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SUMMARY

GRAFTING TERMINALIA SUPERBA ENGLER & DIELS
IN HERBACEOUS END SPLIT

The first part of the article constitutes a lechnical data sheet which describes in detail the method for grafting Terminalia superba
in herbaceous end split. In the second part, the technigue is compared with the other types of grafting used up to now for Terminalia superba ;
it is set in relation to experimental work on the grafting of other wood species. On the basis of this analysis, the new technique for grafting
Terminalia superba seems to be potentially highly promising for solving the problem of cloning mature trees. The features of grafting in
herbaceous end split are characteristic of rejuvenation techniques : with the use, in particular, of physiologically juvenile scions and young
trees, as well as the possibilities of a chain of successive grafts close to each other. If these rejuvenating techniques, shown by the shapes of
grafted plants, are confirmed and enable root cuttings to be obtained a simple horticultural method will then be available to create clonal
varieties of Terminalia superba.

RESUMEN

INJERTOS EN HENDIDURA TERMINAL HERBACEA
DEL TERMINALIA SUPERBA ENGLER & DIELS

La primera parie de este articulo constituye une resefia técnica que tiene por propésito describir detalladamente el método de injertos
en hendidura terminal herbacea del Terminalia superba. En su segunda parie, se compara esta técnica con los demds tipos de injertos que
se han practicado hasta la fecha para el Terminalia superba, situdndose con respecto a trabajos experimentales consagrados a los injertos
de otras especies lefiosas. Tomando este andlisis como punto de partida, la nueva técnica de injerto del Terminalia superba se presenta de
forma mds prometedora potencialmente para resolver el problema de la clonacion de drboles maduros. Las particularidades del injerto en
hendidura herbécea, con, fundamentalmente, el empleo de injertos fisiolégicamente juveniles y de patrones jévenes, ast como las posibilidades
de injertos sucesivos en cascadas muy cercanas unas de otras, constiluyen, efeciivamente, los puntos caracteristicos de las técnicas de
rejuvenecimiento. Si tales caracteristicas rejuvenecedoras, observadas a iravés de la forma de las plantas injertadas se confirmasen para la
obtencion de estacas enraizadas, se podria disponer asf de un método horticola sencillo para la creacion de variedades clonales de Terminalia

superba.

l es qualités sylvicoles et commerciales du
Terminalia superba, arbre de forét dense
humide d’Afrique de 1"Ouest et du Centre

(GROULEZ et W0OOD, 1984), en font un excellent candidat

pour les reboisements industriels producteurs de bois

d’ceuvre. Dans la perspective d’optimiser 'utilisation de
la diversité génétique de ’espéce en plantations artificiel-
les, la création de variétés clonales a été retenue comme
une stratégie prometteuse. Dans ce cadre, aprés les
premiers résultats acquis sur le greffage (QUILLET et

MARTIN, 1970), puis le bouturage (MARTIN et QUILLET,

1974) une opération de sélection phénotypique en peuple-

ments naturels a été engagée au Congo (BOISARD,

MALLET et DE SEVIN, 1976). Cependant, malgré des

résultats préliminaires prometteurs avec la mise en place

du premier test clonal en 1978 et des études complémen-
taires consacrées au greffage (DIABATE, 1981) ou au
bouturage (MAILLARD, 1978 ; DELAUNAY et MALLET,

1979 ; FARGEOT 1984 et 1987 ; KoYo, 1985 ; FORNI 1985
et 1988 ; BOISSEAUX, 1987), la multiplication végétative
des clones sélectionnés n’est 4 ce jour pas maitrisée : -
seulement quelques clones ont pu &tre introduits en tests
clonaux tandis que le plus grand nombre s’avére récalci-
trant au bouturage (CTFT/Congo, 1988). Cette situation
est imputable & un phénoméne de maturation morpho-
génétique, classique chez les plantes pérennes, rendant
difficile I'enracinement de boutures prélevées sur des
arbres adultes (NOZERAN et al, 1977, 1978, 1980 et 1982).
Ainsi, 'utilisation clonale d’arbres forestiers sélectionnés
a un 4ge adulte nécessite la mise en ceuvre d’un processus
de rajeunissement ou encore de réacquisition des poten-
tialités morphogénétiques propres aux jeunes semis. Les
caractéristiques du greffage en fente terminale herbacée,
dont nous allons maintenant décrire la technique, en font
un outil potentiellement trés intéressant pour rajeunir les
clones sélectionnés de Terminalia superba.

LA TECHNIQUE DE GREFFAGE
EN FENTE TERMINALE HERBACEE

La description qui suit est illustrée de photographies
qui, pour la plupart, concernent deux greffes suivies
pendant deux mois environ & partir du jour du greffage.
Afin de permettre un suivi du développement de chacune
de ces greffes, celles-ci sont nommées :

o «Greffe A» et

& g (3raffa B W
$ WSItuc o »

dans les 1égendes photographiques.
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PREPARATION DU MATERIEL
VEGETAL

Greffon

Le greffon est prélevé sur un jeune rameau axillaire au
stade 2 4 5 feuilles déboftées et dont le diamétre de la tige
est de Pordre de 24 3 mm (photos 1 et 2, p. 36). Ce type
de développement axillaire peut étre stimulé par la taille
de la plante & multiplier.



La surface des feuilles de la touffe supérieure est
réduite de 50% 4 70 % et les feuilles basses sont
supprimées. La surface qui entrera en contact avec le
porte-greffe est préparée dans la partie basale de la tige
sur une longueur de 1,5 4 2 cm. Sur deux faces opposées,
une languette est retirée sur une épaisseur ne devant pas
dépasser le tiers ou le quart de celle de la tige (photos 3
et 4). Pour étre nette, la coupe doit étre effectuée avec un
couteau parfaitement aiguisé auquel est donné un
mouvement perpendiculaire a 1’axe de la languette ; par
ailleurs, la coupe doit étre franche, ¢’est-a-dire réussie au
premier passage du couteau. La tige du greffon étant trés
fine, il n’est pas nécessaire de lui donner une découpe en
pointe ou en biseau. La longueur totale du greffon ainsi
preparé est d’environ 3 & 4 cm.

Porte-greffe ou sujet

Le sujet est une tige orthotrope herbacée bien en séve,
souple et vert tendre. Un léger début de lignification ne
semble toutefois pas génant. De telles tiges peuvent
aisément &tre obtenues un ou deux mois aprés recépage
d’un plant 4gé de un ou deux ans, cultivé en pot
(« greffe A »). La greffe peut également étre effectuée sur
la tige principale d’un semis ou d’une bouture de quel-
ques mois (« greffe B »).

Le sujet est ététe en dessous du point d’insertion d’une
feuille (photos 5 et 6), puis fendu & partir de la section
apicale sur une longueur suffisante pour que toute la zone
de tissus mis 4 nu sur le greffon puisse y étre insérée
(photos 7 et 8, p. 37). Il peut &tre nécessaire de supprimer
la feuille située sous la section apicale si elle géne la
réalisation de la fente. Le diamétre du sujet au niveau du
point de greffe doit étre au moins égal a celui du greffon
mais il est préférable qu’il Iui soit deux 4 trois fois
supérieur afin de mieux supporter le poids du sachet de
confinement.

MISE EN PLACE DE LA GREFFE

Le greffon est insér¢ dans la fente terminale du sujet de
fagon 4 mettre en contact les épidermes des deux parties
sur toute la longueur d’au moins une face du greffon : les
assises cambiales sont proches de ’épiderme et c’est 4 ce
niveau que se fera la soudure et la connexion des tissus
conducteurs.

La fixation du greffon est assurée 4 1'aide d’un lien
caoutchouc (photo 9). Le matériel herbacé étant extré-
mement fragile, la pose de la ligature est une opération
délicate. La greffe en fente terminale herbacée ne néces-
site pas I'utilisation de mastic. ‘

MAINTIEN DU GREFFON EN
ATMOSPHERE CONFINEE

En régle générale, la réussite du greffage est étroite-
ment dépendante de la mise en ceuvre de conditions

prévenant contre la déshydratation du greffon et assurant
une rapide alimentation de ce dernier par la séve du
porte-greffe. Dans le cas de la technique présentée ici,
sujet et greffon sont en pleine séve et 'alimentation de ce
dernier peut-étre rapidement effective. Par conire, les
greffons herbacés sont particuliérement sensibles au
désséchement et il est indispensable de les placer dans un
environnement saturé en humidité.

Pour cela, un coton imbibé d’eau est posé autour de la
tige (photo 10). II n’est pas nécessaire que le coton
enveloppe la zone de contact greffon-sujet puisque son
réle est de créer 'humidité atmosphérique et non d’ali-
menter le greffon en eau: il sera donc placé juste en
dessous du point de greffe. Le maintien de l'environne-
ment humide est assuré par la pose d'un sachet polyéthy-
Iéne enveloppant le greffon et la partie haute du sujet,
ainsi que le coton imbibé. Le sachet est fermé a sa base
par une ligature autour du sujet (photo 11). En condition
tropicale, il pourrait étre utile d’associer ce confinement
avec un traitement anti-fongique.

La greffe doit alors étre maintenue sous ombrage pour
éviter de trop fortes élévations de température par temps
ensoleillé. Le coton est réhumidifi¢ chaque fois que
nécessaire afin de maintenir en permanence une forte
hygrométrie a I’intérieur du sachet. Cette réhumidifica-
tion peut étre effectuée scit en retirant le sachet, soit en
versant de I’eau par un trou pratiqué sur le sachet puis
obturé par ligature, o= dien encore automatiquement &
I’aide d’un capillaire d’arrosage « goutte & goutte » intro-
duit dans le sachet par sa base le jour du greffage.

Tl est également possible de contréler I"humidité atmos-
phérique en ayant recours a un brouillard artificiel plut6t
que par la pose d’un sachet de confinement. Au Congo,
des résultats encourageants ont été obtenus en réalisant
ce type de greffe sous mist (CTFT/Congo, 1987).

SEVRAGE

Les étapes conduisant de Ienvironnement confiné aux
conditions atmosphériques ambiantes peuvent varier en
fonction de la température et de 'humidité extérieures.
Nous traitons ici de deux cas de figure rencontrés dans les
conditions ot nous avons développé la technique, c’est-
a-dire dans des serres en France, mais le processus décrit
nécessitera sans doute une adaptation aux conditions
locales.

En conditions d’ensoleillement faible (température
diurne ne dépassant pas un maximum de 30 °C) et de
température nocturne minimale de 12 °C garantie par un
chauffage d’appoint, le sachet est maintenu pendant une
semaine sans que le coton ne se désséche complétement.
Aprés cette premiére semaine, le coton est enlevé (pho-
to 12), puis le sachet remis en place aprés avoir été trempé
dans de I’eau afin d’éviter une chute trop brutale de
Ihumidité relative. Une semaine plus tard, le sachet de
confinement est définitivement retiré (photo 13, p. 39) et
le sujet est complétement recouvert dans un grand sac
polyéthyléne préalablement trempé mais non fermé a sa
base (photo 14) : ainsi le greffon revient-il progressive-
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PHOTO 1. — Pousse axillaire au stade 5 feuilles déboitées
sur laquelle est prélevé le greffon de la « greffe A ».

PHOTO 2. — Prélévement de la pousse axillaire avec I
laquelle le greffon de la « greffe B » sera fagonné.

PHOTO 5. — Etétage du sujet & la base du point
d'insertion d’une feuille (greffe A).

PHOTO 3. — Préparation du greffon : retrait d'une languette de
1,54 2em sur deux faces opposées de la base de la tige
(greffe 4).

PHOTO 6. — Etétage d'un sujet constitué par une
bouture de quelques mois (greffe B).




PHOTO 7. — Insertion du greffon dans la fente terminale (greffe A ).

PHOTO 9. — La fixation du greffon est assurée
par un lien caoutchouc (greffe A).

PHOTO 10. — Coton imbibé d'eau Posé autour du point
de greffe ou sous celui-ci (greffe A).

AN ITINY
CTv et

AW
e

PHOTO 11. — Sachet polyéthyléne posé sur la greffe, et
Jfermé a sa base, pour assurer le maintien du greffon dans une
atmosphére humide (greffe B).

PHOTO 12. — Le coton est retiré aprés la premiére
semaine, puis le sachet de confinement est remis en place
Dpour une semaine supplémentaire (greffe A). En période
de fort ensoleillement, la phase avec coton imbibé doit
étre prolongée d'une semaine.




ment 4 I’humidité atmosphérique ambiante. Ce sac est
lui-méme laissé en place une semaine ; c’est donc trois
semaines apres greffage que la greffe est définitivement
sevrée.

Avec les fortes chaleurs d'été, la température dans la
serre atteint fréquemment et parfois dépasse 50°C au
cours de I'aprés-midi. L’air 4 l'intérieur du sachet se
desséche rapidement et il faut alors réhydrater le coton
tous les deux ou trois jours. Dans ces conditions, le retrait
du coton dés la fin de la premiére semaine entraine une
rapide déshydratation du greffon qui est alors définitive-
ment perdu. Par fort ensoleillement, le coton humide doit
&tre maintenu en place pendant une semaine supplémen-
taire, puis la procédure qui suit est identique & celle
précédemment décrite.

En définitive, les deux grands principes & retenir pour
adapter la procédure de sevrage aux conditions locales
sont que :

o Le greffon doit étre maintenu dans une ambiance
humide pendant deux & trois semaines, délai correspon-
dant vraisemblablement au temps d’établissement des
connexions vasculaires ; le retour aux conditions atmos-
phériques ambiantes se déroule progressivement sur une
période de une & deux semaines.

e i faut surveiller les effets néfastes du maintien d’un
coton trop imbibé et/ou pendant trop longtemps: cela
peut se traduire par la nécrose du greffon.

RETRAIT DU LIEN ET REPRISE DU
GREFFON

Le retrait du lien s’effectue lorsque la soudure apparait
suffisamment solide, c’est-a-dire un mois et demi aprés
greffage dans les conditions que nous venons de décrire.
Toutefois, les ligatures caoutchouc peuvent &tre mainte-
nues plus longtemps sans nuire 4 la reprise et au déve-
loppement du greffon.

La reprise de croissance du greffon est presque immé-
diate comme en témoigne le développement atteint par
les greffes 4 trois semaines (photos 15 et 16). Moins de
trois mois aprés greffage, il peut lui-méme fournir de
nouveaux greffons de type axillaire pour un second cycle
de greffage. Pour une opération de greffage en cascade, le

développement de la greffe est tel qu’il est possible, en
utilisant pour greffon de second cycle la partie apicale de
la greffe initiale, de réduire le temps séparant 2 greffes
successives 4 moins de 2 mois (photos 17 et 18).

Ultérieurement, 4 condition de prendre garde & suppri-
mer les rejets vigoureux développés par le sujet, les plants
greffés présentent un excellent développement, harmo-
nieux et aboutissant 4 une morphologie tout 4 fait
comparable 4 celle d’un jeune plant (photo 19).

VARIATIONS AUTOUR DE LA TECH-
NIQUE EN FENTE TERMINALE
HERBACEE

Diverses variations peuvent &tre envisagées a partir des
grandes lignes de la technique que nous venons de
présenter : sujet et greffon en pleine croissance peu ou pas
lignifiés, greffage en position terminale sur une pousse
orthotrope, greffon placé & I’abri de la déshydratation.
Nous avons ainsi pratiqué avec succes les variations
suivantes :

o Greffon plus développé issu de la partie apicale
d’une pousse orthotrope du matériel & multiplier, présen-
tant une tige d’un diamétre de ordre de 0,5 cm, verte et
encore tendre (peu lignifiée). La partie basale du greffon
est taillée en pointe tandis que le sujet est choisi avec une
pousse orthotrope d’un diamétre équivalent 4 celui du
greffon. Comme pour ce qui a été présenté précedem-
ment, le sujet est fendu aprés ététage. Ce type de greffe
semble encore plus vigoureuse que celles effectuées avec
des greffons prélevés sur de jeunes pousses axillaires.

e Greffon vert, mais déja légérement lignifié, issu de
pousses orthotropes ou de tiges axillaires. Sa partie
basale est taillée en biseau, puis incrustée sur le sujef.
Pour cela, la pousse orthotrope du sujet, choisie d'un
diamétre supérieur & celui du greffon, puis ététée, est
fendue sur les trois quarts de son épaisseur (greffe en
demi-fente terminale) ou évidée en un biseau correspon-
dant 4 la forme du greffon (greffe en incrustation). Ce
type de greffe présente I'avantage d’&tre moins délicate
que les précédentes, notamment lors de la pose de la
ligature.

CONCLUSION ET
DOMAINE D’APPLICATION

Chez les arbres forestiers, le greffage est essentiellement
utilisé pour la constitution de vergers 4 graines de clones
rassemblant en un méme lieu des géniteurs remarquables
dont Iintercroisement doit produire de la semence
améliorée ; dans ce cadre, nous remarquerons que ’on
souhaite une plus grande précocité de fructification des
plants greffés que celle qu’il est possible d’obtenir dans
des vergers 4 graines réalisés par semis. La mobilisation
en pépiniére d’arbres sélectionnés en vue de leur clonage
ultérieur par bouturage est la seconde application nota-
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ble de la technique de greffage en foresterie. Mais, comme
Cest le cas pour le Terminalia superba, le simple greffage
d’un arbre sélectionné n'est pas une condition suffisante
pour parvenir & produire des boutures dont la croissance
et la vigueur permettent la production de bois d’ceuvre.
Contrairement au cas des vergers 4 graines de clones, la
maturité du matériel végétal est un inconvénient majeur
lorsque le but est la création de variétés clonales diffusées
par boutures. Une étape préliminaire de rajeunissement
s’avére le plus souvent indispensable.




PHOTO 13. — Le sachet de confinement esi
retiré deux semaines aprés greffage en condition
d’ensoleillement faible (greffe A).

PHOTO 16. — Trois semaines aprés greffage, on peut
voir trés nettement que le greffon s’est fortement
développé (greffe A).

i % B N " % ;
PHOTO 17. — Détail de la soudure d’une greffe de PHOTO 18. — 65 jours aprés greffage, la vigueur du

HOTO 14. — Durant la troisiéme semaine, le sachet de 65 jours. greffon est remarquable.

onfinement étant retiré, le sujet est complétement
nveloppé par un sac polyéthyléne non fermé a la base.

PHOTO 15. — Le sevrage de la greffe est terminé trois
semaines aprés greffage (greffe B).

PHOTO 19. — Deux ans aprés greffage, le port des plants est P
tout 4 fait satisfaisant pour des conditions de culture en
serre ; le développement du greffon, prélevé sur un individu
ontogéniquement dgé, est trés nettement orthotrope.




Or, pour redonner juvénilitt & du matériel vegétal
d’origine Agée, le greffage apparait étre une technique de
choix parmi les diverses méthodes horticoles recensées
(FRANCLET, 1979). De nombreux exemples prouvent
cette faculté, la premiére démonstration étant probable-
ment celle de DOORENBOS (1953) sur Hedera helix : le
greffage d’un lierre sénile sur sujet juvénile aboutit au
développement de feuilles juvéniles par le greffon et
redonne aux boutures prélevées sur celui-ci la capacité de
produire des racines adventives. La morphogenése expé-
rimentale permet d’identifier les facteurs responsables de
ce retour en arriére dans Pontogenése du végétal provo-
qué par la greffe :

e suppression des corrélations inhibitrices ou des
messages organisateurs exercés par la plante entiére en
isolant le greffon de cette derniére et en réduisant la
dimension des organes prélevés ;

# positionnement du greffon & proximité du systéme
racinaire qui conserve des caractéristiques juvéniles
comme on peut notamment I"observer lors du bouturage
de drageon ou de rejets de souche ;

o effet rajeunissant des porte-greffes juvéniles, proba-
blement par le jeu des régulateurs de croissance.

Toutefois, si dans quelques cas, comme Hedera helix
ou Cupressus dupreziana (FRANCLET, 1979), le retour a
une morphogenése et 4 des capacités organogénes de type
juvénile peut étre acquis & partir d’une greffe unique,
pour la plupart des arbres le rajeunissement ne se produit
que progressivement 4 la suite de greffes successives en
cascade. Le greffon reste marqué par la morphogenése
dans laquelle il était. orienté sur Portet et, dans de
nombreux cas, les caractéres juvéniles observés apres
greffage sont trés fugaces : le greffon revient rapidement
4 un. mode de développement caractéristique de celui
qu’il aurait eu sur l'arbre adulte dont il est originaire
(cest d’ailleurs grice & ce phénomeéne que les plants
greffés offrent une floraison généralement nettement plus
précoce que les semis). Cette fugacité est méme observée
par MONTEUUIS (1987) sur Sequoia géant aprés micro-
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greffage in vitzro alliant la trés grande juvénilité du
porte-greffe 4 Iutilisation de greffons réduits & de simples
méristémes. Il est ainsi compréhensible qu’un rajeunisse-
ment complet et durable ne peut &tre le plus souvent
obienu que par greffage en cascade avec un délai séparant
chaque greffe successive réduit au minimum. L’impact de
la fréquence des greffes successives apparait clairement
au travers du travail réalisé par FRANCLET (1977) a partir
d’un Eucalyptus camaldulensis 4gé de 83 ans. Il compare
trois séries expérimentables : 1 greffage par an, greffage
réitéré tous les 6 mois ou tous les 2 mois ; seul le greffage
répété tous les deux mois a permis l'enracinement de
boutures. FRANCLET (1981) rapporte les études effectuces
par T. de la GOUBLAYE sur le développement de greffons
de Pseudotsuga menziessi : la comparaison du développe-
ment de greffons issus d’arbres 4gés avec des autogrefles
de jeunes semis démontre qu’il y a bien rajeunissement
progressif & chaque cycle de greffage. Les courbes de
croissances des greffons prélevés sur des arbres de 132
75 ans finissent par se confondre, aprés 4 ou 5 cycles de
greffage, avec celles des témoins juvéniles autogreffés.

La technique de greffage elle-méme peut influencer le
degré de rajeunissement atteint. Pour le clonage de
Séquoias géants centenaires, MONTEUUIS (1985) met en
¢vidence I'intérét du greffage en téte par rapport au
greffage en placage, ainsi que leffet favorable d’un
greffage réalisé & proximité du collet. L’effet rajeunissant
des greffons de faible dimension est fréquemment cité ;
¢est ainsi que LARDET (1987) a pu observer la réappari-
tion de caractéres de juvénilité chez Hevea brasiliensis,
notamment en ce qui concerne la réactivité du matériel
végétal introduit in vifro, en associant de nombreuses
cascades avec la miniaturisation des grefions.

Pour le Terminalia superba, la technique de greffage en
fente terminale herbacée apparait ainsi comme tout 4 fait
appropriée au rajeunissement des clones sélectionnés.
Elle offre, en effet, dans cette perspective des possibilités
non accessibles par la technique de greffage par approche
décrite par QUILLET et MARTIN (1970) utilisée jusqu’a
présent. Elle permet notamment de réduire le délai entre
deux greffes successives 4 deux mois et moins, d’employer
des greffons physiologiquement juvéniles de faible dimen-
sion et de prendre de jeunes semis pour porte-greffes.
Rappelons que le greffon utilisé dans la technique par
approche est constitué par un fragment de rameau
plagiotrope généralement produit I'année précédente et
déja morphogénétiquement trés orienté. Son développe-
ment se traduit d’abord par I'émission d’une rosette de
feuilles comparable 4 celles observables sur les rameaux ;
il n’initie son élongation que 84 10 semaines aprés
greffage et celle-ci s’oriente fréquemment vers une crois-
sance plagiotropique révélatrice d’un état de maturité
prononcé. Le porte-greffe est quant 4 lui constitué de
plants nécessairement 4gés de plusieurs mois, voire d’un
ou deux ans, que ce soit pour le greffage par approche ou
pour la technique d’écussonnage développée par
DIABATE (1981). La technique de DIABATE, bien qu’a-
boutissant au développement de pousses orthotropes,



offre par ailleurs Iinconvénient d’un développement
tardif du greffon, le débourement n’étant observable que
8 4 12 semaines apres greffage.

En raison du type de greffon employé pour le greffage
en fente terminale herbacée, cette méthode n’est pas
applicable 4 la mobilisation initiale des arbres sélection-
nés: sur arbres agés, il est difficile de se procurer les
jeunes pousses requises. Dans ce cadre, les greffes par
approche ou par écussonnage demeurent des techniques
tout 4 fait appropriées. Il en est de méme pour la
constitution des vergers a graines de clones pour lesquels
la maturité est un caractére recherche.
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