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RESUME

73

Des fragments de cœurs de rejets de palmier dattier (Phoenix
daetylifera l .) Deglet nour ont été utilisés pour étudier l'effet de la balance
hormonale (auxineJcytokinine) sur leurs aptitudes à la caucçen èse et à

l'embryogenése somatique. Les résultats obtenus montrent que la réactivité des
explants dépend directement du facteur étudié (balance hormonale). l e
pourcentage de canoçenèse re plus élevé (25 %) a été enregistré sur le milieu T
12 (2,4-D/KIN+BAP =100/2+0.5). Dans ces conditions, la croissance des cals
se fait lentement et atteint après neuf mois de culture 139.5 et 115 mm2 sur les
milieux 110 (100/1 + 0.5) et TB (100/ 0,5 + 1,5). En outre, seuls les cals blancs
translucides obtenus sur les milieux 19 (100/0.5+2), 11 0, 111 (100/1.5+0.5) et
112 ont développé des nodules puis des embryoïdes après passage sur milieu
de maturation (sans hormones de croissance, enrichie en saccharose et
appauvri en charbon actif). Le nombre moyen d'embryoïdes par cal varie de 6.5
ae.

Mots clés : Calloqenèse • Deglet nour > Embryons somatiques - Palmier
dattier - Phoenix dactylifera l.
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SUMMARY

74

Different hormonal balances (auxine/cytokinine) were used to study there
effects on the aptitudes for callogenesis and somatic embryogenesis of Tissue
fragments of date palm (Phoenix dacty/ifera L. var. Deglet nour). The results
show that the reactivity of explants depends directly on hormonal balances. The
highest percentage of callogenesis (25 %) was recorded on the medium (100
mg/l of 2,4-D, 2 mg/l of KIN and 0.5 mIl of BAP). In these conditions, the callus
growth slowly and reaches after nine months of culture 139.5 and 115 mm2 on
the mediums T10 (100/1 + 0.5) and T8 (10010.5 + 1.5). Moreover, only the
translucent white callus obtained on the mediums T9 (100/0.5+2), T10,
T11(100/1.5+0.5) and T12 developed nodules then embryoïdes after passage
on medium of maturation (growth hormones free, plus sucrose and activated
charcoal). The average nurnber of embryoïdes per callus varies from 6.5 to 8.

Key words : Callogenesis - Deglet nour - Date palm - Phoenix dacty/ifera L. ­
somatic Embryos
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INT ROD UCTION
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Le palmier dattier constitue l'élèrnent fondamental de "écosystème
oasien où il joue un rôle économique primordial, grace â la production de la
datte el de différen ts sous-produits (pâte, farine, sirop, vinaigre, levure, alcool,
confiserie...) qui sont è la base de l'alimentation humaine et animale dans les
régions sahariennes , En outre, ~ assure sur le plan social la stabilité des
populations qui vivent dans ces régions, et dont le nombre est estimé en
AJgérie à 2.2 millions d'habitants (Ministère de l'agriculture, 1994).

la culture du palmier se heurte malheureusement è de graves problèmes
tant au niveau de l'extension de la palmeraie, qu'au niveeu de la qualité et de la
disponibilité du matériel Végétal de multiplication. Le problème phytosanitaire
est considéré comme la première contrainte qui freine considérablement le
développement de cette culture. La plus redoutable maladie qu'est la fusariose
(ou Bayoud, causée par Fusarium oxysporum f . sp. albedinis) cause d'énormes
dégats. Ce fléau a déjè détruit 213 de la palmeraie Marocaine en un siècle. Il
est en train de gagner du terrain en Algérie et menace les palmeraies
Tunisiennes (LOUVET et TOUTAIN, 1973 ; DJERBI, 1988).

Différents moyens de lutte ont été utilisés af., de protéger cette plante et
d'assurer son développement normal : pratiques culturales, techniques de luttes
biologique, ch imique ou intégrée. Ces moyens restent cependant encore peu
efficaces vis-à-vis du pathOgène. La lutte génétique, qui consiste en l'utilisation
de variét és résistantes, reste te moyen de lutte le moins astre ignant. le plus
économique et le moins polluant (MESSIAEM, 1981).

Le développement de la phoènlciculture dépend également de la levée
de plusieurs contraintes dont les principales sont la sécheresse, la salinité, la
désertification et l'éros ion génétique . Le vieillissement des palmeraies est une
autre contrainte non négligeable puisque 30 % des palmiers en Algérie ont
dépassé l'âge de production (MESSAR, 1996) d'où la nécessité d'un
rajeunissement urgent des palmeraies .

La multiplication sexuée de cet arbre produit des descendants
hétérogènes (francs) composés de plants mêles et femelles indiscernables
avant la floraison. La multiplication de variétés el clones intéressants (qualités
agronomiques et technolog iques et résistance aux maladies) peut se faire par
la récupération et plantation de rejets (Djebbars). Ce mode de propagation
reste cependant limité à cause du nombre restreint de rejets émis par palmier ,
Si on ajoute l'aspect sélection d'arbre de qualité, le nombre de rejets sera
encore beaucoup plus réduit, d'où la nécessite de recourir aux techniques
modernes de multiplication . En effet. l'utilisation de ,'outil biotechnologique
fondé sur les techniques de culture de tissus const itue sans doute le moyen le
plus prometteur pour la reconstitution des palmera ies. Les travaux de recherche
pour la mattrise des techniques de propagation du palmier dattier « in vitra » ont
été initiés vers la fin des années 60. Ils sont basés essentiellement sur le
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développement de l'organogenèse et l'embryogenèse somatique (AIT- CHIn,
1989 ; EL HADRAMI et al., 1998).

L'embryogenèse somatique offre des potentialités et des applications
énormes: rapidité, facilité d'utilisation ainsi qu'un taux de multiplication très
élevé en comparaison avec l'organogenèse. Elle constitue par conséquent,
une méthode fiable d'obtention rapide et en grand nombre de plants de palmier
dattier de qualité (CHEIKH, ZAID et AIT-CHin, 1989). En outre cette
technique a montré à travers les expériences menées aux Emirats Arabes Unis
(ZAID, 2002), que le taux de plants non conformes à l'âge de la production ne
dépasse pas 1%. Ce pourcentage reste inférieur au seuil de tolérance
statistique de 5%.

C'est dans ce contexte que s'inscrit ce travail pour lequel la voie de
l'embryogenèse somatique a été adoptée. Pour ce faire, deux objectifs
immédiats ont été fixés:

- Etude de l'effet de différentes concentrations d'auxine (2,4-0 = Acide
dichlorophénoxyacétique) et de cytokinines (KIN = Kinétine et BAP =
Benzyladénine) sur l'induction de la callogenèse sur des fragments de
cœur de rejets de la variété Deglet nour.

- Induction de l'embryogenèsesomatique sur les cals obtenus.

MATERIEL ET METHODES

1.- Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé pour réaliser ce travail est prélevé au niveau
d'un verger phoenicicole situé à EL Oued, (Daira de Débila, Commune de
HASSANI ABDELKRIM, circonscription de Sahn El Marchoume). Il s'agit de
trois rejets poussant à la base de palmiers femelles de la variété Deglet Nour.
Ces rejets sont âgés de 2 à 4 ans et d'un poids moyen de 3 kg.

2.- Milieux de culture

• Milieu de culture de base

Le milieu MS (MURASHIGE et SKOOG, 1962) est utilisé pour la majorité
des travaux cc in vitro» sur le palmier dattier et en particulier pour l'induction de
la callogenèse (REUVENI et KIPNIS, 1974; REYNOLDS et MURASHIGE,
1979; 11SSERAT, 1979; DAIKH et DEMARLY, 1987; SAKA et ABED, 1989;
EL HADRAMI et al., 1998). Il a donc été adopté comme milieu de culture de
base avec quelques modifications:

- diminution de la concentration de nitrate d'ammonium (NH4N03) de
1650mg/l à 200 mg/l conformément aux travaux de TISSERAT (1979) pour
éviter le phénomène de vitrification des tissus.
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• Addition de 100mg/\ de KH2P04 et de 170 mg/l NaH2P0 4 (TISSERAT,
1979) pour une améliorer la réactivité des tissus .

• addition du saccharose (45 g/I), du charbon (3 gII) actif et de l'agar (8 gII)
(SAKA. 1997).

• Balances hormonales ut ilisés

la plupart des travaux relatifs à l'induct ion de cals embryogènes à partir
de diHérents tissus de palmier dattier rapportent l'utilisation de fortes
concentrations de 2,4-0, de j'ordre de 100 mg/l (REYNOLDS et MURASHIGE,
1979 ; TISSERAT , 1979 ; DAGUIN et lETOUZE. 1989), plusieurs auxines
comme l'ANA (Acide naphtalène acétique) et l'AIA (Acide indole acétique)
(RHISS et al.• 1979) et de cytokinines comme la KIN (kinétine), la BAP
(Benzyladénine) et la 2ip (Isopentyl-pyrilidone) (DAIKH et DEMARLY ,1987 ;
SOUGUEOOURA ,1991 ).

Ains i, douze combinaisons hormonales ont été utilisées avec des
rapports différents d'auxine (2,4-0) et de cytokin ines (BAP et KIN). Les rapports
sont toujours en taveurs de "auxine (Tableau 1).

l 'induction de l'embryogenèse somatique se fa it généra lement dans des
milieux dépourvus d'hormones ou bien ne contenant que des concentrations
trés fa ibles (ZAIO et T ISSERAT, 1983). SAKA (1997), préconise le même
milieu de base (MS, 1962 modifié), sans hormones de croissance mais enrichi
en saccharose (6OgII) et appauvri en charbon actif (0.2 gJI au lieu de 3 gII) pour
induire l'embryogenèse somatique. Cette étape intervient après la formation
des cals c'est-à-dire après neuf mois de culture.

Tableau 1 : Com binaisons hormon ales utilisées

Milieux

Tl
T2
T3
T4
T5
T6
T7
TB
T9

Tl0
Tl 1
T12

Régulateur s de
croissance (mg!l )

2,4·0 KIN SAP

20 . ·' i o r '.i~ ,·JO'5 ·""r" .v ; ~ . , ~ . .'~ ,

100
100
100

Rapport
(2,4·0 /(SAP+KIN)

10 (50% SAP! 50% Kin)
20 (50% SAP, 50% Kin)
40 (50% SAP, 50% Kin)
60 (50% SAP, 50% Kin)
80 (50% SAP, 50% Kin)
100 50% BAP. 50% Kin
66.6 66% BAP 33% Kin
50 75% SAP 25% Kin
40 60% SAP 20°04 Kin
66.6 33% BAP 66% Kin
50 25% SAP, 75% Kin
40 20% SAP, BO% Kin
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l es milieux sont répartis dans des Erlenns meyers à raison de 100 ml
après avoir ajusté leur pH â 5.7 à l'aide de NaOH ou HCI (0.1N). l es
régulateurs de croissance, le charbon actif végétal (3g1J) et l'agar (8gl1) sont
ensuite additionnées aux milieux après leur répartition dans les récipients. Leur
stérilisation est ensuite réalisée par autoclavage â 120·C pendant 20 minutes.

3.- Désinfection du matériel végétal

Les rejets sont tout d'abord débarrassés de leurs palmes pour dégager
soigneusement leurs cœurs. Ces derniers sont alors découpés en fragments
d'environ 5 cm et désinfectés sous la hotte â flux laminaire stérile selon la
démarche suivante :

- Immersion dans une solution de MERCRYL LAURYLE (Mercurobutol)
pur pendant 5 minutes survie de trois cycles d'agitation puis rinçage
dans de j'eau distillée stérüe.

- Immersion dans une solution fongicide (BENOMYl : 4g11) pendant 15
minutes. suivie de trois cydes d'agitation puis rinçage dans de l'eau
distillée stérile.

• Immersion dans une solution d'hypochlorite de sodium (12-) +
permanganate de potassium (300mgJI) pendant 20 minutes, suivie de
trois cycles de rinçage dans de l'eau distillée stérile.

Les cœurs sont par la suite découpés, dans des boites de pétri
préalablement stérilisées (garnies de papier buvard), en petits fragments de
0.5 à 0.8 cm. Afin d'éviter le brunissement des tissus, les explants sont plongés.
conformément aux travaux de TISSERAT(1979), dans une solution
d'antioxydant â base d'acide citrique {150 mg/Il et d'acide ascorbique (l00mgll).
Par la suite, les explants sont de nouveau plongés dans une solution
d'hypochlorite de sodium (eau Javel 12° chlorométrlque) pendant 15 minutes
puis rincés 3 fois è l'eau distillée stérile.

4.- Conditions physiques de culture

l es boites ensemencées d'explants sont placées dans un incubateur,
dans l'obscurité totale durant toute la phase de culture et à une température de
25-C. l e transfert des explants sur des milieux frais est réalisé toutes les quatre
semaines. l e premier repiquage est effectué 10 jours après la mise en culture.
Atin d'induire l'embryogenése somatique. les cultures seront placées dans un
phytotron â une température de 24°C et sous une photopériode de 16h..
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5.- Observations et analyses
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Les paramètres suivants sont pris en considération, pour l'évaluation de
l'effet de chaque milieu de culture :

• Pourcentage de contamination des cultures.
- Taux de réactivité des explants.
- Surface moyenne des cals (mm2

) .

- Couleurs et textures des cals.
- Nombre moyen d'embryoïdes (tous stades confondus) par caL

L'analyse statistique consiste en une ANOVA, complétée par le test de la
ppds en cas de signification du test.

RESULTATS

1.- Evolution des contaminations en fonction
des repiquages

Les contaminations observées sont dans la majorité des cas d'origine
endogène. Elles sont de deux types, fongiques et badériennes. Ces dernières
sont prédominantes.

Après un mois de culture, le taux de contaminations moyen (tous milieux
confondus) est de 23.07 %. La figure 1 illustre l'évolution du pourcentage de
contaminations dans le temps et en fonction des repiquages. Les résultats
montrent que le pourcentages de contaminations le plus élevés coïncide avec
la phase chaude de l'année fjuillet - aoOt : 3"""" repiquage) où il atteint environ
55% des explants en culture. \1 chute par la suite pour atteindre au septième
repiquage 18% (figure 1).

2.- Réactivité des explants

La réactivité des explants diffère d'un traitement à un autre, Certains
explants ont manifesté, en plus des contaminations, un problème de
brunissement ayant entraîné l'inhibition de leur croissance puis leur
dégénérescence. Ce phénomène est observé malgré le respect de la
fréquence des repiquages sur milieux frais. Les explants des milieux Tl, T2,
T3, T4 n'ont pas du tout réagis, et ce, même après une année de culture. Par
contre, les explants cultivés sur les milieux T5 à T12 ont montré un
gonflement des tissus après seulement trois à quatre mois de culture.. Les
proliférations cellulaires apparaissent, dans la majorité des cas, d'abord au
niveau des points de section des explants favorisant l'émergence de minicars
à peine visibles à l'oeil nu. Après cinq mois de culture ces mêmes explants
montrent le début d'une callogenèse réelle. Les cals prennent ensuite de
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l'ampleur au cours des semaines suivantes et s'étendent peu à peu pour
couvrir l'ensemble de l'expiant (planche 1).

La figure 2 illustre les pourcentages de callogenèse obtenus pour les
milieux T5 à T12 après neuf mois de culture. Les meilleurs pourcentages, 20
% et 25 %, sont obtenus respectivement sur les milieux T5 et T12 : avec les
plus fortes concentration de 2,4-0 en présence de BAP et KIN, à égales
concentrations (T5) mais surtout lorsque la concentration de KIN = 4 fois celle
de BAP (1"12)

=

T5 = [2,4-D] = 80 = 80
[BAP] + [KIN] 0.5 + 0.5

T12= [2,4-D] 100 =40
[BAP] + [KIN] 0.5+2.0

On pourrait donc conclure que la variété Oeglet Nour semble mieux
répondre en callogenèse aux fortes concentrations de 2,4-0 (80 à 100 mglJ)
en présence d'un mélange cytokinique de BAP et KIN en Faveur de ta KIN.

Les autres milieux n'ont monté qu'une faible callogenèse (10 à 15 %).
Le milieu T10 est le moins callogène avec un taux de 5%.

3.- Surfaces moyennes des cals

La figure 3 montre une évolution de la surface moyenne des cals en
fonction du temps et des milieux testés. Après neuf mois de culture la surface
moyenne des cals varie de 56.5 mm 2 à 139.5 mm".

Les milieux T10 et T8 donnent les meilleurs résultats suivis par les
milieux 1"11, T9 et T12. Par contre, les trois autres milieux (T7, T6 et T5) ont
manifesté une faible callogenèse. L'effet de la balance hormonale se montre
donc significatif sur la callogenèse. La comparaison des moyennes deux à deux
par le test de la ppds montre des différences significatives entre les traitements
appliqués (deux groupes homogènes: A (T8 et T10) et B (T5, T6 et T7) et les
autres traitements (T11, T9 et T12) sont chevauchants entre les deux groupes
précédents (figure 3).
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Figure 3 : Evolution de la surface moyenne des cals en fonction

du temps et de la composition hormonale

Par ailleurs, il faut signaler Que les milieux T10 et Te Qui ont montré les
plus gros cals ont manifesté le plus faible taux de caëoqenèse. et les milieux
T12 et T5 Qui ont donné les petits cals ont manifesté les meilleurs taux de
ceucçeo èse.

4.- Couleurs et textures des cals

En plus des caractères liés à la croissance, les cals obtenus différent
aussi par leur coloration et leur texture (planche 1). Certains cals manifestent.
à un faible pourcentage, une hyperhydricilé marquée qul ne présente aucune
influence sur leur croissance. Cependant, le type et la couleur du cal
dépendent directement de la balance hormonale utilisée. Ainsi, deux types de
cals ont été observés (tableau 2):

• Cals friables, translucides et rarement durs et de couleur souvent
blanche donnant naissance à de nombreux nodules puis
embryotces (= cals embryogénes).

• Cars compacts, de couleur beige ou brune finissant le plus souvent
par dégénérer.
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Les meilleurs résultats en terme de cals embryogènes sont obte nus avec
les traitements T9, T 10, T11 et T12 (tab leau 2). Hormis le T1 1, l'ensemble des
trois autres traitements ont donné sensiblement les mêmes résultats en
terme de rendement en structures embryoq ènes de type embryoïdes (figure
4). Ces résultats sont obtenus sur des cals friables transl ucides (planche 1).

Tableau 2 : Variation de la Couleur et de la Texture des cals en fonction
du tra itement hormonal

• Couleur Texture
Structures

embryogènes

T5
Blanc, beige ou Friables et fou

aucunebrun vitrifiés

TB
Blanc, beige ou Friables et Jou
brun vitrifiés

aucune

T7 Blanc ou brun Friables ou durs aucune

TB
Blanc, beige ou

Friables aucunebrun

T9 Blanc ou beige Friables et
Nodules + embryoldes

noduleux
Friables et

no Blanc ou beige noduleux partais Nodules + embryoldes
vitrifiés

Tl 1
Blanc, beige ou Friables et/ou durs,

Nodules + emb ryofdesbrun noduleux

T12 Blanc Friables et
Nodules + emb ryordes

noduleu x

• Nombre
m oyen Il

d'embryoides .
par cal 1L cmbryogène .

T12

traitements

T10 T1 1T9

Figuro 4 : Pourcentage des cals embryoqè nes. nombre moyen d'embryons
soma tiques par cal issus des milieux T9 a T12.
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~ Cals c:::::> Nodules .. Bmbryordes

Pll nche 1 : Evolution de la cahogenése dans le temps et types de cals obtenus .
Flëches : indiquant les différentes structures morphogénétiques observées
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CONCLUSION

as

Un taux de contamination de 12.93 % a été enregistré au début de la
culture, ce qui rejoint les résultats de ZAID et TISSERAT (1983) qui ont obtenu
un taux de 10% en utilisant la même méthode de désinfection. Cependant ,
dans notre cas,les contaminations ont persisté tout au long de la culture avec
parfois des pourcentages trés élevés. De nombreux auteurs ZAIO et TISSERAT
(1983) et AIT~CHITT (1989) soulignent à ce sujet que la désinfection chez le
palmier dattier est difficile, et peut être la conséquence de germes endogènes .
En plus des contaminations, le phénomène de brunissement des cals a causé
une perte considérable notamment avec les traitements T5 à T8.

Par ailleurs, les explants cultivés sur les milieux T1 il T4 n'ont manifesté
aucune réaction. Cela peut être expliqué par les faibles rapports
auxine/cytokinines de ces milieux, plus particulièrement la faible concentration
en auxine (2,4-0 : 10 à 60 mg/l). Or de nombreux auteurs, préconisent d'ut iliser
un minimum de 80 mgJl de 2,4·0 (ZAID et TISSERAT. 1983 ; SHARMA et al.
1984 ; OAGUIN et lETOUZE, 1989). Ceci va d'ailleurs dans le sens de nos
résultats obtenus avec les milieux contenant 80 à 100 mg/l de 2,4-0 qui ont
manifesté une callogenése.

la réactivité des tissus chez le palmier dattier dépend, en plus du milieu
de culture, du type d'expiant à savoir : explants de cœur de rejets, embryons
excisés. inflorescences, état physiologique, age et date de prélèvement du
matériel végétal (AlT-CHITT, 1989 ; El HADRAMI et al.• 1998). En outre des
interactions peuvent exister entre tous ces facteurs et se répercutent
directement sur la réactivité des tissus.

le temps d'initiation des cals est d'environ trois mois. Ces résultats
concordent aussi avec ceux obtenus par SAKA (1997). Après neuf mois de
culture, le pourcentage de ceüoçenëse a été généralement faible et le taux le
plus élevé, soit 25 %. a été enregistré sur le milieu T12 (100 mg/l de 2,4-0 +
2mgIJ de KIN + 0.5 mgll de BAP). pourcentage assez faible par rapport è ceux
obtenus (92.5% de callogenèse) par les mêmes auteurs SAKA (1997).

De nombreux auteurs. (TISSERAT, 1979, ZAID et TISSERAT, 1983)
considérent que ce phénomène constitue un problème majeur en culture in vitro
du palmier dattier. Il serait dû selon ces mêmes auteurs à l'accumulation dans
le milieu de culture de divers produits libérés par l'expiant dans le milieu de
culture (notamment polyphénols). Ce phénomène peut être atténué de
différentes façons telles que :

• Un traitement des explants par des solutions antioxydantes (acide citrique,
acide ascorbique•...) avant leur désinfection et leur ensemencement.

Utilisation d'adsorbants dans le milieu de culture tel que le charbon actif ou le
PVP.
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En effet, REYNOLDS et MURASHIG E (1979), sont parvenus à réduire le
brunissement en utilisant 3 gII de charbon actif. Nos résultats obtenus sur les
milieux T6 à T12 (avec charbon actif) concordent avec ceux de ces mêmes
auteurs qui associent la concentration de 3 gll de charbon actif à une
concentration élevée de 2,4·0 soit 100 mgll .

Après neuf mois de culture, parmi les huit milieux réactifs, les deux
milieux T8 et T10 donnent les meilleurs surfaces moyennes des cals avec
respectivement 115 et 139.5 mm2

• L'intens ité de la cenc çenèse verse en
fonction de la balance hormona le. Dans notre cas. aucune cencçenese n'a été
obtenue avec les concentrations de 2,4·0 inférieures à 80 mg/l. Ces résultats
rejoignent ceux de TISSERAT (1979) et SAKA et ABED (1989) qui ont obtenu
les meilleurs résultats avec le 2,4-D (100 mgll) associé à une concentration de
3 mgI\ de la 2ip.

Parmi les deux types cals obtenus, les cals friables croissent plus
rapidement que les cals durs. En effet, d'autres auteurs comme OUCREUX et
ROSSIGNOL (1986) estiment qu'un cal friable a une croissance plus rapide
Qu'un cal dur.

Le type et la couleur des cals dépendent de la balance hormonale
utilisée. En effet, tous les milieux contenant une concentration de 80 à 100mgl
de 2,4..0 et 1.5 à 2.5 mgll de KIN+BAP ont produit des cals blancs , friables et
noduleux. Ces résultats concadent également avec ceux de SAKA et ABEO
(1989).

L'émergence des premiers embryofdes sur les cals blancs et friables a
été observée après onze mois et demi de cutture. Celle-ci n'a eu lieu qu'après
le transfert des cultures sur un milieu frais dépourvu de toute hormone
conformément aux recommandations de ZAID et TISSERAT (1983).

Le nombre el le stade de développement de ces embryons sont
variables d'un mllJeu à un autre. Ceux-ci ont été obtenus avec les cats issus des
milieux T9, T10, T11et T12 avec une moyenne de 7 embryol'des par cal. DAIKH
et OEMARLY (1987) ont obtenu une moyenne de 20 embryons par cal en
utilisant une balance hormonale semblable .

Nous avons remarqué par aëleurs. que les plus milieux plus favorables à
la caâoçenèse sont aussi les plus; favorables à l'embryogenèse somatique (à
l'exception du milieu T8). Ce phénomène pourrait constituer un indice pour la
sélection précoce de cals embrycçènes.
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