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Nutrition minérale de plants de fraisier micropropagés

en acclimatation ex vitro.
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ABSTRACT - Little work has been undertaken on the part played by
growth factors during the ex-vitro acclimatation phase of micropropa-
gated strawberry plants.

This article deals mainly with the effects of mineral nutrition on the
growth and composition of young strawberry plants.

As we knew the mineral composition of the substrate, ws studied the
kinetics of their absorption by the plants by measuring the changes in
two factors : the level and content of minerals.

The contents of minerals increase with the age of the plant. Under
the conditions in this trial, it was possible to supply enough minerals
to provide for normal growth over the 49 days of the experiment.
However the graph of the changes in the levels shows a drop for
phosphorus from the 15th day and a week later for nitrogen and
potassium. Supplementary fertilizer dressings could be effective for
improving the vigour of the young strawberry plants.

INTRODUCTION

Depuis 1976, année durant laquelle le premier hectare
de fraisiers cultivé fut mis en place a la Réunion, et jusqu’a
présent, les fraisiculteurs réunionnais n’utilisent pour leurs
plantations, généralement en mars-avril, que du plant
frigo, importé de Métropole. Or, le fait de devoir importer
des plants de fraisier pose deux problémes :

- le premier est d’ordre économique compte tenu des
frais de transport, le prix du plant rendu Réunion est élevé.
Pour le fraisiculteur réunionnais, le prix d’achat des plants
représente 12,5 p. 100 des charges totales de production
(CATELLA et PARISOT, 1987).

- le second est d’ordre phytosanitaire : ]a Réunion est en-
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RESUME - Le role des facteurs de croissance durant I’acclimatation
ex vitro de plants de fraisier micropropagés est un domaine peu
étudié.

Cet article est consacré essentiellement aux effets de la nutrition
minérale sur la croissance et la composition des jeunes fraisiers.
Connaissant la composition en éléments minéraux du substrat nous
avons étudié leur cinétique d’absorption par les plants, en mesurant
I’évolution de deux paramétres : la teneur et le contenu en éléments
minéraux.

Les contenus en éléments minéraux augmentent avec 1’dge du plant.
Dans les conditions de ’essai la fourniture en éléments a pu étre
suffisante pour assurer une croissance normale durant les 49 jours
d’expérimentation.

Toutefois la courbe d’évolution des teneurs montre un fléchissement
pour le phosphore dés le 35¢e jour et une semaine plus tard pour I’azo-
te et le potassium. Une fertilisation complémentaire pourrait s’avérer
efficace pour augmenter la vigueur des jeunes fraisiers.

core indemne des dégits de certains parasites graves du
fraisier comme le champignon Phytophthora fragariae.
Malgré des controles phytosanitaires rigoureux, ces parasi-
tes risquent donc de se multiplier sur I’fle a chaque nouvel
arrivage de plants. Ainsi en 1985 ont été observés les pre-
miers symptomes dus & Phytophthora cactorum et en 1986
les premiéres manifestations de la bactérie Xanthomonas
fragariae.

Afin de pallier ces problémes, 'IRFA-Réunion met au
point depuis 1985 un schéma de production locale de plants
de fraisier. Ce schéma de production démarre par la récep-
tion de plants de prébase (F1) d’un des laboratoires actuel-
lement agréés par le Service officiel de Controle et de
Certification (SOC). Ces plants sont de trés grande qualité
phytosanitaire. Il sont issus de multiplication in vitro a
partir de méristemes prélevés sur des pieds-méres gardés en
conservatoire.

Aprés acclimatation des plants F1, ceux-ci sont transfé-
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rés en pépiniere ou ils sont multipliés par stolonnage. Si
une variété exige d’étre multipliée selon le schéma de certi-
fication, alors les plants produits en pépiniére seront des
plants certifiés (F3), issus de plants de base (F2) provenant
eux-mémes de la multiplication du matériel de prébase.
Cependant, dans le cas des variétés remontantes notamment,
les plants certifiés peuvent provenir directement de la multi-
plication de plants de prébase (F1).

Le sujet de cet article porte sur 'acclimatation des
plants F1 avant leur transfert en pépiniére. Dés leur récep-
tion, ils sont repiqués sur un substrat désinfecté et mis en
serre sous brumisation durant 6 a 8 semaines. Parmi les
facteurs de bonne reprise des plants, celui d’une nutrition
adaptée est alors essentielle.

In viiro, la plante se nourrit et tire presque la totalité
de son énergie du milieu de culture. L’acclimatation ex
vitro consiste a sevrer la plante pour lui imposer une crois-
sance autotrophe. Sous I’effet de ce nouvel environnement
les modifications anatomiques des organes souterrains et
aériens permettent a la plante une augmentation progressive
de son activité photosynthétique et la mise en oeuvre de la
régulation stomatique. L’acclimatation ex vitro constitue
donc une phase essentielle du processus de multiplication
du fraisier a partir de plants micropropagés. Or, jusqu’a
présent le role des facteurs de I’environnement durant
I’acclimatation est demeuré peu étudié. Cependant, des
travaux récents ont mis en évidence ’augmentation de la
croissance ex vitro de fraisiers grdce 4 un enrichissement
de I’'atmosphere en COj et a un supplément de luminosité
(DESJARDINS et al, 1987). Ces résultats, relatifs a ’in-
fluence de la luminosité, sont en accord avec ceux que nous
avons constatés lors de précédents essais (PANIGAI et al,
1987).

Nous nous intéresserons ici aux rapports entre la nutri-
tion minérale et la croissance des vitro-plants. Notre étude
a donc porté sur la cinétique d’absorption de chacun des
éléments minéraux a partir du substrat, de facon a évaluer
les exportations minérales au cours de I’acclimatation.

MATERIELS ET METHODES

Le substrat utilisé (Jiffy 7) se présente sous la forme de
pastilles ou de mottes de tourbe désinfectée, déshydratée
et préamendée.

Trois lots livrés par le fabricant, I’'un en décembre 1985,
les deux autres en juillet 1986, ont été analysés au labora-
toire de biochimie du CIRAD a Montpellier. Chaque lot
était constitué de S pastilles. Une premiére analyse miné-
rale a été effectuée aprés une minéralisation permettant le
dosage de la totalité des éléments contenus dans la pastille
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(tourbe et complément d’engrais). Puis, une seconde analy-
se apres extraction a l’eau a été réalisée pour définir les
teneurs en éléments solubles. Cetie solubilisation consiste
en deux extractions de 2 heures a 24 heures d’intervalle en
traitant 10 g d’échantillons par 200 cm? d’eau distillée.

Pour juger de I’adéquation entre la fourniture minérale
et les besoins des vitro-plants, il convenait ensuite d’évaluer
leurs exportations minérales par I’établissement d’une ciné-
tique d’absorption durant toute la phase d’acclimatation.
Dans ce but, des plants de la variété Brighton ont été repi-
qués le 17.09.1986 sur les mottes de tourbe (photos 1 et 2).
L’acclimatation s’est déroulée dans des conditions de
température et d’hygrométrie controlées. L’hygrométrie
trés forte la premiére semaine (90 & 95 p. 100 HR) est pro-
gressivement abaissée la semaine suivante jusqu’a un seuil
minimal de 60 p. 100 HR. La température ne doit pas
excéder 25°C. Les immobilisations des plants sont mesurées
sur un échantillonnage le jour du repiquage puis durant les
7 semaines d’élevage, tous les 7 jours. Seules les parties
aériennes sont prélevées ; les racines, fragiles, ne peuvent
étre séparées de la pastille. Les poids frais et sec sont mesu-
rés.

RESULTATS ET DISCUSSION
Contenus en éléments minéraux du substrat (tableau 1).

Dans le contenu en éléments totaux dont une partie
seulement est disponible pour la plante, il faut noter I'im-
portance des ions calcium et magnésium par rapport au
potassium. A la fabrication, le pH des pastilles a été ajusté
par un ajout de chaux, qui explique la forte teneur en Ca ;
or le pH mesuré est voisin de 4,0, la tourbe de la pastille
doit donc avoir un effet tampon. Les immobilisations en
fer sont également trés importantes (8,5 mg/pastille) et
supérieures a celles du phosphore (6,3 mg). Mais le fer est
totalement insoluble & I’eau alors que la moitié du phos-
phore est soluble ; cette fraction est issue certainement
pour une grande part de I’engrais ajouté a la tourbe. Le pH
acide facilite trés certainement la solubilisation. Plus de la
moitié du potassium est également retrouvée dans la solu-
tion qui contient la totalité du chlore et est trés riche en
sulfates.

Exportations minérales des plants.

Le contenu minéral de la pastille Jiffy 7 ayant été
mesuré, nous avons cherché a savoir s’il était suffisant pour
assurer la nutrition du plant. Pour cela nous avons d’une
part suivi I’évolution des teneurs en éléments minéraux du
vitro-plant au cours de sa croissance et, d’autre part, compa-
ré le contenu minéral du plant et celui de la fraction soluble
de la pastille.

TABLEAU 1 - Contenu moyen en éléments minéraux du substrat (en mg/pastille).

|
N P| K | Ca | Mg Na Cl Fe Mn Zn Cu
Eléments totaux 65 6.3(14 194 | 37 1.8 1.03 | 85| 053 0.36 | 0.15
N/NH4 | N/NO3
Eléments
solubles 4.8 50 [3.1] 82| 11 2 1.3 | 097| O 0.03 | 0.02] <0.1
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Evolution des teneurs en éléments minéraux (figure 1).

La teneur en N augmente trés fortement de 0 a 7 jours
et continue de s’accroitre jusqu’a 28 jours (absorption
plus intense que la synthése végétale) pour se stabiliser.
L’absorption suit ’accroissement de poids excepté de 42
a 49 jours. Durant cette période, la teneur chute trés
nettement insuffisance d’alimentation (réserves de la
pastille épuisées) et/ou utilisation des réserves de la plante.
Pour K et P la chute est plus précoce (aprés le 35e jour).

Les taux de Ca, Mg, Zn et Cu évoluent peu. Pour Fe les
niveaux semblent se stabiliser a partir du 35e jour ; ils
étaient sensiblement plus élevés aux stades plus précoces,
principalement & 7 jours. Il est assez fréquent, au champ,
de détecter de trés forts niveaux de Fe dans les plants les
plus jeunes (observation faite sur des espéces autres que le
fraisier).
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Photo 2 - Plant de prébase de fraisier
et pastille de tourbe préamendée.

L’absorption de Na parait avoir été trés active les 14
premiers jours, pour diminuer et se stabiliser a partir du 35e
jour. Il en est de méme pour Mn. Est-ce di au début a une
absorption plus importante que les besoins d’ou une accu-
mulation ?

Contenus en éléments minéraux (tableau 2).

Les contenus en éléments minéraux augmentent avec
I’age des plants : les pastilles sont donc toujours a méme
d’alimenter la plante. On ne peut pas dire avec certitude
si cette alimentation est suffisante. Toutefois, la courbe
d’accroissement du poids de la matiére séche (figure 1)
est typique d’une croissance normale ; si un élément
essentie] faisait défaut, un ralentissement de celle-ci, devrait
étre observé, il se traduirait par un changement de pente
de la courbe.
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FIGURE 1 * EVOLUTION DES TENEURS EN ELEMENTS

MINERAUX.
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TABLEAU 2 - Evolution des contenus en éléments minéraux des parties aériennes des plants de fraisier

(mg/plant)
Nombre de jours
aprés repiquage N P K Ca Mg Na Fe Mn Zn Cu
0 0.37 0.12 0.55 0.26 0.038 0.010 0.002 0.008 0.002 traces
7 0.47 0.11 0.49 0.22 0.042 0.013 0.005 0.006 0.002 0.0002
14 0.76 0.15 0.72 0.28 0.063 0.018 0.003 0.008 0.002 0.0002
21 1.10 0.21 1.12 0.35 0.104 0.014 0.005 0.009 0.003 0.0003
28 2.13 0.46 2.26 0.63 0.212 0.017 0.007 0.014 0.006 0.0005
35 5.87 1.28 7.54 1.74 0.607 0.028 0.014 0.036 0.015 0.0018
42 9.94 1.48 | 10.75 3.27 1.17 0.044 0.024 0.060 0.026 0.0031
49 12.95 1.51 | 13.63 5.13 1.83 0.070 0.034 0.086 0.037 0.0043
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Le potassium est le seul élément dont la quasi-totalité
du contenu de la pastille a été consommeée apres 49 jours
d’élevage. Il faut admettre que I’arrosage de celle-ci a été
conduit de fagon telle qu’il y a eu trés peu de pertes par
lessivage. La quantité d’azote immobilisé dans un plant est
plus importante que la fraction minérale soluble de la pas-
tille (N de NO3 + NH4). La minéralisation de la fraction
organique a pu étre insuffisante pour maintenir en fin de
cycle le niveau de N dans la plante et assurer une alimen-
tation convenable.

Les immobilisations de P, Ca, Na, Cu sont inférieures
4 la fraction soluble. En Mg, Mn, Zn, elles sont supérieures
ou trés voisines de celle-ci ; il est probable que la fraction
soluble est continuellement et correctement «alimentée»
a partir des réserves de la pastille. Bien que le dosage de la
fraction soluble n’ait pas permis de détecter le fer, la plante
en absorbe peu, mais s’il faisait défaut, des symptomes de
chlorose auraient di rapidement étre observés.

Enfin, dans le bilan il ne faut pas oublier que les racines
ne sont pas analysées et qu’elles immobilisent des quantités
d’éléments certainement non négligeables.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Durant les 49 jours de I’expérimentation, la fourniture
en éléments a pu étre suffisante pour assurer une croissance
normale. Mais la courbe d’évolution des teneurs montre un
fléchissement dés le 35e jour pour le phosphore et le potas-
sium et a partir du 42e jour pour l’azote. Si des apports
complémentaires avaient été pratiqués, une réponse posi-
tive de la croissance aurait pu éventuellement étre obtenue.

Afin de vérifier cette hypothése une fertilisation com-
plémentaire avec un engrais a libération lente (Osmocote)
a été pratiquée apres 28 jours de culture.

L’utilisation de cet engrais a procuré un gain de crois-
sance de jeunes fraisiers en phase d’acclimatation.

Des travaux réalisés au Centre interrégional de Recher-
che et d’Expérimentation sur la fraise 4 Bergerac confirment
et précisent ce résultat. L’Osmocote permet d’augmenter
le niveau de fertilisation sans accroitre la salinité dans la
motte (GOUACHE, 1988).

Afin d’affiner ces observations nous avons entrepris
un essai de fertilisation complémentaire en comparant
plusieurs formulations d’Osmocote et plusieurs durées de
libération. Les résultats de cet essai feront l’objet d’un
prochain article.
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VERSORGUNG MIKROVERMEHRTER ERDBEERPFLANZEN
MIT NAHRSTOFFEN IM WEGE DER EX VITRO-
AKKLIMATISIERUNG.

J.-M. ROUX, E. PARISOT und J. MARCHAL.
Fruits, May 1989, vol. 44, n® 5, p. 275-279.

KURZFASSUNG - Die Funktion der Wachstumsfaktoren wihrend der
ex-vitro-Akklimatisierung mikrovermehrter Erdbeerpflanzen ist noch
kaum untersucht worden.

In vorliegendem Artikel geht es in erster Linie um die Wirkung der
Mineralstoffversorgung auf Wachstum und Zusammensetzung der
jungen Erdbeerpflanzen.

In Kenntnis des Mineralstoffangebots des Zuchtmediums haben wir
die Absorptionskinetik der Minerale in der Pflanze durch Messen
zweier Parameter verfolgt : Anteil und Inhalt der Mineralstoffe.

Der Mineralstoffinhalt steigt mit zunehmendem Alter der Pflanze.
Die Versuchsbedingungen ermoglichten eine ausreichende Versor-
gung mit Mineralen zur Absicherung eines normalen Wachstums
fir die Dauer der 49 Versuchstage.

Im Verlauf der Anteilswerte zeigt sich indessen ein Riickgang bei
Phosphor ab dem 15. Tag und eine Woche spidter bei Stickstoff
und Kalium. Eine ergidnzende Diingung konnte zur Steigerung der
Vegetationsenergie der jungen Erdbeerbdume von Nutzen sein.

NUTRITION MINERAL DE PLANTAS DE FRESAL
MICROPROPAGADAS EN ACLIMATACION EX VITRO.

J.-M. ROUX, E. PARISOT y J. MARCHAL.
Fruits, May 1989, vol. 44, n° 5, p. 275-279.

RESUMEN -Elpapelde los factores de crecimiento durante la aclima-
tacién ex vitro de plantas de fresal micropropagadas es un campo
poco estudiado.

Este articulo se consagra esencialmente a los efectos de la nutricidn
mineral sobre el crecimiento y la composicién de los jovenes fresales.
Conociendo la composicién en elementos minerales del sustrato
hemos estudiado su cinética de absorcién por las plantas, midiendo
la evolucién de dos pardmetros : la proporcién y el contenido en
elementos minerales.

Los contenidos en elementos minerales aumentan con la edad de la
planta. En las condiciones del ensayo el suministro en elementos ha
podido ser suficiente como para asegurar un crecimiento normal
durante los 49 dfas de experimentacidn.

Sin embargo, la curva de evolucién de las proporciones muestra una
baja para el fésforo a partir del 15a dfa y una semana maés tarde para
el nitrégeno y el potasio. Una fertilizacién complementaria podrfa
revelarse eficaz para aumentar el vigor de los fresales jovenes.
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