¢ papayer (Carica papaya L.) est une
caricaceae, originaire des zones tro-
picales de 'Amérique centrale, plus
précisément du Yucatan [1]. II est
aujourd’hui cultivé dans toutes les régions
intertropicales ot il présente un intérét éco-
nomique marqué. D’abord pratiquée dans
le cadre de I'agriculture de subsistance, sa
culture est devenue de plus en plus spé-
culative pour son fruit et pour la production
de papaine, une enzyme utilisée dans
I'industrie.
Au Vietnam, le papayer a été introduit au
XVII siecle [2]. Lessentiel de la production
de papaye est assurée par de petits exploi-
tants. Traditionnellement, la reproduction
se fait a partir de graines, ce qui engendre de
nombreux inconvénients :
— le papayer étant dioique, une période de
six mois au moins est nécessaire pour sélec-
tionner les plantes productives ;
— la sélection et la stabilisation du matériel
génétique ne sont pas assurées ;
— la maitrise de I'état sanitaire est difficile et
90 % du matériel produit d’une maniere
artisanale est infecté par des agents patho-
geénes, notamment des virus [3]. Depuis le
débur des années 80, une politique de pro-
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duction plus rationnelle a été mise en place.
Afin de mener a bien cet objectif, on a
développé des programmes de plantations
et de production d’un matériel de qualité en
vue d’une diffusion aupres des producteurs.
Clest dans ce cadre que nous avons ¢tudié
la multiplication in vitro du papayer, qui
s'est d’abord développée aux Etats-Unis,
en Inde et en Australie [4-7].

La mise au point d’un protocole reproduc-
tible de micropropagation et d’assainisse-
ment, pour obtenir une population homo-
gene de sexe prédéterminé, ainsi que 'op-
timisation des milieux de culture consti-
tuent l'objet de la présente recherche.

Le matériel végétal de départ est constitué
de plantes femelles, prélevées chez des pro-
ducteurs d’une région agricole entourant
Hanoi, Tuliem. On préleve des apex sur
des individus ayant fleuri, issus de la varié-
té commerciale TL. Avant le transfert au
laboratoire, les apex sont lavés et désinfec-
tés avec de I'eau oxygénée.

Le milieu de culture de base est le milieu
MS [8] solidifié, sans charbon actif, addi-
tionné d’un mélange comportant 0,5 mg/l
de BAD, 0,1 mg/l d’AIA, 10 mg/l d’adéni-
ne, 6 g/l d’agar. Ce milieu a été défini sur
base de données de la littérature [9-11] et de
notre propre expérimentation sur d’autres
especes végétales.

Les apex de 0,1 a 1,5 millimetre sont pré-
levés sur des plantes indexées sur base d’ob-
servations visuelles (absence de symptomes
de maladies) ; ils sont placés sur le milieu de
culture et fournissent, apres six a sept
semaines, trois a six pousses (explants avec
feuilles) ou bourgeons (explants sans
feuilles). Le matériel ainsi obtenu est utili-
sé pour obtenir les proliférations ultérieures.

Dans le milieu MS, additionné de 6 g/l
d’agar et de 30 g/l de saccharose, la durée
d’obtention de touffes proliférantes a par-
tir des bourgeons et des pousses est de
quatre semaines.

En vue de déterminer la concentration
utile en régulateur de croissance pour les
différentes orientations de I’ organogenese,
nous avons testé les combinaisons suivantes
entre les différents additifs : kinétine (0,5,

1,1,50u2 mg/l : BAP (0, 0,1, 0,2, 0,3, 0,4,
0,5 ou 1 mg/l) ; rapport cytokinine/auxine
en mélangeant 0,5 mg/l de BAP avec 'AIA
(0,1, 0,3, 0,5, 0,7 ou 1 mg/l) ou 'aNAA
(0,05, 0,1, 0,2 ou 0,3 mg/l). Du lait de
coco a été ajouté au milieu de base MS
(+ 6 g/l d’agar + 30 g de saccharose,
0,5 mg/l BAP, 0,1 mg/l " aNAA) a raison
de 0, 100, 150 ou 200 ml/l en raison de son
effet généralement bénéfique dans nos tra-
vaux antérieurs. Pour la rhizogenese, nous
avons testé six concentrations d’auxines
IBA (1, 1,5, 1,7, 2,0, 2,2 ou 2,5 mg/l dans
le milieu de base dilué¢ deux fois MS/2)
ou deux concentrations d’IBA (1,5 ou
2 mg/l) + 30/1 g de saccharose + 6 g d’agar
dans les milieux MS non dilué ou dilué
deux fois. Le transfert des vitroplants en vue
de leur acclimatation a été testé sur trois
substrats : sable désinfecté, terreau désin-
fecté et mélange d’une part de sable + une
part de terreau.

Lensemble des résultats consignés dans les
tableaux 1, 2, 3 et 4 représentent la moyen-
ne de trois répétitions avec un intervalle de
confiance de 0,3 %.

Ce travail a été effectué dans un laboratoire associé

francophone dans le cadre de TAUPELF-UREE.
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Tableau 1

Effet de la kinétine et du BAP sur le taux de prolifération in vitro des explants de papayer

Kinétine (mg/I) BAP (mg/l)

Concentration en régulateur de croissance 0,5 1 15 2 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 1
Nombre de pousses initiales 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Nombre de pousses* et bourgeons**

apres quatre semaines 216226 232 . 237 98 180 206 270 342 363 704
Taux de prolifération (%) o 2B 28 28 T 211123 338 4 7.8
Nombre de pousses utiles*** 104 116 (122 ' 927 90 121 124 153 164 ' 146 56
Pousses utiles (%) 48,1 509 52,4 53,6 91,8 67,2 602,567 47,9 402 19

* pousses : explants avec feuilles ; ** bourgeons : explants sans feuilles ;*** pousses de 3 cm et plus

Effect of kinetin and BAP on proliferations rate of papaw explants in vitro

Tableau 2

Effet de I'auxine et du lait de coco sur le taux de prolifération in vitro des explants de papayer

AlA (mg/Il) oNAA (mg/l) Lait de coco (%)
Concentration du régulateur 0,1 03 05 0,7 1 0,05 0,1 02 03 0 5 10 15 20
de croissance : BAP = 0,5 mg/|
Nombre de cals initiaux 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Nombre de pousses et 336 323 276 - 284 284 270 367 259 125 367 370 383 396 379
bourgeons aprés quatre
semaines
Taux de prolifération el 3.6 1 31 27 128 3 - A1 29 14 4,1 4,1 43 44 42
Nombre de pousses utiles 142 155 142 140 161 110 160 98 33 160 165 177 186 170
Pousses utiles (%) 42,3 48 51,4 57,4 68,8 40,7 436 37,8 264 43,6 44,6 46,2 47 448

Effect of auxin and coconut milk on in vitro proliferation of papaw explants

Effet des cytokinines
sur le taux
de prolifération

Le tableau 1 montre que le taux de prolifé-
ration et le nombre de pousses augmen-
tent avec la concentration en BAP (le taux
de prolifération passe de 1,1 a 7,8 pour
une augmentation de 1% de BAP), tandis
que le nombre de pousses utiles diminue ;
la meilleure proportion de pousses vigou-
reuses est obtenue avec 0,5 mg/l de BAP.
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Les résultats obtenus en faisant varier 'AIA,
aNAA et le lait de coco sont présentés
au tableau 2. augmentation de la concen-
tration en AIA diminue le taux de prolifé-
ration, mais donne une meilleure propor-
tion de pousses utiles. Le meilleur résultat
en termes de pousses utiles (> 3 cm) est
obtenu pour une concentration de 0,1 mg/I
de 0NAA, tandis que I'addition de 15 % de
lait de coco joue un réle positif sur la lon-
gueur des explants. Globalement, le taux de
prolifération optimum de pousses utiles
est obtenu avec le milieu de culture MS +
0,5 mg/l BAP + 0,1 mg/l 'aNAA +

150 ml/l de lait de coco + 30 g/l saccharose
+ 8 g/l d’agar (photo 1).

Le tableau 3 présente les résultats relatifs a
I'enracinement. Laugmentation de la
concentration en IBA favorise le taux d’en-
racinement et la proportion de vitroplants
utilisables, le meilleur résultat en termes de
plantes bien racinées étant obtenu pour une
concentration de 2 % de IBA. La dilution au
demi du milieu de base a par ailleurs un
effet positif sur la production de racines et
la production optimale de plants bien enra-
cinés est obtenue pour une concentration de
2 % d’IBA dans un milieu de base MS/2.
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Tableau 3

Effet de I'auxine sur I’'enracinement des vitroplantules de papayer

IBA (mg/I - MS/2) IBA = 1,5 mg/I IBA = 2,0 mg/I
Concentration de I'auxine IBA 1 1D 1,7 2 2,2 2.5 MS MS/2 MS/4 MS MS/2 MS/4
et dilution du milieu MS
Pourcentage d’enracinement Q2831347 t45:31 66,8 735 0253 - 32,7 0 453 68
aprés deux semaines
Pourcentage d'enracinement 12,7 737 755 875 898 918 692, 737 8385 71,4 875 902
aprés quatre semaines
Plantes bien racinées 2 45 21,2 25 13 S 0 4,5 8,6 O 25,3 10
(4 semaines) (%)
Plantes moyennement racinées 11,7 57,8 525 65 658 67,5 0 578 682 0 65 67,6
(4 semaines) (%)
Plantes faiblement racinées 86,3 37,7 8 10 21,2 21,5 100« 376 232 100 10 225
(4 semaines) (%)
Effect of auxin on rooting of papaw vitroplantlets
Tableau 4
Influence du substrat sur les vitroplants transplantés
Substrat Sable Sable (1 part) Terreau

+ terreau (1 part)

Nombre de 60 60 60
vitroplants transplantés
Nombre de vitroplants 65 48 8
apres trois semaines
Plants vivants 92 80 13

aprés trois semaines (%)

Effect of transplantation of papaw vitroplantlets in differents soils
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Photo 2. Vitroplant de papayer prét a la
plantation.

Photo 2. Papaw vitroplant ready for planting.

Photo 1. Influence du lait de coco sur le taux de
prolifération in vitro du papayer. A : sans lait de
coco ; B : avec lait de coco.

Photo 1. Influence of cocomilk on in vitro propagation of
papaw. A : without cocomilk ; B : with cocomilk.
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Le tableau 4 illustre les résultats obtenus
avec différents substrats utilisés pour le
transfert des vitroplants en vue de leur accli-
matation. Le sable donne le meilleur résul-
tat, 92 % de plants apres trois semaines de
culture in vitro. Passé ce délai, les plants sont
transférés en conteneur plastique conte-
nant du terreau fertilisé. Apres six a sept
semaines, les plants de 15 2 17 centimetres
avec sept ou neuf feuilles sont mis a dispo-
sition des producteurs (photo 2).

En juin 1997, plus de 90 % des papayers in
vitro livrés aux producteurs s'étaient déve-
loppés normalement et présentaient une
bonne homogénéité, tant du point de vue
de la vigueur que de I'état sanitaire. Un
suivi de ces plantes, notamment de leur
évolution par rapport a la production tra-
ditionnelle, est actuellement en cours et
une évaluation économique du procédé
sera ensuite réalisée.

Conclusions
et perspectives

La technique de production de plants de
papayer mise au point par notre laboratoi-
re a donné des résultats satisfaisants, dans les

conditions de recherche du Vietnam (prix
de revient acceptable). A 'avenir, une com-
paraison avec d’autres milieux de production
in vitro obtenus ailleurs (Inde, Etats-Unis,
Australie) savérera utile, tant du point de
vue de 'amélioration de la productivité et
de I'état sanitaire que du prix de revient.
Apres affinage éventuel de la méthodologie,
le stade suivant sera le passage a la produc-
tion intensive, ainsi que la popularisation,
aupres des producteurs. Les plants sélec-
tionnés, a la fois plus productifs et de
meilleure qualité sanitaire rendraient a terme
le Vietnam plus compétitif sur le marché de
la papaye et de ses dérivés, tant sur le plan
national qu'international. Ml
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Multiplication in vitro du papayer
au Vietnam

Au Vietnam, la propagation traditionnelle du
papayer a partir de graines a deux désavantages :
la séparation des sexes (et les difficultés corré-
latives de sélection qui en résultent) et les conta-
minations virales. On a développé une méthode de
production de plantules de papayers sains par
micropropagation in vitro d'explants d'individus
femelles exempts de symptomes viraux. Les
explants ont été cultivés sur milieu gélosé conte-
nant 0,5 mg/I BAP, 0,1 mg/I AlA et 1 mg/l adénine.
Aprés six a sept semaines, trois a six pousses
avec des feuilles ou des bourgeons se sont déve-
loppées et sont utilisées pour la propagation ulté-
rieure. Le nombre de pousses croit avec la
concentration en BAP, mais le taux de pousses
utiles (> 3 cm) diminue, le meilleur résultat
étant obtenu avec 0,5 mg/l ; la concentration de
0,1 mg/l en NAA est la meilleure, en mélange
avec 15 % de lait de coco. L'enracinement s’opeé-
re au mieux dans le milieu MS dilué deux fois.
L'acclimatation en sol est la plus adéquate dans
du sable ou dans un mélange de sable et de com-
post.

Summary

Cahiers Agricultures

Vitropropagation of papaw in
Vietnam

In Vietnam, traditional propagation of papaw from
seeds has two major drawbacks: the separation
of sexes (and the correlative difficulties of selecting
genetically stable productive progeny) on one
side, and viral contaminations on the other side.
A reproducible method of producing healthy
papaw plantlets was developed through tissue
culture micropropagation from explants of fema-
le individuals devoid of viral symptoms. Explants
were grown on agar medium containing 0.5 mg/|
BAP 0.1 mg/| ATA, and 1 mg/l adenine.

After 6-7 weeks, 3-6 shoots with leaves or buds
were formed, and used for further proliferation.
The number of shoots increased with BAP
concentration, but the rate of useful shoots (> 3
cm) decreased, the best results being obtained
with 0.5 mg/I. The concentration of 0.1 mg/l .NAA
was best when mixed with 15% cocomilk. Rooting
was optimal in 2% IBA in 2-fold diluted MS
medium. Adequate transfer into soil was obtained
in sand, or in a mixture of sand and compost.

5@ | Nhan giéng v6 tinh cay du da &
£ | Viét Nam bang nuéi cay in vitro.

& Viét Nam, viéc nhan giéng cé truyén cay
du dl bang gieo hat c6 2 bét Igi: Sy phan ly
gidi tinh (va nhiing khé khan trong tuong
quan gidi tinh gay ra) va sy nhiém bénh
virus.

Ho da phaét trién mét phuang phap san xuat
du dd con sach bénh bang nhan giéng in
vitro tir nhiing céa thé cay cai da dugc lua
chon va da loai trir bénh virus.

Nhiting mau cay da dugc nudi cay trén mai
trudng c6 thanh phan 0.5mg/l BAP, 0.1mg/!
IAA va 1mg/l Adénine. Sau 6 dén 7 tuan, 3
dén 6 chéi cung véi 1a hodc cac chdi khong
l& da dugc phat trién va duge x( dung dé
nhan giéng tiép theo. S6 lugng chdi tang
cuing véi nong dé clia BAP nhung ty 1& choi
hiu hiéu (>3cm) lai gidm. Két qla t6t nhat
thu dugc v6i néng dé clia BAP 1a 0.5mg/l.
Nobng dé ctia oNNA la 0.1mg/l khi két hop v6i
15% nudc dira sé cho két qué cao nhat.
Méi trudng MS dugc pha loang 2 lan sé
cho ta két qua ra ré cao nhat.
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