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PROPAGATION CLONALE
PDE -FECKS M ATREIRES
PAR BOUTURAGE HORTICOLE

Cette étude a été entreprise au sein
de I'Unité « Plant Improvement and
Seed Production » (P.1.S.P.) implan-
tée au Centre forestier de Luasong
(Sabah, Malaisie) et a laquelle le
CIRAD-Forét est trés directement asso-
cié depuis 1989 dans le cadre d'un
projet de recherche-développement
en collaboration avec Innoprise Cor-
poration Sdn Bhd (cf. NASI et MON-
TEUUIS, 1992 et 1993).

Parc a pieds-meres hors sol de clones
de tecks matures au Luasong Forestry
Centre (Sabah, Malaisie).

Clonal container-grown stock plant
orchard established from mature teak
genotypes at Luasong Forestry Centre
(Sabah, Malaysia).
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Tectona grandis, appelé communé-
ment teck et appartenant & la famil-
le des Verbenaceae, est une essen-
ce forestiére précieuse dont I'aire
naturelle s'étend de facon disconti-
nue entre 9°-25°30’ de latitude nord
et 73°104° de longitude est, englo-
bant le centre et le sud de la pénin-
sule indienne, le Myanmar (ex- Bir-

manie), la partie nord de la
Thailande et le Laos (WHITE, 1991).

La qualité de son bois, particuliére-
ment prisée en ameublement et en
construction navale, est & I'origine
du développement de nombreuses
plantations entreprises dés le début
du XVIlie siecle au Myanmar, en
Inde, Thailande et Indonésie, sur
I'lle de Java oU sa présence naturel-
le demeure aussi controversée qu’au
Sri Lanka et au Vietnam (WHITE,
1991). Cette expansion a ultérieu-
rement gagné |'Afrique tropicale,
notamment la Céte-d’lvoire en 1927
(SOUVANNAVONG et QUATTARA,
1983) et la zone intertropicale du
continent américain (WHITE, 1991).

Un récapitulatif des superficies cou-
vertes par les foréts naturelles et les
plantations de teck en 1990 a été
derniérement communiqué  par
DupUY (1990), correspondant a un
total de 25 millions d’ha, essentiel-
lement constitués de formations na-
turelles de piétre qualité marchande ;
les efforts de reboisement sont
d'ailleurs encore trés loin de satis-
faire la demande mondiale. A fitre
indicatif, le marché du teck corres-
pondait, en 1993, a 3,5 millions de
m3 commercialisés par an (DUPUY et
VERHAEGEN, 1993).

De nombreux programmes d’amé-
lioration génétique ont été dévelop-
pés pour fournir des plants de quali-
té aux opérations de reboisement.
La voie générative a jusqu’a présent
été trés largement privilégiée, avec
la mise en place de tests de prove-
nances, de descendances et méme
I"établissement de vergers a graines
clonaux, principalement & partir de
sélections phénotypiques effectuées

dans les populations de base. Ulté-
rieurement, il devrait étre possible
d’améliorer la qualité génétique des
graines produites dans ces vergers
en éliminant les génotypes qui pré-
senfent les moins bonnes Aptitudes
Générales & la  Combinaison
(A.G.C.) selon un schéma de sélec-
tion récurrente sur descendances.
Cette option est préconisée par le
CIRAD-Forét dans le cadre de sa col-
laboration avec I'IDEFORD.F.O. en
Cote-d’lvoire  (VERHAEGEN, 1992,
DUPUY et VERHAEGEN, 1993).

La mise en ceuvre de stratégies dé-
bouchant sur la production de semis
via la multiplication sexuée reste
néammoins pénalisée par certains
inconvénients tels que :

o |'age tardif de la premiére fructi-
fication, d'autant que la longueur
du fot est trés étroitement liée & I'ac-
tivité édificatrice du méristéme vé-
gétatif terminal de 'axe principal
(croissance de type monopodial),
avant sa conversion en méristeme
floral, prélude au phénoméne de
dichotomie responsable de la four-
chaison ;

o les faibles
graines ;

rendements  en

e les difficultés de germination ;

o |'hétérogénéité  des  descen-
dances, méme entre demifréres,
pour des caractéres marchands pri-
sés tels que I'aspect esthétique du
bois ;

e la faible héritabilitt de bon
nombre de caractéres d'importance
économique maijeure, vraisembla-
blement en raison d'un important
contréle génétique de type non ad-
ditif ;

Ces restrictions constituent autant de
bonnes raisons d'analyser les possi-
bilités de recourir & la multiplication
végétative pour propager, sous
forme de clones par bouturage hor-
ticole, des génotypes combinant des
caractéristiques particuliérement avan-
tageuses.

Le présent article se propose d'ex-
poser les principaux acquis résultant
de ces expérimentations.

PHASE
DE MOBILISATION
DES GENOTYPES
SELECTIONNES

La « mobilisation » peut étre définie
comme |'obtention, & partir de ['in-
dividu originel sélectionné, de la
premiére génération de copies gé-
nétiques indépendantes et auto-
nomes, provoquant généralement
une réactivation physiologique du
matériel mobilisé. En ce sens, cette
phase conditionne dans une large
mesure les possibilités de clonage
d'individus sélectionnés matures.

Différentes techniques de mobilisa-
tion peuvent étre envisagées dans le
cas du teck.

MOBILISATION PAR GREFFAGE

La mobilisation par greffage reste la
technique la plus pratiquée en vue
de dupliquer des génotypes de tecks
sélectionnés Ggés, tout en garantis-
sant leur intégrité. L'opération, réali-
sable dans des conditions maté-
rielles  relativement  sommaires
pourvu que des porte-greffes & un
stade de développement adéquat
soient disponibles, consiste & gref-
fer, généralement en « écusson »
sur de jeunes tecks issus de semis,
des bourgeons prélevés sur |'ortet
convoité (SOUVANNAVONG, 1984 ;
WHITE, 1991).

Le greffage du teck est surtout utilisé
afin d’établir des vergers a graines
de clones (SOUVANNAVONG, 1984 ;
DuPUY et VERHAEGEN, 1993), mais
peut frés bien se concevoir aussi en
vue de créer des pieds-méres pour la
multiplication clonale par bouturage
(MONTEUUIS, 1985).

Comme bon nombre de plants pro-
duits par greffage, le risque de voir
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le génotype sélectionné greffé sup-
planté par des rejefs issus du porte-
greffe demeure malgré tout et doit
inciter & une grande vigilance. En
cas d'incertitude, le recours aux
techniques d'identification par élec-
trophoréses peut s'avérer tile.

Ce risque n'existe pas pour les
plants obtenus par marcottage ou
bouturage, dits « francs de pied ».

MOBILISATION
PAR MARCOTTAGE

Le marcottage est une technique de
mobilisation intéressante, mettant &
profit I'aptitude spécifique du teck &
rejefer de souche. Le procédé a été
notamment appliqué en Inde par
LAHIRI (1985) sur des rejets de sou-
ches provenant d'individus de 33 ans.

les essais entrepris sur ce théme
dans le cadre de l'unité P.LS.P.
(MONTEUUIS et POUPARD, 1993), 4
partir d'individus de 5 ans recépés
au niveau du sol (cf. photos 1, 2 et
3), nous ont permis, en fonction des
dates, d’obtenir jusqu'a 81 %

Photo 1. Illustration des techniques
de « twist » a l'aide de fil de fer (a
gauche) et d’annélation corticale (a
droite), pratiquées a la base de rejets
de souches en vue du marcottage.
Hlustration of girdling by twist wiring
(left) and bark strip removal (right)
procedures carried out at the base of
the actively growing stoolshoots with
a view to mound layering.

Photo 2. Opération de « buttage » des rejets ainsi préparés.
Mounding of the so girdled stoolshoots.
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(22/27) de plants sevrés issus de
marcottes, avec un rendement
moyen de 58,1 % (61/105),
comme illustré figure 1, p. 28. Si-
gnalons 'intérét, sur le plan de la
facilité de mise en ceuvre et du gain
de temps, du « twist » de fil de fer
par rapport a |'annélation corticale
classique, pratiquée elle aussi & la
base des rejets avant |'opération de
buttage.

le marcottage aérien & partir de
branches est vraisemblablement une
technique envisageable qui mérite-
rait d'étre testée en vue de mobiliser
des individus supérieurs de teck tout
en les conservant sur pied.

Un des atouts incontestables du mar-
cottage réside dans sa simplicité

Photo 3. Mise a nue des marcottes en
vue du sevrage ; les racines adven-
tives formées au-dessus de I'annéla-
tion (fleche) sont particulierement vi-
goureuses ; on note dans le cas
présent l'apparition d’un nouveau
rejet de souche sous I’annélation.

Mother stool clearing with a view to
separate the stoolshoots rooted ; the
adventitious roots formed above the
girdle (arrow) look particularly vigo-
rous ; note the emergence of a new
sprouting shoot just below the girdle.
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Figure 1. Résultats de marcottage (nombre de marcottes sevrées/nombre initiale-
ment mises en place) de tecks 4gés de 5 ans recépés au niveau du sol, comparant
les techniques d’annélation corticale et de « twist » de fil de fer (phase d’enraci-
nement fixée a 4 mois) ; cf. texte pour plus d’informations.

Comparative mound layering sucess rates (number of successfully transplanted
rooted stoolshoots out of the total number initially girdled) obtained for bark re-
moval (« Annélation ») and twist wiring (« Twist ») girdling techniques applied to
5-year-old teak ortets after decapitation around ground level (rooting period of

4 months).

d’exécution, avec des moyens rudi-
mentaires, en |'absence de condi-
tions appropriées de bouturage, ces
derniéres permettant d'envisager les
opérations de clonage & une tout
autre échelle, comme développé ci-
apres.

MOBILISATION
PAR BOUTURAGE

La méthode et les conditions de bou-
turage utilisées pour le teck sont
identiques & celles décrites pour
d'autres  espéces  (MONTEUUIS,
1992) : les boutures de tétes de 3
6 cm de long avec bourgeon termi-
nal et dont la base a été saupoudrée
de Seradix 3 (0,8 % AIB) sont mises
& enraciner dans des bancs de bou-
turage remplis de sable, sous om-

brage a 50 % et brumisation —
« mist sytem » — contrélée automati-
quement par sonde & contact élec-
tronique (cf. photo 4).

Plusieurs techniques de mobilisation
par bouturage ont été envisagées :

[J A partir de prélevements directs
de ramets sur l'ortet in situ

la possibilité  d'enraciner des
pousses récoltées directement sur
I"ortet in situ a été testée en choisis-
sant de trés jeunes pousses de 3 &
5 cm, situées le plus prés possible
du pdle racinaire, provenant géné-
ralement de bourgeons proventifs
demeurés jusqu'alors inhibés, et
dont I'apparition peut étre stimulée
par des opérations de taille

(photo 5).

Photo 4. Boutures placées en condi-
tions de bouturage, sous ombrage et
« mist system ».

Cuttings set in proper rooting envi-
ronment, under shade and automatic
mist system.

Photo 5. Apparitions de jeunes pous-
ses épicormiques, généralement sti-
mulées par des opérations de tailles
sur ortet in situ.

Emergence of young epicormic
shoots from an in situ ortet, usually as
the result of pruning operations.
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(23/51)

% de boutures enracinées

Figure 2. Proportions d’enracinement comparées de boutures prélevées directe-
ment sur l'ortet in situ — 15 ans — et a partir de trongons de branches forcés du
méme ortet (P < 0,001, test du 2, phase d’enracinementde 2 mois) ; cf. texte pour

plus d’informations.

Comparative rooting percentages obtained for cuttings removed directly from a
15-year-old in situ growing teak ortet (« Origine ortet ») and from nursery forced
sticks from the same ortet (« Origine trongons ») (P < 0.001, y? test, rooting period

of 2 months).

Les résultats obtenus & partir de ma-
tériels de ce type, placés dans les
conditions de bouturage du P.1.S.P.
définies précédemment, fluctuent
aux alentours de 5 a 10 % de bou-
tures enracinées pour un ortet in situ
de 15 ans, comme indiqué & travers
les histogrammes de la figure 2.

[J A partir de troncons de branches

la premiére étape de cette tech-
nique consiste & provoquer |'appari-
tion de pousses épicormiques a par-
tir de troncons de branches, de 40 a
70 cm de long pour 2 a 6 cm de
diamétre, fraichement débités de
I'ortet sélectionné. Ces troncons
comportant de 2 a 4 nceuds peu-
vent étre faconnés a I'issue des opé-
rations de faille de branches basses
évoquées précédemment.

A cette fin, les rondins sont fichés
verticalement, en respectant bien

BOIS ET FORETS DES TROPIQUES - N° 243 -

entendu leur polarité et en paraffi-
nant la section supérieure pour évi-
fer les risques de pourriture, dans les
bacs de bouturage équipés de
« mist-system » et mainfenus dans
ces conditions d’ombrage et d'hu-
midité comme illustré sur la photo 6.
Les jeunes pousses de 3 & 5 cm en
cours d'élongation, issues des bour-
geons axillaires au niveau des
nceuds, sont bouturées dans les
conditions préalablement décrites.

Les relevés effectués indiquent que
chaque troncon peut produire en
moyenne 2 a 3 pousses susceptibles
d’étre bouturées, avec un taux d’en-
racinement fluctuant entre 25 et
45 %. La figure 2 atteste I'intérét in-
contestable de la technique « tron-
cons » par rapport aux préléve-
ments directs sur |'ortet in sifu en
matiére de rendement au bouturage
(MONTEUUIS et POUPARD, 1992 ;

1ER TRIMESTRE 1995
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Photo 6. Apparition de pousses axil-
laires a partir de troncons de
branches placés en conditions adé-
quates.

Emergence of sprouting axillary
shoots from mature teak sticks main-
tained under suitable environment.

MONTEUUIS et VALLAURI, 1994). Les
avantages sont également évidents
pour tous les aspects relatifs a la ré-
colte du matériel végétal, en minimi-
sant les risques de stress existant
lorsque les zones de collecte sont
éloignées des aires de bouturage.

[J A partir de souches recépées

Les essais ont été menés a partir d'in-
dividus Ggés de 5 & 6 ans commen-
cant & porter leurs premiéres fleurs
et pouvant étre, de ce fait, considé-
rés comme physiologiquement ma-
tures (WAREING, 1959). Les jeunes
pousses de 3 & 5 cm de long, pro-
duites par les souches de ces sujets
recépés & environ 20-30 cm au-des-
sus du niveau du sol comme illustré
par la photo 7 p. 30, s’enracinent,
lorsqu’elles sont soumises aux condi-
tions de bouturage stipulées, dans
des proportions variant autour de




Photo 7. Apparition de jeunes pous-
ses aptes au bouturage, a partir de
souches recépées de tecks matures in
situ.

Emergence of new young shoots sui-
table for propagation by cuttings from
hedged in situ mature teak stumps.

70 %. Les figures 3 renseignent plus
précisément quant au potentiel d'en-
racinement de felles boutures en
fonction des génotypes.

Cette premiére génération de bou-
tures enracinées issue de ces opéra-
tions de mobilisation permet d’éto-
blir des pieds-méres, dont le
conditionnement particulier vise @
optimiser |'aptitude physiologique
au clonage conforme des génotypes
sélectionnés, et ce avec la meilleure
efficience. Ces aspects, en raison de
leur importance cruciale, méritent
d'étre développés.

MANIPULATION

DES PIEDS-MERES

PROVENANT DES
GENOTYPES MATURES

L'influence de certains traitements et
manipulations horticoles pratiqués
sur les pieds-méres en vue de rajeu-

Nbre de racines

% d’enracinement

Figure 3a. No de clone

S Génération BO

Figure 3b. No de clone
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Figure 3c.

Figure 3a-c. Aptitudes clonales au bouturage comparées de tecks de 5 ans recé-
pés a 20-30 cm au-dessus du sol (Génération de mobilisation BO, résultats
moyens correspondant a 12 prélevements) et de la premiére génération de bou-
tures hors sol obtenues a I'issue de BO (Génération B1, résultats moyens corres-
pondant a 19 prélevements) en ce qui concerne :

e le pourcentage d’enracinement (fig. 3a),

* le nombre moyen de racines primaires néoformées par bouture enracinée
(fig. 3b ; * : donnée manquante),

¢ |a longueur moyenne de la plus longue racine formée par bouture enracinée
(fig. 3¢ ; * : donnée manquante),

pour une phase d’enracinement de 2 mois.

Comparative clonal scores of rootability for cuttings collected directly from 5-
year-old teaks after felling at 20-30 cm above ground level (First generation refer-
redto as « BO », average scores corresponding to 12 sample collections), and from
the cloned container-grown stock plants issued from this first generation (2nd ge-
neration referred to as « B1 » ; average scores corresponding to 19 sample col-
lections) with regard to :

e the percentage of rooted cuttings (fig. 3a),

e the average number of adventitious roots per rooted cutting (fig. 3b ; * : missing
value),

e the length of the longest root per rooted cutting (fig. 3¢ ; * : missing value),
after a 2 month rooting period.

nir physiologiquement des géno-
types matures mobilisés, et par suite
de réactiver leur aptitude naturelle
originelle au clonage conforme, a
été de nombreuses fois démontrée
(FRANCLET, 1977 et 1981 ; MON-
TEUUIS, 1985 ; MONTEUUIS et al.,
1987).
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Dans cet esprit, 'option parc &
pieds-méres en conteneurs hors sol
gérés de facon intensive parait pré-
férable aux pieds-méres au champ
pour les raisons suivantes :

e Meilleur contréle et améliora-
tion des facteurs d’environnement,

TER TRIMESTRE 1995

dits « exogénes », fels que notam-
ment :

substrat d'élevage, avec la possi-
bilité d’optimiser ses composantes
physiques et chimiques permettant
le développement d'appareils raci-
naires bien fournis, de type fascicu-
lé avec de nombreuses pointes raci-
naires actives bénéfiques & la
production de boutures de qualité.
Ces aspects requiérent une attention
toute particuliére en cas de sols na-
turels avoisinants de piétre qualité ;

. bilan hydrique, avec le recours &
I'irrigation d’appoint ;

. la lumiére, avec l'installation de
systémes d’ombrage.

e Facilités d’action telles que :
entretien et désherbage ;

conditionnement (tailles et pince-
ments) ;

traitements phytosanitaires, arro-
sages et fertilisation ;

récoltes de boutures ;

. gestion et inventaires du matériel
végétal disponible.

Nous avons utilisé pour nos essais,
dans le cadre du P.1.S.P., des pieds-
meres issus de boutures de géno-
types de 5-6 ans (dge chronolo-
gique depuis la germination),
cultivés en conditions « hors sol,
sous 50 % d'ombrage, dans des
sacs plastique de polyéthyléne noir
remplis de 10 litres de terre superfi-
cielle locale argilolimoneuse. La fer-
tilisation s'est résumée a un apport
mensuel de 1,6 g d’engrais complet
N.P.K./15-15-15 par conteneur.
Lirrigation est assurée manuelle-
ment par jet « & la demande » en
veillant & éviter tout stress hydrique.
Ce matériel est maintenu sous une
forme trés prostrée & environ 20 cm
au-dessus du niveau du sol par des
tailles répétées tous les 15-20 jours
— pour le régime de fertilisation pré-
cisé — qui permettent d’obtenir des
pousses courtes, & densité accrue de
nceuds répondant au standard phy-
sionomique recherché (photo 8,

p. 32).




Photo 8. Pied-meére hors sol taillé pro-
duisant des pousses axillaires desti-
nées au bouturage.

Container-cultivated stock plant pro-
ducing axillary shoots suitable for
propagation through rooted cuttings.

Les aspects de tailles réitérées des
pieds-méres et de bouturage en
cascade de ces derniers pour
créer de nouvelles générations
ont été plus particulierement étu-
diés sur 8 génotypes dagés de
6 ans et déja matures (floriféres)
(VALLAURI, 1994c).

L'analyse des données recueillies &
ce jour permet d'énoncer que :

e les opérations de tailles succes-
sives pratiquées — au nombre de 6
par génération — n’améliorent pas
sensiblement le pourcentage de
boutures enracinées, ni la longueur,
ni le nombre des racines néofor-
mées. Elles sont néammoins essen-
tielles pour maintenir une forte pro-
ductivité de pousses & haut potentiel
rhizogéne, aussi bien sur les pieds-
méres hors sol que sur les souches
« au champ ».

e Lle bouturage en cascade, dans
les conditions précisées, ne permet

pas non plus d'augmenter |"aptitude
& la rhizogenése adventive des bou-
tures, appréciée & fravers les critéres :
pourcentage  d’enracinement et
nombre moyen de racines néofor-
mées, du moins pour les deux pre-
miéres générations étudiées succes-
sivement BO (& partir des souches
recépées « au champ ») et B1 (pre-
miére génération de boutures « hors

sol ») fig. 3.

e L'influence du génotype — « effet
clonal » — peut se ressentir quelle
que soit la génération sur I'en-
semble des trois critéres observés,
& savoir le pourcentage d’enraci-
nement, la longueur de la plus
grande racine et le nombre moyen
de racines néoformées par bouture
enracinée (fig. 3).

CONSEQUENCES
en matiere
de propagation
clonale par bouturage
horticole

Avec pour objectif de systématiser
la technique dans une optique de
développement industriel, le rende-
ment annuel moyen de boutures ra-
cinées produites par des pieds-
méres hors sol de génotypes
matures a été établi en fonction de
la périodicité des opérations de
taille combinées aux récoltes (VAL
LAURI, 1994e). Seul le paramétre
temporel « périodicité » est pris en
compte, toutes les pousses suffisam-
ment développées pour étre boutu-
rées étant récoltées aux dates fixées.

21
Périodicité des récoltes en jours

28

Rendement annuel moyen par pled-meére

14

35

RTINS
AR
NN,

% Boutures racinées
Boutures produites

42 Boutures racinées

Figure 4. Rendements annuels moyens en boutures produites par pied-mere en
fonction de la périodicité des opérations combinées tailles/récoltes. Les pieds-
meres, issus de génotypes de 5-6 ans, sont forcés en conditions hors sol (voir texte
pour plus d’informations). Les indices littéraux distinguent les variantes de pério-
dicités significativement différentes a Po = 0,05 pour chacun des trois criteres

considérés.

Average annual yield of cuttings (from front to back : No of rooted cuttings ; No of
cuttings produced and set, corresponding rooting rate) per forced container-
grown stock plant derived from 5-6-year-old teak genotypes for different intervals
of combined collection/pinching operations. Letters distinguish values signifi-
cantly different at Po = 0.05 for each of the three criteria considered.
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Photo 9. Archétype de la bouture a
hautes  potentialités  rhizogénes
« Type 1 », a gauche, par comparai-
son au « Type 2 », a droite, beau-
coup moins réactif.

Standard of cutting with great roota-
bility potential, referred to as
«Type 1 », by comparison with
« Type 2 » cutting, much less respon-
sive to adventitious rooting.

Les résultats obtenus dans une phase
d'affinement des techniques de ges-
tion des pieds-méres hors sol indi-
quent que des opérations de faille,
couplées a la récolte effectuée tous
les 21 jours, permettent de produire
20 boutures racinées par an et par
pied-mére — 15 pieds-méres par m?
de surface utile — en moyenne pour
I'ensemble des génotypes matures
mobilisés (fig. 4).

Ce rendement peut étre sensible-
ment amélioré. En effet, les diffé-
rents essais menés durant trois ans
dans le cadre du P.1.S.P. ont permis
d'établir que la physionomie des
pousses récoltées joue un réle pré-
pondérant dans la réussite des opé-
rations de bouturage & partir de gé-
notypes matures de teck mobilisés
(VALLAURI, 1994b, h), aboutissant &
des taux moyens de réussite supé-
rieurs a 80 %.

L'archétype de la bouture & hautes po-
fentialités rhizogénes — « Type 1 » —
estillustré par la photo 9, avec ses ca-
ractéristiques majeures récapitulées
dans le tableau p. 34, par comparai-
son avec des boutures issues de
pousses vigoureuses — « Type 2 ».

Les résultats de bouturage obtenus
respectivement pour ces deux types
de boutures sont représentés par la
figure 5, a titre d'illustration.

L'analyse de I'influence du type de
bouture prélevée sur ses potentiali-
tés rhizogénes a été approfondie
(VALLAURI, 1994a), comparant deux
types bien distincts de matériels
issus de la seconde génération
B2 de pieds-méres hors sol de géno-

% de boutures enracinées

Long.{cm) et Nbre de racines

Type 2

Long. racine (cm) Nbre racines

Figure 5. Aptitudes a la rhizogenése adventive comparées de boutures de
« Type 1 » et de boutures de « Type 2 » (voir texte) prélevées sur des pieds-meres
hors sol de génotypes de tecks 4gés de 5-6 ans en ce qui concerne :

¢ le pourcentage d’enracinement (P = 0,05, test du x?),

e la longueur moyenne de la plus longue racine formée par bouture enracinée
(P < 0,001, test ANOVA),

e le nombre moyen de racines primaires néoformées par bouture enracinée
(P < 0,001, test ANOVA),

a lissue d’une période d’enracinement de 42 jours.

Comparative potential for adventitious rooting of « Type 1 » and « Type 2 » cut-
tings (see text for type definition) collected from stock plants derived from 5 to 6-
year-old teak genotypes, with regard to :

e the percentage of rooted cuttings (P = 0,05, x? test),

e the length of the longest root per rooted cutting (P < 0.001, ANOVA test),

e the average number of adventitious roots per rooted cutting (P < 0.001,
ANOVA test),

after a rooting period of 42 days.
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PRINCIPAUX TRAITS DISTINCTIFS ENTRE BOUTURES DE « TYPE 1 » ET BOUTURES DE « TYPE 2 »

Type 1

Tige souple et pubescente.

Densité moyenne de noeuds apparents de I'ordre de 0,47
par cm de fige, soit environ 2,5 nceuds visibles par bouture

de 5 cm de long.

Entrenceuds courts (basal de |'ordre de 2 cm).

Aspect « ramassé ».
Feuilles & limbe peu développé.

Couleur vert tendre.

types matures & un témoin juvénile
constitué de boutures récoltées sur
de jeunes semis de teck d’un an en-
viron. Les résultats correspondants
sont exposés sous forme de gra-
phique, figure 6.

Il ressort de ces observations que :

o le type de bouture influe sur le
pourcentage, mais également sur la
cinétique de la rhizogenése adventi-
ve. Il apparait clairement que les
boutures prélevées sur des pousses
trop développées, dgées de six se-
maines, s’enracinent  nettement
moins bien que leurs homologues
provenant de pousses Ggées d'une
vingtaine de jours seulement et mor-
phologiquement identifiables au

type 1.

e le fraifement de ces derniéres &
I« hormone » rhizogéne — Sero-
dix 3 — (VAUAURI, 1994d) permet
d’obtenir, a partir de ces génotypes
matures, des réponses rhizogenes
en matiére de pourcentage, voire de
délais  d’enracinement, compa-
rables & celles du témoin juvénile.

Pratiquement, la production de
pousses de type 1 recherchées est
subordonnée :

e Au régime de failles ou pince-
ments « en vert », destiné a favoriser
la profusion de nombreuses pousses
axillaires et éviter la production

Type 2

Tige rigide, plus vigoureuse et glabre, & aspect quadrangu-
laire accentué par la présence de cétes angulaires saillantes.

Densité moyenne de noeuds apparents plus faible, de I'ordre
de 0,25 par cm de tige, soit environ 1,5 noeud visible par

bouture de 5 cm de long.

Aspect plus élancé.

Limbe plus développé.

Entrenceuds plus longs (basal de I'ordre de 4 cm).

Pigmentation plus ou moins prononcée.

d'une ou deux pousses « leader »
vigoureuses  dominantes, « gour-
mands » des horticulteurs, im-
propres au bouturage (« type 2 »).

e A la fréquence des récoltes, qui
devra étre d'autant plus élevée que
les pieds-méres pourront rapide-
ment produire des pousses de 3 a
5 cm de long, en fonction du régime
de culture, fertilisation notamment,
et du génotype (rythmes de crois-

sance éventuels variables en fonc-
tion des clones).

* A la hauteur de taille des pieds-
méres, la proximité du péle racinai-
re in situ favorisant les potentialités
rhizogénes des boutures.

* A la quantité de pousses préle-
vées, en évitant fout gaspillage et en
prélevant les boutures de préférence
au-dessus du nceud, source virtuelle
de deux nouvelles pousses axil-

Photo 10. Pieds-meres hors sol taillés et forcés, issus de bouturage de génotypes
matures (matériel cloné).
Properly hedged (cut back) and forced container-grown stock plants issued from
rooted cuttings from mature genotypes (cloned plant material).
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Figure 6. Evolution du pourcentage d’enracinement — établi a partir d’échan-
tillons de N = 60 boutures — en fonction de la durée d’enracinement pour diffé-
rents types de matériels :

O boutures provenant de jeunes semis de 1 an, sans application de substance
rhizogéne (témoin) ;

A boutures issues de pousses de 20 jours provenant de la seconde génération de
pieds-meres hors sol de génotypes matures et traitées avec Seradix 3 ;

A boutures issues de pousses de 20 jours provenant de la seconde génération de
pieds-meres hors sol de génotypes matures sans application de substance rhizo-
gene ;

B boutures issues de pousses de 6 semaines provenant de la seconde génération
de pieds-meres hors sol de génotypes matures et traitées avec Seradix 3.
Evolution of the rooting percentage — established from 60 cuttings per sample —
in relation to the length of the rooting period for different cutting origins :

[ cuttings collected from 1-year-old seedlings, in absence of any auxin treatment
(control) ;

A Seradix 3 treated cuttings from 20-day-old shoots produced by the second ge-
neration of serially propagated container-grown stock plants derived from matu-
re genotypes ;

A cuttings from 20-day-old shoots produced by the second generation of serial-
ly propagated container-grown stock plants derived from mature genotypes, in
absence of any auxin treatment ;

W Seradix 3 treated cuttings from 6-week-old shoots produced by the second ge-
neration of serially propagated container-grown stock plants derived from matu-
re genotypes.

laires, d’autant qu'il a été établi que
le noeud basal n'a pas d'influence
sur les capacités rhizogénes des
boutures (VALLAURI, 1994f).

La prise en considération de ces ob-
servations débouchant sur un mode
de gestion intensive des pieds-
méres, en adoptant un régime de

taille-récolte tous les 3-4 jours et de
fertilisation plus réguliére tous les 15
jours, nous permet de tabler, dans
nos conditions, sur un rendement an-
nuel moyen de 40 boutures enraci-
nées par pied-mére, soit 600 par m?
de surface utile pour I'ensemble de
nos clones matures.
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DISCUSSION
ET PERSPECTIVES

les divers essais effectués dans le
cadre du P.1.S.P. convergent pour
mettre en évidence que le bouturage
du teck parait trés nettement dépen-
dant du type de bouture prélevé,
confirmant par |&-méme les pré-
somptions de SOUVANNAVONG et
OUTARRA (1983) & partir des pre-
miers fravaux réalisés sur ce théme
au C.T.F.T./Céte-d'Ivoire. La possibi-
lité d'identifier un type physiono-
mique de pousse présentant les plus
fortes potentialités rhizogénes est un
réel aftout comparativement &
d’autres espéces, Ce qui nous a in-
cités bien logiquement & définir le
standard de bouture présenté, d
partir de critéres visuels simples.
Ces  caractéristiques  physiono-
miques reflétent en tout état de
cause un état physiologique particu-
lier de « compétence » a la repro-
duction végétative (CHAUSSAT et
COURDUROUX, 1980), trés vraisem-
blablement influencé par I'dge phy-
siologique des méristémes primaires
édificateurs sollicités par les opéra-
tions de taille (MONTEUUIS, 1989). A
I'instar d'autres espéces felles que
les eucalyptus, les opérations de
taille sont susceptibles d'induire une
revigoration des pousses engen-
drant le type 2, au lieu du rajeunis-
sement physiologique souhaité, fa-
vorisant la production de boutures
de type 1. Comme le fait trés juste-
ment remarquer WAREING (1987), il
faut bien se garder, surtout pour cer-
taines espéces, d'assimiler revigora-
fion (« reinvigoration ») et rajeunis-
sement  (« rejuvenation »). En ce
sens, la régularité et la fréquence
des manipulations des pieds-méres,
gérés de facon intensive pour par-
venir & des formes frés compactes et
annihiler le développement de
« gourmands », demeure essentiel-
le. L'adoption & terme d'un régime
strict de gestion des pieds-méres,
avec des fréquences de tailles-ré-
coltes bien établies en tenant comp-
te d'éventuelles particularités clo-




nales, devrait permettre de systéma-
tiser les collectes de boutures, quasi
exclusivement représentées par le
type 1 recherché. Cet aspect est
particuliérement important dans la
perspective d’'une propagation clo-
nale industrielle par bouturage hor-
ticole. Encore faudra-til définir la
durée de vie des pieds-méres, déter-
minée par les effets négatifs de
I"épuisement physiologique sur leur
productivité en boutures racinées de
qualité. Il convient de remarquer, &
ce propos, que le teck est apparem-
ment peu sujet aux phénoménes de
plagiotropie susceptibles d'affecter,
dans une large mesure, la croissan-
ce ultérieure de boutures enracinées
de certaines espéces telles que An-
thocephalus chinensis lorsque les
ramefs ne sont pas prélevés, la en-
core, au stade optimal de dévelop-
pement (MONTEUUIS, 1992).

Il peut paraitre surprenant, par réfé-
rence a d'autres espéces felles que
Octomeles sumatrana bouturé dans
les mémes conditions (MONTEUUIS,
1992), qu'il n'y ait pas d'effet « cas-
cade » marqué sur les capacités &
I'enracinement des génotypes ma-
fures observés, particuliérement
entre les boutures provenant, d'une
part, des souches au champ recé-
pées et, d’autre part, de la premiére
génération B1 de pieds-méres hors
sol. Cela est lié dans une certaine
mesure & |'aptitude au bouturage
déja élevée des pousses, récoltées a
un stade de développement favo-
rable et produites par les souches
matures recépées régulierement &
20 cm du sol pour un meilleur condi-
tionnement physiologique. Les résul-
tats obtenus & partir de jeunes
pousses mais prélevées & environ
3 m du sol sont en effet neftement
moins bons (fig. 2) ; consécutive-
ment, le gain de réactivité au boutu-
rage a partir de la premiére généra-

Photo 11. Boutures enracinées de génotypes matures de teck.
Rooted cuttings derived from mature teak genotypes.

tion de pieds-méres hors sol gérés in-
tensivement est beaucoup plus pro-
bant.

Enfin, il importe de garder a I'esprit
que les observations effectuées sont
liées dans une certaine mesure aux
facteurs environnementaux, dits
« exogeénes », bien souvent imposés
par le contexte local. Ainsi, I'in-
fluence de la nature et du mode
d'apport des fertilisants sur |"aptitu-
de des pieds-méres & fournir des
boutures de qualité mériterait-elle
d’étre examinée. De méme, il est fort
probable que des substrats de cultu-
re comportant plus de matiére orga-
nique et d’éléments fibreux que la
terre superficielle locale utilisée puis-
sent améliorer la qualité de I'appa-
reil racinaire des pieds-méres, en
augmentant la quantité de pointes
racinaires actives, lieux de synthése
des cytokinines endogénes, présu-
mées bénéfiques aux phénoménes
de rajeunissement (CHAUSSAT et
COURDUROUX, 1980).

Les résultats générés dans le cadre
du P.1.S.P., bien que sans nul doute
perfectibles, permettent d'établir
que la propagation clonale de gé-
notypes Ggés de teck par bouturage
horticole est techniquement pos-
sible. Les rendements correspon-
dants de 80 % de boutures enraci-
nées, dans les conditions stipulées
de production semi-industrielle, lais-
sent d'ores et déja entrevoir de
belles perspectives de plantations
clonales pour une meilleure valori-
sation des atouts de cette essence si
prisée. g
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RESUME
PROPAGATION CLONALE DE TECKS MATURES(TECTONA GRANDIS) PAR BOUTURAGE HORTICOLE

Les possibilités de propagation clonale massale par bouturage horticole de tecks Ggés de 5 & 15 ans ont été étudiées en considérant
les phases successives de mobilisation des génotypes, puis de manipulation des pieds-méres clonés obtenus.

La technique de mobilisation par frongons de branches s'avére particuliérement intéressante, permettant d'enraciner jusqu'a 45 % des
pousses produites par un individu de 15 ans sans nuire & sa croissance.

Quelle que soit I'origine du matériel, le facteur déterminant de réussite dans les conditions de bouturage stipulées demeure le type de
pousse prélevée, débouchant sur la définition d'un standard. Des préceptes de gestion intensive de piedsméres clonés, cultivés hors sol,
favorisant la production de ce type de pousses et permettant de bouturer des génotypes matures avec des rendements moyens de 80 %,
sont exposés, dans une perspective de développement industriel.

Mots-clés : Bouturage. Génotypes. Pépiniére. Tectona grandis.

ABSTRACT
MASS CLONAL PROPAGATION OF MATURE TEAK TREES (TECTONA GRANDIS) BY ROOTED CUTTINGS

Prospects for mass clonal propagation of 5 to 15-year-old teck trees (Tectona grandis) by rooted cuttings were assessed considering suc-
cessively the mobilization of the genotypes, then the management of the issued cloned stock plants obtained.

Mobilizing the selected in sifu plant materials using sticks placed in proper nursery conditions is particularly effective, since 45 % of the
sprouting shoots produced could be rooted for a 15-year-old tree without affecting its growth potential.

Regardless of plant material origin, the cutting type had a decisive influence in our nursery conditions on the potential of mature teak ge-
notypes to be clonally mass propagated through rooted cuttings, leading to the definition of a cutting standard. Intensive management
guidelines for container-grown cloned stock plants improving the occurrence of such a cutting type and resulting in average rooting rates
of 80 % for mature genotypes are provided, with a view to large scale production.

Key words : Propagation by cuttings. Genotypes. Nursery. Tectona grandis.

RESUMEN
PROPAGACION CLONAL DE TECAS (TECTONA GRANDIS) POR ESQUEJADO HORTICOLA

Se han estudiado las posibilidades de propagacién clonal masal por esquejado horticola de fecas de edades de 5 a 15 afios, consi-
derando para ello las fases sucesivas de movilizacion de los genotipos, y, acto seguido, la manipulacién de los pies madre clonados
obtenidos.

La técnica de movilizacién por froncos de ramas demuestra ser particularmente inferesante, al permitir el enraizamiento de hasta un
45 % de los brotes producidos por un ejemplar de 15 afios, sin que ello perjudigue su crecimiento.

Sea cual fuere el origen del material, el factor determinante de logro en las condiciones de esquejado estipuladas, sigue siendo el tipo
de brote utilizado, que tiene como resultado la definicion de un estdndar. Se exponen los preceptos de gestion intensiva de pies madre
clonados, cultivados fuera del suelo, y que son propicios para la produccién de este tipo de brotes y que permiten esquejar los genoti-
pos maduros con rendimientos de promedio de un 80 % y ello situandose en una perspectiva de desarrollo industrial.

Palabras clave : Esquejado. Genotipos. Viveros. Tectona grandis.
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MASS CLONAL PROPAGATION OF MATURE TEAK TREES
(TECTONA GRANDIS) BY ROOTED CUTTINGS
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Teak (Tectona grandis L.) produces one
of the highest quality timber in the world.
It occurs naturally, though discontinuous-
ly, in deciduous forests between 9°-26°
north latitude and 73°104° east longitu-
de, but has been also introduced to many
fropical countries mainly from southeast
Asia. In 1990, the species was reported
fo cover about 25 million ha.

Although propagation by seeds remains
the most wideﬁjy used means of multiplying
this species, limitations such as quantitati-
vely limited and late seed production low
germination rates, substantial overall vo-
riability -among  offspring,  insufficient
knowledge about the inheritance of eco-
nomically  significant  traits, constitute
good reasons to explore the possibilities
of mass clonal propagation by rooted cut-
fings of mature feak genotypes.

Getting the first generation of clonal
off-spring from in situ mature trees -
mobilization phase

Various vegetative propagation  fech-
niques can be considered fo ?et the first
generation of genefic copies from in situ
?rowing mature feak frees — 5 fo

5 years old. Although grafting has been
preferentially widely used so far, our ex-
periments suggested that good prospects
could be expected from mound layering
— up to 70 % of success — and from pro-
pagation by cuttings, either from sprou-
ting stumps after the ortet was felled —
70'% as average rooting rates for 5 to 6-
year-old genotypes — or from sticks — 30
fo 40 % of rooted shoots for a 15-year-old
genotype — providing suitable nursery fa-
cilities with automatic mist systems "are
available, However, for these two latter
options of mobilization by rooted cuttings,
success rafes were Foutho be highly ge—
pendent upon the type of shoot used as
cutting, the base of which was systemati-
cally powered with « Seradix 3 ».

Manipulating the cloned stock plants
obtained from the mature genotypes

Preference was given to container-grown
stock plants thaf allow better confrol of

the exogenous factors and easier intensi-
ve management — weeding, feeding,
chemical treatments, hedging/pinching
and collection operations — rather than
field-grown ones requiring more space.
Experiments carried out on such intensi-
vely cultivated container stock plants
issued from cuftings from 5-6-year-old
teak trees indicated that their potential for
adventitious roofing with regard fo roo-
ting rate, number of roots and longest
root measurement per roofed cutfing :

* was not significantly improved by reite-
rated hedging practices nor by serial pro-
cedures — « cascade » — of propagation
by cuttings ;

* could vary from one genotype to ano-
ther — clonal effect — largely dependent
on the collection date, and regardless o
the stock plant option adopted — hedged
or serially propagated stock plants.

Average rooting rate scores ranged from
50 % fo 87 %, depending on the clone.

Consequences for mass clonal propa-
gation of mature teak genotypes by
cuttings

With the aim of developing mass clonal
propagation systems, stock plant produc-
ftivity was investigated considering the ef-
fect of different time infervals between
two cutting collections. Initial experiments
established that 20 rooted cutfings on
average could be expected annually per
mature clone stock plant when harvested-
pinched every three weeks, with corres-
pondin? rooting rates of 52 %. However,
this yield can be greatly improved by se-
lecting the cutfing according fo a weﬁ-de—
fined morphological standard which was
shown to display a great potential for ad-
ventitious roofing. Tﬂe number of cuttings
of sucha desirogle type produced can be
greatly increased bK the way of mana-
ging intensively the container-grown
stock plants, suitably combining feeding-
watering operations and appropriate
hedging-pinching regimes consisting in
heading back every g or 4 days the acti-
vely Erowing vigorous shoofs fo encoura-
ge the emergence of suitable axillary
shoots of the required type, while main-

Tohning the stock plants about 20-30 cm
tall.

Realistic assessments based on experi-
mental data esfablished that 40 rooted
cuttings on average could be produced
annually per stock plant, that correspon-
ding to 600 roofedp cuttings per square
mefre (15 stock plants per square metre),
providing the cloned container-cultivated
stock plants can be intensively managed
according fo the prescribed guidelines.

Discussion and prospects

Under proper propagation facilifies, clo-
nal propagation of mature teak geno-
r%pes was shown to depend greatly upon
the type of shoot used as cutting. The pos-
sibility of defining a cutting type with
Preof potential for Tooting to be selective-
y chosen from the mother plant based on
morphological features is a real asset as
compared to many difficultto-root arbo-
rescent species. Such indicators must be
considered as helpful guides for the
choice of proper stock plant management
systems in order fo maximize both the
number and the quality of the cutfings
produced per cloned sfock plant. In this
respect, special consideration must be
devoted to hedging-pinching operation
regimes, given foo long ftime infervals bef-
ween two shearing practices allowing the
development of vigorous reinvigorated
shoots with low potential for rooting, ins-
tead of the desirable axillary shoots exhi-
iting more rejuvenation symptoms.

The fact that once rooted, cuttings from
mature teak genotypes develop rapidly
into true-fo-type cloned offspring in the
absence of phenotypic abnormalities,
by confrast with many tree species sub-
ject to topophysis manifestations, has to

e stressed also as a real advantage for
this ifecies fo be clonally mass propa-
gated.

Although the influence of other aspects
on the possibility to improve mass c?onol
propagation of mature teak genotypes %v
cuttings needs to be further investigated,
the reported results open new prospects
for the clonal forestry of teak.
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