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AVANT PROPOS

Ce manuel est destiné a la formation des éléves des Cen-—
tres d'Apprentissage Agricole (CAA). Il a pour objectif de
leur fournir des connaissances de base et des applicatisns
pratiques concernant la Multiplication el Amélioration des

Végétaux.

lLLa multiplication des plantes a pour objectil de rewvnro-
duire & partir d'un fragment végétal adéquat (graine, tige,
‘acine etc. ) en assurant a celui-ci des conditions qui lui
permettent de se régénérer et de faire une nouvelle plante

“autarcique et intégrée dans le milieu de culture.

Cependant il ne suffit pas de reproduire des plantes,
mais encore faut-il gque ces plantes assurent une bonne pro-
duction et soient résistantes aux maladies et ennemis et en-
fin adaptées aux conditions de culture. C'est donc le but de
la sélection végétale qui consiste & choisir les plantes re-
productrices en vue d'améliorer les caractéres génétiques de

l'espéce.

A la fin de ce cours, 1'éléve doit étre capable de :

- décrire les différentes techniques de multiplication des
plantes par les semis et les multiplications vépétatives

(division, marcottage, bouturage, greffage).

-~ de connaltre ies principales techniques de plantation et

de travaux d'entretien.

- d'expliquer les principes fondamentaux de génétique (héré-

dité, lois de Mendel, hybridation etec.).

- de décrire les différentes méthodes de la sélection des
plantes auvtogames, allogames et & reproduction végétative
ainasi que lea démarches de la production des scmences sé-

lectionndes.



A la fin de chaque unité d'enseignement, nous avons pro-
posé une série de thémes pour les activités pédagogiques et
les travaux pratiques en vue de 1'illustration de la partie

théorique.

Nous avons Jjugé indispensable d'accompagner le texte de
nombreux croquis ou schémas, faciles & reproduire, qui cons-
tituent un complément explicatif de 1l'enseignement propre-

ment dit.

Dans ce cours, il y apparailt également un certain nombre
de vocabulairesscientifiques et techniques gui peuvent &tre
incompréhensibles pour les éléves ; pour remédier a ce pro-
bléme, nous avons présenté en annexe un glossaire de termes
utilisés dans le domaine de la multiplication des plantes,

de la génétique et de la sélection végétale.

Afin de fTaciliter la lecture de ce manuel, nous avons
présenté séparément le texte et les figures en deux volumes

distincts (Tome I : Texte ; Tome II : Schémas et Annexes).

Ce document a été élaboré en collaboratvion de 1l‘'équipe
SECID/USAID ainsi que des collégues de la Section Méthodes
et Programmes de la DETA-FP.
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UNITE 1

GENERALITES SUR LA MULTIPLICATION DES VEGETAUX

I. OBJECTIFS DE L'UNITE

A la fin de cette unité, 1'éléve sera capable

- de dire comment les plantes peuvent se multiplier

naturellement et artificiellement ;
-~ de définir les semences agricoles ;

- d'expliquer les raisons de l'amélioration et de

la multiplication des plantes cultivées ;

- d'énumérer les modes de reproduction chez les

principales espéces cultivées au Mali.

II. QUESTIONS D'ETUDES

1.

Comment les plantes se multiplient-elles naturelle-

ment ?
Qu'appelle~t-on semences agricoles ?

Pourquoi doit-on améliorer et multiplier du matériel

végétal ?
Quels sont les modes de multiplication des plantes

cultivées ?

Enumérez des types de reproduction par voie sexuée et
des modes de multiplication par voie végétative des

principales espéces cultivées au Mali ?



I1II. DISCUSSIONS

1. Comment les plantes se multiplient-elles naturelle-

ment ?
l.es plantes peuvent se multiplier de deux fagons :

a. par reproduction sexuée : c'est-a-dire en faisant
intervenir les éléments sexuels de la fleur :
grains de pollen et ovules qui par leur union (fé-
condation) donnent une graine capable de produire
une nouvelle plante présentant les caractéres mé-

langés des parents dont elle provient ;

b. par reproduction asexuée : sans intervention de la
fleur, grAce aux racines adventives qu'émettent les
organes végétatifs : racines, rameaux, feuilles,
nlacés en terre et preoduisant une nouvelle plante
qui représente en général, les mémes caractéres que

celle dont elle provient.

2. Qutappelle-t-on semences agricoles ?

Pour reproduire les végétaux, l'agriculteur utilise
des grains (sorgho, riz, arachide etc. ), des tuber-
cules et bulbes. Tous ces organes sont considérés com-

me semences agricoles et divisés en deux groupes :

2.1. lLes semences séches (riz, sorpgho, mil, cotaon, ha-
ricot etc. ) contenant molns de 15 % d'eau, dont
la conservation est facile, mais qui demandent

beaucoup d'eau pour germer.



" 3.

2.2. Les semences aqueuses (pomme de terre, oignon, pata-
te douce, taro, igname) renfermant plus de 70 %
d'eau, plus difficiles a conserver et qui n'ont pas
bescin dfun supplément d'eau pour germer. Ces semen-
ces aqueuses ont une constitution voisine de celles
des grains : la partie charnue représente les réser-

ves et les germes ou yeux figurent les embryons.

Pourquoi doit-on améliorer el multiplier du matériel vé-

gétal ?

Traditionnellement, l'agriculteur prélevait sur sa ré-
colte les graines, les tubercules, les boutures, qui lui
étaient nécegssaires pour assurer la production de 1‘'année
suivante. Mals des variations climatiques excessives et
dgs attaques de parasites ou de ravageurs pouvaient en-
trainer des pertes de la récolte et des pénuries aux con-

séquences dramatiques.

En outre, ces "variétés locales" ont leur comportement
génétique trés variable d'une année a l'autre et ne se
maintiennent pas a l'identique, dont fluctuation de ren-

dement.

Pour 1l'ensemble de ces raisons, la création des varié-
tés améliorées est une des préoccupations principales des
Instituts de Recherches et les Services de 1'Agriculture

de la plupart des pays du monde.

Il ne suf'fit pas, non plus, de disposer de variétés
améliorées capables de satisfaire les besoins de ltagri-
culteur local ; encore faut-il que ceux-ci puissent dis-~
poser a des conditions raisonnables, des moyens de multi-
plication de ces variétés, c'est-a-dire de semences et

plants de bonne gqualité et en quantités suffisantes.



Tableau 1 : Composition de quelques grains et tubercules

amylacés.

] ’ § [}
Grains , % d'eau % de gluci-,% de pro-
y ) des , téines
H ! 1
Riz ' 13 ' 92 ' 7,1
Mais ! 13 ! 80 ! 11,0
! ! !
! ! ! "
Patate douce \ 70 . a0 . 4,3
Igname ! 72 ! 86 ! 3,6
1 1 !
Pomme de terre N 78 A 86 i 9,0

Les graines de céréales (semences séches) contiennent

moins d'eau que des tubercules (semences agueuses).

Tableau 2 : Compcsition des graines de céréales, de légumi-

neuses et d'oléagineuses.

1 i ] 1
, Eau ;Glucides,Protides,Lipides
i i i i
Graines de céréales ' . ) '
(blé, mais, riz, \ | , '
sSorgho)....couean.. v..;10 a4 17%,50 a 75%, 8 a 14%, 1 a 5%
! ! ! !
Graines de légumineuses! b ! !
(haricot, niébé)...... 1 8 4 15%'25 & 55%120 a 40%! 1 a 6%
i ! 1 ] .
Graines oléagineuses , X N '
(arachide, ricin)....., 5 a 10%,14 a 20%,17 a 20%,30 a 45%
! ! ! !

Ce tableau montre que les graines amylacées de céréales

sont celles qui contiennent le plus d'eau et les oléagi-

neuses le moins, que les graines de légumineuses sont

trois fois plus azotées que celles de céréales,

oléagineuses renferment, en plus de 1l'huile,

proportion de matiére azot

ée.

et que les

une forte




4. Quels sont les modes de multiplication des plantes culti~

vées ?

Les deux principaux procédés de la multiplication des

plantes cultivées sont les suivantes :
- reproduction par voie sexuée ou générative (par semis)

- propagation par voie asexuée ou végétative (par divi-

sion, bouturage, marcottage, greffage).

En analysant les phénoménes biologiques caractérisant
la germination des semences, au sens lafge du terme, il
n'y a pas de différence essentielle entre la multiplica-
tion par voie sexuée et celle par voie végétative.

a

En effet, - & partir d'une graine, c'est 1‘'embryon

(plantule initiale en réduction) qui se dévelonpe

-~ dans le cas de bouture, par exemple, c'est

une portion du plant initial gui se développe.

4.1. Propagation par voie générative ou sexuée

En grandes cultures annuelles, céréales, légumi-
neuses etc. , les conditions de propagation par
graines, dans les régions tropicales séches, dépen-
dent essentiellement de la pluviométrie. En effet,
l'irrégularité des pluies en quantité et en fréguen-
ce, oblige a4 des modalités de semis Lrés diverses,
selon les régions, et en parliculier en matiére de
date, de densité et de profondeur d'enfouissement.
LLe concours de 1l'irrigation est souvent nécessaire
pour pallier les insuffisances en matiére d'humidi-

-

te.

D'autre part, 1'impossibilité de préparér suffi-
samment a temps les champs & ensemencer, ou de dis-
poser de ces terrains, oblige a procéder au repiqua-
ge de jeunes plants issus de pépiniéres (culture de

décrue, riziculture irriguée etc. ),



4.2. Propagation par voie végétative ou asexuée

L'intérét de cette technigue réside dans la pos-
sibilité de reproduire fidélement avec toutes les
mémes caractéristiques d'une plante remarquable. Ce
procédé est particuliérement intéressant pour les

plantes allogames.

Elle consiste & utiliser une partie du végétal a
multiplier pour reconstituer un végétal complet. le
choix de cette portion doit &tre tel que les poten-
tialités de développement racinaires, de formation

de bourgeons et d'organes folialres scient latentes.

Boutures, bulbes et caieux, tubercules et rhizo-
mes sont apparentés et ne différent entre eux que

par leur degré de spécialisation.

En effet, les boutures proprement dites ne por-
tent pas obligatoirement de bourgeons préexistants
mais leur état physiologique doivent pouvoir émettre
racines et feuilles. Par contre les tubercules doi-
vent obligatoirement en porter tandis que les bulbes

et les caleux sont en guelque sorte des bourgeons.

5. Enumérez des types de reproduction par voie sexuée et des
modes de multiplication par voie végétative des principa-

les espeéces cultivées au Mali ?

A 1'aide du tableau n°3, on peut grouper des plantes
cultivées scit par leurs affinités soit par leurs utili-
sations. On distingue successivement par exemple :

1. Les cultures vivriéres :
+ Les céréales : mil, sorgho, mais, riz, blé, fonio.
+ Les légumineuses : niébé, pois bambara, soja.

+ Les plantes racines : manioc, igname, patate douce,.



Les cultures industrielles :

+ Le cotonnier

+ Les fibres jutiéres (danh, jute)
+ L'arachide

+ lLe sésame

+ Le ricin

+ lL.a canne a sucre

+ lLe tabac

+ Le théier

Les cultures maraichéres ou légumiéres :

+ Les légumes feuilles
+ lLes légumes fruits

+ Les légumes racines, tubercules, et bulbes

Les cultures fruitiéres :

+ Les agrumes
+ Le manguier
+ l.e bananier
+ Le dattier

+ Ltananas

+ lL'avocatier
+ lLes annones
+ L'anacardier
+ Le papayer

+ Le goyavier



Tableau 3 :

Modes de multiplication et types de reproduction

par voie sexuée des principales espéces culti-

vées,

!
!

Mode de reproduction

sexuée naturel

!
!

Especes ! Mode de repro-! Auto- ! Allogamie
!duction végéta~! gamie ! . | mo- !
| tive ! gﬁ L 'noique !dioique

Agrumes :o greffage : i 5 X :
Aleurites y{o) greffage ' \ ) 0 X
Anacardier ) t © ' '
Ananas 0 cayeux , ;X ' N
Arachide , ' 0 ; ' .
Avocatier 0 greffage . ¢ (0) |
Bananier ,0 rejet ' ) ' X '
Cacaoyer ;0 bouturage ‘ , (o) '
Caré , (0} Bouturage- | , © . \
' greffage \ ) \ '
Canne & sucre,o bouturage ' . X X '
Carthame . ' y, © \ \
Cocotier \ . \ X o] '
Colatier , (o) marcottage , , © ' X
' et bouturage , ' ' X
Cotonnier X \ o ' . \
Cultures . ) )

légumiéres

! tous les mode

!

Dah ou kénaf'!

Dattier
Girofller
Goyavier

Hévéa
Igname
Jute
Kapokier
Karité
Litchi

Mais
Manguier
Manioc
Mils
Niébé
Palmier

a huile
fapayer
Patate douce

'o rejet des pieds
!

s de reproducti

!
!
!
!

(o) greffage et!

! marcottage
'o greffage

'o tubercules

!

!

!

'o marcottage et

! greffage
!

'lo greffage
!o bouturage
!

1

H

!
'
!
'o bouturage et
'{o) tubercule
!

!
.

!
!
!
]
!
!
!
!
!
!
t
!
!
!
!
!
!

N

!
,

'
' o ' (o)
! !
! !
! !
! !
! ! o
! ! X
! o !
! 0 !
' o !
! X !
! !
! ! 0
' o !
! X !
!' o !
1 !
! ! o
!
' (o)
!
!
!

t
!
! ox
!
!

on sont presentés

(o)

!
!
t
]
'
!
!
!
!
!
!
!
!
1
!
!
t
!
{
'
!
!
!
!




Fois du Cap ! ! o) ! ! !
Poivier 'o bouturage ! I ! bt !
Pomme de o tubercule ! X ! ! !
terre ! ! ! ! !
Pyréthre ! ! o) ! ! !
Quinquina 'o grefflfage ! o t !
Ramie to bouturage ! ! vo(o) !
Ricin ! ! ! ! o !
iz ! ! 0 ! ! !
Roselle ! ! 0 ! ! !
Sésame ! ! 0 ! ! !
S5isal 'o bulbilles et ! boox ! !
!' rejets ! ! ! !
Soja ! ! 0 ! ! !
Sorgho i ! o) ! ! !
Tabac ! ! 0 ! ! !
Thé 'o bouturage ! ' o ! !
Tournesol ! ! 0 ! ! !
Taros o tubercules et! ! ! X !
!  bouturage ! ! ! !
Urena ou paka! ! 0 ! ! !
Vanillier o bouturage ! ! X ! !
Voandzou ] ! o) ! ! i
Ylang-ylang ! ! tooo ! !
! ! ! ! !

H.H. ¢ Explication des symboles dans le tableau.

O Mode

(o)

* Mode

¢

de

de multiplication mains

de multiplication
Mode
reproduction

fleur hermaphrodite.

9

lLe

nlus

usuel .

sexuée naturel.

{réguent.




IV. ACTIVITES PEDAGOGIQUES SUGGEREES

1.

Rapporter en classe différentes sortes de semences
agricoles (graines et tubercules etc...) des plantes
cultivées a la ferme scolaire. Discuter leurs caracté-

ristiques.

Dans les champs, jardin et verger de 1'école, identi-
fier les différents modes de reproduction des plantes
cultivées et des végétaux naturels (arbres, arbustes,

nlantes herbacées, plantes rampantes etc...).

Chaurfer un fragment d'organe végétal (tubercules)
dans un tube & essai bien sec. Observer des gouttelet-
tes d'eau provenant de la condensation de la vapeur
dteau émise par le végétal déposées sur la paroi supé-
rieure du tube. Chauffer également les grains de sor-
gho ou de niébé, le dégagement de vapeur d'eau est

plus faible. Commenter ces observations.
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UNITE 2

MULTIPLICATION PAR VOIE SEXUEE : LE SEM1S

I. OBJECTIFS DE L'UNITE

A

la

fin de cette unité, 1'éléve sera capable :

de ccnnaltre les qualités d'une bonne graine de

semence

d'estimer la faculté et l'énergie germinatives

des semences ;

dtexpliquer les conditions requises pour la ger-

mination des graines de semences ;
de définir le semis ;

de connaltre les conditions permettant la réussi-

te d'un semis ;

de déterminer théoriquement la quantité de semen-

ces pour une culture donnée ;

d'expliquer 1'intérét des traitements de semen-

ces

de décrire les différents modes de semis et leurs

caractéristiques ;

de donner les raisons pour faire un resemis.

II. QUESTIONS D'ETUDES

1.

3.

Pour avoir un bon rendeinent, quelles sont les qualités

d'une bonne graine de semence ?

Comment détermine-~t-on la faculté et l'énergie germi-

natives des semences ?

Quelles sont les conditions de germination des graines

de

semences ?



4. Qu'est-ce que le semis ?

5., Quelles sont les conditions permettant la réussite

d'un semis ?

6. Pourquoi fautil traiter des semences avant le semis ?

Comment procéde-t-on ?
7. Quels sont les différents modes de semis ?

8. Quand doit-on faire un resemis ?

ITI. DISCUSSIONS

1. Pour avoir un bon rendement, quelles sont les qualités

d'une bonne graine de semence 7?7
llne bonne graine de semence doit :

* @tre de la variété recherchée : c'est-a-dire de con-
nalftre avec la certitude 1'identité botanique des

semences.

* 8tre de l'origine désirée : les variétés s'adaptant
a leur climat d'origine, il faut ne semer dans une
région que les graines récoltées en région compara-
ble.

* posséder une pureté convenable : les impuretés sont
constituées + soit par des produits inertes (terre,
cailloux, débris divers), qui diminuent simplement
la valeur culturale et marchande ;

+ soit par les graines étrangéres sus-

ceptibles de causer le salissement des cultures.

* présenter une faculté germinative élevée : il ne
suffit pas, en effet, qu'une graine soit de bonne

variété et pure, il faut gu'elle puisse germer,

* posséder une forte énergie germinative : c'est la
rapidité avec laquelle les graines germent, d'ou il
résulte la rapide sortie des plantules de terre et

leur vigueur pendant leur jeune fge.

- 12 -



* &tre grosse, dense et bien conformée : les graines les
plus volumineuses ont le maximum de réserves nutritives
et elles donnent, de ce fait, des plantules plus fortes
(la grosseur est indiquée par le poids de 1 000 grai-
nes ; mais : 500 g ou plus ; sorgho : 25 a 50 gr ;

mil : 4 &4 8 gr ; fonio : 0,5 & 0,6 gr).

* 8tre certifiée : par le Service Officiel de Contrdle ct

Certification des Semences et Plants.

2. Comment détermine-t-on la Taculté et 1'énergie germinati-

ves des semences ?
Essais germinatifs :

Pour se rendre compte de la valeur de semences, on a
1'intérét a vérifier la faculté et 1l'énergie germinati-

ves.

2.1. Test :

- On fait germer 100 graines dans une assiette, cn-
tre deux buvards humides ou dans du sable fin
mouillé, placée dans une piéce a température cons-~
tante (25°C par exemple). On compte le nombre de
germes sortis au bout de 4 jours (énergie germina-—
tive) et de 10 jours (faculté germinative) pour la

plupart de graines.

~ 51 au bout de ce tempns, 98 graines sur 100 ont
germé, la faculté germinative est de 98 % (norme

70 & 80 % minimum).

- Lorsque 1l'énergie germinative est mauvaise (moins
de 50 graines germées), la semence manque de vi-
gueur et le semis est davantage influencé par les
conditions de germination (froid, sécheresse

etc.).

- 13 -



2.2.

~ Si la faculté germinative est médiocre (60 graines
germées) mais que 1'énergie germinative soit satis-
faisante (mélange de graines mortes) il faut augmen-

ter la quantité de semence.

Calculs

Valeur culturale (ou valeur agricole) d'une semence
est le nombre représenté par le produit de la pureté
variétale (Pv) et de la faculté germinative (Fg) et di-

visé par 100 :

Ve = Pv x Fg
100
Exemple : Soit un lot de graines de P = 95 (%) et
Fg = 80 (%), a une valeur culturale :
Ve = (95 x 80)/100 = 76,0

et un autre lot de graines de P = 90 et Fg = 85

a une valeur culturale Ve = (90 x 8%5)/100 = 76,%,

-

On voit gue ces deux lots de graines ont des valeurs
culturales a peu prés identiques. Griace a cette notion,
l'on peut, entre plusieurs lots de graines, choisir ce-
lui qu'il a le plus d'intérét a utiliser,

Détermination de la pureté variétale :

Soit : PT = Poids total de graines (en gr)

PD = Poids déchets (impuretés) (en gr)

On calcule

™
% déchets = 22 x 100

PT
Poids de semences pures : PP = PI' - PD (en gr)
» rd -z IJ }) »
Pureté spécifique : PS = — x 100 (en % du poids)

PT

(norme 98 % min.)



Si 1'on appelle NE = Nbre de graines étrangéres
(autres variétés)
NT = Nbre total de graines variété
multipliée
PP

ou NT = x 1 000
Poids de 1 000 graines PP

Pureté variétale : Pv = LHI_:MEEL x 1 000

(ou pureté géné-~ NT
tique)
(norme 990¢/,, min)

Notons gque le contrdle de la pureté variétale a pour but
d'établir la proportion des impuretés (présence d'autres

variétés de la méme espéce).

Tableau 4 : Normes pour les semences certifiées

] ] ]

il !'Sorgho

1 ] i
!Arachide! Riz t B1é IMais! !
! ! ! ! ! !
. PP ! ! H ! ! !
Pureté spécifique )

I 1 1 i
(min.) 96 % 98 %,98 %,98 %,98 %, 98 % , 93
! 1 t 1 i
Germination (min.), 70 % ,80 %;85 %,80 %,7% %, 80 % ., 75 %

! 1 ! ' !

]
I
!
!
1
|
!
! ! 1 ! ' !

3. Quelles sont les conditions de germination des graines de

semences ?

Pour qu'une graine entre en germination, 11 faut que
solent réalisées les conditions suivantes :
3.1. Conditions internes :

a. lLa graine doit &tre bien constituée de toutes ses

parties (embryon et matiéres de réserve).

b. Il faut que la graine ait atteint sa maturiteé
physiologique et n'ait pas perdu sa faculté ¢er-

minative.

¢. Le tégument doat &tre perméable a l'eau.



3.2. Conditions externes :
iIne graine a besoin pour entrer en germination :

a. D'humidité : c'est 1l'eau qui ramollit les enve-
loppes pour permettre a4 la jeune plante de sortir
et libére des enzymes (ferments) qui fabriquent

les matiéres assimilables par 1‘embryon.

b. De chaleur : chagque graine ne germe qu'a partir
d'une certaine température ; ce minimum est plus
élevé pour les plantes des régions tropicales
(mais 10°C, riz 15°C).

¢. D'air : la graine en germination respire trés ac-

tivement et a besoin de 1'oxygéne de 1l'air.

4, Qu'est-ce que le semis ?

J.e semis est 1'action qui consiste & mettre en terre
des graines de plantes cultivées, dans un sol préparé
spécialement en vue de faciliter la germination et la le-~

vée de ces graines.

Selon les espéces et le mode de culture, on distingue
deux catégories de semis : les semis en place et les se-~

mis en pépiniére.

-~ Les semis en pépiniére sont utilisés pour la produc-
tion des plants destinés au repiguage ou a la planta-
tion en pleine terre (riziculture irriguée, cultures

maralichéres, arboriculture fruitiére).

- Les semis en place sont destinés a produire des plants
qui assureront leur cycle végétatif complet 4 l'empla~-
cement méme ou la graine a été déposée(cultures céréa-

liéres, cultures cotonniére et arachidiére etc.).

Mais dans chacune de ces deux catégories les semis
se pratiquent selon des types différents, a savoir a la
volée, en lignes ou en rayons, en poquets, en paniers

ou en pots, semis associés.



~ Le semis est généralement exécuté a plat ou en planches
dans le sens du labour (donc perpendiculaire a la pen-
te). Avant le semis, on doit préparer son sol par la-
bour et affinage de la couche superficielle du sol (ap-

pelée "1it de semence").

- Toutefois dans les régions pluvieuses, il est préféra-
ble d'exécuter le semis sur billons (le billonnage est
effectué a4 plat ou en planches perpendiculairement a la
pente de facon & diminuer les risques d'érosion et a
éviter l'engorgement en eau du sol au niveau racinaire

des jeunes plantules).

- Afin de respecter les densités de plantation recomman-
dées, le semis se réalise ~ & la main : soit a la cor-
de & noeuds, soit a ltaide du rayonneur, soit encore a

la roue poqueteuse a4 rayonneur ;

- & la machine : semoirs mé-

caniques pour culture attelée cu mécanisée.

~ Quel gue soit le mode de semis, on veillera toujours a
obtenir un enterrage correct des semences ni trop im-
portant ni insuffisant pour assurer une germination fa-

clle. .

Les graines ne doivent cependant pas rester en con-
tact direct de l'air afin de limiter les dégadts des
animaux ou 1l'entrainement par les eaux de ruisselle-
ment. lLes graines devront donc &tre recouvertes soit a
la main ou au pied d'une couche de terre meuble légere-

ment compactée, soit mécaniquement.

Quelles sont les conditions permettant la réussite d'un

semis ?

Le semis est une opération culturale trés importante
dont la réussite est impérative pour obtenir de bonne ré-

colte.



I1 est sous la dépendance des principaux facteurs sui-

vants

- Obtention et traitement des semences
~ Epoque de semis

- Densité de plantation

- Profondeur de semis

- Quantité de semences

- Modes de semis.

5.1. Obtention et traitement des semences :

Les graines sélectionnées et traitées sont distri-
buées chague année aux cultivateurs var les Services de
1'encadrement (Exemple : CMDT, Opération Riz Ségou) se-
lon leurs prévisions d'ensemencement (35 kg/ha pour le
cotonnier par exemple).

Un systéme permanent de multiplication de semences
avec fourniture annuelle par les différentes opérations
et fermes semenciéres permet le renouvellement régulier
de 1'ensemble des semences des principales cultures du
pays.

Ce systeéme évite tout mélange irréversible et toute
dégradation de la pureté variétale, assure la diffusion
rapide de toute nouvelle variété sans modifier 1'orga-
nisation habituelle de la commercialisation et de 1'u-

sinage.

Les graines destinées aux ensemencements sont direc-
tement traitées en usine {coton) ou a la ferme semen-

ciére (céréales).

5.2. Epoque du semis :

- Des époques de semis varient suivant le climat (régi-
me pluviométrique) et les espéces cultivées (cycle

végétatif de la plante).



- En zone tropicale séche, 1'époque des semis est étroite-
ment liée aux saisons de pluies : on séme td3t pour que les
plantes profitent le plus possible de la saison des pluies

souvent courte.

Le seul risque en semant tdt est d'avoir a recommencer

ie semis (resemis).

~- Les semis précoces permettent aux plantes cultivées de se

développer et se résister aux mauvaises herbes.

- Tandis que les semis tardifs sont particuliérement atta-

qués par les parasites.

Exemple : Les conditions pluviométriques maliennes sont
telles que les semis ne peuvent généralement pas &tre exé-
cutés avant 1'époque optimale qui se situe tout au long du

mois de Juin.

Pour le cotonnier BJA 592 (région de N'Tarla - M'Pessoba),

la relation rendement -~ date de semis est la suivante

Tableau 5 : Relation rendement et date de semis

Date de semis Rendement (kg/ha)

Julin 1 900
22 Jjuin 2 025
juillet 1 300
11 juillet 1 400
24 Julllet 742

e ema s S b reew tmm cmm cem] ne  hew by

Commentaires : Les semis de juin assurent non seulement la
meilleure productivité mais également les meilleures qua-
lités technologiques {longueur et ténacité du coton par

exemple).

Aprés le 15 juillet, les rendements deviennent dérisoi-
res et ne sont plus économiques (surtout pour les cultures

industrielles).
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En résumé : I1 vaut donc mieux semer trop tét gue trop tard,
compte tenu du cycle végétatif de la plante et les condi-
tions naturelles locales. On séme généralement aprés une

bonne pluie (terrain humide jusqu'a 2% cm de profondeur).

5. . Densité de plantation :

Quelles que soient les conditions de semis, il est
préférable que celui-ci solt effectué en lignes et en
pogquets bour faciliter les travaux d'entretien et les

traitements phytosanitaires.
La densité de semis est donc la résultante de :

- l'espacement entre lignes
- 1l'écartement des poquets sur la ligne

~ le nombre de plants par poquet.

Pour un rendement maximum le nombre optima de
plants/hectare (fluctuant entre 30 000 et 250 00O) est
inversement proportionnel a la précocité des semis, an
niveau de fertilité des sols et a 1l'intensité du para-
sitisme gui conditionnent la croissance et le dévelop-

pement final des plants.

l.e choix des facteurs de densités doit également te-
nir compte des conditions de travail et du matériel de
culture attelée soit pour le semis soit pour 1l'entre-

tien général de la culture.

La densité optimale est atteinte lorsque 1la frondai-
son gui couvre toute la surfacevdu sol (généralement
vers le 50e - 70e jour aprés le semis selon les cultu-
res). Au-dessus de cette densité optimale il n'y a plus
accroissement de production mais accroissement de

feuillage superflu.



Tableau 6 : Densités et écartements théorigques de quelqgues

plantes cultivées.

t 1

!
Plantes iDensité plantes/haiEcartement (m)i Démariage
i i i
Mals ! 62 500 ! 0,80 x 0,40 ! 2 plantes
Mil i 37 500 E 1,00 x 0,80 5 3 plantes
Sorgho i 62 500 i 0,80 x 0,60 i 3 plantes
Riz (repiqué)f 125 000 E 0,40 x 0,20 i 1 plante
Cotonnier i 83 300 i 0,80 x 0,30 i 2 plantes
Arachide : 133 000 i 0,50 » 0,15 : 1 plante
! ! !
5.4. Profondeur du semis :

Si elle est enterrée trop profondément, la graine
risque de pourrir avant de germer ou, Si elle germe,

elle peut ne pas atteindre la surface.

Si elle est enterrée trop superficiellement : la
graine risque d'étre détruite par les animaux ou

desséchée par le soleil.

La profeondeur est proportionnelle au diamétre des

graines (sans dépasser 6 cm).

La nature du sol : 1l'enfouissement est plus profond
dans un sol meuble et léger que dans un sol argileux

humide.

Exemple : Cotonnier BJA 592

Tableau 7 : relation rendement et profondeur de semis

Profondeur de semis,Poquets levés (%)

-~ .

Rendement (kg/ha)

)
1
(cm) ' |
] '

2 X 98,7 % \ 1 940
! !

6 a 8 ; 49,7 % ; 1 140




5.5. Quantité de semences
11 faut tenir compte :

- de la variété : certaines variétés prennent un plus
grand déveloponement, il faut donc semer moins dru

(plantes au tallage important), d'autre peu ;

- de l1la fertilité du sol : i1 faut moins de graines en
sol riche (meilleure levée, dévelonpement davantage,

tallage plus intense) ;

~ de 1'état de proprété du sol : en terres infestées d
mauvaises herbes, on séme olus dru pour les étouf-

fer ;

- de 1'énoque de semis : si on séme trop 8t en zone
tropicale séche {en mai par exemple), on risque de
recommencer le semis, d'on utilisation d'une grande

quanti té de semences ;
- du mode de semis : le semis en lipgne exige moins de
semence que le semis & la volée,
Exemple : Calculs théoriques de la quantité de semences

Soit la culture du sorgho dont on comnait les données sui-
vantes

-~ Poids de 1 000 graines : 2L gr

- Ecartement de semis 7 0,80 x 0,30 m

- Semis en poquets : 10 graines/noguet

- Pouvoir perminatif (Pg) : 80 %

On calcule :

~ Nombre de poquets/ha = 10 Q00 m2/(0,80 x 0,30) m2
= 41 666 poquets/ha
- Nombre de graines/ha = 41 666 x 10 = 416 666 grai-
nes/ha
o 366 L,
~ Poids total de semences/ha = 415 866 x 25 | 10 416 gr/ha
1 000 soit 10,5 kg/
na
- 51 Pg = 100 % on emploie 100 graines
Si Pg = 1 % on devrait utiliser 100 fois 100 graines
on 10 000 graires.



- 8i Pg = 80 % on devrait donc employer

100 x 100 = 125 graines
80
soit 25 % de graines de plus c'est-a-dire
- .
10,5 x 25 = 2,6 kg de plus
100

~ On devrait prévoir des imprévus (pertes, resemis) :
10 % de plus
soit 222 X 104 g5 505t 1,0 kg
100
- Au total, la quantité de semences sera

10,5 kg + 2,6 kg + 1,0 kg = 14,1 kg/ha

6. Pourquoi faut-il traiter des semences avant le semis ?

Comment proceéde-t-on ?

6.1l. Désinfection des semences :

On peut traiter la graine, soit pour détruire
les germes de maladies, soit pour la protéger con-
tre les attaques prématurées des insectes présents

dans le sol.

- On lutté contre divers champignons et les insec-
tes qui s'attaquent au moment de la levée et en-
trainent la fonte des semis. 11 faut cheoisir un
produit capable de tuer les spores de champignons

sans nuire a la faculté germinative du grain.

On emplcie, s0it le procédé humide par asper-
sion ou par immersion, soit le procédé sec par

poudrage.

- Contre les prédateurs de semence en place par en-
robage des semences avec des répulsifs @ anthra-

quinone, diphényl - guanidine.

I] existe de nombreux produits mixtes pour le
traitement des semences comportant un répulsif
(anthraquinone) + un fongicide + parfois un in-

secticide



Exemple

Heptachlore + Thiram ou TMTD (Thioral)

I

Anthraquinone + Captane

!

Anthraguinone + HCB (hexachlorobenzéne)

i

Anthraquinone + lLindane + Mancopper.

Traitements des semences en vue d'accélérer leur
germination :

Rappelons que le stade préliminaire de la germi-
nation est l'absorption d'eau par la graine qui se

gonfle lentement au contact de l1'humidité du sol.

Si 1'on accélére cette absorption la durée de la

germination sera abrégée d'autant.
Exemples :

- Cas de cultures maraichéres : on trempe des se-
mences (haricot, melon, persil) dans 1'eau pen-

dant quelques heures.

- Cas de riziculture irriguée : par prégermination
en exposant & l'air et a 1'ombre de semences
trempées (immersions des sacs de semences de riz
pendant 24h puis exposition & 1'air pendant 1 a 3
jours).

7. Quels sont les différents modes de semis ?

Il existe plusieurs modes de semis :

701‘

Semis manuels et traditionnels

lére méthode : Les graines de semences sont conte-
nues dans une petite calebasse accrochée au poignet
du cultivateur. Il ouvre le trou avec la daba, pré-
léve une pincée de graines dans la calebasse et les
projette dans le trou, refermé avec l'outil ou le
pied.

Cette méthode oblige a travailler courbé, dfau-
tres outils, permettent, eux, de semer en restant

debout (Voir ci-aprés).



2e méthode : L'opérateur se déplace a pas réguliers et
équidistants. A chaque pas correspond 1l'ouverture d'un
poguet avec un coup de "léger" donné perpendiculaire-

ment a la direction de 1l'avancement.

Le semis proprement dit est effectué par une seconde
personne qui laisse tomber guelques graines dans le po-

quet avant de refermer le trou d'un coup de pied.

Pour changer de ligne, l'opérateur s’écarte d'un pas
sur le cbté, le semis est denc a écartement constant,
mais celui-ci varie suivant les cultivateurs. Il se si-

tue le plus souvent aux environs de 80 cm.

3e méthode : On peut également creuser un trou étroit a
1'aide d'un pieu de bois ou de bambou a 1'extrémité
renforcée par une pointe métallique (longueur de la
perche 1,% &4 2 cm). Cet outil sert a ocuvrir un trou au
fond des cuvettes creusées avec le "kumu" pour les cul-

tures de décrue (région de Goudam).

7.2. Semis & la volée :

~ On épand les graines a la amin, réguliérement pour
que les plants qui poussent en place soient ni trop

serrés ni trop espacés dans le champ.

On séme 3 la volée les graines trés fines : 1le

riz, le fonio, les légumes, le tabac etc.

Cas de graines légumiéres : On peut mélanger ces

graines avec du sable bien sec,

On recouvre légeérement les grains avec du terreau

ou de terre fine comme du sable.

On plombe la terre c'est-a-dire gue l'on tasse un
peu de s0l nour gque la terre soit bien en contact

avec toutes les graines.



Cas de cultures vivriéres : le riz par exemple

Le semcur doit €tre habile pour semer uniformé-
ment c'est-a-dire répandre la semence partout et en
égale quantité. I1 doit tenir compte aussi de la di-
rection du vent. lLe semeur jette les semences par
poignées d'un mouvement régulier en marchant en 1i-

pgne droite et en balangant le bras d'un geste large.

7.3. Semis en lignes :

Ce type de semis présente les grands avantages sui-

vants :

- Les graines sont distribuées réguliérement en lignes
paralléles et déposées toujours & la méme profondeur
(semis mécanique).

- La levée est plus uniforme et la croissance plus ré-
guliére.

- Les plantes sont plus rigoureuses parce que leurs
pieds sont plus éclairés et plus aérés ; elles sont
donc moins sujets a la verse et aux maladies.

- Les travaux d'entretien (binage, sarclage) sont plus
faciles et plus rapides.

-~ L'éconocmie au moins un tiers de la semence.

Cultures vivriéres : Les semis en lignes peuvent se faire
soit manuellement {(corde a repéres, rayonneur, roue po-
gueteuse a rayonneur) ; soit mécaniquement (semoirs mono-

graines en culture intensive et mécanisée).

Cultures maraichéres : On creuse des sillons (ou rayons)
de 2 &3 3 cm de profondeur avec un bZton ou le manche d'un
rateau le long d'un cordeau ftendu entre deux piquets. On
fait tomber réguliérement les graines au fond du sillon.
On mélange bien les graines avec 5 a 10 fois leur volume
de sable sec. On recouvre les graines avec la terre fine

et on tasse légérement.

On recouvre le tout d'un peu de paillis pour éviter le
durcissement du sol sous la pression de 1'eau arrosage et

garder le semis humide.



7.4,

Semis en poquets :

Les graines sont placées dans les trous faits a des
distances réguliéres sur des lignes réguliérement es-

pacées.

La répartition des plantes sur le terrain est mieux
faite que dans les deux semis précédents (& la volée

et en lignes).

C'est le type de semis le plus courant ; il est de
régle pour les plantes qui prennent un certain déve-
loppement en largeur (arachide par exemple) et en hau-

teur (mil, sorgho).

Technique : Le long d'un cordeau a repéres bien tendu,
on creuse des trous peu profonds (en fonction de la
grosseur de graines) a intervalles réguliers (selon

l'écartement interpoquets choisi).

- On dépose quelques graines dans chague trou (le nom-
bre de graines dépend de la culture) puis on les re-

couvre de terre bien tassée.

LLe semis est généralement exécuté a plat, mais il
peut également s'effectuer sur billons lorsque le
terrain est trop humide ou si la ccuche de terre

arable n'est pas assez épaisse.

Semis en pépiniére :

Le semis en pépiniére consiste a semer dense, dans
un sol riche et bien préparé, des plants que 1'on re-

piquera par la suite. lLes avantages sont :

- il économise la semence
- 11 laisse plus de temps pour préparer le champ

- il permet a la plante de se dévelonper davantage.

Le semis en pépiniére est surtout en usage pour la
plupart des plantes légumiéres (tomate, choux,

etc. ), le tabac, et le riz irrigué.
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~ En culture maraicheére

Le terrain destiné a recevoir la pépiniére doit &tre
léger, humifére et travailié. Il est préférable qu'il
soit situé prés d'un point d'eau (marigot, fleuve) et

dans un endroit abrité.

Le terrain est ensuite divisé en planches, de 1 a
1,10 métres de largeur pour permettre un désherbage faci-

le, et séparées par une petite allée.

L.es planches seront abritées par une claie de palmes
ocu de pailles tressées ou recouvertes d'un paillis, ce
dernier diminue 1'évaporation et il évite le tassement de

la terre sous l'action des arrosages.

Pour les graines trés petites (légumes), il est indis-
pensable si 1'on veut avoir un semis fégulier, de les mé-
langer a du sable sec. Le mélange est répandu uniformé-
ment et le semis doit @tre serré. I1 faut éviter de trop
les enterrer : on se contente le plus souvent d'un léger
coup de ri3teau ou on traine les branchages sur la planche
ou recouvrir d'une légére couche de sable. IL faut arro-
ser aussitét aprés et damer légérement avec une planchet-
te.

- Semis en caissette : Ce procéde est souvent avantageux,
car il facilité l'arrosage, prend peu de place et peut
étre déplacé sans endommager les plants (cas de la toma-

te, l'aubergine, le piment etc.),

Les dimensions des caissttes en bois sont souvent 40 x
25 x 7,5 cm. POur assurer un bon drainage le fond est
percé de Ltrous et recouvert d'une couche de gravier et

d'une couche d'herbes séches ou matiére organique.



- En riziculture irriguée ;

Les pépiniéres ont généralement la forme d'un
rectangle de 20 x 5 m. Les pépiniéres sur boue se
travaillent souvent dans 1l‘'eau pour obtenir un 1lit
de semis meuble, parfaitement plané et trés propre

{souvent fertilisé).

Elles comportent aussit wun systéme de canaux,
draias et diguettes pour assurer une bonne circula-

tion dtean,

La pépiniére a une superficie qui varie suivant
la fertilité du sol, du 1/10 au 1/20 de la superfi-
cie de la riziére définitive. Elle est établie a

proximité de la riziére.

On séme & la volée des grains pré-germés sur
boue trés fluide (ou sous 2 cm d'eau si on craint

les prédateurs).

7.6. Semis en paniers, en pots ou en sacs plastiques :

Certaines cultures arbustives {(arbres fruitiers et
forestiers) sont semées en pépiniéres provisoirement,
et lorsque les plants sont assez forts, on les trans-
plante, c'est-a-dire qu'on les enléve de la pépiniére
puis on les transplante a leur place definitive sur le

terrain.

- Pour éviter que les racines soient endommagées pen-
dant la transplantation, on peut semer les graines
dans les paniers tressées, des pots en terre cuite
ou en plastique dur ; actuellement, on utilise de

plus en plus les sacs de polyéthyléne noir.

Exemple : Semis des graines de papayer, manguier,

anacardier.
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7.7.

Semis mécaniques :

On utilise surtout des semoirs motorisés ou atte-
1és. Ce sont des appareils comprenant essentiellement
une trémie dans laquelle on place les graines. Ces
derniéres descendent par des tuyaux jusqu'a un dispo-
sitif comprenant généralement des petits socs gqui as-
surent l'enfouissement. Ces dispositifs creusent un
petit sillon dans lequel tombe la graine, ceille-ci est

ensuite recouverte de terre.

Lfutilisation des semoirs attelés présente les

avantages suivants :

~ semis rapide et régulier
~ semer en lignes . & la bonne densité

. a la bonne profondeur

- travaux d'entretien plus faciles.

Il existe des semcirs a monorangs ou multirangs.

Semis associés :

Les cultuﬁés:associées sont généralement pratiquées
en agriculture.traditionnelie : elles consistent a
cultiver ensemble, sur une méme parcelle, une cu plu-
sieurs espéces végétales différentes. (Notons que la
culture dérobée est une culture de courte durée, in-

tercalée entre deux cultures principales).

Dans les zones tropicales humides, ctest le manioc
cultivé avec le mais, 1l'igname, le gombo, ou le riz

avec le gombo et le piment,

Dans les régions plus séches, les associations mil-
niébé et mil-arachide constituent des pratiques clas-

siques.

Les plantes sont semées ou plantées a des époques
différentes suivant leur cycle cultural de fagon

gqu'elles se génent le moins possible.
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Généralement, les cultures associées fournissent des
rendement légeérement supérieurs a ceux des cultures pu-
res correspondantes mais les résultats sont souvent trés

aléatoires.

Exemple : Les expérimentations ont montré que 1l'associa-
tion mil-niébé est légérement plus avantageuse gue les
cultures pures : il faut 1,10 ha de culture pure pour
1 ha de culture associée ; tandis que pour arachide-sor-

gho, i1 faut 1,02 ha pour 1 ha de culture asscciée.

La méthode présente des avantages et des inconvé-

nients suivants :
Avantages :

-~ Meilleure utilisaticn des radiations solaires globales
pour la photosynthése ;

- Réduction des échanges latéraux par les plantes les
plus hautes formant brise-vent ;

- Utilisation maximale des potentialités de nutrition
minérale par le sol ;

- Protection des sols contre 1'érosion ; amélioration de

leur structure et conservation de matiére organique.
Inconvénients :

- Effet néfaste au point de vue nutrition minérale si
une carence plus ou moins marguée en un certain élé-
ment aboutit a un épuisement rapide de cet élément.

- Concurrence néfraste des éclairements de diverses plan-

tes.

Quand doit-on faire un resemis ?

Dans des conditions normales de pluviométrie, le re-
semis est une opération qui ne s'impose par lorsqu'on

obtient une levée des poquets supérieure a 80 %.

Le resemis qui n'est réalisable qu'd la main, ne se

justifie :



gue si 1'on constate une levée des poquets inférieure a
80 %, 10 a 12 jours aprés 1'exécution du semis ;

et, que 1'on exécute celui-ci alors immédiatement (au ma-
ximum 3 jours aprés la levée générale) en prenant bien
soin de ne pas redéposer les semences & 1'emplacement
exact des anciens pogquets afin d'éviter la contamination
des nouvelles semences par les parasites ayant pu occa-

sionner la fonte des semis.

Les resemis tardifs, réalisés plus de 15 jours apreés
les premiers semis, donnent naissance a des plantes trop
Tortement concurrencées par celles issus des premiers se-
mis pour n'apporter, en définitive, qu'une production mé-
diocre tout en restant plus attractif pour le parasitisme

(narticuliérement chez le cotonnier).



Tableau 8 : Nombre de semences, durée de germination et de

maturation
! ! !
,Nombre ap- |, Nombre de | Nombre de
yproximatif | jours du  semaines du
Légume ,de semences,semis a la | semis ou de

aux 100 g ,germination,la planta-
' ytion a la
' ymaturiteé

i i
90 0001 8-14

'
!
!
!
Carotte ! ' : 10-14
Radis i 9 OOO% 3-5 : 4-5
!
Navet i 40 OOOi 6-10 ! 8~10
! 1 !
Chou % 35 ooog -8 [ 10-13
Amarante % 130 ooo% 3-5 ! 7-10
Epinard é 5 500% 5-7 : 8-10
Haricot nain é 200 a 300% 5-8 ! 7-9
Haricot & rames g 250 a 450% 5-8 E 8-10
Haricot de Lima nain i 75 a 175% 5-8 : 8-10
Haricot de Lima a rames é 75 & 1755 5-8 g 10-12
Pois caJjan % 7005 57 : 30-35
Aubergine é 25 OOO% 10-14 ! 10-12
1
Tomate é 35 oooé 7-10 ! 10-12
\ .
Piment rouge é 10 OOO% 10-14 : 12-15
Laitue i 90 OOOi 4-6 : 7-9
1 1
Gombo i 1 800; 8-12 ! 8-10
Oignon E 25 OOO% 8-10 : 14-16
Concombre i 3 SOOE 7-10 : 8-10
Potiron ; 7505 6-8 : 12-15
1
Melon d'eau i7b0 al OOO; 9-12 : 14-16
1 !




IV. ACTIVITES PEDAGOGIQUES SUGGEREES

1.

Faire un test de faculté germinative (voir question
2) de différentes sortes de semences récoltées a la
ferme scolaire et chez les paysans. Comparer leur
pouvoir germinatif. Essayer également avec les vieux
stocks de graines récoltées pendant les précédentes
campagnes ainsi que les graines sélectionnées prove-
nant des stations de recherche (Comptage de graines
doit &tre effectué 2 ou 3 fois).

Rechercher la valeur de pureté variétale des semences
utilisées a la ferme scolaire (demander a la station
de recherche, opération de production des semences,
ferme semenciére etc.).

A partir de ces données, essayer de calculer la va-

leur culturale de ces semences.
Dans les champs de l1'école et ceux des paysans, ob-
server et noter les points suivants :

+ modes de semis, dates de semis, profondeur de se-

mis, nombre de graines par poquet, écartements ;

+ discuter en classe les avantages et les inconvé-

nients des modes de semis observés.
Participer aux opérations d'ensemencement (semis).

Exécuter ou assister & 1'opération de désinfection
des semences {(noter le nom et la quantité du produit

utilisé ainsi que ses propriétés).
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6. Collectionner différentes sortes de graines de cé-
réales (100 & 200 grammes) et estimer le poids de
1 000 graines} ce travail exige une balance de pré-
cision & 10 mg prés (si 1'école n'en possédait pas,
demander l'aide du laboratoire de recherche ou du bi-
joutier de la place). Le comptage de graines doit
étre exact, il faut les recompter 2 ou 3 fois. Con-
seil pratique : compter par tranche de 10 ou 20 grai-
nes a la fois puis finalement les rassembler pour la
pesée.
A partir de ces données, calculer la quantité de se-
mences par ha pour une culture donnée (en sachant le

mode de semis, 1'écartement...).

7. Faire un essai de profondeur de semis (culture en pot
al, 2, 4, 6 et 10 cm de profondeur (par ex.) pour
les semences de mil, sorgho, mais, niébé, arachide
etc.

. observer la levée des plantules et noter les dates
de leur sortie de terre et 1'état végétatif (leur
hauteur notamment). Discuter les résultats obser-

vés.

. comparer également les semis sur sol sec et sol hu-
mide, graines trempées dans l'eau (24h avant le se-

mis) ou non.

V. BIBLIOGRAPHIE

l. A.T.E.0.S. -~ Mon petit jardin, no. 14-
Le Guide de la famille, ATEOS, Paris, 1982,

2. BIT. - Agriculture générale : Multiplication et amé-
lioration des végétaux
Cours de BIT/PNUD, Bamako, 1972.

3. Dictionnaire Larousse agricole, Paris, 1981.



FAO. - Fruits et légumes en Afrique occidentale
Rome, 1978.

FAO - Semences agricoles et horticoles -~ Rome, 1961.

Gaudy, M. - Manuel d'Agriculture tropicale

La Maison Rustique, Paris, 1965.

Gauthier, J. - Notions d'agriculture

Ed J. Gauthier, Périgueux, 1983.

Genech de la Louviére, T. - Manuel d'Agriculture
Ed. Le Syndicat Agricole, Lille, 1979.

Mémento de 1'Agronome - 1980, Ministeére de la Coopéra-

tion frangaise.



UNITE 3

MULTIPLICATION PAR VOIE VEGETATIVE OU ASEXUEE

I. OBJECTIFS DE L'UNITE

A la

fin de cette unité, l'éléve sera capable

de connaltre divers modes naturels de multiplica-
tion végétative des plantes ;

de décrire les quatre principales méthodes arti-
ficielles de multplication des plantes par voie
végétative ;

de savoir comment pratiquer les multiplications
par division, par marcottage, par bouturage et
par greffage ;

d'indiquer les intéréts pratigues de chacune de

ces méthodes.

II. QUESTIONS D'LETUDES

1.

Quels sont les modes naturcels de multplication végéta-

tive

?

Quelles saont les méthodes artificielles de multplica-

tion par voie végétative ?

Quelles sont les différentes méthodes de propagation

des plantes par division ou fractionnement ?

Qu'appelle-t-on marcottage ? Quelles sont les princi-

pales méthodes de marcottage ?

Qu'est-ce que le bouturage ? Quels sont les principes

et les méthodes de bouturage ?

Que veut dire le greffage ? Quels sont les principes

du greffage ?

Quelles sont les différentes sortes de greffes ?



ITI. DISCUSSIONS

1.

Quels sont les modes naturels de multiplication végé-

tative ?

l.a reproduction des végétaux peut s'effectuer par

‘les moyens autres que la germination de graines.

En effet, la multplication végétative naturelle

peut se faire de plusieurs manieres :

- Des stolons ou coulants sont émis par le fraisier ;
a4 chaque noeud, il nait des feuilles vers le haut,
des racines adventices vers le sol. Lorsque le cou-~
lant est desséché, on a un nouveau pied.

- Le gingembre se multiplie par ses rhizomes.

~ La pomme de terre par ses tubercules.

- L'ail par ses caleux (ou cayeux) et 1'oignon par ses
bulbes.

Ce sont des bouturages ou marcottages naturels :
les racines adventives émises sur ces tiges souterrai-

nes donnent au nouveau plant une vie propre.

‘- Les drageons sont des tiges qui se développent sur

les racines de certains arbres (arbre a pain, pal-
mier-dattier) ou plantes (bananier, sisal) ; on peut
les séparer du pied-mére pour avoir un nouveau végé-
tal. ‘

Quelles sont les méthodes artificielles de multiplica-
tion par voie végétative ?

Les méthodes de multiplication asexuée (ou par voie

végétative) sont faites :

- soit A partir d'organe qui, naturellement, assurent
la propagation de l‘'espéce (drageons, rejets, tuber-

cules, rhizomes, bulbilles, cayeux).
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- 50it artificiellement a partir de fraction d'organe ca-
patle de régénérer une plante entiére (bouturage, mar-
cottage) ou par association Torcée de deux plantes

(greffage).

On distingue quatre types de multiplication des plan-

teg

-~ La division ou le fractionnement : est la séparation de
certains organes (bulbes, tubercules, drageons, rhizo-
mes etc...) de la plante-mére pour avoir un nouveau vé-

gétal.

Le marcottage : est la provocation artificielle d'orga-
nes nouveaux (racines et bourgeons) avant séparation de

la plante-mére.

Le bouturage : consiste & détacher d'une plante un
fragment de racines, de rameaux ou de feuilles et de le
placer dans des conditions favorables pour qu'il forme

une nouvelle plante.

Le greffage : consiste a faire souder une portion du
végétal (greffon) sur un autre (sujet ou porte-greffe)
qui par ses racines, fournira la nourriture nécessaire

4 la croissance et a la production de 1'arbre.

Quelles sont les différentes méthodes de propagafion des

plantes parHGiViSion ou fractionnement ?

Ce procédé qui consiste a séparer les proliférations
gui possédent déja sur la plante-mére, sous une forme
plus ou moins rudimentaire, tous les organes nécessaires

4 une vie autonome (racines, bourgecons).

4.1. Division de touffes :

Diviser une plante en deux ou plusieurs parties
est un moyen courant pour multiplier de nombreuses
espéces. On y recourt pour beaucoup de plantes her-
bacées vivaces, qui cfoissent en nombres serrées les
unes contre les autres et réunies en touffes. S'il Y
a trop de plantes, les tiges et les racines se gé-

nent et s'épuisent rapidement le milieu nutritif.



On déterre les touffes trop grosses et on les divise
en petits plants individuels. On habille chaque plante

et on repique.

Exemples : la citronnelle, la sanseviére, le canna,
l'imperaté.

Division des tiges souterraines (rhizomes) :

On déterre les tiges souterraines, on les coupe com-

me des boutures et on plante chaque bouture.

Exemple : gingembre, sisal.

4.3, Division des caleux ou bulbilles :

On détache a la main des caleux ow bulbilles et on

les plante.

Exemples : 1'échalote, 1'ail, 1'amaryllis, sisal

Multiplication par rejetons :

L'ananas produit une espeéce particuliere de rejetons
qu'on peut utiliser pour la multiplication une fois que
le fruit est presque mir. 11 faut les détacher de 1la
plante-mére trés prés du collet et les replanter aussi-
tot.

Multiplication par stolons :

On éclaircit quelques stolons pour favoriser leur '
croissance, on fixe les plantules réguliérement en ra-
yons ou en étoile autour de la plante-mére a 1‘aide
d'un‘fil de fer courbé en agrafe ou crampon en bois.
Une fois qu'elles seront bien en place, on coupe les

tiges qui les y raccordent.

Exemple : les fraisiers.

Le drageonnage :

LLe drageonnage consiste a enlever chaque drageon et

a le transplanter.
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Certains arbustes ou plantes émettent tout natu-
rellement dans la terre des tiges qui ressortent un

peu plus loin, ce sont des drageons.

- Les drageons de l'arbre 2 pain poussent sur une
racine.

- Les drageons du sisal poussent sur tige souterrai-
ne.

-~ Les drageons du bananier poussent directement sur
la souche (les rejets du bananier peuvent &tre as-

similés & des drageons).

4.7. Multiptication par fragmentation de tubercules :

On reproduit la pomme de terre soit par planta-
tion de tubercules entiers, soit par fragments de
tubercule qui doivent porter quelques yeux au som-
met. On plante généralement les tubercules préger-

-

mes.

k]

De méme pour i'igname, on plante sur buttes des
tubercules entiers ou partie proximale portant des

bourgeons.

5. Qu'appelle-t-on marcottage ? Quelles sont les principales

méthodes de marcottage ?

Le marcottage est un mode de multiplication des végé-
taux qui consiste a provoquer l'enracinement d'un rameau
(ou tige) encore rattaché A la plante-mére, puis a sépa-
rer ("sevrer") celui-ci lorsqu'il est bien pourvu de ra-

cines.

l.e marcottage, qui permelt l'obtention d'une plante
nouvelle semblable au pied-mére, est employé pour la re-
production d'espéces difficiles ou impossibles a multi-

plier par une autre méthode.



5.1.-

On distingue plusieurs procédés :

+

Marcottage simple ou par couchage

+

Marcottage en serpenteau

+

Marcottage en butte (ou sur souche ou cépée)

+

Marcottage aérien.

Marcottage simple ou par couchage :

- 0On enterre une tige dans le sol, un peu plus bas que
son sommef, lequel reste en l'air. C'est donc dans la
région de la tige située derriére le sommet que les
racines seront induites. Une fois que les racines au-
ront bien eu lieu, on pourra sépérer la tige de la

plante-mére.

Notons que le développement des racines sera favo-
risé par les substances nutritives et les hormones
qui trouveront concentrées 1a ou la tige sera enter-
rée. Pour induire la formation des racines, le secret
consiste & concentrer le mouvement des substances nu-
tritives et des hormones dans les tissus de la tige,

en les pliant d'au moins 90 degrés,

Cette méthode exige que le végétal a4 marcotter ait
des branches assez proches du sol et assez souples

pour pouvoir &tre courbées en terre.

Cette méthode est utilisée pour les passiflores,

‘rosiers grimpants.
Marcottage en serpenteau :

51 le rameauAest long et flexible, on 1l'enterre en
pliant la tige en plusieurs arceaux dans le sol (cas de

la grenadille).

Marcottage en butte ou en cépée : Cette méthode adaptée
aux espéces pouvant se recéper facilement, est utilisée
pour 1'obtention de porte-greffe fruitiers. On utilise
parfois le marcottage en butte pour le goyavier et le

carambolier.
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5.4.

-

La plante est recénée, elle émet de nouvelles pous-

e

ses. On fait alors une butte de terre contre la plan-

; les jeunes pousses émettent des racines guand

elles sont bYien enracinées on les coupe.

Marcottage aérien :

Lorsque 1l'arbre est trop gros ou a bois cassant on
fait du marcottage en l'air {(ou aérien).

Sur un rameau, on enleve un anneau d'écorce (incision
annulaire) et fait une ligature serrée avec une fi-
celle sur la partie dénudée afin d'éviter que l'écor-
ce vienne la recouvrir,

On met juste au-dessus de la partie incisée un régu-
lateur de croissance tcut autour de la tige {(voir
plus loin).

I.La plaie est ensuite entourée de terre maintcnue par
un manchon de chiffons ou de mousses humides. On peut
aussi employer un mélange de compest fibreux et de
sable ou de sciure de bois humidifié. On enveloppe le
tout avec une feuille de polyéthyléne transparent que
1'on attache en haut et en bas avec de la ficelle ou
de ruban adhésif.

On peut aussi placer la marcotte dans un pot coupé en
deux lui-méme enfermé dans une caisse pleine de mous-

se .,

Le marcottage aérien est le plus utilisé en arbo-
riculture fruitiére tropicale pour la multiplication

du litchi, du goyavier et du mangoustanier.
Comment faire une incision annulaire ?

Soit enlever un anneau d'écorce dlenviron 1 cm de
largeur en se servant d'un couteau bien affiaté

ou bien entourer la tige d'un il de fer qu'on tordra
trés serreé

ou bien pratiquer une entaille oblique en travers de
la tige a mi-hauteur et 1la tenif ouverte au moyen

d'une allumette.
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6. Qu'est-ce que le bouturage ? Quels sont les principes et

les méthodes de bouturage ?

Le bouturage consiste a séparer un fragment de végétal
ou "bouture" (racine, tige, feuille, tissu) et & mettre
dans les conditions favorables (humidité, chaleur, aéra-
tion) a la rhizogenése (formation des racines) qui donne
ainsi une nouvelle plante en tous points semblable au

pied-mére.

6.1. Principe général du bouturage de tige :

6.1.1. Choix de bouture : choisir une plante qui a
atteint récemment sa maturité et qui appar-
tient & une variété relativement nouvelle qgue

1'on recherche a multiplier.

Toute la réussite de la multiplication dé-
pend de la faculté de la bouture a produire
des racines : on cheisit donc les boutures
sur des rameaux de grosseur moyenne ; bien
aolités c'est-a-dire mirs (bois dur ayant un
an au moins), on évite ainsi les rameaux trop

jeunes et les rameaux trop &dgés.
6.1.2. Hormones d'enracinement :

Certaines substances chimiques provoquent
ou régularisent les réactions de croissance
de certaines plantes lorsqu'on les utilise a
des doses trés faibles. L'action de ces subs-
tances consiste a accroitre la capacité innée
qu'a la tige (utilisée comme bouture) d'émet-
tre des racines et a augmenter le nombre de

racines et la rapidité de leur production.

LLa majorité des hormones d'enracinement
sont sous forme de poudres ou de liguide. Les
régulateurs de croissance employés sont sur-
tout l'acide indole butyrique (AIB), l‘acide
naphtaléne acétique (ANA) et l'acide indole

acétique (AIA).



6.1.3. Technique générale :

- Choisir un rameau bien aoiité c'est-a-dire un
rameau qui ait au moins un an. '

- Chague bouture a une vingtaine de centimétres
de long.

- Une coupure nette est faite au sommet de 1la
bouture ; immédiatement au-~dessus d'un noeud,
et une autre 4 sa base, au-dessous d'un noeud.

- On coupe presque toutes les feuilles au ras de
la tige en laissant une ou deux au sommet pour
tirer la séve.

~ 51 les feuilles sont grandes, on en coupera la
moitié pour éviter une évaporation excessive.

- On favorise 1l'enracinement et accélére la re-
prise de la plante en utilisant des hormones
de synthése.

- On enfonce les boutures a moitié de leur lon-
gueur dans un sol bien préparé.

- Les boutures doivent &tre solidement enfon-
cées, en général, verticalement de facon que
leur base soit partout en contact avec le sol.

- En pépiniére, espacer les lignes de 10 a 15 cm
et les boutures de 3 a 5 cm sur la ligne.

- I1 faut ombrer, arroser et désherber, surtout
durant la saison séche.

- Quand la bouture a donné une tige saine et
bien enracinée, on peut la replanter dans un

pot ou bien directement en place.
6.2. Différentes méthodes de bouturage :
On distingue plusieurs types de bouturage :
* Boutures de tige :

+ bouturage en sec : on emploie des rameaux ayant
perdu leurs feuilles et possédant des bourgeons

au repos.



+ bouturage en vert : on utilise des rameaux feuillés

ligneux ou herbacés, dont on supprime les feuilles

inférieures pour limiter 1l‘'évaporation (on parle

alors d'habillage).

* Boutures de racines.

* Bouture de feuilles, d'embryons foliaires, de tissus.

6.2.1. Boutures de tige :

A,

Bouturage en vert :

Bouturage en plangon : se pratigue avec de gros
rameaux, aoutés pour les espéces a enracinement
facile comme le figuier.

Bouturage par rameaux ligneux défoliés : il se
pratique sur des bois d'un an prélevés sur des
arbres en repos végétatif. lLe goyavier, et le fi-
guier se prétent bien a cette technique.
Bouturage par rameaux ligneux feuillés : seules
les 2 ou 3 feuilles supérieures seront conser-
vées ou habillées ; les feuilles de base sont
sectionnées. Cette technique sous ombriére est
souvent doublée d'emploi d'auxines. Elle donne
de bons résultats avec le goyavier.

Bouturage de rameaux herbacées ou semi-herba-
cés : avec les mémes contraintes que précédem-
ment, cette technique est employée pour le goya-
vier, la grenadille, l'avocatier, certains
porte-greffe d'espéces fruitiéres.

Bouturage a talon : cette technique est 1la plus
classique pour les boutures de tiges (bois ten-
dre, vert ou semi-aolté). On enléve de la plan-
te-mére un jeune rameau latéral en veillant a
prélever en méme temps gue lui le talon, c'est-
a-dire un mince fragment d'écorce et de bois de

la vieille tige qui porte le rameau en question.



Boutures A crossettes sont les boutures a talons munies
a4 la base d'un sclide morceau de bois dur {(qui les pro-

tége contre les pourrissements).

B. Bouturage en sec :

Boutures a un oeil : pour certaines espéces de plante,
il suffit d'un fragment de rameau portant seulement un
oeil (bourgeon) pour obtenir une autre plante (cas de

figuier).

C. Exemples de bouturage des tiges :

al

b.

Bouturage du manioc :

- Prélever des tiges bien droites sur des plants mirs
aclités et sains (exemptes de mosaique).

~ Diviser des tiges en boutures de 20 a 40 cm de lon-
gueur. Chaque bouture possédant 4 a 5 yeux dormants
(éliminer la partie terminale en raison des rende-
ments moindres qu'elle procure).

- lLes boulures sont plantées, en général, obliquement
ou verticalement a raison de 2 a 3 par emplacement.

- Leg enfoncer jusgqu'aux treis quarts de leur lon-
gueur.,

- A respecter leur géotropisme (position de la tige

telle qu'elle se trouve sur la plante).
Bouturage de patates douces :

- Préparer les boutures de 20 & 30 cm portant 3 a 4
bourgeons prélevées sur des plants sains.

- 11 est conseillé de les désinfecter par trempage
dans une solution fongicide d'insecticide {(par ex :
manébe + trichlorfon).

- Supprimer les feuilles sur 2 noeuds inférieurs (par-
tie & enterrer).

- Les feuilles supérieures sont habillées a la moitié
du limbe.

- Placer les boutures dans le so0l obliguement (1 a 3

boutures par emplacement).



6.2.2. Boutures de racine :

Les boutures de racines sont assez rares.
On fait avec des fragments de 5 cm environ

(acacia, géranium).
6.2.3. Boutures de feuille, d'embryon, de tissus :

-~ Boutures de feuille : les feuilles de cer-
taines espéces sont capables de s'enraciner
et d'émettre des bourgeons pour former une

plante nouvelle.

Exemple : la feuille de Sanseviera (plante
ornementale) s'enracine par sa base lorsqu!
un trongon est piqué en terre.

- Boutures d'embryon foliaire : guelques
plantes sont capables de développer des
groupes isolés de cellules simples sur
leurs feuilles, ces cellules dites "em-
bryons foliaires" peuvent ensuite devenir
des plantules (fougéres asplénium).

- Boutures de tissus : technique de multipli-
cation récente "in vitro" qui fait appel a
la culture de méristémes sur milieu artifi-
ciel (recherche de multiplication du frai-
sier, de palmier-dattier, porte-greffe de

1'avocatier).

7. Que veut dire le greffage ? Quels sont les principes du
greffage ? '

Le greffage est l'union d'une partie de végétal (gref-
fon) & une autre plante (porte-greffe ou sujet) en vue de
la constitution d'un seul individu qui bénéficie des qua-

lités des deux végétaux réunis.
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7.1. But du greffage :
Le pgreffape permet de :

+ conserver les caractéres de la variété.

+ améliorer les espéces spontanées en les greffant sur
elles-mémes.

+ conférer des caractéres de tolérance ou de résistance
4 certaines espéces ou variétés par le biais du por-
te-greffe : tolérance a certaines maladies, tolérance
a certains facteurs limitants du milieu (froid, sé-
cheresse, humidité excessive, acidité, alcaliniteé,

etc.).

7.2. Principes de base du greffage :

L'union entre les deux végétaux s'opére par contact
étroit entre les cambiums {(minces couches vertes si-
tuées juste sous 1l'écorce) et les tissus vasculaires
des deux partenaires. Pour amintenir la greffe en pla-
ce, on ligature le point de greffe avec un lien (ra-
phia, plastique) et on le protége par du mastic a gref-

Ter.

LLa réussite des greffes est fonction de certaines

conditions :

~ existence d'une certaine affinité entre le sujet et
le greffon : les greffes sont toujours possibles au
sein d'un méme genre, plus difficiles entre des plén—
tes de genres différents ; mais impossibles entre des
végétaux de familles distinctes (les incompatibilités
végétales se traduisent notamment par les décolle-
ments de greffe volumineux).

~ mise en contact étroit des cambiums du sujet et du
greffon.

- état de végétation sensiblement identique du sujet et
du greffon:

- présence sur le greffon d'au moins un oeil bien cons-

titué, d'ou naitra une pousse vigoureuse.
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- bon état sanitaire du porte-greffe et du greffon :
les soins donnés pendant et aprés greffage (ligature,
engluage, effeuillage etc.).

- habileté du greffeur.

Pour réussir une greffe, il est essentiel de bien
déterminer la position des divers tissus aussi bien du
sujet que du greffon, afin de réaliser entre les deux

tiges une union rapide et durable.

I1 faut donc placer la couche de cambium du greffon
et celle du porte-greffe de telle fagon qu'elles solient
absolument adjalentes 1'une et 1'autre ou que le con-
tact soit aussi intime que possible afin que s'effectue
le passage de la séve du sujet dans le greffon et que

la soudure ait lieu.

7.3. Outils et matériel pour le greffage :
7.3.1. Les outils :

+ Le greffoir avec spatule : la spatule sert
pour soulever 1l‘'écorce ;

+ lLL,a pierre a aiguiser : pour faire des coupes
narfaites avec un greffoir ;

+ La serpette : pour désongleter et parer les
plaies de taille ;

+ Le sécateur : pour opérer une taille nette sur
les tiges dures ou tendres ;

'+ La scie égoine : pour le surgreffage ;

+ Outil spécial pour la greffe en placage ou en

fente.
7.3.2. Produit et petit matériel :

+ Mastic & greffer : différents produits vendus
dans le commerce serveni a protéger les plaies
(contre les attaques des insectes et des mala-

dies) et a4 éviter l1a dessication des tissus.



+ Attaches : le raphia, rubans de tissus pa-
raffinés, rubans en chlorure de polyvinyle
transparent (trés largement employés en
raison de leur imperméabilité a l‘eau
alors qu'ils permettent les échanges ga-
zeux). Pratiquement, on a recours a des
feuilles de plastique transparent décou-
pées en bandes.

+ Etiquettes : étiquetage des greffes, avec
le nom de la variété et la date de greffa-
ge, est indispensable pour éviter toute
erreur.

+ Des tuteurs : sont nécessaires pour proté-
ger des jeunes greffes fragiles (contre

les vents forts).

8. Quelles sont les différentes sortes de greffes ?

8.1.

Greffe par approche : c'est la greffe la plus sfire,
sujet et greffon restant alimentés par leurs raci-

nes jusqu'a l1a soudure.

Technique : Enlever un lambeau d!'écorce de mé&me
taille et dimension sur les deux rameaux a greffer,
de fagon que ces entailles coincident parfaitement
lorsqutelles sont appliquées 1‘'une sur 1'autre ;
les maintenir en contact par une ligature serrée.
Le porte-greffe est généralement élevé en pot pour
€tre facilement placé pres de la plante-mére qui

fournit le greffon (exemple : manguier).

Greffes en fente :
8.2.1. Greffe en fente terminale :

Cette méthode convient aux tiges de 5 a
7 cm-de diamétre au maximum. Elle est utili-~
sée pour la multiplication du manguier et de

l1'avocatier.
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Technique : Le sujet est sectionné horizontale-
ment puis fendu verticalement au milieu sur 4 a
5 cm son diamétre. On insére ensuite 1 ou 2
greffons (suivant le cas) portant 3 yeux et
taillés en biseau. Faire coincider les cambiums
aussi exactement gque possible. Ligaturer au ra-
phia puis engluer complétement la plaie et la
coupe supérieure des greffons avec du mastic a

greffe pour les soustraire au contact de 1l‘'air.

Greffe en courronne : est utilisée pour le
greffage de gros sujets, comme le goyavier‘et

le manguier ou comme technique de surgreffage.

Technique : Inciser verticalement l'écorce sur
4 a4 5 cm aux endroits prévus pour la pose des
greffons. Couper ces greffons a 3 yeux, entail-
lant leur base en biseau allongé et en formant
un épaulement atteignant le tiers du diamétre.
Insérer les greffons sous l'écorce aprés avoir
écarté avec une spatule du greffoir 1'une des
lévres de l'incision et de fagon que 1'épaule-
ment soit "assis" sur la coupe du tronc. Liga~

turer et engluer la plaie au mastic a greffer.

Le surgreffage : c'est la greffe d'arbres déja
plantés en verger par exemple. Elle permet de
changer de variété ou de reconstituer un arbre

abimé.

8.3. Greffes latérales de rameaux :

8.3.1.

Greffe en fente latérale :

Le greffon est constitué par une extrémité
de rameaux dont on fait gonfler le bourgeon

apical par effeuillage.



Technique :

- Sur le greffon on pratique deux entailles a
partir de 2 cm de 1'extrémité supérieure afin
de former un double biseau d'environ 5 cm de
longueur.

- Sur le porte-greffe, on Tfait une entaille
oblique vers la partie inférieure de la méme
longueur, la base de lt'entaille devant avoir
la méme largeur gue le double biseau du gref-
fon.

- Le biseau du greffon est enfoncé dans 1'en-
taille du sujet en faisant colncider les as-
sises génératrices, puis on ligature avec un

ruban de polyvinyle.
8.3.2. Greffe en placage de cOté :

Cette méthode de greffage est utilisée pour
la multiplication de 1‘'avocatier et du man-

guier.

Technique : Sujet et greffon doivent &tre sen-
siblement de mé&me diamétre. Tailler le greffon
en sifflet allongé et faire a la base du por-
te-greffe une entaille correspondant a cette
coupe, en entamant la tige jusqu'a l‘'aubier.
Assembler les deux parties en les juxtaposant
parfaitement. Maintenir cet ensemble par une

ligsature de raphia ou de ruban polyéthyléne.

Greffes de rameau en téte :

~

Greffe a 1'anglaise : il faut que le sujet et le por-
te-greffe ont de diamétre identique. On 1‘applique

cette greffe sur les arbres fruitiers (les annonacés)
a une hauteur d'environ 25 cm au-dessus du niveau du

sol.
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Technique : Ecimer le porte-greffe., Faire une
section oblique de 4 cm environ du porte-greffe
a travers l'extrémité supérieure de la tige.
Pratiquer une section a ras au-dessus d'un bour-
geon de fagon & laisser en place entre la base
et 1'apex du greffon 4 ou 53 autres yeux. Opérer
ensuite & la base du greffon une section obligue
de 4 cm environ qui se termine juste au-dessus

d'un bourgeon.

Pratiquer une incision peu profonde (1 cm en-
viron) & 1/3 de la longueur et section oblique
au sommet du porte-greffe. Fagonner une languet-
te sur le greffon en l'incisant de 1 c¢m environ,

a 1/3 de la longueur de la section olbique a

partir du bas.

Glisser ensuite le greffon dans le porte-
greffe de telle maniére qutils se tiennent bien
l'un et 1'autre. Attacher la greffe au moyen

d'un ruban de polyéthyléne pour greffage.

8.5. Greffe d'oeil ou en écusson (écussonnage) : cette tech-

nique de greffage, quasi universelle pour les agrumes
et les rosacées fruitléres, est beaucoup moins utilisée

pour les autres espéces tropicales.

Technique : Cette méthode consiste a insérer un bour-
geon derriére 1'écorce du porte-greffe, de telle manié-
re que le dos du bourgeon se trouve en contact étroit

avec le cambium du porte-greffe.

On distingue différents types de greffe en écusson :
8.5.1. Greffe en écusson en "“"T" ou en "T renversé®

Sous ies climats chauds, on pratique beaucoup
plus la greffe en "T renversé™ gue la greffe en
T (elle donne de meilleurs résultats pour le

manguier notamment).



8'5'2.

Technigue : le greffon est un oeil prélevé au gref-
foir sur le rameau, avec l'écorce gqui le porte, sans
entamer 1'aubier. Ensuite, on décolle délicatement le
bois qui y subsiste sans abimer la partie interne du
greffon et sans "vider 1l'coeil"™ de son petit prolonge-

ment boisé.

Faire sur le sujet une incision 3 a 6 cm de long
en T ou en T renversé (incision dans le cambium sans
nénétration dans le bois) dans laquelle on insére dé-
licatement 1'écusson aprés avoir soulevé soigneuse-
ment les deux cdtés de 1'écorce incisée, L'oeil doit
étre placé entre les deux levres de 1'écorce. On 1li-
gature ensuite avec du raphia ou du ruban de plasti-
que que 1'on enroule en serrant bien et en commengant
au-dessous des incisions. La soudure de la greffe est

assurée environ un mois plus tard.
Greffe en placage ou en panneau :

Technigue : On découpe sur le sujet, a l'endroit
choisi pour la greffe, un carré d'écorce de 12 a
15 mm de cdté. On découpe sur la branche de la varié-
té a greffer autour de 1'oceil un carré ayant exacte-~
ment les mémes dimensions. On le souléve avec précau-
tion, le met en place sur la fenétre et ligature avec

un ruban de plastique en recouvrant 1l'oeil.

Greffe en H : ce nom est di & 1a disposition en H des

incisions,

Technique : Deux incisions verticales et une incision
horizontale a mi-~hauteur entre les précédentes. Le
greftfon a la méme dimension que la fenétre pratiquée

sur le porte-greffe.



Soins généraux aux greffes d'yeux :

Il est recommandé de greffer, si possible, sur le
cdté du porte-greffe, opposé au soleil. On protége le
greffe contre le soleil avec une feuille ou morceau

de papier attaché au-dessus.

Si la greffe est bien soudée, on fait une incision
annulaire a8 5 cm au-dessus du point de greffe et une
autre distante de 2 cm, on enleve 1'écorce situé en-

tre ces incisions.

IV. ACTIVITES PEDAGOGIQUES SUGGEREES

1.

Dans les champs, verger, jardin et les environs, ob-
server les modes de propagation des plantes cultivées
et de la végétation naturelle. Dresser une liste de

plantes et leurs modes de propagation ainsi que leur

fréquence.

Pratiquer une multiplication végétative par les métho-

des suivantes :

— Par fractionnement : gingembre, patate douce, igna-
me, citronnelle, sisal, ananas, ail, bananier, frai-
sier, menthes.

- Faire germer quelques tubercules de pommes de terre
(dans un endroit plus ou moins éclairé) et observer
les germes issues des yeux. Planter les fragments
germés et suivre leur croissance.

- Par marcottage aérien : goyavier, ficus (caoutchouc)

- Par bouturage

. de tiges : patate douce, canne & sucre, manioc,
hibiscus, bougainvillée.

. de feuilles : sansevieria (les portions de
feuilles sont laissées sécher a l'air, au
préalable, pendant 24h pour cicatriser les cou~

nes).



-~ Par greffage :

. par approche : mangotier, manguier, oranger,
mandarinier, citronnier.

. en fente : avocatier

. en écusson : rosier, oranger, manguier

. en fente terminale : hibliscus, tomate

. en placage latérale : manguier.
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UNITE 4

LA PLANTATION

I. OBJECTIFS DE L'UNITE

A

la

fin de cette unité, 1'éléve sera capable :

de donner la différence entre la plantation et le
repiquage ; ,

de connaitre les différentes techniques de plan-
tation des espéces cultivéas

de savoir préparer les plants et faire les repi-
quagés en riziculture irriguée et en culture ma-
ralichére ;

de décrire des techniques et dispositifs de plan-
tation des arbres fruitiers ;

de savoir préparer et planter des boutures.

IT. QUESTIONS D'ETUDES

1.

Qu'est-ce que la plantation ? Le repiquage ? Quelles
sont les techniques de plantation des plantes culti-

vées ?

En riziculture irriguée, comment effectue-t-on le re-

piguage ?

En culture maraichére, quels sont les travaux prépa-

ratoires et les opérations de repiquage des plants ?

Quels sont les techniques et dispositifs de plantation

des arbres fruitiers 7

Que doit-on faire pour la mise en place des boutures ?



IIXI. DISCUSSIONS

1. Qu'est~ce que la plantation ? Le repiquage ? Quelles
sont les techniques de plantation des plantes culti-
vées ?

La plantation est l'action de planter, c'est-a-dire
de replacer en terre un végésal préalablement arraché
pour gu'il continue & se développer dans des meilleu-

res conditions que possible.

On plante de fagon définitive les arbres "a demeu-
re ou “en place ou jusqu'a la récolte des plantes .

annuelles.

On plante temporairement "en pépiniéres" (repiqua-
ge) les jeunes plants dont on veut auvgmenter les di-
mensions en attendant de les planter a demeure ou dé-

finitivement.

La transplantation est l'opération qui consiste a

déterrer une plante pour la replanter d'ailleurs.

Le repiquage est la mise en place d'un jeune plant

semé en pépiniére.
On peut planter :

* mahuellement avec un planteir cu un outil a main,
destiné a faire des trous dans la terre pour la
plantation ou le repiquage {plantes légumiéres).

* mécaniquement a 1'aide des machines planteuses des-
tinées 4 assurer la plantation automatique des tu-
bercules (pommes de terre par.exemple) ou des repi-
queuses destinées a mettre en terre, a sa place
définitive, un Jjeune plant préalablement semé en pé-

piniére (repiqueuse japonaise de riz).

On distingue les principales techniques de planta-
tion selon les types de culture suivants
-~ En riziculture irriguée : le repniquage

~ En culture maraichére : le repiquage
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~ En arboriculture fruitiére : la plantation et la trans-
plantation.

- En plantation des boutures,

2. En riziculture irriguée, comment effectue-t-on le repi-

quage ?

On recourt souvent aux techniques de repiquage en li-
gnes, qui facilitent les travaux d'entretien dans les ri-

ziéres (utilisation de 1a houe rotative).

La technique de repiquage en lignes repose essentiel-

lement sur

- le planage de la riziére et le niveau de l'eau
- 1'dge des plants et leur préparation
~ la profondeur de repiquage

- le nombre de brins par touffe et les écartements.

* Le niveau d'eau dans 1la riziére : le repiquage se fait
de préférence dans boue fluide (tolérance de 3 a 5 cm
d'eau au maximum).

* L'Age des plants a repiquer varie, selon les variétés
et les régions, entre 30 et 100 jours de séjour en pé-
piniére.

* La préparation des plants consiste a éliminer les su-
jets chétifs et & Y'habillage des plants (léger rognage
des racines et des feuilles).

* La profondeur de repiquage varie suivant la consistance
du sol et 1l'dge des plants (3 a4 5 cm de profondeur). Le
plant ou la touffe de plants doit étre enfoui dans le
s0l verticalement, la main faisant office de plantoir.

* Le nombre de brins varie entre 1 a 15 plants par tcuffe
et selon l'importance du tallage de la variété et les
écartements ; ces derniers sont trés variable (20 x
20 cm ; 30 x 30 c¢m ou 40 x 40 cm etc...).
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3. En culture maraichére, quels sont les travaux préparatoi-

res et les opérations de repiquage des plaints ?

3.1. Travaux préparatoires :

3.1.1.

Les planches : tous les semis et les repiqua-
ges des plants ou des végétaux de faible en-
combrement (cultures maralchéres, tabacultu-
re, pépiniéres de plantes florales et

ornementales) occupent des planches.

Les planches sont des parcelles rectangu-
laires plus ou mbins longues, sa longueur
peut varier selon le besoin de sentiers de
passages et la nécessité d'écoulement de
l1'eau de surface. Sa largeur varie de 1 a
1,10 m, ces dimensions permettent, a partir
du sentier (de 35 a 40 cm de largeur), d'at-
teindre facilement les sujets qui se trouvent
au milieu des planches sans endommager les

cul tures.

LLe systéme de la planche normalement sur-
élevée est utilisée pour la culture des légu-
mes en saison humide et celui de la planche
en creux (légérement concave) en saison sé-
che, 4 cause de la nécessilté des irrigations

copieuses et fréguentes.
L'opération de dressage des planches :

On commence par en délimiter la surface de
la planche en plantant un piquet aux 4 coins.
On tend un cordeau entre ces piquets et on
dresse la terre contre cette ligne pour cons-
tituer les c¢dtes de la planche. Cette terre
est prélevée sur le sentier qui entoure la

planche.



»

lLes ¢Btés ont de 15 & 20 cm de hauteur, inclinés a
45° vers 1'extérieur. Les cdtés doivent &tre bien bien
aplatis (avec le dos de la pelle) pour éviter 1'écrou-
lement par l'eau de ruissellement (fortes pluies par

ex. ).

Pour obtenir une planche c¢reuse, on peut enlever un
peu de terre au milieu pour constituer un rebord tout
autour. On ratisse ensuite la partie centrale de la

planche pour lui donner une surface concave,

Le repiquage :

.e stade de développement le plus favorable au repi-
guage varie selon les variétés mais se situe générale-
ment a 1'épogque ou le plant a atteint 5 a 7 cm de, haut.
Le repiquage de la pépiniére a la planche définitive,
doit avoir lieu le soir ou par temps couvert. les
plants sont dépiqués a l‘'aide d'un déplantoir’en pre-
nant soin de ne pas endommager le systéme radiculaire.

I1 est recommandé d'arroser avant l'opération.

On utilise le déplantoir pour déterrer les plants et
creuser les trous. Les plants sont repiqués dans un
trou pratiqué au plantoir en s'assurant que les racines
s'étaient bien dans le trou et n'ont été ni tordues ni

retournées pendant 1'opération.

Pour assurer la reprise, i1l faut bien tasser le sol
autour des plants en pressant des deux mains la terre a

la base de la tige.

L'ombrage :

Il est important de bilen arroser et ombhrer les
plants nouvellement repiqués. Chaque plante peut étre
ombré individuellement en plagant une grande feuille
(arbre a pain ol tout autre feuillage) de facgon qu'elle
l'abrite des rayons du soleil. L'ombragc peut &tre tiré
au bout de 4 ou 5 jours cu lorsque les feuilles du

plant ont repris leur couleur et leur fermeté.



4. Quels sont les techniques et dispositifs de plantation

des arbres fruitiers ?

4.1. Epoque de 1la plantation

La saison humide est celle qui convient le mieux
a la plantation et a 1la transhlantation des arbres
fruitiers parce que les arbres plantés au début de
saison des pluies disposeront de plusieurs mois pour
développer un bon systéme radiculaire avant le début

de la saison séche.

la plantation en saison séche n'est pas recomman-
dée mais elle est possible & condition de protéger
les plants de soleil et de les irriguer réguliére-

ment. .

Préparation de la plantation :

Aprés avoir choisi le terrain pour la plantation
(verger) et les différentes espéces d'arbres & plan-
ter dont on connait les écartements pour chaque es-
péce choisie, on détermine le nombre d'arbres de
chaque espéce a planter et la surface occupée et on
marquera l'emplacement de chacun d'eux a l'aide d‘'un

piquet de bois.

Pour tracer les lignes, on prendra un des c6té de
la plantation comme lipre de base. On procede le pi-

quetage suivant le dispositif adopté.

Dispositifs de la plantation :

La plupart des arbres fruitiers prenant un grand
développement spacial, les écartements entre les ar-

bres sont donc importants.
Trois types de plantation sont possibles :

* Plantation & densité double, la moitié des arbres
’
sera ensuite arrachée quand ils commencercnt a se

géner,



* Plantation dans les interlignes d'une autre espéce frui-

tiére entrant rapidement en production et qui sera arra-

chée plus tard.

* Plantation avec des cultures annuelles en interlignes.

On choisira d'apres le type de plantation retenu, le

dispositif qui convient le mieux :

4.3.1.

4.3.3.

Plantation en carré : ol la distance entre les lignes
d'arbres est la méme entre les plants sur la ligne ;

les 4 arbres voisins forment un carré.
Exemple : Distances de plantation en carré :

B x 8 m soit une densité de 156 arbres/ha

13 ®x 13 m soit une densité de %9 arbres/ha.

Plantation en quinconce : en ajoutant une ligne sup-
plémentaire 4 la disposition en carré, chaque arbre
se trouvant au poiht d'intersection des diagonales
joignant les 4 arbres les plus proches. Ceci revient
A décaler les arbres des lignes intermédiaires de la
moitié (L/2) de la distance (L)} entre 2 arbres sur la

méme ligne.

Exemple : plantation en carré de 13 x 13 m (L2 ar-
bres/ha) complétée par des lignes intermédiaires de
65,50 m entre les lignes ei de 13 m entre les arbres

(6,5 x 13 m soit 1185 arbres/ha).

Plantation en triangle ou en hexagone : dans ce type
de plantation, chagque arbre d'une ligne forme avec

les 2 autres arbres les plus proches de la ligne voi-
sine un triangle équilatérale ; chague arbre se trou-
ve donc au centre dtun hexagone formé par les arbres

voisins.

Exemple : si les arbres sont espacés de 13 m sur la
ligne, les lignes seront espacées de 11,25 m scit 68
arbres/ha (contre 59 pour une plantation en carré de
13 x 13 m).
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4.4, Trous de plantation :

Pour tous les arbres et arbustes fruitiers, le trou
de plantation mesurera 1 x 1 x 1 m environ. Si le sol
est fertile, on pourra réduire les dimensions a 75 cm

dans tous les sens.
Technique :

- Nettoyer complétement la surface du sol (enlévement
des pierres, détritus, souches, mauvaises herbes

etec...).

~ Creuser les trous, &n prenant soin de séparer la cou-
che supérieure du sol, souvent humifére et rfertile
{de 30 a4 45 cm de profondeur), de la terre du sous-
sol. Les deux couches de terre seront donc mises en

deux tas distinctes de part et d'autre du trou.

- Le fond du trou sera ameubli et toutes les pierres

(supérieures a4 5 cm de diamétre) seront enlevées.

- Sur le fond ameubli on étalera une couche de 10 cm
environ de matiére organique bien décomposée (source
nutritive et rétention d'eau). Cette couche sera for-

tement damée avant d'@tre recouverte de terre.

-~ Le tas de sol superficiel sera mélangé a uh volume
égal de bonne terre superficielle qui entoure le
trou. On y ajoutera du compost si possible et d'en-
grais complet NPK (a raison d'une cinquantaine de '
grammes par cuvette de mélange de terre). Ne pas

ajouter de la terre du sous-so0l a ce mélange.

- Le trou est rempli de ce mélange par couches succeS-
sives de 10 cm a 15 cm que l'on tasse soigneusement.
'Si le sol est sec on arrosera le trou, au fur et &
mesure, jusqu'3 ce que le sol soit bien imbibé

d'eau.



4.5. Transplantation :

- Les plants élevés en pépiniéres sont déterrés et

o

manipulés socigneusement afin que leur systéme radi-

culaire ne soit pas endommagé.

Une fois déplantés, les sujets sont repiqués aussi-
t8t que possible et sans €tre exposés en pleine so-~

leil.

S5i le plant a un trés grand systéme radiculaire, on
devra sectionner quelques racines les plus longues

ainsi que les racines endommagées.

A 1'aide de 1la régle a planter, se basant sur le

niquet indiquant 1'emplacement de l'arbre, on dispose-

ra de part et d'autre les deux piquets repéres qui

permettront de mettre le jeune plant exactement a sa

place voulue.

Le plant étant maintenu a la hauteur voulue au cen-
tre de trou, de facgon que la base du collet de 1'ar-
bre soit, aprés tassement, a4 quelques centimétres

au~dessus du niveau du sol.

On épand la terre sur les racines et on la tasse
avec le pied de temps en temps.

Le tronc sera secoué de temps en temps pour assurer
la consolidation du sol autour des racines et éviter
les poches d'air (nuisibles pour la croissance de la

plante}.

Si la transplantation est effectuée par temps sec,
on élarguera le plant pour réduire 1'évaporation
produite par les feuilles. Les coupes se feront au-
dessus d'un noeud ou d'un oeil, et les feuilles

pourront €tre coupées au tiers.
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- On protégera le plant du soleil au moyen de feuil-
les de palmier, par exemple, rattachées en forme
d'un cbne autour du plant cu d'une petite plate-

forme en branches érigée autour du plant.

- On maintient verticalement la tige principale a
ltaide d'un tuteur enfoncé en terre le long du

tronc.

- On enroule un bout de toile (ou jute) autour du
tronc de 1'attache pour éviter gqu'il ne soit en-
dommagé par le frottement entre le tuteur sous

l'effet des vents.

4.6. Cas de transplantation des plants élevés en pots :

- Quand le trou a été rempli a 15 en 20 cm de la
surface, on dépote soigneusement le plant et la
place ensuite au centre du trou partiellement rem-
pli et on ajoute le sol en le tassant, autour des

racines.

- On régle la position du plant de fagon que le sol
soit au méme niveau de la tige que dans le pot (ne

pas trop profondément enterrer).

- Aprés la plantation, on aplanit le sol et on arro-

se le plant.

- 11 est bon d'étaler un paillis de compost décompo-
sé ou d'herbe séche, sauf dans l'espace qui entou-
re immédiatement le tronc (le paillis peut abriter
des insectes et fourmis nuisibles de 1la jeune ti-

ge).

5. Que doit-on faire pour la mise en place des boutures ?

Les boutures (manioc, canne & sucre, patate douce)
peuvent &tre placées horizontalement, verticalement ou

obliquement a raison de 2 a 3 boutures par emplacement.



En réple général, on préfére la position horizontale
pour les boutures courtes (longueur inférieure a

20 cm). On place la bouture & plat dans le fond d'un
trou ou d'un sillon tracé a la charrue a la profondeur
de 7 & 8 cm et on la recouvre d'environ 5 cm de terre,
Ce mode de plantation est surtout employé dans les sols

2

préparés a plat ou en planches.

Pour la plantation industrielle de la canne a sucre,
les boutures sont déposées, horizontalement, bout a

bout au fond des sillons.

La position verticale ou inclinée (a 45° ou a 60° par
rapport a l'horizontale) peut &tre donnée aux boutures
longues (supérieures a 20 cm). Celles-ci sont disposées

de maniére & laisser 2 a8 3 entre-nosuds hors du sol.

On peut enfoncer a la main Jjusqu'a la profondeur
voulue, Cette méthode est de régle quand on plante sur

le sommet de billons (manioc).

Lorsqu'on les place verticalement, on donne généra-
lement aux boutures la position gqu'elle avaient sur la
tige c'est-a-dire la secltion inférieure vers le bas

(géotropisme).

Tableau 9 : Modes de plantation de boutures de manioc (ren-

dements en tonnes/ha).

i
Longueur de, Placement , Plantation (écartements)
bouture ; bouture ;
A ! ; ! ! ! ! !
10 cm,20 cm Hor. Vert.,1 x O,5m 2 x 0,5m;1 x 1 m |2 ¥ 1 m
i H ' ! ] 1 t
28,9 ;25,7 | 24,8,29,8 , 37,3 , 35,4 , 33,9 , 32,4
Dans ce cas, le mode de plantation sera : bouture ver-

ticale, de 10-15 cm de long, a 1 x 0,5 m d'écartement.



Iv.

ACTIVITES PEDAGOGIQUES SUGGEREES

1. Dans la concession de l'école, participer aux opéra-
tions de plantation des arbres fruitiers (agrumes,

manguiers etc.).

2. Dans le cadre de la lutte contre la déserfication, or-
ganiser une "Journée de 1‘'*Arbre"™ au cours duguel on
plante quelques essences forestiéres (neem, teck, gme~

lina etc.).

3. Dans le jardin maralcher, pratiquer le repiquage des
plantules telles que la tomate, le poivron, les choux,
la laitue, l'oignon etc.

Si possible, procurer quelques pieds de fraisiers et

suivre la croissance et le développement des stolons.

4. Dans la riziére, pratiquer le repiquage des plants de

riz.

5. Pratiquer la plantation des boutures (manioc, patate
douce, canne a sucre). Essayer également différentes
positions de la bouture dans le sol : horizontale,
verticale, oblique, & l'endroit et a l'envers (posi-
tion géotropique). Observer la vitesse de leur crois-

Sance.
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I.

IT.

UNITE b5

LES TRAVAUX D'ENTRETIEN DES CULTURES

OBJECTIFS DE L'UNITE

A la fin de cette unité, 1'éléve sera capable :

- de connaltre différents travaux d'entretien ap-
pligués aux plantes cultivées ;

- de décrire l'importance du travail du sol ;

- d'expliquer 1'intérét des principaux travaux su-
perficiels du scl et de les exécuter correcte-
@ents

- d'expliquer les raisons de démariage des plants
et du remplacement des manquants ;

- de faire les épandages d'engrais et du Tumier de
ferme ;

- de connaitre divers travaux d'entretien dans un
jardin maraicher et un verger, ainsi que leur im-

portance respective.

QUESTIONS D'ETUDES

Quels soni les travaux d'entretien appliqués a 1l'en-

.

semble de plantes cultivées
Quelie est 1'importance du travail superficiel du

sal ?

Quels sont les principaux travaux superficliels appli-
gués au sol et leurs importances ?

Pourquoi faut-il démarier des plants et remplacer des

manguants 7

Comment effectue~t-on les €épandages d'engrais et du

’

fumier de ferme 7



6. Quels sont les travaux d'entretien appliqués aux cul-
tures maraichéres ? aux plantations d'arbres frui-
tiers 7

7. En gquoi consiste le paillage 7 Quel est son rdle ?

B. Fapliguez ce que sont les plantes de couverture ? guels
sont leurs réles ? ‘

9. Expliquez ce que sont le futeurage et le palissage ?
Quels sont leurs rdles ?

10. Qu'est-ce que la tailte 7 Quel est son utilité ?
11. Pcurquoi doit-on talller les arbres fruitiers ?

12. Quand faut-~il effectuer la taille chez les arbres

fruitiers ? Comment la fait-on ?

IIT. DISCUSSIONS

1. Quels sont les travaux d'enitretien appliqués & un en-
semble de plantes cultivées ?

l.es travaux d'entretien revétent en agriculture
tropicale une importance particuliére, ils sont muiti-
ples et doivent @tre conduits avec ie plus grand soin,
particuliérement en culture intensive.

11s sont de plusieurs catégories :

- Les travaux superficiels : le binage, le sarclage et
le buttage.

- Le démariage et le remplacement des manquants.

- L'épandage des fumiers et des engrais.

- Les travaux d'entretien des jardins maralichers et
plantation d'arbres fruitiers (taille, paillage, tu-
teurage). )

- Lutte contre les maladies et les parasites (pour mé-

moire, voir ‘le cours de Protection des Végétaux).
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2. Quelle est 1'importance du travail superficiel du sol ?

2.1.

Importance du travail du sol :

Le travail du seol a une influence considérable
sur 1'importance de la récolte : il a pour but de
mettre a la disposition du végétal un milieu aussi
parfait que possible au triple point de vue physi-

que, chimique et biologique.

Le sol doit &tre un réservoir pour l'eau : les
quantités totales demandées du sol pendant toute 1a
durée du développement des plantes, sont trés impor-
tantes (Exemple : le mais préléve 5 000 t d'eau,
sorgho % 500 t d'eau, cotonnier 8 000 t d'eau, riz
12 - 20 000 t d'eau).

Influence du travail du sol :
Le travail du sol permet d'agir sur :

a. Le ruissellement : une terre ameublie oppose a
l1'écoulement de l'eau en surface, en raison de sa
grande capacité d'absorption de l'eau et de sa

surface irréguliére.

b, L*infiltration : une terre ameublie facilite 1la

pénétration de 1'eau.

c. L'aération : la circulation de l'air et de la
chaleur nécessaires a la vie biologique du so0l

est Tavorisée.

d. La pénétration des racines : est favorable dans

un sol ameubli.

e. L'évaporation : on peut emp&cher 1l'évaporation de
1'eau dans la couche superficielle par remontée

capillaire :

+ en brisant les canaux capillaires et en for-
mant une couche protectrice contre 1'ascen~

sion de 1l'eau & la surface de sol.



+ en détruisant la végétation spontanée dont le

feuillage évoque une quantité importante d'eau.

3. Quels sont les principaux travaux superficiels appligués

au s0l et leurs importances ?

3.1. Le binage :

Le binage est une fagon superficielle gqui consis-

te a remuer la terre sur 5 ou 6 cm de prolondeur

pour ameublir légerement la surface du sel, aprés la

levée des plants.

3.1.1.

Importance du binage :

- 11 permet aux plantes de mieux résister a
la sécheresse parce qu'en brisant les ca-
naux capillaires, i1 empéche 1'évaporation
de l'eau et conserve 1l'humidité autour des
racines ;

~ 11 aére le sol et favorise la nitrification
de l'azote ;

~ 11 détruit les mauvaises herbes qui absor-
bent 1l'eau et les engrais ; '

~ i1 favorise la pénétration de 1'eau des
pluies dans le so0l en brisant la croiite su-

perficielle par tassement de la terre.
Technique :

Le binage est effectué avec la houe ou da-
ba a4 main, ou la houe attelée. L'essentiel
est de briser la crolite du sol aussi profon-
dément que le permet 1'importance de 1'outil

employé (5 a 10 cm de profondeur).

Pour les cultures en lignes, il se fait
avec la houe équipée de dents de canadien

par exemple,

Le binage ne se fait que par temps calme

et en terre ressuyée {24 h aprés une pluie).



Les binages sont d'autant plus nécessaires
que le terrain est plus compact et la sécheresse

plus forte.

Ils doivent se faire avant gue la terre ne

s'encrolite et ne s'enherbe.

3.2. Le Earclage :

Le sarclage est une fagon superficielle qui consiste

a détruire des mauvaises herbes.

3.2.1. Importance du sarclage : Le sarclage a pour but

3.2.2.

d'enlever les mauvaises herbes qui prennent une
partie des éléments nutritifs des plantes culti-
vées, génent leur développement et évaporent de

grandes quantités d'eau.

Le sarclage est une opération culturale d'en-

tretien d'une importance primordiale.

Technigue : Le sarclage se fait a la main avec
la dada & une nrofondeur de 2 &4 4 cm en ayant
soin de ne pas ébranler les racines des plantes
cultivées. I1 ne faut pas se contenter de couper
l'herbe mais la déraciner totalement. En culture
attelée, les rasettes de la houe attelée glis-
sent dans la terre sous les mauvaises Herbes,

elles les souleévent et les déracinent.

I1 faut donc que le sol ne soit pas trop

sec

~ en culture pluviale : on le fait aprés une
pluie (sol ressuyé) ;

- dans la riziére : i1 y a souvent un peu d'eau
au moment du sarclage ;

- dans les jardins potagers : on 1‘exécute aprés

un arrosage.



3.2.3. Le désherbage chimique (voir le cours de Protection

des Végétaux) :

Les céréales, surtout le riz irripgué et le mais,
sont des plantes extré&mement sensibles a la concur-—

rence des adventices.

De plus le niveau élevé de la fertilisation rend
le salissement trés rapidement concurrentiel pour les
céréales, ainsi que les cultures de coton et de 1l'a-

rachide.

En culture intensive, le désherbage chimique de-

vient un des facteurs important de rendements.

Un herbicide (ou désherbant) est une substance ou
une préparation chimique permettant de lutter contre
les mauvaises herbes. I1 contient plusieurs substan-

ces ;

+ matiére active gui est essentiellement responsable
de la destruction de la mauvaise herbe.

+ un diluant en charge : matiére neutre destinée a
réduire la concentration de la matiére active.

+ des adjuvants : pour amélicrer l'efficacité de la
matiére et les propriétés physigues et physico-chi-
miques de la formulation.

Exemples : * Primagram 500 contient des matiéres ac-

tives suivantes : + 2 - éthyl - 6 ~ méthyl - N (2 ~

méthoxy - 1 méthyl -~ éthyl) -~o& - chloroacétanilide.
+ atrazine (ou 2 - chloro - 4 -

éthyl - amino - 6 - isopropylamino - s =~ triazine).

* Les herbicides utilisés en zone de 1'0-

pération Haute Vallée.

Primagram 500 pour le mais

Sorgheprim pour le mil et le sorgho

Cotodon 400 EC pour le cotonnier et 1'arachide

!

Rilof H500 pour le riz.



3.3. Le buttage :

l.e buttage est une opération par laguelle on accumu-

le de la terre meuble au pied de la plante.

3.3.1.

Importance du buttage :

Le buttage a pour effet :

+ de provoquer la multiplication des racines ad-

ventives (mais, sorgho) ou des organes souter-

rains (patate, igname) ;

+ de mettre des organes souterrains & lt'abri de

la lumiére (il empéche les pommes de terre de
verdir par exemple) ;

d'ameublir les sols trop numides et préserver
les plantes de . maladies (les spores des cham-

pignons ne peuvent atteindre les tubercules) ;

+ de faciliter l'arrachage des plants.

Technique :

Pour butter on creuse entre les lignes et avec
cette terre on fait une butte quil recouvre le

pied des plantes.

l.e buttage peul €tre fait avec des outils a
main (daba) ou avec la houe équipée de socs

butteurs.

Le travail doit se faire avant que les plantes
solent Ltrop développées pour éviter le risque
de couper les racines et de nuire aussi a la

végétation.

Exécuter le buttage par temps sec et en terre

ressuyée.



4. Pourquoi faut-il démarier des plants et remplacer des

manquants ?

4.1. Le démariage :

Le démariage est l'opération par laquelle on en-

léve dans les poquets les pieds en excédent.

4.1.1.

Importance : Au moment des semis, on met as-
sez de graines dans le poquet pour &tre assu-
ré d*avoir au moins une ou deux plantes (sur-
tout lorsque la faculté germinative des

graines est faible).

I1 ne faut conserver qu'une ou deux plan-
tes (voire trois) par poquet sinon les pieds
se géneront mutuellement et le rendement ris-

que d'étre trés faible.
Technique :

~ On arrache a la main des plants plus fai-
bles et on ne laisse que deux ou trois
plants les plus beaux et forts. On rebou-

che les trous s5'il y en a.

- 8'il y a des plants malades ou attaqués par
les insectes ou les larves, on les arrache

et les briile hors du champ.

- Par la méme occasion, on arrache les mau-
vaises herbes a la main autour du poquet.
Généralement les premiers binages-sarclages
sont exécutés conjointement avec le déma-

riage.

- Les pieds en excédent sont enlevés avec
précaution de fagon de ne pas ébranler les
plants restants. Le démariage doit se faire
quand le sol est encore humide pour éviter

de blesser les plants.
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a.2.

Le remplacement des manquants :

L'opération culturale gui consiste a repiquer des
plants dans les emplacements o la levée ne s'est

pas faite.
1.2.1. Importance :

En culture traditionnelle, les semences
sont souvent de faible faculté germinative,
la levée est souvent irréguliere dans le mé€me
champ, il est important de garnir par de
plants dans les poquets vides. Cette pratique

est courante pour les mils et sorghos.

4.2.2. Techique : Le plant est paré ou "habillé",
les feuilles étant réduites et le repiquage

sera effectué dans une période humide.

5. Comment effectue-~t-on 1'épandage des engrais minéraux et

des fumiers de ferme ?

5.1.

{Voir le cours de Fertilisation des Sols)

Engrais minéraux :

Il y a trois maniéres d'épandre 1'engrais :

i

a 1la volée
- en ligne

- et en couronne (ou localisation).

Lorsque les écartements entre les plants sont
faibles (par exemple le riz, l'arachide) on peut
épandre les engrais a la volée. Tandis que les espa-
cements entre les plants de sorgho, de mil ou de co-

ton sont plus grands, on localise l'engrais.

On épand l'engrais le long de la ligne de semis
lorsque les plants sont assez rapprochés sur la 1li-
gne. On peut aussi 1'épandre en couronne autour du
poguet, ainsi les plants profitent mieux sa nourri-

ture et l'engrais n'est pas perdu.



Quand faut-il épandre 1l'engrais d'entretien ?

On épand généralement au moment du semis parce que

la plantule a besoin de nourriture.

LLes céréales ont besoin d'azote dés la levée pour

développer rapidement leurs tiges et leurs feuilles.
On peut épandre en couronne autour de chague noquet.

Pour bien localiser l'engrais, il est préférable de
1'épandre & la levée ou au moment du démariage (mil,

sorgho) .

Pour le riz, on épand la moitié de 1l'engrais au tal-
lage et on met 1l'autre moitié quand le bas de la tige a

commencé a se gonfler.

Fumier de ferme :

- Le fumier convient a toutes les plantes ; mais guand
on n'a pas assez de fTumier, il vaut mieux le réserver

pour les céréales.

Un métre cube de fumier de vache frais pése envi-
ron 400 kg, a demi-décomposé il atteint 800 kg (1le
fumier de cheval est plus léger). I1 faudrait donc
épandre 10 tonnes de fumier par hectare.

Pratiquement on ne pése pas le fumier : on dépose
le fumier sur le champ en tas de 60 cm de haut ; les
tas sont distancés de 4 a4 5 m (8 & 10 pas) les uns
des autres puis on éparpilla le fumier sur tout le

champ.

- Dans les sols légers sableux, on peut travailler la
terre avant les pluies, on €tale donc le fumier au
mois de mai et 1'enfouir tout de suite aprés par deux
passages croisés avec la houe attelée. Le fumier
lourd et froid (fumier de vache) convient au sol 1é-

ger.
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- Dans les sols lourds argileux, on peut étaler le tu-
mier apreés les premieres pluies et on l'enfouit en

terre humide.

Le fumier léger et chaud (cheval) convient au sol

lourd. On l'enfouit a la charrue en sol profond.

5.3. En culture maraichére

$.3.1. Engrais minéraux :

En culture maraichére, cn considére générale-
ment que les légumes feuilles (choux, poireaux.)
sont les plus exigeants en azote, et les légu-

mes~racines gros consommateurs de potassium.

Voici quelques formules d'engrais complets

pour les plantes légumes :

~ 16-8~8 pour les légumes-~Tfeuilles
- 12-12-12 pour les légumes-fruits

- 4-12-20 pour les légumes-racines.

Quand on utilise des engrais complets en pou-
dre, il faut prévoir de 30 a 60 g par meétre car-
ré (une cuillére & soupe rase contient une tren-
taine de grammes).

- On épand la poudre sur le sol biné et ratissé
en vue du repiquage ou de semis, en 1'étalant
bien réguliérement sur toute la surface et en

émiettant les agglomérés d'engrais.

~ Aprés 1'épandage, on ratisse légérement pour
mélanger l'engrais & la couche superficielle
du sol et empécher leur entrainement par 1‘'eau

de 1l'arrcosage ou la pluie.

- On peut aussi épandre l'engrais en poudre au-
tour du pied de la plante en voie de croissan-
ce en évitant de toucher les feuilles car
l'engrais les briilerait. I1 ne faut pas non
plus traiter les trés jeunes plants ni les

plants récemment répiqués, -



5.4.

- I1 importe d'arroser les plants aprés l'appli-
cation des engrais. L'un des principes de fer-
tilisation a observer consiste a épandre l'en-
grais par petites doses et a intervalles
réguliers (une gquizaine de grammes/plant adul-

te tous les 10 a 15 jours).

5.3.2. Compost :

Utilisé en complément des engrais, le compost
aura un effet extrémement bénéfique sur les sols
peu fertiles.

Incorporation du compost au sol (planche)
consiste a étaler a la surface du sol pour 1l'en-

fouir ensuite a la bé&che ou A4 la houe.

Pour la plupart des cultures de légumes, on
l'appliquera a raison d'une cuvette de compost

(une dizaine de Kg) par métre carré.

En arboriculture fruitiére :

L'épandage d'engrais se fera sous forme d'un mélange
en poudre des trois constituants principaux (N, P, K)
dans les proportions variables selon 1‘'espéce et le
sol. La guantité d'engrais varie aussi avec 1'Age de
l'arbre. La régle générale est d'épandre de petite dose
mais fréquent (3 & 4 épandages/an avant ou pendant 1la
saison des pluies). Exemple : pour le manguier, en pé;
riode de production, on utilise 1'équilibre 1~1-2 soit

500 g/arbre/année d'dge de la formule 10-10-20.

On évitera d'épandre de l'engrais au cours de la
saison séche, car les racines risquent d'é&tre endomma-
gées par les sels chimiques dans un sol sec (saufl le

cas ol 1'on dispose d'un systéme d'irrigation).

On épandra 1'engrais réguliérement autour de la base
du tronc et on ratissera légérement pour le mélanger a

la terre de la surface.



6. Quels sont les travaux d'entretien appliqués aux cultures

maraichéres et plantations d'arbres fruitiers ?

On distingue les principales techniques culturales sui-

vantes

-~ Le paillage (cultures maraichéres et arboriculture frui-
tiére).

- Les plantes de couverture (arboriculture fruitiére)

- Le tuteurage et le palissage {(culture maraichére)

- La taille (culture maraichére et arboriculture fruitiére).

7. En quoi consiste le paillage ? Quel est son rdle ?

Le paillage (ou mulch) consiste a entourer le pied de la
nlante de matiére organique morte ou en décomposition

(paille, herbe séche etc.).

* En culture industrielle, les films de plastique opaque
(polyéthyléne) servent utilement au paillage des frai-

siers, des ananas par exemple.
RGle du paillage :

- facilite la conservation de 1'humidité du sol (limite
1'évaporation) il réduit donc l'arrosage en saison sé-
che ;

- préserve la fertilité du sol par la décomposition en
humus ;

-~ défavorise la croissance de mauvaises herbes

- garde au frais le sol et les racines de la plante par
temps chaud ;

- amortit le choc des fortes pluies et évite aux jeunes
plants d'@tre endommagés par des éclaboussures de ter-

re sur les feuilles.
* En arboriculture fruitiére :

Mémes principes que pour les cultures maraichéres. Les
paillis sont étendus au début de la saison séche et re-

nouvelés si cela est nécessaire.
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Quand on remplace un paillis, on enfouit superficiel-
lement le précédent en griffant légérement le sol autour
de l1l'arbre. On peut combiner cette opération avec un

“épandage d'engrais.

La superficie couverte par le paillis variera avec
l1'age de l'arbre mais doit avoir pour un agrume de tail-
le normale un diamétre d'au moins 1,80 m, Le paillis ne
doit pas recouvrir l'espace qui entoure immédiatement le
tronc, car le paillis peut abriter des insectes sous ter-
rains (termites) et des fourmis susceptibles d'endommager

la jeune tige.

Expliquez ce que sont les plantes de couverture ? Quels

sont leurs rdles ?

Dans les vergers nouvellement plantés, entre les lignes
de jeunes arbres, on peut cultiver des légumes ou les plan-
tes telles que le manioc, patate douce, ou semer les plan-
tes de couverture notamment des légumineuses rampantes

(Centrosema, Pueraria, Calopogonium, Stylosanthes).

Les plantes de couverture jouent le rdle de mulch (pail-
lage) ; outre leur action dans l'amélioration du stock
d'humus, la protection contre la chaleur et la conservation
de 1'humidité, elles améliorent aussi de la structure du

sol en facilitant la formation des particules de terre.

Sur les terrains en pente, les plantes de couverture
constituent, durant les pluies, un moyen utile de conserva-

tion du sol et de lutte contre l'érosion.

Expliquez ce gque sont le tuteurage et le palissage ? Quels

sont leurs rdles ?

9.1. Tuteurage :

Le tuteurage des plants est indispensable pour les
espéces volubiles (tiges molles et flexibles) ; 11 est
fort utile pour tous les végétaux de plein air que le

vent risque de courber ou de déchausser.



Aux tipges grimpantes des plantes potagéres, on of-
fre simplement le support de quelconques branchages
secs, ramifiés (tomates) ou de longues rames de 2 a
3 m de hauteur (haricots grimpants, concombres) qui

sont piqués en terre.

Poses de rames : gquand les plants ont 30 a 35 cm de
haut on plante une rame a c6té de chacun d'eux ; ies
rames sont attachées deux par deux a4 leur sommet au
moyen d'une barre transversale. (Si 1'on renonce a tu-
teurer il faudra protéger les fruits en insérant entre
eux et la terre une poignée d'herbe séche - cas de

concombres et de meulons).

Les tuteurs de grande taille (2 a4 3 m) sont cou-
rants en pépiniére pour maintenir bien droits des ar-
bres fruitiers et d'ornement (perches de bambou, teck,

neem, ou gmelina etc.).

9.2. Palissage :

Pour la culture intensive de certaines plantes vo-
lubiles fruitiéres (la grenadille par exemple) on at-
tache des branches au treillis ou des fils de fer ten-~

dus sur de solides poteaux.

10. Qu'est-ce que la taille ? Quel est son rdle ?

La taille est-elle indispensable aux plantes annuelles

ou aux arbres fruitiers ?

* En arboriculture fruitiére, si 1'arbre est 1livré a lui-
méme, il donne des fleurs en nombre variable, des récol-
tes irréguliéres et des fruits trop petits. La taille
permet aussi d'agir utilement sur la forme et de régula-

riser la floraison des arbustes.



* En floriculture, il s'agit le plus souvent de provoguer et

d'ordonner la ramification des espéces ligneuses (Hibiscus).

La taille permet également d'éviter que les plantes n'attei-

gnent de trop grandes dimensions qui rendraient trés diffi-

cile la récolte des fruits ou les tiges fleuries (rosier).

* En cultures maralchéres, la taille est pratiquée sur des or-

ganes herbacés, c'est en réalité un pincement qui limite

une végétation herbacée exubérante et hate la floraison et

la fructification de 1la plante (par exemple tomate et me-

lon).

Différentes sortes de taille :

- La taille en sec : effectuée pendant le repos de la végeé-

tation sur les végétaux a feuilles caduques comme la tail-

le de fructification des arbres fruitiers a pépins ou a

noyau et de certains arbustes d'ornement (ex : Hibiscus).

— La taille en vert et le pincement effectués pendant la

végétation active, sur les jeunes rameaux et les pousses

(rosiers, tomates).

10.1. Quelques modes de taille en sec :

- Le recépage : au cours duquel on coupe la tige prés

du sol, cette opération est destinée a4 la restaura-
tion de la charpente défectueuse d'un sujet encore
jeune et capable d'en constituer une nouvelle (Ex :
recépage des pieds-méres de manguiers destinés au

marcottage en butte).

Le ravalement : qui consiste a rabattre une partie
de la charpente d'un arbre en vue de son remplace-

ment avec ou sans surgreffage.

L'élagage : on élimine définitivement les tiges
inutiles et on raccourcit les branches ayant pris un
développement excessif (Ex : arbres dans les allées

des villes, haies de verdure).



~ Le rapprochement : qui s'applique a des ramifications
secondaires pour les rajeunir (cas des arbres frui-
tiers lorsqu'ils deviennent incapables de porter de

beaux fruits).

10.2. Quelques modes de taille en vert :

- La taille en vert proprement dite : qui a pour effet
de compléter la taille en sec chez les arbres frui-
tiers (les couronnes ou ramifications secondaires doi-
vent étre raccourcies aprés la chute des jeunes fruits

qu'elles portaient}.

- Le pincement : gui consiste a supprimer l1'extrémité
des pousses encore tendres pour les emp&cher de st'al-
longer, pour détourner la séve au profit d'autres
pousses plus faibles et souvent pour provoguer leur
ramification au-dessus de la partie de tige supprimée

(Exemple : melon).

~ Lt*ébourgecnnage : gui 2 pour objet dtéliminer les jeu-
nes pousses en exces (arbres fruitiers ou d'orne-
ments). 1L s'agit de conserver un nombre limité de ra-
meaux qui devront constituer les branches de charpente

ou les couronnes des arbres.

I1 est ¢galement appliqué sur les tomates et les

aubergines pour favoriser la formation des fruits.

— L'émondage : effectué sur les rideaux d'arbres et sur
les haies en cours de végétation, intéresse de petites
branches ou des rameaux ; il permet de garder a cer-
tains végétaux d'ornement une silhcuette géométriaque

bien réguliére.
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11. Pourquoi doit-on tailler les arbres fruitiers ?

En arboriculture fruitiére il existe trois sortes de
taille.

11.1.

11l.2.

Taille de formation : elle a pour but de donner a
l*arbre une lforme définie, dfobtenir une charpente
solide, bien aérée, dans laquelle la végétation est

répartie aussi réguliérement que possible {(manguier,

‘agrumes).

On se contente de 1a forme en gobelet avec trois

[

cing branches principales.

* Technique : le jeune arbre est étété a un métre du
sol environ. Les yeux de la tige donnent des ra-
meaux dont on ne conserve que 3, 4 ou 5 répartis
du mieux possible autour du tronc. Les rameaux
sont taillés 1'année suivante et ne laisser que 2

ou 3 rameaux secondaires a chacun.

Taille .d'eritretien :

LL*entretien de 1'arbre consiste a supprimeb le
bois mort qui peut permettre la pénétration des ma-
ladies ou des insectes. On supprime aussi les gour-
mands (rameaux verticaux partant de la base du tronc
ou des grosses branches) car, ils absorbent beaucoup

de séve et ne portent pas de fruits.

Il faut supprimer également les parasites végé-
taux (Loranthus, Ficus) qui fixent sur les troncs ou
branches par une énorme racine sucoir qui pénétre

dans les tissus de 1'arbre.



11.3. Taille de fructification : elle consiste simplement
a effectuer des opérations d'éclaircie clest-a-dire
l'enlévement des branches fruitiéres ayant perdu de
leur vitalité {(vieux arbres) ou en surnombre (arbres

jeunes).

* Technigue : les principales espéces taillées en
Afrique (manguier, agrumes) sont en forme de boule
creuse. Couper les petits rameaux intérieurs de
fagon a évider 1'arbre, sans toucher aux branches
de la périphérie qui sont fructiféres. Les coupes
sont coupés a la scie égoine. On enduit les gros-—
ses plaies avec du goudron qui emp&che la pénétra-

tion des maladies et insectes.

12. Quand faut-il effectuer la taille des arbres fruitiers ?

Comment l1la fait-on ?

12.1. Principes de la taille :

Les arbres fruitiers arrivés a leur stade de dé-
veloppement adulte ont rarement besoin d'@&tre tail-
lés, mais les opérations suivantes pourront s'impo-

ser de temps a autre :
- Elaguer des branches malades ou cassées.

- Eclaircir les branches centrales lorsque le centre
de l1l'arbre est si touffu qu'il empéche la circula-

tion de 1'air et de la lumiére.

- Elaguer les branches les plus longues si 1'arbre
pousse trop en hauteur et rend la récolte diffici-

le (Ex : les limes et citrons).
- Rabattre les gourmands ncn productifs.

- La taille de formation est recommandée pour les
jeunes arbres, tels que manguiers, agrumes, ana-
cardiers et goyaviers, quli viennent d'étre trans-
plantés depuis la pépiniére (tailler les rameaux &
croissance irréguliéré ou excessive, branches

orientées vers le bas et trop proches du sol).
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- Rabattre les tiges et drageons issus directement du
tronc du porte-greffe avant qu'il eu le temps de se
développer et de préduire la vigueur de la variéte

greffée {cas de 1*ormmge amére}.

12,2, -Epogue de 1a taille :

- L'épaque la plus Tavorable pour 3a taille des arbres
fruitiers arrivés a maturité est sikvé entre la récol-
te et le début de la floraison sinon on risque dfabou~
tir & we réductton appréciabie de la production de

1'année sulvante.

12.3. Coupes de taille et soins :

Pour réduime les risques d'infection par les blessu-
res provoquées par ia taille, le tissu exposé sera tou-
jours rafraichi & Y'aide d'un couteau bien affiité de fa-
¢on a produire une surface de coupe bien lisse. Cette

 surface est ensuite mastiquée au goudron végétal {(ou de
l'argile) de fagon que la blessure ne soit accessible ni

aux spores de cryptogames, ni a 1l'eau.

Les grandes coupes seront toujours faites en orien-
tant la scie égoine ou le couteau vers le bas, de fagon
qu'elles ne puissent pas collecter de 1'eau qui Tavori-

serait la pourriture ou maladie.

Si la branche a plus de 2 cm de diamétre, une premié-
re coupe se fait a sa face inférieure de fagon que lors
de la coupe définitive on ne risque pas de la briser ni
l'arracher au bas de la coupe {on ne taille pas a la ma-
chette pour éviter de fendre 1'écorce sur la partie de

la branche gui reste attachée a l'arbre.

En résumé, les opérations et fagons culturales courantes

qu'exige le verger peuvent se résumer ainsi :

1. Pulvérisation réguliére contre les insectes et les mala-

dies.
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IV.

Elagages et éclaircissements courants, notamment 1'élimina-

tion des drageons du porte-greffe.
Paillage et renouvellement du paillis.

Semis et maintien d'une culture de couverture entre les ar-

bres.
Irrigation des jeunes arbres durant la saison séche.
Epandage d'engrais durant la saison des pluies.

Soutien des branches trop chargées pendant la période de

fructification au moyen d'un bois fourchu.

ACTIVITES PEDAGOGIQUES SUGGEREES

1. Effectuer les travaux de binage, de sarclage et de but-
tage des plantes cultivées a 1'école. Comparer si possi-
ble ces travaux effectués manuellement et mécaniguement
(culture attelée) : finition, profondeur, durée de tra-

vaux etc.

- Comparer 1'état du sol et de la plante dans une par-
celle bien travaillée et bien entretenue par rapport a

celle non travaillée et peu ou pas entretenue.

- Faire un petit profil de sol au pied de quelques plan-
tes (30 cm de profodneur) et observer leur profil ra-
cinaire (propagation et densité des racines en fonc-
tion de la profndeur). A faire aprés la récolte par

exemple,

- Etudier les plantes a racines fasciculées (céréales)

et les plantes a racines pivotantes (cotonnier).

2. Effectuer les opérations de démariage et de remplacement
des manquants. Observer ultérieurement 1'état végétatif
des plants repiqués par rapport a ceux semés normale-

ment .

3. Effectuer les épandages d'engrals selon les méthodes

préconisées pour la région.



4. Faire les épandages du fumier de ferme et leur enfouisse-
ment. Comparer la croissance des plantes dans les parcelles
ayant recu des engrais et/ou de fumier de ferme et celles
n'ayant recu ni d'engrais ni de fumier {(culture tradition-

nelle).

5. Comparer le degré de 1'humidité du sol sous paillage ou
sous plantes de couverture par rapport au sol nu. Faire le
paillage sur guelques planches de culture maraichére par

exemple.

6. Etudier l1'effet des engrais et du fumier de ferme en vase
de végétation :
+ Prendre 4 petits pots en terre cuite contenant chacun
1 kg de terre vierge non humifére (a prélever sous forét

par ex.) :

ler pot terre vierge (témoin)

e

2éme pot : terre vierge + 1 cuillére de café (lc.c) de
fumier de ferme bien décomposeé.

3éme pot

e

terre vierge + 1 c.c d'engrais coton (NPKSB).

For

4éme pot : terre vierge 4 1 c.c¢ fumier + 1 c.c NPKSB.

+ Semer 1C graines de sorgho ou mais par pot, bien arroser
les pots (tous les jours pendant une semaine, puis espa-

cer l'arrosage tous les 2 ou 3 jours.

+ Mesurer la hauteur des plants un mois plus tard et récol-
ter les plants (pot par pot) et les sécher puis peser.
Comparer les résultats (hauteur, poids des plants sé-

chés).

7. Essai de pincement ou ébourgeonnage des plants de tomates

(c'est-a-dire enlever régulierement les jeunes rameaux et
pousses axillaires). Comparer une planche "taillée" et une
planche témoin (non taillée). Observer la formation et le
développement de fruits (nombre et grosseur de fruits).
Chcisir une variété de tomate A croissance déterminée
(Heinz 1370, Roma) et une autre a croissance non déterminée

(St Pierre, Grosse lLisse).



8. Assister aux travaux d'entretien des vergers (taille
d'entretien, enlévement des gourmands).
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UNITE 6

QUELQUES NOTIONS FONDAMENTALES DE LA GENETIQUE

I. OBJECTIFS DE L'UNITE

IT.

A la Tin de cette unité, 1'éléve sera capable :

-~ de définir les principaux termes de la génétique :
hérédité, génétique, race, variété, souche, lignée

pure, clone, géncotype, phénotype, géne, chromoso-

- dtexpliquer le nhénoméne de la transmission des ca-
ractores néréditaires ;

- de citer et expligquer les lois fondamentales de
Mendel et leurs applications pratiques en matiére

de sélection végétale ;

~ de décrire le phénoméne de 1'hétérosis et de 1'hy-

bridation ;

~ de connalitre les divers modes de mutations généti-

gues et leurs applications en sélection végétale.

QUESTIONS D'ETUDES

Que veut dire 1l'héréditéd 7

Qu'est-~ce que la génétique ?

Pourquoi doit-on classifier le monde vivant en diiTérents
grounes d'individus ? Quels sont les termes de cette
classification ?

Par quel moyen les caractéres héréditaires sont-ils
transmis au niveaw cellulaire ? Comment cette transmis-

sion se oroduilt-elle ?

ue sonbk les genes © Quel est leur role dans la trans-

misasion des caractéres héréditaires ?



6. Quelles sont les premiéres expériences permettant d'é-
tablir les principes généraux de la transmission de ca-
ractéres héréditaires ?

o

7. Quelles sont les lois de Mendel 7

8. Les laois de Mendel ne sont pas universelles, il existe
des exceptions apparentes 3 celles-ci, quelles soni ces
cas particuliers et leur importance dans la transmission

héréditaire ?

9. Quelles sont les causes de la variation de certains ca-
ractéres parmi des individus dlune espéce donnée ?

10. Qu'est~ce que le génotype ? le phénotype ?

11. Quels sont les intéréts pratiques des lois de Mendel et

de la théorie chromosomique de 1'hérédité.

IXI. DISCUSSIONS

1. Que veut-dire 1'hérédité ?

l.*hérédité est la transmissiocon de certains caractéres

des étres vivants & leur descendance.
Exemples :

+ Les enfants ressemblent a leurs parents lesquels ne

se ressemblent pas entre eux.

~

+ Certaines particularités peuvent se transmettre a
travers une suite de générations (exemple : forme

du nez).

+ Des maladies (daltonisme, hémophilie) frappent avec
une certaine régularité les diverses générations

d'une famille.



lLLa ressemblance entre parents el descendants st'observe
au méme titre dans le régne animal et dans le régne veéegé-
tal. L'homme a tiré parti de 1'hérédité en choisissant les
reproducteurs : pour cela il conserve des individus ayant
des particularités propres ou il obtient des types nouveaux

en croisant des individus de races différentes.

Les caractéres transmis par hérédité assurent la perma-
nence des caractéristiques d'une espéce et sont véhiculés
par les génes eux mémes portés par les chromosomes, situés

dans. le noyau des cellules.

Cette praopriété gque tous les 8tres vivants, animaux ou
végétaux ont de transmettre & leurs descendants une col-
lection de caractéres leur appartenant en propre, est connue

depuis fort longtemps.

C'est seulement depuis le début du 20éme siécle que les
études précises hasées sur des expériences scientifigues
ont permis d'expliquer le phénoméne, qui fait l'objet

d'une science expérimentale la génétique.

Qu'est-ce que la génétique 7

La génétique est la science qui étudie les lois de 1'hé-
rédité. Elle étudie la structure et l'arrangement des génes
le longdes chromosomes ainsi que la distribution (ségréga-
tion) de ces génes dans les gamétes au coubs de la méiose

(voir le cours de Botanique).

La génétique peut se subdiviser en plusieurs discipli-

nes
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2.1. La génétique formelle {(ou mendélienne) étudie par
ltobservation des descendants, les mécanismes de
transmission des caractéres phénotypigues au cours des
processus de la reproduction sexuée. Cette transmis-
sion obéit & dez lois fondamentales (ou "lois de
Mendel") qui sont en faite les conséquences de la
méiose, Ces lois sont utilisées par les sélectionneurs
pour 1l'cobtention de nouvelles variétés, aussi bien
animales que végétales, présentant des améliorations
du rendement, de la productivité, de la qualité et de

la résistance a certaines maladies etc.

2.2. La génétique physiologique et moléculaire : étudie
ltactivité des génes au sein de la cellule des consti-
tuants des chromosomes, en particulier des macromolé-

cules d'ADN, support de 1'hérédité.

2.3. La génétique des populations : est 1'étude mathémati-
que des conséquences des lois de la génétigue formel-
le dans une population donnée (groupe d'individus

d'une méme espéce).

On détermine ainsi des lois relatives a la trans-
mission héréditaire des caractéres et les changements
évolutifs dus aux mutations ou & la sélection.

3. Pourquoi doit-on classifier le monde vivant en différents
groupes d'individus ? Quels sont les divers termes de cet-

te classification ?

3.1. Notions de l'espéce :

Le monde vivant comprend une multitude d'individus
différents, mais certains se ressemblent. Il a paru
alors nécessaire de les classer (la systématique s'oo-

cupe des classifications).
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L'unité systématique est l'espéce : c'est-a-dire toute
une catégorie d'individus qui ont de trés fortes ressem-
blances anatomiques ou physiologiques et sont suscepti-
bles de se reproduire entre eux en conservant leurs ca-

ractéristiques spécifiques.

Exemples : espéce bovine, espéce ovine, espéce de riz,

espéce de l'arachide.

- Le croisement de sujets appartenant a4 des espéces dif-
férentes est le plus souvent impossible a réaliser ou

bien les produits obtenus ne peuveéent se produire.
- Les espéces sont ainsi groupés de la maniére suivante :

Régne, embranchement, classes, ordres, familles, gen-
res, especes. Les espéces sont subdivisées en races,

variétés, individus.
1* Exemple : la variété de riz pluvial "Durado précoce"

Régne : végétale - embranchement : phanérogames -~ sous
embranchement : Angiospermes - classe : monocotylédo-
nes - famille : graminées - genre : oryza - espeéce :
sativa - variété ou cultivar (par abréviation CV) :

“Dourado précoce",

2° Exemple : la variété de coton BJA.592
Classe : dicotylédones - famille : malvacées - sous
tribu : hibiscées - genre : gossypium.- espéce : hirsu-

tum - variété : BJA.BY2.

3.2. Divers termes de classification génétique :

— Race et variété : groupe d'individus de méme espeéce

présentant un certain nombre
* de caractéres morphologiques :

exemples : + format, couleur de la robe, corna-
ge etc. (animaux) ;
+ taille, port, coloration de cer-

tains organes (végétaux).
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* de caractéres physiologiques :

exemples : + intensité de la lactation, vitesse de
croissance etc. (animaux) ;
+ précocité, résistance & ia sécheresse

etc. (végétaux).

Ces caractéres sont identiques et relativement stables au

cours des générations successives.

Notons que la notion de race appliquée pour le régne ani-
mal correspond celle de variété pour le régne végétale (on

dit aussi "cultivar" pour les variétés cultivées).
Exemples : race bovine N'dama, variété de tomate Roma.

l.es sujets de races différentes mais appartenant a unc
méme espeéce peuvent toujours €tre croisés entre eux, ils

sont interféconds.

Variété ou cultivar : est un ensemble de plants cultivés qui
se distinguent nettement par leurs caractéristiques (morpho-
logiques, physiologigues, cytologiques, chimiques etc.) et
qui aprés multiplication (sexuée ou asexuée), conservent

leurs caractéres distinctifs :

LLa valeur agronomigue d'une variété dépend de principaux

raractéristiques suivants

. forte capacité de rendement ;

. forte réaction aux méthodes de cultures améliorées
(emploi des engrais par exemple) ;

. haute qualité des produits obtenus ;

. résistance aux maladies et aux insectes ;

. résistance aux facteurs écologiques défavorables
(froid, sécheresse, verse, salinité etc.)

. aptitude a la mécanisation de la culture et de la

récolte.



Souche : groupe d'animaux de méme race, relativement
homogeéne, sélectionné pour sa bonne productivité et

transmettant assez bien ses qualités.

Lignée pure (ou lignée pédigrée) ensemble de plantes
descendant d'un méme végétal et dont les générations
successives sont parfaitement identiques, sans aucu-~
ne variabilité. Elle est obtenue par semis d'une
graine provenant de ]l'autofécondation d'une fleur.
Dans une lignée pure, tous les individus sont homo-

zygotes et ont le mé&me génotype.

Clone : un clone est formé de plantes absolument
semblables, issues & l'origine d'un méme végétal,
mais la multiplication s'est faite par voie végéta-

tive (bouturage, greffage etc.).

lLes variétés de pommes de terre, d'arbres frui-
tiers etc. sont des clones. Le semis de graines
ferait apparaltre un certain nombre de caracteres
différents.
Exemple : semis de noyvaux de manpgue chez les varié-
tés monoembryonées pour la nroduction des porte-
greffe deslinés au greffage et pour produire des

Jeunes plants vigoureux.

4. Par quel moyen les caractéres héréditaires sont-ils trans-

mis au niveau cellulaire ? Comment cette transmission se

produit-elle ?

{Voir le cours de Botanique - Tome 1)

La cellule (rappel)

LLes tissus végétaux et animaux sont composés de
cellules (éléments de trés petites dimensions 0,20 mm

a 0,0% mm).
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4.2.

On distingue trois parties dans la cellule végétale :

+ La membrane squelettique : de nature celiulosique sert

d'enveloppe extérieure.

+ Le cytoplasme : limité par une trés fine membrane cy-
toplasmique et comprend de diverses inclusions bai-
gnant dans le hyaloplasme : ribosomes, réticulum endo-

plasmique, mitochondries, plastes, vacuoles ctc.

+ Le noyau : est une vésicuie incluse dans le cytoplasme
et limitée par la membrane nucléaire. Dans le nucléo-

nlasme se trouvent des éléments suivants ;

* Des Tilaments de chromatine oO s'effectue la syn-
thése de 1'acide désoxyribonucléique (AND) qui
joue un rdle essentiel dans la transmission des
caractéres héréditaires. Lorsque la cellule se
divise, la chromatine évolue pour donner des

chromosomes.

* Des corpuscules appelés nucléoles, dans lesquels

domine 1‘'acide ribonucléique (ARN).

l.es chromosomes :

Au cours de la division cellulaire les filaments de
chromatine du noyau, constitué par 1l'association d'ADN,
de nrotéine et d'ARN se condensent et forment les chro-
mosones.

Les chromosomes sont des Tilaments de trés petites
dimensions (200 a 250 R) et de formes variées, ressem-
blant au V plus ou meins ouvert et au batonnet ete. Mais
dans les cellules on constate toujours la présence de
deux chromosomes de chaque forme : n paires de chromoso-
mes. Ce nombre est constant et il est caractéristique de
l'espéce, on le désigne par 2n (n étant le nombre de

chromosomes d'une cellule sexuelle).
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Exemples : - Homme 2n = 4¢ ; - boeuf 2n = 60 ; mouton
2n = 54 ; lapin 2n = 44 ; - cotonnier 2n = 52 ; arachide

2n = 40 ; blé 2n = 42 ; malis 2n = 20 ; riz 2n = 24.

Ainsi, le noyau d'une cellule reproductrice humaine,
il y a 23 chromosomes. Ceux-ci constituent la garniture
chromosomique et représente le génome (ou ensemble de
génes d'une.cellule) de 1'espéce humaine. Une telle cel-
lule est dite haploide, si elle contient n chromosomes.
Les cellules somatiques humaines contiennent 46 chromo-
somes ; 23 chromosomes d'origine paternelle et 23 chro-
mosomes d'origine maternelle, regroupés par paire (1
chromosome d'origine partenelle et 1 chromosome, de méme
forme et de méme taille d'origine maternelle). On dit de
ces chromosomes, associés dans une paire, qu'ils sont
homologues. Une cellule renfermant 2n chromosomes, dite

diploide, contient n paires de chromosomes homologues.

Multiplication des cellules somatiques :

La mitose : Les cellules animales et végétales se multi-
plient par cloisonnements successifs. La division cellu-

laire est appelée mitose (ou division équatorielle).

Différents stades de multiplication d'une cellule (mito-

se).

Exemple : une cellule qui aurait 3 paires de chromoso-

mes.

— La prophase : les chromatines se fissurent longitudi-
nalement en 2 chromatides, qui se raccourcissent pour

former les chromosomes qui se distinguent nettement.

— La métaphase : la membrane nucléaire a disparu, les
cnromosomes se réunissent en une "plague éguatoriale®
et chacun d'eux se divise dans le sens longitudinale

en deux parties rigoureusement identiques.
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1.4.

o

— L'anaphase : il se forme alors deux lots de chromoso~-
mes semblables qui s'éloignent l'un de l'autre vers

les pbles opposeés.

- La télophase : peu peir, deux noyaux se constituent :

a
les chromosomes se tassent et s'enchevétrent en un
réseau chromatique tandis que la membrane nucléaire se

reforme.

~ Cytogenése : la cellule initiale s'est allongée, une
membrane est apparue dans la région médiane, établis-
sant une séparation entre les deux cellules-filles qui

grossiront et pourront se reproduire a leur tour.

Notons également que tous les éléments qui congti-
tuaient la cellule initiale se trouveront dans les
deux ceilules-filles, y compris les génes portésg par

les chromosomes,

Les cellules sexuelles :

L.a graine, qui donnera naissance a un végétal, pro-
vient de la fécondation de 1'oosphére et du noyau secon-
daire contenus dans le sac embryonnaire, par les anthé-

rozoides formés dans le tube pollinique.

Tandis que les animaux évolués sont issus du dévelop-
pement d'un oceuf d3 a4 1l'union d'un ovule (femelle) et
d'un spermatozoide (mAle). Anthérozoide et oosphére dans
le régne végétal, ovule et spermatozoide dans le régne

animal, sont des cellules sexuelles ou gamétes.

Zn général, on parle de gamétes miBles (le sexe mile
représenté par le signet?ou gaméte 3) et de gamétes fe-

melles (le sexe femelle par @ ou gamete @ 3.

La méiose :

l.e partage des chromosomes cu réduction chromatique
s'appelle la méiose, qul se Tait dans 1'ovulie et ltan-
thére pour les végétaux, dans les ovaires et les testi-

cules pour les animaux.



I.a méiose est décomposée en plusieurs stades

Soit une cellule-mére des futurs gamétes dont le no-
yau contient 2n chromosomes (n = 3 dans 1'exemple sim-
nlifié).

- Prophase : les chromoscmes homologues (méme forme, mé-
me longueur) se rapprochent, s'associent par deux,

stentrelacent et la membrane nucléaire disparalt.

- Métaphase : les couples de chromosomes se disposent en

une plaque équatoriale.

-~ L'anaphase : les couples se disjoignent et les chromo-
somes se groupent (au hasard) en deux lots semblables
mais non identiques qui s'écartent 1'un de 1'autre

vers les 2 pdles opposés.

- Télophase : une membrane nucléaire entoure chaque
groupe, le cytoplasme se divise & son tour par une
membrane passant entre les 2 noyaux. On a deux cellu-
les sexuelles ayant n chromosomes chacune. Il est a
remarquer que celles-ci ne sont pas absolument pareil-
les : les chr®mosomes qui les constituent vouvant pro-
venir indifféremment des chromosomes d'origine pater-

nelle ou maternelle que porte le géniteur.

La fécondation :

l.a fécondation est caractérisée par 1l'union d'un ga-
méte mAle & n chromosomes avec un gaméte femelle ayant
le méme nombre n de chromosomes (provenant d'un animal
ou végétal de la méme espéce). La nouvelle cellule qui
en résulte, appelée "oeuf", posséde donc 2 n chromoso-

mes.
Par des multiplications et différenciations, elle
donnera naissance a4 un individu dont les cellules con-

tiendront toujours 2n chromosomes.

Généralement, la fécondation s'effectue dans 1'indi-
vidu femelle (oosphére ou ovule) qui regoit les gamdtes
méles.
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4.6.1. Méiose et fTécondation en général :

4.6.2.

In gaméte mdle a4 n chromosomes va rencontrer un ga-
méte femelle A n chromosomes et s'unir & lui, ce qui
forme une nouvelle cellule, 1'oeuf, a 2 n chromosomes.
Par de nombreuses mitoses, 1'ceuflf deviendra un indivi-

du dont les cellules contiendront 2n chromosomes.

L'union des 2 gamétes est la fécondation. Elle ras-
semble 2 cellules a n chromosomes pour en créer a 2n

chromosomes.

Le résultat de la fécondation (oeuf ou zygote a 2n
chrcmosomes, issus de la fusion de 2 gamétes a 2n
chromosomes) est donc 1'inverse de celui de la réduc-

tion chromatique (1 cellule a 2 n chromosomes donne

des cellules a n chromosomes). Py

A chaque génération d'individus sexués, une réduc-

tion chromatique précéde une fécondation.
Fécondation des plantes a fleurs :

Le premier anthérozoide pénétre dans 1'oosphére,

|}
s'accole au noyau, perd sa forme spiralée et grossit.

L‘oosphére, s'entoure d'une membrane cellulosique.
Pius tard, son noyau se fusionne avec l'anthérozoide
auquel 11 est accolé. De cette fusion ou fécondation,
résulte un oeuf principal (ou oeuf plantule) a 2n
chromosomes.

En résumé :

Oosphére + anthérozolide = oeuf principal
a4 n chromosomes & n chromosomes & 2 n chromosomes

L'autre anthérozoide se dirige vers le noyau secon-
daire, pénétre dans son cytoplasme et s'accole a son
noyau. Un peu plus tard, noyau secondaire et anthéro-
zoide fusionnent en formant un oeuf accessoire (ou

oeul albumen) A 3 n chromosomes.
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Cette seconde fécondation peut s'écrire

Noyau secondmaire "+ anthérozoide = oeuf accessoire

e

& 2 n chromosomes & n chromosomes a 3 n chromosomes

La double fécondation gqui vient d'é€tre décrite est ca-
ractéristique des angiospermes. Elle forme un ceuf princi-

pal et un oeuf accessoire.

Aprés la double fécondation, les autres cellules. du sac

embryohnaire, antipodes et synergides, dégénérent.

Les téguments de 1l'ovule, ainsi que 1l'oeuf principal et
1'oeuf accessoire, évoluent pour devenir une graine.

La formation de cette graine déclenche, & son tour, la

transformation de la paroi de l'ovaire en fruit.

5. Que sont les génes ? Quel est leur rdle dans 1l1la transmis—
310n des caractéres héréditaires ? ‘

- Les genes sont des molécules ou des régions de molécu-
les d'acide désoxygibonucléique (ADN). L'ADN est unique-
ment constitué d'acide phosbhorique, d'un sucre (le déso-‘
xyribose)‘et de bases azotées (le cytosine, la thymine,
l'adénihe et la guanine). ‘

Un acide phosphorique + un sucre + une base azotée
constituent un nucléotide. Il existe un enchainement 1i-.
néaire de ces différents nucléotides.

Base-sucre acide phosphorique (lére nucléotide) -
Base-sucre acide phospHorique (2é&me nucléotide)

ctc.

l.Les chaines sont éouplées, associées par 1'1ntermed1a1~
re de bases rellees entre elles par des '"ponts hydroge-
nes". On a donc l'apparence d'un escalier, en hélice i
double rampe aux barreaux regulierement espaceq formeb par

deux bases.
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L'information génétique est détenue et transmise par
1'ADN des chromosomes, et plus précisément par des séquen~
ces bien définies de cet ADN, appelées génes situées a des
emplacement également bien définis, les locus, le long des

chromosomes.

Chague locus est responsable de la transmission d'un

- caractére héréditaire.

En outre la structure de 1'ADN a aussi le pouvoir d'au-

toproduction en donnant deux structures filles identiques.

Applications chez les animaux et les plantes

Rappelons que les chromosomes sont les supports de
l1'hérédité. Chacun d'eux porte une série de génes, por-
tions de molécules d'ADN localisées de fagon linéaire a
des emplacements déterminés dans lesquelles sont fixés les
éléments qui commandent l'apparition des caractéres spéci-

fiques de chaque individu.

Exemples : résistance a la sécheresse d'un sorgho

i

tengur en sucre d'une canne a sucre

couleur de la robe d'un bovin etc.

Autre exemple : la coloration des glumelles de la caryopse

du riz est dépendante de plusieurs génes :

~ 4 génes contrdlant des couleurs jaune d'or,
vert, orange ;

- 1 géne contrélant de la couleur orange ;

— 1 ou 2 génes déterminant la couleur noire de

fumée (& la maturation).

- Les chromosomes homologues, c'est-a-dire ceux qui cons-
tituent une paire, portent localisés en des points symé-~
triques des génes qui agissent sur le méme caractére

(couleur de 1'oeil, présence ou absence de cornes etc.).
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l.es génes qul se correspondent sur les chromosomes
homologues sont dits alléles. Ils peuvent €tre identi-
ques mais narfois ils sont d'effets différents (par
exemple dans le cas de 1'homne et des mammiféres, les
deux chromosomes de la paire sont identiques chez la fe-
melle : formule XX et différents chez le mé@le : formule
XY).

- Lorsque les génes qui commandent un caractére sont iden-
tiques, on a une variété pure ou homozygote pour ce ca-

ractére.

- Chez les variétés hybrides, il y a une ou plusieurs pai-
res de genes constitués par des alléles de nature diffé-
rente, cette ‘'variété est hétérozygote pour le ou les ca-
ractéres qu'ils commandent (exemple : graines lisses ou

graines ridées).

6. Quelles sont les premiéres expériences permettant d'éta-
'~ blir les principes généraux de la transmission des carac-

téres héréditaires ?
]
Les premiers travaux scientifigues sur 1'étude de 1'hé-

rédité sont dis a Mendel, moine bénédictin et autrichien,
qui effectua ses recherches autour de 1860. Ses régles
qu'il émit ont été ensuite complétées par de nombreux
chercheurs, ont permis d'orienter judicieusement croise-
ment et sélection, ce qui a joué un trés grand rdéle dans

l'amélioration des productions végétales et animales.

6.1. Hybridation :

En génétique, 1'hybridation est le croisement en-
tre individus de races ou variétés différentes mais
appartenant & la méme espéce. Nans ce cas on obtient

des hybrides inter-raciaux.
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FPour les plantes a fleurs, on procéde a la pollinisation
artificielle. Elle consiste a supprimer, avant maturité, les
étamines d'une fleur et a déposer sur son pistil, pour fécon-
dation, le pollen provenant d'une autre fleur de variété dif-

férente.

En ce qui concerne les animaux, on a recours so0it a 1'ac-

couplement naturel, soit a 1'insémination artificielle.
6.1.1. Monohybridisme :

C'est le crolsement de deux variétés pures dont on
ne considére gqu'un seul des caractéres qui les diffé-

rencient.

lére expérience : Soient deux variétés de pois (Pi-
sum)}, 1'une ayant les graines lisses et l'autre les
graines ridées i SITIVERTPFEEEdE Al “eFoTsemEnt d un-

certain nombre ‘de fleurs; on obtient :

- a la bremiére génération (Fl) : des graines qui sont

toutes lisses.

- a4 la deuxiéme génération (F2) : en faisant reprodui-
re les graines obtenues en F1 par autofécondation,

on observe gue la 2éme génération comporte :

+ 1/4 de graines ridées (25 %)
+ 3/4 de graines lisses (75 %)

- a la troisiéme génération (F3) : ces graines de F2
sont semées et des fleurs laissées a 1'autoféconda-

tion. A la récolte on obtient :

+ Les graines ridées (1/4 de F2) ne donnent que

degy gralnes rldees.

T M‘~‘rar.~\

K ‘*'u‘-h\ NE TR .

‘ '
LRI L S E e,y
< 4 cLotiiTe

+ par conLre les graines Tisses (374 dé F2) don-
nent
. 1/4 de F2 a donné des graines lisses qui pro-

duiront ensuite des plantes ayant indéfini-

ment des graines lisses.



. Les deux autres quarts de F2 ont donné 1/4 de grai-

nes ridées + 3/4 de graines lisses (comme en FF2).

Explications :

- Les cellules reproductrices (pollen ou ovule) des pois
contiennent et transmettent, l'une le géne faisant apparal-

tre le caracteére lisse (L), l'autre géne le caractére ridé

(r).

- Pour représenter un caractére porté par un gaméte, on uti-
lise comme symbole une lettre majuscule ou minuscule sui-
vant qu'il est dominant ou récessif : l. pour lisse (domi-

nant), r pour ridé (récessif).

- En lére génération (Fl1) bien que les deux caractéres "lis-
se" et "ridé" (Lr) soient réunis dans la méme graine, un
seul apparalt (L) : lisse est dominant, et 1'autre (r),

masqué, ridé est dominé ou récessif.

- En 2éme génératicn (F2) : les chromoscmes homologues qui
portent des génes alléles de caractére L et de caractére r
se disjoignent dans les cellules reproductrices au moment

de la méiose., Chacune d'elles n'en porte qu'un caractére.
- En 3éme génération (F3) : a4 la fécondation, il y a 4 pos~
sibilités de rencontre des gamétes porteurs des génes L et

r :
Lg donne 1L pgraines lisses

L& peut rencontrer <

ryudonne Lr graines d'aspect
lisse (comme en F1)

//L donne Lr graines d'aspect
ré?peut rencontrer lisse (comme en F1l)

rg donne rr graines ridées

Soit 1/4 de graines ridées et 3/4 de graines d'aspect

lisse.
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Représentons sous forme de tableau & 2 entrées :

5 4]
gametes ! L ! r

! !

I. ! LI, ! Lr
! !
! !

r ! Lr ! rr
! t

l.es graines LL et rr qui possédent un géne identique
sur chacun des chromosomes d'une méme paire, sont homozy-
gotes pour le caractére lisse et pour le caractére ridé.
Chague catégorie constitue une lignée pure, dont tous les

descendants (par autofécondation) seront scmblables.

Les graines Lr qui ont des génes différents sont dites
hétérozygotes pour le caractére forme de l'enveloppe exté-
rieur (lisse ou ridée). Leur descendance sera dissemblable

(identique a F2).

2éme Expérience : Croisement d'un cog blanc (B) de race
andalouse avec une poule noire (N) de méme race. On ob-

tient

En F1 : des animaux de couleur intermédiaire, a plumage

bleuté (ou "noir dilue®) (BBN).

En F2 : l1la répartition des produits issus de 1‘accouple-

ment dez animaux bleutés (BN} est comme suit :

1/4 de blancs purs (homozygotes BB)
1/4 de noirs purs (homozygotes NN)

1/2 de métis bleutés (hétérozygotes RBN).

Explications : ici, i! n'y a pas de caracteére dominant,
les deux facteurs noir et blanc agissant simul tanément
avec la méme intensité, on obtient une coloration intermé-
diaire {dominance intermédiaire). Mais les animaux a nlu-
mage bleuté ne produisent pas de gamétes avanl ce caractd-

re.
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6.1.2. Dihybridisme :

C'est croisement de deux variétés pures dont on
considére deux caractéres de différenciation, que 1'on
admet dépendant de l'action de deux paires de génes

gui se trouvent sur chromosomes différents.

3éme expérience : soient deux variétés de pois (pi-

sum) .

- La lére variété de pois & graines lisses (LL) et de

couleur jaune (JJ).

- La 2éme variété de pois & graines ridées (rr) et de

couleur verte (vv).

- A la lére génération (F1) : tous les hybrides sont
semblables : les graines sont lisses et jaunes. les
caractéres lisse et jaune dominant les caractéres

ridé et vert.

- La 2éme génération (F2) : obtenue par semis des hy-
brides issus de Fl1 et autofécondation, fait apparai-

tre dans les proportions suivantes :
+ Des pois ressemblent aux parents

. 9/16 a grai lisses et jaunes (1/16 homozygo-

nes
tes : variété pure dforigine et 8/16 hétérozygo-~
tes : variété hybride identique & F1).

. 1/16 a graines ridées et vertes (seconde variété
pure d'origine).
+ Mais, en outre, deux types nouveaux

. 3/16 a graines lisses et vertes (1/16 homozyge-

tes et 2/16 hétérozygotes).

. 3/16 a graines ridées et Jjaunes (1/16 et 2/16

hétérozygotes).
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6.1.3.

Explications : (Voir tableau)

- La formule des génes parentaux peut s'écrire : LLJJ
pour la lére variété et rrvv pour la 2é variéteé,

celles de leurs gamétes sera LJ et rv.

- La formule des hybrides de lére génération est :
Lrdv celle de leurs gameétes sera, par suite des com-

binaisons possibles : LJ, Lv, rJ, rv.

- Les combinaisons LLvv et JJrr étant homozygotes,
leur descendance est uniforme, ce sont deux variétés
pures nouvelles obtenues par association de caracté-

res, qui, dans la nature, se trouvaient séparés sur

des variétés différentes.
Polyhybridisme :

C'est le croisement de deux races ou variétés qui

différent par 3, 4, 5,.... n caractéres.

4¢ expérience : tendel a réalisé de nombreux essais a
partir de variétés de pois qui possédaient 3, 4, 5 et
méme 7 caractéres différents. Ainsi, il a notamment

croisé les deux variétés de pois suivantes :

- graines lisses (L), cotylédons jaunes (J), téguments

bruns (Br) ;

- graines ridées (r), cotylédons verts (v}, téguments
blancs (b).

En F1 : les individus obtenus ont des praines lisses,

des cotylédons et des téguments bruns.

En F2 : on dénombre 64 comhinaisons dont 8 phénctypes

et 27 génotypes.

En généralisant : si n est le nombre de caractéres
différents, le nombre de combinaisons dans la formula-
tion des gamétes des hybrides F1 est de 2" et gu'a la
fécondation ; en 2 il y a (2n)2 combinaisons possi-~
bles, d'ou il résulte 5" génotypes et 2" phénotypes

différents.



Pour 3, 4 et 5 caracteéres, les chiffres théoriques de

combinaisons sont :

3 caracteéres = (23)2 = 64 combinaisons dont $§ types nou-
veaux et stables
4 caractéres = (24)2 = 256 combinaisons dont 14 types nou-
veaux et stables
% caractéres = (25)2 = 1 024 combinaisons dont 30 types

nouveaux et stables

On voit que le nombre de combinaisons est extrémement
élevé. Exemple tout & fait théorigque : si 1'on suppose 30

caractéres portés par des chromosomes différents chez les

bovins 2n = 60 (d'ou n = 30), le nombre de combinaisons
(230)2 dépasse 1 milliard.

Les lois de Mendel sont des lois de grands nombres.
Elles permettent de prévoir la composition globale des po-
pulations obtenues par croisement, mais non de connaltre
d'avance si un individu déterminé aura tel ou tel génotype

ou phénotype.

Quelles sont des lois de Mendel ?

Les principes qui se dégagent des expériences décrites
plus haut, découverts par Mendel et confirmés par tous les
chercheurs, constituent les lois de Mendel ou lois de
1'hybridation.

Premiére 1oi : Uniformité des hybrides de premiére généra-
tion.

Les hybrides de premiére génération F1 sont semblables,
50it qu'ils rappellent 1l'un des vparents {avec dominance :
expérience du Pisum), soit qutils réalisent un mode inter-

médiaire (sans dominance : expérience de cog andalouse).
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Deuxiéme loi : Disjonction des facteurs parentaux et pure-

té des gameétes.

C'est-a-dire la seconde génération (I2) issue des ny-

brides F1, est hétérogéne.

Lors de la formation des cellules sexuelles (méiose) il
y a une séparation (disjonction) des deux chromosomes ho-
meologues porteurs de génes qui déterminent un caractére
chez les pérents. Chaque cellule reproductrice n'en porte
qu'un des deux facteurs déterminant un caractére, on dit
que les gamétes sont toujours purs.

Par suite de la libre association, & la [écondation,

des gamétes issues de Fl, les produits F2 ne sont nlus

uniformes.
Troisiéme loi : Pisjonction indépendante

I1 y a ségrégation des caractéres, c'est-a-dire cette
disjonction des alléles est indépendante lorsque plusieurs
couples allélomorphiques entrent en jeu pour l'extériori-
sation des caractéres considérés, dans le cas de dihybri-

disme ou de polyhybridisme,

Par exemple : les geénes homologues LL et JJ (lisse et jau-
ne), rr et vv {(ridé et vert), de l'exemple de pois, se sé-
parent et se répartissent dans la descendance indépendam-

ment les uns des autres (16 combinaisons possibles),

Les lois de Mendel ne sont pas universelles, car il existe
des exceptions apparentes a celles-ci, quels sont ces cas
particuliers et leur importance dans la transmission héré-

ditaire ?

les divers cas de dihybridisme ou de polyhybridisme ou
les caractéres se transmettant indépendamment, supposent
comme principe absolu que les deux génes ou les "n genes®

sont localisdés sur des paires de chromosomes différentes.



Différentes exceptions peuvent se présenter :

8.1.

N

Linkage : Contrairement a la loi de Mendel sur la dis-
Jonction indépendante des caractéres, on observe que
dans les générations successives, certaines de ces ca-
ractéres se transmettent enserible, ils sont toujours as-
sociés, 1iés l1l'un a 1'autre. C'est le linkage qui s'ex-
plique en admettant que les génes déterminant ces carac-

téres sont portés par la méme paire de chromosomes.

Exemple 1 : couleur liée au sexe dans le croisement de

certaines races de poules :
Coq Rhdde x poule Leghorn _y Poussins mdles a4 duvet blanc

Poussins femelles a duvet
coloré
Exemple 2 : si 1'on croise des drosophiles (mouches) &
corps gris et a ailes longues (GL) avec des drosophiles

4 corps noir et a ailes courtes (nc), on obtient

t

A la lére génération (Fl) : tous les individus sont

gris et 4 ailes longues (Gi.).

A la 2éme génération (F2) : cn obtient 75 % d'indivi-

dus gris A ailes longues (GL) et 2% % d'individus

noirs a ailes courtes (nc).

On en déduit que les facteurs gris-long (GL) d'une
part et noir-court (nc) d'autre part, sont insépara-~
bles : ils sont 1iés deux & deux et font deux groupes de
deux facteurs solidaires c'qst-é-dire les facteurs G et
L d'une part, n et ¢ d'autre part sont portés par un mé-

me chromosome.
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8.2. Crossing over (ou 1'enjambement}

11 se peut aussi que des caractéres habituellement
associés (génes portés sur ia méme paire de chromoso-
mes) se disjoignent dans la descendance. On admet
qu'il y a échange de certains génes entre chromosomes
homologues lors de la méioSe pendant la phase de leur

appariement ; c'est le crossing-over.

Exemple : le croisement des drosophiles entre une fe-
melle hybride (GL nc) avec un male pur récessif (nc

nc), on obtient :

41,5 % de drosophiles grises &4 ailes longues (GL)&
41,5 % " " " noires a ailes courtes (nc).83 %
8,5 ¢ v " " grises a ailes courtes (Ge)
8,5 % " " " noires a ailes longues (nL)S17 %

On admet donc que la liaison entre les facteurs G
et L d'une part, et n et ¢ d'autre part, peut parfois
se rompre lors de la formation des ovules de la femel-
le hybride (ici dans 17 % des casj).

L'explication de ces résultats est basée sur le

crossing-over ou l'enjambement des chromosomes.

LLors de la premiére phase de la mitose réduction-
nelle, les chromosomes homologues s'accouplent. A cet-
te prophase, ils s'entrecroisent et s'enroulent 1'un
autour de ltautre. A la fin de la métaphase les paires
de chromosomes se disjoignent. A ce moment 1a les deux
chromosomes d'une paire échangent un segment entre
eux. On comprend dés lors que les facteurs GL et nc,
bien que portés a l'origine nar les mémes chromosomes,

puissent se trouver séparés.

Ltenjambement pouvant se laire au hasard en divers

points des chromosones.

- 117 -



Ce phénoméne est a l'origine de mutations génigues
{(sur un seul géne) ou mutations chromosomiques (sur
plusieurs génes). Dans certains cas, ces mutations
peuvent &tre létales ou semi-létales (exemple : mongo-

lisme chez 1'homme).

Superdominance - Hétérosis :

I1 y a des génes a effets additifs : les nouvelles
combinaisons peuvent faire apparaitre des caractéres a
un degré plus marqué que chez les deux parents : c'est
l1'hérédité avec superdominance. L'effet favorable qui
apparatt dans ceritains cas est utilisé en production

végétale ou animale : phénoméne d'hétérosis.

Exemple : Si 1'on croise deux lignées pures différen-
tes de mais, on obtient des hybrides de F1l d'une vi~-
gueur et d'une productivité exceptionnelles. De plus,
ces hybrides sont d'une grande homogénéité (lére loi
de Mendel) dans leur aspect extérieur et leurs carac-
téristiques culturales. Cette vigueur, appelée luxu-
riance des hybrides de Fl ou nhénoméne d'hétérosis,
est liée a 1'état trés hétérozygote des individus de

la premiére génération.

L'effet d'inbreeding ou l'effet de consanguinité
est le contraire de 1'hétérosis, lorsque 1'on autofé-
conde un pied de mais et sa descendance, on constate a
chaque génération une baisse de vigueur des descen-
dants (plantes chétives, épis peu garnis, grains pe-
tits). Cet effet est 1ié & l1'état de plus en plus ho-

mozygote des lignées pures obtenues.
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9. Quelles sont les causes de la variation de certains ca-

ractéres parmi des individus d'une espéce donnée ?

Si 1'on examine un grand nombre d'individus d'une es-

péce donnée, on constate qu'ils différent entre eux par

certains caractéres. Ces différences entrainent une va-

riation qui, selon son origine, apparalt soit comme non

héréditaire, soit comme héréditaire.

9.1.

Les variations non héréditaires ou somations :

Définition : Les somations correspondent a des di-
vergences dans la réalisation du phénotype, qut

sont dues a l'influence du milieu extérieur.

Exemple : Dans un lot assez important de bovins
d'une méme race prise au hasard, on trouvera des
animaux de taille trés différente et entre les ex-
trémes, il y a des formats intermédiaires avec un

plus grand nombre au voisinage de la moyenne.

Explication : les causes de ces différences de
taille peuvent étre diverses : alimentation, cli-
mat, maladie, mise bas plus ou moins précoce etc.
Ainsi les conditions extérieures interviennent dans

la réalisation du phénotype de chaque individu.

Les variations héréditaires ou mnutations :

Définition : Les mutations sont les variations hé-
réditaires, dont les caractéres totalement diffé-

rents peuvent apparaitre'd'un seul coup.

Ces mutations qui se manifestent dans le phéno-
type, sont dues & une modification brusque du géno-
type (en dehors de l'hybridation}. Les causes peu-

vent &tre le crossing-over, la polyploidie.
Exemples :
- Certaines espéces de vertébrés ont des races "al-

binos" (absence de pigmentation : peau d'un blanc

mat, yeux rougedtre)},
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- Certaines races ovine et bovine sans cornes.
- Chez les végétaux : les haricots - beurre nains, les to-

mates a fruits jaunes etc.

Chaque mutation correspond a une modification du génoty-

pe gui se transmet suivant les lois de 1'hérédité.
On distingue :

- Mutations géniques : c'est la constitution physico-chimi-

gue d'un géne qui est modifiée.

Exemple : les choux cultivés (choux verts, choux-fleurs,
choux de Bruxelles) sont des mutants de l1a forme sponta-

née.

- Mutations chrdmosomiques : elles résultent de la rupture
des chromoscmes et de la soudure des fragments dans un
ordre différent (quelques accidents : déficience, trans-

location, interchange, inversion, duplication).

- Mutations de génomes : elles résultent d'une multiplica-
tion glaobale chromosomique, elles aboutissent 4 la poly-
ploidie. L'assortiment chromosomique diploide normale 2n
s'augmente d'une, deux, treis séries complétes de n chro-
mosomes (génomes). De diploide, il devient triploide (n +
2n ou 3n), tétraploide (2n + 2n ou 4n), hexaploide, poly-
ploIde.

Intérét pratique de la polyploidie :
Exemples :

- Augmentation de la taille des plants.

- Grosseur des fruits chez les arbres fruitiers.

- Pétales plus grands et des coloris plus intenses chez
les 'leurs ornementales.

- Auvgmentation de la teneur en protéine chez les céréa-

les.
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On recherche a augmenter artificiellement la fréquen-
ce des mutations par 1'utilisation des rayons radioac-
tifs ou certains produits chimiques, comme le colchici-
ne, qui provoquent des modifications dans le nombre de
chromosomes des cellules. Ces méthodes servent princi-
palement & l'amélioration de certaines plantes culti-
vées : soja a maturation précoce, riz a rendement éle-
vé, blé a forte teneur en gluten, coloration pour

certains fruits etc.

10. Qu'est-ce que le génotype ? le phénotype ?

10.1. Le génotype est 1l'ensemble de caractéres hérédi-
taires fixé sur les génes, c'est-a-dire qu'un in-
dividu est susceptible de transmettre a sa des-

cendance.
Exemples :

+ Pour une variété de mais : ce sera la précoci-
té, la résistance a la sécheresse, a la verse

etc.

+ Pour un bovin, la couleur de la robe, 1l'aptitu-
de & une croissance rapide, 3 une excellente

confaormation etc.

Ces particularités subsistent quelles que

. soient les conditions de culture ou d'élevage.

10.2. Le phénotype est l'ensemble des caractéres mor-
phologiques et physiologiques, l'extérieur et les
performances visibles, que ces caractéres soient
ou non héréditaires. Il dépend du génotype et du
milieu. J11 est difficile d'apprécier ce qui re-
vient & 1'un et a l'autre : le milieu masque dans

une certaine mesure le génotype.
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Exemples :

+ dans une récolte de riz, il n'est guére possi-
ble d'estimer la part qui est due aux qualités
propres de la variété et celle qui provient de

la fumure, de 1l'assolement etc.

+ deux vaches laitiéres génétiquement identiques
auront des productions différentes suivant 1'a-

limentation, 1'hygiéne, 1'habitat etc.

11. Quels sont les intéré&ts pratiques des lois de Mendel et

de la théorie chromosomique de 1'hérédité 2

Certaines races animales et certaines variétés des
végétaux possédent des qualités intéressantes qu'on

voudrait pouvoir assacier.

Cl'est, par exemple, le cas du riz dont certaines va-
riétés sont résistantes a la sécheresse, d'autres a la
verse ou & la piriculariose {maladie cryptogamique gra-
ve). On peut donc avoir pour objectif de réunir, sur un
hybride, l'ensemble de ces aptitudes. Toutefois ce nou-
vel hybride ne se perpétue fidélement que s'il est sta-
ble, c'est dire s'il est homozygote pour tous les ca-~

—He
ractéres intéressants.

Le travail de sélectionneur (ou plutdt hybrideur)

.consiste doncg

-~ d'abord a rechercher le matériel pgénétique : c'test la

prospection ;

!

a effectuer les croisements appropriés ;

—- & igoler les hybrides homozygotes obtenus ;

a multinlier ceux gui réunissent les qualités recher-
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VIV. ACTIVITES PEDAGOGIQUES SUGGEREES

1. A 1'aide de graphiques, photos ou diapositives, mon-
trer les divers types de chromosomes, génes, la dif-

férence entre la méiose et la mitose tec.

2. Pour illustrer la notion de race {(animaux) et de va-

riété (plante) :

. Relever les caractéres ethnigues et morphologiques
chez les animaux suivants : races bovines, ovines,
caprines, porcines et volailles (taille, format,
robe, cornage, téte, mamelle, plumage etc.). Obser-
ver également les anomalies héréditaires chez les
animaux observés (absence de cornage, albinos

etc.).

. Observer chez les plantes : taille, port, feuille,

fruit, fleur, coloration de certains organes etc.
. Etudier les familles suivantes :

+ Graminées : * riz, sorgho, mil, mais, canne a su-
Cre€...
* observer la différence entre le riz

sauvage et le riz cultivé,

+ Papilionacées : arachide, niébé, voandzou, soja.
+ Malvacées : cotonnier, gombo, oseille de Guinée,

chanvre de Guinée.
+ Liliacées : oignon, ail, échalotte.
+ Cruciféres : chou, navet, chou-fleur, radis.
+ Solanacées : tomate, poivron, pomme de terre, pi-

ment, aubergine.

+ Curcubitacées : concombre, melon, potiron.
+ Omhelliféres : carotte, céleri, persil.

+ Anacardiacées : manguier, anacardier.

+ Rutacées : orange, citronnier, lime, panplemous-
se, mandarine.

+ Mimosacées : gommier, néré.

+ Bombacées : baobab, kapokier.
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Rechercher les différentes variétés de mals locaux,
mais améliorés, mais hybrides simples et doubles.
Comparer les épis : taille, grosseur de graines, tex-

ture, coloration, régularité des grains.

Illustration des variations non héréditaires (ou so-

mations)

- Relever la taille des éléves de la classe. Portez
sur un graphique ceé résultats en groupant les me-
sures par ordre croissant (intervalles de 3 cm) en
fonction de leur fréquence (nombre d'éléves de cha-

que groupe).

-~ Etablir deux sériecs d'histogrammes si la classe est
composée de filles et de garcons. Interpréter ces

résultats.
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I.

I1.

UNITE 7

AMELYORATION ET SELECTION DES PLANTES

OBJECTIFS -DE L'UNITE

A la fin de cette unité, 1'éléve sera capable :

de définir les termes : berceaux agricoles, ori-
gines des plantes cultivées, domestication des

plantes ;

de définir la sélection vépétale et ses objec-
tifs ;

de citer les principaux types de sélection ;

d'expliquer schématiquement la sélection massa-

le, la sélection généalogique et 1'hybridation ;

de donner les différentes méthodes de sélection
appliquées aux plantes autcgames, allogames et

aux plantes a reproduction vépétative ;

de décrire le schéma d'un programme de la créa-

tion de nouvelles variétés.

QUESTIONS D'ETUDES

i

Quiappelle~t-on berceaux agricoles ?

Quelles sont les crigines et les introductions de

nlantes cultivées en Afrique tropicale ?
Qu'est-ce gue la domestication des plantes ?

Gu'est-~ce gue la sélection végétale ? Quels sont les

cbjectifs de 1la sélection ?

Quels sont les types de sélection végétale ?
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6. Qutest-ce que la sélection conservatrice ? Quelles

sont les principales méthodes employées ?

7. Qulest-ce que la sélection créatrice ? Quelles sont

les principales méthodes utilisées ?

B. Quelles sont les méthodes de sélection appliquées aux

plantes autogames ?

o]

Quelles sont les méthodes de sélection appliquées aux

plantes allogames ?

10. Quelles sont les méthodes de sélection appliquées aux

plantes a reproduction végétative ?

11. Pour créer ou améliorer une nouvelle variété, guelles
sont les différentes phases de recherche a entrepren-

dre ?

ITIT. DISCUSSIONS .

1. Qu'appelle-t-on berceaux agricoles ?

Comme les espéces sauvages, les plantes cultivées
ont leurs migrations : individualisées en une région,
les espéces et variétés alimentaires se répandent en-
suite suivant une aire plus ou moins vaste, détermi-
née par les causes de dispersion, humaines principa-

lement.

Une espéce cultivée est susceptible de variations,
parmi les mutants, l'homme fixe par la sélection les

formes les plus avantageuses.

LLes berceaux agricoles se reconnaissent a 1'abon-
dance des formes qui y présentent une méme pnlante.
Vavilov (1949)'généticien soviétique, a introduit
dans leur définition, un élément génétique qui permet

de les déterminer géographiquement.

- 127 -



Il distingue deux centres :

~ Le centre de variation primaire : est défini par une gran-

de diversité de formes, avec abondance de caractéres (gé-

nes) dominants.

Les aires de variation secondaire : il y a au contraire,
abondance des caractéres récessifs qui ne pouvaient se ma-
nifester dans le centre primaire (riche en caractéres do-

minants).

Vavilov reconnait onze berceaux agricoles (origine des
plantes cultivées) dans le monde : 5 en Asie, 4 en Améri-

que, 1 en Afrique et 1 dans le bassin méditerranéen.

Ceux d'Amérique et d'Afrique sont essentiellement loca-
lisés dans les régions montagneuses tropicales et subtro-

picales.

En Afrique, Vavilov distingue un foyer méditerranéen et
un foyer abyssin, ce dernier aurait fourni a 1'Afrique di-
vers sorghos, les millets, le caféier dfArabie, le bana-

nier (Musa ensete) et divers hlé et orges.

On y ajoute un berceaux ouest-africain et un berceau

est-africain.

l.Le berceau ouest~africain a fourni divers sorghos (S.
guineense, S. gambicum...), divers mils pénicillaires et
millets (fonio)}, certaines plantes oléagineuses (Sesamum
radiatum) diverses plantes a bulbes et racines {(Dioscorea
ou igname), divers riz dont 1'Oryza glaberrima a son cen-
tre de diversification variétale au delta central du Niger
(on.estime que la riziculture centrale nigérienne se se-~

rait formée environ 1500 ans avant J.C.).

Le berceau est-africain a donné divers sorghos (S. caf-
frerum, S. coriaceum, S. caudatum), divers mils et mil-

lets.



2. Quelles sont les origines et les introcductions de plantes

cultivées en Afrique tropicale ?

2.1.

Les introductions méditerranéennes el asiatiques :

C'est aux Arabes que l1'Afrique tropicale doit in-
contestablement les citronniers, les cotonniers et
la canne a sucre, les riz asiatiques sont introduits
(vers 8~10¢é siécle sur la cdte du Mozambique). Leur
introduction sur la cdte occidentale d'Afrique par

les Portugais est plus tardive (vers 16é siécle).

Les introductions américaines :

[.La découverte de 1'Amérique devait enrichir pro-
digieusement l'agriculture de 1'Ancien Monde par
1'apport de nombreuses plantes alimentaires nouvel-

les.

Le mais fut rapporté du Nouveau Monde par C.
Colomb dés son premier voyage (1492), le manioc, pa-
tate douce et 1‘'arachide furent introduits par la

suite par les espagnols et portugais.

D'Amérique furent également importés en Afrigue
le tabac, les piments, les cotonniers, divers arbres
fruitiers (avocatier, papayer, goyavier, pommnier-ca-

jou), l'ananas, le sisal, le cacaoyer, 1*hévea.

Dans 1'ensemble, on estime gue 45 % des espéces

cultivées en Afrique sont d'origine américaine.

Plantes alimentaires autochtones :

Avant 1'intreoduction de grandes cultures d'origi-
ne de 1l'Amérique, l1'Afrique possédait des plantes
alimentaires telles que les ignames, le voandzou, le
riz autochtone, les mils, les millets, la banane

nlantain.



3. Qu'est-ce que la domestication des plantes ?

La transformation d'une espéce sauvage en une plante
cultivée est un cas particulier de 1'évolution du régne
végétal sous 1'effet de 1la sélection culturale, c'est-a-
dire que la mutation de 1'espéce est apparue par suite
d*une modification du "milieu biologique" au cours de la
premiére période agricole, dont 1'homme avait déja appris
a préparer la terre, a semer, a récolter, mals pas encore
a choisir ses semences en vue d'améliorer ses récoltes.
Cette derniére étape est désignée sous le nom d'évolution
dirigée, celle de l1'amélioration délibérée par 1'homme,

du matériel végétal.

Dans la sélection culturale : l'intervention des tech-
niques agricoles (semis, entretien du sol, fertilisation
etc.) devait évidemment modifier la valeur sélective de
nombreux génotypes présents dans des populations végéta-

les.

Exemples : les effets du semis. La récolte des graines
d*une plante annuelle ne peut porter généralement gue sur
les individus ayant germé dans la saison suivant les se-
mailles. Trés rapidement, les formes a germination irré-
guliére vont se trouver éliminées, particuliérement dans
le cas de 1l'agriculture nomade ou extensive, les grains
miris sur les repousses n'ayant alors aucune chance

d'étre récoltés.

Tandis que, de nos jours les agronomes ont systémati-
guement abordé la phase dirigée de la domestication des
plantes sous les diverses influences de diversification
des formes vivantes gue nous connaissons déja, notam-

ment :

~ Mutations : 1'augmentation de la frégquence des muta-
tions chromosomiques par emploi des radiations ou des
substances chimiques est de nature & permettre 1'élabo-

ration de formes nouvelles.
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- Migrations : des échanges de genes, reste 1'essentiel
des moyens pour cobtenir une variabilité suffisante du
matériel d'amélioration. Le transport des graines, de
plantes, de boutures etc. joue aussi un rdle non négli-
geable dans la recherche des formes nouvelles pour les
pays qui les entretiennent enfin de les introduire dans

les programmes d*amélioration des plantes.

- Effet de dérive génétique : joue un rdle important pour
permettre la fixation par simple hasard, dans des popu-
lations de faible effectif, de propriétés nouvelles et
que l'on pourrait considérer comme une source de varia-

bilité non négligeable de 1'évolution biologigue.

~ Sélection : la sélection naturelle connait des génes
allomorphes de valeurs sélectives par différence, 1'é-
limination de 1'un au profit de 1lt'autre pouvant deman-
der des centaines de générations. Cette situation n'e-

xiste pas en amélioration des plantes par les procédés
modernes : chaque fois que 1‘'effet d'un couple de génes
permet d'en délimiter l'existence, l1'un des membres dé-
claré indésirable devient totalement létale. Ainsi,
tous les facteurs défavorables a la plante seront ainsi
€liminés : sensibilité aux maladies, faible productivi-

té, mauvaise qualité industrielle etc.

4. Qu'est-ce que la sélection végétale ? Quels sont les ob-

jectifs de la sélection ?

4.1. Définition : la sélection végétale consiste & choi-
sir les plantes reproductrices en vue d'améliorer

les caractéres de 1l'espéce.

4.2. Les objectifs de la sélection : le but recherché est
l'obtention de variété dont la production soit for-

te, réguliére, de qualité et la culture facile.
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d.

a.

LLes buts sont divers et on recherche :

Des caractéres nouveaux - Exemple : la résistance & une
maladie.

-

Des caractéres exprimés a un degré plus élevé - Exemple :
une plus grande précocité, une meilleure résistance a la

sécheresse, ou un rendement meilleur.

Des combinaisons nouvelles de caractéres - Exemples : as-
sociation de la précocité et de la production ; ou bien

de la rusticité et de la qualité.

Des caractéres homogénes pour 1'ensemble des plantes :
Exemples : caractéristiques morphologigues et culturales

identiques : coloration des graines, époque de maturité.

Des caractéres stables : afin de conserver les aptitudes
de la variété d'une année a l'autre (possibles chez les
plantes autogames ou a reproduction végétative ; diffici-

les chez les allegames).
Ces objectifs portent sur divers types de caractéres :

Caractéres morphologiques : c'est-a-dire la forme, la
taille des végétaux (ex. riz A paille courte et a paille
longue). Ces caractéres sont en général déterminés par un
petit nombre de génes, et de ce fait, la sélection est

simple et rapide.

Caractéres physiologiques : ils déterminent 1'aptitude de
la plante a réagir aux facteurs du milieu. Ces caractéres
sont déterminés par un grand nombre de génes et leur sé-

lection est plus difficile.

Exemple : type de développement d'une espéce : précocité,

résistance A la sécheresse, résistance aux parasites.
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C.

Caractéres complexes : ils résultent de 1l'action con-
juguée de plusieurs caractéres, c'est-a-dire que le
nombre de génes entrent en jeu est tres élevé et que

la sélection de ces caractéres est plus difficile et

longue.
Exemple : }a productivité d'une variété de céréales
est conditionnée par de nombreux facteurs : tallage,

nombre de fleurs fertiles par épi, grosseur de grain,

importance du systéme radiculaire, largeur des feuil-

-les, résistance aux maladies etc.

5. Quels sont les types de sélection végétale ?

lLa sélection peut revétir deux aspects :

Sélection conservatrice : c'est 1l'ensemble des métho-
des et des techniques destinées a assurer, au cours
des générations de multiplication des semences et des
plants, le maintien des caractéristiques propres d'une
variété. Cette sélection présente nécessairement une
limite définile par le potentiel génétique des meil-

leurs individus de la population de départ.

Principales méthodes @ sélection massale et sélection

généaltogique.

Sélection créatrice ou amélioratrice : c'est 1'ensem-
ble des méthodes et des techniques destinées a assurer
la création des variétés nouvelles (possédant de ca-
ractéres nouveaux). Cette sélection est obtenue par
croisements raisonnés (hybridation) ou par mutations

provoquées.

En améliorant sérieusement le patrimoine génétique,
elle offre davantage de possibilités que la sélection

conservatrice.

~ Principale méthode : 1'hybridation,
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6. Qu'est-ce que la sélection conservatrice ? Quelles sont

les principales méthodes employées ?

6.1.

La sélection conservatrice :
On distingue deux méthodes :

- Sélection massale : c¢'est la méthode qui consis-
te 4 choisir du sein d'une population les indivi-
dus d'aprés leurs propres performances et qui se-

ront multipliés en mélange.

- Sélection généatogique : qui consiste a choisir
.des individus d'aprés les caractéristiques de leur
descendance c¢'est-a-dire les formes intéressantes

ainsi repérées sont isolées et multipliées séparé-

ment.
6.1.1. Sélection massale :

Il s'agit de choisir dans une population

déterminée (population locale, ou variétés d

]

pays), les individus qui réunissaient les
qualités adaptées aux conditions du milieu,
résistance a }la sécheresse, ou a la verse
etc. qu'on désirait exploiter et de les mul-
tiplier, en mélange, a l1l'écart des autres
plantes. On obtient ainsi une nouvelle popu-
lation dont certaines aptitudes étaient supé-

rieures a celles de la population de départ.

Schéma général : Exemple le blé (plante auto-
game) .

En lére année : on choisit, dans la population de
départ, les épis que l'on veut multiplier. Les grai-
nes de tous les épis sont mélangés et semés sur une
petite parcelle. Le restant fournit de semence de

grande culture.

En 2éme année : la petite pvarcelle fournit la semen-
ce d'une parcelle de multiplication. On continue a fai-

re en grande culture & partir des autres semences.
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En 3éme année : on choisit dans la parcelle de multiplica-

tion (2e année) les plus beaux épis pour réensemencer une

petite parcelle, alors que le reste fournit la semence de

grande culture.

En 4éme année et ainsi de suite : on recommence ainsi les

mémes opérations que pendant les 2é& et 3& années.

6.1.2. Sélection généalogique :

Elle se propose d'isoler dans une population un

certain nombre de lignées, de vérifier leur pureté

puis de les comparer entre elles, par étude de leur

descendance, et de retenir la lignée la mieux adaptée

aux conditions du milieu.

Schéma de 1‘'opération :

On choisit dans une population (blé, riz ou sorgho
par exemple), un certain nombre d'épis sur les
pieds présentant les qualités recherchées (talla-
ge, grandeur d'épi, grosseur du grain, résistance
aux maladies, absence de verse etc.). Soit six

épis.

On effectue ensuite une culture comparative des
élites : les graines de chacun des épis retenus
précédemment sont semés séparément un a un en une
ligne par épis (d'od le nom de lignée). Les lignées
obtenues sont étudiées séparément et comparative-
ment & chacune des phases de leur cycle végétatifr,
Les lignées ne donnant pas satisfaction par cer-
tains caractéres qul avaient échappé au choix ini-

tial sont éliminées.

Les lingées retenues sont récoltées séparément,
puis utilisées l1'année suivante en semis de petites
parcelles séparées pour leur multiplication. Les

lignées les moins intéressantes scont élimindes.
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- Les lingées conservées sont multipliées & nouveau
en parcelles plus importantes : ce qul donne déja
une idée du comportement cultural et du rendement

théorique (essais culturaux).

- La ou les lignées les plus intéressantes sont con-
servées pour le dernier stade de la sélection qui
est 1'observation en grandes parcelles dans les

conditions de milieu différentes.

7. Qu'est-ce que la sélection créatrice ? Quelles sont les
principales méthodes utilisées ?

Elle se propose de créer des formes ou variétés nou-
velles. Deux possibilités sont offertes : 1'hybridation

et les mutations.

7.1. L*hybridation :

Pour la sélection, l'hybridation peut se faire
entre individus de races différentes, mais aussi
d'espéces différentes voire de genres différents. On
doit donc réunir le plus grand nombre de lignées de
toutes origines. Parmi ces lignées (ou clones) on
choisit les génotypes présentant les caractéristi-
gues voulues. Les possibilités de création sont
d'autant plus grandes que le choix des génotypes est

plus important.
7.1.1. Obtention des hybrides :

— Chez les plantes a fleurs complétes (herma-

phrodites).

On procéde par pollinisation artificiel-
le : Ainsi pour obtenir des hybrides entre
végétaux de race A ¢t B, on supprime les
étamines de 1la fleur A (servie comme femel-
le) avant la déhiscence des anthéres, puis

on place un manchon sur la fleur pour
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éviter la venue du pollen étranger. On recueilli ensuite
le pollen de 1la fleur B que 1'con porte sur le pistil de la
fleur castrée A (Ex. Cotonnier). L'opération est délicate
pour les fleurs de petite taille (blé, riz, sorgho).

Chez les plantes a fleurs unisexuées :

Comme le mals, l'opération est plus simple. Un manchon
est placé sur l'inflorescence femelle de la plante A avant
la maturité du pollen. 11 suffit de recueillir le pollen

de la plante B et de porter sur 1'inflorescence de A.

Rappelons que 1'hétérosis ou vigueur hybride est le
phénoméne qui confére a l'hybride de premiére génération
une vigueur plus grande gque celle de ses parents lorsque
1'on croise entre deux lignées pures d'une plante allogame
(mais) ; tandis que l'effet d'inbreeding est la diminution

de l1la vigueur chez les hybrides.

Ces phénoménes ont donné lieu & de nombreuses applica-
tions pratiques dans le domaine de la sélection des plan-
tes allogames. Mais c'est & propos des mais que les résul-
tats ont été les plus spectaculaires (la méthode a été
mise au point pour la premiére fois aux Etats Unis vers
1930).

Chez les plantes A multiplication végétative :

Pour cette catégorie de plantes, les organes de multi-
plication végétative sont des boutures (manioc, canne a
sucre), des tubercules (pomme de terre, patate douce), des

greffes (les agrumes) etc.

La reproduction végétative permet de conserver fidéle-
ment les variétés, car chaque cellule du nouveau sujet est

identigque au point de vue génétigue a celle du pied-mére.

Dans ce cas, les variétés sont les clones cl'est-a-dire
des ensembles de plantes dérivant d'une méme plante-mére
par multiplication végétative. Bur le plan général, les
clones sont homogénes mais sensibles aux dégénérescences

virales.
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Ainsi pour la création d'une nouvelle variété,
ot provogue d'abord de nouvelles variations nar hy-
bridation des parents dont on cherche a réunir les
qualités : les fleurs du parent servant de femelle
sont castrées et pollinisées par le pollen de la
plante m3le. On obtient des graines hybrides. Cel-
les-ci sont semées dans des conditions particulie-
res, en donnant des plantules qui produisent de pe-
tits tubercules (cas de pomme de terre par
exemple). Ceux-ci constituent de nouvelles variétés
et 1'on poursuit par des méthodes de sélection

classique.

7.1.2. Principe de la production des hybrides :

Exemple : cas de mais hybrides simples et hybrides
doubles.

lére phase : un certain nombre de variétés sont ame-
nées a l1'état de lignées pures par autofécondation

répétées, pendant plusieurs années. A chaque généra-
tion, on constate une diminution de la vigueur et de

rendements des descendants (phénoménes d'inbreeding).

2éme phase : le sélectionneur choisit parmi ces 1li-
gnées pures en fonction des qualités demandées quatre

lignées d'entre elles, par exemple A, B, C et D.

- Ces lignées sont alors croisées deux a deux. Par
exemple A avec B et C avec D.

Lignées - A x B
N/ \ /

Hybrides simples - (AB) {CD)
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3éme phase : les rendemenis obtenus avec les hybrides
simnles étant généralement faibles, on se livre & un
deuxieéme croisement entre les hybrides simples et
1'on obtient des semences "hybrides doubles", soit

nar exemple @

(AB) X (CD)
Hybride double = ABCD

l.es hybrides "3 voies" sont obtenus par croisements

" A ) ) .
d'une lignée pure (O ) avec un hybride simple (? ).

Par exemple (AB) x C __3 (ABC).

7.2. Hybridation suivie de sélection généalogique :
Principe :

- Choix, dans diverses variétés, de géniteurs présen-
tant les caractéristiques recherchées, nuis culture
pendant plusieurs années des lignées afin d'obtenir
des plantes homozygotes pour leurs qualités essen-

tielles.

- Croisement des plantes retenues dans le but dtasso-
cier ces qualités chez leurs descendants (par castra-
tion des fleurs femelles et pollinisation artiiiciel-
le (voir plus haut). On obtient des graines hybrides
qQui donnent en Fl1 des plantes d'apparence homogéne

(Loi de Mendel).

- Enfin, sélection généalogique pour découvrir les li-
gnées nures intéressantes (observations répétées pen-
dant plusieurs générations de la descendance d'un
certain nombre d'individus choisis pour les caracté-

res recherchés).



7.3. Hybridation interspécifique et intergénérique :

Hybridation interspécifique : hybridation entre les

plantes appartenant a des espéces différentes.

Exemple : croisement entre deux variétés de cotonnier

Gossypium hirsutum x barbadense.

Hybridation intergénérique : lorsque les parents appar-

tenant a deux genres différents.

Exemple : le tritical : nouvelle espéce de céréale is-
sue du croisement entre le blé (Triticum dicoccum 2n =
28) et le seigle (Secale cereale 2n = 14). Les cellu-
les de 1la plante hybride contiennent 42 chromosomes. [La
plante est intermédiaire entre le blé et le seigle ;
elle est avant tout une céréale fourragére mals sa fa-

rine peut €tre utilisée en boulangerie.

Back cross ou rétrocroisement est la succession des
unions d'un hybride de premiére, puis de deuxiéme, puis
de troisiéme générations etc... avec le parent qui doit
transmettre un certain caractére a la population. Le
géniteur repris A chaque génération est appelé parent

récurrent (A).

Par exemple : soient deux parents A et B, dont 1'un (B)
posséde un caracére particulier (résistance a la verse
ou & la sécheresse par exemple) gue 1l'on veut obtenir
chez les hybrides ; le back-cross se caractérise ain-
si

AXB__)Fl

F1 x A .__5 F2

F2 x A-——+ 3 ete.

En principe au bout de six & huit générations, le
caractére est acquis, c'est-a-dire la lignée A possé-
dant le caractére intéressant qui au départ était dans
B.
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Top cross : croisement entre une lignée pure et une
variété quelconque ou a libre pollinisation. Ce type
de croisement sert a tester la production des hybri-

des.

8. Quelles sont les méthodes de sélection appliquées aux plan-

tes autogames ?

Rappelons que chez les plantes autogames, la reproduc-
tion est effectuée par autofécondation. Parmi les espéces
autogames, on peut citer : le blé, le riz, le sorgho, 1'a-

rachide, la tomate, le coton, le soja, le tabac etc.

Les plantes autogames tendent a devenir homozygotes pour
tous leurs caractéres en gquelgques générations. Cette homo-
zygotierésulte du fait que les descendants de parents ayant
le méme génotype portent chaque caractére en double. Ceci
expligue que la pureté variétale est excellente cher les
plantes autogames et que 1'hybridation provoquée exige un

travail délicat de castration et de pollinisation.

l.es techniques choisies permettront d'analyses généti-
quement les populations afin de faire connaitre les meil-
leures lignées pures apparues naturellement. Puis par hy-
bridation une nouvelle variation génétique sera provoquée
et servira comme point de départ a l'étude d'une nouvelle

lignée.
Les principales méthodes de sélection utilisées sont

la sélection massale

!

~ la sélection généalogique dans les populations

- la sélection généalogique apres hybridation

- le back-cross.
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9. Quelles sont les méthodes de sélection appliquées aux plan-

tes allogames ?

Parmi les espéces allogames, on connalit le mails, le mil,
le chou, le melon, l'oignon, le bananier, le dattier (le

sorgho est partiellement allogame).

Chez les plantes allogames, la reproduction se fait par
fécondation croisée. Dans ce cas, le vent ou les insectes
apportent le pollen d'autres variétés, les caractéres géné-
tiques sont a 1'état hétérozygote et les descendants sont

hétérogénes.

Si 1'on reproduit des plantes allogames en autoféconda-
tion forcée, on constate a chaque génération une baisse de
vigueur des descendants (inbreeding). Tandis que 1'hybride
entre ces lignées homozygotes est beaUCOup.plus vigoureux

que ses parents (hétérosis).

Jtagriculture moderne ne peut s'accommoder du mélange de
variétés génétiquement différentes dus a la dispersion in-

contestable des pollens.

Les méthodes de sélection s'orientent vers la création
des variétés homogénes et exploitent la vigueur de 1l'hybri-
de. Ces nouvelles variétés cultivées {ou cultivars) doit
tirer parti au mieux du phénomeéne d'hétérosis résultat de

l1'hybridation.

L'amélioration des espéces allogames repose sur le repé-
rage, l'isolement et la création de génotypes hétérozygotes

intéressants, puis sur la reproduction de celui-ci.
On distingue ainsi diverses méthodes de sélections :

—~ Sélection massale : ce sont les méthodes dtentretien et

dtamélioration des populations.

- Les hybrides contr8lés : on commence par l'étude de
l'aptitude générale & la combinaison des individus a
croiser. Si les résultats sont satisfaisants, 1'hybrida-
tion est réalisée et on fait ensuite une sélection généa-

logique.
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10.

-- Création de variétés synthétiques : résultent de la re-
production libre d'une population artificielle composée
d'un nombre limité de lignées choisies pour leurs quali-

tés agronomiques.

Quelles sont les méthodes de sélection appliquées aux plan-

tes a reproduction végétative ?

lLes espéces a multiplication végétative sont variées

(pomme de terre, patate douce, canne a sucre, fraisier).
lLLes organes de multiplication végétation sont des tubercu-
les, des boutures, des bulbes, des stolons, des marcottes,
des greffes, ou des semences (cas o0 la graine se développe
sans fécondation). Rappelons que les variétés sont des clo-
nes ou les plantes sont issues d‘une mé&me plante-mére par
multiplication végétative. Génétiguement, les clones sont
homogénes. lLes différentes méthodes de sélection peuvent

8tre envisagées :

- La sélection créatrice : portera sur la recherche de va-

riétés résistantes aux parasites par exemple.

- La sélection sanitaire : permet 1l'cbtention de plants
sains, méme pour les espéces sensibles aux virus (ex :

les pommes de terre ou le manioc).

- L.a sélection massale ou généalogique : tendent & é€liminer
les clones gui ont subi des mutations défavorables au

cours des longues années ou ils ont été cultivées.,

- Sélection aprés reproduction sexuée ou aprés mutation par
radiations : pour essayer de grouper des caracléres com-
plémentaires on effectue des croisements. Dés qu'une
structure génique se révele intéressante a étudier, elle
est immédiatement fixée par le retour a la multiplication

végétative.
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11. Pour créer ou améliorer une nouvelle variété, quelles sont

les différentes phases de recherche a entreprendre ?

Les travaux d'amélioration des plantes ne peuvent étre
conduits qu'en Station de Recherches Agronomiques. l.es mo-
dalités de recherches varient en fonction des conditions du
milieu, des objectifs 4 atteindre et de 1'importance des

personnels spécialisés ou chercheurs.
Différents stades de l'amélioration peuvent €tre suivi
1. Collections :

l.a station de recherche comporte une ou plusieurs
collections vivantes de variétés et de lignées ; ces

collections sont de trois ordres :

+ Collections d'attente ou introduction : qui groupent
les variétés locales hétérogénes issues de la prospec-
tion systématique des populations autochtones, varié-
tés étrangéres introduites et non acclimatées, ou des

O

variétés non identifiées.

On y effectue 1'épuration rapide des variétés loca-
les, l'acclimatation des variétés importées, 1'identi-

fication des varietés mal connues.
+ Collections d'observations :

La collection d'observation a pour but de permettre
d'étudier le plus complétement possible les variétés
placées en Station dans les conditions analogues a
leur zone normale de culture. A la suite de ces pre-
miéres observations, on élimine les variétés qui ne
présentent pas des caractéristiques rechercﬁées et on
conserve les autresvariétés pour les essais compara-

tifs ultérieurs.
+ Collections de conservation :

Il s'agit de collection dans lesquelles sont con-

11
servées les varietés éliminées mais certains caracteée-

res peuvent 8tre ultérieurement utilisés.
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2. Les différentes méthodes de sélection :

action qui con-

On choisit ensuite les méthodes de séle
chée

viennent le mieux pour la plante recher

a- Sélection massale
b- S8léection généalogique
¢—~ Hybridation

d- Mutation
3. Essais comparatifs de variétés :

Les essais comparatifs de variétés obtenues se font
avec répétitions dans 1'espace (différentes régions éco-
logiques) et dans le temps (pendant quelques années) par
les méthodes d'expérimentation classigues (blocs de

Fisher, carré latin, split-plot etc. ).

On y étudie particuliérement les caractéristiques

suivants :

- leur durée du cycle végétatif (dates de semis)

- réponse différente des variétés a la fumure minérale
et organique

- résistance différente aux maladies et aux parasites
(essais fongicides et insecticides)

- comparaison des rendements.

IV. ACTIVITES PEDAGOGIQUES SUGGEREES

1. Rechercher les renseignements sur les objectifs et les
méthodes de la sélection des plantes cultivées au Mali

(cfr. Stations et Rapports de recherches).

2. Visiter les stations ou points d'appui de Recherche et
observer les essals de l1'amélioration des plantes (dis-
position des parcelles el des plantes, technigues de
l1'hybridation, parcelles de collection de variétés

ete.).
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de J1'asutopollinisation et de 1'hvbridation du mais.

le champ de mais de L'école, choisir une dizaine de

bien portants, prendre une variété locale (chez les

3

paysans) el une variété améliorée (Tiémantié par exemple).

A.

Artosollinisation

.

Couvrir 1'inflorescence femelle & l'taide d'un sa~het
en napier solide, (papier sulfurisé par ex. pour évi-
ter la décnirure par la pluie ou le vent), dés
qu'lelle émerge de 1a gaine folisire, on évite ainsi

la nellinisation par les nollens étrangers.

l.,e sachet est placé 1 a 2 jours avant 1'émergence des
(935

soies (styles).

i.a fleur femelle est étété de quelques centiméires le
Jjour nrécédent de la pollinisation, renlacer le sa-

chet immédiatoment anrés.

Les soies s'accroissent de cette maniére réguliére-
ment (en forme de brosse) et sont-nrétes pcur la pol-

linisation.

Recouvrir épalement, a la veille, les inflorescences
males avenr un second sachet de papier et bien l1l'atta-

cher sur la tige principale.

Pnllinisation : le jour de pollinisation, enlcver le
sachet recouvrant la f{leur femelle et secouer le cac
de peollens sur la fleuvr femelle nuils l'an(an uesonne
Day le méme sachet et bien l'attacher sur la tige.

-

Latsser le sachet sur le planie pendant guelques
Jours.

.

Faire les mémes opérations sur vlusieurs plantes et

. P
les étigueter.
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B. Hybridation :

Soient la plante A : variété locale et la plante B :

variété améliorée.

a. Sur la nlante A comme géniteur miAle : couvrir les
fleurs miAles 4 l'taide d'un sac de papier (comme plus
haut).

b. Plante B : couper l1'inflorescence male et couvrir la

fleur femelle par un sac de papier.

c. Pollinisation : opération identique comme ci-dessus :
en secouant le sac contenant de pollens de A sur la

Tleur de B puis la recouvrir.

C. Observations : le développement des plantes étudiées ; a
la récolte, garder soigneusement les épis obtenus et
comparer avec ceux des plantes parents. Semer les grai-
nes hybrides pendant la campagne suivante et cobserver
l1'état végétatif et le développement de ces hybrides
(observer éventuellement le phénoméne de 1'hétérosis et

l'inbreeding).
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UNITE 8

MULTIPLICATION DE SEMENCES SELECTIONNEES

I. OBJECTIFS DE L'UNITE

A la fin de cette unité, 1’'éléve sera capable :
- d'expliquer 1'importance de la production de semen-
ces sélectionndes ;
- dtindiquer les origines de la semence sélectionnée
utilisée pour la production a la consommation ;
- de connaitre les termes utilisés dans la production

de semences améliorées : semences certifiées, se-

mences de R1, R2, Elite II etc. ;

- de décrire schématiquement la mise en oceuvre d'un

programme de production des semences améliorées.

1TI. QUESTIONS D'ETUDES

1.

2.

W

ad.

Pourquoi faut-il multiplier de semences améliorées 7

Quelle est l'origine de la semence sélectionnée utilisée

pour la production a la consommation 7

Qu'est—-ce que des semcences certifiées ? Comment les
classifie-t-on 7

Comment peut-on mettre en ocuvre un programme de produc-
tion des somences améliorées ?

Quelles sont les opérations de la mise en place et de 1a

conduite des cultures de multiplication ?
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IIT.

DISCUSSIONS

1. Pourquoi faut-il multiplier des semences améliorées ?

Parce que la multiplication
est le moyen le plus adapté de
la vulgarisation, c'est-a-dire

C'est de sa mise en oeuvre que

~

des semences vivrieres
faire passer au niveau de
a la portée des paysans.

résultera un accroisse-

ment sensible du potentiel vivrier, nrovoqué par :

- Ltaugmentation de production,

assurée par les perlor-

mances supérieures des variétés sélectionnées par rap-

port a celles des variétés traditionnelles.

.- l.a création d'un capital semencier de qualité, bien

conservé, dont la disposition, en temps voulu et en

quantité suffisante qui pourra :

+ s0it pallier directement, une partie au moins,

les pénuries de semences,

+ scit permettre de relancer la production de se-~

mences apreés une campagne difficile.

En outre, la multiplication des semences améliorées

se révéle impérieuse pour d'autres raisons :

+ permettre une meilleure maltrise des productions

semenciéres ; cette maltrise sera toujours diffi-

cile & assurer car les productions semenciéres

font 1'objet de fortes s

alimentaires difficiles.

péculations en périodes

+ éviter le gaspillage des semences de base produi-

tes par la recherche.

+ assurer lt'obtention de s

emences de qualité par le

suivi rigoureux des méthodes particuliéres de

multiplication.
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+ favoriser et développer les échanges inter-élats
pour le matériel végétal sélectionné et aussi pour

les productions destinées a la consommation.
+ préserver les obtentions de la recherche,

Seule une politique semenciére cohérante orientant, a
1'échelle nationale pour les espéces cultivées, la mise en
oeuvre de productions de semences sélectionnées, commercia-
lisées ou distribuées par des sociétés d'Etat aurait des
chances de contribuer, efficacement, & l'accroissement des

potentiels vivriers nationaux,.

Au Mali, il existe un Service de Contrdle et Diffusion
des Semences Sélectionnées, qui coordonne les différentes
Opérations de Production des Semences Sélectionnées oeu-
vrant dans les diverses zones agricoles du pays (Exem-
ples : ON, ORM, ODIPAC, CMDT etc.).

Quelle est 1l'origine de la semence sélectionnée utilisée

pour 1la production a la consommation ?

La semence sélectionnée utilisée pour la production a la

consommation a deux origines :

- la pollinisation libre

- 1'hybridation.

2.1. Semence issue de pollinisation libre :

Ce type de production est appliquée aux plantes au-
togames telles que le riz, le blé, le niébé (lignées
pures) et allogames telles que le mals, le mil (popu-

lations) ou partiellement allogames (sorgho).
l.a recherche ou tout aulre obtenteur fournit, en
unie seule feois & 1'orpganisme de production de semen-

ces, un nombre limité d'éléments repreoducteurs :



Généralement a partir de quelques 300 panicules ou épis
non autofécondés (riz, blé), ou autofécondés (mais, mil)
s'ils ne sont pas issus de parcelles isolées, on les mul-
tiplie séparément pour obtenir les plantes initiales de
la génération GO. Par sélection rigoureuse de ces 1i-
gnées, certaines sont €liminées. Les autres lignées con-
servées fourniront des senences de la génération Gl puis

G2, G3 etc.

Semences issues d'hybridation :

Cas de mais : la semence issue dhybridation provient du
croisement de parents qui sont : la variété “VvV"* (ou popu-
lation sélectionnée) et la lignée pure 1" (ces semences

sont généralement fournies par la raecherchel}.

Avec ces deux constituants de base, peuvent &tre pro-

duits plusieurs types d'individus :

1'hybride simple "HS"™ qui est le produit de 1'hybrida-

tion de deux lignées pures (L1 x 1.2).

t

LL*hybride trois voie "HTV" qui est issu du croisement
d'une lignée pure L par un hybride simple (1. x HS).

- l‘hybfide double (HD) qui est le résultat de 1'hybrida-

tion de deux hybrides simples (HD1 x HD2).

Ces hybrides ne sont exploitables qu'a la génération
Fl1. ‘

!

lLLe top c¢ross (TC) clest-a~dire le croisement dtune li-
gnée pure par une variété cu une population sélection-

née (1, x V).

- L'hybride complexe (}HC) gqui est le produit de 1'hybri-
dation d'une variété ou d'une population sélectionnée
par

+ un hybride simple (V x H3)
+ un hybride treis voies (V x HIV)
+ un hybride double (V x HD).



- L'hybride variétal (HV) gui est issu du croisement de

deux populations sélectionnées (V1 x V2).

-~ La variété synthétique : qui provient du croisement

d'un grand nombre de lignées.

LL'utilisation de ces types d'hybrides est plus écono-
mique et plus facile a vulgariser dans le milieu rural,
car le cultivateur n'est pas obligé de renouveler, an-
nuellement, une semence hybride onéreuse, ce gqui est un

avantage trés important en régions tropicales.

Exemples : cas de mil et sorgho :

Grice a la découverte récente de la stérilité male,
des lignées, ne pouvant jouer gue le réle de narent fe-
melle, ont pu &tre créées. Rappelons gque-les "miles sté-
riles" sont des individus anarmaux, incapables dtémeittre

un pollen fertile.

Pour créer un hybride de sorgho ou du mil, il faut
faire intervenir trois lignées-géniteurs, d'origine ou de

constitutions différentes :

- une lignée A : mAle stérile, qui est le parent femelle
de l'hybride.

- une lignée B, isogénique de A, c'est-a-dire de consti-
tution identique, a la seule différence gqu'elle est ca-
pable d'émettre un pbllen Fertile : le croisement A x 3
assure la reproduction de A avec son caractére mile-

stérile ; B est le mainteneur de stérilité.

~ une lignée R, gqui servant de parent mile et croisce

avec A, permet d'obtenir 1'hybride ma@le-stérile.

On obtient ainsi des hybrides simples (A x R).



3. Qu'est-ce que des semences certifiées ? Comment les classi-

fie~-t-on ?

Lorsqu'il existe un contrdle officiel (pour le Mali, le
contrdle est effectué pour la "Section de Contrble et Dif-
fusion des Semences Sélectionnées") des générations précé-
dant les semences de base, les lots de semences approuvés
par 1tautorité désignée pourront étiquetés comme semences
de base (une seule génération) et de semences certifiées
(plusieurs générations). La génération de "base" est précé-
dée d'un certain nombre de générations regroupées sous le
nom de semences "nré-base". Les semences certifiées concer-~

nent plusieurs générations successives qui sont appelées :

- des semences certifiées de premiere reproduction ou Rl

issues des semences de base.

- des semences certifiées de deuxiéme reproduction ou R2

issues des Rl.

- éventuellement des semences de troisiéme reproduction ou
R3.

C'est ainsi qu'on distingue les différentes catégories

suivantes
GO = Plantes initiales
G1
G2 = Semences "“pré-base"
G3 ‘
G4 = Semences de base certifiées

R1 (ou G5)
R2 {ou G6)

]

Semences certifiées de lére reproduction

i

Semences certifiées de 2éme reproduction

Dans beaucoup de pays de 1'Afrique tropicale, le terme
"élites" est généralement appliqué aux générations succes-~
sives de riz : plantes initiales, Elites 1, Elites 11, Eli-
tes T11, KFlites IV etc.



l.e conditionnement de la semence destiné a l'utilisateur
est. trés importante pour sa livraison en bon état et sans
risque dferreur (étiquetage, marquage). La désinfection de
la semence sélectionnée certifiée est ohligatoire, c'est
l'insecticide~fongicide qui est le plus souvent utilisé
(dose commerciale variant de 2 a 3 % selon 1'espéce). Pour
la plupart des espéces, le taux d'humidité de la semence
conditionnée doit &tre 1limitée a 12 % dans un emballage

aéré et 4 8 % dans un emballage hermétique.

Comment peut-on mettre en oeuvre pratiquement un programme

de 1la production des semences améliorées ?

En ce qui concerne les fermes semenciéres et surtout la

multiplication en milieu paysan, la préparation de la mise

en place de la campagne doit €tre 1'objet de préoccupation

essentielle suivante :

4.1. Le contrat de multiplication passé avec le multiplica-
teur aprés sa sélection préalable et la déclaration de
culture (variété, période de semis, terrain) qui sert
a officialiser 1'existence du champ de multiplication

vis—a-vis du Service Qfficiel de Contrdle.

4.2. Les fiches techniques destinées a assurer la bonne im-
plantation, et 1la conduite correcte des cultures de

multplication :

- Sur le plan agronomique, elles donnent des indica-
tions nécessaires pour implanter et conduire de la
maniére la plus favorable des multiplications (pré-
paration du terrain, époque et mode de semis, densi-
tés, démariage, entretiens, fumure minérale obliga-
toire, protection phytosanitaire, récclte et conser-

vation du grain).
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- Sur le plan de la réglementation pour implanter et
“épurer les éultures semenciéres, elles doivent respec-
ter les conditions imposées en ce qui concerne notam-
ment : la superficie (0,5 ha au minimum) ; l'antécé-
dent cultural {(aucune autre variété de la méme espece
a multiplier pendant 1'année précédente), isolement
(300 métres au moins de toute culture dl'une autre va-
riété de l'espéce a multiplier ; cette distance est

valable pour la plupart des céréales),

Les fiches de suivi des cultures :
Elle ont pour objectifs :

- de suivre les cultures de multiplication pendant toute
la campagne agricole (depuis l'implantation jusgu'a la

collecte de la récolte) ;

- d'inciter éventuellement de mieux orienter ou améliorer
la production grace au dépouillement de 1'ensemble de

donneées.

En outre, les contrfles de l'épuration pendant le cy-
cle cultural a pour objectifs 1'élimination des tiges
hors—-types et épis hors-types (plants étrangers ou plants
gui ne correspondent pas au type de la variété multi-

pliée), des épis malades.

La fiche de collecte :

Il permet dtenregistrer : l*identité du multiplicateur
et celle des productions collectées (espéce, variété, lo-
calité de provenance), les quantités livrées et certaines
de leurs caractéristiques (1'humidité, propreté et état

sanitaire du grain).



Quelles sont les opérations de la mise en place et de la

conduite des cultures de multiplication ?

En ce qui concerne la mise en place et la conduite des
cultures de multiplication, les différentes opérations peu-

vent se succéder ainsi

5.1. Choix de l1la parcelle de multiplication :

D'une maniére générale, sauf pour le riz irrigué,
une multiplication ne peut &tre implantée sur une par-

celle ayant porté la méme espéce 1'année précédente.

En fonction notamment du mode de reproduction (al-
logame, autogame), les distances d'isolement peuvent

étre trés variables, quelques métres & un kilométre.

5.2. Préparation du sol :

Elle ne présente pas de caractére spécial, un soin

particulier sera apporté

~

~ a la préparation du lit de semences qui devra favo-

riser, au maximum, la germination et la levée,

- a 1'élimination des repousses de toutes origines.

5.3. Semis :

- Plusieurs modes de semis sont possibles : a la volée
ou, de prétérence, en lignes réguliérement espa-
cées ; les semis peuvent &tre exécutés a la main,
avec un semalr manuel, en culture attelée ou enfin

au tracteur.

- La préparation des semis ne présente aucune diffi-
culté pour la production de semences par pollinisa-
tion libre. La production par hybridation, plus dé-
licate, implique, par contre, des dispositions ou
des précautions préalables en ce qui concerne notam-

ment

. le choix des parents pour le sens du croise-

ment,
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A'

. 1l'estimation correcte des superficies, nécessaire
a tous les stades de multiplication, en partant de
celle évaluée pour le dernier ; cette estimation
doit tenir compte de la proportion des superficics
a réserver a chacun des sexes ainsi que de la né-

cessité des bordures de protection ;

. l'orientation des lignes de semis qui doit facili-
ter la pollinisation des lignes femelles par le

vent,
- L'exécution des semis :

. ne présente pas de difficulté particuliére pour la
production par pollinisation libre, si ce n'est
1'homogénéité de la couverture du terrain pour le

semis a la volée ;

. implique, pour la production par hybridation, une
surveillance constante de son déroulement et 1la
nécessité du marquage des lignes m3les tout au

cours de son exécution.

5.4. Epuration :

L'objectif de 1'épuration est d'éliminer des parcelles
de multiplications toutes les sources de pollutions pos-~

sibles :

- sexuée, trés dangereuse pour les plantes allogames,
pouvant &tre due a plusieurs causes : repousses, re-
Jjets, pollution de la génération antérieure, hors-

types variés ;

- asexuée, provoguée notamment par les mélanges avec

des graines d'autres espéces, par les maladies.
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5.5. Castration :
I1 faut retenir essentiellement :

- la "“castration par voie génétique" qui, en fait, est
une stérilisation transmise par des lignées miAles-~sté-
riles jouant, obligatoirement, de ce fait, le rdle de
femelles dans un croisement industriel (mil Pennisetum,

sorgho) ;

- la castration manuelle, encore généralement appliquée

pour la labrication de semences hybrides de mais ;

~ la castration mécanique pour le mais, par extirpation
ou sectionnement de la panicule mdle, toujours néfaste
pour le rendement, utilisée, exceptionnellement, en ap-

point a la castration manuelle,

La vigilance des castreurs ne doit jamais se reldcher,

surtout en fin de floraison.

5.6. Entretien des cultures :

L'entretien des cultures de multiplication ovbligatoi--
rement complété, pour les plantes allogames, par celui de

l'environnement a essentiellement pour buts :

- de permettre aux productions d!'accéder aux normes
requises pour la certification de la semence, en ce

qui concerne la présence de corps éirangers ;

- d!'éviter que la semence sélectionnée propage les ma-
ladies ou favorise les infestations par les adventi-
ces dangereuses ou trés dangereuses, riz sauvages

par exemple ;

- d'emp@cher certaines formes de pollution sexuée,

chez le mil Pennisetum en particulier.
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5.7,

Récolte :

La programmation des récoltes est surtout importante
lorsque, dés leur exécution, elles doivent €tre immédia-
tement acheminées vers les installations de traitement et

de conditionnement.

La récolte peut &tre mécanisée sur les infrastructures
modernes ; en zones tropicales, les multiplications réa-
lisées en milieu paysan sont, en général, récoltées a la

main.

La récolte ne présente pas de difficultés pour les
nroductions issues de pollinisation libre. Pour celles
issues d'hybridation, elle est plus délicate ; elle doit
&tre exécurtée, en priorité, sur les lignes du parent ma-

le.

Les épis semenciers fournis par les lignes du parent
femelle doivent #tre soumis & un tri soigné aprés leur

récolte.

Opération post-récolte :

,a chronologie des opérations post-récolte n'est pas
exactement la méme suivant que 1l'on se trouve obligé ou

non d'utiliser le séchage artificiel.

Dans le premlier cas, la livraison ou collecte des ré-
coltes précéde le séchage qui (pour le mais) précéde,
lui-mé&me, lt'égrenage. Dans le deuxiéme cas, la collecte
des productions, notamment livrées par les paysans-multi-
plicateurs, suit le séchage (déj& réalisé par ces der-

niers) ainsi que le battage.

En fonction des considérations précédentes, les diffé-
rentes opérations post-récolte peuvent se succéder ain-

51 ¢
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O O & N O U N oW

—

11.
12.

ler cas 2éme cas

Livraison ou collecte des 1. Séchage

récoltes 2. Battage, égrenage (mais)
Pré-nettoyage 3. Livraison ou collecte des
Séchage récoltes

Egrenage (cas du mais) 4. Pré-nettoyage avec, éven-
Nettoyage tuellement, désinfection
Triage pour stockage d'attente
Calibrage

Enrobage

Ensachage avec pesée
Stockage, conservation de
courte durée

Distribution

Conservation prolongée des

reports ou des stocks de

sécurité

IV.. ACTIVITES PEDAGOGIQUES SUGGEREES

1

A .

Collectionner les semences issues de variétés locales et
variétés sélectionnées ou améliorées. Comparer leurs
qualités de graines et leurs rendements respectifs (en
cultures traditionnelles et intensives). Observer sur les
champs, la morphologie de la plante, (taille, port, épi
etc.) et leur comportement cultural (résistance a la sé-

cheresse, aux maladies et insectes, etc.).

Visiter les champs de multiplication (fermes semencié-
res, stations de recherches) et observer la disposition
des champs (orientation, isolement) et les techniques de

multiplication.
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