


Le CIRAD, Centre de coopération internationale en recherche agronomique pour le 
développement, est un organisme scientifique spécialisé en agriculture des régions 
tropicales et subtropicales. Sous la forme d'un établissement public, il est né en 1984 
de la fusion d'instituts de recherche en sciences agronomiques, vétérinaires, fores­
tières et agroalimentaires des régions chaudes. 

Sa mission : contribuer au développement de ces régions par des recherches, dls 
réalisations expérimentales, la formation, l'information scientifique et technique. 

li emploie 1 850 personnes, dont 920 cadres, qui interviennent dans une cinquan­
taine de pays. Son budget s'élève à près de 1 milliard de francs, dont plus de la 
moitié provient de fonds publics. 

Le CIRAD comprend neuf départements de recherche : cultures annuelles (CIRAD­
CA, union des départements cultures vivrières, IRAT, et coton, IRCT) ; fruits et 
agrumes (IRFA) ; oléagineux pérennes (IRHO) ; plantes stimulantes (IRCC) ; 
caoutchouc (IRCA) ; bois et forêts (CIRAD-Forêt) ; élevage et médecine vétérinaire 
(CIRAD-EMVT) ; systèmes agroalimentaires et ruraux (CIRAD-SAR, union des 
départements systèmes agraires, OSA, et mécanisation agricole et technologie, 
CEEMAT) ; gestion, recherche, documentation et appui technique (GERDAT). Le 
CIRAD travaille dans ses propres centres de recherche, au sein de structures 
nationales de recherche agronomique des pays partenaires, ou en appui à des 
opérations de développement. 
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Report of the First External Review of BIO TROP 
Unit of the Department of Management, 
Research, Documentation, and Technical 
Support (GERDAT), CIRA·D 

8/0TROP benefits from advantages that enable it to achieve high status in 
the area of research concerned with plant biotechnology applied to 
tropical crops: the combination of three complementary scientific 
disciplines; associated equipment and experienced staff; and a favourable 
research environment. The Unit has exploited these advantages we/1 and, 
after 5 years, the research results obtained justify the investments 
conceded. 

8/0TROP's Strategy 

The activities pursued by 8/0TROP have as their objective-direct or 
indirect-the creation of improved and disease-free genotypes within 
CIRAD's overa/1 research mandate. This work is often at the cutting edge 
of research and development, so it is sometimes difficult to achieve a 
balance between these two requirements. Though the in-vitro culture 
Jaboratory has acquired an excellent reputation in professional circ/es, 
some progress remains to be achieved within the scientific community. lt 
is also noted that, in the Genome Analysis Laboratory, service activities 
are in competition with research. 

The Commission noted a certain isolation in 8/0TROP. lt is necessary to 
open the Unit to more interaction with INRA (France's National 
Agricultural Research lnstitute) and its European partners in plant 
biotechnology s� that it can make quicker progress, confirm its 
international influence, and obtain new external funds. 

Internai Organization 

The departments contribute to the functioning of the Unit by providing 
resources of personnel and equipment that are al/ocated to research 
projects. These in turn meet the direct demands of the various commodity 
chains. While the Commission recognizes the advantages of that policy, it 
recommends that the Unit should be al/owed a certain amount of latitude 
in organizing its activities in order to develop more research of general 
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interest further "upstream" and to increase the quality and renown of the 
work it has accomplished. To this end, the Unit's GERDAT core group 
might work on a sample plant-rubber, for example-for which validated 
data have already been obtained within the Unit's areas of expertise. 

Coordination should be improved between the Genome Analysis 
Laboratory and the laboratories for ln-Vitro Culture and Histology. Though 
the current situation derives from BIOTROP's recent creation and its 
proclaimed research objectives, the _emergence of research projects at the 
interface of the three components that make up BIOTROP should facilitate 
the achievement of this essential coordination. 

Lastly, the technica/ assistants' contributions to BIOTROP's success shou/d 
be more fully recognized, and their justifiable request for greater 
involvement in horizo_ntal projects should be taken into account. 

Research, Development, and Training Activities 

ln-vitro culture has focused on the true-to-type micropropagation of 
tropical crops, either by microcutting or by, somatic embryogenesis. 
Though excellent results have been obtained, the Commission is of the 
opinion that the considerable experience gained in this work is not 
currently being used to the best advantage. lt also considers that success 
with in-vitro plant.regeneration should be turned to good account in order 
to obtain transformed plants. Transformed plantlets should have greater 
added value. But, above ail, genetic engineering offers powerful means for 
studying and understanding the mechanisms of major physiological 
functions, which BIOTROP in the future will have to use. Similarly, 
protoplast culture should be tackled in a more systematic way. Besides its 
usefulness in genetic transformation, it should allow more rapid advances 
to be made in improving culture media. Lastly, the Commission 
recommends that use be made of biochemical markers, particularly extra­
cellular peroxydase proteins, to complete the histological observations on 
in-vitro somatic embryogenesis. 

The Genome Analysis Laboratory studies and develops genetic marking 
techniques that reinforce plant selection work. These comprise genotype 
identification; evaluation of genetic resources; and genome mapping. The 
Commission recognized the quality of the research team and its findings. 
lt therefore recommends that the current focus of research be maintained 
and that research objectives continue to be established in consultation 
with plant breeders. But the team should avoid diluting its research effort 
by dealing with too many crops. lt should maintain its current programme 
on five crops: rubber, sugarcane, cocoa, sorghum, and banana. 

BIOTROP, which is currently host to 22 students (preparing for masters' 
degrees (DEA) and doctorates), fully fulfi/s its ro/e in the training of 
research workers. Nevertheless, the Commission recommends that the 
13 research workers' training capacity shou/d not be exceeded, and that 
an effort be made to receive foreign students. 
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The Commission's recommendations, particularly those concerning some 
of the research projects, provide a background for the reassessment that 
BIOTROP wi/1 make in drawing up its 5-year plan. This future programme 
planning is a camp/ex entity that the Unit wi/1 have to address in dialogue. 
The Unit's situation needs to be sufficiently we/1 balanced to enable it to 
fulfil its double mission: to have enough latitude to undertake work on 
horizontal (common-interest) projects; and to meet specific needs 
expressed by the Departments hosted by the Unit. To this end BIOTROP 
hopes to create a structure for planning, coordinating, carrying out, and 
eva/uating research that wi/1 assist it in responding to ail these research 
objectives. 

Internai Organization 

Besides its responsibilities for biotechnology research, BIOTROP plays a 
raie in providing support for programmes that are dependent on 
Departments. BIOTROP hopes to be able to strengthen this dual mission 
by undertaking research of common interest. ln order to do so, the 
GERDAT core group, currently sma/1, shou/d be enlarged. Rather than give 
importance to one sample plant, BIOTROP prefers to place emphasis on 
several "excellent" horizontal research projects, in order to balance its 
own activities and thereby enrich the returns gained by the Departments. 
This wi/1 also completely meet the technical assistants' request to be more 
involved in horizontal projects in order to acquire more versatility. The 
current structure in two subunits, lacking common-interest projects, 
derives from a choice of priorities established before BIOTROP was 
created. lt was an initial response to scientific research needs that enabled 
the Unit to acquire a wide reputation among professionals, as we/1 as in 
the scientific community, even though it requires constant attention to 
maintain it. Stronger cohesion between the two subunits wi/1 be achieved 
naturally, when advancements in genetic transformation create organic 
links in which they are lacking for the time being. 

Research, Development, and Training Activities 

Expertise in in-vitro regeneration, varying in accordance with the plants 
studied, has naturally led BIOTROP to be involved in genetic 
transformation-albeit cautiously. BIOTROP willingly admits that the 
deve/opment of plantlets wi/1 not be complete unless individual plantlets 
are successfully transformed. But, according to CJRAD's concept, genetic 
transformation wi/1 be associated with obtaining plants that have 
undergone field experiments. Such a strategy and policy are beyond 
BIOTROP's normal activities, and relate to the exchange of ideas under 
way within MICAP (the Mission for plant improvement). 

Protoplast culture,.as we/1 as research into biochemical markers in somatic 
embryogenesis, are other projects of interest to BIOTROP. Bath of them 
unquestionably deserve to be strengthened within the framework of 
unifying projects that should be the concern of the GERDAT core group. 
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Final Recommandations 

of the CIRAD's Scientific 
Advisory Committee 
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Genome analysis, with molecular biology aids, is focused on five crops. 
This focus, sometimes derived from demands external to the Unit, avoids 
excessive dilution of research effort and helps it to maintain a leadership 
raie. On the other hand, BIOTROP is not in a position, for this reason 
a/one, repeatedly to refuse to take on additional work, particu/arly that for 
which specific funds are provided. Apart from the idea of a balance of 
work between programmes, there is also posed the question of the Unit's 
hosting capacity--which wi/1 need to be expanded as part of the 
developmental changes proposed for the immediate future. 

Development, particularly that based on in-vitro culture, is a subject that 
reveals often unexpeeted problems. This brings about some uncertainties 
that make programme planning complicated. On/y with difficulty can the 
Unit's current structure permit an expansion of its activities, and maintain 
satisfactory effeetiveness in such subjects as industria/ applications of 
micropropagation .or the molecular implications of genetic transformation. 

A significant part of BIOTROP's activities concerns the hosting of research 
workers, technical assistants, or research staff on bursaries. Hosting of 
foreign students is close/y related to policies for university doctorate 
courses. BIOTROP considers that, if its maximum capacity is reached, the 
current level of hosting is a/so a guarantee that it can maintain its scientific 
potential. ln its future policy, however, BIOTROP expects to offer more 
postdoetoral placements, which wi/1 increase bath its research and 
training capacities at the same time. 

The following recommendations have been drawn up to guide BIOTROP 
in the preparation of its 5-year plan, which the Unit must formulate in 
liaison with the CIRAD departments concerned and in dialogue with 
externa/ partners. 

Strategic Planning 

- Define a scientific policy for the Unit, and the organizational and
operational means necessary for its implementation.
- Base this scieritific policy, in conformity with C/RAD's departmental
missions, on a domain of excellence that allows it to acquire international
renown, and can consequently attract externat funding.

To this end, the External Review Commission recommends that the 
GERDAT core group in the Unit should focus its work on a lead species. 
But the Scientific Advisory Committee reserves its judgment on this point 
and requests the Unit to suggest the precise domain of excellence meriting 
investment. 

Research Focus 

- Continue the research already conducted on genome mapping, giving
first priority to selection by molecular markers.
- Develop techniques for genetic marking in somatic embryogenesis,
using them in support of histological studies already completed.

iàii: iS1:fatiJ 
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- Become involved in genetic engineering. The study of pathogenic
resistance, or the analysis of the processes in somatic embryogenesis, are
two areas of research that the Unit cou/d pursue. The Commission
recommends, however, that for the time being 8/0TROP does not create
new vectors but, instead, cooperates with research teams who have
mastered the problem, contributing its knowledge of the host plant and
how to manipulate it.

Relations with the Scientific Community 

- Continue to strengthen cooperative links with French and other
European partners by becoming involved in projects of common interest
and by organizing and participating in workshops, meetings, and
seminars.
- Emphasize the maintenance of excellent relations with universities,
particularly with regard to hosting master's degree (DEA) and doctorate
students, but guard against exceeding the Unit's capacity for training
research workers.

Internai Organization 

- Achieve the unification of 8/0TROP by strengthening interaction and
improving coordination between the ce// biology and molecular biology
laboratories.
- Estab/ish an authority with directive and follow-up responsibilities
composed of members drawn from, particu/arly, the departments that
contibute to the functioning of the çommon laboratory.
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Les recommandations suivantes sont établies en vue de la préparation par 

BIOTROP de son plan à cinq ans, que l'unité devra concevoir en relation 
avec les départements du CIRAD concernés et en concertation avec les 
partenaires extérieurs. 

Orientations stratégiques 

0 Définir une politique scientifique de l'unité et les moyens organisation­
nels et de fonctionnement nécessaires à sa mise en œuvre. 

0 Axer cette politique scientifique, en conformité avec les missions du 
CIRAD, sur un domaine d'excellence permettant d'acquérir une notoriété 

internationale et favorisant en conséquence l'apport de financements exté­
rieurs. 

La commission de revue externe recommande à cette fin que le noyau 

GERDAT de l'unité concentre ses efforts sur une plante modèle ; le conseil 
scientifique demeure réservé sur cette question et demande à l'unité de 
proposer le domaine précis d'exc_ellence à investir. 

Orientations scientifiques 

0 Poursuivre les recherches conduites sur la cartographie du génome, en 
conservant pour objectif premier l'assistance à la sélection au moyen des 
marqueurs moléculaires. 

0 Développer les techniques de marquage génétique de l'embryogenèse 
somatique, les utiliser en complément du suivi histologique actuellement 

réalisé. 

0 S'engager dans l'ingénierie génétique. La résistance aux pathogènes et 
l'analyse des mécanismes de l'embryogenèse somatique sont deux 
domaines que BIOTROP pourrait aborder. Le conseil recommande cepen­
dant que, pour l'instant, BIOTROP ne se lance pas dans le montage de 
vecteurs mais s'associe plutôt à des équipes qui en ont la maîtrise, en 
apportant sa connaissance de la plante hôte et de ses manipulations. 

Relations avec la communauté scientifique 

O Accroître encore les liens de coopération avec les partenaires français 

et européens, en s'insérant dans des projets communs et en organisant et 
participant à des colloques, réunions et séminaires. 
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0 S'attacher à maintenir avec les universités des relations de qualité, 
notamment par l'accueil d'étudiants en DEA et en doctorat, mais prendre 

soin de ne pas dépasser la capacité d'encadrement des chercheurs. 

Organisation interne 

0 Consacrer l'unité de BIOTROP, en assurant une plus forte interaction et 
une meilleure coordination entre le laboratoire de biologie cellulaire et 

celui de biologie moléculaire. 

0 Mettre en place une instance d'orientation et de suivi, dans laquelle 
seront représentés, notamment, les départements participant au fonction­

nement du laboratoire commun. 

i fü:r.! ilW& :i!:i!: W'l:1'm:I bd 
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Le rapport de la commission, remis le 1er juin par la direction scientifique 
au responsable de l'unité, a été diffusé auprès de l'ensemble du personnel; 
constitutif ou accueilli, de l'unité. BIOTROP tient à remercier les membres 
de cette commission pour la qualité et la clarté de leurs recommanda­
tions ; elles aideront à positionner l'unité dans le cadre de la démarche 
actuelle de restructuration du CIRAD. 

Suite au déroulement de cette revue, BIOTROP souhaite que les discus­
sions fructueuses et enrichissantes qu'elle a permises puissent se prolonger 
pour approfondir certains points de vue .. ·La reconnaissance par les 
auditeurs des travaux menés au sein de BIOTROP conduira certainement, 
dans un futur proche, à nouer avec plusieurs d'entre eux des relations 
privilégiées. 

Place de l'unité 8/0TROP au sein du Cf RAD 

L'organisation du CIRAD suit une structure matricielle, avec un découpage 
vertical sous la forme de programmes et une coordination scientifique 
horizontale qui relève des disciplines. L'unité BIOTROP, de par sa voca­
tion affichée d'appliquer les biotechnologies à l'amélioration des plantes 
tropicales, pourrait apparaître comme ne relevant que du strict cadre de la 
discipline. A ce titre, elle a effectivement des relations extrêmement 
étroites avec la Mission connaissance et amélioration des plantes. 

BIOTROP relève du département GERDAT, qui, en raison de sa structure 
particulière, n'est pas pourvu de direction scientifique propre. Jusqu'à pré­
sent, l'animation scientifique de cette unité a été principalement assurée 
par la direction scientifique du CIRAD, notamment dans le cadre du 
comité scientifique de la MICAP. La taille atteinte désormais par l'unité 
peut conduire à s'interroger sur la mise en place d'une autre organisation, 
mieux à même de répondre aux divers besoins que pourraient exprimer la 
direction générale du CIRAD, la direction du GERDAT et les directions des 
départements, notamment ceux dont BIOTROP accueille chercheurs, 
techniciens et allocataires de recherche. 

En plus de sa vocation de recherche en biotechnologie, BIOTROP Joue un 
rôle d'appui à des programmes dépendant des départements. Cette double 
mission serait confortée si le noyau GERDAT était renforcé. Cela permet­
trait le développement d'une plus grande dynamique dans les différents 
domaines de compétence de l'unité et assurerait la pérennité d'une masse 
critique sur laquelle viendraient s'appuyer les chercheurs des départe­
ments accueillis au sein de l'unité. 
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En raison de sa double mission, BIOTROP doit trouver un équilibre entre 

deux impératifs : disposer, comme le recommande la commission, d'une 

certaine latitude pour programmer ses travaux sur des thèmes fédérateurs 

d'intérêt commun ; répondre aux besoins spécifiques exprimés par les 

départements. 

Cet équilibre peut être atteint par le recours à une structure de coordi­

nation - dont nous proposons la création - et qui se devra d'éviter une 

dispersion des actions, même si celles-ci s'accompagnent dans certains 

cas d'une mise à disposition de ressources. 

Organisation interne de l'unité 

BIOTROP est structuré en deux sous-unités entre lesquelles n'existent 

actuellement pas de thématiques communes. Le choix de certains thèmes 

prioritaires clairement affichés (analyse du génome, maîtrise de la micro­

propagation) a trouvé en quelque sorte une justification a posteriori. La 

démarche initiale de BIOTROP, qui visait en priorité à répondre à une 

demande scientifique, a en effet permis à l'unité d'acquérir une notoriété, 

auprès des milieux professionnels partenaires du CIRAD comme auprès de 

la communauté scientifique_ internationale. Indispensable dans les pre­

mières étapes de la vie de l'unité, cette démarche doit désormais être 
soumise à réexamen. 

Thèmes et trayaux de recherche 

La maîtrise, à divers degrés selon les plantes, de la régénération in vitro a 

naturellement conduit BIOTROP à s'impliquer dans le domaine de la 

transformation génétique. Le pas accompli a certes été prudent, mais il ne 

reflète aucune « réticence affichée » envers cet outil, bien au contraire : 

acquisition récente d'un électroporateur et d'un canon à particules, nou­

velle demande d' ATP 1992 sur ce thème, demande de bourse auprès du 

MRT. BIOTROP reconnaît avec la commission que la valorisation des 

vitroplants ne sera complète que s'il s'agit d'individus transformés. C'est 

donc prioritairement sur la transformation génétique qu'un biologiste 

moléculaire, dont la commission propose le recrutement, pourrait apporter 

ses compétences à la biologie cellulaire. Cette affectation serait un prélude 

à l'établissement de liens plus étroits entre les deux sous-unités, notam­

ment par l'analyse au niveau moléculaire des variations somaclonales 

générées par la culture in vitro (avec ou sans cryoconservation), par la 

recherche de marqueurs précoces de l'embryogenèse somatique. Mais la 

transformation génétique, dans la conception du CIRAD, se devra d'aller 

jusqu'à l'obtention de géniteurs d'intérêt agronomique, qu'il conviendra 

d'expérimenter sur le terrain. Cela relève d'une stratégie et d'une politique 

qui dépassent le cadre des activités de BIOTROP et SOIJt du domaine de la 

réflexion en cours au sein de la MICAP. 
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L'analyse du génome, actuellement focalisée sur cinq plantes tropicales, 
doit à terme mettre à la disposition des sélectionneurs les outils de la bio­
logie moléculaire (PCR, marqueurs précoces). Le choix de ces plantes, 
dicté par div.ers impératifs, parfois extérieurs à l'unité (financements dispo­
nibles auprès des· bailleurs de fonds), évite une dilution excessive des· 
recherches et peut permettre de maintenir un leadership. D'un autre côté, 
BIOTROP ne pourra constamment refuser toute activité supplémentaire, 
surtout si elle est assortie d'un apport de moyens spécifiques. Se pose alors 
très concrètement le problème de la capacité d'accueil de l'unité, qui 
devra nécessairement être renforcée en fonction des évolutions envisa­
gées. L'exemple choisi ici dans le cadre de l'analyse du génome est 
tout aussi valable pour les thématiques scientifiques abordées ci-dessous. 
Cela implique la recherche d'un point d'équilibre, dont la structure de 
coordination se devra de tenir constamment compte, en liaison avec les 
départements. 

La commission propose que le noyau GERDAT de l'unité s'intéresse à une 
plante « modèle », le choix de l'hévéa étant avancé. Outre le fait que le 
noyau GERDAT est actuellement restreint, il semble à BIOTROP préférable 
de se concentrer sur un ou quelques thèmes horizontaux d'excellence, 
plutôt que de privilégier une plante, dans le souci d'équilibrer ses actions 
et d'accroître la richesse des retombées sur les départements. La demande 
des techniciens d'être, pour une plus grande polyvalence, mieux impli­
qués dans des thèmes de recherche fédérateurs çorrespond tout à fait à cet 
esprit. Ces thèmes fédérateurs se retrouvent dans les ATP (embryogenèse 
somatique en milieu liquide, application des PCR à quatre espèces 
tropicales, mise au point des méthodes de transformation génétique) dont 
BIOTROP a pu (ou espère) bénéficier, ATP dans lesquelles les départe­
ments et leur personnel sont très directement impliqués. 

Valorisation 

La commission a souligné l'effort entrepris en matière de valorisation, 
notamment sous la forme de publications, et suggère de renforcer la noto­
riété de l'unité par l'organisation de rencontres de chercheurs. BIOTROP 
vient de proposer (avec l'appui des autres institutions montpelliéraines) 
d'organiser, en 1993, la tenue de la réunion de la section française de 
l'IAPTC (International Association for Plant Tissue Culture). De même, en 
1993, en collaboration avec le Bureau des ressources génétiques, se tien­
dra à Montpellier un congrès auquel BIOTROP sera étroitement associé. 
En 1994, un chercheur de BIOTROP sera en charge de I' Atelier internatio­
nal sur les ressources génétiques de la canne à sucre. 

La valorisation, notamment en matière de culture in vitro, est un sujet dont 
la commission n'a pu examiner toutes les implications, faute de temps. 
Elle reconnaît la participation de BIOTROP au produit achevé et la néces­
sité de développer des recherches liées au transfert d'échelle, dont on 
s'accorde à souligner qu'il met en relief des sujets d'étude souvent insoup­
çonnés. Ce constat entraîne une marge d'incertitude qui complique la 



20 
1!1:::::::m i ! :: : sa !l: 1 ! ! m: mmmm 

programmation des recherches. Par ailleurs, la structure actuelle permet 
difficilement un accroissement des activités et le maintien d'une bonne 
efficacité dans des axes aussi divers que la micropropagation et ses 
implications industrielles et la transformation avec ses implications 
moléculaires. 

Une grande partie des activités conduites par BIOTROP repose sur 
l'accueil de chercheurs, techniciens ou allocataires de recherche. L'impor­
tance des effectifs de ces derniers a surpris la commission, qui s'est légiti­
mement interrogée sur la qualité de leur encadrement. Si BIOTROP estime 
que sa capacité maximale d'accueil est atteinte, il souhaite néanmoins 
maintenir ce niveau actuel, garant de son potentiel scientifique. La propo­
sition de la commission d'ouvrir l'unité à des scientifiques en formation 
post-doctorale, voire à des chercheurs en année sabbatique, entre donc 
tout à fait dans sa future politique et augmentera ses capacités de 
recherche comme celles d'encadrement. 

Conclusions 

Les recommandations de la commission sur le développement de thèmes 
et d'outils de recherche (transformation génétique, protoplastes,. immu­
nologie ... ) fournissent d'excellentes bases de réflexion pour la program­
mation à venir de l'unité. 

Les points essentiels qu'il convient de traiter sont les suivants. 

0 Place, rôle et mode de fonctionnement de BIOTROP. L'unité, de créa­
tion récente, doit trouver sa place dans l'organigramme du CIRAD, et aux 
réflexions qui pourraient être conduites sur ce sujet BIOTROP souhaite 
être, bien entendu, associé. 

0 Programmation de BIOTROP. Une certaine latitude de l'unité, tant 
scientifique que financière, paraît nécessaire. Elle implique le renforce­
ment du noyau GERDAT de l'unité, comme le recommande la commis­
sion, par des recrutements supplémentaires (chercheurs et techniciens), 
pour répondre notamment à des activités de service. La programmation 
doit être accompagnée de moyens matériels, tant pour le secrétariat que 
pour les outils informatiques, et aller de pair avec un accroissement des 
surfaces en laboratoires et en bureaux. 

0 Fonction d'acèueil de BIOTROP. L'unité doit continuer d'assurer 
l'accueil des départements qui souhaitent investir dans le long terme, 
condition indispensable de réussite dans le domaine des biotechnologies. 
Une opération de recherche, proposée par un département, peut être 
conduite sur. un court ou moyen terme, mais devra alors revêtir une forme 
plus contractuelle. 

0 Clarification des relations avec les filiales de valorisation. Les pro­
blèmes générés par le transfert d'échelle, dont l'étude est du ressort de 
BIOTROP, doivent être traités par l'établissement de conventions. 

b%:Mii i ) :::: i tffü hiif4s 



21 

Cet ensemble de réflexions est complexe et BIOTROP souhaite le traiter 
en concertation. Une structure de programmation, de coordination, de 
suivi et d'évaluation des recherches doit être mise en place pour aboutir, 
dans un premier temps, à l'établissement d'un schéma pluriannuel de pro­
grammation. Celui-ci devra faire ressortir un état d'équilibre entre, d'une 
part, le développement d'une dynamique propre et, d'autre part, l'offre 
d'un pôle attractif, afin que les départements du CIRAD disposent au 
mieux des progrès attendus des biotechnologies pour l'amélioration des 

plantes tropicales. 
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. A la demande de la direction scientifique du CIRAD, une revue externe de 
l'unité BIOTROP du CIRAD a été conduite, les 11 et 12 mai 1992, par une 
commission composée de MM. Chupeau, Gale, Sarr et Schell et présidée 
par M. Sasson (annexe 1 ). 

Tant le document de synthèse des travaux de l'unité BIOTROP, préparé à
l'intention de la commission, que les exposés faits par le directeur de cette 
unité et les responsables de ses trois laboratoires constitutifs ont mis en 
relief la qualité de leurs recherches, dont les succès sont indéniables dans 
certains domaines et confèrent à l'unité BIOTROP une reconnaissance sur 
le plan international (par exemple, microbouturage et micropropagation in
vitro de l'hévéa, du bananier, du caféier, maîtrise de l'embryogenèse 
somatique, détermination de la variété génétique par l'identification des 
isozymes et vulgarisation de cette technique sur le terrain, analyse du 
génome de l'hévéa et du bananier, cartographie comparée du génome du 
maïs et de la canne à sucre). 

La nature de l'unité est singulière, dans la mesure où il existe peu 
d'ensembles de cette dimension de par le monde, avec des spécialisations 
aussi complémen�aires sur des espèces de plantes cultivées tropicales. Le 
potentiel scientifique ainsi réuni peut prétendre occuper une position forte 
dans le contexte international. 

i ii:fat:l"fü:iSidi \ % fü i b1diVi i 



27 

ations 

La commission a estimé qu'il convenait de prendre des mesures appro­
priées pour permettre une coordination fonctionnelle entre le laboratoire 
AGETROP et les deux autres laboratoires de culture in vitro et d'histocyto­
logie. Une telle coordination, qui fait actuellement défaut - ce qui 
s'explique sans doute par des raisons « historiques » ainsi que par les 
objectifs initiaux et les priorités du laboratoire AGETROP -, s'imposera 
d'autant plus que les travaux de transformation génétique des plantes 
étudiées entrepris à l'avenir nécessiteront une analyse du génome 
des plantes transformées (voir plus loin Régénération et transformation 

génétique). 

La commission a aussi estimé que les recherches menées par les trois 
laboratoires sur une espèce de plante déterminée devraient être mieux 
coordonnées pour répondre à des demandes précises de la part des 
départements intéressés du CIRAD (filières). 

Tout en reconnaissant les mérites de la politique fondée sur les filières, qui 
se traduit notamment par la mise à la disposition de l'unité BIOTROP de 
ressources humaines et matérielles (relevant d'autres départements que le 
GERDAT), la commission recommande que cette mise à disposition de 
ressources ne dicte pas exclusivement la programmation des travaux et la 
progression de la recherche au sein de l'unité BIOTROP. Celle-ci devrait 
disposer, sous l'autorité du directeur scientifique du CIRAD et du chargé 
de mission MICAP, d'une latitude appropriée pour la programmation de 
ses travaux, afin de maintenir son efficacité de recherche par rapport aux 
organismes nationaux et internationaux travaillant dans les mêmes 
domaines. A cet effet, la commission propose que le noyau GERDAT de 
l'unité s'intéresse à une plante modèle (ou « lead species »), pour laquelle 
des résultats notoires ont été obtenus dans les différents domaines de 
recherche de l'unité, par exemple l'hévéa. Outre l'effet d'entraînement vis­
à-vis des autres programmes, cette concentration des efforts garantirait la 
reconnaissance de la qualité des travaux, le maintien d'un certain leader­
ship et des financements extérieurs. Cela ne devrait pas être incompatible 
avec la nécessité de répondre aux questions posées par les filières et qui 
sont au cœur de la contribution de l'unité BIOTROP à l'amélioration des 
plantes cultivées tropicales. 

_.., 
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La qualité incontestable des recherches menées _dans les trois laboratoires 
constitutifs justifie, après cinq années, les investissements consentis par le 
CIRAD. En ce qui concerne plus particulièrement la culture in vitro, si la 
notoriété est avérée auprès des mili_eux professionnels, certains progrès· 
restent à faire auprès de la communauté scientifique pour acquérir une 
pareille notoriété. La commission fait preuve d'optimisme sur ce sujet, en 
raison de la jeunesse et du dynamisme des chercheurs. Les efforts 
déployés en matière de publication (en particulier dans des périodiques 
de diffusion internationale), de participation à des réseaux internationaux 
et de contacts avec d'autres équipes vont dans cette direction. L'unité 
BIOTROP pourrait aussi organiser, à Montpellier, des séminaires· ou des 
colloques portant sur certains domaines de recherche où sa contribution 
est reconnue. 

Les activités de l'unité sont apparues à la commission en adéquation 
avec la mission de recherche finalisée du CIRAD. Les travaux conduits par 
BIOTROP s'efforcent, en effet, de répondre aux demandes exprimées 
par les filières d'amélioration des plantes : obtention de matériel végétal 
homogène, assaini et performant, connaissance et évaluation des res­
sources génétiques pour les besoins des sélectionneurs. Dans le schéma 
d'organisation matricielle du CIRAD, la valorisation des produits de cette 
recherche relève des programmes, avec l'appui du délégué du CIRAD à la 
valorisation. S'il est vrai que l'unité ne peut s'impliquer démesurément 
dans un domaine situé hors de son champ direct de compétence, il 
convient de reconnaître la part· de sa contribution au produit achevé. 
D'autre part, l'application à grande échelle des résultats obtenus au labo­
ratoire met en relief des problèmes dont l'étude est du ressort de l'unité et 
qui lui permettent d'affirmer son rôle. 

La commission à décelé un certain isolement de BIOTROP dans la 
conduite de ses recherches. Elle recommande que des efforts soient faits 
pour développer les collaborations avec les partenaires européens en bio­
technologies végétales et que la coopération avec l'INRA soit renforcée. 
Une telle ouverture permettra à l'unité de rester impliquée dans le progrès 
des nouvelles technologies, d'atteindre plus rapidement les objectifs fixés, 
de conforter son rayonnement sur le plan international et d'accéder à des 
financements extérieurs. 

La commission recommande vivement qu'au moment où une program­
mation quinquennale est en cours dans les départements du CIRAD, dont 
certains ont été soumis à une revue externe, l'unité BIOTROP soit invitée 
à réaliser une telle programmation, assortie d'objectifs aussi précis que 
possible et de résultats attendus ou escomptés réalistes, de manière à per­
mettre à la prochaine revue externe de procéder à une véritable évalua­
tion, c'est-à-dire de pouvoir comparer les résultats obtenus aux résultats 
attendus et de se rendre compte si les objectifs ont été atteints. Pour la 
présente revue externe, la commission n'a pu que constater les résultats 
positifs atteints dans les domaines de la micropropagation in vitro et de 
l'analyse du génome, le laboratoire AGETROP annonçant d'ailleurs des 
résultats pour 1992 et pour 1995 (dans ce dernier cas, la commission ne 
partage pas nécessairement le pari qui semble engagé). 
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La maîtrise atteinte par BIOTROP dans la régénération de plantes en cul­
ture in vitro lui confère un avantage certain pour aborder la transformation 
génétique de celles-ci. La commission considère qu'il serait dommage et 
injustifiable de ne pas profiter de cette expérience pour obtenir des plantes 
tropicales transformées. La réticence affichée vis-à-vis de ce nouvel outil 
semble due à l'absence d'un spécialiste de biologie moléculaire et à une 
surestimation des difficultés de la transformation génétique. Le génie géné­
tique représente avant tout un ensemble d'outils supplémentaires pour 
l'étude des grandes fonctions des végétaux, et surtout des mécanismes de 
régulation de ces fonctions. Il semble donc important d'en entreprendre la 
mise au point puis l'utilisation pour la compréhension des mécanismes de 
régénération. De plus, le transfert de gènes permettra des applJcations 
pour la protection des cultures et spécialement, dans un proche avenir, 
pour le développement de stratégies antipathogènes, en particulier antivi­
rus, des plantes. Si la construction de vecteurs se situe hors du champ du 
CIRAD, l'unité doit utiliser la panoplie des méthodes existantes et des 
gènes disponibles et tirer avantage de sa capacité à régénérer. L'acquisi­
tion de nouvelles fonctions par les plantes transformées - et non la 
simple substitution de fonctions déjà existantes - assurera leur commer­
cialisation qui, sinon, risque de se révéler très aléatoire. 

Identification immunologique de protéines 
signalant l'évolution vers les embryons somatiques 

La qualité des recherches menées par le laboratoire d'histocytologie et la 
symbiose exemplaire qu'il a créée avec le laboratoire de culture in vitro

constituent un atout important de BIOTROP. La commission ne peut 
qu'encourager les deux laboratoires à poursuivre une telle collaboration. 
Le suivi dynamique de l'ontogenèse des tissus cultivés in vitro doit 
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permettre, à terme, de situer les blocages du développement, et de les 
expliquer, en relation avec la composition des milieux de culture. Une 

attention particulière doit être portée à l'évolution des composés auxi­

niques, pour lesquels un certain nombre de méthodes et d'outils sont 
d'ores et déjà disponibles. Parallèlement, le suivi de protéines extra­
cellulaires de type peroxydase a permis de révéler que certaines sont 

essentielles pour l'embryogenèse somatique, tandis que d'autres consti­
tuent des marqueurs des différents stades du développement des 
embryons. Ces travaux initiés sur. les tissus embryogènes de carotte ont été 

confirmés sur d'autres systèmes et notamment sur Citrus spp. Ces mar­
queurs peuvent donc être utilisés pour le suivi des cultures embryogènes 
de plantes tropicales ainsi que pour l'amélioration de la conformité des 
plantes obtenues., De plus, des révélations immunologiques de ces pro­
téines offrent de nouvelles possibilités de caractérisation et de suivi de 
l'embryogenèse plus fonctionnels que celles de la cytologie <c classique». 

Culture de protoplastes 

La mise au point de milieux favorables au développement de microbou­

tures ou à l'induction de l'embryogenèse somatique se heurte, lorsque l'on 

travaille sur des explants, à l'influence de facteurs non contrôlés. Chez le 
caféier, par exemple, l'origine périvasculaire du cal embryogène est certai­
nement liée, selon des modalités inconnues, à l'apport nutritif des vais­

seaux conducteurs situés à proximité. La difficulté de mise en œuvre 

d'expérimentations rationnelles est due à la complexité et à la multiplicité 

des facteurs en jeu. Même si cela constitue effectivement une entreprise 
de longue haleine, l'analyse de la composition du milieu de culture peut 
être conduite de façon beaucoup plus rapide à l'aide de protoplastes, 

directement soumis aux influences de ce milieu. Une bonne adaptation de 
la composition du milieu de culture constitue également un gage de la 
meilleure conformité des plantes régénérées. A terme, la maîtrise de la 
culture de protoplastes jusqu'à la régénération permet d'en envisager l'uti­
lisation pour un certain nombre d'opérations d'amélioration des plantes 
(transformation directe, fusion pour la création de cybrides ou d'hybrides). 
La commission recommande que de tels travaux portent sur une plante 
modèle, telle que l'hévéa, et soient confiés à un, ou deux techniciens. Les 

résultats obtenus pourraient, par la suite, donner lieu à de nouveaux 

thèmes de recherche. 

Analyse du génome 

Le choix fait pour concentrer les efforts sur un thème unique, celui de 

l'analyse du génome, comme support de stratégie optimale de valorisation 
des ressources génétiques, est tout à fait louable. La commission a pu 

apprécier les qualités scientifiques de l'équipe AGETROP et tient à souli­

gner l'excellence des résultats obtenus depuis sa récente création. L'utilisa­
tion des isozymes pour l'étude de la diversité génétique a abouti à des 
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applications pratiques pour le sélectionneur et démontre l'adéquation 
du laboratoire aux missions du CIRAD. li n'en reste pas moins qu'une 
certaine concurrence existe entre les activités de service et celles de 
recherche. Les activités de service, qui pourrai�nt être confiées à un ou 
deux très bons techniciens, ne devraient pas être un handicap pour les 
travaux de recherche. 

Le développement de l'outil RFLP a engagé AGETROP dans une voie très 
prometteuse, attestée par les résultats obtenus récemment. La commission 
recommande de ne pas abandonner les orientations qui ont fait la force du 
laboratoire, et que les objectifs de recherche soient bien établis en inter­
action avec les sélectionneurs; elle souhaite aussi, afin d'éviter toute dilu­
tion excessive des· recherches, que les activités soient surtout concentrées 
sur les cinq espèces de plantes tropicales pour lesquelles AGETROP peut 
prétendre à une position de leader : hévéa, canne à sucre, cacaoyer, sor­
gho et bananier. Sans nier l'intérêt des recherches menées sur quelques 
autres espèces, toute activité supplémentaire importante devrait être asso­
ciée à un apport de moyens spécifiques. De cette manière, un équilibre 
pourra s'instaurer entre la tendance à conduire des recherches sur un 
assez grand nombre d'espèces et le positionnement d'AGETROP en tant 
que leader dans le domaine de la cartographie comparative. 

La commission regrette l'absence de connexions entre AGETROP et ses 
deux autres partenaires au sein de l'unité (voir plus haut le premier point 
des Recommandations générales). li convient toutefois de remarquer que, 
malgré son dynamisme exceptionnel, l'équipe ne peut se démultiplier à

l'infini pour répondre à toutes les sollicitations. Le choix de concentrer 
les efforts sur un thème unique - analyse du génome - est, en soi, tout à
fait louable, même si les conséquences en sont regrettables. A l'avenir, 
BIOTROP ne pourra pas ignorer, au risque d'affaiblir son rayonnement 
actuel, des axes de recherche situés à l'interface des trois laboratoires qui 
le constituent : tr�nsformation génétique, marqueurs génétiques associés 
aux variants et aux plantes cryoconservées. La commission attire l'atten­
tion de la direction scientifique du CIRAD sur le potentiel que constitue la 
réunion des trois laboratoires dans une même entité et sur le fait que ce 
potentiel n'est qu'incomplètement exprimé à l'heure actuelle. La commis­
sion considère que l'implication d' AGETROP dans les thèmes de 
recherche précédemment évoqués nécessite le recrutement d'un biologiste 
moléculaire. 

Enfin, la communication s'effectue mal entre les deux pôles de BIOTROP. 
li ne devrait pas êtr-e difficile d'y porter remède par l'organisation de 
réunions régulières. 
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ecomman at1ons 
sur la gesti des 
ressources humaines 

Une des plus importantes richesses de BIOTROP réside sans nul doute 

dans la valeur de son capital humain. Si la qualité scientifique des cher­

cheurs a déjà été signalée, il convient ici de souligner la compétence, 

la capacité d'initiative et l'efficacité des techniciens; leur travail d'accom­

pagnement auprès des étudiants en DEA et en doctorat (22 au total pour 

13 chercheurs) consomme beaucoup de temps et d'énergie et s'ajoute aux 

tâches habituelles. Leur demande forte d'être plus impliqués dans des 

thèmes de recherche fédérateurs, afin notamment d'accéder à une plus 

grande polyvalence, est apparue tout à fait légitime aux yeux de la com­

mission, et doit être prise en considération par les chercheurs et les res­

ponsables de l'unité. L'esprit convivial qui règne au sein de BIOTROP 

contribue sans doute à sa réussite. li ne pourra être préservé que par la 

reconnaissance explicite de la contribution des techniciens aux succès 

enregistrés et par la mise en œuvre d'une politique propice à leur épa­

nouissement. li est important que _la notation professionnelle des techni­

ciens soit faite par les chercheurs de BIOTROP, même si les techniciens 

relèvent d'autres départements que le GERDAT. Il conviendrait aussi de 

renforcer le secrétariat de l'unité et sa capacité en informatique pour le 

traitement des données et la publication des travaux de recherche. 

La formation d'étudiants et de chercheurs est une des missions principales 

assignées au CIRAD. L'accueil d'étudiants en DEA et en doctorat dans les 

laboratoires de BIOTROP est conforme à cette mission, même si l'impor­

tance des effectifs a pu surprendre quelque peu ; cet accueil ne doit pas 

dépasser la capacité d'encadrement des chercheurs, qui sont souvent 

appelés à exercer des fonctions supplémentaires dans leurs départements 

respectifs. La commission a surtout regretté la très faible représentation 

d'étudiants originaires des pays partenaires du CIRAD. Cette situation pro­

vient de la difficulté pour les étudiants étrangers d'obtenir des bourses de 

leur pays d'origine. La commission considère sur ce point que des crédits 

spéciaux devraient être alloués à BIOTROP par la direction du CIRAD, 

afin que cette unité puisse assumer pleinement sa fonction de formation 
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auprès des partenaires. En outre, des négociations avec les responsables 
des formations doctorales devraient être conduites pour tenir compte des 
situations spécifiques de ces étudiants (sans porter atteinte aux critères de 
niveau et de qualité). Enfin, la commission préconise vivement l'accueil 
de chercheurs en formation post-doctorale. Cette formule présente l'avan­
tage d'une ouverture vers la communauté internationale; elle permet un 
accès à de nouvelles technologies et augmente la capacité d'encadrement 
de l'unité. 
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onclusi n 

La commission chargée de la revue externe de l'unité BIOTROP, relevant 
du CIRAD-GERDAT, a pu constater la qualité des travaux de recherche 
menés au cours des cinq dernières années et de leurs résultats, certains de 
ces derniers pouvant être considérés comme une contribution marquante 
au progrès des connaissances sur certaines espèces de plantes cultivées 
dans les régions tropicales. En cela, l'unité BIOTROP a une activité 
conforme aux objectifs du CIRAD, et celle-ci mérite d'être poursuivie et 
renforcée dans toute la mesure du possible. 

En l'absence d'objectifs précis et de résultats attendus fixés préalablement 
à BIOTROP, une évaluation approfondie et rigoureuse de ces résultats 
n'était pas possible et aurait sans doute demandé plus de temps. Elle pour­
rait, en revanche, avoir lieu à l'issue de la nouvelle programmation quin­
quennale de l'unité BIOTROP ; celle-ci est donc invitée à préciser ces 
résultats de façon réaliste et conformément à sa mission. 

Les recommandations de la commission qui appellent l'action la plus 
urgente, sont relatives à :

- la place de l'unité au sein du GERDAT, question qui pourrait faire
l'objet d'une réflexion au sein de la direction scientifique du CIRAD;
- la coordination interne, au sein de l'unité, entre ses trois composantes,
et surtout entre le laboratoire AGETROP et les deux autres laboratoires;
- la préservation d'une latitude. (ou d'une certaine autonomie) de pro­
grammation scientifique, qui ne soit pas exclusivement dictée par les
départements (filières), mais qui s'inscrive dans le cadre des réponses à
donner aux divers programmes d'amélioration des plantes et qui vise à
renforcer la qualit� et la notoriété des travaux accomplis ;
- l'orientation et la concentration des recherches dans les trois labora­
toires (associer plus étroitement régénération et transformation génétique
des vitroplants, utilisation des cultures de protoplastes, indicateurs pro­
téiques de l'évolution des embryons somatiques, analyse du génome de
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cinq espèces de plantes cultivées tropicales, choix· d'une plante modèle), 
et à la nécessité de recruter ou d'associer à l'équipe un biologiste molécu­
laire (biologie végétale); 
- l'amélioration des moyens disponibles (secrétariat, informatique,
serres);
- la création d'un comité scientifique de parrainage, constitué de person­
nalités de renommée internationale et destiné à apporter à l'unité un sou­
tien de la part de la communauté des spécialistes et des institutions de
financement.
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Annexe 2 

Termes de référence 
de la première revue externe de BIOTROP 

Objectifs 

Le conseil scientifique du CIRAD a chargé la direction scientifique d'orga­
niser la première revue externe de BIOTROP. 

Cette revue a les objectifs suivants : analyser la pertinence des actions 
menées, l'efficacité dans la conduite de ces actions, la valeur des résultats 
obtenus et leur impact sur le développement économique et social des 
régions chaudes ; formuler des propositions en vue de la meilleure adé­
quation possible de la stratégie, des activités et de l'organisation interne de 
BIOTROP aux objectifs et priorités du CIRAD, tels qu'ils sont définis dans 
son projet d'entreprise, ces propositions devant être établies en tenant 
compte des autres départements du CIRAD, des partenaires scientifiques 
et, plus largement, des perspectives et contraintes des biotechnologies 
végétales dans le contexte international. 

Points principaux à analyser 

Pour chacun des points suivants, il est demandé à la commission de porter 
des appréciations à partir de l'expérience propre de ses membres et des 
documents fournis par BIOTROP et le CIRAD. 

Une attention plus particulière de la commission est appelée sur les activi­
tés de recherche, de valorisation et de formation, qui devront être l'objet 
d'une analyse détaillée. 

LA SITUATION DES BIOTECHNOLOGIES 

0 Etat des connaissances scientifiques et des perspectives des biotechno­
logies végétales, en particulier pour les plantes tropicales, au plan national 
et international, et notamment en biologie cellulaire (culture in vitro et his­
tologie) et pour l'analyse du génome (diversité et cartographie). Place de 
BIOTROP et du CIRAD dans cet ensemble (avantages et créneaux). 

0 Besoins en recherche dans ces domaines, en vue de contribuer au 
développement économique et social des régions chaudes. Définition 
d'axes prioritaires. 



38 

LA STRATÉGIE DE BIOTROP 

0 Pertinence et cohérence des actions engagées par BIOTROP vis-à-vis 
des objectifs et des priorités du CIRAD. 

0 Relations entre BIOTROP et les départements du CIRAD: rôle de labo­
ratoire commun, modalités de programmation et d'orientation à long 
terme, choix des priorités et des investissements, relations avec les 
recherches en amélioration des plantes sur le terrain. 

0 Relations entré BIOTROP et l'environnement scientifique extérieur du 
CIRAD. 

0 Liens d'association et de coopération avec les organismes français et 
étrangers, nationaux et internationàux, publics et privés, intervenant dans 
la recherche; le développement et les filières. 

0 Politique de recrutement. 

LES ACTIVITÉS DE RECHERCHE, DE VALORISATION ET DE FORMATION 

0 Evaluation de la qualité et de la notoriété des résultats scientifiques 
et de leur applicabilité et pertinence vis-à-vis des problèmes du déve­
loppement . 

0 Evaluation des activités de valorisation : valorisation des procédés mis 
au point, relations avec les départements et les filiales du CIRAD, diffusion 
des résultats obtenus. 

0 Evaluation des activités de formation : accueil de stagiaires ou 
d'étudiants en thèse français ou étrangers, participation aux formations 
doctorales. 

0 Evaluation des activités d'appui aux chercheurs du CIRAD expatriés et 
aux partenaires en coopération. 

L'ORGANISATION INTERNE 

0 Organigramme et fonctionnement de l'unité, compte tenu de la pré­
sence en son sein d'agents relevant du GERDAT et d'autres départements: 
répartition et coordination des responsabilités, répartition des effectifs 
scientifiques et techniques entre laboratoires, relations entre ces derniers. 

0 Formation permanente du personnel, adéquation entre qualification et 
mission. 

0 Moyens de travail de l'unité: budget, surfaces, équipements. 

Rapport 

La commission aura toute liberté de prendre les contacts qu'elle jugera 
nécessaires, tant à l'intérieur du CIRAD qu'à l'extérieur. Elle devra s'atta­
cher à rencontrer la plupart des agents de BIOTROP. Le rapport qu'elle 
élaborera, selon les objectifs précités, sera présenté sous la responsabilité 
du président de la commission devant les instances compétentes du 
CIRAD. Il sera publié par le CIRAD, accompagné de la réponse de BIO­
TROP et des recommandations du conseil scientifique. 
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Echéances 

Le rapport sera présenté à la Commission de programmation et de coordi­
nation scientifique (CPCS) le 18 juin 1992, et au conseil scientifique du 
CIRAD le 1er juillet 1992. 
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Annexe 3 

Liste succincte des documents fournis 

Informations sur le CIRAD 

- Le projet d'entreprise du CIRAD .

- Le CIRAD.en 1990

Documents de BIOTROP 

- Document préparatoire à la première revue externe de l'unité

- Culture in vitro: illustration de quelques recherches

- Jeu de publications scientifiques récentes
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Annexe 4 

Programme de travail de la commission 

Calendrier 

11 mai 1992 

Réunion préparatoire de la commission. 

Exposés des responsables de BIOTROP. Discussion. 

12 mai 1992 

Visite séparée des laboratoires de culture in vitro, d'histocytologie et 

d'analyse du génome par deux groupes de la commission. Contacts directs 

avec les chercheurs et les techniciens. 

Réunion de synthèse de la commission. 
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Liste des sigles 

Annexe 5 

AGETROP 

ATP 

AUPELF 

BIOTROP 

CEE 

CIRAD 

CIRAD-CA 

CIRAD-CP 

DEA 

GERDAT 

IAPTC 

INRA 

IRFA 

MICAP 

MRT 

PCR 

QTL 

RAPD 

RFLP 

:::: 

Analyse du génome des espèces tropicales 

Action thématique programmée (CIRAD) 

m m 

Association des universités partiellement ou entièrement 
de langue française 

Biotechnologies des espèces tropicales 

Communauté économique· européenne 

Centre dè coopération internationale en recherche 
agrononmique pour le développement 

CIRAD, département des cultures annuelles 

CIRAD, département des cultures pérennes 

Diplôme d'études approfondies 

Département de gestion, recherche, documentation 
et appui technique (CIRAD) 

International Association for Plant Tissue Culture 

Institut national de la recherche agronomique 

lnslitut de recherche sur les fruits et agrumes 

Mission connaissance et amélioration des plantes 

Ministère de la Recherche et de la Technologie, France 

Polymorphism chain reaction 

Quantitative trait loci 

Random amplified polymorphie DNA 

Restriction fragment length polymorphism 



BIOTROP 

Unité du département 
de gestion, recherche, 
documentation et appui 
technique (GERDAT) 
du CIRAD 
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BIOTROP est une unité du département GERDAT créée en janvier 1991 

par la fusion de trois laboratoires préexistants : culture in vitro, histo­

cytologie et AGETROP. 

Sa mission est d'utiliser les biotechnologi�s végétales pour l'amélioration 

des plantes tropicales, en conduisant des recherches sur l'analyse du 

génome et sur la croissance et le développement des plantes cultivées in 

vitro. Deux disciplines majeures des biotechnologies végétales coexistent 

au sein de BIOTROP : la biologie cellulaire (culture in vitro et histocyto­

logie) et la génétique moléculaire appliquée au marquage du génome. 

Organisation interne 

Unité du dépar:tement GERDAT, BIOTROP a pour vocation l'accueil de 

chercheurs et de techniciens des autres départements du CIRAD. li consti­

tue, sur la base d'un équipement commun, un lieu privilégié de rencontres 

et d'échanges d'idées pour des chercheurs impliqués dans des projets 

ayant des finalités très diverses, mais réunis autour des mêmes disciplines. 

Le GERDAT apporte à cet ensemble cinq chercheurs, huit techniciens, une 
secrétaire et deux femmes de service. Pour leur part, les départements du 

CIRAD-CA, du CIRAD-CP et de l'IRFA sont actuellement représentés par 

huit chercheurs et dix techniciens. Le noyau GERDAT joue un rôle essen­

tiel dans la coordination des activités et assure la responsabilité de l'unité 

ainsi que des trois laboratoires constitutifs. 

Fonctionnement budgétaire 

Les salaires du personnel sont assurés par leurs départements d'apparte­
nance. En ce qui concerne le GERDAT pour l'année 1991, le taux de 

couverture sur titre Ill était de 93,6 % (3 840 000 F sur un total de 

4 101 000 F). 

Les aménagements des laboratoires et les équipements ont fait l'objet 

d'efforts importants de la part de la direction du GERDAT et de la direction 

scientifique du CIRAD, puisque environ 4 millions de francs ont été déli­

vrés à cet effet depuis 1985. 

Le fonctionnement de l'unité, au cours de 1991, a été assuré par: 

- le titre VI accordé par la direct,on du GERDAT (479 000 F) ;
- des financements spécifiques de la direction scientifique du CIRAD, par

l'acceptation d' ATP (actions thématiques programmées), pour un montant

de 245 000 F;

- des ressources .extérieures provenant d'aides ou de contrats obtenus

auprès de diverses instances (MRT, CEE, AUPELF) ou de partenaires privés
(Michelin, Vitropic), pour un montant de 326 000 F ;
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la participation des départements aux frais de fonctionnement, à raison 
de 26 000 F par manipulateur en biologie cellulaire et de 60 000 F en 
génétique moléculaire (chiffres réévalués en 1992 à respectivement 
40 000 et 90 000 F). 

Thèmes de recherche 

En biologie cellulaire, le laboratoire d'histocytologie travaille en liaison 
étroite avec celui de culture in vitro. Le suivi histologique permet de déter­
miner la séquenc� des étapes clés de la morphogenèse et les blocages 
possibles ; il contribue ainsi d'une manière prépondérante à la compré­
hension des phénomènes qui se déroulent dans les tissus cultivés in vitro.

La finalité des recherches est la mise au point des techniques de micropro­
pagation conforme des meilleurs génotypes et l'accès à la transformation 
génétique. Quelle que soit la méthode de micropropagation (microboutu­
rage, prolifération de méristèmes ou embryogenèse somatique), les obs­
tacles rencontrés génèrent de nouveaux thèmes de recherche. Récemment 
se sont ainsi développées des études physiologiques (influence de l'atmo­
sphère ou des paramètres hydriques), en vue d'améliorer la qualité des 
vitroplants de bananier ou d'induire l'embryogenèse somatique de 
l'hévéa. Un système de culture par immersion temporaire a été développé 
et la conduite de suspensions cellulaires (bananier et citrus) est 
aujourd'hui maîtrisée. Des protoplastes de caféier et de riz ont été obtenus 
et, pour cette dernière espèce, de_s plantules ont été régénérées.

En génétique, l'analyse du génome des espèces tropicales constitue le 
thème central des recherches. Les marqueurs biochimiques sont employés 
depuis 14 ans et viennent en appui aux programmes d'amélioration varié.: 
tale menés dans l�s pays tropicaux. Ainsi, l'identification variétale, réalisée 
très efficacement chez l'hévéa, a conduit récemment à la mise au point 
d'un « laboratoire portable » permettant de procéder à des contrôles en 
plantations outre-mer. Chez la canne à sucre, le marquage enzymatique 
permet l'identification complète des variétés cultivées et fournit un outil 
efficace de contrôle dans les échanges internationaux de matériel végétal. 
Les marqueurs enzymatiques ont aussi permis, chez le cacaoyer, de mettre 
en évidence des défaillances du dispositif - répandu dans le monde 
entier - de production de semences hybrides. 

Depuis quatre ans, l'application des techniques de biologie moléculaire 
(RFLP, RAPD, PCR) offre un outil de marquage génétique beaucoup plus 
puissant. L'analyse de la diversité génétique de la canne à sucre, du bana­
nier, de l'hévéa, du cacaoyer et du sorgho est actuellement en cours avec 
ces méthodes. La finalité, à terme, est de disposer de cartes RFLP suffisam­
ment denses de ces espèces et de repérer, indirectement et de façon pré­
coce, certains marqueurs liés aux gènes impliqués dans des caractères 
agronomiques intéressants. 

Le tableau I regroupe ces divers thèmes de recherche, avec les noms des 
chercheurs qui y sont associés. 
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Communication scientifique 

Depuis 1987, BIOTROP compte à son actif: 
- 54 articles publiés dans des revues internationales ou nationales à

comité de lecture ;
- 27 communications présentées à des congrès ou colloques internatio­
naux;
- 18 articles publiés dans les revues spécialisées du CIRAD;
- 22 posters présentés lors de divers colloques et réunions.

De plus, les cherc�eurs de BIOTROP apportent leur appui aux chercheurs 
du CIRAD en poste outre-mer. Ces missions sont généralement ciblées 
sur un problème particulier, mais relèvent parfois du simple échange 
d'informations scientifiques ou de la coordination de projets menés 
conjointement. 

Formation 

En 1991, BIOTROP a accueilli 19 étudiants en doctorat et 3 en DEA. 
Parmi ceux-ci, 14 étaient français et - pour leur grande majorité - bour­
siers du ministère de la Recherche et de la Technologie. Les huit étudiants 
étrangers avaient des origines diverses (Cameroun, Chine, Costa Rica, 
Côte-d'Ivoire, Maroc, Pays-Bas, T haïlande) et étaient pourvus de bourses 
de leur pays d'origine ou de la CEE. 

Tableau 1 

Thèmes de recherche et chercheurs associés 

Microbouturage, embryogenèse somatique 
des espèces tropicales 

Régénération et transformation génétique du riz 

Microbouturage et embryogenèse somatique 
de l'hévéa 

Microbouturage et embryogenèse somatique 
du cacaoyer et du caféier, transformation 
génétique du caféier 

Micropropagation du bananier, étude des 
variations somaclonales du bananier, 
microbouturage des citrus 

Histologie de la culture in vitro 

des monocotylédones 

Suivi histologique de l'embryogenèse 
des dicotylédones, contrôle de la morphogenèse 
des cultures in vitro 

Analyse génétique du cacaoyer 

Utilisation des marqueurs moléculaires pour 
l'amélioration variétale de la canne à sucre 

Utilisation des marqueurs moléculaires 
pour l'amélioration variétale du bananier 

Cartographie des QTL chez le sorgho 

Utilisation des marqueurs moléculaires pour 
l'amélioration variétale de l'hévéa 

C. Teisson
(responsable culture in vitro)

E. Guiderdoni

M.P. Carron

M. Berthouly

F. Cote

J. Schwendiman
(responsable BIOTROP)

N. Michaux-Ferrière
(responsable histocytologie)

C. Lanaud
(responsable analyse du génome)

A. D'hont
J.C. Glaszmann

D. Gonzalez de Leon

P. Hamon

M. Seguin





BIOTROP 
Unit of the Department 
of Management, Research 
Documentation, 
and Technical Support 
( GERDAT), Cf RAD 
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8/0TROP is a Unit within GERDAT created in January 1991 by merging 
three pre-existing laboratories: ln-Vitro Culture, Histocytology, and 
Genome Analysis (Agetrop). 

lts mission is to use plant biotechnology for the improvement of tropical 
crops, by conducting research on genome analysis and on the breeding 
and development of plants grown in-vitro. Two major disciplines of plant 
biotechnology coexist in 8/0TROP: ce// biology On-Vitro Culture and 
Histocytology) and molecular genetics applied to genome marking. 

Internai Organization 

As a GERDAT Department, one of 8/0TROP's functions is the hosting of 
research workers and technical assistants from other Cf RAD departments. 
On the basis of its common facilities it provides a favoured location for 
research workers, who are involved in projects that have differing end­
products but which are studied within the same disciplines, to meet and 
exchange ideas. 

For this work, GERDAT provides 5 research workers, 8 technical assistants, 
1 secretary, and 2 service staff. Additionally, Cf RAD-CA (the Annual Crops 
Department), Cf RAD-CP (Perennial Crops), and /RFA (Fruit and Citrus 
Crops) are currently represented by 8 research workers and 10 technical 
assistants. The GERDAT core group plays a key role in the coordination of 
activities and is re:;ponsible for the Unit as we/1 as the three Laboratories. 

Budgeting 

Staff salaries are provided by the d�partments to which they belong. With 
regard to GERDAT in 1991, the share covered by Title Ill (central 
government ·salary) funds was 93.6% (FFr3.840 million within a total of 
FFr4.101 million). 

Fitting out the laboratories and equipping them have been major concerns 
of GERDAT's management and of C/RAD's scientific directorate. About 
FFr4 million have been spent on this work since 1985. 

The operation of the Unit during 1991 was supported by:
1 - Title VI (central government operationa/) funds allocated by GERDAT's
directorate (FFr479,000);
2 - specific funding from C/RAD's scientific directorate, to a total of
FFr245,000, through the acceptance of ATP (project implementation
programme) funding;
3 - external resources, to a total of FFr326,000, derived from aid or
contracts provided by various authorities (e.g., MRE (Ministry of Research
and Space), EEC (European Communities), AUPELF (Association of French
language universities), or private-sector partners (Michelin, Vitropic);
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4 - departmental support for operational costs, ta a total of FFr26,000 for 
each research worker in ce/1 biology and FFr60,000 for each one in 
molecular genetics (reassessed at FFr40,000 and FFr90,000 in 1992). 

Research Projects 

ln ce/1 biology studies, the Histocytology Laboratory works in close liaison 
with the ln-Vitro Culture Laboratory. Activities of the former provide base­
data for determining the sequence of key stages in morphogenesis and of 
possible breakdowns. lt therefore contributes in a major way ta an 
understanding of phenomena that occur with tissues cultured in-vitro. 

The purpose of the research is ta perfect true-to-type micropropagation 
techniques of elite genotypes, and the approach ta genetic transformation. 
Whatever method of micropropagation is used (microcutting, meristem 
culture, or somatic embryogenesis), difficulties encountered generate new 
research projects. Physiologica/ studies have been developed recently (on 
atmospheric influences or water-status parameters) for quality 
Jmprovement in banana plantlets or for inducing somatic embryogenesis 
with rubber. A system of culture by temporary immersion has been 
developed and suspension culture (with banana and citrus) has now been 
achieved. Protop/asts of coffee and rice have been obtained and, for rice, 
plantlets have been regenerated. 

ln genetics, the genome analysis of tropical crops comprises the central 
focus of research .. Biochemica/ markers have been used for 14 years and 
are now being emp/oyed ta reinforce cultivar improvement programmes 
in tropical countries. Thus, genotype identification, very effective/y 
achieved with rubber, /ed ta the recent commissioning of a "mobile 
/aboratory" that checks data in overseas plantations. With sugarcane, 
complete identification of cultivars can be achieved by enzyme marking, 
which is an effective process in the supervision of international exchanges 
of plant material. With cocoa, using enzyme markers has a/sa provided 
evidence of defects in the system -widely used throughout the world­
for the production of hybrid seeds. 

For 4 years the use of such molecular biology techniques as RFLP 
(restriction fragment /ength polymorphism), RAPD (random amplified 
polymorphie DNA), and PCR (polymerase chain reaction) has provided a 
much more powerful tao/ for genetic marking. The analysis of genetic 
diversity in sugarcane, banana, rubber, cocoa, and sorghum using these 
techniques is now routine. The ultimate aim is ta have detailed RFLP maps 
of these crops at one's disposition and to find, indirect/y and at an early 
date, some markers that are linked ta the genes associated with interesting 
agronomie characters. 

Scientific Communication 

Since 1987, BIOTROP has produced: 
- 54 papers published in peer-reviewed international or national journals;
- 27 presentations at international congresses or workshops;
- 18 papers published in specialized Cf RAD journals;
- 22 posters presented during other workshops and meetings.
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Additionally, BIOTROP research workers share their expertise with Cf RAD 
research staff on overseas assignments. Such liaison visits are normal/y 
undertaken to address specific problems but may also involve simple 
exchanges of scientific information or the coordination of cooperative 
projects. 

Training 

ln 1991 BIOTROP hosted 19 doctorate and 3 master's degree (DEA) 
students. Among these, 14 were French (most of them with grants from the 
Ministry of Research and Space). There were 8 foreign students from 
several countries (Cameroon, China, Costa Rica, Cote d'Ivoire, Morocco, 
the Netherlands, Thailand) who received grants from their own countries 
or from the CEC (Commission of the European Communities). 

Table of Research Projeds and related Research Workers 

Microcutting and somatic embryogenesis 
for tropical crops 

Regeneration and genetic transformation of rice 

Microcutting and somatic embryogenesis 
ofrubber 

Microcutting and somatic embryogenesis 
of cocoa and coffee; genetic transformation 
ofcoffee 

Micropropagation of banana; somaclonal 
variations of banana; microcutting of citrus 

ln-vitro tissue culture of monocotyledons 

H isto/ogical study of the embryogenesis 
of dicotyledons; contrai of morphogenesis 
of in-vitro cultures 

Genetie analysis of cocoa 

Use of molecular markers in the improvement 
of sugarcane cultivars 

Use of molecular markers in the improvement 
of banana cultivars 

Maping of QTL (quantitative trait locus) 
for sorghum 

Use of molecular markers in the improvement 
of rubber cultivars 

C. Teisson
(head of ln-Vitro Culture)

E. Guiderdoni

M. P. Carron

M. Berthouly

F. Cote

J. Schwendiman
(Director of BIOTROP)

N. Michaux-Ferrière
(head of Histology)

C. Lanaud
(head of Genome Analysis)

A. D'hont
}. C. Glaszmann

D. Gonzalez de Lean

P. Hamon

M. Seguin
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