


Diffusion 
de l’innovation

De la recherche à ses applications
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La culture in vitro doit permettre
de multiplier en routine des
milliers de " copies conformes "
d’une plante, à partir d’un simple
fragment de tissus de la plante
mère.
Ce procédé est réalisé grâce à
l’utilisation de mélanges com-

plexes contenant sels minéraux, sucres, acides aminés, vitami-
nes, régulateurs de croissance…  Bien que  l’utilisation du
milieu liquide soit considéré comme une technique idéale pour
la production de masse de vitroplants, on assiste souvent à des
problèmes de vitrification et de désordre physiologique
(asphyxie) provoqués par la présence de résidus dans le milieu.
On sait depuis longtemps que l’immersion temporaire permet
de diminuer ces problèmes.

À partir de 1988, le laboratoire Biotrop du Cirad a travaillé sur
l’utilisation de cette technique et la mise au point d’un appareil
de manipulation simple et d’usage pratique : Rita (récipient à
Immersion Temporaire Automatisé). Cet appareil, constitué de
deux compartiments, permet de profiter des avantages du
milieu liquide sans en avoir les inconvénients puisque le contact
du matériel végétal avec le milieu liquide n'est que temporaire.
De plus, sa conception et ses dimensions font qu’il est facile-
ment manipulable par ses utilisateurs. Il est actuellement utilisé
pour les différentes techniques de micropropagation et sur un
grand nombre de plantes et, notamment, pour la micropropaga-
tion d’hybrides sélectionnés de Coffea arabica.
Contact : Marc Berthouly, marc.berthouly@cirad.fr
UMR BDPPC (page 22)
Site : http://www.cirad.fr/produits/rita/fr/accueil.htm

Faciliter la création 
de nouvelles variétés
La création de variété est une activité
longue et coûteuse. De nombreuses
techniques permettent aujourd’hui
de faciliter et d’accroître les perfor-
mances des méthodes traditionnel-
les. Nous présentons ici quelques-
unes d’entre-elles.

• Les haplométhodes 
L’utilisation de lignées pures est très
souvent nécessaire dans les program-
mes d’amélioration visant à créer des
hybrides. Alors que par les méthodes
traditionnelles 8 à 10 ans sont néces-
saires, les haplométhodes (haplo-
diploïdisation) permettent d’obtenir
très rapidement des variétés hybri-
des, en générant des lignées pures, en
une seule génération. 
Pour cela, des plantes possédant seu-
lement une moitié du patrimoine
génétique sont produites en cultivant

des cellules sexuelles -ovules ou pol-
len- puis leur patrimoine génétique
est doublé pour rétablir leur fertilité.
C’est le croisement entre ces lignées
pures qui est utilisé pour produire
actuellement des hybrides de riz tro-
picaux ou tempérés, par exemple.

• Les fusions et les hybridations
somatiques
L’échange de matériel génétique
entre différentes variétés lors de la
reproduction constitue une source
importante de variabilité mais certai-
nes espèces montrent des difficultés
à s’hybrider et sont donc difficiles à
améliorer par les méthodes clas-
siques. Les fusions et les hybridations
somatiques permettent de mélanger
en laboratoire les structures géné-
tiques et cytoplasmiques de plantes
grâce à la technique de fusion de
protoplastes augmentant ainsi la
diversité génétique de certaines 
espèces.

Appareil RITA contenant 
des vitroplants de café

RITA, un appareil qui 
facilite la culture in vitro

Marc Lartaud (© Cirad-Amis, Biotrop)

Les semences et les plants
améliorés sont les vecteurs 

traditionnels et privilégiés du
transfert du progrès génétique

vers les agriculteurs.
Les biotechnologies végétales

ont considérablement modifié
ce processus en termes de
rapidité et d’efficacité. Les
équipes de recherche de la

région Languedoc-Roussillon
participent activement à la

mise au point de ces nouvelles
technologies : elles ont su

développer des méthodes et
des procédés dont l’ensemble
est maîtrisé et disponible sur

Agropolis. Certaines d’entre-elles
ont pu être transférées dans

des entreprises et à l’étranger



Vitropic S.A., filiale du Cirad, est un
laboratoire de production de vitro-
plants (plants obtenus par culture in
vitro) installé près de Montpellier, à St
Mathieu de Tréviers.Avec un chiffre
d’affaires annuel de 7 MF, cette entre-
prise créée en 1986 emploie 15 sala-
riés et produit 2 à 3 millions de vitro-
plants par an, surtout des bananiers,
diffusés principalement aux Antilles et
en Afrique. Grâce à son activité,
Vitropic occupe une place de leader
sur ces marchés étrangers et a fait du
site de production une des capitales
de la production de plants de bana-
niers.
Un exemple de " biotechnolo-
gie" pour produire mieux 
La fabrication des vitro-plants  ne fait
pas intervenir de techniques de trans-
formation génétique mais celle de la

culture de tissus. Il s'agit en fait d'obtenir en éprouvettes, de façon
accélérée, la multiplication de plantes sélectionnées pour leurs
caractéristiques agronomiques. Les plants de bananiers miniatures,
produits en conditions protégées de laboratoire, sont indemnes
de maladies et sont expédiées depuis Montpellier sur les zones de
production. Leur utilisation comme matériel de plantation permet
de "produire mieux" ; en effet, grâce à l'utilisation sur des sols
sains de ces vitro-plants indemnes de " nématodes " (des parasites
du sol), on obtient des rendements plus élevés avec moins de pes-
ticides. Les vitro-plants sont donc, dans le cas du bananier, une des
voies clés pour le développement d’une culture plus respectueuse
de l'environnement.
Une nécessité d'innovation permanente 
Pour développer son savoir-faire, améliorer et diversifier ses pro-
duits,Vitropic doit innover en permanence et consacrer une part
de ses activités à des actions de recherche et de développement.
L'entreprise trouve dans le pôle Agropolis, et en particulier au
Cirad, un environnement favorable et des partenaires scienti-
fiques et techniques de choix pour poursuivre ses objectifs.
Ajoutons enfin que, tout en maintenant l'essentiel de ses activités
dans la région Languedoc-Roussillon,Vitropic développe des col-
laborations avec de nombreux partenaires des pays du Sud.
Contact : François Cote, Cirad, francois.cote@cirad.fr

Vitropic : un laboratoire de production
de vitro-plants d'espèces tropicales 
en Languedoc Roussillon
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A Agropolis, cette technique est  
utilisée  chez les agrumes.

• La sélection assistée par marqueurs 
Pour s’assurer qu’un hybride cultivé a
bien récupéré le ou les gène(s) à l’ori-
gine de la caractéristique agrono-
mique recherchée, il faut classique-
ment passer par des tests en champ
qui sont difficiles et souvent longs à
réaliser. La génétique moléculaire
permet d’identifier et de localiser  les
gènes, et  maintenant, de les repérer
et de les suivre au cours des opéra-
tions de croisement et de sélection,
grâce à l’association de ces gènes à
des marqueurs moléculaires. Cette
technique permet ainsi de concentrer
les caractères les plus intéressants et
d’éviter de les perdre au cours de ces
opérations. Ce procédé, d’abord mis
en oeuvre pour les caractères sim-
ples, est de plus en plus utilisé pour
les caractères quantitatifs, plus diffi-
ciles à manipuler.

• Le transfert direct de gènes par
transgénèse
Alors que le transfert d’un caractère
agronomique à un hybride est particu-
lièrement long et difficile par les voies
naturelles, il est aujourd’hui possible
de transférer le gène contrôlant cette
caractéristique directement dans la
plante cultivée par transgénèse.
Cette méthode dont les premières
applications font l’objet de contro-
verses en Europe en est à ses débuts
et reste largement à découvrir. On
s’oriente de plus en plus vers le trans-
fert d’un caractère intéressant d’une
plante de la même espèce ou d’une
espèce voisine dans les variétés sélec-
tionnées. •••

L’utilisation de
vitroplants de

bananier permet
d’obtenir des 

rendements plus
élevés avec moins

de pesticides.
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Reproduire à grande échelle les
palmiers les plus interéssants

pour fixer les caractères 
agronomiques les plus utiles
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Culture in vitro
du palmier à huile 
et reproduction conforme
Le palmier à huile constitue la première source de corps gras
d’origine végétale de la zone intertropicale humide.Avec une
production annuelle de l’ordre de 20 millions de tonnes, elle
représente environ 20 % de la production mondiale d’oléagi-
neux. Pour cette plante à reproduction croisée obligatoire et
uniquement propagée par graine, les techniques classiques de
multiplication végétative (bouturage, rejets, greffe) n’existent
pas. Le mode de reproduction et les délais nécessaires à l’amé-
lioration génétique entraînent une hétérogénéité importante
dans les plants issus des semences sélectionnées disponibles
pour les planteurs. De ce fait, la maîtrise d’un procédé de multi-
plication végétative faisant appel aux techniques de biologie cel-
lulaire et capable de reproduire à grande échelle et de façon

conforme les individus les plus intéressants permet de fixer les
caractères agronomiques les plus utiles. Un procédé de multiplica-
tion et de régénération à grande échelle utilisant le phénomène
d’embryogenèse somatique a été développé en collaboration
par l’IRD et le Cirad au début des années 80. Il a été transféré
dans les principaux pays producteurs (Côte d’Ivoire, Malaisie,
Indonésie) pour être testé à l’échelle pilote. Ces travaux, avec la
plantation de plusieurs centaines de milliers de palmiers régénérés
in vitro et l’identification de plusieurs clones entraînant un gain
de production de 20 à 30%, ont permis de valider l’intérêt de
cette démarche. Ils ont aussi permis de déterminer l’existence
de palmiers " hors-type ", stériles, résultant de la technique de
régénération. Ce phénomène appelé variation somaclonale
fait actuellement l’objet d’études approfondies, en relation avec
des équipes de recherche du Royaume-Uni et de Malaisie, en
utilisant des approches moléculaires mettant en jeu des tech-
niques de pointe disponibles à Agropolis, en particulier grâce à
la Génopole montpelliéraine (voir page 16).
Contact : Yves Duval, Cirad-IRD, yves.duval@mpl.ird.fr,
UMR BDPPC (page 22)
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Les techniques 
de multiplication 
La culture de plantes in vitro sur un
milieu nutritif stérile est déjà ancien-
ne et largement répandue en ce qui
concerne le microbouturage ou le
microgreffage. D’autres techniques
sont en cours d’amélioration, par
exemple :

• Le sauvetage d’embryons
Les espèces voisines mais peu com-
patibles peuvent parfois se croiser
mais l’embryon qui en résulte est
souvent peu viable ou n’arrive pas à
se développer au-delà d’un certain
stade. Or, ce type de croisement
pourrait permettre d’améliorer les
variétés cultivées. 
Le sauvetage d’embryons permet
d’obtenir des hybrides à partir des
premières cellules issues d’un croise-
ment entre espèces " non-compati-
bles " :  leur récupération à un stade
précoce, peu de temps après la
fécondation, permet de les cultiver

et, ainsi,  de les sauver. Cette tech-
nique a notamment été utilisée pour
les agrumes et pour le riz.

• L’embryogénèse somatique 
C’est une forme de multiplication
végétative qui permet d’obtenir une
multitude de plantules identiques
génétiquement à la plante mère don-
neuse d’explants. Elle permet de
reproduire à l’identique un individu
en millions d’exemplaires à partir
d’un fragment de feuille ou de tige.
C’est une technique très prometteuse
car elle permet des taux de multiplica-
tion énormes. Elle est également
encore utilisable dans les systèmes de
transgénèse. Elle est surtout utile
lorsque la plante ne possède pas de
multiplication végétative naturelle
(palmier à huile, cocotier...). Malgré
certaines difficultés techniques qui
existent, des centaines de milliers de
plants de palmier mais aussi d’hévéa,
de cotonnier, de bananier ont été pro-
duits, à Montpellier, par ce procédé.

L’ensemble de ces techniques néces-
sitent des équipements nouveaux
adaptés aux procédés et aux régle-
mentations. Les équipes d’Agropolis,
à travers leurs travaux de recherche,
ont été amenées à inventer ou à
adapter ces équipements.
C’est le cas des récipients RITA®
(voir page 32 "Rita, un appareil qui
facilite la culture in vitro") conçus
pour permettre une meilleure crois-
sance des cultures in vitro.
D’autres équipements ont été mis au
point en collaboration avec des peti-
tes et moyennes entreprises locales,
comme les serres de confinement ou
les salles de cultures dont plusieurs
exemplaires ont été construites en
Afrique et en Asie. Il existe dans ce
domaine, à Agropolis et dans son
environnement, un savoir-faire, en
particulier en matière d’ingénierie in
vitro qui peut être largement
valorisé.
Contact : Jacques Meunier, Cirad,
jacques.meunier@cirad.fr


