





La stratégie de croissance
de D. praehensilis, igname
sauvage de la forét africaine

Les ignames n’échappent pas a ces contraintes
spécifiques aux monocotylédones. En effet, certaines
conséquences générales de I'organisation morpholo-
gique de ce groupe de plantes sont méme accentuées
chez les ignames, monocotylédones lianescentes et
géophytes. Nous allons illustrer ce point grace a I'in-
terprétation de la stratégie de croissance d’une
espéce que nous avons étudiée sur le terrain, avant
d’examiner les implications de notre analyse pour
I'étude d’autres ignames sauvages et domestiquées.

Dioscorea praehensilis Benth., espéce répartie dans
les zones forestiéres de |’Afrique occidentale et cen-
trale (BURKILL, 1985), est abondante dans le sud-est
du Cameroun. Le cycle annuel de D. praehensilis est
schématisé dans la figure 1. Présente dans la forét pri-
maire, cette igname est néanmoins plus fréquente en
forét secondaire. Elle est particulirement abondante
dans les vieilles jachéres et les sites de villages aban-
donnés (HLADIK et DOUNIAS, 1996). La stratégie
écologique de cette espece comporte plusieurs élé-
ments cruciaux. Tout d’abord, la plante est héliophile.
En forét, les plantules s’établissent essentiellement
dans des chablis. Comme pour le genre Dioscorea en
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Figure 1. Le cycle annuel de renouvellement

et de croissance de I'appareil photosynthétique

et du tubercule charnu de D. praehensilis dans le sud-est
du Cameroun.

général, les graines sont de taille relativement petite,
contenant peu de réserves. Dans |"'ombre du sous-
bois, la croissance des plantules est trés faible et leur
mortalité trés élevée (ELIAS, 1996 ; et données non
publiées). Deuxiémement, la plante est pérenne et
longévive : elle persiste lors de la fermeture du cha-
blis. On trouve des plantes adultes dans des situations
ol la canopée est relativement haute, jusqu’a 30 m
environ ou méme plus (DIGIUSTO, 1996 ;
DIGIUSTO et al., soumis). Troisidtmement, cette
plante est une géophyte, un type de plante excessive-
ment peu représenté dans les foréts tropicales
humides (RICHARDS, 1952). L’ensemble de I’appa-
reil aérien meurt a la fin de chaque saison de végéta-
tion, et la pérennité est assurée par des bourgeons
partant des organes souterrains.

La courte durée de vie de Vappareil aérien nous
semble étre le caractére clef pour comprendre les
particularités de cette espéce. Une des questions
principales concernant la biologie de Vigname est,
pourquoi I'ensemble des tiges aériennes de I'igname
meurt-il aprés une seule saison de pluies ? Les
ignames sont probablement les seules lianes de la
forét tropicale qui se comportent de cette fagon.
Nous pensons que I’explication se trouve dans deux
caractéristiques des ignames. Tout d’abord, la plante
est une liane. Une liane a besoin de tiges qui condui-
sent de facon trés efficace I'eau et les sels minéraux.
Deuxiémement, la plante est une monocotylédone,
dont les axes sont incapables d’effectuer une crois-
sance secondaire. Par conséquent, si les tissus vascu-
laires d’une tige sont endommagés, il n’existe pas de
moyen de réparer ces dégats. De plus, lorsque la
croissance primaire est terminée, la tige n’a plus la
possibilité d’ajouter du xyléme et du phloéme pour
augmenter la surface foliaire avec le temps. Ces
contraintes condamnent |‘appareil aérien des
ignames a un remplacement annuel (c’est le cas chez
D. praehensilis, comme chez les ignames cultivées),
ou dans d’autres cas (HLADIK et al., 1984),
bisannuel.

Mais pour une igname de la forét tropicale humide,
ce renouvellement annuel pose un probléme. Pen-
dant la saison séche, la plante est limitée a ces struc-
tures souterraines. Quand la croissance redémarre,
quelques semaines avant la saison des pluies, la pro-
duction de feuilles, de fleurs et de fruits, nécessite
I'atteinte de la canopée, qui peut se trouver jusqu’a
30 m plus haut. Les autres plantes héliophiles qui
commencent leur vie dans un chablis, mais persistent
lors de sa fermeture, ne sont pas confrontées a ce
dilemme ; chez ces plantes, I'appareil aérien grandit
au méme rythme que le chabilis se referme (figure 2a).
Cette stratégie est exclue pour les ignames, dont
‘I’ensemble de I’appareil aérien meurt au début de
chaque saison séche. Les ignames résolvent le
probléme par une autre stratégie (figure 2b). Les
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Comment est-ce que les arbres
et les lianes héliophiles se
maintiennent dans un chablis
. qui se referme?

Figure 2(a). Schéma indiquant comment la plupart
des arbres et des lianes héliophiles se maintiennent
dans un chablis qui se referme.
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Figure 2(b). Hypothése expliquant comment un pied
de D. praehensilis se maintient dans un chablis
qui se referme.

plantules, qui s’établissent dans un chablis, commen-
cent a stocker des réserves souterraines. Quand la
tige aérienne meurt, la plante a ainsi stocké assez de
réserves pour atteindre la voite du chablis au début
de la prochaine saison des pluies. Chaque année, la
canopée se trouvant de plus en plus haut, il faudra de
plus en plus de réserves stockées pour I'atteindre.
Selon notre interprétation de la stratégie de crois-
sance de D. praehensilis, une fonction importante du
tubercule serait donc de permettre le passage, chaque
année du cycle de vie, du sol jusqu’a la canopée.

Chaque année, la croissance commence donc par
une phase hétérotrophe, ol la tige, alimentée par les
réserves souterraines, pousse rapidement a travers le
sous-bois ombragé. Pendant cette phase, la tige ne
porte ni feuilles ni ramifications, mais uniquement
des cataphylles (feuilles réduites en écailles) oppo-
sées. A laisselle de chaque cataphylle se trouve un
méristéme latéral, mais celui-ci ne se développe
qu’en cas de perte du méristtme apical. La produc-
tion de feuilles photosynthétiques et de ramifications
commence seulement lorsque la tige a atteint de
bonnes conditions de luminosité. Au fur et 2 mesure
que le chablis se referme, la phase aphylle hétéro-
trophe est de plus en plus longue, et la quantité de
réserves nécessaires pour atteindre la canopée
devient de plus en plus importante.

La fonction de la phase aphylle est de traverser le
sous-bois aussi vite que possible, car la durée de la
période photosynthétique annuelle dépend de la
vitesse avec laquelle la plante arrive a la canopée et
devient autotrophe. De plus, ce stade aphylle doit
étre raccourci au minimum car c’est un stade vulné-
rable. L'absence de feuilles et de ramifications pen-
dant cette phase permet a la tige de tout investir dans

I'élongation de I'axe aérien. Cependant, durant toute

cette période, la plante organise toute sa stratégie de
croissance sur le méristtme apical de cette unique
tige. Un accident nécessiterait le débourrage d’un
méristéme axillaire, événement qui pose des pro-
blémes particuliers chez les monocotylédones (TOM-
LINSON, 1980). De plus, le méristtme axillaire étant
beaucoup plus petit que le méristéme apical détruit,
son débourrage implique aussi un nouvel épisode de
croissance d’établissement avant que le méristéme
axillaire ne puisse prendre le relais dans la croissance
verticale. Chaque attaque subie par le méristéme
apical provoquerait ainsi un retard dans la mise en
place de I'appareil photosynthétique. Il est conce-
vable qu’une attaque d’herbivores sur le méristéme
apical pendant cette phase imposerait un « cofit » a
la plante, en terme de réduction de photosynthése,
tout a fait disproportionné par rapport a la quantité de
tissu détruit par I'herbivore. Si ces hypothéses se véri-
fiaient, la plante serait soumise a une forte pression
de sélection pour protéger, pendant cette phase cru-
ciale, son méristéme apical contre l'attaque des her-
bivores.

Stratégie de défense

de D. praehensilis

pendant la phase aphylle

Quels sont les mécanismes qui peuvent assurer

une telle protection ? La protection mécanique du
méristéme apical par des organes lignifiés, comme
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observée par exemple chez les palmiers (TOM-
LINSON, 1980), est exclue ici a cause de I"élongation
rapide de la tige. La défense chimique est une autre
possibilité de protection. Comme d’autres monocoty-
lédones géophytes, les Dioscorea contiennent des
composés toxiques qui peuvent jouer ce role. A notre
connaissance, il n’existe pas d’études des métabolites
secondaires présents chez D. praehensilis, ni de leur
localisation dans les différents organes de la plante,
ni de leur role dans la défense anti-herbivore. Une
telle étude reste une voie de recherche prometteuse.
Cependant, la présence de composés toxiques ne
constitue pas une défense absolue contre des herbi-
vores adaptés.

Chez D. praehensilis, nous avons identifié un carac-
tére qui semble étre impliqué dans un mécanisme de
protection de tout autre type, et qui joue un role par-
ticulierement important durant la phase aphylle de
croissance verticale rapide. Pendant toute cette
phase, la tige porte des cataphylles, et les 4 paires de
cataphylles les plus proches de I'apex produisent du
nectar extrafloral en quantité abondante. Ce nectar,
riche en sucres et contenant aussi des acides aminés,
attire des fourmis en grand nombre sur toute la région
du méristtme apical. Nos études expérimentales sur
le terrain (DIGIUSTO, 1996 ; DIGIUSTO et al.,
soumis) ont montré que la présence des fourmis
diminue le taux d’attaque des tiges pendant ce stade
aphylle par le principal insecte phytophage présent
dans le site, la chrysomele Lilioceris latipennis,
espece apparemment inféodée aux ignames.

Implications de cette stratégie
de croissance et de défense

Selon notre interprétation, le tubercule souterrain
et la phase aphylle des ignames assurent le passage a
travers un sous-bois hostile, et la mise en place, aussi
rapide que possible, de |'appareil photosynthétique.
Cette idée expliquerait pourquoi la valeur nutritive du
tubercule de l'igname est supérieure a celle des
tubercules de beaucoup d’autres plantes. La fonction
biologique du tubercule d’igname nécessite le stoc-
kage non seulement d’énergie mais aussi de matiéres
premiéres comme 'azote et les sels minéraux.

Si notre interprétation de la stratégie de croissance
des ignames est juste, certains caractéres devraient
varier de facon prévisible entre espéces, selon le type
du milieu auquel I’espéce est adaptée. La hauteur de
fa canopée dans le type de forét occupée par |'es-
péce, par exemple, devrait avoir une influence
majeure. D. praehensilis se trouve surtout dans des
foréts secondarisées avec une canopée relativement

basse. Comment ce type de croissance fonctionne-
rait-il dans des foréts plus agées, avec une canopée
plus élevée ? Plus la canopée se trouve en hauteur,
plus la quantité de réserves nécessaires pour l'at-
teindre est grande et plus le temps nécessaire pour
effectuer le passage du sol a la canopée est long.
Quand ce passage devient trop long, il ne pourrait
donc pas étre effectué chaque année. Il est intéressant
de noter que l'espéce d’igname sauvage la plus
typique de la forét primaire du sud-est Cameroun, D.
mangenotiana, est caractérisée par un tubercule
énorme, une tige épaisse qui peut monter jusque
dans les cimes des arbres les plus élevés, et un cycle
bisannuel de renouvellement des tubercules charnus
et de I'appareil aérien (HLADIK et al., 1984 ; HLADIK
et DOUNIAS, 1996).

Conclusion :
questions pour I'agronome

La croissance des ignames
et 'amélioration génétique

Si nos hypothéses sur les fonctions du tubercule et de
la phase aphylle chez les ignames de forét se véri-
fient, elles pourraient contribuer & une meilleure
compréhension de |’écologie des ignames sauvages
qui figurent dans les programmes d’amélioration
génétique des variétés cultivées, et a une meilleure
utilisation de ces ressources génétiques. Les concepts
avancés ici peuvent aussi aider a une meilleure com-
préhension de certains aspects du comportement des
variétés cultivées elles-mémes.

Intensification des cultures
et problémes de ravageurs

Comme pour les autres parasites, les attaques d’in-
sectes risquent de devenir plus fréquentes avec l'in-
tensification des cultures. Par exemple, les ignames a
tubercules non toxiques de la forét africaine semblent
étre protégées en grande partie par leur rareté : dans
ces peuplements végétaux trés diversifiés, ces tuber-
cules comestibles sont difficiles a trouver pour les
herbivores. Concentrées dans des champs, avec une
culture de plus en plus intensive, les ignames devien-
dront-elles une cible de plus en plus attirante pour
leurs ennemis 2 Ce risque semblerait augmenté si le
temps de jachére est réduit, voire éliminé, et si Iéro-
sion de la diversité génétique facilite I’adaptation des
ravageurs. Il serait prudent d’anticiper ces problémes
et d’étudier de plus prés les ignames et leurs insectes
phytophages.
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Les métabolites secondaires des ignames
et la sélection artificielle

Il semble que l'on ne connaisse rien sur la réponse
des métabolites secondaires des ignames a la sélec-
tion artificielle lors de la domestication. Lors de la
domestication de certaines ignames, une sélection
humaine consciente a éliminé les substances toxiques
des tubercules des ancétres sauvages (DEGRAS,
1986). Cependant la domestication des plantes
comestibles a souvent eu un effet sur les substances
toxiques des organes non consommés par 'Homme.
Dans un milieu ot la plante est plus ou moins pro-
tégée des herbivores, et ol la sélection favorise une
productivité augmentée, les plantes qui investissent
peu dans la défense chimique peuvent étre favorisées
(FEENY, 1976). La sélection humaine inconsciente a-
t-elle eu un effet sur les teneurs en composés secon-
daires dans les parties des ignames domestiquées
autres que les tubercules ? Dans le cas échéant,
quelles peuvent étre les conséquences pour l'interac-
tion des ignames avec leurs ravageurs dans un
contexte de culture intensifiée 2

Les nectaires extrafloraux et les ignames : Comme
nous l'avons vu, les nectaires extrafloraux sont trés
largement répandus dans le genre Dioscorea. Cepen-
dant les études publiées sur les nectaires extrafloraux
des ignames sont dans I’ensemble vieilles, fragmen-
taires, et descriptives. Comme c’est le cas pour les
autres caractéres liés a la défense anti-herbivore des
ignames, un grand travail d’écologie reste a faire. La
protection par les fourmis joue-t-elle un rdle impor-
tant chez d’autres espéces d’igname ? Au moins cer-
taines espéces d’igname domestiquées sécretent du
nectar extrafloral. L'attraction des fourmis constitue-t-
elle un potentiel pour la mise au point d’une stratégie
de controle biologique des ravageurs 2

Le revers de la médaille « fourmis » est que les
fourmis attirées au nectar peuvent aussi protéger des
cochenilles productrices du miellat, dont les fourmis
sont friandes. La possibilité d’interactions plantes-
fourmis-cochenilles, interactions qui peuvent étre
néfastes a la plante, n’est pas a exclure.

Finalement, les nectaires foliaires de certaines
ignames hébergent souvent des accumulations
importantes de bactéries (MILLER, 1990). La nature
de l'interaction entre la plante et ces bactéries est tres
mal étudiée, mais semble étre au moins, dans cer-
tains cas, bénéfique pour la plante (MILLER et
REPORTER, 1987). Ces interactions, et le role poten-
tiel des fourmis dans la dispersion des bactéries (pos-
sibilité proposée par S. MANTELL, comm. pers.),
constituent des axes prometteurs de recherche
(MILLER, 1990).
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Berthaud J. (ed.), Bricas N. (ed.), Marchand J.L. (ed.). 1998. Montpellier : CIRAD, 453 p.. Séminaire
international sur l'igname, plante séculaire et culture d'avenir, 1897-06-03/1997-06-06, Montpellier, France.

Ligname est une plante et un produit dont Iimportance dans l'agriculture et I'alimentation est considérable
dans de nombreux pays. Sa producticn avoisine 30 millions de tonnes par an. Les pays africains constituent
les plus impertants producteurs et consommateurs, mais ligname est aussi présente en Océanie et en
Ameérique latine. Bénéficiant, dans ces sociétés, d'un fort ancrage culturel, ce tubercule apparait porteur
d'avenir. Ses rythmes de croissance de production et de consommaticn sont éleves et ses systémes de
culture et de transformation évoluent et innovent. L'igname reste cependant une plante peu étudiée par les
organismes de recherche. C'est pourquoi la Coraf et les équipes Cio (Cirad-Inra-Orst om) ont décidé de
coordonner leurs efforts pour définir une stratégie de recherche-développement sur cette plante. Pour cela,
ils ont organisé un séminaire international sur l'igname qui avait pour objectifs faire le point sur les acquis et
les lacunes de la recherche sur l'igname en particulier en Afrique, d'identifier des pistes de recherche-
développement au vu des contraintes que rencontrent les opérateurs de cette filiére face aux nouveaux
enjeux, de promouvoir des projets coopératifs entre diverses institutions de recherche. Le séminaire a
rassemblé plus de cent-dix personnes, en majorité d'Afrique et ¢'Eurcpe, mais aussi d'/Ameérique latine, des
Caraibes et de Iz zone Pacifique. Une large place a été faite aux représentants des institutions de recherche
agricole africaines qui ont présenté les recherches sur ligname dans leurs pays. De plus, des représentants
de producteurs, de commergants et de transformateurs artisanaux et industriels étaient invités afin de
contribuer aux orientations des travaux de recherche. Une trentaine de synthéses sur différents thémes (les
sociétés de ligname, 1a plante, le milieu, le produit) ont été présentées. (Résumé d'auteur)

Mots-clés:
physiolcgie vegetale, utilisation; pratique culturale; valeur culturelle; projet de developpement; projet de
recherche, recherche; dicscorea; igname; produit alimentaire;

Thématique:
Economie et politique du dévelcppement; Traitement et conservation des produits alimentaires; Culture des
plantes
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