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Multiplication in vitro par néoformation 
chez l'Actinidia deliciosa, cultivar Hayward. 
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IN VITR O MULTIPLICATION BY NEO-FORMATION IN 
A CTINIDIA DELJCIOSA , CV. « HAYWARD » .  
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AB ST RACT - ln vilro mult ip l icat ion by neo-fo rmat ion o f  cv . 'Hay
ward '  can be carried out for a lmost  a year  using ligneous or herba
ce0L1S internodes and fo r a shor ter  per iod o f  t ime using  pet io le s .  The  
nature o f  the  e xp ian t  does no t  seem to  a ffect  the  neo-format ion  rate 
but  it does  affe ct the  speed o f  o rganogenesis . The use o f  longit ud ina l
ly sect io ned exp lan t s  dis t inct ly decreases the  r ime required for the 
neo-format ion process . However ,  a cal logenesis p hase preceded 
organogenesis  in cvery case . High neo-fo rmat ion rates were on ly  
ob ta ined  on  Murashige et Skoog medium conta in ing  a mg  1 - 1 o f  zea t in . 
High root ing rates  were o n ly o bta ined fro m shoots  which had un
dergo ne  an e longa t ion  phase s  fo l lowed by  ve ry  short  root in duct ion 
on  ! B A  (20 mg 1 - 1 ) follo we d by  a root  e longat ion phase . The f ina l  
acc l imat i sa t ion phase seems de l ica te  a l though sat isfactory rates  of  
success  were  obta ined  wi th foggin g  and in min ia ture green houses 
wit h a n  aerated subs t rate : l t  can be  hoped to ob t ain 3 to 4 acclima
t ised p lan t s  in less than four mon th s  by  comb ining a i l  these techni 
ques .  

INTRODUCTION 
La culture du kiwi s 'est développée de façon importante 

depuis quelques années en France et plus particulièrement 
en Corse, essentiellement à partir du cultivar Hayward .  La 
création d 'une gamme variétale d 'intérêt agronomique 
apparaît donc indispensable pour mieux assurer l 'avenir de 
cette culture. Une des voies possible est la création de mu
tants du cultivar Hayward . Par rapport à l 'amélioration par 
voie sexuée, la mutagenèse induite présente l 'avantage d 'une 
part, d 'éviter le passage par une phase juvénile relativement 
longue et d 'autre part, de conserver en général les qualités 
du cultivar initial tout en l 'améliorant (GOTTSCHALK 
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R E S U M E  - U n e  m ult ip l icat ion p ar n éofo rmat ion in v itro du  cult ivar 
H ayward  peut  ët re  o b tenue  p ra t iquement  tout  au  cours d'une année 
à p art i r  d 'en tre -noeuds  lign eux  ou herbacés et sur une  p ér iode plus 
re s t re in te à part ir  de pét io le s .  La na tu re de l 'e xpian t n e  semb le pas  
in fluencer  le t aux  de  n éo format ion  ma is e lle a par  con t r e  une  inf luen
ce sur  la rapid i té  de l 'o rganogenèse .  Ainsi  l 'u t i li sa t ion d 'explants  
sect ionn és longitud in ale men t  diminue sen sib lement  le t emps  néces
saire au  processus de n éoformat ion . Toutefois dans  tous  les  cas une 
phase de  cal logenèse précède l a  p hase d 'organogenèse . 
Des  t aux  élevés de n éoformat ion  n ' o n t  é té  obtenus  que  sur un mil ieu 
de cul ture con tenan t  les min éraux de M urashige e t  Skoog associés 
à de  la zéatine à 1 mg  1 · 1 . 
Des  taux élevés d ' enracin emen t  n 'on t  été  égalemen t  o b tenus  qu ' à  
pa r t i r  de p ousses ayan t  sub i  une phase d 'a llongemen t  pu is une  très  
courte induct ion racin aire à l 'AIB (20 mg 1 - 1 ) suivie d 'une  phase 
d 'a l longemen t  racin aire . 
La phase u l t ime d 'acc l imatat ion ap paraît dél icate , b ien que des  t aux  
de réussi t e  t rès  sa t isfaisan t s  aie n t  é té  obtenus  sous brumisat ion ou  e n  
min iserres e n  uti l isant un substrat aéré . 
En associa n t  l ' ensemb le de ces t echn iques on peut espérer  ob t en ir 
3 à 4 p lants  accl imatés  pa r  e x pian t mis en culture en mo in s  de quatre 
mois . 

et WOLFF,  1 98 3 ) .  Cette méthode présente en revanche 
l ' inconvénient majeur de conduire très fréquemment à 
l 'obtention de chimères , ce qui ne favorise pas l 'expression 
et la stabilité des mutations induites . Pour limiter, voire 
contourner cette difficulté il faut rechercher des techni
ques permettant une multiplication à partir d 'un massif 
cellulaire réduit, voire d 'une seule cellule (BROERTJES 
et VAN HARTEN, 1 978) .  Divers travaux ont montré 
qu'une multiplication par néoformation après traitement 
mutagène en limite l 'importance (DURON et DECOUR
TYE, 1986 ) .  Par ailleurs une multiplication par néofor
mation après mutagénèse ne devrait pas conduire systé
matiquement à l 'expression de mutations défavorables ac
compagnant les mutations recherchées, contrairement à 
une multiplication à partir d 'une seule cellule qui conduit 
théoriquement à des isomutants et donc à une expression 
systématique des mutations dominantes défavorables .  
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Dans le cas de l 'A ctinidia deliciosa une mult ip licat ion 
par néoformation semble assez aisée en uti l isant la culture 
in vitro . Ainsi e l le peut ê tre ob tenue à partir d 'explants 
très variés : fragments d 'entre-noeuds ou d'écorce (HARA
DA, 197 5 ; HIRSCH e t  BLIGNY-FORTUNE , 1979 ; GUI ,  
1979 ; GUI e t  XU,  198 2 ; BARBIER! e t  MORIN! , 1987 
et 1988) , de pétioles (PAIS e t  al. , 1987) ,  de racines (HA
RADA, 197 5 ) ,  de racines issues de filets  staminaux (TRI
P ATH! e t  SAUSSAY , 1980) ,  d'a lbumen (GUI e t  al. , 198 2 
de feuil les ob tenues in vitro (PREDIERI e t  al. , J 988) .  

Diverses  cytokinines et l'influence de leurs concentra
tions ont été testées ; la zéatine à la concentra tion de 
1 mg r 1 apparaissant tout part iculièrement e fficace aussi 
bien pour la proliférat ion de cal que pour l'organogenèse 
de pousses (HARADA, 197 5 ; GUI , 1979 ; MANNINI 
et RYUGO, 1983 ; WESSELS et al. , 1984 ; LEV A 1986  · 
PAIS e t  al. , 198 7 ; GONZALEZ e t  al. , 198 7 ) .  

' , 

Dans certains travaux les pousses sont a l longées avant la 
rhizogenèse.  L'utiiisation ûe la BAP à 2 1ng 1 - 1 seinb l e  
favoriser ce t  al longement (WESSELS e t  al. , 1984 ) .  

Pratiquement dans tous les cas l'enrac inement est réali
sé par induction puis al longement racinaire , l'hormone la 
plus utilisée pour la phase d'induction étant l'AIB (HARA
DA, 197 5 ; GUI ,  1979 ; STANDARD! , 1981 ; WESSELS 
et al. , 1984 ; MONETTE , 1986 ; PAIS et al. . 198 7) . L'uti 
l isat ion de charbon act if dans le mil ieu d'al longement ra 
cinaire est préconisée à une concentration d'environ 5 g 
1- 1 par HARADA (197 5 )  et GUI (1979) . A une concentra
t ion très net tement supérieure de I 00 g 1- 1 VELA YAN
DOM et al. (198 5 )  ne notent aucun e ffet bénéfique du 
charbon actif .  D'une façon générale l'enracinement ne 
semble pas poser de grandes difficultés ; en revanche la 
phase suivante d'accl imatation , quand elle est décri t e ,  
paraît ê t r e  assez dél icate à maîtriser . Les résultats à ce stade 
diffèrent en effet sensiblement d'un auteur à l'autre. Ainsi 
des taux faib les d'accl imatation (11 à 30 p. I 00) ont été 
obtenus par STANDARD! (1981) , WESSELS e t  al. (1984) 
e t  PREDIERI et al. (1988) alors que des taux de réussit e  
assez élevés (90  à 95  p .  100) son t  présentés pa r  STANDAR
D!  (1983)  e t  MONETTE (1986) 

A partir de  l'ensemble des données bib l iographiques ,  
nous avons cherché à préciser et maîtriser l e s  différentes 
étapes d 'une méthode de mult ipl ication par néoformation 
permettant d 'o bt enir un maximum de plantes accl imatées 
dans un minimum de temps pour un nombre init ial d'e x
plant s donné.  Un programme de mutagenèse doit en effet 
porter sur un effectif de  plantes relativement élevé et la 
croissance des pousses doit être la plus rapide possible pour 
favoriser au mieux l'extension des co lonies cel lulaires 
mutées .  

MATERIELS ET METHODES 

Trois types d'e x  plants ont été retenus fragments 
d'entre-noeuds herbacés ou l igneux et pétioles entiers . Ce 
choix a été guidé par une relat ive facil it é  à disposer de ces 
e xplants . Tous les prélèvements ont été effectués sur deux 
l ianes adultes du cult ivar Hayward .  
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Désinfectio n .  

- badigeonnage au mercryl laurylé , 
- trempage dans l 'a lcool à 7 0° pendant 5 minutes 
- immersion dans du benlate à 10 g 1- 1 add it io111�é de tween 

2 0  pendant 60  minutes ,  
- immersion dans  une solution d'hypochI01i te  de sod ium à 

48° chloré pendant 30 minutes pour les entre-noeuds 
l igneux et 5 minutes pour les entre-noeuds herbacés et 
les pét io le s ,  

- cinq rinçages à l'eau stérile . 

Mise en culture . 
Après désinfection les entre-noeuds sont pe lés et débi

tés en tronçons d'environ 2 cm de long ; les p ét ioles ne sont 
que légèrement pelés et également tronçonnés .  Dans tous les 
cas les  différents fragments sont ensuite placés horizontale
ment sur le mil ieu de culture , soit entiers , soit sectionnés 
longitudinalement . Dans ce dernier cas , la face externe de 
l'expiant est placée en conta ct avec le mi li eu .  

Milieux de culture. 
Pour tous les mi lie ux le pH est ajusté à 5 7 avant l'add i 

t ion de la gélose et la s téril isation à l'autocla;e es t  réalisée à 
120° pendant 2 0  minutes . 

Le choix des différents mil ieux testés a é té déterminé à 
partir des mei l leurs résultats mentionnés dans la bibl iocrra
phie en cherchant toutefois à préciser l'influence de q:el
ques !acteurs susceptibles d'amé liorer la méthode . 

Milieux de callogenèse et de néoformatio n .  

Le mil ieu de base comprend les macro e t  microéléments 
de MURASHIGE et SKOOG ( 1 962) ,  2 p .  100 de glucose 
et 0 ,7 p. 100 de gélose . Ce milieu sera noté MB dans tout le 
texte suivan t .  Di fférentes cyt okinines ont été aj outées à 
ce mil ieu de base la BAP, la kinétine et l'IPA aux concen
trations de 1, 5 et 10 mg 1- 1 ainsi que la zéatine aux concen
trations de 0 ,5 ,  1 , 1 ,5  e t  2 mg 1- 1 . 

Quel que soit le mil ieu test é ,  deux repiquages successifs 
ont systématiquement été pratiqués respectivement à 3 0  
e t  60  jours après l a  mise e n  culture . Seuls les cals o n t  été 
re piqués et ont  progressivement donné naissance à de j eunes 
pousses prélevées tous les 5 j ours dès l 'apparition de la 
première afin de favoriser la néoformation e t  la croissance 
d'autres pousses. 

Milieu d 'allongement . 

Les pousses prélevées , longues d'environ I cm , sont 
allongées sur le mil ieu MB addit ionné de BAP à 2 mg 1- 1 • 

Milieux d'induction et d'allongement racinaire. 
Plusieurs techniques ont  été testées 

- cel le décrite par VELA Y ANDOM e t  al. ( I 98 5)  qui prati
quent une induct ion de 48 h en mil ieu liquide (solution de 



Fruits - vol. 45 ,  n°4, 1990 

KNOP diluée de moit ié  e t additionnée d 'AlB à 1 mg 1 -1) • 
L'allongement est effectué sur un deuxième milieu liquide 
(KNOP dilué de moitié , microéléments de HELLER et 2 p . 
1 00 de gluco se ) .  

- une  induct ion pendant environ trente secondes dans une 
solution d 'AlB à 20 mg i- 1 ( STANDARD! , 1 983 )  et un 
all ongement sur le milieu de MURASHlGE et SKOOG 
dilué de moitié , additionné de 1 p. 1 00 de glucose et 0,5 p .  
1 00 de charbon actif (GUl ,  1 9 7 9 ) .  

- une induction identique à ce l le de la  deuxième technique 
testée , suivie d 'un allo ngement in vivo clans un mélange de 
tourbe , terreau et p er lite ; 

- un enracinement direct in vivo dans le même mélange 

horticole . 

Conditions de culture . 

Toutes les cultures sont réalisées dans les mêmes condi
t ions de température ( 2 5 ° ± 2) ,  d 'hygrométrie (70 p .  1 00) 
et de photopériocle  ( 1 6  heures de j our) . 

Acclimatation .  
Elle est réalisée suivant l 'époque sous brumisation 

ou en miniserres dan s un mélange de t ourbe ,  terreau et 
perl i te soit pour de j eune s  p lante s bien racinées soit directe
ment à partir de pousses , suivant la technique cl 'enracine
ment utilisée . 

RESULTATS 

Importance des néoformations .  

El le est estimée par le pourcentage d 'explant s organo
gènes et par le nombre moyen de pousses par expiant 
organogène comptabilisé tous les 5 jour s .  

• influence d e  l a  nature d e  l 'e xpiant et d e  son époque 
de prélèveme nt . 

Les potentialités de néoformation des trois types d'ex
plants ont été comparées sur le milieu M B  additionné de 
zéatine à 1 mg i - 1 à trois périodes différentes (mai , juin et 
août ) .  Dans le cas d 'e xplants non sectionnés longitudinale
me nt , les premières néoformations n 'ont touj ours été ob 
servées qu'après le premier repiquage à la suite d 'une phase 

de callogenèse (figure 1 ). L'évolution du pourcentage 

d 'explants organogènes et celle du nombre moyen de pous-
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comparées à cel les de mêmes explants sectionnés longitu
dinalement (figure 2 ) .  On peut noter tout d 'a bord qu'un 
prélèvement en septembre condui t  à des résultats similaires 

à ceux o btenus pour des prélèvement s plus précoces . Par 
contre les explants sectionnés ont présenté une organogenè
se nettement plus rapide que celle de s  e xplants non sec
tionnés . Un décalage d 'environ 1 5  à 20 j ours suivant l ' ex
plant utilis é a en effet été o bservé dans l 'évolution tant 
du pourcentage cl 'explants organogènes que du nombre de 
pousses par expiant (figure 2 ) .  Ainsi les premières pousses  

sont apparue s s ur le milieu initial de culture dans le cas des 

explants sectionnés , ce qui n 'a j amais été observé pour des 

explants entiers . 

Enfin notons que l 'organogenèse sur le s pétioles en
t iers a présenté une nette polarité .  En revanche cette pola
rit é n 'a jamais été ob servée dans le cas de s pétioles sec
tionnés . 

• influence de la concentration et de la nature des 

cytokinines . 

Le milieu MB addit ionné de zéatine à 1 mg 1- 1 a été 
considéré comme le meil leur milieu cl 'organogenèse d 'après 

les résultats bibliographiques . La zéatine apparais sant 
particulièrement efficace mais en revanche relativement 
coûteuse ,  l ' influence de sa concentration a tout d 'abord été 
testée . Une concentration de 0 ,5 mg 1- 1 a donné des résul
tats moin s in téressants que ceux obtenus avec une concen
tration de 1 mg 1 - 1 , qui conduit à un taux de néoformation 
sensiblement supérieur comme le montrent des résultats 
obtenus pour une mise en culture réalisée en novembre 

(figure 3 ) .  Différents essais à des concentrat ions de 1 ,5 et 
2 mg i - 1 n 'ont ja.mais conduit à une organogenèse ,  la phase 

préalable de callogenèse étant même ine xistante à 2 mg 
et réduite à 1 ,5 mg. 

La kinétin e et la BAP aux concentrations étudiées 

n 'ont donné aucun résultat dans des e ssais .rép.li $_és sur entre
noeuds ligneux ; seule l ' lPA à la con.8.elitrhtion de 1 0  
mg 1- 1 a conduit à une organogenèse mais à ;un taux très 

inférieur à celui o btenu avec la zéatine à 1 mg li1 . 

Allongement des pousses et rhizogenèse. 
L'intérêt de l 'a l longement des pousses avant la phase 

de rhizogenèse a été testé pour une induction racinaire 
réalis ée selon la technique de STANDARD! ( 1 9 83 )  e t  un 
allongement racinaire selon la t echnique de GUl  ( 1 9 7 9 ) .  

Les résultats d 'un essai présentés à titre d 'exemple 
dans le tableau I font nettement appara ître la nécessité 
d 'un allongement des pous ses pour o btenir un taux élevé 
cl 'enracinement . 

Pour le milie u d 'a l longement test é ,  des pousses longues 
ses par expiant sont apparues assez s imilaires suivant le type d'  . 5 d' 1 l' - d . 1 •  T f . environ cm ont été obtenues après une quinzaine de exp ant ou epoque e pre evement . oute 01s on peut . . .cl • 1  noter sur l a  figure I que les pétioles e t  les entre·noeüds ====::lf?:.lJ:1,s . .  �- rnJ.+1'�� -
herbacés ont présenté une organe:g_

enêSè · sensiblefüèri.tèpiul L .b,:l ; ,- i :-.h. 2 . . . l '  1 . d . . . . . . . . . . .  . . . . . . .  ,. , . .  , e ta . eau presente a titre c e xemp e un e ss,!.J . . . . . e précoce . ,d '.e1wir.ôn - cm.ÇJ · Jom:s . .  ,que · · .ce:lle . . des ent1 e-noeuds =�==.:c=c:;::c::, : ·,., . ,,·
.
::.c�· ·'"''� . . ' " ' ' · ' · ·, 

l igneux. 
· · 

; ; . .  , ' .• ': '  , L  .· · . .: 0 1 i comp ara1s1r�i v9f.5;,:JJ.Uatre te ch11 1q ues d 'enracmement "Bll.\1én-
·- · ·'" ·· - · · -· .. · mentées ,  pour des pous ses ayant s ubi une phase d 'al lon-

Par ailleurs les potentialités des entre-noeuds eV deil buso�:�rn�.rt v?.P pe,l-!E, , !)_�ter de très gra1;�J\:;PjfÇé1;rnces de taux 

· · 1 · · . 1 . b . . d enracmement : pet 10 es non sectionnes e t pre eves en septem re ont ete 
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POU RCENTAGE D' EX PLANTS 
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MOYEN N E  POUSSES PAR 
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o E N  I i gnéux 
r,. E N  herbacés 
x pét i o les 
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NOMBRE DE JOURS DE CUL  T U R E  

E N  l i gneux 
CAL LOGENESE ORGANOGENESE 

1 
p 

1 
R R EN herbacés �===l=====t:========l========i 

pét ioles 
ent i e rs 

CALLOG EN ESE ORGANOGENESE 
p p R 

CAL LOG E N  ESE ORGANOGEN ESE 

FIGURE 1 - Evolution du pourcentage d 'explants orga 
n ogènes et du nombre moyen de p ousses par expiant 
organogène suivant le nombre de jours après la mise en 
culture pour trois types d'explants prélevés à trois pé 
riodes différentes . 

R = rep iquage P = 1 ère pousse EN = entre-noeud ent i e r  
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POU RCENTAGE D' EXPLANTS 
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EN l igneux 
CALLOGENESE 

pét iole R 

CAL LOGENESE 
p R 

p 
ORGANOGENESE 

R 

ORGANOGENESE 
R 

FIGURE 2 - Influence d 'un sectionnement longitu
dinal de l'expiant sur la rapidité de l'organogenèse 
pour deux types d'explants prélevés au mois de 
septembre . 

EN l ign . sect. 1==*===4===========1é===== 
CAL ORGANOGENESE 

, . 1 p R pet 10 e sect.1=:==:======t:================== 
ORGANOGENESE 

R = rep i q uage 
P = 1 ère pousse 
EN = ent re-noeud 

POURCENTAGE D 1 EXPLANTS 
100- ORGANOGENES 

MOY E N N E  POUSSES PAR 
EXPLANT ORGANOGENE  

• EN I i g neux Zéat ine 1 ppm j 2 NOVE M BRE 
o EN l i gneux Zéat i ne 0,5 ppm 
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70 

R = rep i quage P = 1 ère pousse EN = entre-noeud 

- ia technique de VELAYANDOM et al. ( 1 9 8 5 )  n 'a donné 
aucun résultat ; 

- un enracinement in vivo soit directement soit après in
duction racinaire selon la technique de ST ANDARD! 
( 1 9 8 3 )  n 'a permis d 'obtenir que des taux d 'enracinement 
assez faibles ; 

20 30 40 50 60 70 
NOMBRE DE JOURS DE CULTURE 

FIGURE 3 - Influence de la concentration en zéatine 
sur le taux de pousses néoformées pour des entre
noeuds ligneux entiers prélevés au mois de novembre. 

- en revanche , l 'association de la technique d'induction de 
STANDARD! ( 1 9 8 3 )  à la technique d 'allongement de GUI 
( 1 979)  a conduit à des taux d 'enracinement tout à fait 
satisfaisants dépassant 80 p .  1 00 .  

I l  faut cependant noter qu'un cal volumineux se forme 
parfois à la base de la pousse mais ne semble pas pour au
tant géner la néoformation racinaire . 
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TABLEAU 1 - Influence de l'allongement des pousses sur l'aptitude à l'enracinement 
testée par induction et allongement racinaires respectivement selon les techniques de 
ST ANDARD! ( 1 983 )  et de GUI ( 1 979 ). 

Type de pousses 

non allongées 
allongées 

nombre de pousses 

32 
68 

p. 100 d'enracinement 

6,3 
91,2 

TABLEAU 2 - Comparaison de l'efficacité de quatre techniques d'enracinement pour des pousses 
préalablement allongées. 

Technique d'enracinement nombre de pousses p. 100 d'enracinement 

VELAYANDOM et al. (1985) 
Directement in vivo 
Induction de STANDARD! (1983) 

et allonge.ment in vivo 
Induction de ST ANDARD! (1983) 

et allongement de GUI ( 1979) 

23 
34 

33 

33 

FIGURE 4 - Schéma retenu d'obtention de plants acclimatés. 

Etape et durée Milieu Expiant Réaction 

0 
17,6 

24,2 

84,6 

Taux de réussite 

Mise en culture minéraux de MS entre-noeuds ou callogenèse et 90 p. 100 d'explants 

30 jours + pétioles sectionnés premières organogènes 
zéatine 1 mg 1- 1 longitudinalement néoformations à 

20 jours 
et 

un seul repiquage , , cals néoformation 5 à 7 pousses/expiant 
30 jours maximale organogène 

allongement des minéraux de MS pousses d'environ allongement plus 100 p. 100 
pousses 15 jours + 1 cm ou moins rapide 
en moyenne BAP 2 mg J- 1 

induction racinaire AlB 20 mg 1-1 

30 secondes 
pousses d'environ plant raciné 80 à 90 p. 100 

1/2 MS \ 5 cm 
allongement + 

racinaire 1 5 jours charbon actif 
en moyenne 0 ,5 p. 100 1 

Acclimatation sous brumisation ou en miniserres dans un mélange tourbe-terreau-perlite. 80 p. 100 

Acclimatation des plants racinés. 

C'est la phase la plus délicate à maîtriser. Un plant 
peu allongé est très difficile à acclimater même s'il est bien 
raciné. Pour être facilement acclimatés les plants doivent 
présenter à la fois un bon allongement de la pousse et un 
système racinaire relativement développé. 

Le substrat utilisé doit être léger et poreux afin d'évi
ter tout excès d'humidité. Enfin les plants doivent recevoir 
régulièrement une solution nutritive et des traitements 
antifongiques. 

Dans ces conditions des taux d'acclimatation de l'ordre 
de 80 p. 100 ont été obtenus. 

DISCUSSION ET CONCLUSION 
Cette étude permet de confirmer et préciser les possi

bilités et les conditions optimales d'obtention de plants 
issus de néoformation . 

Des pousses néoformées ont été obtenues à des taux 
élevés et très comparables pour dts mises en culture éche-



Photo 3 - Pousse néoformée en 
cours d 'allongement . 

Photo 1 - Néoformations sur pétiole 
( à  gauche) et callogenèse sur entre
noeud l igneux (à droite )  à 45  jours 
de culture . 

Photo 2 - A 2 5  jo urs de culture 
noter une très nette avance de la 
callogenèse et de l 'organogenèse 
sur un entre-noeud ligneux sec
tionné ( à  gauche) par rapport à 
un entre -noeud entier ( à  dro ite ) . 

Photo 4 - Jeune plant raciné avant 
acclimatation .  



400 

tonnées de mai à novembre tant à partir d'entre-noeuds que 
de pétioles .  Des travaux antérieurs limités aux entre-noeuds 
ligneux ont montré que ces explants peuvent engendrer des 
pousses néoformées pour des mises en culture effectuées 
dès le mois de janvier (SAMMARCELU, l 988) . Les possi
bilités de néoformation in vitro apparaissent donc assez 
larges chez le cultivar Hayward quant à la nature et à l'épo
que de prélèvement de l'expiant . Ces possibilités s 'expri
ment plus ou moins rapidement suivant l'expiant utilisé. 
Nous avons en particulier montré que des explants sec
tionnés longitudinalement réagissent nettement plus rapide
ment que des explants entiers . 

En revanche l'induction de l'organogenèse semble assez 
exigeante quant au type et à la concentration de la cyto
kinine utilisée . Seule la zéatine a en effet permis d'obtenir 
des taux de néoformation sat isfaisants , la concentration 
optimale étant de I mg 1-1 . 

En associant ces conditions optimales de milieu à la 
culture d 'entre-noeuds ou de pétioles sectionnés longitudi
nalement on peut ainsi obtenir un taux d'explants organo
gènes de l'ordre de 90 p. l 00 et un nombre moyen de 5 à 
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Photo 5 - Plants acclimatés moins 
de 4 mois après la mise en culture . 

7 pousses par expiant organogène environ 50 à 55 jours 
après la mise en culture (figure 4 ) .  

Ce s  pousses doivent ensuite subir une phase d'allonge
ment d 'environ 15 jours avant leur enracinement . 

Dans ce cas des taux d 'enracinement supérieurs à 80 
p. 100 ont été obtenus par une très brève induction raci
naire dans une solution d'AIB à 20 mg 1- 1 suivie d'une 
phase d 'allongement racinaire in vitro d'environ 15 j ours 
également (milieu de GUI , 1 979). 

En définit ive en associant l'ensemble de ces techniques 
et en se basant sur un taux d 'acclimatation de l'ordre de 
80 p. 100 , on peut raisonnablement espérer obtenir 3 à 4 
plants acclimatés par expiant mis en culture en moins de 
quatre mois. 

Des études histologiques et cytologiques complémentai
res sont nécessaires pour expliquer les différences de rapi
dité dans la néoformation suivant l'expiant utilisé et situer 
dans le temps les différentes étapes conduisant à la mise 
en place d 'assises méristématiques au sein de l'expiant . 
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R E SU M E N  - Una  mu l t i p l i c ac i6n  por  neofo rmac i6n in vi rro de l  
cu lt ivar  Hayward puede  ob t ene rse pracucamen te a lo l a rgo  de  rodo  
un arÎo a part i r  de  e n trenudos ! e iïosos o herbâceos  y sobre un per lodo 
mas re str in g ido a pa r r ir de  p e t io lo s .  La na tura leza  de la  explanta  no 
pare ce in'tlue n ciar  la tasa de  neo fo rmac i6n  pero . por  el  contrario , 
t i ene  una  in f luenc ia  s ob re la rap idez  de la organogénes i s .  
N o  se han ob t e n ido  r asas devadas  d e  n e o fo rmacién  mas  que  sobre un  
med ia  d e  cu l t i vo  que  con r i en e  los  minera les  de  Murashige y Skoog  
asoc iados  a la z e a t i n a  a 1 mg  1 - l . 
!gualm en te no se han o bt en ido  rasas  e !evadas  de e n ra i zamien to  mas 
que a part ir  de  brotes que han su fri d o  una  fase de a l a rgamien t o  y 
luego una  muy corta  i nducci6n de la raiz con  la A IB  ( 2 0  mg 1 - 1 ) 
segu i d a  de u n a  fase de a la rgamien to  de la ra iz . 
La fase u l t ima  de a c lim a t a cién  se reve la  de l i cada , aunque  se hayan  
o bt en ido  r a sa s  de  logro  muy  sat i s facror ias  con brumizac ién  o en  
minünvernaderos  u t i l i zando un  sustrato aére o .  
Asocia ndo  e l  conjunto d e  es tas  t é cnicas puede  esperarse ob t ene r  3 
a 4 p l an t a s  ac l imatadas  pa r  exp l an t a  puesta en cu l t iva en menas  de  
cuat ro  mese s .  




