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Emploi du temps

L’intégralité du séjour s’est passé au niveau du laboratoire de culture in vitro de Taman Kencana.
Novembre
Mardi 7 : Arrivée à Jakarta, transfert vers Bogor, et installation.
Mercredi 8 : Accueil par Nurhaimi, visite globale du laboratoire de culture in vitro de Taman 

Kencana. Présentation de l’avancement du projet par Nurhaimi. Discussion sur les 
objectifs de la mission. Visite de Radite (IRRI, Sungei Putih)

Jeudi 9 : Réception de la valise et des produits labo (capuchons de tube, phytohormones, 
échantillons de RITA, eau extra pure, agarose, TNPP et polymerase pour le projet 
éthylène). Observation approfondie des cultures et photos.

Vendredi 10 : Transfert des fichiers de données disponibles et début d’analyse. Demande de 
mise à jour des fichiers en ce qui concerne les repiquages en phase de 
multiplication. Discussion autour d’un nouveau récipient de culture pour les phases 
de multiplication et conditionnement (bocal verre de 250 cc avec couvercle 
plastique à vis. Fabrication de milieux de culture pour l’initiation de la phase de 
conditionnement / enracinement.

Lundi 13 : Fin de l’analyse des données sur les cultures primaires ; présentation des résultats 
à Nurhaimi et discussion sur l’interprétation.

Mardi 14 : Sélection de 15 génotypes présentant le meilleur comportement en phase de 
multiplication. Organisation d’un fichier - planning pour la programmation 
hebdomadaire des repiquages.

Mercredi 15 : Visite à Ciomas, rencontre avec Dr Sumaryono. Observation des microboutures de 
seedlings produites au Cirad et acclimatées en décembre 2005. Discussion sur la 
programmation 2007 avec comme objectif majeur la maîtrise de l’enracinement et 
acclimatation des microboutures.

Jeudi 16 : Tri du matériel en salle de culture et ré-organisation du matériel végétal en fonction 
des objectifs de production de plants enracinés en 2007 et du planning de 
repiquages hebdomadaires qui y est lié.

Vendredi 17 : Incendie de l’armoire électrique extérieure de la salle de culture. Prise de 
dispositions pour « sauver » le matériel en culture. Discussions à propos du budget 
disponible au niveau de l’IBRlEC pour la réalisation du projet. Listing des 
recommandations au niveau de la serre et du laboratoire.

Décembre
Lundi 4 : Bilan de la période intermédiaire avec réfection de l’électricité pour la salle de 

culture et mise en route de la phase de conditionnement. Discussion sur le 
fonctionnement du cursus universitaire dans la perspective de proposer un sujet 
pour accueillir un étudiant de l’IPB. Information par Nurhaimi de son acte de 
candidature pour un projet de post-doc avec Wageningen sur Corynespora - 
Hévéa. Valérie Pujade Renaud est impliquée dans le projet en tant que partenaire 
étranger. Bilan des résultats interprétables à l’issue de la première année du projet 
et définition des objectifs scientifiques pour la deuxième année.

Mardi 5 : Préparation de la réunion de conclusion avec la direction de l’IBRlEC - IRIEC.
Réunion avec Dr Sumariono sur les aspects concrets de la réalisation du 
programme d’acclimatation de 2007 avec remise de la Note Technique, remise et 
explicitation d’un fichier pour l’enregistrement des données d’acclimatation

Mercredi 6 : Réunion de conclusion avec la direction de I’IRIEC - IBRIEC (Drs Gede, Agus, 
Djoko, Darmono, Nurhaimi).

Jeudi 7 : Visite du laboratoire de BB Biogen avec le Dr Ika Mariska. 
Réflexion sur les objectifs de la prochaine mission mi-mars 2007

Vendredi 8 : Révision des conditions de récupération des tubes après culture, nettoyage et 
désinfection. Ultime check-list des recommandations.
Réunion à la Direction régionale du Cirad - Jakarta avec Jean-Guy Berthault : le 
point sur le projet et les conclusions de la mission.
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Résumé

Le sous-projet « Faisabilité de la production de porte-greffe clonaux d’hévéa par microbouturage » 
constitue la deuxième partie du projet global pour « l’intégration des biotechnologies pour 
l’amélioration de l’hévéaculture en Indonésie » entre le Cirad et L’Iriec. Ce projet, signé en juin 
2006, a été initié informellement fin 2005 par la formation d’une chercheure indonésienne au 
procédé de microbouturage dans les laboratoires du Cirad à Montpellier. Depuis le début de l’année 
2006, Dr Nurhaimi a commencé la mise en œuvre de ce procédé dans les laboratoires de l’Ibriec à 
Bogor. Deux missions du Cirad ont accompagné ce démarrage (M.-P. Carron en mars (rapport 
n°CP-SIC 1937) ; P. Montoro en septembre (rapport en cours de rédaction). L’objectif de cette 
mission est de faire un état des lieux concernant les aménagements de laboratoire recommandés 
lors de notre première mission, de recueillir les données de laboratoire et d’évaluer l’avancement en 
référence au plan de travail initial. Il s’agira également de préparer les conditions pour une bonne 
poursuite du projet, notamment en ce qui concerne l’acclimatation des vitroplants.

L’observation des résultats montre que le projet a réellement démarré. Les deux premiers 
challenges identifiés ont été surmontés, conformément à la programmation initiale : L’introduction 
d’explants primaires et leur multiplication par bourgeonnement axillaire et subculture d’extrémités 
de tiges est une pratique qui fonctionne maintenant de façon répétitive au laboratoire de Taman 
Kencana. Il y a actuellement dans la salle de culture du laboratoire environ 1500 expiants en 
multiplication des 82 génotypes étudiés. En outre, l’enregistrement scrupuleux des données de 
l’expérimentation a permis leur exploitation statistique. Seul bémol : le retard pris dans l’initiation de 
la phase d’enracinement entraînera une réduction de la durée de la phase d’expérimentation en 
acclimatation/pépinière avant la production des plants pour les premiers essais en champ fin 2008, 
avec des clones de porte-greffe

Les résultats obtenus sont d’autant plus précieux que l’équipe n’a pas pu disposer du budget 
nécessaire pour rénover les locaux vétustes et compléter l’équipement insuffisant du laboratoire. 
L’équipe technique a été progressivement renforcée : en février prochain, il y aura alors 1 
technicienne et 3 assistants- techniciens (es) sur le projet. Le laboratoire de BB Biogen, que nous 
avons visité à Bogor, s’est révélé complètement saturé. Il ne peut donc représenter une alternative 
de repositionnement de notre activité. Par contre, grâce à son expertise en matière de 
micropropagation, il peut représenter une «source » d’informations pour surmonter d’éventuelles 
difficultés locales. L’accueil d’un (ou des) étudiants de l'Université d’Agriculture de Bogor a été 
envisagé mais apparaît, pour l’instant, subordonné à l’augmentation du potentiel du laboratoire.

Un planning d’actions a été établi pour 2007 pour chacun des trois sites de réalisation du projet. La 
production de vitroplants enracinés et la maîtrise de leur acclimatation seront les objectifs 
prioritaires. Le matériel végétal en salle de culture a été regroupé en fonction de ces objectifs. Des 
fichiers ont été conçus pour le planning des repiquages et pour l’enregistrement des données de 
production de plants et des données d’acclimatation. Une prochaine mission est prévue en mars 
2007 sur Bor et Sungei Putih pour appuyer le démarrage de l’expérimentation en enracinement et 
acclimatation des vitroplants.
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Introduction

En 2005, le CIRAD et l’IRlEC s’entendent pour réunir les deux projets de coopération initiés 
informellement entre eux sur l’hévéa (« Régulation de la production de latex » et « Clones de 
porte-greffes ») au sein d’un même projet intitulé « Intégration des biotechnologies pour 
l’amélioration de l’hévéa en Indonésie » (Mission Indonésie P. Montoro, sept 2005). Une 
convention de type SMOU a été signée en juin 2006 pour la période 2006 -2011.

« L’étude de la faisabilité de la création de clones de porte-greffe d’hévéas par 
microbouturage » (ci-après dénommé projet « clonal rootstock ») a été imaginée lors des 
discussions engagées avec Mr Sumarmadji (IRRI - Indonésie) en juin 2003, alors qu’il effectuait un 
court séjour dans les laboratoires du Cirad pour travailler avec Mr Kushwanhadi (thèse), sous la 
direction de Pascal Montoro, sur le projet de « caractérisation de gènes impliqués dans la 
production de latex avec stimulation éthylénique ».

Le projet « clonal rootstock » s’inscrit dans un contexte général pour la production de « matériel 
clonal à planter» en hévéaculture; depuis un siècle, l’amélioration de l’hévéa a produit des 
« clones de greffe » haut-producteurs pour la partie aérienne des arbres, tandis que la partie 
racinaire échappe à toute maîtrise et à toute sélection, faute d’une technique de multiplication 
adéquate (il s’agit de populations de demi-frères, grossièrement sélectionnés en pépinière). Il y a 
pourtant fort à parier qu’un clone porte-greffe vigoureux apporterait un gain significatif de 
croissance et de production au niveau des parcelles, sans compter le travail d’amélioration qui 
pourrait alors commencer pour l’amélioration de la tolérance à la sécheresse, aux maladies de 
racines, de la compatibilité entre le clone racinaire et le clone aérien, etc....

Et un contexte particulier à l’Indonésie ; L’IRRI développe des recherches sur la tolérance à la 
sécheresse et sur les interactions porte-greffe/scion avec, notamment, l’incidence du porte-greffe 
sur le syndrome d’encoche sèche (TPD). L’IRRI souhaite développer un savoir-faire en culture in 
vitro. La remontée spectaculaire des cours du caoutchouc naturel, la volonté de remplacer les 
jungle rubber peu productives ainsi que le vieillissement des plantations induit une très forte 
augmentation de la demande de matériel de replantation (x 2-3). Les pépinières ont bien du mal à 
trouver suffisamment de graines (tout venant) pour répondre à cette demande. Une grande société 
industrielle en Indonésie s’est déclarée intéressée par la sélection d’un porte-greffe résistant au 
Fomes (Sofinco).

S’appuyant sur un savoir-faire acquis dans les années 80s et 90s, le Cirad propose d’utiliser la 
technique du microbouturage pour créer des clones de porte-greffe à partir de génotypes seedlings. 
Le raisonnement est le suivant :
- Dans le passé, nombre de génotypes-hybrides très vigoureux ont été contre-sélectionnés en 
raison de leurs médiocres qualités de production en latex, de tolérance aux maladies de feuilles, 
d’aptitude au greffage, d’architecture de l’arbre, etc qui constituent des paramètres majeurs de la 
sélection des clones de greffe mais qui ne présentent a priori aucun intérêt chez un porte-greffe. 
Les « clones de greffe » ne sont donc pas les bons candidats pour la création de clones de porte- 
greffe. En revanche, les champs d’évaluation seedlings récents, constitués avec des hybrides de 
différentes origines parentales constituent une bonne source pour choisir des génotypes candidats, 
compte tenu des données disponibles et de la juvénilité relative de ce matériel végétal.

Les principales attentes des deux organismes concernant spécifiquement le projet « clonal 
rootstock » sont les suivantes :
/ La demande de matériel pour replantation est très élevée actuellement. Le matériel 

conventionnel, notamment les graines d’origine maternelle recommandée (GT1, ...) sont 
insuffisantes. Le microbouturage est une voie alternative de production de porte-greffes.

/ La disponibilité des porte-greffes clonaux par microbouturage ouvre la voie à une sélection 
spécifique (vigueur, tolérance à la sècheresse et aux maladies de racines,...)

/ Le clonage de porte-greffes chez l’hévéa constituera une innovation. Ceci n’a jamais été réalisé 
nulle part. Des publications participeront à la reconnaissance scientifique de chaque équipe/ 
organisme.

/ Cet objectif finalisera un investissement en recherche en culture in vitro. La fourniture de clones 
de porte-greffes aux pépinières procurera des royalties, un financement complémentaire pour 
les institutions de recherche.
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. Des perspectives complémentaires existent au niveau du projet global.

Objectifs généraux du projet « clonal rootstock »
- Sélection et propagation de clones améliorés de Porte-Greffe
- Etude des interactions porte-greffe/greffon
- Evaluation des génotypes Porte-Greffe sous forme de clones entiers

Objectifs principaux du projet « clonal rootstock » à court terme (2006 - 2008 / 3 ans)
- faisabilité du microbouturage en Indonésie : transfert de technologie.
- faisabilité du greffage sur microbouture.
- Evaluation du développement de plants greffés sur clone de porte-greffe (essai en champ avec 10 
génotypes).

1.1. Objectifs de la mission

Au sein de l’IRlEC, deux institutions sont en fait partenaires avec le Cirad sur le projet « clonal 
rootstock » : l’IRRI, d’une part, dont la direction est à Medan et l’équipe impliquée sur le Centre de 
Sungei Putih au nord Sumatra ; et l’IBRlEC, d’autre part, basé à Bogor avec des laboratoires en 
centre ville (Taman Kencana) et en périphérie (Ciomas).

Les caractéristiques des différents sites ont été rapportées dans un précédent rapport de mission 
(Carron, mars 2006 n°1937). La composition de chaque équipe intervenant dans le projet et leurs 
missions spécifiques ont été définies (Annexe 1, planche 1 et 2).

L’objectif de cette mission est de faire un état des lieux concernant les aménagements de 
laboratoire recommandés lors de notre première mission, de recueillir les données de laboratoire et 
de les analyser, d’évaluer l’avancement en référence au plan de travail initial et d’examiner avec Dr 
Nurhaimi Haris les problèmes rencontrés et les moyens de les surmonter. Il s’agira également de 
préparer les conditions pour une bonne poursuite du projet, notamment en ce qui concerne 
l’acclimatation des vitroplants.
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2. Les actions réalisées en 2006

> Au laboratoire de culture in vitro de Taman Kencana (IBRIEC):
Taman Kencana

Actions programmées pour 2006 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Laboratoire

1 Améliorations de la structure des salles de culture et salle de transfert X X X X

2 Cultures primaires X X X X X X X X X

3 Phase de multiplcation X X X X X X X X

4 Phase de conditionnement et d'enracinement
Serre

5 Amélioration de la structure X X X

6 Nettoyage et contrôle sanitaire des plants X X

7 Gestion de la croissance des plants X X X X X X X X X X X X

Réellement réalisé :
1 - Réparation de la climatisation dans les salles de culture et de transfert

Nettoyage régulier du pré-filtre de la hotte à flux laminaire (toutes les 2 semaines)
Rénovation minimum de l’éclairage des étagères en salle de culture
Peinture de la salle de culture
La rénovation complète des salles, dans les conditions requises, n’a pas pu être réalisée en 
l’absence de budget spécifique.

2 - Des cultures primaires ont été réalisées entre février et septembre : 2243 expiants issus de 
86 génotypes ont été introduits (28 expériences successives)

3 - Les subcultures en phase de multiplication ont été initiées en avril et se poursuivent. En 
décembre, environ 1500 expiants de 82 génotypes sont en multiplication en salle de 
culture, entre la deuxième et la sixième subculture après la culture primaire.

4 - L’étape de conditionnement-enracinement n’a été initiée qu’en novembre, lorsque les 
contaminations et la phase de multiplication ont été stabilisées.

5 - En serre, une collection de 91 génotypes (sur 100 initialement) est entretenue à raison de 1 
à 3 copies par génotype.
La serre a été soigneusement nettoyée. Des traitements fongicides au Dithane ont été 
appliqués toutes les deux semaines ainsi que des apports d’engrais minéral (NPK 
15/15/15). Les plants ont été repiqués en avril dans de grands polybags (15 litres environ) 
et disposés de façon espacée dans la serre.

Cf. Annexe 2, photos 1 à 7.

Commentaire : La structure et l’équipement du laboratoire de Taman Kencana restent un point 
fragile du projet : une rénovation est nécessaire pour obtenir une fiabilité raisonnable dans le 
fonctionnement, une protection contre les contaminations et pour permettre une augmentation de 
l’effectif avec des techniciens et étudiants. A ce jour, aucun investissement significatif n’y a été fait. 
Les besoins minimums sont les suivants :

Rénovation du bâtiment pour la zone correspondant aux salies de culture et salles de transfert : 
réparer les plafonds, rendre les plafonds et les fenêtres hermétiques ; assainir la zone en 
établissant une surpression avec de l’air filtré par une hotte à flux laminaire ; Installer l’air 
conditionné dans toutes les pièces.
Rénovation du toit de la serre dont les vitres cassées constituent un danger permanent pour 
toute personne qui intervient dans la serre.

> Compléter l’équipement du laboratoire avec une hotte à flux laminaire, un autoclave, un 
microordinateur, un distributeur automatique de milieu, de la verrerie (tubes bocaux de culture, 
capuchons).

CIRAD-DIST 
Unité bibliothèque 
Lavalette
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A CIOMAS (IBRIEC)
CIOMAS

Actions programmées pour 2006 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Laboratoire

1 Cultures primaires X X X X
2 Phase de multiplcation X X X X X X
3 Phase de conditionnement et d'enracinement X X X X X

Serre
4 Acclimatation et pépinière des microboutures X X X X X X X X X X X X

1- 2 - 3 - Contrairement à la programmation initiale, les activités in vitro n’ont pas été développées 
sur le site de CIOMAS, pour les raisons suivantes :

/ Le matériel végétal source est cultivé dans les serres de Taman Kencana, proche du 
laboratoire

/ A Ciomas, il n’a pas été possible d’affecter un technicien spécialement sur le projet 
microbouturage.

/ L’équipe sur le projet microbouturage (chercheure et techniciens) est basée à Taman 
Kencana et il est apparu difficile de lui faire faire des déplacements quasi quotidiens 
entre les deux sites.

Dans ces conditions, il est apparu préférable de concentrer les activités de culture in vitro à 
Taman Kencana et celles liées à l’acclimatation à CIOMAS.

4- Le procédé d’acclimatation et la phase de pépinière ont été mis en œuvre depuis décembre 
2005 avec des vitroplants produits au Cirad Montpellier. Deux lots de microboutures ont été 
successivement acclimatées (79 et 60 vitroplants respectivement). L'objectif premier 
était d’acquérir une expérience préliminaire sur ces phases ultimes du procédé sur la base 
des recommandations de la Note Technique :
/ A partir du premier lot sevré, 31 microboutures sont actuellement en croissance (39%). 

Après 12 mois en pépinière ombragée, la taille moyenne des plantes est de 32 cm avec 
une grande hétérogénéité (Annexe 2, photo 8).

/ A partir du second lot, l’ensemble des plants sont morts dans les trois mois.
Ces résultats montrent bien la nécessité d’une expérimentation sur les conditions 

d’acclimatation et d’élevage en pépinière afin d’obtenir de bons taux de survie et une 
croissance vigoureuse.

> A Sungei Putih (IRRI)
Sungei Putih

Actions programmées pour 2006 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Serre

1 Mise en place de la cellule d'acclimatation X X X
2 Initiation de l'acclimatation de vitroplants X X

Champs
3 Mise en place du jardin à bois juvénile X
4 Maintenance des 100 génotypes sélectionnés dans un état juvénile X X X X X X X X X X X X

Une serre a été aménagée pour accueillir les vitroplants en acclimatation
L’acclimatation elle-même n’a pas pu être initiée en raison du retard d’initiation de la production de 
microboutures enracinées à Taman Kencana.

Un essai en champ avait été mis en place fin 2005 avec les plants mères et 5 copies greffées des 
100 génotypes sélectionnés comme candidats pour la production de clones de porte-greffe.

Les plants-mères ont été déplacés à nouveau courant 2006 pour la création d’un jardin à bois 
juvénile. Il semblerait qu’environ 36% d’entre eux n’ont pas survécu.
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> Montpellier (Cirad)
Montpellier

Actions programmées pour 2006 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 Cultures primaires X X X X X
2 Missions of Dr Carron X X

Des cultures primaires ont été réalisées au Cirad-Montpellier pour aider au démarrage de la phase 
de multiplication. Un envoi a été fait en conditions stériles vers le laboratoire de Taman Kencana 
avec 346 expiants de 20 génotypes sélectionnés.
Deux missions de 3 semaines environ ont effectivement été réalisées au mois de mars et au mois 
de novembre.

3. Les résultats obtenus en 2006

3.1. Les cultures primaires

La réussite des cultures primaires constituait le premier challenge du projet, avec deux 
composantes : le taux de contamination des expiants introduits à partir des plants cultivés en serre 
et la réactivité des expiants, c'est-à-dire le développement des bourgeons axillaires.
Les taux de contamination (cf. Figure 1) ont été progressivement ramenés de 52% à 23% en 
moyenne, en deux étapes. La première étape, de la période 1 à la période 2, a été obtenue avec un 
nettoyage en profondeur de la serre, la mise en œuvre de traitements fongicides périodiques (tous 
les 15 jours - Dithane) et également au niveau du laboratoire, le nettoyage du pré-filtre de la hotte à 
flux laminaire et la mise en œuvre d’une maintenance sanitaire rigoureuse. La deuxième 
amélioration a été apportée par l’utilisation du Désogerme (en remplacement de l’Alganol)* pour la 
désinfection des expiants (Figure 2) et par l’entrée en saison sèche. La Figure 3 montre que ces 
améliorations de l’état sanitaire des cultures se sont accompagnées d’une forte amélioration de la 
réactivité des expiants : on passe de 20 à 80% d’explants ayant développé une pousse axillaire en 
fin de culture primaire. Cette amélioration est imputable pour partie à l’agent de désinfection (Figure 
4) et surtout au mode de bouchage des tubes de culture qui a un effet très hautement significatif sur 
la réactivité des expiants primaires : on obtient en moyenne 48% de développement de pousses 
axillaires avec un bouchage coton contre 9% seulement avec un bouchage hermétique au ruban 
adhésif (Figure 5). Les dernières expériences ont donc produit une forte proportion d’explants sains 
et réactifs, permettant de conclure que le premier challenge était remporté.
* Alganol = bactéricide ménager: (nony phenol polyethylen glycol alkyl; dimethyl benzyl;

ammonium chlorid; methylisothiazolinone)
Desogerme = (Désinfectant de choc homologué bactéricide, fongicide, virucide à 0,25% en présence d’eau dure en 120 mn de 

contact. Composition : Formol, Glutaraldehyde et ammoniums quaternaires

3.2. La phase de multiplication

Lors des subcultures en phase de multiplication, les taux de contamination ont été très irréguliers 
sur les premières expériences (Figure 6); il est probable qu’une part importante de ces 
contaminations constituait des reliquats de la culture primaire. Par contre, pour les dernières 
expériences, ce taux est devenu plus régulier et généralement inférieur à 20%. Nous pensons qu’il 
s’agit d’un phénomène de pollution lié aux conditions générales du laboratoire. Il devrait donc être 
possible de le réduire encore par le contrôle de la hotte à flux laminaire et l’amélioration de la 
protection sanitaire de la zone contenant les salles des hottes et salles de culture.

Le calcul du taux moyen de multiplication apparent, cumulé sur les 3 à 4 premières cultures, a été 
fait sur la base du nombre d’explants en culture à chaque étape (Figure 7). Ce calcul intègre donc 
deux phénomènes qui interfèrent : le taux de multiplication réel et les contaminations réduisant les 
effectifs à chaque culture. Pour 20 génotypes, sur 82 en essai - soit 25% -, on obtient au taux égal 
ou supérieur à 200% ce qui peut-être considéré comme honorable à ce stade du projet. On peut 
donc considérer que le second challenge est également en bonne voie d’être remporté.
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Percentage of contaminations at the end of primary culture

Figure 1 : Evolution des taux de contamination des cultures primaires en fonction 
des différentes introductions in vitro réalisées de février à septembre 2006.

Figure 2 : Pourcentage moyen de contamination en culture primaire selon l’agent 
chimique utilisé pour la désinfection des tiges provenant des plants en serre : T0 = Alganol, 
T1 = Alcool, T2 = Désogerme. Ecart type sur 10 répétitions (10 expériences 
d’introduction en culture primaire). Les traitements T0 et T2 sont significativement 
différents
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Percentage of growing expiants at the end of primary culture

Figure 3 : Evolution du pourcentage d’explants réactifs en fin de culture 
primaire, c'est-à-dire d’explants ayant développé une pousse axillaire.

Figure 4 :
Pourcentage moyen d’explants primaires 
ayant développé un rameau axillaire en 
fonction de l’agent de désinfection. T0 = 
Alganol, T1 = Alcool, T2 = Désogerme. 
Supériorité statistiquement significative du 
Désogerme avec 37% contre 22% pour 
l’Alganol.

Figure 5 :
Pourcentage moyen d’explants 
primaires ayant développé un 
rameau axillaire en fonction du 
mode de bouchage des tubes de 
culture. Supériorité très hautement 
significative du bouchage coton (1 
48%) contre le ruban adhésif 
hermétique (0 - 9%)
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% of contaminants during subculture

Figure 6 : Evolution des taux de contamination en 3ieme et en 4ieme culture de
multiplication en fonction des différents introductions entre février et septembre 
2006.

Mean multiplication rate at the 3rd (2nd or 1 st) subculture (including contaminations losses)

Figure 7 : Taux moyen de multiplication apparent des différents génotypes, 
cumulé sur les 3 à 4 premières cultures. La moyenne et l’intervalle de confiance 
sont calculés à partir des répétitions dans les différentes expériences 
d’introduction in vitro (1 à 7 répétitions par génotype).
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4. Programmation 2007

La mise en œuvre du procédé de microbouturage, notamment en ce qui concerne les premières 
phases de culture primaire et de subcultures de multiplication était la priorité dans les objectifs 
2006.

Pour 2007, la priorité sera de maîtriser les phases d’enracinement et d’acclimatation des 
microboutures avec l’implication des trois sites :
> Laboratoire de culture in vitro de Taman Kencana pour la production des plants induits en 

enracinement, selon le calendrier établi
Les centres de Ciomas et de Sungei Putih pour l’acclimatation des vitroplants et l’obtention 
d’une croissance vigoureuse en phase de pépinière. L’enjeu et la difficulté de cette phase ultime 
du procédé justifie sa mise en œuvre en parallèle sur les deux sites : L’atout de Ciomas réside 
dans son expertise confirmée dans l'acclimatation des vitroplants et dans sa proximité avec le 
laboratoire, donc avec l’équipe de production des microboutures à Taman Kencana. Sungei 
Putih dispose, lui, de son expertise en hévéaculture et représente l’objectif de développement.

Un planning d’actions a été établi (Annexe 3).

Les objectifs pour l’année 2007 implique la mise en place d’expérimentations et l’enregistrement 
de données pour pouvoir disposer de résultats sur :
1) Evolution des taux de contamination et coefficient de multiplication en fonction du récipient de 

culture (tube vs bocal)
2) Evolution des coefficients de multiplication pour tous les types de matériel et notamment pour 

les génotypes sélectionnés
3) Evolution du rendement de la phase de conditionnement : nombre de tiges mises en 

enracinement / nombre d’explants mis en phase de conditionnement
4) Evolution du rendement de la phase d’enracinement/acclimatation = nombre de plants vivants 

enracinés à 1,5 mois d’acclimatation / nombre initial de plants repiqués en acclimatation.
5) Evolution de la hauteur moyenne des tiges mises en enracinement en fonction du génotype, de 

l’origine (S vs NE ou ST) et de l’expérience.
6) Cinétique de croissance des VP au cours de l’acclimatation puis de la phase de pépinière (1,5, 

3, 6, 9,12 mois). Analyse du coefficient de variation.
7) Cinétique de croissance des seedlings au cours de la première année de la phase de pépinière. 

Analyse du coefficient de variation
8) Incidence de l’apport de compost organique sur la croissance de VP et des seedlings
9) Incidence de l’apport de différentes concentrations de fertilisants sur la croissance de VP et des 

seedlings.

L’organisation de la production en laboratoire a été mise en route avec l’identification de trois lots 
de matériel végétal en salle de culture et la création d’un fichier pour le planning des repiquages (cf. 
Annexe 4).

Lot [1]: Pour l’objectif d’une production groupée des VP en juillet-août 2007, à partir de 10 
génotypes sélectionnés, pour la réalisation des essais en champ en 2008.

/ 15 génotypes sélectionnés de façon précoce parmi les meilleurs en phase de 
multiplication (n°5 ; 26 ; 43 ; 49 ; 54 ; 58 ; 63 ; 77 ; 78 ; 85 ; 89 ; 91 ; 97 ; 98 ; 100).

/ multiplication pour obtenir 200 souches par génotype.
/ Sélection de 10 génotypes (quantité et homogénéité du matériel végétal en culture) pour 

enracinement des tiges, puis acclimatation (août - sept 2007) 
o 70 VP/genot. à Ciomas -> 700 VP au total 
o 130 VP/genot. à SP -» 1300 VP au total
o des graines de même origine (GT1, LCB1320, PB260) seront semées au même 

moment pour avoir une référence en ce qui concerne le taux de germination et la 
variabilité à raison de 10 répétitions de 70 graines (pour Ciomas) ; 130 X 10 pour 
SP).

o Enregistrement des paramètres de développement au cours de l’acclimatation (cf 
fichier proposé Annexe 4)

9



/ Greffage des VP (sept. 2008)
/ Mis en place de l’essai au champ

o Nov. 2008 pour Ciomas :
■ 10 porte-greffes VP X 10 génotypes X 3 clones sélectionnés (PB260, RRIM 

600, RRII 118) -> 300 clones greffés sur porte-greffe clonal + les témoins 
(clones greffés conventionnels).

o Nov 2008 pour SP :
• 20 porte-greffes VP X 10 génotypes X 3 clones sélectionnés (PB260, RRIM 

600, RRII 118) -> 600 clones greffés sur porte-greffe clonal + les témoins 
(clones greffés conventionnels).

■ Clones de porte-greffe développés en clones entiers et les seedlings comme 
témoins.

Lot [2] et [3] Production régulière, mensuelle de VP à partir des autres génotypes pour fournir les 
cellules d’acclimatation de Ciomas et SP et permettre une expérimentation d’adaptation et 
d’amélioration sur l’acclimatation et la culture en pépinière des VP

La moitié seulement de ces VP sont destinés à aller en pépinière ouverte pendant 1 an pour 
expérimentation sur le greffage et observation de la qualité du système racinaire

Jan Feb March April May June ............
Ciomas 150 150 200 2Ó0 200 200 ............
SP 200 400 400 400 400 ............

Une discussion apporfondie a eue lieu avec Dr Sumariono à propos des objectifs en acclimatation 
et des conditions de mise en œuvre. La note technique « acclimatation » lui a été transmise par Dr 
Nurhaimi. Le fichier d’enregistrement des données d’acclimatation (cf. Annexe 4) lui sera également 
transmis par Dr Nurhaimi.

Pour l’équipe de Sungei Putih, il est prévu que Dr Nurhaimi prenne contact pour l’informer de la 
programmation établie et lui propose de venir à Bogor en janvier pour réaliser le premier essai 
d’acclimatation en commun avec l’équipe de Ciomas ; ce qui permettra une transmission directe de 
toutes les informations et du fichier d’enregistrement des données. Dr Nurhaimi doit aussi 
transmettre au plus tôt la note technique d’acclimatation qui aurait déjà due être transmise en cours 
d’année 2006 (cf. rapport de mission Carron mars 2006).

Les fichiers échangés lors de la mission sont listés dans l’Annexe 4 et des recommandations 
« pratiques » pour le laboratoire et la serre sont répertoriées dans l’Annexe 5.

5. Eléments d’information sur le budget

Cf. Annexe 6 : présentation interne à l’IBRlEC des financements disponibles pour le projet au 
niveau du laboratoire de Taman Kencana (2005 - 2006 - 2007).
Nous disposons d’une copie des commandes réalisées sur la subvention SCAC 2006 par le 
laboratoire de Taman Kencana (1 réfrigérateur et divers produits chimiques nécessaires à la 
fabrication des milieux de culture).

6. Visite de BB Biogen

BB Biogen est l’abréviation de « Balai Besar Bioteknologi dan Sumber Daya Genetik Pertanian », 
Jalan Tentara Pelajar 3A, Bogor 16111. Nous avons été accueillis par Dr Ika Mariska qui a une 
réputation nationale dans le domaine de la micropropagation par culture in vitro. Elle parle un peu le 
français ayant passé 6 ans à Montpellier dans les années 80 pour y passer sa thèse.
BB Biogen est un laboratoire de recherche spécialisé dans la culture in vitro pour la mise au point 
des procédés qui sont ensuite développés ailleurs. Ce laboratoire dispose de 3 salles de culture 
d’environ 20 m2 entièrement utilisées, de 7 hottes à flux laminaire de taille et qualité variables et de 
3 petits à très petits autoclaves. Il est animé par une équipe de 15 scientifiques.
Un très grand nombre de projets semblent menés de front dans ce laboratoire, avec autant de 
partenaires, public/privé - nationaux et internationaux, par exemple :
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- la fusion de protoplastes chez le riz, avec introduction de gènes de résistance à certaines 
maladies. Egalement sélection précoce de la résistance à la sécheresse par des cultures des 
nouveaux hybrides en présence de PEG (poly-éthylène-glycol)
- la fusion de protoplastes aussi chez l’aubergine, la tomate pour introduire le gène de la 
parthénocarpie (financement de l’Union Européenne avec l’Italie comme partenaire)
- la culture d’anthère de maïs, pour la tolérance à l’acidité des sols par une sélection précoce in 
vitro
- la cryopréservation de 30 espèces médicinales rares ou menacées de disparition
- Pimpinella alpina, plante médicinale : projet financé par le Japon
- la culture d’Artemisia annua pour produire de la quinine
- micropropagation de Santalum album,
- micropropagation du soja par embryogenèse somatique et sélection pour la tolérance à l’acidité 
des sols, (avec une compagnie privée)
- micropropagation du starfruit, l’arbre à pain, ananas, mangoustines....sur budget régional
- transgenèse de la papaye pour retarder la sénescence......avec Monsanto
- transgenèse du riz pour introduire le gène BT......avec Mitsubishi
- micropropagation du Manihot esculenta......avec Sampourna, grosse compagnie cigaretière
indonésienne : projet de 1000 ha pour la production de Bio-éthanol.

- micropropagation de Abaka (Musa textilis) développée au niveau commercial par le laboratoire 
« Darul Falah » (Bogor ou Jakarta). Les fibres de cette plante entrent dans la fabrication du dollar 
US et du Yen.
- micropropagation des gerbera et chrysanthèmes développée à l’échelle commerciale par un 
laboratoire de Petrochemia à Surabaya.

Il est fait mention d’un gros laboratoire privé à Jakarta disposant de plus de 100 postes de travail 
sous hotte à flux laminaire et qui fait de la micropropagation de plantes pour l’horticulture en sous- 
traitance délocalisée des USA.

La motivation sous-jacente à la visite du laboratoire était d’examiner la possibilité de délocaliser les 
travaux en culture in vitro du projet pendant la réhabilitation du laboratoire de Taman Kencana. Il 
apparaît à l’issue de la visite que ce laboratoire ne présente pas de marge d’accueil : il est saturé 
de projets en cours en regard de son effectif humain et de sa surface. En outre, les équipements 
sont très rudimentaires (hottes à flux laminaire, autoclaves).
Par ailleurs, Dr Nurhaimi était très réticente à cette idée arguant que transférer le projet ici 
correspondait à transférer à BB Biogen le potentiel de valorisation de la micropropagation des 
clones de porte-greffe et que l’IBRlEC n’y serait pas favorable.
Par contre, le laboratoire de BB BIOGEN possède une expertise réelle en matière de 
micropropagation, et peut constituer une « ressource » potentielle pour surmonter les problèmes 
rencontrés dans la mise en œuvre du projet (achat et contrôle des hottes à flux laminaire, produits 
de désinfection......contacts avec laboratoires privés de micropropagation.........).

CIRAD-DIST 
Unité bibliothèque 
Lavalette
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7. Conclusions

Le projet a réellement démarré et il est satisfaisant de constater que les deux premiers challenges 
identifiés ont été surmontés : L’introduction d'explants primaires et leur multiplication par 
bourgeonnement axillaire et subculture d’extrémités de tiges sont des pratiques qui fonctionnent 
maintenant de façon répétitive au laboratoire de Taman Kencana. Sauf accident lié encore aux 
mauvaises conditions de laboratoire, les taux de contamination sont maîtrisés à des niveaux 
relativement bas et une bonne réactivité est exprimée par le matériel végétal in vitro. Depuis près 
de trente ans que des essais sont faits pour la mise en œuvre du microbouturage dans les divers 
pays asiatiques, c’est la première fois, à notre connaissance, que la phase initiale de la 
culture primaire est dépassée de façon significative en Asie : Il y a actuellement dans la salle 
de culture du laboratoire environ 1500 expiants en multiplication des 82 génotypes étudiés.
En revanche, il faut noter que la phase de production de plants enracinés qui devait être initiée en 
juin 2006, dans le planning originel, a été d’abord reportée en août puis finalement initiée en 
novembre 2006. Ce décalage aura pour conséquence une réduction de la durée de la phase 
d'expérimentation en acclimatation/pépinière avant la production des plants pour les premiers 
essais en champ fin 2008 avec des clones de porte-greffe : Il est donc probable que ces premiers 
essais « essuient les plâtres » en matière d’homogénéité et de vigueur des plants. Il faut compter 
au minimum une année supplémentaire pour espérer avoir « optimisé et régularisé la mise en 
œuvre du procédé » et produire des plants homogènes pour une vrai démonstration du potentiel 
des porte-greffes clonaux -> planting novembre 2009

Les bons résultats obtenus sont d’autant plus intéressants que l’équipe n’a pas pu disposer cette 
année du budget nécessaire pour faire les rénovations nécessaires sur la structure du laboratoire 
de Taman Kencana et en compléter l’équipement qui reste limitant. Cette évolution est souhaitable 
en regard des objectifs du projet mais aussi pour préparer les prolongements après 2008.

Des discussions approfondies avec Drs Nurhaimi et Sumaryono ont permis de préparer les actions 
de l’année 2007. La production de vitroplants enracinés et la maîtrise de leur acclimatation seront 
les priorités.

L’ensemble de ces conclusions ont été rapportées lors d’une réunion de conclusion avec la 
direction de l’IRlEC et IBRIEC, ainsi qu’à la Direction régionale du Cirad à Jakarta.

8. Prochaine mission

Les dates prévisionnelles de la mission sont du 14 mars au 4 avril 2007, avec fin mars un séjour 
d’environ 2 semaines sur Bogor, puis début avril une visite à Sungei Putih. Outre le suivi et l’appui à 
la mise en œuvre du projet, les points suivants sont envisagés.

> Mise à jour préalable des fichiers de données laboratoire et acclimatation
> Attention spéciale portée aux expérimentations en acclimatation (CIOMAS et Sungei 

Putih)
> Projet de visite aux laboratoires de production privés à Bogor and Jakarta (Nurhaimi doit me 

communiquer les noms).
Visite à l’IPB pour proposer les sujets de recherches à des étudiants

> Préparation des propositions de communications aux réunions internationales organisées par I’ 
IRRDB, IRRI, et ISHS

> Visite du projet par la SCAC et la direction régionale du Cirad au laboratoire de culture in vitro 
de Taman Kencana (éventuellement Ciomas) : deuxième quinzaine de mars.

FIN

12



ANNEXES



ANNEXE 1

Les sites, les équipes et les missions du projet



Planche 1
CIRAD - LRPI Collaborative Research Programme

Integration of biotechnologies 
for rubber tree improvement 

Dr Pascal Montoro and Dr Sumarmadji, Co-coordinators

Teams involved in the sub-project : « Development of clonal rootstock »
French Team Cirad 

Montpellier

Dr Marc-Philippe Carron, 
Author of the sub-project, 
Transferring the technology and 
Coaching the Indonesian Team. 
Final reports and publications.

Gérald Oliver, technician 
greenhouse
Maryannick Rio, technician 
In vitro laboratory

Dr Ludovic Lardet, 
man of resource

Indonesian Team IBRIEC - Bogor
Dr Nurhaimi-Haris, M.Si, leader of the sub-project
Implementation of the sub-project by coordinating the different operations. Submission 
of proposals for funding. Collecting data and finalizing the reports and publications. 
Development of the microcutting process in the vitro culture Laboratories at Taman 
Kencana and at Ciomas. Acclimatization and budding at Ciomas.
Nani Yuliani, technician + Nurul + XX, assistant technician   — Taman Kencana
Sumaryadi, greenhouse J

Dr Sumariono, M.Si  -ciomas
Jaja, technician greenhouse J
Dr Sumarmadji, M.Si IRRI - Sungei Putih
Implementation of the operations in SP, collecting data and reporting - publications. 
Selection of genotypes for rootstock clones; Set-up of the juvenile budwood garden ; 
acclimatization of the vitroplants ; set up of field trials with vitroplants 

Radite Tistama, M.Si
Bresman Siagian, technician + 1 assistant technician

Dr Siswanto, DEA, IBRIEC - Bogor man of resource



Planche 2
CIRAD - LRPI Collaborative Research Programme

Development of clonal rootstock
1. 2005 - 2008 : Feasability of using microcutting technique to propagate 

rootstock material
-> Technology transfer (tissue culture, plant acclimatization in nursery, 

Budding, implementation of field trials).
IRRI - Sungei Putih

(Upstream
/ Selection of 100 seedling genotypes,---------

candidates for rubber rootstocks clones
/ Juvenile budwood garden 

with copies and « grand-parent » 
of the 100 candidates 
for rubber rootstocks clones

/ Acclimatization of microcuttings from Bogor 
and of somatic embryogenesis plant (PB 260) 
from Cirad Montpellier 

/ Budding trials on microcuttings 
/ Fields trials with microcuttings, 

budded microcuttings, juvenile budded clones

Downstream

IBRIEC - Bogor

Taman Kencana
/ Preparation of the budded copies 

in the greenhouse (phase 0 of the process) 
Microcutting in the in vitro culture laboratory

Middlestream

Ciomas
/ (Microcutting in the in vitro culture laboratory)

/ Acclimatization of microcuttings

S Budding trials on microcuttings

/ Fields trials with budded microcuttings
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Annexe 2

Photos de la mission



IBRIEC - Taman Kencana
> Photo 1 : Lot de cultures en phase de conditionnement, avant l’isolement des 

tiges pour induction racinaire.
> Photo 2 : Lot de culture en phase de multiplication avec différents types de 

récipient (tube bouchage adhésif vs bocal capuchon à vis).
> Photos 3 : Cultures en phase de multiplication. Noter le comportement 

particulier du génotype 78 avec un fort bourgeonnement axillaire et des feuilles 
jaunes, très effilées.

> Photo 4 : Fin de culture primaire avec rameaux axillaires développés in vitro.
> Photo 5 : local renfermant l’autoclave et le petit four pasteur. Ce local situé face 

à la serre, à 50 m du laboratoire est affecté à la désinfection des récipients et 
des milieux de culture.

> Photo 6 : Nettoyage - lavage de tubes de culture après repiquage et avant 
désinfection par autoclavage.

> Photo 7 : Vue d’ensemble des plants en serre (91 génotypes - 1 à 3 copies par 
génotypes). Noter la bonne santé des feuilles (comparé aux fortes 
contaminations fongiques observées en mars 2006), l’espacement des plants, la 
grande taille des polybags et la propreté de la serre.

IBRIEC - Laboratoire de Ciomas
> Photo 8 : lot de microboutures de seedlings tout venant produites au Cirad 

Montpellier et acclimatées en décembre 2005 à Ciomas. Noter la faible taille des 
plants (11 mois), la petite taille des polybags et la toile d’ombrage qui limite 
¡’éclairement.
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ANNEXE 3

Planning d’actions pour 2007
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Planning d’actions pour 2007

2007 Period  J
Scheduled Institution Location Performed Authors

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Produce microcutting plants from 10 best selected genotypes 
(reactive genotypes) for Field Trials

IBRIEC TK -» -» -> -> -> -> X -> -> -» X -> Nurhaimi

Propagate routinely rooted microcutting plants for
Acclimatization Experiments IBRIEC TK X X X X X X X X X X X X Nurhaimi

Student S1 IPB : cytology of VP in relation to the closing system 
and the behavior during acclimatization IPB/IBRIEC IPB X X X Nurhaimi

Student S2 IPB : Characterization of the 10 selected genotypes - 
Morphology, morphogenesis, cellular & molecular traits IPB/IBRIEC IPB X X X X Nurhaimi

Trials in acclimatization (substrate mixture, climatic conditions, 
timing for each phase, fertilizer, light, etc.)

IBRIEC CIOMAS X X X X X X X X X X X X Sumaryono

Recording growth of seedlings during the first year IBRIEC CIOMAS X ->
Acclimatization of the first VP for in vitro trials IBRIEC CIOMAS X -» -> -> Sumaryono
Trials/Practise in budding system by using clonal rootstocks IBRIEC CIOMAS X X Sumaryono

In vitro production by somatic embryogenesis of PB 260 
vitroplants in France

CIRAD Mpl X X X M.P. Carron

Trials in acclimatization (substrate mixture, climatic conditions, 
timing for each phase, fertilizer, light, etc.)

IRRI SP X X X X X X X X X X X X Sumarmadji

Recording growth of seedlings during the first year IRRI SP X -» -» -> ->
Acclimatization of PB 260 vitroplants from somatic 
embryogenesis for juvenile budwood garden IRRI SP X -> -> Sumarmadji

Maintain of a juvenile budwood garden as a source for 
microcutting process IRRI SP SP -> -> -> -> -> -> -> -> -> Sumarmadji

Acclimatization of the first VP for in vitro trials IRRI SP SP X -> -» -» -> Sumarmadji

Communication at International IRRI Conference, Bali 2007 -» X Nurhaimi
Communication at 1SHS Portugal 2007 -> -> X M.P. Carron
Communication at IRRDB meeting 2007 -» -> X P. Montoro
Technical report IBRIEC TK X X Nurhaimi
Mission and report CIRAD .. ...Mpl X X X X M.P. Carron
Annual report to steering committee

X
Sumarmadji, 

Montoro
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Annexe 4

Liste des fichiers échangés au cours de la mission
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Récapitulation des fichiers transférés à Nurhaimi :

Global data2.xls : fichier unique des données concernant le matériel
en culture in vitro. Ré-arrangé pour tenir compte de 
la distribution du matériel en trois lots en fonction 
de leur utilisation ultérieure pour la production de 
VP enracinés

061113 graphs for primary culture.xls : Analyse et graphiques des essais en culture
primaire en 2006

061113 Graphs for subculture.xls : Analyse et graphiques des taux de multiplication
lors des subcultures

061122 EXP MULT in bottle1.xls: Fichier d’expérience en cours sur la nature du
récipient de culture en phase de multiplication

06102 Schedule subculture 1.xls : Planning hebdomadaire des repiquages
Annexe 2 Acclimatization model file for recording data.xls : Fichier pour l’enregistrement des 

données d’acclimatation
Annexe 3 conditioning and rooting model file for recording data.xls : Fichier pour

l’enregistrement des données au cours des phases 
de conditionnement et d’enracinement

Schedule 2007.xls : Planning d’actions pour 2007

061205 Rapport de mission 2 dec06.ppt : Fichier de presentation des conclusions de la 
mission (wrap-up meeting) à la direction de l’IRlEC 
- IBRIEC
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ANNEXE 5

Recommandations diverses pour la poursuite du projet

CIRAD-DIST
Unité bibliothèque
Lavalette
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Au laboratoire
> Nettoyage et stérilisation des récipients de culture

Révision des conditions de récupération des tubes après culture, nettoyage et stérilisation
Tubes contaminés -» autoclavage 1h ; tubes stérilisés et tubes non contaminés -> vidage, 
lavage -> trempage dans une solution d’hypochlorite de sodium concentrée (22 à 48°chl) 
pendant une nuit -» rinçage à l’eau du robinet -> autoclavage 1h des récipients vides-mouillés 
-> séchage - stockage -> remplissage avec milieu de culture -> autoclavage 15 min.
Procéder au plus tôt au contrôle du filtre absolu de la hotte à flux laminaire (cf. Dr Sumariono ou 
Dr Ika Mariska pour les coordonnées de la société à Jakarta). Faire contrôler et si possible 
remettre en état les deux autres hottes présentes dans le laboratoire.
Pour les récipients de culture :

o mesurer le taux de perte en eau au cours d’un mois de culture pour chaque type de 
récipient.

o Tester le maintien de la stérilité dans des tubes fermés avec un capuchon non 
scellé.

o Culture primaire : tubes + coton
o MM1 ; MA1 ; MM2, MM1/5 : bocaux avec capuchon à vis ou tubes avec fermeture 

hermétique
o MC1 ; MIR ; MER : tubes + coton ou bocaux avec capuchon à vis troué avec 

bouchon coton.

En serre
> greffage pour gonfler les effectifs des différents clones et notamment les clones sélectionnés.
> Nettoyage bisannuel du sol avec de la javel

Surveillance sanitaire aigue en reprise de saison des pluies ; augmenter la fréquence des 
traitements phytosanitaires si nécessaire.

> Discuter avec Sumariono l’opportunité d’apporter du biocompost aux polybags
> Supprimer les polybags du fond avec des seedlings et les remplacer avec des greffés RC
> Mettre une pancarte pour repérer les génotypes sélectionnés

Nécessité de communiquer le mode opératoire de l’acclimatation et le calendrier prévisionnel de 
production des microboutures à Ciomas et à Sungei Putih, de façon officielle. Egalement 
proposition et explicitation du fichier d’enregistrement des données de développement des 
microboutures.

D’une façon générale, tout courrier officiel doit être en copie à Pascal Montoro et Sumarmadji 
(relation avec Ciomas et SP ; transmission MO acclimatation, fichier d’enregistrement des données 
d’acclimatation, message pour l’envoi des VP en acclimatation, etc)
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Proposition de plan pour la rédaction du rapport technique annuel par Dr Nurhaimi
1 Scientific purpose
See the initial project and adapt
2 State of the art
See the initial project and adapt
3 Final aims of the project (2006 - 2008)
See the initial project and adapt
4 Scientific aims
See the initial project and adapt
5 Aims and previous schedule for Year 2006
6 Results for 2006
6.1 Technical points on work in progress
> Describe the problems during work in a overall table :

■ Kind of problem (relative to medium, contaminations, growing of the 
expiants...)

* The date of the problem
• The applied solution
■ The obtained result

> Built overall calendar mentioning each modification (transient or definitive) according to the 
technical note :

■ The way for autoclaving, disinfection of the tubes
■ The chemicals used for the preparation of the media (sugar, agar.....)
* The conteners used for the culture

> A table with the plant material in the green-house
> Table with the plant material currently in the culture room (Experiment - genotype - quantity of 

stocks)
6.2 Results on rubber microcuttings
See the Wrap-up file
communications

• Nurhaimi-Haris 1) *, Siswanto1), Sumarmadji 2), Hananto Hadi 3), Radite 
Tistama 2) and Marc-Philippe Carron 4) (2006). Possibility of microcutting 
application for propagation of clonal rootstocks on rubber tree. National 
Symposium, IRRI, Medan — Indonesia, 4 — 6 September 2006 (indonesian 
language, abstract in english)

7 Aims and schedule for 2007
See the Wrap-up file
8 Problems and limiting factors in the course of the implementation of the 

schedule
> Preparing a proposal for renewing the Taman Kencana Laboratory (building and 

equipment). The proposal will be used to look for special funding.
9 Funding for the implementation of the project
Give a table for 2005, 2006, 2007 with the funding (real or expected) and the 
origin.

8



ANNEXE 6

Budget prévisionnel du laboratoire de Taman Kencana sur le projet

CIRAD-DIST
Unité bibliothèque
Lavalette
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Extrait d’une présentation interne à l’IBRlEC du budget pour le 
projet « Faisabilité de la production de clones de porte-greffes 

d’hévéa par microbouturage »

No. Tahun Sumber dana Jumlah dana 
(Rp)

Aktivitas

1. 2005 PAATP 75.000.000,- 1. Seleksi 100 genotipe tanaman karet asal biji dari
hamparan seluas 2 hektar di Kebun Percobaan 
Balai Sungei Putih (IRRI).

2. Duplikasi masing-masing genotipe sebanyak 10 
duplikat/genotipe (IRRI).

3. Distribusi duplikat genotipe ke IBRIEC dan
CIRAD.

4. Penyiapan rumah kaca untuk pemeliharaan 100
genotipe (3 tanaman/genotipe) (IBRIEC-Taman 
Kencana) dan untuk pelatihan proses 
aklimatisasi (IBRIEC-Ciomas).

5. Transfer teknologi microcutting, mulai dari
pemilihan sumber eksplan sampai aklimatisasi 
(catatan: dilaksanakan di Montpellier, Perancis 
dengan pendanaan dari Badan Litbang 
Pertanian).

6. Penyiapan laboratorium dan bahan kimia untuk
implementasi teknologi microcutting (IBRIEC-

2. 2006 Tidak ada Taman Kencana).
sumber yang 
jelas 1. Pemeliharaan 100 genotipe (3

tanaman/genotipe) di rumah kaca sebagai
RDHP 16.200.000,- sumber eksplan.

2. Uji coba teknologi microcutting untuk
Rutin (honor 5.400.000,- mengidentifikasi tingkat kontaminasi pada
untuk 1 orang tahap primary culture dan multiplikasi.
kontrakan) 3. Tahap awal implementasi teknologi

microcutting terhadap sebagian dari 100
CIRAD 22.000.000,- genotipe terpilih untuk seleksi genotipe yang

(2000 euros) responsif terhadap lingkungan kultur in vitro.
4. Perbanyakan genotipe-genotipe terseleksi

3. 2007 APBN 142.000.000,- melalui 5-6 kali subkultur untuk menghasilkan 
tunas dari setiap genotipe.

1. Penurunan tingkat kontaminasi.
2. Lanjutan implementasi teknologi microcutting 

untuk seleksi genotipe responsif.
3. Hardening dan induksi perakaran untuk 

menghasilkan minimal 200 eksplan/genotipe.
4. Aklimatisasi dan pemeliharaan di pembibitan.
5. Pengujian pendahuluan kemampuan batang

bawah klonal dalam proses okulasi dengan 
beberapa klon batang atas.
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