

est aussi possible. De nombreux auteurs ont eu à décrire des méthodes simples et rapides de 

tubérisation in vitro (Ewing, 1985 ; Lavieville, 1991 ; Désiré, 1993 ; Dieng, 1993 ; Levy et 

al., 1993 ; Charles et al., 1995 ; Lê, 1995) suite aux premiers travaux de tubérisation in vitro 

publiés par Barker en 1953. La microtubérisation est un processus physiologique complexe 

réglé par deux facteurs intrinsèques et extrinsèques. 

 

2.2.1. Facteurs intrinsèques 

 

Ils correspondent à la physiologie de l’explant végétatif de départ et du génotype. 

- Position de l’explant : une meilleure tubérisation est observée chez les bourgeons de la 

partie  médiane et basale, par comparaison aux bourgeons apicaux (Charles et al., 1995). 

- Âge physiologique du tubercule-mère : L’âge physiologique du tubercule-mère peut 

avoir un effet sur la production des microtubercules. Cela corrobore les travaux de Villafranca 

et al. (1998) et ceux de Vreugdenhil et al. (1998) qui ont obtenu des taux de microtubérisation 

très élevé et une croissance très rapide lorsque le tubercule mère est vieux. 

- Génotype : Les microtubercules se différencient selon leur taille, leur âge physiologique 

et leur durée de dormance ; ce qui explique que la microtubérisation est fonction du génotype 

(Tabori et al., 1999 ; Coleman & Coleman, 2000). 

 

2.2.2. Facteurs extrinsèques 

 

Ce sont les facteurs externes susceptibles de déclencher la tubérisation. Il s’agit en 

l’occurrence des facteurs environnementaux, nutritionnels et hormonaux. 

2.2.2.1. Facteurs environnementaux : 

* Photopériode : Lumière et obscurité agissent conjointement par leur durée et leur 

période d’exposition. Cependant les jours longs (16/8 h ; jour/nuit) induisent une meilleure 

micropropagation tandis que les jours courts (8/16 h ; jour/nuit)  ou l’obscurité provoquent 

une formation des microtubercules (Charles et al., 1995 ; Coleman & Levy, 1993 ; Belleti et 

al., 1994). 

* Lumière : Il existe deux types de photosensibilité : une photosensibilité positive 

concernant 70% des semences qui présentent un besoin en lumière ; une photosensibilité 

négative que l’on retrouve chez 25% des plantes, en particulier chez les liliacées. Les effets de 

la lumière varient selon les cultivars. Les lumières basses (6 à 12 μmol m
-2

 s
-1

), associées à 
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des courtes photopériodes, augmentent le nombre des yeux des microtubercules (Gopal et al., 

1997, 1998).  

* Température : Selon Leclerc et al. (1994) et Akita & Takayama (1994) de faibles 

températures de l’ordre de 15 à 20°C stimulent la microtubérisation. Une température de 25°C 

combinée à une concentration de 8% de saccharose donne un meilleur taux de tubérisation 

(Levy et al., 1993). Les travaux de Palmer & Smith (1970) ont montré que la production de 

microtubercules est favorisée par des températures allant de 15°C à 20°C et ce, même à 

l’absence de cytokinines. 

Suivant les auteurs, la température optimale de tubérisation se situe à 18°C ou 20°C. 

Des températures plus élevées diminuent le rendement en perturbant la tubérisation et en 

provoquant des repousses végétatives. Quant aux très basses températures (inférieures à 4°C), 

elles inhibent fortement les réactions métaboliques conduisant à la tubérisation de l’espèce. 

* Durée de culture : Selon Lê & Thomas (2010), durant la phase de tubérisation, il 

est possible de développer des microtubercules de qualité en termes de poids et de taille. 

Ainsi, la qualité du matériel produit est encore meilleure lorsque la durée de tubérisation se 

prolonge au-delà de 16 semaines de culture in vitro. 

2.2.2.2. Facteurs nutritionnels : 

* Potassium : Le potassium n’a aucun effet inhibiteur sur le nombre de 

microtubercules. Par contre il a un effet stimulateur sur la masse et la taille de 

microtubercules en particulier quand le milieu MS (1 L) contient 40 mL de potassium (Naik 

& Sarkar, 1998). 

* Saccharose : Le saccharose intervient dans le processus de la tubérisation en 

induisant la synthèse de nombreuses protéines comme la patatine ou l’ADP glucose 

pyrophosphorylose, mais aussi la synthèse de l’amidon qui est influencée par le haut potentiel 

osmotique dû à l’excès du saccharose (Khuri & Moorby, 1995). Il agit comme un signal pour 

la régulation du niveau des enzymes impliqués dans ce processus. Les extrémités des germes 

ont besoin d’un apport énergétique important pour améliorer leur aptitude à tubériser. Donc, 

de fortes concentrations en sucre sont nécessaires pour l’induction de la tubérisation in vitro 

(Palmer & Smith, 1970 ; Sy, 1997 ; Ndiaye, 2001 ; Diémé, 2006). 

Le saccharose induit et active l’expression des gênes responsables de la synthèse de 

l’amidon et de son accumulation dans les tubercules (Banfalvi et al., 1999). La concentration 

80 g.L
-1 

de saccharose donne un meilleur rendement en microtubercules i.e nombre de 

microtubercules /plante (Diémé et al., 2011 ; Mani et al., 2012) ; Ce résultat confirme les 

travaux de Sidikou et al. (2005) qui montrent que la pomme de terre peut tubériser même avec 
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une faible dose de saccharose, dès la 1
ère

 semaine et les meilleurs rendements s’observent 

avec plus de 80 g.L
-1

 de saccharose par litre de milieu. Le rendement en masse des 

microtubercules est proportionnel à leur maturité et au pourcentage de saccharose induit dans 

le milieu. Dans la même optique d’idées Guinazu & Tizio (1990) expliquent que l'absence de 

saccharose n'arrête pas l'induction de la tubérisation de germes de pomme de terre cultivés in 

vitro, bien qu'il soit indispensable à la réalisation de celle-ci. Le saccharose renforce l'effet 

retardateur que l'acide gibbérellique exerce sur l'incubation. A leur tour, les petits tubercules 

développés sur des explants cultivés au préalable dans des milieux dépourvus de saccharose, 

mais additionnés de gibbérelline, ont montré une période de dormance significativement plus 

courte que celle des témoins. 

* Régulateurs de croissance : Les phytohormones jouent un rôle complexe dans le 

processus, à la fois assurant probablement la transmission des stimuli environnementaux aux 

différents niveaux  de la plante et conditionnant également la réceptivité des tissus et cellules 

à ces stimuli. 

Parmi les multiples activateurs de croissance (gibbérelline, cytokinine, auxines, 

coumarine, acides phénoliques et éthylène), les cytokinines jouent un rôle majeur en matière 

d’induction de la tubérisation chez Solanum tuberosum L. (Ewing, 1995). Les gibbérellines, 

les auxines, l’azote, l’éthylène inhibent la tubérisation, tandis que les cytokinines, la 

coumarine, l’acide abscissique, les acides phénoliques sont des agents stimulateurs (Xu et al., 

1998). Certains auteurs estiment que les cytokinines ne sont pas directement responsables de 

l’initiation des tubercules (Jackson, 1999). Cependant, la BAP élèverait le taux de 

microtubérisation (Belleti et al., 1994). Sidikou et al. (2003)  montrent que la combinaison 

saccharose + cytokinines (BAP) favorise l’induction de la tubérisation. Les travaux de Diémé 

et al. (2011) ont montré que les combinaisons hormonales (BAP + Kinétine) favorisent la 

tubérisation, mais celle-ci dépend aussi de la variété. Les analyses biochimiques conduites 

montrent également que les teneurs en protéines solubles totales, saccharose et amidon sont 

proportionnelles à la quantité de saccharose et de BAP dans le milieu de culture. 

 

Un modèle de développement et de tubérisation synchrone, obtenus à partir d’explants 

uninodaux de pomme de terre cultivés in vitro en absence de régulateur de croissance, a été 

mis au point par Charles et al. (1995) après les travaux de Garner & Blake (1989). Bizarri et 

al. (1995) rapportent que l’addition de charbon actif aux milieux de culture améliore non 

seulement l’induction de la tubérisation in vitro, mais permet aussi d’obtenir des 

microtubercules de plus gros calibres qui sont produits en plus grande quantité. 
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IV. PHYSIOLOGIE DES MICROTUBERCULES  

 

 La propagation de la pomme de terre peut se faire de façon sexuée ou asexuée. 

Cependant, comme nous l’avons déjà souligné plus haut, l’utilisation de graines de pomme de 

terre comme semence entraîne une grande diversité génétique au niveau de leur descendance. 

Pour pallier à ces problèmes d’hétérogénéité, Morel & Müller (1964), Morel et al. (1968) et, 

par la suite, Nozeran & Bancilhon (1972) puis Nozeran et al. (1977) ont mis au point, pour la 

pomme de terre, une méthode de multiplication végétative in vitro. Après la mise au point de 

cette multiplication, de nombreux travaux ont décrit des méthodes simples de tubérisation in 

vitro (Ewing, 1985 ; Désiré, 1993 ; Charles et al., 1995 ; Lê, 1995). Les microtubercules 

présentent l’avantage d’une production échelonnée au cours de l’année et leur petite taille 

facilite leur transport et leur stockage à basse température. Afin d’optimiser l’utilisation des 

microtubercules pour la culture au champ, il est nécessaire de maitriser les paramètres 

physiologiques tels que la dormance, l’âge physiologique et la germination. 

 

1. Dormance 

Après la récolte, la plupart des variétés de pomme de terre traversent une période où le 

tubercule ne germe pas, quelles que soient les conditions de température, d'éclairage et 

d'humidité. Cela correspond à la période de dormance, et sa durée dépend beaucoup de la 

variété et des conditions d'entreposage, de la concentration en saccharose et des hormones du 

milieu de tubérisation, mais surtout de la température. En effet, en augmentant la 

concentration en saccharose de 80 à 140 g.L
-1

 lors de la phase de tubérisation, il est possible 

de réduire de 6 semaines la durée de dormance de microtubercules de la variété Désirée 

(Désiré et al., 1995b). Van Ittersum (1992) rapporte une diminution de la durée de la 

dormance de 5 à 8 jours pour des tubercules obtenus à partir de plantes cultivées en champ 

lorsque de l’azote est ajouté durant la culture. Estrada et al. (1986) rapportent que la durée de 

la dormance est de 60 jours si l’induction de la tubérisation est réalisée en jours courts, mais 

qu’elle peut atteindre 210 jours si toute la culture est effectuée à l’obscurité. 

Chinchilla (1985) montre que la GA3 réduit la période de dormance et favorise la 

formation de germes très allongés sur des tubercules classiques. En revanche, Désiré et al. 

(1995a) montrent que la GA3 ne permet pas de lever la dormance mais simplement de 

stimuler la germination en fin de période de dormance et une concentration supérieure ou 

égale à 10
-4 

M provoque une augmentation de la taille des plants. En effet, l’acide 
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gibbérellique ne stimule la croissance des bourgeons qu’au moment où le repos végétatif a 

pris fin naturellement ou a été levé par l’œilletonnage. Les bourgeons réagissent différemment 

à un apport de GA3 selon que les tubercules continuent ou non à être alimentés par la plante-

mère ; ceci suggère que les facteurs qui contrôlent la non croissance des bourgeons des 

tubercules ne soient pas les mêmes avant et après la récolte (Pérennec & Madec, 1968). 

La température de conservation intervient sur la dormance du tubercule en 

raccourcissant cette dernière de quelques semaines. De nombreux travaux ont montré que les 

basses températures comprises entre 0 et 5
o
C diminuent la durée de la dormance (Emilson, 

1949 ; Allen et al., 1978 ; Harkett, 1981 ; Van Loon, 1983 ; Turnbull & Hanke, 1985). Désiré 

et al. (1995a) ont montré que les fortes concentrations en saccharose (140 g.L
-1

) et le froid 

permettent de raccourcir la durée de la dormance des microtubercules. Une conservation à 

4°C, avant transfert à 19°C, est également favorable à la germination des microtubercules et 

ceci quels que soient les temps de tubérisation retenus. Dans tous les cas, plus la durée de 

conservation à 4
o
C est importante, plus la germination est rapide et homogène (Désiré et al., 

1995a). 

 

2. Facteurs exogènes et germination 

 

Les travaux de Diémé (2006) ont montré que plus la concentration en saccharose du 

milieu de tubérisation est importante, plus les microtubercules germent rapidement.  

L’action des cytokinines du milieu de tubérisation sur la germination a fait l’objet 

d’évaluation. Elle varie selon le génotype. Ainsi Diémé (2006) montre que l’addition des 

hormones au milieu de tubérisation favorise la germination chez certaines variétés de pomme 

de terre. En effet, en ce qui concerne la variété Aïda, l’apport combiné de la kinétine + BAP + 

80 g.L
-1

 de saccharose dans le milieu de tubérisation in vitro a permis une germination plus 

précoce des microtubercules. 

Hussey & Stacey (1984) obtiennent une germination immédiate des microtubercules 

produits en jours longs alors que ceux induits en jours courts et en présence de BAP germent 

plus lentement et de façon hétérogène. Toutefois, Abbot & Belcher (1986) obtiennent des 

résultats différents en étudiant les mêmes facteurs.  

Pérennec & Madec (1968) suggèrent qu’un traitement à la rindite ou un œilletonnage 

lève immédiatement et simultanément la dormance des tubercules, indépendamment de leur 
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âge physiologique. En effet, ce traitement permet une augmentation appréciable de la teneur 

en acides gras totaux dans la pulpe, enregistrée à 0, 4, 10 et 18°C, dans les premiers mois de 

conservation. Une chute de la teneur en acides gras totaux de la pulpe a été notée au cours de 

l'entreposage dans les atmosphères enrichies en CO2 (20%) ou en O2 (37%). La rindite 

provoque donc une synthèse accrue de lipides, surtout dans la période de croissance active des 

germes (Chérif, 1972). 

 

3. Âge physiologique et germination 

 

Les performances agronomiques des tubercules semences dépendent fortement de leur 

âge physiologique. Ce paramètre désigne l’état physiologique du tubercule à un moment 

donné (Reust, 1986 ; Coleman, 2000) et conditionne certaines composantes essentielles du 

rendement telles que la capacité de cicatrisation des tubercules, le taux de croissance végétatif 

initial de la culture, le nombre de tiges produites ou la date de tubérisation (Hartmans & Van 

Loon, 1987 ; Lulai et al., 1994 ; Coleman, 2000). Il dépend, d’une part, de son âge 

chronologique et, d’autre part, des conditions subies pendant la croissance, la récolte et la 

conservation. Un tubercule sera d’autant plus âgé que le temps écoulé à partir de sa date de 

formation aura été long et la température élevée (Burton, 1966 ; Reust, 1982). 

Les modèles de croissance suivis par les tubercules de pomme de terre dépendent 

fortement du processus de vieillissement (Krijthe, 1962 ; Reust, 1982 ; Hartmans & Van 

Loon, 1987 ; Van der Zaag et al., 1987 ; Fauconnier et al., 2002). Quatre stades définis sur la 

base morphologique succèdent à la phase de dormance (Figure 2). On distingue le : 

– stade « monogerme » : celui-ci est caractérisé par la dominance apicale. De telles 

« semences » produiront des plantes avec peu de tiges. Un faible nombre de tiges donnera peu 

de tubercules, mais ceux-ci seront de plus gros calibre (Johnson, 1997) ; 

– stade « germes multiples » : des tubercules de ce stade présentent des germinations 

multiples. Tous les yeux du tubercule sont susceptibles de germer. Ces tubercules produiront 

des plantes avec plusieurs tiges, ce qui augmentera le nombre de tubercules fils (Johnson, 

1997) ; 

– stade « germes ramifiés » : ce stade est caractérisé par une ramification importante 

des germes. Ces derniers sont chétifs et donneront des plantes peu vigoureuses. Celles-ci 

produiront un grand nombre de tubercules, mais de petit calibre (Johnson, 1997) ; 

– stade de formation de tubercules-fils ou boulage : il s’agit d’un stade ultime débutant 

par l’initiation de tubercules-fils sur les germes et suivi d’une période de grossissement qui 
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dure jusqu’à l’épuisement du tubercule-mère (Rousselle et al., 1996). Des tubercules de cet 

âge physiologique sont inutilisables comme semences (Figure 2 ; Johnson, 1997).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ce qui est important, c'est que les transformations physiologiques qui conduisent du 

repos végétatif à la tubérisation des germes, se réalisent au sein des réserves du tubercule et 

non dans les bourgeons des yeux ou dans les germes qui ne font qu'en exprimer d'une manière 

visible la manifestation (Madec, 1958 ; Madec & Pérennec, 1968). Elles ne sont non plus une 

conséquence de la germination conduisant à un épuisement des substances de réserve du 

tubercule. En effet, elles se font aussi rapidement chez des tubercules dont la croissance des 

germes est inhibée par diverses substances chimiques, inhibitrices de la germination, que chez 

des tubercules germant normalement (Madec, 1958 ; Pérennec & Madec, 1960). Des 

températures basses, de 2 à 4
o
C, qui ne permettent pas la croissance, n'empêchent pas 

également cette évolution physiologique, mais la ralentissent (Hogetop, 1930 ; Krijthe, 1958, 

1962 ; Pérennec & Madec, 1960). C'est ainsi que des tubercules conservés pendant plus de 12 

mois après leur récolte et remis à germer dans des conditions favorables, donnent des germes 

grêles qui tubérisent presque immédiatement (Hogetop, 1930 ; Krijthe, 1958 ; 1962), c'est-à-

dire se trouvent immédiatement placés dans la phase de tubérisation sans avoir préalablement 

germé. 

Figure 2. Influence de l’âge physiologique sur le profil de germination des tubercules. 
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De cette évolution physiologique, qui se déroule progressivement et d'une manière 

continue et apparemment irréversible au sein du tubercule-substrat, découle la notion d'âge 

physiologique. Celui-ci peut se définir, comme l'a fait Toosey (1963, 1964), par l'état 

physiologique du tubercule à un moment donné de sa vie, ou selon son degré d'incubation 

comme le préconise Claver (1975). I1 s'exprime d'une manière visible par l'influence qu'il 

exerce à tout instant sur les processus de germination décrits précédemment. 

 

Cette action propre du tubercule-substrat est à distinguer de celle exercée directement 

par les facteurs du milieu (température et lumière) sur la division et le grandissement des 

cellules aux points de croissance des germes, bien qu'il ne soit pas toujours possible de les 

dissocier dans les conditions naturelles de germination. 

 

L'âge physiologique d'un tubercule à un instant donné de sa vie va dépendre de son 

âge chronologique et des conditions (température et humidité) qu'il a subies au moins pendant 

sa conservation après la récolte. Un tubercule sera d'autant plus âgé que le temps écou1é 

mesuré à partir de sa récolte (Kawakami, 1952 ; 1962), ou mieux à partir de sa date de 

formation sur la plante-mère (Madec & Pérennec, 1956 ; Pérennec & Madec, 1960) aura été 

plus long. Après la récolte, le vieillissement sera d'autant plus rapide que la température de 

conservation sera plus é1evée (Madec & Pérennec, 1956 ; Pérennec & Madec, 1960). 

 

Des tubercules d'âge physiologique différent peuvent être distingués les uns des autres 

quand ils sont mis à germer simultanément dans le même milieu. Ces deux conditions doivent 

nécessairement être réalisées si on veut éviter que l'action directe des facteurs du milieu 

(température et lumière) sur les germes ne vienne masquer les différences liées à l'âge 

physiologique des tissus de réserve. 

Ainsi chez des tubercules d'âge chronologique différent, un premier départ simultané 

des germes peut être obtenu après une conservation de la récolte à de basses températures (2-

4
o
 C) inhibant toute germination. De même des égermages simultanés, suivis d'une mise en 

germination dans un même milieu, permettent de comparer, par la croissance de leurs germes, 

des tubercules d'âge physiologique différent (Pérennec & Madec, 1960). 

 

Vakis (1986) puis Désiré et al. (1995c) montrent que plus des tubercules sont âgés 

physiologiquement, plus la germination est rapide. Lorsque les microtubercules sont 

physiologiquement jeunes, ils sont soit encore dormants, soit dans une phase de vigueur de 
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germination peu importante. Ensuite, en vieillissant, leur vigueur germinative augmente et, 

par conséquent, la germination est accélérée. 

 

4. Rendement des plants 

 

 Désiré et al. (1995c) rapportent que lorsque le diamètre des microtubercules mis à 

terre augmente, le rendement global des plants augmente. En effet, lorsque le diamètre 

augmente, le pool de réserves, en particulier glucidiques, est plus important et pourrait être 

ainsi plus favorable au développement de la plante et au rendement final. Cependant pour 

certaines variétés comme Désirée, lorsque le calibre des microtubercules atteint les 9 mm, le 

nombre total de tubercules récoltés diminue. Le rendement des plants dépend aussi de l’âge 

physiologique. Ainsi d’après Désiré et al. (1995c) le rendement final en tubercules augmente 

lorsque l’âge des microtubercules est plus important. De même, une augmentation de densité 

de plantation est favorable au nombre total de tubercules récoltés. 

 

Le temps de conservation des microtubercules au froid (4°C) influence le rendement 

de ces derniers au champ. Ainsi, selon Désiré et al. (1995c) le nombre de tubercules récoltés 

par m
2
 chez la variété Bintje passe de 250 à 470 puis à 540 pour des microtubercules 

conservés respectivement pendant 14, 22 et 30 semaines à 4°C. On peut supposer qu’il est 

même possible d’augmenter ce rendement, puisque 30 semaines ne représentent pas le temps 

de conservation correspondant à la  vigueur de germination maximale, le maximum se situant 

aux alentours de la 45
ème

 semaine (Désiré, 1993). 
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INFLUENCE DE TRAITEMENTS HORMONAUX ET DU 

SACCHAROSE SUR LA MICROTUBERISATION DE TROIS 
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CHAPITRE II : INFLUENCE DE TRAITEMENTS HORMONAUX ET 

DU SACCHAROSE SUR LA MICROTUBERISATION DE TROIS 

VARIETES DE POMME DE TERRE (Solanum tuberosum L.) ADAPTEES 

AUX CONDITIONS AGROCLIMATIQUES DU SENEGAL. 

 

 

 INTRODUCTION 

 

La microtubérisation est sous la dépendance des facteurs externes, mais avant tout du 

génotype. La photopériode est le principal facteur externe, jours courts ou obscurité, qui 

induit la formation des microtubercules (Charles et al., 1995 ; Coleman & Levy, 1993 ; 

Belleti et al., 1994). 

Au niveau des facteurs nutritionnels, le saccharose intervient dans le processus de la 

tubérisation en induisant la synthèse de nombreuses protéines comme la patatine ou l’ADP 

glucose pyrophosphorylase (Jackson, 1999). Il induit et active l’expression des gènes 

dirigeant la synthèse de l’amidon, et par là même son accumulation dans les tubercules 

(Banfalvi et al., 1999). Parmi les multiples activateurs de croissance, les cytokinines jouent un 

rôle majeur dans  l’induction de la tubérisation chez Solanum tuberosum L. (Ewing, 1995).  

Dans ce chapitre, nous avons cherché à provoquer la tubérisation in vitro à partir de 

vitroplants issus de minitubercules de trois génotypes de pomme de terre adaptées aux 

conditions édaphoclimatiques du Sénégal, puis à caractériser l’impact des variations de 

concentration en saccharose et en cytokinines  sur la microtubérisation.  

 

I. MATERIEL ET METHODES 

 

1. Matériel végétal 

Le matériel de base est constitué de tubercules Elite appartenant à trois variétés de 

pomme de terre Aïda, Atlas et Odessa. Les plants ont été importés de GERMICOPA S. A. S 

(Qimper, France). Ces variétés, choisies sur la base de leur adaptabilité aux conditions 

agroclimatiques du Sénégal, ont été mises à notre disposition par le projet FNRAA 

N°09/AP03 M10202 J : « Production et multiplication de semences de pomme de terre 

(Solanum tuberosum L.) par vitrométhodes au Sénégal ». Les tubercules-plants sont de calibre 

28/35 mm et sont indemnes de virus conformément aux certificats phytosanitaires qui les 

accompagnaient (Normes de certification ISO 9001). Ces tubercules ont été utilisés pour 
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obtenir les vitroplants initiaux (Diémé, 2006), mais en ce qui concerne ce présent travail nous 

avons utilisés les minitubercules issus de l’acclimatation des plants ex vitro de ces variétés. 

(Planche 4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grossissement : × 0.676 

Planche 4. Morphologie des minitubercules de pomme de terre de la variété Atlas en 

phase de prégermination après 3 semaines d’incubation à 28°C à l’obscurité.  

(0,676 cm sur la photo représente une distance réelle de 1cm). 
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1.1. Caractères descriptifs des génotypes 

1.1.1. Aïda 

Origine génétique : Spunta x Vivaks 

1.1.1.1. Caractères agronomiques 

Maturité : Variété demi-tardive mais à maturité précoce. Bonne productivité. Régularité dans 

les résultats.  

Tubercules : Oblongs allongés d’aspect jaune pâle.  

Maladies : Bonne résistance au Mildiou du feuillage.  

1.1.1.2. Caractères morphologiques 

Plante : Taille moyenne, port demi-dressé, type intermédiaire ; tiges à pigmentation faible à 

moyenne ; feuille vert foncé, foliole moyenne à grande, large ; floraison moyennement à 

fortement abondante ; fleur blanche, bouton floral faiblement pigmenté ; fructification rare. 

Tubercules : Oblong allongé, yeux superficiels, peau jaune, chair jaune clair. 

Germe : Bleu violacé, conique, pilosité moyenne. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Planche 5. Caractères morpho-agronomiques de la variété Aïda. 
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1.1.2. Atlas 

Origine génétique : Spunta x José 

1.1.2.1. Caractères agronomiques 

Maturité : Variété relativement tardive ; rendement très élevé ; résultats réguliers même en 

conditions difficiles.  

Tubercules : Très gros calibre, peu nombreux et peu sensibles à l’égermage ; conservation 

prolongée. 

Maladies : Variété sensible aux virus de l’enroulement.  

1.1.2.2. Caractères morphologiques 

Plante : Taille haute, port dressé, type intermédiaire ; tiges à entrenœuds moyennement 

pigmentés, nœuds très faiblement pigmentés, aux ailes développées, rectilignes ; Feuille vert 

foncé, mâte, moyennement divisée, mi-ouverte ; foliole moyenne, ovale arrondi (I = 1,56) ; 

limbe semi-cloqué ; floraison moyenne à très abondante ; fleur blanche, bouton floral 

partiellement pigmenté ; fructification absente ou très rare. 

Tubercules : Oblong, assez régulier, yeux peu profonds à moyens, peau jaune, chair jaune 

pâle. 

Germe : Violet-bleu, conique, pilosité moyenne.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Planche 6. Caractères morpho-agronomiques de la variété Atlas. 
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1.1.3. Odessa 

Origine génétique : Vokal x Europa 

1.1.3.1. Caractères agronomiques 

Maturité : Variété précoce à demi-précoce ; bon rendement à l’hectare. 

Tubercules : Oblongs à peau jaune et chair jaune ; aptitude à la conservation moyenne. 

Maladies : Variété sensible aux virus X et A mais assez peu sensible au virus Y et 

moyennement sensible au virus de l’enroulement. 

1.1.3.2. Caractères morphologiques 

Plante : Taille moyenne à haute, port dressé à demi-dressé, type intermédiaire ; tige à  

pigmentation nulle ou très faible à faible ; Feuille vert moyen à foncé, semi-brillante, 

faiblement à très faiblement divisée, semi-ouverte ; foliole moyenne à grande, largeur 

moyenne à large, ovale ; floraison moyennement abondante à abondante ; fleur blanche, 

bouton floral pas ou faiblement pigmenté ; fructification moyennement fréquente. 

Tubercules : Oblong, yeux peu profonds, peau jaune, chair jaune. 

Germe : Rouge violacé, conique, pilosité moyenne. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Planche 7. Caractères morpho-agronomiques de la variété Odessa. 
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2. Méthodes  

2.1. Prégermination des minitubercules 

La prégermination est l’opération qui consiste à faire pousser des germes sur le 

minitubercule quelque temps avant leur introduction (Planche 4). Cette technique présente de 

nombreux avantages chez la pomme de terre. En effet, une prégermination est à l’origine 

d’une levée uniforme et rapide, d’un meilleur taux d’occupation du sol, d’une augmentation 

du nombre de tiges, d’un cycle végétatif plus court et de meilleurs rendements (Beniest, 

1983). 

Ces germes serviront comme matériel de base pour la culture in vitro. La 

prégermination est possible à la fin de la période du repos végétatif ou après la levée 

artificielle de la dormance des minitubercules. Un prétraitement à l’acide gibbérellique 10
-2

 M 

permet d’accélérer le débourrement des germes selon la technique de levée artificielle 

préconisée par Bryan (1990). 

 

Dans le cadre de notre étude, les minitubercules des trois variétés de pomme de terre 

ont été lavés puis séchés et incubés dans une chambre à l’obscurité pendant 15 jours et à la 

température ambiante de 28
o
C pour induire leur prégermination : c’est le débourrement des 

germes. Les germes obtenus ont servi, après désinfection, de matériel de base pour la 

multiplication végétative in vitro. Les différentes étapes du procédé de désinfection ont été 

bien décrites par Sy (1997). 

 

2.1.1. Désinfection 

Après leur prélèvement à l’aide de scalpel, les germes ont été désinfectés. La 

désinfection consiste à nettoyer le matériel végétal sans compromettre sa survie dans le milieu 

de culture. L’objectif est d’éliminer les agents pathogènes présents à la surface des explants 

de telle sorte que ceux-ci puissent amorcer un développement synchrone et homogène. Le 

protocole de désinfection est résumé dans le tableau 3. 
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      Tableau 3. Protocole de désinfection des germes prélevés sur les minitubercules. 

Solutions en agitation Durée du traitement  

- Lavage au détergent (cotol)  

- Rinçage (3 x H2O) distillée stérile  

- Temps de trempage dans 150 mg.L
-1

 d’acide ascorbique 

+150 mg.L
-1

 d’acide citrique 

1h 

- Temps de trempage HgCl2 1/1000 (+ tween 80 : quelques 

gouttes) 

8 min. 

- Rinçage (3 x H2O) distillée stérile  

- Temps de trempage dans de l’eau de javel 8° (dilué de 

moitié) 

15 min. 

- Rinçage (3 x H2O) distillée stérile  

- Temps de trempage à l’eau distillée 15 à 20 min. 

N.B. Le Tween 80 est un agent mouillant ou surfactant qui augmente le pouvoir de pénétration du désinfectant. 
 

Dès l’application du désinfectant, les opérations se déroulent sous la hotte à flux laminaire 

pour éviter toute nouvelle contamination du matériel de base. 

 

2.1.2. Mise en culture 

La mise en culture se fait sous la hotte à flux laminaire stérile. Les germes ont été 

découpés en fragments uninodaux comportant chacun un nœud. Chaque fragment uninodal est 

alors introduit dans un tube contenant 15 ml de milieu nutritif de Murashige & Skoog (1962). 

Ensuite, les cultures sont placées à l’obscurité pendant 48 h. Par la suite, elles ont été 

transférées dans un environnement contrôlé où elles reçoivent une photopériode de 16 heures 

de jour par cycle de 24 heures sous une lumière incidente de 101,4 µmoles.m
-2

.s
-1

. Les 

explants ou microboutures uninodales sont incubés à 25
o
C ± 1

o
C. 

 

2.2. Micropropagation in vitro  

La technique de multiplication in vitro consiste à mettre en culture des microboutures 

mononodales, puis à stimuler le débourrement des bourgeons axillaires et à les faire proliférer 

tout en maintenant l’intégrité génétique des clones. En effet, il s’agit de régénérer dans de 

brefs délais et de façon accélérée des milliers de plantes entières conformes génétiquement 

aux tubercules-mères sélectionnés et de constituer ainsi une population d’individus tous 

semblables que l’on appelle clone. 

 

 

 



CHAPITRE  II  

38 
 

2.2.1. Composition du milieu de culture 

Dans le but d’assurer une croissance optimale des germes et une néoformation de 

pousses feuillées à partir des bourgeons axillaires bien développées, nous avons ensemencé 

les germes de ces trois variétés sur le milieu de Murashige & Skoog (1962) dépourvu de 

régulateurs de croissance (Annexe 4) et dont les vitamines ont été substituées par les 

vitamines de Nitsch & Nitsch (1965 Annexe 5). 

Le milieu est solidifié à l’agar à raison de 8 g.L
-1

, le pH est ajusté à 5,8 avec du NaOH (1 N 

ou 0,1 N). Le milieu est distribué dans des bocaux à raison de 50 ml par bocal. Ces bocaux 

sont stérilisés à l’autoclave (110
o
C pendant 20 min). 

 

2.2.2. Microbouturage in vitro 

Après 29 jours d’incubation, chaque germe a donné naissance à un vitroplant sous 

forme de pousse feuillée multinodale. Celui-ci a été retiré stérilement du tube et découpé, de 

manière aseptique, en autant de segments uninodaux qu’il y avait de nœuds (boutures 

mononodales ou microboutures) selon la technique proposée par Nozeran et al. (1977). Le 

découpage et le transfert dans les bocaux de culture se déroulent également sous une hotte 

stérile à flux laminaire. Tous les instruments de dissection utilisés en rotation sont 

régulièrement stérilisés à la flamme précédé d’un trempage à l’alcool 96
o
C. 

Les microboutures comportant chacune un nœud muni d’une petite feuille et d’un 

bourgeon axillaire, ont été repiquées dans les bocaux, à raison de 10 microboutures par bocal 

en supprimant l’entrenœud apical pour éviter une perte de vigueur des vitroplants qui se 

formeront. 

Les bocaux sont ensuite incubés dans un environnement climatique qui correspond à une  

chambre de culture thermostatée à 25
o
C ± 1

o
C et où ils reçoivent une photopériode de 16 

heures de jour et 8 heures d’obscurité par cycle de 24 heures. La lumière incidente est de 

101,4 µmoles.m
-2

.s
-1

. 

Au bout de 21 jours d’incubation, les explants ont donné naissance à une jeune pousse 

feuillée néoformée à partir du bourgeon axillaire. Cette dernière peut comporter 3 à 5 

entrenœuds en moyenne selon la variété. Un nouveau découpage de chaque pousse redonnera 

autant de boutures uninodales à repiquer dans un milieu neuf. 

Il convient de limiter le nombre de repiquage in vitro à 4 ou 5 cycles pour maintenir la 

vigueur des vitroplants et éviter subséquemment des phénomènes de dégénérescence (Sy, 

1997). Les vitroplants resectionnés en boutures uninodales ont été utilisés pour l’obtention de 

microtubercules. 
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2.3. Microtubérisation in vitro 

 

La tubérisation in vitro est induite par une modification des conditions expérimentales 

de croissance des boutures, ce qui les oriente vers une tubérisation sur des stolons produits à 

leur base. La tubérisation est provoquée principalement par le passage à des photopériodes 

courtes et une réduction des températures d’incubation (15ºC-20ºC) dans des conditions 

d’alimentation favorables. 

 

2.3.1. Composition des milieux de culture et mise en culture 

Les explants ou boutures mononodales constitués d’une portion de tige, d’un bourgeon 

axillaire et d’une feuille, sont ensemencés dans le milieu de Murashige & Skoog (1962) dont 

les macroéléments sont réduits de moitié (MS/2) et en présence de 80 g.L
-1 

ou 100 g.L
-1

 de 

saccharose. 

 

Pour tester l’effet des régulateurs de croissance sur la microtubérisation et l’effet 

rémanent de ces hormones sur la germination des microtubercules, les milieux de culture ont 

été enrichis ou non en cytokinines (Kinétine et BAP) à des concentrations variant de  1 ou 2,5 

mg.L
-1

 et / ou en Coumarine (0,025 mg.L
-1

 et 0,25 mg.L
-1

). Ces milieux de culture à pH 5,9 

ont été solidifiés avec de l’agar à 8 g.L
-1

 et autoclavés à 110ºC pendant 20 min. (Tableau 4) 

 

 

 

Nomenclature des 

milieux de tubérisation 

Traitements (Composition des milieux de culture) 

MT1 MS/2 + Saccharose 80 g.L
-1 

MT2 MS/2 + Saccharose 100 g.L
-1 

M1 MS/2 + Kin 1 mg.L
-1 

+ BAP 1 mg.L
-1 

+ Saccharose 80 g.L
-1 

M2 MS/2 + Kin 1 mg.L
-1 

+ BAP 1 mg.L
-1 

+ Saccharose 100 g.L
-1 

M3 MS/2 + Kin 2,5 mg.L
-1 

+ BAP 1 mg.L
-1 

+ Saccharose 80 g.L
-1 

M4 MS/2 + Kin 2,5 mg.L
-1 

+ BAP 1mg.L
-1 

+ Saccharose 100 g.L
-1 

M5 MS/2 + Kin 2,5 mg.L
-1 

+ Coum 0,025 mg.L
-1 

+ Saccharose 80 g.L
-1 

M6 MS/2 + Kin 2,5 mg.L
-1 

+ Coum 0,025 mg.L
-1 

+ Saccharose 100 g.L
-1 

 

 

 

 

Tableau 4. Composition des différents milieux de culture utilisés pour la 

microtubérisation des trois variétés de pomme de terre. 
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Pour chaque traitement, l’unité expérimentale est formée d’un bocal rempli de 50 ml de 

milieu MS/2 et contenant 20 explants. Nous avons utilisé 5 bocaux par traitement soit 100 

explants. Le dispositif expérimental adopté est une randomisation totale de 3 traitements par 

variété. 

Les explants des 3 variétés (Aïda, Atlas et Odessa) sont fragmentés en autant de 

tronçons que de segments uninodaux (en éliminant cependant le bourgeon apical et basal)  

afin d’obtenir un matériel homogène. Après la section, les boutures mononodales sont 

introduites aseptiquement dans les bocaux de culture puis incubés à l’obscurité sous une 

température faible, soit 20ºC ± 1ºC  (Planche 8).  

A la fin des essais, le rendement en microtubercules de chaque variété par milieu de 

culture est évalué au bout de 9 semaines. Puis, les tubercules développés in vitro sont récoltés 

et triés selon les calibres utilisables (supérieur à 1 mm). L’évaluation des paramètres 

morphologiques et ceux associés à la croissance et au développement des microtubercules 

(taille, poids et nombre moyen de microtubercules produits par explant), a été réalisée.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grossissement : × 0,287 
Planche 8. Aspect  des microboutures mononodales en phase  de microtubérisation  

à l’obscurité à 20°C. (0,287cm sur la photo représente une distance réelle de 1cm). 

 

   0,287 
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3. Analyse statistique des résultats 

 

Une étude statistique comportant une analyse de la variance et le calcul de la moyenne, 

est effectuée à l’aide du logiciel SPSS version 17.0. L’analyse statistique a porté sur la 

comparaison des différents traitements à l’aide d’une analyse de variance (ANOVA) à un 

seuil de 5%, suivie d’une comparaison des moyennes (Test de Student, Newman et Keuls), et 

cela dans le cas où l’interaction entre les deux facteurs (Variété x Milieu) est significative. 

Cette analyse est portée sur l’ensemble des paramètres mesurés (nombre moyen de 

microtubercules, poids et taux) lors de la microtubérisation. Les résultats obtenus sont ensuite 

représentés sous forme de graphiques en fonction des variétés et des milieux à l’aide du 

logiciel EXCEL. 

 

II. RESULTATS 

 

Sur les milieux de culture MS/2 enrichis en saccharose (80 et 100 g L
-1

)  et 

complémentés ou non en cytokinines (Kin et BAP 1 mg L
-1 

à 2,5 mg L
-1

) et/ou en Coumarine 

(0,025 mg L
-1

), on a constaté une tubérisation précoce 13 jours après incubation des 

vitroplants de la variété Aïda. Ce phénomène de microtubérisation n’a débuté qu’au 19
éme

 et 

20
éme

 jour respectivement pour les variétés Odessa et Atlas. En général, les microtubercules 

de  la variété Aïda (Planche 9) ont un aspect beaucoup plus sphérique que ceux des variétés 

Atlas et Odessa qui sont plutôt allongés à oblongues. La plupart d’entre eux, quelle que soit la 

variété, se développent à l’aisselle des nœuds hors du milieu de culture en position épigée 

(92%). 

 

1. Influence du saccharose sur la microtubérisation 

Les miniboutures, repiquées sur le milieu MS/2 additionné de saccharose, ont donné 

naissance à des microtubercules avec un taux de tubérisation variant en fonction de la 

concentration en saccharose (80 ou 100 g.L
-1

)
 
dans le milieu de culture. Un taux de 

tubérisation optimal a été obtenu pour la variété Aïda (91%) en présence de 80 g.L
-1

 de 

saccharose (Figure 3). En revanche, pour les variétés Odessa et Atlas,  celui-ci est 

respectivement de 67% et 28,5%, en présence de 100 g.L
-1

 de saccharose. La variété Aïda 

présente donc une meilleure aptitude à la microtubérisation (Tableau 5). 
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Planche 9. Aspect morphologique des microtubercules des trois variétés de pomme 

de terre : Aida (A), Atlas (B) et Odessa (C) formés dans le milieu MS/2 enrichi en 

saccharose, en cytokinines et/ ou en coumarine après 9 semaines d’incubation à 

20°C. 

 

 

 

A 

C 

B 
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Tableau 5. Effets des concentrations en saccharose et des combinaisons hormonales sur 

la microtubérisation des trois variétés de pomme de terre après 9 semaines d’incubation 

à 20°C. 

 
Dans une colonne, les valeurs suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de la 

probabilité p<0,05 (Test de Student, Newman et Keuls). 

 

  Taux de 

microtubérisation(%) 

Nomenclature Traitements AÏDA ATLAS ODESSA 

MT1 MS/2 + Saccharose 80 g.L
-1 

 
91 a 22 j 46 gh 

MT2 MS/2 + Saccharose 100 g.L
-1 

 
77,5 bc 28,5 i 67 cde 

M1 MS/2 + Kin 1 mg.L
-1 

+ BAP 1 mg.L
-1 

+ 

Saccharose 80 g.L
-1 

61,5 def 66,5 cde 69 cde  

M2 MS/2 + Kin 1 mg.L
-1 

+ BAP 1 mg.L
-1 

+ 

Saccharose 100 g.L
-1 

55,5 efg 43,5 gh 66,5 cde 

M3 MS/2 + Kin 2,5 mg.L
-1 

+ BAP 1 mg.L
-1 

+ 

Saccharose 80 g.L
-1 

67 cde 51,5 fg  71 cd 

M4 MS/2 + Kin 2,5 mg.L
-1 

+ BAP1mg.L
-1 

+ 

Saccharose 100 g.L
-1 

88,5 a 37,5 hi  74,5 cd 

M5 MS/2 + Kin 2,5 mg.L
-1 

+ Coum 0,025 mg.L
-1 

+ 

Saccharose 80 g.L
-1 

85,5 ab 43,5 gh 51 fg 

M6 MS/2 + Kin 2,5 mg.L
-1 

+ Coum 0,025 mg.L
-1 

+ 

Saccharose 100 g.L
-1 

66,5 cde  28 i 31,5 i 

Figure 3. Effet du saccharose sur le taux de microtubérisation des variétés 

Aïda, Atlas et Odessa après 9 semaines d’incubation à 20°C.  
Effectifs : 100 microboutures / concentration de saccharose / variété. Pour chaque concentration de saccharose les lettres a, 

b, c, d, e et f indiquent des groupes homogènes dans la comparaison des moyennes selon le test de Student, Newman et 

Keuls au seuil de 5%. 

 

MT 1 = MS/2 + Saccharose 80 g L
-1 

MT 2 = MS/2 + Saccharose 100 g L
-1 
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2. Effet combiné des cytokinines (Kin+ BAP) et du saccharose 

La combinaison M4 [MS/2 + Kin 2,5 mg.L
-1 

+ BAP 1 mg.L
-1

 + Saccharose 100 g.L
-1

] 

favorise mieux la tubérisation in vitro des miniboutures avec un taux atteignant 88,5% pour la 

variété Aïda. La variété Odessa offre aussi un taux  de tubérisation (74,5%) élevé qui, 

cependant, reste inférieur à celui de la variété Aïda. Pour la variété Atlas, la combinaison M1 

[MS/2 + Kin 1 mg.L
-1 

+ BAP 1 mg.L
-1 

+ 80 g.L
-1

 de Saccharose], est la plus efficiente, avec 

un taux de tubérisation équivalent à 66,5%. La variété Aïda tubérise mieux in vitro lors de 

l’adjonction de la combinaison hormonale Kin + BAP comparativement à la variété Odessa 

(74,5%) et à la variété Atlas (66,5%) (Figure 4 & Tableau 5). 

 

3. Effet combiné de la kinétine et de la coumarine en présence de saccharose 

Le taux de microtubérisation varie de 28% à 85,5%. La combinaison M5 [MS/2 + Kin 

2,5 mg.L
-1 

+ Coum 0,025 mg.L
-1 

+ Saccharose 80 g.L
-1

] s’est révélée plus propice à la 

microtubérisation pour toutes les variétés. Ainsi, un taux de tubérisation de 85,5% a été 

obtenu pour la variété Aïda, 51% pour Odessa et 36% pour la variété Atlas (Tableau 5). 

La substitution de la BAP par la coumarine dans la combinaison hormonale n’a pas été 

bénéfique car on a constaté une réduction du taux de microtubérisation pour toutes les variétés 

quelle que soit la concentration en saccharose ajoutée au milieu de culture. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4. Effet du saccharose et des combinaisons hormonales sur la 

microtubérisation des variétés Aïda, Atlas et Odessa après 9 semaines 

d’incubation à 20°C. 
M 1 = MS/2 + Kin 1 mg.L

-1
 + BAP 1 mg.L

-1
 + Saccharose 80 g.L

-1
 

M 2 = MS/2 + Kin 1 mg.L
-1

 + BAP 1 mg.L
-1 

+ Saccharose 100 g.L
-1 

M 3 = MS/2 + Kin 2,5 mg.L
-1

 + BAP 1 mg.L
-1

 + Saccharose 80 g.L
-1

 

M 4 = MS/2 + Kin 2,5 mg.L
-1

 + BAP 1 mg.L
-1 

+ Saccharose 100 g.L
-1

 

M 5 = MS/2 + Kin 2,5 mg.L
-1

 + Coum 0,025 mg.L
-1 

+ Saccharose 80 g.L
-1

 

M 6 = MS/2 + Kin 2,5 mg.L
-1

 + Coum 0,025 mg.L
-1

 + Saccharose 100 g.L
-1
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4. Effet du milieu de tubérisation sur le nombre et le poids des microtubercules 

4.1. Effet du milieu de tubérisation sur le nombre de microtubercules 

Le saccharose et les cytokinines favorisent l’induction à la tubérisation. En effet, on a 

obtenu un meilleur rendement en microtubercules sur le milieu de culture MS/2 enrichi avec 

80 g.L
-1

 de saccharose avec un nombre équivalent à 182 pour la variété Aïda. Ce rendement 

n’est pas significativement différent de celui des milieux M4 [MS/2 + Kin 2,5 mg.L
-1 

+ BAP 

1 mg.L
-1

 + Saccharose 100 g.L
-1

] (177) et M5 [MS/2 + Kin 2,5 mg.L
-1 

+ Coum 0,025 mg.L
-1 

+ 

Saccharose 80 g.L
-1

] (171). Le meilleur rendement pour les variétés Atlas (133) et Odessa 

(149) est obtenu respectivement sur les milieux de tubérisation M1 [MS/2 + Kin 1 mg.L
-1 

+ 

BAP 1 mg.L
-1 

+ Saccharose 80 g.L
-1

] et M4 [MS/2 + Kin 2,5 mg.L
-1 

+ BAP 1mg.L
-1

+ 

Saccharose 100 g.L
-1

] (Tableau 6). 

 

 

 

 

4.2. Effet du milieu de tubérisation sur le poids des microtubercules 
 

Le poids des microtubercules, formés sur le milieu MS/2 enrichi avec 80g.L
-1

 de 

saccharose, est plus élevé, soit 10,413 g. Les microtubercules formés dans le milieu MT2 

[MS/2 + saccharose 100g.L
-1

], bien qu’ayant un nombre de 155, ont donné un poids de 9,045 

g qui n’est pas significativement différent de 10,413 g. Les combinaisons hormonales M3 

[MS/2 + Kin 2,5 mg.L
-1 

+ BAP 1 mg.L
-1 

+ Saccharose 80 g.L
-1

] et M4 [MS/2 + Kin 2,5 mg.L
-

  Nombre de microtubercules 

Nomenclature 

 
Traitements AÏDA ATLAS ODESSA 

MT1 
MS/2 + Saccharose 80 g.L

-1 
 

182 44 92 

MT2 
MS/2 + Saccharose 100 g.L

-1 
 

155 57 134 

M1 
MS/2 + Kin 1mg.L

-1 
+ BAP1mg.L

-1 
+  

Saccharose 80 g.L
-1 123 133 138 

M2 
MS/2 + Kin 1mg.L

-1 
+ BAP 1mg.L

-1 
+  

Saccharose 100 g.L
-1 111 87 133 

M3 
MS/2 + Kin 2,5 mg.L

-1 
+BAP 1 mg.L

-1 
+ 

Saccharose 80 g.L
-1 134 103 142 

M4 
MS/2 + Kin 2,5 mg.L

-1 
+ BAP1 mg.L

-1 
+ 

Saccharose 100 g.L
-1 177 75 149 

M5 
MS/2 + Kin 2,5 mg.L

-1 
+ Coum 0,025 mg.L

-1 
+ 

Saccharose 80 g.L
-1 171 87 102 

M6 
MS/2 + Kin 2,5 mg.L

-1 
+ Coum 0,025 mg.L

-1 
+ 

Saccharose100 g.L
-1 133 56 63 

Tableau 6. Nombre de microtubercules formés sur les 100 explants par variété 

à différents milieux de tubérisation in vitro. 
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1 
+ BAP 1 mg.L

-1 
+ Saccharose 100 g.L

-1
] ont donné les poids moyens les plus élevés avec 

respectivement 3,78 g pour la variété Odessa et 3,45 g pour la variété Atlas (Tableaux 7). Il 

semble donc que le poids des microtubercules dépend aussi bien du nombre de 

microtubercules que du calibre. 

 

 

 

 

 

5. Effet combiné de la Kinétine et de la Coumarine à concentration modifiée 

 

 Les concentrations hormonales, donnant les meilleurs taux de microtubérisation de 

chaque variété, ont été utilisées pour tester l’effet d’une augmentation de la concentration en 

Coumarine (0,25 mg.L
-1

) sur la tubérisation. Pour ce faire, 50 microboutures par variété, 

réparties dans 10 bocaux, à raison de 5 microboutures par bocal, ont été utilisées pour chaque 

traitement. (Tableau 8) 

 

 

 

 

 

 

 
 

Poids moyen des 

microtubercules (g) 

Nomenclature 
Traitements 

 
AÏDA ATLAS ODESSA 

MT1 
MS/2 + Saccharose 80 g.L

-1 
 

10,413 0,939 0,57 

MT2 
MS/2 + Saccharose 100 g.L

-1 
 

9,045 1,559 2,2 

M1 
MS/2 + Kin 1mg.L

-1 
+ BAP 1mg.L

-1 
+ 

Saccharose 80 g.L
-1 3,909 2,07 1,295 

M2 
MS/2 + Kin 1mg.L

-1 
+ BAP 1mg.L

-1 
+ 

Saccharose 100 g.L
-1 0,352 1,553 1,851 

M3 
MS/2 + Kin 2,5 mg.L

-1 
+ BAP 1mg.L

-1 
+ 

Saccharose 80 g.L
-1 0,44 1,078 3,787 

M4 
MS/2 + Kin 2,5 mg.L

-1 
+ BAP 1mg.L

-1 
+ 

Saccharose 100 g.L
-1 4,292 3,45 1,772 

M5 
MS/2 + Kin 2,5 mg.L

-1 
+ Coum 0,025 mg.L

-1 
+ 

Saccharose 80 g.L
-1 4,532 2,113 2,466 

M6 
MS/2 + Kin 2,5 mg.L

-1 
+ Coum 0,025 mg.L

-1 
+ 

Saccharose 100 g.L
-1 7,082 1,178 0,81 

Tableau 7. Poids (g) moyen des microtubercules produits par variété sur 

différents milieux de tubérisation in vitro. 
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Les résultats obtenus montrent qu’en augmentant la concentration en coumarine de 0,025 à 

0,25 mg L
-1

, le taux de microtubérisation devient plus important. Nous avons obtenu 86,66% 

contre 85,5% pour la variété Aïda, 82,22% contre 51% pour la variété Odessa et 86% contre 

43,5% pour la variété Atlas (Figure 5 ; Planche 10). 

Nomenclature des 

milieux de tubérisation 

Traitements 

MT1 MS/2 + Saccharose 80 g.L
-1 

MT2 MS/2 + Saccharose 100 g.L
-1 

M1 MS/2 + Kin 1 mg.L
-1 

+ BAP 1 mg.L
-1 

+ Saccharose 80 g.L
-1 

M4 MS/2 + Kin 2,5 mg.L
-1 

+ BAP 1mg.L
-1 

+ Saccharose 100 g.L
-1 

M7 MS/2 + Kin 1 mg.L
-1 

+ Coum 0,25 mg.L
-1 

+ Saccharose 80 g.L
-1 

M8 MS/2 + Kin 2,5 mg.L
-1 

+ Coum 0,25 mg.L
-1 

+ Saccharose 100 

g.L
-1 

Tableau 8. Composition des différents milieux de culture utilisés pour le test 

d’une augmentation de la concentration en coumarine. 
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Planche 10. Aspect morphologique des microtubercules après une augmentation 

de la concentration en coumarine (0,25 mg.L
-1

) sur le milieu de tubérisation des 

trois variétés : Aïda (A), Atlas (C) et Odessa (B) à 20°C. 

Les chiffres (cm) sur la barre d’echelle représentent une distance réelle de 1cm. 

 

Planche 10 : Influence d’une augmentation de la concentration en coumarine sur 

microtubérisation des trois variétés : Aïda (A), Atlas (C) et Odessa (B). 
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La substitution de la BAP par la coumarine dans la combinaison hormonale n’a pas été 

bénéfique comme précédemment obtenu pour les variétés Aïda et Odessa car on constate une 

réduction du taux de microtubérisation quelle que soit la concentration en saccharose ajoutée 

au milieu de culture. Pour la variété Atlas, on constate une légère augmentation non 

significative. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le nombre de microtubercules est plus important sur le milieu de culture M4 : [MS/2 

+ Kin 2,5 mg.L
-1 

+ BAP 1 mg.L
-1

 + 100 g.L
-1

] (51) pour la variété Aïda ; M7 : [MS/2 + Kin 1 

mg.L
-1

 + Coum 0,25 mg.L
-1

 + 80 g.L
-1

 ] (43) pour Atlas et M4 : [MS/2 + Kin 2,5 mg.L
-1 

+ 

BAP 1 mg.L
-1 

+ 100 g.L
-1

 ] (42) pour Odessa. La substitution de la BAP par la Coumarine est 

bénéfique uniquement pour la variété Atlas mais ce nombre n’est pas significativement 

différent de celui de M1 : [MS/2 + Kin 1 mg.L
-1

 + BAP 1 mg.L
-1

+ 80 g.L
-1

] (40). (Tableau 9) 

Les combinaisons hormonales M4 [MS/2 + Kin 2,5 mg.L
-1 

+ BAP 1 mg.L
-1

 + 100 g.L
-

1
] et M7 [MS/2 + Kin 1 mg.L

-1
 + Coum 0,25 mg.L

-1
 + 80 g.L

-1
] ont donné les meilleurs poids 

de microtubercules avec respectivement 4,337 g pour la variété Aïda, 3,602 g pour la variété 

Odessa et 3,880 g  pour Atlas. La substitution de la BAP par la Coumarine est bénéfique pour 

la variété Atlas en ce qui concerne le poids (Tableau 10). Le calibre moyen des 

microtubercules est plus élevé lorsqu’on a remplacé la BAP par la Coumarine pour toutes les 

variétés (Tableau 11 ;  Planche 11). L’augmentation de la concentration en Coumarine de 

Figure 5. Effet du saccharose et des combinaisons hormonales à concentration de 

la coumarine modifiée sur la microtubérisation des variétés Aïda, Atlas 

et Odessa après 9 semaines d’incubation à 20°C. 
Effectifs : 50 explants / traitement / variété.  
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0,025 à 0,25 mg.L
-1

 a permis de relever le taux de microtubérisation pour toutes les variétés : 

Aïda de 85,5 à 86,66% ; Atlas de 43,5 à 86% et Odessa de 51 à 82,22%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau 10. Poids frais total des microtubercules formés par variété et par milieu  

après 9 semaines d’incubation à l’obscurité (20°C).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dans la colonne, les valeurs suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de la probabilité p<0,05 (Test de 

Student, Newman et Keuls). 

 

Tableau 11. Calibre moyen des microtubercules formés par variété et par milieu  

après 9 semaines d’incubation à l’obscurité (20°C). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Milieux de Tubérisation Nombre de 

microtubercules formés  

Atlas : [MT1]
 

3 

Atlas : [M1] 40 

Atlas : [M7] 43 

Aïda : [MT2] 9 

Aïda : [M4] 51 

Aïda : [M8] 39 

Odessa : [MT2] 21 

Odessa : [M4] 42 

Odessa : [M8] 

 

37 

Milieux de Tubérisation Poids frais total des 

microtubercules en g 

Atlas : [MT1]
 

1,782 c 

Atlas : [M1] 3,863 ab 

Atlas : [M7] 3,880 ab 

Aïda : [MT2] 1,945 c 

Aïda : [M4] 4,337 a 

Aïda : [M8] 3,810 ab 

Odessa : [MT2] 2,575 bc 

Odessa : [M4] 3,602 ab 

Odessa : [M8] 

 

3 b 

Milieux de Tubérisation                 Calibre moyen des 

microtubercules formés (cm) 

Atlas : [MT1]
 

0,5 ab 

Atlas : [M1] 0,54 ab 

Atlas : [M7] 0,557 ab 

Aïda : [MT2] 0,375 b 

Aïda : [M4] 0,527 ab 

Aïda : [M8] 0,609 a 

Odessa : [MT2] 0,45 ab 

Odessa : [M4] 0,4 ab 

Odessa : [M8] 0,472 ab 

  

Tableau 9. Nombre de microtubercules formés par variété et par milieu après 9 

semaines d’incubation à l’obscurité (20°C). 

 



CHAPITRE  II  

51 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Planche 11. Aspect morphologique des microtubercules des trois variétés de 

pomme de terre : (Aïda (A), Atlas (B) et Odessa (C). Les chiffres (cm) sur la barre 

d’échelle représentent une distance réelle de 1cm. 

 

A 

 

A 

1,444 

B 

 

B 

1,388 

C 

 

C 

1,422 
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III. DISCUSSION 

 

 

Des études menées sur les facteurs impliqués dans la tubérisation in vitro de la pomme 

de terre ont fait l’objet de plusieurs publications scientifiques vers les années 60 (Booth, 

1963 ; Madec, 1963 ; Slater, 1963). En général, la tubérisation de la pomme de terre  est 

induite par un raccourcissement de la photopériode (jours courts) et un abaissement de la 

température. La tubérisation dépend aussi de la nutrition azotée (Ewing, 1995).  

 

Le milieu de culture utilisé pour la microtubérisation est le milieu nutritif de base de 

Murashige & Skoog (1962) dilué de moitié (MS/2). En effet, la tubérisation in vitro est 

également induite par une modification des conditions nutritives de croissance des boutures, 

ce qui les oriente vers une tubérisation sur des stolons produits à la base. Ainsi, Dieng (1993) 

dilue de moitié la solution minérale (macro-éléments) du milieu de culture et obtient une 

tubérisation plus précoce et plus importante des variétés étudiées. L’installation sur un 

nouveau milieu nutritif de base contenant 100 mM d’azote sous forme de NH4NO3 permet le 

grossissement des tubercules (Lê & Thomas, 2009). Cependant, un fort taux d’azote aurait 

l’effet inverse et inhiberait la tubérisation (Jackson, 1999) 

Lors de cette expérience de microtubérisation, les microboutures apicales et basales 

ont été éliminées au niveau de chaque vitroplant. En effet, Lê (1991) avait remarqué que 

celles-ci présentaient une perte de productivité au cours de multiples subcultures 

comparativement aux explants issus des niveaux d’insertion sous-jacents.  

 

1. Influence du saccharose sur la microtubérisation 

 
L’étude de l’influence du saccharose sur la tubérisation des microboutures cultivées in 

vitro a révélé que l’optimum du potentiel de tubérisation s’obtient en présence de 80 g.L
-1

 de 

saccharose pour la variété Aïda avec un taux de microtubérisation de 91%. Les variétés 

Odessa et Atlas ont une tubérisation maximale avec une concentration en saccharose de 100 

g.L
-1

. Le taux maximum de microtubérisation de ces deux dernières variétés était 

respectivement de 67% et 28,5%. Des résultats comparables avec les mêmes concentrations 

en saccharose ont été obtenus par Lê (1990) avec la variété Agria ; Dieng (1993) avec la 

variété Atlantic × LT7(18) et Ndiaye (2001) avec la variété Bintje. En effet, le sucre sert de 

substrat carboné à la biosynthèse de l’amidon. Les tissus cultivés in vitro sont largement 

hétérotrophes vis-à-vis du carbone en raison de l’absence ou de l’insuffisance de 
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l’assimilation chlorophyllienne, et ceci d’autant plus que l’incubation est faite à l’obscurité. 

D’où l’idée soutenue par Palmer & Smith (1970), ensuite par Lakhoua & Ellouze (1990) que 

les extrémités des stolons de pomme de terre ont besoin, pour tubériser, d’une concentration 

élevée en sucres. De plus, le saccharose intervient dans le processus de la tubérisation en 

induisant la synthèse de nombreuses protéines comme la patatine ou l’ADP glucose 

pyrophosphorylase (Jackson, 1999). Il induit et active l’expression des gènes dirigeant la 

synthèse de l’amidon, et par là même son accumulation dans les tubercules (Banfalvi et al., 

1999). Sur un milieu pauvre en sucres, la tubérisation est tardive et plus faible. 

 

La durée de culture des explants uninodaux de pomme de terre pendant la phase de 

tubérisation a une influence importante sur la qualité des tubercules développés. En effet, le 

prolongement de la phase de tubérisation in vitro permet d’augmenter la masse de 

microtubercules en cours de formation qui deviennent utilisables dès la vingtième semaine de 

culture. Cette amélioration tend à se stabiliser après cette période. Toutefois, le nombre de 

tubercules produits par explant initial demeure inchangé avec les différentes durées de 

tubérisation (Lê & Thomas, 2010). Ces résultats sont en adéquation avec les nôtres car nous 

avons incubé nos explants uninodaux pendant 9 semaines. 

 

2. Influence des phytohormones sur la microtubérisation 

 

L’adjonction d’hormones comme les cytokinines (Kin et BAP) et la coumarine, au 

milieu de culture entraîne une meilleure réponse des microboutures à la tubérisation des 

variétés Odessa et Atlas avec respectivement un taux maximum de microtubérisation de 

74,5% et 66,5%. Ces résultats confortent ceux de Dieng (1993) sur d’autres variétés de 

pomme de terre, ce qui montre que les cytokinines jouent un rôle primordial dans l’initiation 

des microtubercules. En effet, elles sont à l’origine de l’ensemble des processus qui induisent 

la tubérisation, à savoir : l’activation de la division cellulaire (Skoog & Miller, 1957) ; 

l’inhibition de l’élongation cellulaire (Pegg, 1962) ; la stimulation de l’extension radiale des 

cellules (Scott & Liverman, 1956) ; l’activation des enzymes (Mingo-Castel et al., 1980)  et, 

enfin, l’accumulation de l’amidon dans les cellules (Vasil, 1973). 

 

Pour la variété Aïda, l’adjonction d’hormones n’a pas donné une meilleure réponse de 

tubérisation car on a observé un taux de 88,5% contrairement au milieu témoin sans hormone 
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qui offrait 91%. Ce résultat conforte les observations de Palmer & Smith (1969) qui affirment 

qu’il n’est pas évident qu’il y ait une stimulation spécifique de la tubérisation suite à une 

application de régulateurs de croissance exogènes. En outre, Charles et al. (1995) ont réussi à 

modéliser, un développement synchrone de microtubercules à l’absence d’hormones. 

 

Au niveau des variétés Aïda et Odessa, nous avons constaté que les microboutures 

mises en culture dans le milieu contenant 100 g.L
-1

 de saccharose, enrichi en kinétine à une 

concentration de 2,5 mg.L
-1

 et en BAP à 1 mg.L
-1

, manifestaient une tubérisation plus précoce 

et plus importante. Quant à la variété Atlas, la combinaison Kin 1 mg.L
-1

 + BAP 1 mg.L
-1

 + 

Saccharose 80 g.L
-1

 s’est révélée la plus efficiente. Ces résultats confortent ceux de Ndiaye 

(2001) qui observe une tubérisation très importante lorsqu’on combine Kin 2,5 mg.L
-1

 + BAP 

1 mg.L
-1

 + Saccharose 100 g.L
-1

; mais les travaux de Dieng (1993) montrent que la 

combinaison Kin 1 mg.L
-1

 + BAP 1 mg.L
-1

 + Saccharose 80 g.L
-1

 est la plus efficiente pour la 

variété Atlantic × LT7 (18). 

 

La combinaison hormonale kinétine + coumarine + saccharose à des concentrations de 

80 g.L
-1

 et 100 g.L
-1

 donne un taux de tubérisation maximal inférieur à celui obtenu lors de 

l’adjonction des cytokinines seules pour toutes les variétés. En effet, Ewing (1995) montre 

que parmi les multiples activateurs de croissance, les cytokinines jouent un rôle majeur en 

matière d’induction de la tubérisation chez Solanum tuberosum L. Il en serait de même pour 

certains composés phénoliques comme la coumarine qui est un très puissant activateur de la 

tubérisation d’explants excisés de pomme de terre (Paupardin & Tizio, 1970). De plus, 

Stallknecht (1972) montre que la tubérisation réalisée avec une concentration en coumarine de 

25-50 mg.L
-1

 requiert seulement 15 à 20 jours pour obtenir 100% de vitroplants tubérisés et 

que le processus de tubérisation était optimal. Il observe aussi des microtubercules de plus 

gros calibre. Weston (1976) montre qu’une bonne tubérisation des vitroplants en présence de 

coumarine, requiert une température de 20°C, un minimum de 4% de saccharose et un 

maximum de 6 à 8%. Une concentration de 12% entraîne une inhibition de l’action de la 

coumarine sur la tubérisation. Ces résultats sont confirmés lors de nos travaux car le taux de 

tubérisation des vitroplants cultivés sur le milieu de culture enrichi avec 80 g.L
-1

 de 

saccharose, est supérieur à celui obtenu dans le milieu avec 100 g.L
-1

 de saccharose. Une 

augmentation de la concentration en Coumarine de 0,025 mg.L
-1

 à 0,25 mg.L
-1

 a permis de 

relever le taux de microtubérisation de façon substantielle mais aussi d’augmenter le calibre 

des microtubercules. 
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3. Effet du milieu de tubérisation sur le nombre et le poids des microtubercules 

 

Le poids des microtubercules de la variété Aïda est supérieur à celui des deux autres 

variétés quel que soit le milieu de culture utilisé. Ces résultats confortent ceux de Lakhoua & 

Ellouze (1990) qui traduisent une corrélation entre les poids de vitrotubercules et la vigueur 

des plants cultivés. En effet, les plants les plus vigoureux donnent des microtubercules plus 

homogènes et d’un calibre supérieur à 5 mm. 

Le meilleur nombre de microtubercules s’observe avec la variété Aïda (182) dans le 

milieu MS/2 + Saccharose 80 g.L
-1

, avec un poids moyen de 10,814 g des microtubercules 

formés. Ces résultats sont en adéquation avec ceux de Sidikou et al. (2003) qui montrent que 

le poids des microtubercules est proportionnel à leur maturité et au pourcentage de saccharose 

dans le milieu. En outre, pour la variété Aïda, le coefficient de multiplication par 

microbouture tubérisée est le plus élevé (1 à 3) quel que soit le milieu de tubérisation utilisé. 

Ce coefficient n’est que de l’ordre de 2 pour les variétés Atlas et Odessa avec un nombre 

global de microtubercules qui est respectivement de 133 et 149. 

 

IV. CONCLUSION 

 

 Au terme de cette étude un certain nombre de points méritent d’être soulignés. 

La méthode de multiplication végétative in vitro utilisée permet facilement de respecter 

l’impératif de conformité (permanence et stabilité génétiques) des variétés de pomme de terre. 

La microtubérisation des microboutures nécessite un apport important de saccharose et de 

régulateurs de croissance. Elle est plus précoce lorsque le milieu de culture est enrichi en 

cytokinines. Une augmentation de la concentration en Coumarine dans le milieu de 

tubérisation favorise une tubérisation importante mais aussi un calibre élevé. 

 

 Ces résultats, dans leur globalité, permettent donc d’envisager la possibilité d’une 

multiplication en masse de microtubercules. Un test de la capacité germinative de ces 

microtubercules est nécessaire mais aussi l’influence de facteurs exogènes sur la germination 

afin de les utiliser comme semences pour augmenter la production agricole dans notre pays. 
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CHAPITRE III : INFLUENCE DES TRAITEMENTS HORMONAUX, DE 

LA TEMPERATURE, DU CALIBRE ET DE L’ÂGE PHYSIOLOGIQUE 

SUR LA GERMINATION DE MICROTUBERCULES DE POMME DE 

TERRE (Solanum tuberosum L.). 
 

 

 INTRODUCTION 

Dans la pratique agricole, le cycle de production de la pomme de terre est principalement 

végétatif, les tubercules produits constituant à la fois un organe de reproduction asexuée 

(tubercules semences) et la partie comestible de la plante. Les performances agronomiques 

des tubercules semences dépendent fortement de la dormance mais aussi de l’âge 

physiologique qui désigne l’état physiologique du tubercule à un moment donné de sa 

croissance. Cependant, l’utilisation du tubercule comme semence expose souvent les plants à 

des infections, notamment virales. Le microtubercule, produit dans un environnement 

aseptique, représente une alternative possible pour la production de semences de pomme de 

terre afin de  pallier aux problèmes phytosanitaires.  Ils présentent également l’avantage de 

pouvoir être manipulés facilement et nécessitent peu d’espace pour être entreposés. Les 

microtubercules peuvent être plantés directement au champ pour la production d’une très 

grande quantité de minitubercules qui constituent une autre alternative à la propagation in 

vitro conventionnelle  effectuée par le microbouturage de tiges. En effet, au cours des deux 

dernières décennies, beaucoup d’efforts de recherche ont été déployés pour déterminer les 

conditions de production de microtubercules in vitro (Désirée et al., 1995) et celles de 

production de minitubercules en serre afin de préciser les potentialités de propagation massive 

des pommes de terre. Les microtubercules de pomme de terre (S. tuberosum L.) produits in 

vitro sont aussi utilisés dans de nombreux secteurs de l’agriculture comme matériel pour la 

recherche (Coleman et al., 2001), la conservation des ressources génétiques et la distribution 

internationale de génotypes cultivés (Estrada et al., 1986), ainsi que pour les systèmes de 

certification (Slimmon et al., 1989). En pratique, les gros microtubercules ont une période de 

dormance courte et un taux de survie élevé lors d’un transfert direct dans le sol (Leclerc et al., 

1994). 

Pour définir les conditions optimales de germination des microtubercules, nous avons 

cherché dans ce chapitre à évaluer l’effet résiduel des régulateurs de croissance qui avaient été 

utilisés dans les milieux de tubérisation in vitro pour initier leur formation, à estimer 
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l’incidence de la température, du calibre et de l’âge physiologique sur leur germination in 

vitro. Cette étude permet d’optimiser leur utilisation en conditions de culture en plein champ. 

I. MATERIEL ET METHODES 

 

1. Matériel végétal 

 

Le matériel végétal utilisé dans ce chapitre représente les microtubercules des 3 variétés 

Aïda, Atlas et Odessa, récoltés aseptiquement sur les différents milieux de tubérisation. Les 

microtubercules ont été conservés par la suite dans des boîtes de pétri scellées 

hermétiquement au parafilm ou dans des bocaux étanches, entreposés à l’obscurité dans une 

chambre froide à 4ºC ± 1°C pendant 3 mois (Planche 11). 

 

2. Méthodes 

2.1. Mise en culture des microtubercules 

 

Les tests de germination des microtubercules, initiés après la période de conservation au 

froid, ont été réalisés à trois différentes températures (25° ; 27° et 30°C ± 1°C) pour connaître 

la température idéale qui induirait le taux optimal de microtubercules germés. Quatre  lots de 

5 microtubercules obtenus à partir de différents milieux de tubérisation ont été utilisés. Ces 

microtubercules sont ensemencés aseptiquement dans des tubes à essai remplis avec le milieu 

MS(0) puis incubés à l’obscurité et à différentes températures (Planche 12). Un décompte 

hebdomadaire du nombre de microtubercules germés est effectué pendant 8 semaines.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Planche 12. Aspect des microtubercules introduits sur le milieu de 

culture MS(0) et incubés à l’obscurité à 25°C. (1,583 cm sur la photo 

représente une distance réelle de 1 cm).  

 

Planche 12 : Introduction des microtubercules sur le milieu de culture 

MS(0) MS(0) 

 1,583 
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L’incidence du calibre des microtubercules sur la germination a été évaluée en 

utilisant 6 lots de 5 microtubercules par calibre (calibre inférieur et supérieur à 4 mm)  et par 

variété. Les microtubercules sont ensemencés aseptiquement dans des tubes à essai remplis 

avec le milieu MS(0) puis incubés à l’obscurité à 25°C. Un décompte hebdomadaire du 

nombre de microtubercules germés est effectué pendant 8 semaines. 

 

L’influence de l’âge physiologique des microtubercules sur la germination est mise en 

évidence en évaluant le paramètre longueur des germes obtenus. Ainsi, 5 microtubercules à 

calibre supérieur à 4 mm pour chaque âge physiologique sont incubés à l’obscurité et à une 

température de 25°C. La longueur du germe plus long de chaque microtubercule a été 

mesurée de façon hebdomadaire pendant 7 semaines aux différents stades : « monogerme », « 

germes ramifiés » et « germes multiples ». La longueur moyenne des germes est ensuite 

calculée aux différents stades. 

 

2.2. Analyse statistique 

 

L’analyse statistique a porté sur la comparaison des différents traitements par une 

analyse de variance (ANOVA) au seuil de 5%, suivie d’une comparaison des moyennes (Test 

de Student, Newman et Keuls) et cela dans le cas où l’interaction entre les quatre facteurs 

(variété x milieu x température x calibre et âge physiologique) est significative. 

 

II. RESULTATS 

 

1. Effet rémanent des hormones du milieu de tubérisation sur la germination 

 

Le test de Student, Newman et Keuls indique des effets significatifs concernant les 

facteurs milieu, variété et l’interaction milieu x température (Tableau 12 et Planche 13), ce 

qui signifie que le taux de germination varie en fonction de la variété, du milieu de 

tubérisation et de la température.  
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Tableau 12. Influence des milieux de tubérisation et de la température sur la 

germination des microtubercules après 8 semaines de culture. 

Dans une colonne, les valeurs suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de la probabilité 

p<0,05 (Test de Student, Newman et Keuls). 

  

Le meilleur taux de germination est obtenu chez les microtubercules des variétés Atlas 

et Aïda et correspond à 100% de germination à 25°C. Ce taux de germination correspond aux 

microtubercules  de la variété Atlas initialement formés dans le milieu M1 [Kin 1 mg. L
-1

+ 

BAP 1 mg. L
-1

+ Saccharose 80 g.L
-1

]  et à ceux de la variété Aïda issus du milieu M4 [Kin 2,5 

mg. L
- 

+ BAP 1 mg. L
-1

+ Saccharose 100g.L
-1

]. Pour la variété Odessa, 70% correspond au 

taux de germination le plus élevé. Il est obtenu avec les microtubercules initialement formés 

dans le milieu M4 [Kin 2,5 mg. L
- 
+ BAP 1 mg. L

-1
+ Saccharose 100g.L

-1
]. 

 

   Les taux de germination des microtubercules issus du milieu de tubérisation enrichi 

en coumarine équivalent à 90% à 27 °C pour la variété Atlas.  Pour toutes les autres variétés, 

dont les microtubercules se sont formés en présence de Coumarine, on constate qu’il n’y a pas 

d’amélioration du taux de germination quelle que soit la température. Les températures 

élevées (30°C) réduisent considérablement la germination des microtubercules. Ainsi, nous 

avons constaté une  réduction de 50% entre 25°C et 30°C pour la variété Aïda et 20% pour 

Odessa. Cette réduction est faible pour la variété Atlas (Figure 6).  

   

 

  Taux de germination 

(%) 

Nomenclature Traitements 25°C 27°C 30°C 

AT M1 

 

Kin 1 mg.L
-1

 +BAP 1 mg.L
-1

 + Saccharose 80 g.L
-1 100 a 80 bc 90 b 

AT M7 

 

Kin 1 mg.L
-1

  + Coum 0,25 mg.L
-1

  + Saccharose 

80 g.L
-1 70 cd  90 b 50 ef 

AI M4 

 

 

Kin 2,5  mg.L
-1

 + BAP 1  mg.L
-1

 + Saccharose  100 

g.L
-1 100 a 90 b 50 ef 

AI M8 

 

 

Kin 2,5 mg.L
-1

  + Coum 0,25  mg.L
-1

   +  

Saccharose 100 g.L
-1 70 cd 50 ef 20 g 

OD M4 

 

 

Kin 2,5  mg.L
-1

 + BAP 1  mg.L
-1

 +  Saccharose 100 

g.L
-1 70 cd 60 de 50 ef 

OD M8 

 

 

Kin 2,5 mg.L
-1

  + Coum 0,25  mg.L
-1

  + Saccharose  

100 g.L
-1 60 de 50 ef 40 f 
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B 

C 

 

C 

Planche 13. Germination in vitro des microtubercules dans le milieu MS(0) 

des différentes variétés : Aïda (A), Atlas (B) et Odessa (C) à 25°C. 

 

Planche 13 : Germination in vitro des microtubercules dans le milieu MS(0) 

des différentes variétés : Aïda (A), Atlas (B) et Odessa (C) 
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La cinétique de la germination montre que les microtubercules de la variété Atlas 

germent plus rapidement que ceux des autres variétés. Ces dernières ont des temps de latence 

longs qui peuvent durer 4 semaines selon les milieux d’origine (exemple  M4 : [AI kin 2,5 

mg.L
-1

  + BAP 1 mg.L
-1

  + Saccharose 100 g.L
-1

] à 25°C). Ce résultat peut s’expliquer par le 

fait que ces microtubercules étaient encore dormants lors de leur introduction sur le milieu de  

germination (Figure 7). Les microtubercules des variétés Aïda et Odessa, issus du milieu de 

tubérisation M4, ont donné le taux de germination le plus élevé après 8 semaines 

d’incubation. Pour la variété Atlas, ce taux est obtenu lorsqu’ils issus du milieu M1.    

 

 

 

 

 

 

Figure 6. Effet rémanent des hormones sur le taux de germination des microtubercules 

chez les variétés Atlas, Aïda et Odessa après 8 semaines de culture à différentes 

températures.  Effectifs : 10 microtubercules / traitement / température / variété. 
 

AT M1 = AT MS/2 + Kin 1 mg.L
-1

 + BAP 1 mg.L
-1

 + Saccharose 80 g.L
-1

 

AT M7 = AT MS/2 + Kin 1 mg.L
-1

 + Coum 0,25 mg.L
-1

 + Saccharose 80 g.L
-1

  

AI M4 = AI MS/2 + Kin 2,5 mg.L
-1

 + BAP 1 mg.L
-1 

+ Saccharose 100 g.L
-1

 

AI M8 = AI MS/2 + Kin 2,5 mg.L
-1

 + Coum 0,25 mg.L
-1 

+ Saccharose 100 g.L
-1

 

OD M4 = OD MS/2 + Kin 2,5 mg.L
-1

 + BAP 1 mg.L
-1 

+ Saccharose 100 g.L
-1

 

OD M8 = OD MS/2 + Kin 2,5 mg.L
-1

 + Coum 0,25 mg.L
-1 

+ Saccharose 100 g.L
-1
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Figure 7. Cinétique de la germination des microtubercules  des variétés Atlas 

(A), Aïda (B) et Odessa (C) formés dans différents milieux de tubérisation. 
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2. Effet de la température sur la germination des microtubercules 

 

L’expérimentation montre que les taux de germination les plus élevés sont obtenus à 

25°C pour toutes les variétés. Cependant pour la variété Atlas, les températures 25°C et 27°C 

ont donné le même taux de germination 85%. Pour les variétés Aïda et Odessa, un taux 

optimal respectivement égal 85% et 65% a été obtenu à 25°C. Les températures élevées 

réduisent le taux de germination (Figure 8).  

 

 

                                
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La cinétique de germination  montre que la variété Atlas germe très rapidement après 

l’incubation quelle que soit la température (Figure 9A). La variété Aïda présente un temps de 

latence long de 4 semaines pour les microtubercules incubés à une température de 25°C et de 

2 semaines à 27°C (Figure 9B). Cependant, dès que cette période est dépassée, la vitesse de 

germination devient très rapide pour atteindre 85% à 25°C et 70% à 27°C au bout de 8 

semaines d’incubation. Pour la variété Odessa, le temps de latence est faible et ne dure qu’une 

semaine, quelle que soit la température (Figure 9C).  

 

 

 

Figure 8. Effet de la température sur la germination des microtubercules de 

trois variétés de pomme de terre après 8 semaines de culture. Effectifs : 20 

microtubercules / Température / variété. Pour chaque température, les lettres a, b, c et d b indiquent des groupes 

homogènes dans la comparaison des moyennes selon le test de Student, Newman et Keuls au seuil de 5%. 

 

 

Figure 8 : Effet de la température d’incubation sur la germination des 

microtubercules de trois variétés de pomme de terre.  
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Figure 9 Cinétique de la germination des microtubercules  des variétés 

Atlas (A), Aïda (B) et Odessa (C) incubés à différentes températures. 
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3. Effet du calibre sur la germination des microtubercules 

 

Cette étude a montré que pour toutes les variétés, les microtubercules à calibre 

supérieur à 4 mm ont donné un taux de germination plus élevé que celui des microtubercules 

à calibre inférieur à 4 mm. Ainsi pour les variétés Atlas, Aïda et Odessa, un taux 

respectivement égal à 86,66%, 70% et 70% pour le calibre supérieur à 4 mm a été obtenu. 

Pour le calibre inférieur à 4 mm, les taux de germination sont respectivement de 73,33%, 

56,66% et 40%. Cependant, pour les variétés Atlas et Aïda, les taux de germination obtenus 

pour les microtubercules à calibre supérieur à 4 mm, ne sont pas significativement différents 

de ceux des microtubercules à calibre inférieur à 4 mm. Pour la variété Odessa, cette 

différence entre les deux calibres est significative (F = 3,091 ; P = 0,005). 

La variété Atlas a donné un meilleur taux de germination (86,66% et 73,33%) quel que 

soit le calibre. Elle est suivie respectivement par les variétés Aïda et Odessa. (Figure 10) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La cinétique de germination montre que les microtubercules de la variété Atlas 

germent plus rapidement que les microtubercules des autres variétés quel que soit le calibre. 

La variété Aïda, après une germination lente durant les quatre premières semaines, révèle des 

taux de germination qui augmentent très rapidement. Les microtubercules de la variété Odessa 

ont un temps de latence faible d’une semaine (Figure 11) puis les microtubercules à calibre 

supérieur à 4 mm germent rapidement pour atteindre le taux de 70% à 8 semaines. En 

Figure 10. Effet du calibre des microtubercules des variétés Atlas, Aïda et 

Odessa sur la germination après 8 semaines de culture. 
Effectifs : 30 microtubercules / calibre  / variété. Pour chaque calibre les lettres a, b et c indiquent des groupes homogènes 

dans la comparaison des moyennes selon le test de Student, Newman et Keuls au seuil de 5% 
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revanche, les microtubercules à calibre inférieur à 4mm germent lentement pour atteindre un 

taux final de germination de 40%, après le même temps d’incubation (Figure 11).  
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Figure 11. Cinétique de la germination des microtubercules des variétés Atlas 

(A), Aïda (B) et Odessa (C) de différents calibres à 25°C. 
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4. Effet de l’âge physiologique des microtubercules sur la germination  

 

L’influence de l’âge physiologique des microtubercules sur la germination est mise en 

évidence en évaluant le paramètre longueur des germes obtenus. Ainsi, les stades « germes 

ramifiés » et « germes multiples » sont les plus aptes à la germination car ils présentent une 

longueur moyenne des germes supérieure à celle du stade « monogerme » pour toutes les 

variétés. Cependant, les germes ramifiés sont moins vigoureux que les germes multiples pour 

toutes les variétés. Le test de Student, Newman et Keuls indique une différence non 

significative entre les germes multiples et les germes ramifiés. Mais nous notons une 

différence significative (P = 5,943 ; F = 0,016)  de ces deux stades comparativement au stade 

monogerme quelle que soit la variété (Tableau 13). 

 

Tableau 13. Influence de l’âge physiologique sur la germination des microtubercules des 

différentes variétés de calibre ≥ 4 mm et incubés à 25°C. 

 

 Longueur moyenne  des 

germes (cm) 

Age physiologique Atlas Aïda Odessa 

Monogerme 1,3 c 1,1 c 1,5 c 

Germes multiples 2,35 a 2,14 b 2,298 ab 

Germes ramifiés 2,39 a 2,282 b 2,478 a 

Dans une colonne, les valeurs suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de la probabilité 

p<0,05 (Test de Student, Newman et Keuls). 

 

La croissance des germes en fonction de la durée d’incubation a été étudiée. Ainsi, nous 

constatons une croissance rapide des «germes multiples» et des «germes ramifiés»  tandis que 

celle du stade monogerme est lente (Figure 12). Pendant les trois premières semaines qui ont 

suivi la germination, la vitesse de croissance des germes est faible. Elle augmente ensuite, 

jusqu’à son maximum. Les longueurs moyennes maximales atteintes après 7 semaines 

d’incubation pour les stades «germes multiples», «germes ramifiés» et monogerme, sont 

respectivement de 2,35 cm, 2,478 cm et 1,5 cm.   
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Figure 12. Cinétique de croissance des germes à 25°C des microtubercules des 

variétés Atlas (A), Aïda (B) et Odessa (C) à différents  stades physiologiques. 
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III. DISCUSSION 

1. Effet rémanent des hormones du milieu de tubérisation sur la germination des 

microtubercules 

 

Nous avons utilisé de fortes concentrations en saccharose (80 g.L
-1

 et 100 g.L
-1

) pour 

cette étude, car il s’est révélé que leur l’effet se traduit principalement sur la réduction de la 

durée de dormance des microtubercules. La dormance est définie par Baskin & Baskin (2004) 

comme étant la période pendant laquelle la graine est incapable de germer bien que tous les 

facteurs environnementaux soient favorables. En effet, plus la concentration en saccharose du 

milieu initial de tubérisation est importante, plus les microtubercules germent rapidement. 

Cela a été observé avec les variétés Odessa et Aïda. Pour ces dernières, les microtubercules 

obtenus dans le milieu de culture contenant 100 g.L
-1

 de saccharose ont été utilisés tandis que 

pour  Atlas nous avons utilisé les microtubercules obtenus dans le milieu de culture contenant 

80 g.L
-1

 de saccharose. L’utilisation de  ces concentrations est en adéquation avec celles 

utilisées par Désiré et al. (1995a) qui constatent qu’en augmentant la concentration en 

saccharose de 80 à 140 g.L
-1

 lors de la phase de tubérisation, il est possible de réduire de 6 

semaines la durée de la dormance des microtubercules de la variété Désirée. 

 

L’influence des hormones sur la germination n’a pas fait l’objet d’une grande étude. 

La dormance embryonnaire se caractérise par un rapport entre ABA et GA3. Ainsi, ABA 

domine le programme de la dormance et GA3 celui de la germination (Finch-Savage & 

Leubner-Metzger, 2006). Chinchilla (1985) montre que la GA3 réduit la période de dormance 

et favorise la formation des germes très allongés sur des tubercules classiques. Les travaux de 

Dieng (1993) et ceux de Désiré et al. (1995a) confirment que la GA3 ne permet pas la levée de 

la dormance des tubercules classiques (Turnbull & Hanke, 1985), mais stimule simplement la 

germination en fin de cycle de dormance (Mioduszewska & Bielenska-Czarnecka, 1984). Les 

travaux de Diémé (2006) montrent que l’apport combiné de la kinétine, BAP et 80 g.L
-1

 de 

saccharose dans le milieu de tubérisation in vitro permet une germination plus précoce des 

microtubercules  de la variété Aïda. Ces résultats sont en adéquation avec nos travaux car 

nous avons trouvé que les microtubercules de la variété Atlas, initialement formés dans le 

milieu  Kinétine 1 mg.L
-1

 + BAP 1 mg.L
-1

 + 80 g.L
-1

, ont donné un meilleur taux de 

germination. Chez les variétés Aïda et Odessa, ce sont les microtubercules issus du milieu de 

tubérisation Kinétine 2,5 mg.L
-1

 + BAP 1 mg.L
-1

 + 100 g.L
-1

 qui ont donné le meilleur taux 

avec respectivement 100% et 70%. 
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La substitution de la BAP par la coumarine dans le milieu de tubérisation a permis de 

relever le taux de germination de la variété Atlas uniquement à 27°C. Ce taux est passé de 

80% à 90%. Tandis que pour les autres variétés, cette substitution n’est pas bénéfique pour 

toutes les températures. Cependant, ces résultats sont meilleurs que ceux trouvés par Diémé 

(2006) car nous avons augmenté la concentration de coumarine dans le milieu de tubérisation, 

ceci pour se conformer à l’étude de Stallknecht (1972) qui montre que la tubérisation réalisée  

avec une concentration en coumarine de 25-50 mg.L
-1

 requiert seulement 15 à 20 jours pour 

obtenir 100% de vitroplants tubérisés et que le processus de tubérisation était optimal. Il 

observe aussi des microtubercules de plus grosses tailles.  

 

Couillerot (1993) affirme que l’acide gibbérellique est incorporé au métabolisme de la 

plante et de ce fait, il n’est pas exclu qu’il modifie certains phénomènes physiologiques, en 

l’occurrence la germination des microtubercules. De la même manière, nous pouvons 

suggérer que les cytokinines et la coumarine puissent modifier certains phénomènes 

physiologiques comme la germination des microtubercules. 

 

2. Effet de la température sur la germination des microtubercules  

 

À la récolte, le tubercule de pomme de terre se trouve dans une phase de 

« repos végétatif » qualifiée de dormance où aucune germination ne peut se produire même 

dans des conditions environnementales favorables. Il en est de même pour le microtubercule 

issu de vitroplants. La germination et la croissance des pousses, sous le contrôle des 

gibbérellines (stimulateurs) et de l’acide abscissique (inhibiteur) principalement, 

s’accompagnent d’une augmentation de la respiration et d’une perte d’eau, ainsi que d’une 

importante dégradation de l’amidon et des sucres simples (Burton et al., 1989). La 

température est l'élément qui contribue le plus à maintenir la qualité des pommes de terre 

entreposées. Elle influe sur la respiration, la germination, la perte d'eau, l'humidité relative, la 

composition chimique des tubercules et sur l'apparition de maladies d'entreposage. Les 

travaux de Désiré et al. (1995a) ont montré que le froid permet de raccourcir la durée de la 

dormance des microtubercules et qu’une conservation à 4°C, avant transfert à 19°C, est 

également favorable à la germination des microtubercules et ceci quel que soit le temps de 

tubérisation.  
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Ces résultats sont en accord avec les nôtres car pour les températures étudiées (25, 27 

et 30°C) plus la température est élevée, plus le taux de germination est faible et la vitesse 

lente. Les températures moyennes, inférieures à 30°C sont plus favorables à la germination 

des microtubercules puisqu’un excès de chaleur produit des germes trop développés, alors que 

des températures très froides produisent des déformations du tubercule. En effet, pour toutes 

les variétés, la température la plus favorable à la germination des microtubercules est celle de 

25°C suivie de 27°C. Ces résultats permettent d’affirmer que les températures moyennes 

d’incubation sont beaucoup plus favorables à la germination que les températures élevées. Ces 

résultats confortent ceux de Bryan (1990) qui affirme que la température adéquate de 

germination des tubercules se situe entre 18 et 25°C. De même, selon Ellisseche (2008), 

lorsqu'un tubercule est placé dans des conditions environnementales favorables (16-20°C, 60-

80% d'humidité relative) aussitôt après la fin de son repos végétatif, il commence à germer. 

 

3. Effet du calibre des microtubercules sur la germination 

 

 La germination est une succession de phénomènes morphologiques, physiologiques et 

 biochimiques qui ont pour conséquence la transformation de l'embryon en un germe. 

La formation des organes de la future plante, comme les feuilles, la tige et les racines 

a lieu à la suite de la division et de la croissance des cellules de l’embryon. 

Elle est basée sur une  série de transformations chimiques et physiques du niveau supérieur 

d'organisation et d'intégration (Camelia et al., 2011). Le processus de la germination est 

génétiquement programmé et modulé par l'environnement. Ainsi, lorsqu’un tubercule est 

placé dans les conditions d’environnement favorables, le nombre de germes formés est 

d’autant plus élevé que le calibre et le poids des tubercules sont importants (Mikou et al., 

2003). Désiré et al. (1995b) supposent que la vigueur germinative des microtubercules dépend 

du calibre. En effet, lorsque le calibre augmente, le pool de réserves, en particulier 

glucidiques, est important et pourrait être ainsi favorable au développement de la plante. De 

plus, selon Lakhoua & Ellouze (1990) la levée des microtubercules est fonction du calibre ; 

les microtubercules à calibre supérieur à 5 mm, quel que soit le temps de stockage, présentent 

une levée supérieure à celle des microtubercules à calibre inférieur.  

Ces résultats sont en adéquation avec les nôtres car l’étude du calibre des 

microtubercules sur la germination a révélé que les microtubercules à calibre supérieur à 4 

mm germent plus rapidement avec un taux de germination plus élevé que les microtubercules 
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à calibre inférieur à 4 mm pour tous les génotypes étudiés. De même, les germes des 

microtubercules à petit calibre mettent plus de temps, pour atteindre une longueur maximale, 

que ceux des microtubercules à gros calibre. 

Le taux de germination inférieur à 100% obtenu, peut s’expliquer par un temps de 

conservation insuffisant (3 mois) des microtubercules. En effet, selon Lakhoua & Ellouze 

(1990), le temps de stockage influe sur la levée de la dormance des microtubercules. Ainsi, un 

temps de conservation de 1 à 4 mois favorise moins  la levée qu’un temps de 5 à 7 mois  

tandis qu’un  temps supérieur à 8 mois, induirait une diminution de la levée de dormance.  

 

4. Effet de l’âge physiologique sur la germination des microtubercules 

 

 Le tubercule semence de pomme de terre est considéré comme un organe modèle pour 

étudier le vieillissement végétal (Kumar & Knowles, 1996 ; Kumar et al., 1999 ; Coleman, 

2000 ; Zabrouskov et al., 2002) . De plus, son âge physiologique influence son profil de 

germination et ses performances agronomiques. L'état physiologique du tubercule mère influe 

non seulement sur la germination, la rapidité et la capacité de croissance des germes, mais 

aussi sur le développement et la productivité des plantes qui en sont issues (Coleman, 2000). 

Afin d’évaluer le paramètre «âge physiologique»,  nous avons mesuré la longueur moyenne 

des germes qui se sont formés à chaque stade physiologique du microtubercule. Ainsi, une 

croissance rapide des « germes multiples » et « germes ramifiés » est constatée tandis que 

celle du stade monogerme est lente. Ces résultats confirment ceux de Pérennec & Madec 

(1980) qui suggèrent que la vitesse de la germination peut se mesurer, soit par le poids ou la 

longueur des germes formés dans une unité de temps. D’abord faible dans la période qui suit 

immédiatement la fin du repos végétatif, elle augmente ensuite progressivement jusqu’au 

maximum, puis décroit pour devenir nulle quand les germes tubérisent. Vakis (1986) puis 

Désiré et al. (1995c),  montrent aussi que plus les tubercules sont physiologiquement âgés, 

plus la germination est rapide. Lorsque les microtubercules sont physiologiquement jeunes, ils 

sont soit encore dormants, soit dans une phase de vigueur de germination peu importante. 

Ensuite, en vieillissant, leur vigueur germinative augmente et, par conséquent, la germination 

est accélérée. Dans ce même ordre d’idées, Pérennec et Madec (1980) confirment que pendant 

la phase de dormance, l’incapacité de croître n’est pas nécessairement un caractère propre aux 

bourgeons, mais peut résulter bien de l’incapacité temporaire du tubercule à fournir certains 

métabolites nécessaires à la croissance. A la sortie de la dormance, ils sont libérés, rendant 
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ainsi possible la croissance du germe à partir des seules réserves du tubercule. Cette libération 

se fait progressivement, permettant, à mesure que le tubercule devient plus âgé 

physiologiquement, la croissance de plus en plus rapide d’un nombre de plus en plus élevé de 

germes. Les microtubercules, aux stades « germes multiples » et « germes ramifiés », sont 

plus aptes à germer que les microtubercules au stade monogerme avec respectivement des 

longueurs  moyennes maximales des germes de 2,35 cm, 2,478 cm et 1,5 cm. 

 Ces  résultats confortent ceux de  Reust, 1986 et Coleman, 2000 qui expliquent que 

l’état physiologique du tubercule à un moment donné, conditionne la croissance végétative. 

Le stade «monogerme» est caractérisé par une dominance apicale, le stade « germes multiple 

» par une germination multiple et une croissance rapide des germes et le stade « germes 

ramifiés » par une ramification des germes qui deviennent chétifs (Johnson, 1997). 

 

IV. CONCLUSION 

 

Le microtubercule est un organe qui s’annonce comme l’un des moyens les plus 

efficaces, pour la propagation de matériel de base, le transport de germplasme et la 

conservation des variétés de pomme de terre. Les travaux effectués sur l’influence des 

facteurs exogènes, de la température, du calibre et de  l’âge sur la germination des 

microtubercules  permettent de conclure que : 

- la germination dépend du génotype mais aussi de la composition hormonale du milieu 

de tubérisation. En effet, les microtubercules de la variété Atlas initialement formés dans le 

milieu M1 [MS/2 + Kin 1 mg.L
-1

 + BAP 1 mg.L
-1

  + 80 g.L
-1

] ont donné un meilleur taux de 

germination. Chez les variétés Aïda et Odessa, ce sont les microtubercules issus du milieu de 

tubérisation M4 [MS/2 + Kin 2,5 mg.L
-1

 + BAP 1 mg.L
-1

  + 100 g.L
-1

] qui ont donné le 

meilleur taux avec respectivement 100% et 70%. La substitution de la BAP par la coumarine 

dans le milieu de tubérisation a permis de relever le taux de germination de la variété Atlas 

uniquement à 27°C. Ce taux est passé de 80% à 90%. Tandis que pour les autres variétés cette 

substitution n’est pas bénéfique pour toutes les températures ; 

- la température moyenne (25°C) favorise la germination des microtubercules avec un 

meilleur taux et une vitesse de germination plus rapide quelle que soit la variété ; 

- les  microtubercules à gros calibre (supérieur à 4 mm) germent plus rapidement avec un 

taux de germination plus élevé que les microtubercules à  petit calibre pour tous les génotypes 

étudiés ; 
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- l’âge physiologique influence la germination des microtubercules. En effet, la longueur 

moyenne des germes est plus importante aux stades  « germes multiples » et « germes 

ramifiés » qu’au stade monogerme.  

Ainsi, après l’étude de la capacité germinative des microtubercules, il est nécessaire de 

les mettre à terre en conditions contrôlées pour apprécier le comportement des plants qui y 

seront issus. 
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CHAPITRE IV : INFLUENCE DU CALIBRE DES MICROTUBERCULES 

DE POMME DE TERRE (Solanum tuberosum L.) SUR LE RENDEMENT 

DES PLANTS EN CONDITIONS CONTRÔLEES. 
 

 

 INTRODUCTION 

 

La production de vitrotubercules est facilement réalisable et ne demande aucune 

infrastructure spéciale puisque la tubérisation in vitro peut se réaliser dans une chambre 

obscure à température ambiante de 19 à 22°C. Les vitrotubercules possèdent un avantage de 

qualité conféré par une production réalisée en laboratoire, sous conditions aseptiques, sans 

possibilité d’infection extérieure (Charles et al., 1995 ; Lê, 1995)  

Les microtubercules de pomme de terre (Solanum tuberosum L.) produits in vitro sont 

actuellement utilisés dans de nombreux secteurs de l’agriculture comme matériel pour la 

recherche (Coleman et al., 2001). En pratique, les gros microtubercules sont préférés parce 

qu’ils sont faciles à manipuler et qu’ils produisent des plantes vigoureuses (Wiersema et al., 

1987). Ils sont en outre moins sujets au dessèchement en conservation, ont une période de 

dormance courte et un taux de survie élevé lors d’un transfert direct dans le sol (Leclerc et al., 

1994). Cet essai a pour but d’examiner l’effet du calibre des microtubercules sur le rendement 

et la vigueur des plants issus de la germination de ces vitrotubercules en conditions 

contrôlées.  

 

I. MATERIEL ET METHODES 

1. Matériel végétal 

Le matériel végétal utilisé dans ce chapitre est représenté aussi par les 

microtubercules des 3 variétés Aïda, Atlas et Odessa, récoltés aseptiquement des différents 

milieux de tubérisation. Ceux-ci, ont été conservés dans une chambre froide à 4ºC pendant 4 

mois, période qui correspond à la dormance. 

 

2. Méthodes 

Les microtubercules de chaque variété obtenus ont été triés et classés en deux calibres 

(inférieur à 4mm et supérieur ou égal à 4 mm) puis semés dans des gaines en serre à raison 

d’un microtubercule par gaine et 10 par calibre et par variété. Un arrosage est effectué tout les 

deux jours. A la fin du cycle, une récolte a été faite par variété et par calibre. Les 

minitubercules récoltés ont été pesés puis calibrés. 
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3. Analyse statistique 

Une étude statistique comportant une analyse de la variance et le calcul de la 

moyenne, est effectuée par le logiciel SPSS version 17.0. L’analyse statistique a porté sur la 

comparaison des différents calibres à l’aide d’une analyse de variance (ANOVA) à un seuil de 

5%, suivie d’une comparaison des moyennes (Test de Student, Newman et Keuls). 

Les résultats obtenus sont ensuite représentés sous forme de graphiques à l’aide du 

logiciel EXCEL. 

 

II. RESULTATS 

 

1. Influence du calibre des microtubercules semés sur le développement végétatif 

Le développement végétatif des plants issus des microtubercules à calibre supérieur à 

4 mm est plus vigoureux que celui des plants issus des microtubercules à calibre inférieur à  

4 mm chez toutes les variétés. De même, le poids frais de la partie aérienne des plants  issus 

des microtubercules à calibre supérieur 4 mm est plus élevé (Figure 13). Chez les variétés 

Aïda et Odessa, ce poids est significativement différent (F = 9,168 ; P = 0,000)  de celui des 

plants issus des microtubercules à calibre inférieur à 4 mm. Cependant, chez la variété Atlas il 

n’y a pas de différence significative entre ces deux poids.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 13. Biomasse fraiche aérienne des plants issus des microtubercules 

 à différents calibres. 
Effectifs : 10 plants / calibre / variété. Pour chaque calibre, les lettres a, b et c indiquent des groupes homogènes dans la 

comparaison des moyennes selon le test de Student, Newman et Keuls au seuil de 5%. 
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A 

 1,36 

Planche 14. Aspect morphologique des plants formés à partir des microtubercules  (A), des 

différentes variétés selon le calibre du microtubercule mis à terre (B). 

Les chiffres (cm) sur la barre d’échelle représentent une distance réelle de 1cm. 
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2. Influence du calibre des microtubercules sur le nombre moyen de minitubercules 

récoltés. 

L’influence du calibre des microtubercules sur le rendement des plants obtenu est 

étudiée. Ainsi, les plants issus des microtubercules à calibre supérieur à 4 mm ont donné un 

nombre de minitubercules récoltés plus élevé. Ce nombre de minitubercules récoltés au 

calibre supérieur à 4 mm pour les variétés Atlas, Aïda et Odessa est respectivement égal à 18, 

32 et 16 minitubercules. Le ratio est aussi respectivement égal à 1,8 ; 3,5 et 2 minitubercules 

récoltés par microtubercule planté (Figure 14). Le ratio des plants, issus des microtubercules à 

calibre supérieur à 4 mm, des variétés Atlas et Odessa, est significativement différent (F = 

5,923 ; P = 0,000) de celui des plants issus des microtubercules à calibre inférieur à 4 mm. 

Cependant, pour la variété Aïda, le test de Student, Newman et Keuls indique qu’il n’y a pas 

de différence significative du rendement des plants issus des microtubercules à calibre 

supérieur ou inférieur à 4 mm.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le nombre de minitubercules formés des plants dépend aussi de la variété car nous 

avons constaté un nombre plus élevé chez Aïda (58 microtubercules) que chez les autres 

variétés. Cette variété est suivie de celle d’Atlas (26) qui, malgré l’absence de germination de 

deux microtubercules, a eu un nombre plus élevé que celui d’Odessa (23). (Planche 14 et 

Tableau 14) 

 

 

Figure 14. Effet du calibre sur le nombre moyen de minitubercules. 
Effectifs : 10 plants / calibre / variété. Pour chaque calibre des microtubercules, les lettres a, b et c indiquent des 
groupes homogènes dans la comparaison des moyennes selon le test de Student, Newman et Keuls au seuil de 5%. 
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 Nombre de minitubercules/Calibre 

Variétés ≥ 4 mm ˂ 4 mm 

Atlas 18 8 

Aïda 32 26 

Odessa 16 7 

Tableau 14. Nombre de minitubercules récoltés par calibre et par variété. 

Planche 15. Aspect morphologique des minitubercules des trois variétés récoltés des plants 

issus des microtubercules de différents calibres (˂ 4 mm et ≥ 4 mm) après leur 

fin de cycle.  
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3. Influence du calibre des microtubercules semés sur le poids moyen des minitubercules 

récoltés 

Cette étude nous montre que le poids moyen des minitubercules récoltés par plant est 

plus élevé chez les plants issus des microtubercules à calibre supérieur à 4 mm pour toutes les 

variétés (Figure 15). Ce poids est significativement différent (F = 3,820 ; P = 0,006) pour les 

variétés Atlas et Odessa, tandis que pour la variété Aïda, ce poids n’est pas significativement 

différent de celui des plants issus des microtubercules à calibre inférieur à 4 mm. La variété 

Aïda semble être la meilleure car elle a donné le poids moyen par plant le plus élevé.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Effet du calibre des microtubercules semés sur le calibre moyen des minitubercules 

récoltés 

Cette étude a révélé que, pour toutes les variétés, le calibre moyen des minitubercules 

des plants issus des microtubercules à calibre supérieur à 4 mm est plus élevé que celui des 

minitubercules des plants issus des microtubercules à calibre inférieur à 4 mm. Le calibre 

moyen des minitubercules de la variété Odessa est plus élevé que celui des autres variétés. 

Cependant, ce calibre n’est pas significativement différent des autres variétés selon le test de 

Student, Newman et Keuls (S-N-K).  Pour les minitubercules des plants issus des 

microtubercules à calibre inférieur 4 mm, c’est la variété Aïda qui a donné les plus gros 

minitubercules. Cependant, ce résultat comme précédemment, n’est pas significativement 

Figure 15. Effet du calibre des microtubercules semés sur la biomasse fraîche 

des minitubercules récoltés. 
Effectifs : 10 plants / calibre / variété. Pour chaque calibre des microtubercules, les lettres a, b et c indiquent des groupes 

homogènes dans la comparaison des moyennes selon le test de Student, Newman et Keuls au seuil de 5%. 

 

 

Figure 15 : Effet du calibre des microtubercules semés sur la biomasse fraîche 

des minitubercules récoltés 
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différent de celui des autres variétés (Figure 16). Le calibre moyen des minitubercules des 

plants des variétés Atlas et Odessa, issus des microtubercules à calibre supérieur à 4 mm, est 

significativement différent (F = 4,246 ; P = 0,003) de celui des minitubercules des plants issus 

des microtubercules à calibre inférieur à 4 mm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Effet du calibre des microtubercules semés sur la biomasse sèche aérienne 

Le test de S N K a montré que la biomasse sèche aérienne de ces trois variétés dépend 

du calibre des microtubercules semés. Ainsi, les plants issus des microtubercules à calibre 

supérieur à 4 mm ont donné une biomasse sèche supérieure à celle des plants issus des 

microtubercules à calibre inférieur à 4 mm. Le calibre des minitubercules des plants, issus des 

microtubercules à calibre supérieur à 4 mm, est significativement différent (F = 10,438 ; P = 

0,000) à celui des plants issus des microtubercules à calibre inférieur à 4 mm, pour toutes les 

variétés. La variété Aïda, avec un rendement plus élevé en nombre de minitubercules formés 

(32), a donné une biomasse plus élevée que celle des autres variétés pour le même calibre.  

 

 

 

 

 

Figure 16. Effet du calibre des microtubercules semés sur le calibre moyen 

des minitubercules récoltés. 
Effectifs : 10 plants / calibre / variété. Pour chaque calibre des microtubercules, les lettres a, b et c indiquent des groupes 

homogènes dans la comparaison des moyennes selon le test de Student, Newman et Keuls au seuil de 5%. 

 

 

Figure 17 : Effet du calibre des microtubercules semés sur le calibre moyen 

des minitubercules récoltés 

 



CHAPITRE  IV 

82 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Effet du calibre des microtubercules semés sur la biomasse sèche des minitubercules 

récoltés 

La biomasse sèche, des minitubercules des plants issus des microtubercules à calibre 

supérieur à 4 mm, est plus élevée que celle des minitubercules des plants issus des 

microtubercules à calibre inférieur à 4 mm, pour toutes les variétés (Figure 18). Les 

minitubercules des plants de la variété Aïda, issus des microtubercules à calibre supérieur à 4 

mm, ont donné la biomasse la plus élevée avec 0,82 g. Cette dernière est significativement 

différente (F = 5,285 ; P = 0,001) de celle de toutes les autres variétés. La biomasse sèche des 

minitubercules des plants issus des microtubercules à calibre inférieur à 4 mm n’est pas 

significativement différente pour toutes les variétés (Figure 18). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 17. Effet du calibre des microtubercules semés sur la biomasse sèche aérienne. 
Effectifs : 10 plants / calibre / variété. Pour chaque calibre des microtubercules, les lettres a, b et c indiquent des groupes homogènes dans 

la comparaison des moyennes selon le test de Student, Newman et Keuls au seuil de 5%. 

 

 

Figure 18 : Effet du calibre des microtubercules semés sur la biomasse sèche aérienne 

 

Figure 18. Effet  du calibre des microtubercules semés sur la biomasse sèche des 

minitubercules récoltés. Effectifs : 10 plants / calibre / variété. Pour chaque calibre des microtubercules, les 

lettres a et b indiquent des groupes homogènes dans la comparaison des moyennes selon le test de Student, Newman et Keuls 

au seuil de 5%. 
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III. DISCUSSION 

Le développement végétatif, le diamètre, le poids et le nombre des minitubercules 

récoltés en serre sont influencés par le calibre des microtubercules semés.  

 

1. Effet du calibre des microtubercules semés sur le développement végétatif 

 

Le développement végétatif des plants est influencé par le calibre des microtubercules 

mis en terre mais aussi par le génotype. En effet, plus le calibre du microtubercule est gros, 

plus la plante issue de ce dernier a un développement végétatif vigoureux. Ainsi, pour toutes 

les variétés, les plants issus des microtubercules à calibre supérieur à 4 mm sont plus 

vigoureux que ceux des microtubercules à calibre inférieur à 4 mm. Ce résultat peut 

s’expliquer par la quantité de réserves contenue dans le microtubercule et destinée au 

développement des germes mais aussi des futurs plants. Cette étude confirme celle de 

Wiersema et al. (1987) qui montre que les gros microtubercules produisent des plantes 

vigoureuses. Cependant, les plants de la variété Aïda sont beaucoup plus vigoureux que ceux 

des autres variétés. Cette remarque confirme que le développement végétatif est fonction du 

génotype. 

 

2. Effet du calibre des microtubercules semés sur le nombre moyen de minitubercules 

récoltés 

 

 Le développement végétatif des plants a une conséquence sur le rendement car nous 

avons obtenu, chez la variété Aïda, un nombre moyen de 3,55 minitubercules récoltés par 

plant issus des microtubercules à calibre supérieur à 4mm contre 2,55 pour ceux issus des 

microtubercules à calibre inférieur à 4mm. Pour les variétés Atlas et Odessa, les plants issus 

des microtubercules à calibre supérieur à 4 mm ont un ratio plus élevé que celui des plants 

issus de petits calibres. Ainsi, Atlas et Odessa ont donné respectivement un ratio de 1,8  et 2 

pour les diamètres supérieurs à 4 mm contre 1 et 0,87 pour les diamètres inférieurs. Ces 

donnés corroborent les résultats de Désiré et al., 1995b qui expliquent que, plus le diamètre 

des microtubercules mis en terre est important, plus le nombre de minitubercules récoltés par 

plant est élevé. Ces résultats ne semblent pas valables dans le cas de tubercules classiques de 

taille plus importante. En effet, O’Brien et Allen (1992) ont montré que les plants issus de 
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petits tubercules (12,5 ± 2,5 g) produisent en général plus de tiges et de tubercules et donnent 

un rendement meilleur que les gros tubercules (37 ± 2,5 g) pour une densité de plantation 

équivalente.   

 

3. Effet du calibre des microtubercules semés sur le poids et le calibre moyen des 

minitubercules récoltés  

 

L’influence du calibre des microtubercules mis en terre sur le poids et le calibre des 

minitubercules récoltés a été mise en évidence. Chez la variété Aïda, nous avons obtenu un 

poids moyen et un calibre moyen de minitubercules supérieurs chez les plants issus des 

microtubercules à calibre supérieur à 4 mm. Ce même constat a été fait chez les variétés Altas 

et Odessa. Les travaux de Lakhoua & Ellouze (1990) confortent les nôtres, en montrant  une 

corrélation entre la vigueur des plants cultivés et le calibre des microtubercules récoltés. En 

effet, les plants les plus vigoureux donnent des microtubercules plus homogènes et d’un 

calibre supérieur à 5 mm. Désiré et al. (1995b) montrent que l’effet calibre, responsable d’une 

grande variation dans le rendement, peut s’expliquer par l’état physiologique du matériel au 

moment de la plantation. En effet, Désiré et al. (1995a) ont montré que la durée de la 

dormance est corrélée à la taille des microtubercules. De la même manière, la vigueur 

germinative est modifiée et le rendement final est tributaire du calibre. En effet, lorsque le 

diamètre des microtubercules augmente, le pool de réserves, en particulier glucidiques, est 

plus important et pourrait être ainsi plus favorable au développement de la plante et au 

rendement final (Désiré et al., 1995b).  

 

4. Influence du calibre des microtubercules semés sur la biomasse sèche aérienne 

 

Au cours de nos essais en conditions contrôlées, nous avons pu vérifier l’importance 

du calibre des microtubercules semés sur la biomasse sèche aérienne. Il y a une corrélation 

entre le développement végétatif des plants et la biomasse sèche. En effet, les plants issus des 

microtubercules à calibre supérieur à 4 mm, ayant un développement végétatif important, ont 

une biomasse supérieure. Ce résultat peut s’expliquer par le pool de réserves contenues dans 

les microtubercules à gros calibre, permettant le développement harmonieux des plants. Ce 

développement est aussi fonction de la photosynthèse qui permet la production de substances 

organiques nécessaires à la croissance.  
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5. Influence du calibre des microtubercules semés sur la biomasse sèche des 

minitubercules récoltés 

 

Les minitubercules sont des tubercules de pommes de terre obtenus, au départ, des 

vitroplants ou vitrotubercules dans une condition contrôlée. Les plants issus des 

microtubercules à gros calibre ont donné une biomasse sèche des minitubercules plus élevée. 

Ce résultat s’explique par la vigueur des plants issus de ce calibre. Selon Rolot et al., 2002 

l’enrichissement de la solution nutritive en phosphore induit un accroissement du nombre de 

minitubercules produits de calibre supérieur à 15 mm (> 5 g). De même, un  milieu nutritif de 

base contenant 100 mM d’azote sous forme de NH4NO3 permet le grossissement des 

tubercules (Lê & Thomas 2009). Nous pouvons supposer que le gros calibre contient 

d’importants éléments nutritifs qui influent sur la biomasse sèche des minitubercules récoltés.   

 

IV. CONCLUSION 

  

 L’effet du calibre des microtubercules semés sur le rendement des plants se traduit par 

une augmentation du ratio, du développement végétatif des plants, mais aussi du nombre et du 

calibre des minitubercules récoltés. Ainsi, les plants issus des microtubercules à calibre 

supérieur à 4 mm sont plus vigoureux et ont donné des minitubercules avec un nombre, un 

poids moyen, un calibre et une biomasse sèche plus élevés que ceux des plants issus des 

microtubercules à calibre inférieur à 4 mm. 

L’utilisation des microtubercules comme semences nécessite que le calibre soit gros pour 

éviter le dessèchement, mais surtout pour augmenter le rendement des plants qui y seront 

issus.   
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CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES 

L’étude des facteurs exogènes et de l’âge physiologique des microtubercules sur la 

germination relève d’une importance capitale pour les agriculteurs des pays en voie de 

développement qui ont des difficultés de semences, dans la filière pomme de terre. En effet, la 

maîtrise de ces facteurs permettrait de rentabiliser cette filière en utilisant les microtubercules 

comme semences afin d’augmenter les rendements.  

 

Les résultats de cette étude montrent que la microtubérisation des microboutures 

nécessite un apport important de saccharose et de régulateurs de croissance. Elle est plus 

précoce lorsque le milieu de culture est enrichi en cytokinines. Une augmentation de la 

concentration en Coumarine, dans le milieu de tubérisation, favorise une tubérisation 

importante mais aussi un calibre élevé.  

 

 La germination des microtubercules dépend du génotype, mais aussi de la composition 

hormonale du milieu de tubérisation. En effet, les microtubercules de la variété Atlas, 

initialement formés dans le milieu MS/2 + Kin 1 mg.L
-1

 + BAP 1 mg.L
-1

 + 80 g.L
-1

, ont donné 

un meilleur taux de germination. Chez les variétés Aïda et Odessa, ce sont les microtubercules 

issus du milieu de tubérisation MS/2 + Kin 2,5 mg.L
-1

+ BAP 1 mg.L
-1

 + 100 g.L
-1

 qui ont 

donné le meilleur taux avec respectivement 100% et 70%. La substitution de la BAP par la 

coumarine, dans le milieu de tubérisation, a permis de relever le taux de germination de la 

variété Atlas uniquement à 27°C. Ce taux est passé de 80% à 90%. Tandis que pour les autres 

variétés, cette substitution n’est pas bénéfique pour toutes les températures. 

 

Les températures moyennes (25°C et 27°C) sont plus favorables à la germination. En 

effet, 85% de germination a été obtenu pour les variétés Atlas et Aïda et 65% pour la variété 

Odessa à 25°C. A cette dernière température, la vitesse de germination est rapide comparée 

aux autres températures (27 et 30°C). Une augmentation de la température de germination a 

entrainé une réduction du taux de germination. Un excès de chaleur produit des germes trop 

développés, alors que des températures très froides produisent des déformations du tubercule. 

 

L’âge physiologique influence la germination des microtubercules. Les 

microtubercules, aux stades « germes multiples »  et « germes ramifiés », sont plus aptes à  

germer. Ainsi, il est nécessaire de mettre à terre les microtubercules au stade « germes 
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multiples » ou « germes ramifiés » pour optimiser le rendement des plants issus de ces 

germes. 

 

Les microtubercules à gros calibre donnent un rendement élevé. Le calibre des 

microtubercules semés permet d’améliorer le rendement des plants en augmentant le ratio, le 

développement végétatif des plants, mais aussi le nombre et le calibre des minitubercules 

récoltés. Les résultats de cette étude montrent que le rendement des plants dépend de la 

variété de pomme de terre, mais aussi du ratio des plants  et du calibre des microtubercules 

mis à terre. 

 

Ces résultats, dans leur globalité, permettent donc d’envisager la possibilité d’une 

multiplication en masse de microtubercules dont la capacité germinative est non seulement 

importante, mais avec des plantes qui ont un développement et une croissance synchrones. De 

ce fait, on peut les utiliser comme semences pour augmenter la production agricole dans les 

pays en voie de développement. 

 

Par ailleurs, ils ouvrent de nouvelles perspectives de recherche notamment dans le 

cadre de la sélection et de l’amélioration des plantes maraîchères. 

Concernant l’amélioration de la pomme de terre, il est envisageable d’améliorer la 

nutrition des plants in vitro par la substitution des milieux de culture chimiques par ceux 

confectionnés à partir des résidus des végétaux, d’en expliquer les effets inductifs de 

l’organogenèse tout en contribuant à la réduction du coût économique d’une part et au 

recyclage et la valorisation des déchets d’autre part. 

 

Il est également envisageable d’utiliser des outils modernes comme les mutations 

génétiques pour réduire la contrainte de la période froide très courte durant laquelle le plant de 

pomme de terre tubérise, mais aussi pour réduire la dormance des microtubercules qui pose 

toujours un problème. 

 Sur les variétés ciblées, qui produisent suffisamment de microtubercules, il faudrait 

effectuer une caractérisation biochimique corrélée à la tubérisation (dosage des protéines 

solubles totales, teneurs en saccharose, en amidon, contenu en vitamines) et faire des tests en 

rapport avec le stress hydrique. Cela permettrait de mieux disposer d’indicateurs de leur 
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qualité physiologique et de critères d’évaluation pour leur aptitude à la production de 

minitubercules. 

 Le transfert des minitubercules au champ est aussi envisageable afin d’obtenir des 

semences pour les producteurs de notre pays et lever ainsi la contrainte de 

l’approvisionnement en semences de qualité. 
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ANNEXES 

A 

 

 

 

Annexe 1 : ATLAS 
 

 

Caractères culturaux et d’utilisation 

Rendement : 113 % de Bintje. 

Calibrage : Proportion de gros tubercules : très forte. 

Sensibilité aux maladies : 

Mildiou du feuillage : sensible. 

Mildiou du tubercule : R.A.S. 

Galle verruqueuse : non attaquée. 

Gale commune : sensible. 

Virus X : R.A.S. 

Virus A : R.A.S. 

Virus Y : assez sensible. 

Enroulement : très sensible. 

Nématode RO 1-4 : R.A.S. 

 

Défauts internes du tubercule : Moyennement sensible aux taches de rouille, peu sensible 

au cœur creux, assez sensible aux taches cendrées. 

Sensibilité à l'égermage : Assez peu sensible. 

Repos végétatif : Assez long. 

Qualité culinaire : Assez bonne tenue à la cuisson, groupe culinaire B-C, noircissement après 

cuisson moyen, coloration à la friture : R.A.S. 

Teneur en matière sèche : Moyenne. 

Aptitude à la conservation : Moyenne. 

http://www.plantdepommedeterre.org/pages/var.asp?var=40


ANNEXES 

B 

 

 

Annexe 2 : AIDA 
 

 

Caractères culturaux et d’utilisation 

Rendement : Bon. 

Calibrage : Proportion de gros tubercules : forte à très forte. 

Sensibilité aux maladies : 

Mildiou du feuillage : Sensible. 

Mildiou du tubercule : Peu sensible. 

Galle verruqueuse : Très sensible. 

Gale commune : Sensible. 

Virus X : R A S.  

Virus A : R A S.  

Virus Y : assez sensible. 

Enroulement : moyennement sensible. 

Nématode RO 1-4 : R A S.  

 

Défauts internes du tubercule : Moyennement sensible aux taches de rouille. 

Sensibilité à l'égermage : R A S. 

Sensibilité aux chocs : Moyennement sensible. 

Repos végétatif : Moyen. 

Qualité culinaire : Tenue à la cuisson : R A S, groupe culinaire B. 

Teneur en matière sèche : Moyenne. 

Aptitude à la conservation : Moyenne. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.plantdepommedeterre.org/pages/var.asp?var=130


ANNEXES 

C 

 

 

Annexe 2 : ODESSA 
 

 

Caractères culturaux et d’utilisation 

Rendement : 118 % de (Sirtéma + Bintje) / 2. 

Calibrage : Proportion de gros tubercules : forte à très forte. 

Sensibilité aux maladies : 

Mildiou du feuillage : assez sensible. 

Mildiou du tubercule : R.A.S. 

Galle verruqueuse : non attaquée. 

Gale commune : assez sensible. 

Virus X : sensible. 

Virus A : sensible. 

Virus Y : assez peu sensible. 

Enroulement : moyennement sensible. 

Nématode RO 1-4 : résistante. 

 

Défauts internes du tubercule : Sensible aux taches de rouille, moyennement sensible au 

cœur creux et aux taches cendrées. 

Sensibilité à l'égermage : Moyennement sensible. 

Sensibilité aux chocs : Assez sensible. 

Repos végétatif : Moyen. 

Qualité culinaire : Tenue à la cuisson : moyenne, groupe culinaire B, léger noircissement 

après cuisson, non apte à la friture. 

Teneur en matière sèche : Faible à très faible. 

Aptitude à la conservation : Moyenne. 

 

http://www.plantdepommedeterre.org/pages/var.asp?var=130
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D 

 

 

 

Annexe 4 : Composition minérale du milieu de culture de Murashige & Skoog (1962). 

 

 

 

Annexe 5 : Composition des vitamines de Nitsch & Nitsch (1965) 

 

 Vitamines Concentrations (mg. L
-1

) 

Thiamine - HCl 500 

Acide nicotinique 5000 

Pyridoxine - HCl 500 

Biotine 50 

Acide folique 500 

 

Macro éléments                                                                        Concentrations (mg. L
-1

) 

NH4NO3                                                                                                         1650                      

KNO3                                                                                                              1900                     

MgSO4, 7 H2O                                                                                                 370                   

CaCl2, 2 H2O                                                                                                    440                    

KH2PO4                                                                                                            170                   

                                                                                                                                              

Micro éléments                                                                                                              

H3BO3                                                                                                                6,2                 

MnSO4, 4 H2O                                                                                                 22,3                       

ZnSO4, 7 H2O                                                                                                     8,6                      

KI                                                                                                                      0,83                        

Na2MoO4, 2 H2O                                                                                              0,25                     

CuSO4, 5 H2O                                                                                                 0,025                     

CoCl2, 6 H2O                                                                                                   0,025                      

Chélate de fer 

Na2EDTA, 2 H2O                                                                                            37,25                       

FeSO4, 7 H2O                                                                                                  27,85                         

                                                                                                                                               

Composés organiques                                                                                                             

                                                                                                                                                                                                                                                                          

Sucre -alcool                                                                                                                            

Méso-inositol                                                                                                     100                  

Aminoacides 

Glycine                                                                                                                   2                 

 Vitamines 
Acide nicotinique                                                                                                0,5                   

Pyridoxine-HCL                                                                                                  0,5                       

Thiamine-HCL                                                                                                    0,1 

Saccharose                                                                                                         20 g.L
-1

             

                                                                                                                                                  

Agent gélifiant                                                                                                                      

Agar-agar ou Bacto Difco-agar                                                                            7 g. L
-1

  

Le pH du milieu est ajusté à 5,7 - 5,8 
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Auteur : Abraham DIEME 
 

Résumé 

 

La pomme de terre (Solanum tuberosum L.) est un légume qui occupe le cinquième rang mondial de 

l’alimentation humaine. Son importance est grandissante dans l’alimentation sénégalaise. Cependant, la production de 

pomme de terre au Sénégal ne satisfait pas les besoins du marché, ce qui maintient une dépendance vis-à-vis de 

l’extérieur pour l’approvisionnement en semences de qualité. De plus, ces semences importées ne présentent pas 

souvent les qualités phytosanitaires requises. La production in vitro de microtubercules utilisés comme semence, se 

présente comme étant l’un des moyens les plus efficaces pour la propagation de matériel de base. Dans cette optique, 

et pour s’affranchir des contraintes liées à l’approvisionnement et à la disponibilité de semences de pomme de terre 

ayant un grand pouvoir germinatif, l’influence de facteurs exogènes, du calibre et de l’âge physiologique sur la 

germination  in vitro de microtubercules de trois variétés de pomme de terre, a été étudiée. L’incidence du calibre des 

microtubercules sur le rendement des plants en conditions contrôlées a également été examinée. Les microtubercules, 

obtenus sur des miniboutures cultivées in vitro dans différents types de milieux MS/2 enrichis en saccharose et 

complémentés ou non en cytokinines, ont été ensemencés stérilement dans le milieu MS(0) et incubés à l’obscurité à 

différents niveaux thermiques (25, 27 et 30
o
C). Après  incubation, le meilleur taux de germination (100%) est obtenu à 

25°C avec les microtubercules de la variété Atlas initialement formés dans le milieu [Kin 1 mg.L
-1

  + BAP 1 mg.L
-1

 + 

80 g.L
-1

  de saccharose]. Pour les microtubercules des variétés Aïda et Odessa issus du milieu [Kin 2,5 mg.L
-1

 + BAP 1 

mg.L
-1

 + 100 g.L
-1

 de saccharose], les taux de germination optimaux sont également obtenus à 25°C. Ils sont 

équivalent respectivement à 100% et 70%. La substitution de la BAP par la coumarine dans le milieu de tubérisation a 

augmenté significativement le taux de germination à 27°C. Celui-ci a augmenté de 80% à 90%. La température de 

25°C a permis une meilleure aptitude à la germination des microtubercules pour toutes les variétés. Quelle que soit la 

variété considérée, les microtubercules de calibre supérieur à 4 mm sont plus aptes à germer que ceux à calibre 

inférieur à 4 mm. L’âge physiologique influence également la germination des microtubercules. En effet, la longueur 

moyenne des germes est plus importante aux stades « germes multiples » et « germes ramifiés » qu’au stade « 

monogerme » pour toutes les variétés à 25°C. L’effet du calibre supérieur à 4 mm des microtubercules semés en 

conditions contrôlées sur le rendement des plants se traduit par une augmentation du ratio, du développement végétatif 

des plants, mais également du nombre et du calibre des minitubercules récoltés. 

 
 

INFLUENCE DE FACTEURS EXOGENES,  DU CALIBRE ET DE L’AGE PHYSIOLOGIQUE SUR LA 

GERMINATION DE MICROTUBERCULES DE POMME DE TERRE (Solanum tuberosum L.) ET SUR LE 

RENDEMENT DES PLANTS EN CONDITIONS CONTROLEES. 
 

Summary 

 

Potato (Solanum tuberosum L.) is a vegetable that ranks fifth in the world for human alimentation. Its 

importance is growing in the Senegalese food. However, the production of potatoes in Senegal does not satisfy market 

needs, what maintains dependence towards the outside for the supply of quality seeds. In addition, these imported 

seeds often do not match the phytosanitary requirements. In vitro production of microtubers used as seed, appears as 

being one of the most effective means for the propagation of basic plant material. Accordingly, and to overcome the 

constraints of supply and the availability of seed potatoes with a large germination capacity, the influence of 

exogenous factors and physiological age on the in vitro germination of microtubers from three potato varieties was 

studied. The impact of the size on microtubers performance of plants under controlled conditions was also examined. 

Microtubers obtained on in vitro cultivated cuttings introduced in different types of medium MS/2 and enriched with 

sucrose and supplemented or not in cytokinins, were seeded in sterile MS(0) medium and incubated in darkness at 

various temperature levels (25, 27 and 30
o
C). After incubation, the best germination rate (100%) was obtained at 25°C 

with microtubers of Atlas variety initially formed in the medium [Kin 1 mg.L
-1

 + BAP + 1 mg.L
-1

 + 80 g.L
-1

 sucrose]. 

For microtubers of Aida and Odessa varieties from the medium [Kin 2.5 mg.L
-1

 + BAP + 1 mg.L
-1

 + 100 g.L
-1

 

sucrose], optimal germination rates were also obtained at 25°C. They were equivalent to 100% and 70%, respectively. 

The substitution of BAP by coumarin in the tuberization medium beneficially raised the germination rate at 27°C. This 

has increased from 80% to 90%. Temperature of 25°C allowed a better ability to germination of microtubers for all 

varieties. Whatever the considered variety, microtubers with caliber over 4 mm were more likely to germinate than 

those with caliber under 4 mm. Physiological age influences microtuber germination. In fact, the average length of 

sprouts was more important at the "multiple sprout" and "branched sprout" stages than at the "monosprout" stage for 

all varieties, at 25°C. The effect of the caliber over 4 mm of the seeded microtubers on seedlings performance in 

controlled conditions, resulted in an increase in the vegetative growth ratio of plants, but also in the number and caliber 

of harvested minitubers. 
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