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Etude sur la bulbille de Dioscorea batatas

NOELLE CARTONI-CRETTON

Résumé

CARTONI-CRETTON, N. (1978). Etude sur la bulbille de Dioscorea batatas.
Saussurea 9: 1-21.

Etude des différents bourgeons de la bulbille de Dioscorea batatas Decne, de
leur germination, et de la formation d’un nouveau tubercule a partir des germi-
nations nouvelles.

Abstract

CARTONI-CRETTON, N. (1978). Studies of the bulbil of Dioscorea batatas.
Saussurea 9: 1-21. In French.

Studies on different buds of the bulbil of Dioscorea batatas Decne, on their
germination and on the formation of a new tubercle after the new germinations.

1. Introduction

Dans la famille des Dioscoreaceae L., la plupart des espéces ont, en plus de
I’appareil souterrain de réserves et de reproduction végétative, un organe aérien: la
bulbille,

L’opinion admise le plus généralement par les auteurs (BURKILL, 1960;
AYENSU, 1972; RaAo & TAN, 1976) est que la bulbille est en fait une ramifica-
tion de la tige aérienne. En effet, a I'aisselle d’une feuille, plusieurs bourgeons sont
présents, bourgeon axillaire et bourgeons accessoires; seuls ces derniers vont se
développer en bulbille (RA0 & TAN, l.c.).

La principale fonction de la bulbille est la dispersion de ’espéce: elle tombe sur
le sol et germe, redonnant ainsi une plantule avec tige et tubercule.

Notre étude a porté sur 'examen des différents bourgeons visibles a la surface de
la bulbille a maturité, et sur la morphogenése du nouveau tubercule & partir de
leur germination.
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2 SAUSSUREA

Cette étude de la morphogenése du tubercule avait comme but de définir son
origine et d’apporter les preuves de sa nature caulinaire.

Les bulbilles utilisées provenaient de pieds de Dioscorea batatas cultivés en
pleine terre au Jardin botanique de la Ville de Genéve.

2. Description de la bulbille

Les bulbilles dont nous avons disposé étaient trés hétérogénes quant a leur forme
et d leurs dimensions; plus ou moins ovales, leur grand axe ne dépasse que rarement
1 cm de longueur et leur poids varie: 100 mg a 600 mg (fig. 1).

Leur surface est lisse, sauf au niveau des nombreuses protubérances que forment
les différents bourgeons. Ceux-ci sont de deux sortes: les plus nombreux, répartis
sur toute la surface, donneront des racines minces et longues que nous avons
appelées racines gréles; les autres, au maximum 3, mais généralement 1 ou 2, sont
groupés prés du point d’attache de la bulbille 4 la plante-mére, figuré maintenant
par un reste de pédoncule desséché et une écaille. Ils sont plus protubérants que les
autres et leurs potentialités, nous le reverrons, sont caulinaires, c’est-a-dire qu’ils
sont capables d’émettre un axe pour reformer une nouvelle plante.

Nous nommerons cette région, la région proximale et le reste de la bulbille avec
ses bourgeons radiculaires, la région distale. Au moment de la mise en culture, cette
différenciation est encore plus évidente: la germination des bourgeons provoque
alors la séparation de la bulbille en deux pdles, 'un proximal, d’un des bourgeons
duquel sort le germe, et I’autre, distal d’ou sortent les racines gréles (fig. 1B).

Ces deux types de bourgeons sont formés en méme temps que la bulbille; cepen-
dant, elle garde la capacité d’en reformer au cas ol un préjudice quelconque serait
subi par I'un d’eux; les racines gréles sont fragiles, elles dégénérent souvent rapide-
ment et sont remplacées par d’autres. Expérimentalement (voir chap. 5) nous avons
enlevé les bourgeons caulinaires ce qui provoque aussitot I’apparition d’un autre
bourgeon.

Les bourgeons caulinaires présentent une structure typique de point végétatif,
avec des écailles entourant les différentes ébauches d’axes. Quant aux bourgeons
radiculaires, il montre soit une racine avec cylindre central différencié entouré par
une écaille, soit pour ceux nouvellement initiés, un méristéme radiculaire avec des
procambiums vasculaires (fig. 2).

3. Structure anatomique de la bulbille

Son tissu de fond est constitué d’un parenchyme amylacé; les cellules sont gros-
ses, bourrées de grains d’amidon de forme elliptique dont le grand axe est compris
entre 11 et 35 um. Leur distribution est homogéne dand tout le centre de la bulbille,
sauf au niveau des nombreux vaisseaux libéro-ligneux qui la parcourent en tous
sens. Ceux-ci sont collatéraux.
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2 mm

Fig. 1. — A: bulbilles. B: pdle radiculaire et racines gréles. C: pdles caulinaire et radiculaire.
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Fig. 3. — Coupes transversales d’une bulbille.
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Plus a I’extérieur, une zone intermédiaire avec des cellules moins riches en ami-
don, a grande vacuole ou I’on trouve des raphides. A la périphérie, une couche de
subéroide plus ou moins épaisse qui recouvre complétement les ébauches tant
radiculaires que caulinaires.

Pas de zone sous-épidermique méristématique dans ces bulbilles, au moins a
maturité; contrairement a ce que pensaient certains auteurs (fig. 3).

4. La germination

La mise en culture a été échelonnée de la mi-novembre a la fin juin et s’est
effectuée dans les conditions suivantes:

— obscurité: boites de Pétri et papier filtre humide;
— lumiére du jour: enceinte saturées d’humidité et température moyenne de 28°C.

De plus les bulbilles ont été séparées en différents lots selon leur taille.

Leur germination est excellente: aprés un mois de culture, racines gréles et
germe caulinaire sont sortis chez la totalité des bulbilles (voir tabl. 1). Dans ce
tableau nous prenons en compte une bulbille comme ayant germé, dés que le
germe et une racine gréle sont sortis. Leur pouvoir germinatif est fortement influ-
encé par la durée et les conditions de conservation des bulbilles, comme nous le
voyons sur la figure 4.

Sur ce graphique, la baisse du pouvoir germinatif est plus rapide a basse tem-
pérature qu’a la température ambiante; d’autre part, aprés 4 mois quel que soit le
mode de conservation, les bulbilles ne germent plus.

Bourgeon caulinaire Bourgeon radiculaire

18 j. 28 |, 18 ). 28 J.

Bulbillestémoins . . . . .. .. ... ....... 93 100 95 100
Destruction bourgeons caulinaires . . .. .. .. 75 — 100 —
Destruction bourgeons radiculaires 100 — 75 100
Destruction de tous les bourgeons . . .. .. .. 100* - 100* —
Séparation des deux régions: caulinaire , . ., . . 75 100 0 0
radiculaire 10 80 95 100

*Aprés 13 jours déja, il y a 100%de germinations caulinaires et radiculaires!

Tabl. 1, — Taux de germinations (en %) obtenus aprés différents traitements avant la germination.
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% germinations
X X T. ambiante
(env. 20°C))
o o T: +2°C.
100 _o\
90 X X X
80 1
70 |
60 -
50 1
40 |
30 |
20 |
10 1
0 } t
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durée dela
conser_vaflon
en mois

Fig. 4. — Taux de germination en fonction de la durée et de la température de conservation.

4.1. Germination proprement-dite (fig. 5 et 6)

Tout comme les graines, les bulbilles, dés leur mise en culture commencent par
s’imbiber; cette imbibition est cependant moins spectaculaire que chez les graines.

Les premiers bourgeons a germer sont en général, ceux des racines gréles; cepen-
dant, bourgeons radiculaires et bourgeons caulinaires germent parfois simultané-
ment.

Dans notre premier lot de bulbilles nous avons eu un temps de latence trés
long (3 mois!) entre la germination des racines gréles et celle du bourgeon cau-
linaire; plus tard, en reproduisant les mémes conditions (récolte des bulbilles au
méme moment, conservation a 20°C, culture en lumiére du jour, 4 la méme tempé-
rature et au méme mois), nous n’avons pas réobtenu ce délai de trois mois avant la
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A,B,C:1cm

D, E: 1cm

Fig. 5. — Germination de la bulbille de Dioscorea batatas.
A: 3 jours. B: 5 jours. C: 1 semaine, D: 15 jours, E: 20 jours.
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germination caulinaire. QUEvVA (1894) notait que seules les jeunes bulbilles
gardent la capacité de produire de telles racines: une bulbille mire, desséchée par-
tiellement, ne produit que les racines du germe lui-méme. Chez D. sativa L., DALE
(1901) note que les bourgeons radiculaires n’arrivent pas 4 percer la couche de
liege; quant a BurRkiLL (1960), il pense que seule une forte humidité est res-
ponsable de la production de telles racines; il dit ne les avoir jamais vues dans la
nature. La question reste donc posée et seules des cultures in vivo pourraient nous
apporter la réponse.

Ces racines gréles dégénérent parfois et sont remplacées; I’apparition de la racine
germinale n’influence en rien leur comportement et nous posons dés lors la question
de leur véritable fonction?

Dans la région proximale, le bourgeon caulinaire germe a son tour, une pointe
se développe; c’est en fait une gaine qui enveloppe le méristéme apical, La tige
croit en formant un coude en réponse a son géotropisme négatif; & sa base deux
racines latérales et une terminale se forment. En se développant, la tige, surmontée
d’une feuille recourbée en crosse, laisse voir un creu qui représente I’aisselle de
cette feuiile; c’est le bourgeon qui y est logé qui assurera le développement futur
de la plantule.

A la base de la tige, un autre bourgeon est présent, en attente, pour former la
tige de ’année prochaine, ou bien slir en cas d’atteinte du bourgeon axillaire.

Le nouveau tubercule se forme, quelque part entre les racines germinales, mais
cela fera ’objet du chapitre 6.

5. Analyse des potentialités de différents bourgeons

Ayant constaté que les bulbilles comportaient deux sortes de bourgeons aux
potentialités bien distinctes, il devenait intéressant d’essayer d’étudier les relations
de stimulation ou d’inhibition existant entre eux et ’éventualité d’un transfert de
leur potentialité les uns aux autres.

Nous avons donc entrepris un certain nombre d’expériences, mais cela, hélas,
sur un nombre trop peu élevé de bulbilles. En conséquence, nos résultats ne sont
a considérer que comme la premiére approche d’un probléme qui mériterait a lui
seul, une étude tres approfondie.

Pour chaque type d’expérience, nous avons un lot-témoin de bulbilles de méme
origine, de méme grosseur et mis en culture dans les mémes conditions, & savoir:
température: 27°C, 16 h lux, 8 h obscurité. Pour les résultats numériques, rappe-
lons que dés qu’une bulbille émet une racine gréle et le germe caulinaire, elle est
prise en compte comme ayant germé.

5.1. Ablation du bourgeon caulinaire apreés germination

Quel que soit le stade du germe au moment du prélévement (petit germe
encore enfermé dans la gaine ou comportant déja tige et feuille), c’est le second
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bourgeon qui prend la reléve ou le cas échéant, un nouveau bourgeon se forme sur
la cicatrice du précédent; de la méme facon, si le pdle caulinaire avec le germe et
les autres bourgeons présents sont totalement enlevés aprés germination, c’est sur
la tranche de la coupe qu’un nouveau bourgeon est initié. De rares fois, il y a eu
formation d’un bourgeon caulinaire en pleine région distale, parmi les racines gréles;
cette possibilité existe tout de méme.

Cette capacité de néo-formation des bourgeons caulinaires est trés grande, nous
n’avons pas réussi a en épuiser les possibilités: nous avons prélevé jusqu’a dix fois
un germe bien formé, avec tige et début de tubercule, et a chaque fois un nouveau
bourgeon était initié (fig. 7A).

1cm

1cm

B

Fig. 7. — A: néo-formation d’un bourgeon caulinaire aprés prélévement des bourgeons cauli-
naires préexistants. B: formation d’un bourgeon caulinaire sur un pole radiculaire isole.
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5.2. Préléevement des racines gréles aprés germination

De nouvelles racines sortent aussitot; rappelons que de toute fagon, ces racines
dégénérent facilement et sont renouvelées; cela, dans nos conditions de culture
bien évidemment.

5.3. Séparation des régions distale et proximale avant germination

Il existe donc une certaine polarité dans les bulbilles; polarité évidente surtout
au moment de la germination.

Nous avons donc coupé en deux la bulbille et observé I’évolution de chacune des
deux parties dans le but de dégager les relations de stimulation ou d’inhibition
pouvant lier les bourgeons des deux parties.

5.3.1. Le pole caulinaire seul (tabl. 1)

Un des bourgeons caulinaires germe normalement, dans les mémes proportions
que le lot-témoin. Par contre aucune racine gréle n’est produite.

5.3.2. Le pole radiculaire seul (tabl. 1)

Ici, la notion de grosseur de la bulbille semble intervenir: il y a bien néo-
formation d’un bourgeon caulinaire sur la tranche de la bulbille mais avec un
grand retard pour les petites bulbilles par rapport au lot-témoin.

Ce retard est comblé au bout d’un mois et toutes finalement émettent un
germe caulinaire.

Quant aux bourgeons radiculaires, ils ont germé normalement.

5.4. Destruction des différents bourgeons avant germination

Nous avons détruit les bourgeons en les brilant avec une aiguille chauffée a
la flamme.

Mais comment étre sir que la destruction est parfaite, méme si de visu le
bourgeon semble complétement détruit?

Gardons cela en mémoire et observons nos résultats (tabl. 1).

5.4.1. Destruction des bourgeons caulinaires (tabl. 1)

Le (ou les) bourgeon(s) caulinaire(s) a(ont) été détruit(s); la formation d’un
nouveau bourgeon est trés rapide et leur germination intervient encore plus rapi-
dement que dans le lot-témoin. Cette destruction (peut-étre partielle) agit comme
une stimulation a I'initiation de nouveau bourgeons.
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2] tissu méristématique

tissu subérisé

O procambium vasculaire

e vaisseaux libéro-ligneux
coupés transversalement

vaisseaux libéro-ligneux

coupés tangentiellement

ou longitudinalement
Fig. 8A-D. — Coupes transversales de la plantule a 5 jours.

a: axe primaire; b: bulbille; g: gaine; p.v.: point végé‘qatif; 1, I, I3: racines germinales;
m.r.: méristeme radiculaire.
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Fig. 8E-H. — Coupes transversales de la plantule a 5 jours.
a: axe primaire; b: bulbille; g: gaine; p.v.: point végétatif; r;, r,, r3: racines germinales;
m.r.: méristeme radiculaire.
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5.4.2. Destruction des bourgeons radiculaires (tabl. 1)
Les racines gréles apparaissent aussi rapidement que dans le lot-témoin.
5.4.3. Destruction de tous les bourgeons (tabl. 1)

Racines gréles et germe caulinaire sortent plus rapidement que dans le lot-
témoin. Le lot-témoin germe a 100% entre 18 et 25 jours alors que le lot dont
tous les bourgeons sont détruits, a 13 jours déja.

5.5. Conclusions

De ces diverses expériences, nous pouvons dégager les conclusions suivantes:

— les bourgeons préformés, caulinaire et radiculaires, germent naturellement en
priorité;

— le bourgeon caulinaire en germination exerce sur les autres bourgeons cauli-
naires une inhibition;

— cette inhibition peut étre levée en supprimant le bourgeon en activité; c’est
alors le second bourgeon caulinaire qui germe et ainsi de suite;

— la présence de bourgeons caulinaires au repos, inhibe leur nouvelle formation;

— le nouveau bourgeon caulinaire est toujours formé sur les bords de la trace
laissée par le prélevement de I’ancien;

— cette capacité de néo-formation de bourgeons est immense: elle ne semble
limitée que par la quantité de tissus restant aprés les prélévements successifs;

— les bourgeons radiculaires, eux, semblent indépendants, sans relation d’inhibition,
ni entre eux, ni avec les bourgeons caulinaires;

— leur néo-formation, bien que plus difficile, se réalise cependant en cas de des-
truction des bourgeons radiculaires préexistants;

— la destruction de chaque sorte de bourgeons, par la blessure qu’elle provoque,
stimule 1’activité méristématique: ils se forment et germent plus rapidement que
ceux du lot-témoin;

— laséparation en deux de la bulbille, contrairement a la destruction des bourgeons,
ne stimule pas leur néo-formation, celle-ci a lieu, mais plus lentement.

Ces conclusions ne sont pas définitives: comme nous I’avons déja dit, il fau-
drait expérimenter sur des lots de bulbilles beaucoup plus grands, préciser les
conditions de culture (température, jour long/jour court, taux d’humidité) et com-
parer avec les germination de bulbilles in vivo.
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6. Morphogenese du tubercule

La plantule amorce donc trés vite sa tubérisation: environ 1 semaine aprés le
début de la germination, un renflement apparait a la base de la tige; aprés 15
jours, il atteint 1 cm de longueur et son diamétre est de 0.4 cm. Il est brun car
recouvert d’une fine écorce; 4 1 mois, les plantules ont un nouveau tubercule long
de 2 cm, toujours aussi mince, d’ou partent de nombreuses racines adventives.
Bien sir, ce développement est un développement type, des différences nettes
peuvent s’observer quant a sa vitesse qui répond certainement a des facteurs tels
que lumiére, température, et humidité.

Nous avons donc étudié cette morphogenése en pratiquant des coupes a diffé-
rents niveaux de la plantule et a différents stades de son évolution.

6.1. Mérthodes

Fixation dans le F.A.A., mélange fixateur composé pour 100 ml comme suit:
— formol 4 40% environ, 10 ml;
— éthanol 95°, 50 ml;
— acide acétique glacial, 5 ml;
— eau distillée, 35 ml.

Les piéces sont alors emparaffinées, puis coupées au microtome en général a
10 um, et colorées selon les méthodes classiques; la coloration a été le plus souvent
celle de la double coloration safranine/fast green FCF.

6.2. Résultats

IIs peuvent étre observés sur les figures 8-12, ol sont schématisées les coupes
parmi les plus intéressantes de nos séries. Ces schémas ont été exécutés grice & un
tube a dessin.

6.2.1. Cing jours apreés la germination (fig. 8)

A ce stade, I'axe commence a se développer et est toujours enfermé dans la
gaine, la plantule a deux racines latérales et une terminale qui commence & poindre.
Les coupes passent pas I’axe, qui plus haut formera le pétiole de la premiére
feuille; il est bien différencié avec ses 8 faisceaux libéro-ligneux. A son aisselle, le
point végétatif, formé d’écailles et d’ébauches d’axes et de feuilles. Celles-ci sont
nombreuses et formeront les futures tiges annuelles. En effet, la tige de Dioscorea
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Fig. 9. — Coupes longitudinales de la plantule a 15 jours. )
a: axe primaire; p.v.: point végétatif; p.a.: point d’attache de la plantule a la bulbille; m: méris-
teme; s: suber; ph.: phellogéne; r, et r,: racines germinales,
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Fig. 10. — Coupes longitudinales de la plantule 4 15 jours.
p.v.: point végétatif; r, : racine germinale; a: axe primaire; p.a.: point d’attache de la bulbille
a la plantule; m: méristeme; ph.: phellogene; s.: suber,
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Fig. 11. — Coupes d’un nouveau tubercule d4gé d’un mois.
A: coupe transversale de la pointe. B: coupe longitudinale de la pointe, C: coupe transversale
du nouveau tubercule a un niveau beaucoup plus élevé. c.c.: cylindre central; c.: cortex;
m.r.: méristéme radiculaire; s.: suber; pr. va.: procambium vasculaire; p.: parenchyme sans
amidon mais avec raphides; p.a.: parenchyme avec amidon.

batatas meurt chaque année et une nouvelle se forme a c6té, au sommet du tuber-
cule qui, lui, est pérennant. A partir de la coupe C, nous sommes au niveau du
point d’attache 4 la bulbille; de nombreux vaisseaux en sortent pour former les
faisceaux libéro-ligneux de I’axe. Au-dessous, ils se concentrent et constituent le
cylindre central de la racine terminale composée de 6 pdles ligneux alternant
avec 6 ilots libériens. Les racines latérales sont différenciées et leurs cylindres
centraux sont coupés tangentiellement.

6.2.2. Quinze jours aprés germination et évolution jusqu’a quelques mois

Morphologiquement, une plantule dgée de 15 jours, montre que peu de trace
de tubérisation: la tige, soumise au géotropisme négatif, forme un coude d’ou
partent les racines. Sur les coupes longitudinales (fig. 9 et 10), nous voyons s’éta-
blir sur la face ventrale de la tige, un méristéme qui occupe une surface plus éten-
due que celle d’un simple méristéme radiculaire; d’autre part, il prend naissance
superficiellement, juste au-dessous de phellogéne et du suber. Par son activité, il va
produire I’allongement du nouveau tubercule.

Les coupes transversales des nouveaux tubercules (fig. 11 et 12) pratiquées a
partir de la pointe, montre une différenciation progressive de bas en haut comme
dans tout méristeme radiculaire: tout d’abord le tissu méristématique avec de
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0.5 mm

Fig. 12, — Coupes d’un nouveau tubercule.
A: coupe longitudinale de la pointe. B: détail du méristéme.
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nombreux ilots de cellules procambiales, puis des vaisseaux nettement différenciés.
La pointe est recouverte d’une couche de cellules subérisées, alors que plus haut
un phellogéne produit un suber.

Une 1égére différenciation entre cylindre central et cortex s’établit: ce dernier
est sans amidon mais riche en raphides; quant au cylindre central il est riche en
vascularisation et aussi en amidon.

Nous voyons donc que l’allongement du tubercule n’est di, dans un premier
temps, qu’a un méristéme de pointe, mais il est évident, que si I'on regarde le
tubercule d’un pied adulte de Dioscorea batatas, une structure secondaire type
cambium, doit intervenir t6t au tard. Mais nos recherches ne se sont pas étendues
au dela de plantules de quelques mois seulement.

6.3 Conclusion

Le nouveau tubercule de Dioscorea batatas, issu de la germination de la bul-
bille, se forme donc au niveau du premier inter-nceud de la tige, par I'apparition
d’un méristéme terminal. Sa structure anatomique est de nature caulinaire.

La possibilité évoquée par BURKILL (1937) chez Dioscorea sansibarensis Pax
que la pesanteur joue un role dans cette morphogenése est a considérer, mais
chez Dioscorea batatas, il faudrait que ce géotropisme agisse sur la détermination
de I’endroit o le méristéme va s’installer.

GoEBEL (1905) pense également & une origine caulinaire du tubercule chez
Dioscorea batatas.

Notons encore que par la suite, il semble nécessaire qu’un cambium vasculaire
entre en activité pour assurer la croissance future du tubercule, qui sur un pied
agé de Dioscorea batatas, atteint de trés grandes dimensions tant en longueur
qu’en grosseur.
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