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Emploi du temps

17-18/09/05 Montpellier-Paris-Singapour-Jakarta départ 6h50

19/09/05 Jakarta-Médan 10h00-12h15
Réunion avec le directeur de l’IRRI 13h00-16h30
Nuit à Médan

20/09/05 Médan-Sungei Putih 7h00-8h30
Réunion avec le directeur et les chercheurs 8h30-9h30
Visite des laboratoires 9h30-10h30
Visite des essais au champ 10h30-12h30
Déjeuner 12h30-13h15
Visite des essais au champ 13h15-16h00
Sungei Putih-Médan 16h00-17h30
Médan-JK (hôtel aéroport) 19h00-21 h15

21/09/05 JK-Palembang 7h00-7h45
Palembang-Sembawa 7h45-8h30
Réunion avec le directeur adj et les chercheurs 8h30-9h30
Visite des laboratoires 9h30-10h30
Visite des essais au champ 10h30-13h00
Déjeuner 13h00-14h00
Sembawa-Palembang 14h00-14h45
Palembang-JK (hôtel JK : 20h30) 16h45-17h30

22/09/05 JK-Bogor (avec JG Bertauld) 7h30-8h30
Réunion avec le directeur et les responsables IBRIEC8h30-9h30 
Présentation des chercheurs IBRIEC et Kuswanhadi 9h30-12h30
Déjeuner avec le directeur et resposanbles IBRIEC 12h30-13h30
Bogor-JK 13h30-15h00
Réunion au SCAC avec Mme A. Evrard 15h00-16h00
Finalisation demande de financement (bureau Cirad)

23/09/05 JK-Bogor 7h30-8h30
Réunion avec le directeur adj. IRIEC 8h30-10h00
Entrevue avec le directeur IRIEC 10h00-10h30
Visite laboratoires IBRIEC 10h30-12h30
Déjeuner avec le directeur adj. IBRIEC 12h30-14h00
Déplacement à Ciomas 14h00-14h30
Visite laboratoire de culture in vitro de CIOMAS 14h30-16h00
Discussion avec Dr Siswanto (resp. R&D à l’IBRlEC) 16h30-17h30 
Dîner avec Dr Gede (Dir adj. IRIEC)
Nuit à Bogor

24/09/05 Bogor-JK 9h00-10h30
JK-Singapour 20h15-22h30

24-25/09/05 Sing-Paris-Montpellier



Résumé

Les échanges étroits entre les chercheurs du CIRAD et de l’IRRI (Indonesian 
Rubber Research Institute) depuis 2002 et plus récemment avec l’IBRlEC 
(Indonesian Biotechnology Research Institute for Estates Crops) ont permis 
d’établir deux axes de collaboration entre nos instituts. Le premier fait suite à une 
demande de transfert des technologies de culture in vitro et à la nécessité de 
production de porte-greffe qui ont conduit à définir un projet de faisabilité de la 
sélection et de la propagation de clones de porte-greffe utilisant la technique de 
microbouturage. Le second vise à développer des outils moléculaires de diagnostic 
latex précoce et d’amélioration génétique de l’hévéa via l’approfondissement des 
connaissances sur les mécanismes moléculaires impliqués dans la régulation de la 
production de latex. Les visites réalisés sur les centres de Sungei Putih, Sembawa 
et Bogor ont permis de confirmer la rigueur de mise en place des essais et le 
potentiel des laboratoires pour opérer la production de vitroplants et la préparation 
des échantillons pour l’analyse moléculaire visant la caractérisation de la réponse 
à la stimulation éthylénique. Les discussions avec les différents directeurs 
d'instituts et l’attaché culturel du SCAC de l’ambassade de France à Jakarta ont 
permis d’aboutir à la présentation d’un seul projet intitulé « Intégration des 
biotechnologies pour l’amélioration de l’hévéa » comportant les deux axes précités. 
Un accord de type Specific Memorandum of Understanding entre le CIRAD et 
l’IRlEC (Indonesian Research Institute for Estate Crops) sera préparé 
prochainement pour une durée de 6 ans. Des demandes de financement de la 
première période de 3 ans ont été soumises au SCAC et au PAATP 
respectivement pour les actions des chercheurs français et indonésiens. La 
poursuite du projet devrait prendre une envergure régionale voire internationale 
faisant appel à des financements de type INCO ou CFC.
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1. Introduction

1.1. Contexte et objectif de la mission

Faisant suite à des collaborations étroites entre le CIRAD et l’IRRI depuis plus de 15 
ans, des échanges ont été entrepris en 2002 dans le domaine des biotechnologies 
chez l’hévéa. M. Kuswanahdi, responsable du programme agronomie-exploitation 
sur le centre de Sembawa (Palembang, Sud-Sumatra), a initié une thèse à 
Montpellier en décembre 2002 grâce à un financement du MAE, quant au Dr 
Sumarmadji, responsable de la division de recherche à Sungei Putih (Médan, Nord- 
Sumatra), il a réalisé un stage de 6 semaines financé par la DESI.

La thèse de M. Kuswanhadi sur la caractérisation des gènes de biosynthèse de 
l’éthylène et le développement d’un modèle d’étude précoce a permis d’isoler des 
ressources moléculaires, de développer une procédure transférable en Indonésie 
pour l’analyse de l’expression des gènes et de caractériser les gènes de biosynthèse 
de l’éthylène au cours du développement de jeunes plants d’hévéa. Un projet d’étude 
du potentiel de production de « clones modèles » avec ces nouveaux outils couplés 
au diagnostic latex a été proposé en 2004 aux directeurs de l’IRRI et de l’IBRlEC 
dont les instituts seraient respectivement impliqués au niveau des essais au champ 
et des analyses moléculaires. Un essai polyclonal encore immature a été retenu à 
cet effet. Kuswanhadi prendrait en charge ce projet à son retour de thèse en 2006.

La visite du Dr Sumarmadji a permis d’identifier plusieurs projets de collaboration 
mais celui sur la création de clones de porte-greffe a été retenu comme prioritaire 
étant donné les enjeux pour l’hévéaculture, en particulier en Indonésie qui risque 
d’être en rupture de production de porte-greffe et donc incapable de promouvoir les 
plantations clonales plus productrices de latex. Un projet a été déposé en 2004 
auprès du RUTI (Programme du ministère indonésien pour la coopération 
internationale) et de l’ambassade de France à Jakarta. Ce projet n’a pas été retenu 
en 2004 et aucun appel d’offre n’est paru en 2005. Ainsi, nos collègues indonésiens 
l’ont soumis au PAATP (Programme du ministère de l’agriculture) en 2005 et ont 
obtenu un financement de 5 mois en 2005. Ce programme de financement annuel 
sera représenté chaque année pendant les 3 ans du projet (2006-2008). Il a permis 
d’ores et déjà d’initier la première phase de propagation par greffage de 100 
génotypes sélectionnés pour leur vigeur par l’équipe du Dr Sumarmadji. 
Parallèlement, Mme Nurhaimi, qui sera la coordinatrice indonésienne du projet, a 
obtenu une bourse du PAATP de 3 mois et réalise actuellement à Montpellier une 
formation sur la technique de microbouturage. Après sa soutenance de thèse début 
2006, elle formera ses collègues indonésiens afin de mettre en place les premières 
productions de vitroplants sur le centre de l’IBRlEC à Bogor et de l’IRRI à Sungei 
Putih.

Cette mission avait donc pour objectif de s’assurer de la mise en place des essais au 
champ, de la capacité des laboratoires impliqués à réaliser les expériences de 
culture in vitro et de biologie moléculaire et enfin de présenter le projet au SCAC 
pour financement de la partie française et de définir la forme de la convention à 
passer avec nos partenaires.
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1.2. Présentation des Instituts indonésiens

Lors de cette mission les directeurs des différents instituts indonésiens ont été 
rencontrés. Cela a permis de mieux connaître l’organigramme des institutions 
indonésiennes.

L’IRIEC ou LRPI (Indonesian Research Institute for Estate Crops) dépend du 
ministère de l’agriculture et est dirigé par le Dr Ir Didiek Hadjar Goenadi qui est 
assisté du Dr Gede Wibawa comme directeur adjoint pour la recherche. L’IRIEC est 
composé de 5 instituts de recherche :

- Thé,
- Canne à sucre,
- Cacao
- Palmier à huile,
- Hévéa (IRRI)
- Biotechnologie (IBRIEC).

L’IRRI (Indonesian Rubber Research Institute) est dirigé par le Dr Chairil Anwar dont 
le siège est à Médan. Les activités de recherche de l’IRRI sont menées sur 4 
centres différents : encadrés par 53 chercheurs, 200 agents permanents et de 
nombreux ouvriers journaliers :

- Centre de Sungei Putih (Médan, Nord-Sumatra), directeur Karyudi
- Centre de Semabawa (Palembang, Sud-Sumatra)
- Centre de technologie caoutchouc (Bogor, Sud Java)
- Centre de Getas (Centre Java)

L’IBRIEC (Indonesian Biotechnology Research Institute for Estate Crops) est dirigé 
par le Dr Darmono qui est aussi le correspondant indonésien du groupe 
biotechnologie à l’IRRDB. L’IBRIEC est situé à Bogor et son mandat porte sur le 
développement des biotechnologies sur toutes les cultures pérennes dépendantes 
de l’IRIEC. Cet institut est composé de 3 départements :

- R&D (Dr Siswanto, directeur adjoint) ;
- Commercialisation (Dr Sumariono, dir adj et responsable du centre de 

Ciomas) ;
- Administration.

Le département R&D dispose de 3 laboratoires :
- Biochimie, biologie moléculaire et cellulaire (Dr Djoko Santoso, centre de 

Bogor) ;
- Micropropagation (Dr Sumariono, centre de Ciomas (banlieu de Bogor)) ;
- Bioprocessing (Dr Tri Panji, centre de Bogor).
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2. Justification du projet de collaboration Cirad-lriec

Cette mission a permis de discuter de la justification du projet. Des éléments de 
référence seront apportés par les partenaires incessamment.

2.1. Formalisation des collaborations et perspectives de financements

Un accord de coopération entre la France et l’Indonésie a été signé en 1996 pour la 
recherche, et plus récemment sur l’agriculture (comm. Pers., Bertauld).

Les discussions avec les différents directeurs d’instituts et l’attaché culturel du SCAC 
de l’ambassade de France à Jakarta ont permis d’aboutir à la présentation d’un seul 
projet intitulé « Intégration des biotechnologies pour l’amélioration de l’hévéa » 
comportant les deux axes précités.

Un accord de type Specific Memorandum of Understanding entre le CIRAD et l’IRlEC 
(Indonesian Research Institute for Estate Crops) sera préparé prochainement avec :

- le service valorisation et le chargé de mission filière hévéa pour la partie 
convention ;

- les chercheurs français et indonésiens pour ce qui est du contenu 
scientifique : Mrs Nurhaimi Haris, MP. Carron et P. Montoro (composante 
clones de porte-greffe) et Sumarmadji, Kuswanhadi et P. Montoro 
(composante Ethylène).

Etant donné que ce projet ne représente qu’une première phase, P. Montoro a 
proposé aux partenaires que cet accord soit signé pour une durée de 6 ans (2 fois 3 
ans) avec une réunion de restitution après la première phase de 3 ans.

Des demandes de financement de la première phase de 3 ans ont été soumises au 
SCAC pendant la mission (Tableau 1) et au PAATP (programme du ministère de 
l’agriculture) respectivement pour les actions des chercheurs français et indonésiens. 
Le programme RUTI pour la coopération internationale en Indonésie n’a pas fait 
d’appel d’offre en 2005 et d’après JG. Bertauld ce programme ne sera pas 
renouveler. Ainsi, si la faisabilité du projet se confirme notamment au niveau des 
clones de porte-greffe, la poursuite de ces activités dans la seconde phase pourrait 
prendre une envergure régionale voire internationale faisant appel à des 
financements de type INCO ou CFC pouvant passer par l’IRRDB.

2.2. Situation du projet dans les enjeux sur le plan international

L’augmentation de la demande et du prix du caoutchouc naturel rend l’hévéaculture 
durable et compétitive face au palmier à huile par exemple. La production mondiale 
de caoutchouc naturel est passée de 3,85 M tonnes en 1980 à 8,2 M tonnes en 
2004. De plus, l’hévéa répond aux grands enjeux de la séquestration du carbone et 
du remplacement des matières premières à base de pétrole (pénurie) en tant que 
source renouvelable de bois et de caoutchouc. Ainsi, l’augmentation de la production 
de caoutchouc naturel est préconisée dans la plupart des pays producteurs à travers 
l’augmentation des rendements de production et l’extension des plantations dans des 
zones non traditionnelles de culture.
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La résistance aux maladies et la tolérance à la sécheresse, en particulier pour 
l’extension de l’hévéaculture dans des régions à saison sèche (Nord-est Thaïlande, 
nord-est Inde), représentent des préoccupations fortes de recherche dont les 
résultats permettraient de proposer du matériel végétal plus performant dans un 
proche avenir.

2.3. Enjeux sur le plan indonésien

L’Indonésie est le second producteur mondial de caoutchouc naturel, avec 
pratiquement 2 millions de tonnes de caoutchouc produit en 2004 sur 3,34 millions 
d’hectares. Le gouvernement indonésien souhaite que le pays soit le premier 
producteur d’ici quelques années. Cette priorité nationale passe par le remplacement 
chez les petits planteurs des jungle rubber peu productives (600 kg/ha/an), qui 
représente 83% des surfaces totales plantées, par des plantations clonales plus 
performantes (1100-1200 kg/ha/an, rendements obtenus dans les plantations d’état 
(8% des surfaces) et privés (9% des surfaces) (comm. Pers., Anwar). La seconde 
composante fait appel à l’augmentation des surfaces plantées principalement dans 
des zones comportant une saison sèche peu favorable à la production de latex 
(faible disponibilité en eau pour l’écoulement du latex) par exemple dans l’est de l’île 
de Java où 4 mois de sécheresse sévissent (comm. Pers., Thomas).

L’IRRI est donc en charge de mettre en place les procédures de propagation par 
greffage des 14 clones d’hévéa recommandés en Indonésie. Les recommandations 
clonales pour l’établissement des nouvelles plantations portent sur des latex clones 
(BPM 24, PB 260, etc.) et des latex-timber clones (AVROS 2037, RRIC 100, BPM 1, 
PB 330, etc.). Etant donné la disparition des plantations avec le clone GT1, clone qui 
n’est plus planté, dont les graines sont utilisées pour la production de porte-greffes 
illégitimes dans la plupart des pays producteurs de caoutchouc naturel, l’IRRI a mis 
en place un programme d’évaluation des porte-greffes illégitimes issus de graines 
d’autres clones notamment PB 260 qui représente la majorité des surfaces des PTP. 
Les clones recommandés ont montré une forte incompatibilité avec les porte-greffes 
illégitimes PB 260. L’Indonésie se trouve donc dans l’incapacité de produire du 
matériel clonal à moyen terme et donc de répondre à la demande. Dans le cadre de 
la mission, P. Montoro a proposé au Dr Sumarmadji d’étudier la possibilité d’importer 
des graines du clone GT1 à partir d’autres pays et d’en évaluer le coût. Un devis 
sera demandé à l’institut vietnamien. Ces éléments rentreront dans les justifications 
du dossier de demande de financement. Parallèlement, la collaboration franco- 
indonésienne portera sur la faisabilité de produire des clones de porte-greffe par 
microbouturage et l’évaluation du coût de production de ce matériel.

L’encoche sèche ou Tapping Panel Dryness (TPD) est aussi un facteur important 
affectant la production de caoutchouc en Indonésie évalué à environ 10% dans les 
plantations clonales des PTP et de 20% dans les jungle rubber (comm. pers. Dr 
Siswanto). Les connaissances actuelles en physiologie moléculaires sur les 
mécanismes impliqués dans la production de latex permettent de poser l’hypothèse 
que le TPD est lié à un dysfonctionnement cellulaire entraînant un fort stress oxydatif 
impliquant des processus de sénescence cellulaire. Les stress d’exploitation 
(saignée = blessure ; stimulation Ethrel = éthylène) couplés à des problèmes 
d’incompatibilité porte-greffe/greffon, de compaction des sols (cf. IRD), ou d’autres 
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stress abiotiques pourraient générer ce type de syndrome physiologique. Bien que le 
TPD apparaisse chez tous les types variétaux (plants entiers issus de graines dans 
les jungle rubber ou plants greffés) et au regard des informations citées ci-dessus, 
deux voies pourraient permettre d’améliorer la tolérance au TPD.

(1) Une approche cognitive de la régulation des mécanismes moléculaires 
impliqués dans la production de latex par l’éthylène en vue de la sélection des 
clones plus tolérants :

a. Caractérisation des gènes de biosynthèse de l’éthylène (thèse Kuswanhadi, 
2003-2006).

b. Caractérisation des gènes de réponse à l’éthylène (thèse Radite, 2007-2009).
c. Caractérisation des gènes impliqués dans la tolérance au stress oxydatif et la 

sénescence cellulaire (thèse étudiant français, 2007-2009).
d. Caractérisation de gènes de régulation de type facteurs de transcription.

(2) Le développement de clones de porte-greffe compatibles avec les clones 
recommandés.

3. Contenu scientifique du projet

La mission a permis de préciser les différentes étapes du projet et les moyens requis 
pour chacune des composantes.

3.1. Faisabilité de la propagation de clones de porte-greffe par 
microbouturage

Les méthodes de clonage du système racinaire passent nécessairement par la 
culture in vitro et notamment par le microbouturage et l’embryogenèse somatique. Le 
microbouturage a été retenu pour le moment car c’est la seule technique bien 
maîtrisée et facilement transférable pour la propagation de matériel juvénile (plants 
issus de graines (embryogenèse zygotique) ou par embryogenèse somatique). Cette 
juvénilité se maintient encore pendant quelques cycles de propagation par greffage, 
ce qui permet la micropropagation.

1.1 Transfert d’innovation
(sept-nov 2005) Formation de Mme Nurhaimi à Montpellier (financement PAATP).
(2006) Missions d’appui par MP. Carron (2 missions par an de 3 semaines, financement 
MAE).
(2007) Missions d’appui par MP. Carron (2 missions par an de 3 semaines, financement 
MAE).
(2008) Missions d’appui par MP. Carron (2 missions par an de 3 semaines, financement 
MAE).

1.2 Sélection et propagation par greffage des génotypes
(2005) Sélection de 100 génotypes par Sumarmadji à Sungei Putih (financement IRRI).
(2005) Propagation des 100 génotypes par greffage en 10 copies (distribution sur les 3 
sites (Montpellier, Bogor, SP) (financement IRRI).
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1.3 Propagation par microbouturage des génotypes et acclimatation des 
microboutures
(2006) Production de 200 plants pour les 40 premiers génotypes (financement PAATP).
(2007) Acclimatation de 200 plants pour les 40 premiers génotypes (financement 
PAATP).
(2007) Production de 200 plants pour les 60 génotypes restant (financement PAATP).
(2008) Acclimatation de 200 plants pour les 60 génotypes restant (financement PAATP).

1.4 Greffage et plantiers
(2008) Mise en place du premier plantier sur SP (pas de place disponible à Ciomas- 
Bogor, cf. Dr Sumariono).
(2008) Evaluation succès au greffage, compatibilité porte-greffe/greffon.

1.5 Evaluation du coût de production des microboutures 
(2006-2007) Evaluation réalisée à l'IRRI, Sungei Putih.

1.6 Perspectives
Evaluation de la plus-value agronomique (croissance, production de latex, diagnostic 
latex) à Sungei Putih des clones entiers (contrôle), greffés sur des PG ¡II., et des 
essais PG clonaux.
Etude des systèmes racinaires et aériens pour évaluer l’homogénéité intraclonale 
(essais petites échelles à IBRIEC, Ciomas ?).
Etude in vitro de la résistance au White Root Disease (IBRIEC, Bogor).
Etude de la résistance au stress hydrique (IBRIEC, Bogor).

3.2. Régulation de la production de latex

Une approche cognitive de la régulation des mécanismes moléculaires impliqués 
dans la production de latex par l’éthylène est envisagée en vue de la sélection des 
clones plus tolérants aux stress d’exploitation.

La première étape a consisté à la formation de Kuswanhadi aux méthodes de 
biologie moléculaire, en particulier d’analyse d’expression des gènes par RT-PCR 
semi quantitative, et la création de ressources moléculaires (séquences de gènes, 
amorces spécifiques pour l’amplification de ces gènes). Ces travaux ont conduit au 
développement d’un modèle de fonctionnement de la biosynthèse de l’éthylène dans 
l’écorce de jeune plant d’hévéa. La poursuite de ces travaux vise à d’une part à 
valider ce modèle par des données obtenues sur des essais potentiel de production 
réalisés sur plusieurs clones à typologie métabolique bien marquée, et d’autre part à 
créer de nouvelles ressources moléculaires par une approche globale de type 
génomique fonctionnelle.

2.1 Installation des activités à Sembawa et à Bogor
(2006) Validation du protocole de collecte de latex, d’écorce et de bois à Sembawa.
(2006) Validation des méthodes d’extraction d’ARN à Sembawa et à Bogor.
(2006) Mise en place de la RT-PCr semi quantitative à Bogor.
(2006) Protocole de conservation des échantillons à Bogor.
(2006) Validation du laboratoire DL (mission Lacote, financement MAE)

2.2 Mise en saignée des essais et application des traitements
(2007) sur PB 260
(2008) sur autres clones

7



2.3 Mise en place des analyses biochimiques, moléculaires et histologiques

2.4 Analyses des résultats depuis l’ouverture des arbres
Rapport annuel et réunion de restitution

2.5 Perspectives

a. Caractérisation des gènes de réponse à l’éthylène (thèse Radite, co
financement PAATP-MAE, 2007-2009).

b. Caractérisation des gènes impliqués dans la tolérance au stress 
oxydatif et la sénescence cellulaire (thèse étudiant français, 2007- 
2009).

c. Caractérisation de gènes de régulation de type facteurs de transcription 
qui coordonnent les mécanismes impliqués dans la production de latex.

4. Compte rendu général des visites des différents centres de 
recherche

4.1. Siège de l’IRRI - Médan - Nord Sumatra

Une longue discussion avec le directeur de l’IRRI, le Dr Chairil Anwar, a permis 
d’échanger sur les objectifs de l’IRRI et les projets de collaboration avec le CIRAD 
(cf.§ Justification du projet).

M. Anwar est favorable :
- à la signature d’une seule convention entre l’IRlEC (tutelle de l’IRRI) et le CIRAD 
pour un projet de coopération sur l’intégration des biotechnologies pour l’amélioration 
de l’hévéa avec les 2 composantes culture in vitro et biologie moléculaire.
- à la candidature de M. Radite auprès du PAATP pour l’obtention d’une bourse de 
thèse qu’il réaliserait dans le cadre du projet sur la régulation de la production de 
latex.
- à l’échange de clones indonésiens contre des clones résistants au SALB dans la 
mesure des respects des conditions internationales de quarantaine.
- au transfert de techniques de certification clonale nécessaires au projet de 
collaboration et aux programmes d’amélioration de l’IRRI.

M. Anwar a fait la demande de formation au CIRAD d’un chercheur de l’IRRI en 
sciences du sol. Une réponse devra être établie par le chargé de mission filière.

4.2. Centre de Sungei Putih / IRRI - Médan - Nord Sumatra

Le centre de Sungei Putih est composé de laboratoires et de 500 ha de plantation. 
Cette région de culture dans le nord de Sumatra est sujette au vent et aux maladies 
racinaires.

Après une brève réunion avec le directeur du centre et 8 chercheurs présents, la 
visite des laboratoires, des pépinières et des essais au champ a pu démarré :
- Le laboratoire est équipé sommairement et de nombreux équipements sont en 
panne (lyophilisateur, ultracentrifugeuse, etc.). Par contre, sur le plan de la culture in 
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vitro des productions de vitroplants sont menés sur le bananier, le patchouli et 
l’ananas afin de fournir les essais de cultures intercalaires. Une chambre de culture 
de 25 m2 et 2 hottes à flux laminaire sont disponibles et pourraient servir au projet de 
micropropagation de l’hévéa. Mr Radite et deux techniciens sont en charge de cette 
unité de culture in vitro.

- Essai de plants issus de marcottage. La production est égale aux plants greffés. La 
limite réside principalement dans la préparation des marcottes (9 mois 
d’enracinement avec 10% de succès) et l’absence de pivot racinaire nécessitant un 
plantier plus profond que les greffés.

- Stimulation éthylène gaz (Sumarmadji) : plusieurs essais sont en cours avec le 
système RRIM Flow malaisien et le Et Patent Pending de Thaïlande. Les essais ont 
conduit à un passage de la saignée en 1/2S d/3 ET 2.5% à 1/4S d/3 Let200 
recommandé après 10 ans d’exploitation. L’applicateur est déplacé tous les 3 mois et 
40 mL de gaz (95% éthylène) sont injectés après saignée avec une fréquence de 60 
stimulations par an. Le coût d’équipement semble un problème à la diffusion de ce 
procédé (5 US dollar/arbre).

- Système de saignée double encoche sur le même panneau (Sumarmadji) : 1/4S ↑ 
d/3 et 1/4S ↓ d/3.

- Collection germplasm (Mrs Sekar Woulan) : la collection comprend 7788 clones 
plantés en 5 répétitions issus du germplasm IRRDB 1981 en provenance du Mato 
Grosso, de l’Acre et du Rondonia. La caractérisation de la collection porte sur la 
production de latex et l’analyse histologique de l’écorce.

- Programme d’amélioration génétique (Mrs Sekar Woulan) :
- Faible taux de fertilité de 3% pour les croisements Wickham x Wickham et de 

0,1% pour ceux Wickham x germplasm amazonien.
- Travaux sur l’induction de la floraison (engrais phosphatés, entailles sur 

l’écorce, flexion des branches).
- Matériel en cours de sélection sur essais à petite échelle.
- Volonté de raccourcir la durée de sélection en sélectionnant directement la 

F1 d’après les données d’épaisseur d’écorce et de nombre de vaisseaux laticifères. 
- Sélection de clones à courte période d’immaturité : IRR 104 (4 ans), IRR 118 (3,5 
ans ; 2000 kg/an/ha ; bonne réponse à la stimulation)

4.3. Centre de Sembawa / IRRI - Palembang - Sud Sumatra

Ce centre créé en 1982 comporte 3350 ha d’essai dont une moitié de palmier à huile 
et une unité pilote de traitement de granulés (crumb rubber). Il est géré par environ 
20 chercheurs appuyés de 300 ouvriers. De nombreuses plantations PTP sont 
présentes dans la région avec une norme de plantation 3m x 7m et exploitation en 
1/2S d/3 10/Y ET 2.5%.

Le laboratoire Diagnostic Latex (DL) est équipé sommairement mais permet le 
dosage des sucres, des thiols, du Pi et du DRC. Le Dr Thomas est en charge du 
laboratoire en l’absence de Kuswanhadi. Deux techniciens sont affectés aux 
dosages pour le DL. Dans le cadre de notre projet, le traitement des échantillons 
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pour l’analyse moléculaire à Bogor ne poserait pas de problème dans la mesure où 
l’on peut disposer d’azote liquide et de carboglace à partir de Palembang et une 
centrifugeuse réfrigérée est disponible (Himac CF 16 RX).

Lors de la visite des essais au champ, les projets menés à Sembawa ont été décrits 
par les chercheurs :

- Résistance au stress hydrique (Thomas) : sélection de clones tel que le IRRI 118 à 
partir de dosage de proline dans les feuilles.

- Caractérisation de maladies (Dr Aron) : Plusieurs maladies sont étudiées (White 
Root Disease (Rigidoporus Lignosus), Corynespora, fusarium). L’utilisation d’engrais 
permet d’améliorer la résistance à Corynespora. Des collaborations sont établies 
avec l’IBRlEC pour la caractérisation des champignons par approche isozyme. La 
lutte contre le WRD se fait soit par inoculation des sols avec une souche de 
Trichoderma (préparé en poudre), un champignon compétiteur de Rigidoporus, ou 
bien par traitment au soufre ou encore un fongicide.

- Programme de sélection (Mrs Mudji Lasminingsih, épouse de Kuswanhadi) : de 
nouveaux génotypes issus de croisements avec des clones Wickham x Brésiliens 
(IAN..., ou FX... résistant au SALB issus des échanges lors du programme 
international IRRDB 1981) sont en cours de sélection pour les critères de production 
de latex, d’épaisseur d’écorce et de nombre de vaisseaux laticifères. Les essais de 
clones à petites échelles sont menés 10-20 arbres par génotypes. Le centre de 
Sembawa a sélectionné 27 clones (série IRR 222 à 248) qui sont en cours 
d’évaluation à grande échelle (1-5 ha) sur plusieurs sites.

- Evaluation de porte-greffes issus de graines des clones PB 260, BPM 24, BPM 1, 
RRIC 110, RRIC 101, RRIC 102 comparés au standard GT1 ill. (Mr Island Boerendy, 
absent lors de la visite) : tous les porte-greffes issus des graines RRIC 101 et RRIC 
102 sont sujets au WRD. Un rapport sera remis à P. Montoro afin de reporter ces 
informations dans la justification du projet de collaboration.

- Essai potentiel de production planté en 2003 (Kuswanhadi) : cet essai polyclonal a 
été retenu pour le projet de collaboration. Il est composé de 7 clones, 100 arbres par 
clones sur environ 2 ha. Les arbres pourront être ouverts dans 2 ans. Un autre essai 
avec seulement du PB 260 sera disponible l’année prochaine : les arbres seront 
prêts à être saignés (45 cm de circonférence à 1 rn, std indonésien).

- Cultures intercalaires (Thomas & Gede) : des essais d’intercropping, deux rangées 
d’hévéa puis deux rangées de teck ou d’acacia mangium. L’acacia est mature à 5 
ans. Le revenu net de bois d’hévéa ou d’acacia sur pied pour le planteur serait 
d’environ de 0,6 à 4 US dollar/arbre en fonction de la proximité de l’usine. Les sous- 
bois d’hévéa sont beaucoup utilisés à Sumatra pour le pâturage de vache et de 
mouton.

La visite du centre de Sembawa a permis de ce rendre compte qu’il y a un gros 
potentiel de replantation pour de nouveaux essais, la préparation des sols au plantier 
semble très bien menée avec notamment la mise en place d’un drainage. La qualité
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des sols semble aussi très bonne et les pluies abondantes et bien reparties sur toute 
l’année.

4.4. Centre de Taman Kencana / IBRIEC - Bogor - Java

Parmi les différentes unités de recherche, 4 sont consacrées aux biotechnologies : 
biochimie, biologie moléculaire, culture in vitro et transformation génétique. Tous les 
équipements de base sont disponibles : 3 machine PCR, 2 containers d’azote 
liquide, congélateurs -20 et -40°C, four à hybridation, hottes à flux laminaire, etc.

Des travaux sont menés en embryogenèse somatique du caféier, du cacaoyer, du 
palmier à huile et de l’hévéa. Un accord vient d’être signé avec Nestlé pour la mise 
en place d’unité de propagation de masse du cacaoyer. Bien que la régénération de 
la plupart des espèces soit maîtrisée, seuls des cals portant des embryons ont pu 
être obtenus chez l’hévéa à partir de cultures d’anthères.

La transformation génétique du tabac, du caféier (Robusta) et du cacaoyer semble 
bien maîtrisé (Dr Asmini Budiani et Dr Djoko Santoso). Des dizaines de plants sont 
cultivés dans la salle de culture du laboratoire. Les consignes de confinement et de 
décontamination sont respectées. Bien qu’une réglementation sur les OGM existe en 
Indonésie, les activités du laboratoire ne semblent pas déclarées auprès des 
organismes de tutelle. Des collaborations sur le cacaoyer ont été établies avec le 
Plant Research International of Netherland.notamment pour faire exprimer le gène 
BBM (babyboom) dans le but d’augmenter la fructification.

Le clonage et la caractérisation de plusieurs gènes ont étaient entrepris : acyl 
ACCase impliquée dans la biosynthèse d’huile de palmier, et d’autres gènes 
impliqués dans le développement floral du palmier à huile (LFY, API, LFY).

Les travaux sur le TPD conduisent Siswanto et Sumarmadji aux conclusions 
suivantes :

- 10 % de TPD dans les plantations clonales des PTP ;
- 20% de TPD dans les jungle rubber à base de seedlings chez les petits 
planteurs (donc pas de véritable implication de l’interaction porte-greffe/greffon) ;
- moins de 5% des cas combinent la nécrose corticale et l’encoche sèche (bark 
necrosis + TPD) ;
- définition de la bark necrosis comme points de brunissement déconnectés les uns 
des autres et répartis dans l’aire drainée et très rarement à partir de la jonction porte- 
greffe/greffon
- bark necrosis # brown bast (désordre physiologique uniquement à partir de l’aire 
saignée).

4.5. Centre de Ciomas / IBRIEC - Bogor - Java

Ce centre est composé d’un bâtiment avec 2 unités : une pour la recherche et l’autre 
pour la propagation de masse. Trois chercheurs, quatre techniciens et plusieurs 
ouvriers travaillent dans ce centre. Des essais peuvent être menés sur le 24 ha 
entourant le centre et sur 20 autres ha à quelques kilomètres de là. Toutefois, peu de 
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place est disponible pour de nouveaux essais. L’activité principale est la production 
de plants de cocotier « Kopyor » par sauvetage d’embryons. La vente des plants, 20 
euros/plant, permet à l’institut de faire des ressources propres.

Conclusions générales

Cette mission a conduit à proposer un projet « Intégration des biotechnologies pour 
l'amélioration de l’hévéa en Indonésie » comprenant les deux composantes culture in 
vitro et biologie moléculaire visant la production de clones de porte-greffe et 
l’acquisition de connaissances sur les mécanismes moléculaires régulant la 
production de latex. Un pré projet a été remis au SCAC pour financement à hauteur 
de 51 522 euros couvrant l’ensemble des frais de mission et une partie des salaires. 
Les chercheurs impliqués rédigeront le contenu scientifique d’un accord qui sera 
préparé avec le chargé de mission filière et le service valorisation du département 
CP à soumettre avant la fin de l’année à nos partenaires.

En ce qui concerne la première composante du projet, la mise en place des essais 
au champ et en pépinière a été réalisée de façon rigoureuse. Les laboratoires 
impliqués en culture in vitro (Sungei Putih et Bogor -Taman Kencana et Ciomas-) ont 
tout à fait la capacité de produire le matériel végétal en terme de moyen humain et 
d’infrastructure. Toutefois, il est recommandé pour la partie indonésienne de prévoir 
un budget pour la verrerie, les produits chimiques et les frais de transport du matériel 
végétal étant donné que le centre de Ciomas paraît un peu limitant pour la mise en 
place des essais. Les cellules d’acclimatation de SP et Ciomas devront être mieux 
aménagées notamment au niveau de la première phase de sevrage. Une mission de 
MP. Carron en début d’année 2006 sera nécessaire à la bonne mise en œuvre du 
sous projet « clones de porte-greffe ».

Pour la partie moléculaire, Kuwanhadi ne devrait pas être de retour en Indonésie 
avant avril 2006 (soutenance de thèse prévue courant mars 2006). Le matériel 
végétal étant encore immature en 2006, il s’agira de mettre en place toute les 
procédures : prélèvement des échantillons, extraction et conservation des ARN, 
analyse par RT-PCR semi quantitative. Un essai PB 260 est disponible à cet effet à 
Sembawa.

L’échange de clones résistants au SALB / clones IRRI entre Michelin/Cirad et l’IRRl 
a été discuté et a reçu un accord de principe de la part du directeur de l’IRRl. Un 
document est en préparation au CIRAD et sera remis aux membres de l’IRRDB 
avant la réunion annuelle en Inde afin formaliser ce projet d’échange au niveau de 
l’IRRDB.
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Tableau 1. Budget prévisionnel annuel en euros sur une durée de trois ans pour la période 2006 à 2008 pour le projet Intégration Biotechnologies Hévéa
Coût 

unitaire
Nbre Montant CIRAD MAE Partenaires 

(IRIEC/PAATP)
1. Production de clones de porte- 
greffe
1.1 Equipement laboratoire et serre 
Indonésie

4000 1 4000 4000

1.2 Fonctionnement laboratoire
Indonésie

8000 1 8000 8000

1.3 Transport matériel végétal 100 3 300 300
1.4 Mission d’appui CIRAD de 3 
semaines (billet, perdiem, honoraires)

17907 2 35814 14000 21814

1.5 Entretien de la collection en serre 
CIRAD

3000 1 3000 3000

Sous-total 51114 14000 24814 12300
2. Bases physiologiques et 
moléculaires de la production de latex
2.1 Bourse thésard indonésien 1000 12 12000 6000 6000
2.2 Fonctionnement laboratoire France 
(séquençage, kit moléculaire,...)

1500 12 18000 9000 9000

2.3 Mission d’appui CIRAD de 2 
semaines (billet, perdiem, honoraires)

10354 2 20708 9000 11708

Sous-total 50708 9000 26708 15000
TOTAL ________ 101822 23000 51522 27300
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