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Résumé

La micropropagation du Caroubier par culture d’apex de jeunes plantules de sept jours a été abordée sur différents types
de milieux de culture a base de macroéléments WPM, Durzan modifié ou non, SH, B5, MS, MS/2, Heller modifié, BTM et
GD additionnés de microéléments et vitamines MS. Les effets de quatre auxines (AIA, AIB, ANA et 2,4-D) combinées a la
BAP ont été aussi testés sur le milieu WPM. Le débourrement des bourgeons a été favorisé par la BAP a 0,5 mg/l comme
la cytokinine adéquate notamment sur les milieux WPM et MS. De méme la combinaison de cette concentration de BAP
avec I’AIB ou a ’AIA a 0,1 mg/l a donné de bons résultats. La multiplication des pousses a été stimulée par des
concentrations moyennes de BAP (0,5mg et 1 mg/l) seule ou combinée a une faible concentration d’AIB (0,1 mg/l).
L’enracinement direct des pousses issues de la culture d’apex se faisait mieux sans traitement auxinique préalable sur
MS/2.

Mots clés : Caroubier, Ceratonia siliqua, culture d’apex, micropropagation.

Summary

Micropropagation of Ceratonia siliqua (carob) from the apex of 7 days old seedlings was attempted on different growth
media based on WPM, Durzan “modified or not”, SH, B5, MS, MS/2, modified Heller, BTM and GD supplemented with
microelements, vitamins and MS. Four differents auxins: AIA, AIB, ANA and 2,4D were tested in conjunction with BAP
in WPM for the stimulation of bud development. BAP at 0.5 mg/l as well as cytokine favored bud development mainly in
WPM and MS media. Similarly combination of BAP at 0.5 mg/l and AIB or AIA at 0.1 mg/l has given good results.
Multiplication was stimulated at low concentrations of AIB (0.1 mg/l) and direct rooting of obtained plantlets was better
without any auxin pretreatment in MS/2.

Keywords : Carob, Ceratonia siliqua, apex culture, micropropagation.

Abréviations: WPM : Woody Plant Medium, SH: Schenk et Hildebrandt, B5S : Gamborg, MS : Murashige et Skoog,
BTM : Broad-leaved Trees Medium, GD : Gresshof et Doy, AIA : Acide Indole 3-Acétique, AIB : Acide Indole 3-
Butyrique, ANA : Acide 1 Naphtalene Acétique, BAP : Benzyl Amino Purine, 2,4D : Acide 2,4 Dichlorophénoxyacétique.

Introduction

Le Caroubier (Ceratonia siliqua L., Leguminosae) [1] est une espece agro-sylvo-pastorale ayant d’importants
intéréts socio-économiques et écologiques, il est tres adapté aux divers climats méditerranéens ainsi qu’a
différents types de sol [2- 3- 4]. C’est une espece généralement dioique avec quelques formes hermaphrodites.
Les fleurs sont généralement unisexuées [5- 6- 7- 8] et le sexe ratio entre pieds males et femelles est de 50 %
[9- 10]. La premiere fructification est tres retardée, elle a lieu normalement au bout de dix ans, toutefois, si
I’arbre est bien entretenu il peut produire a partir de la quatrieme année [11]. Toutes les parties de I’arbre
(feuilles, écorce, racines, fruits et graines) sont utilisées en alimentation animale et en industrie agro-alimentaire
et pharmaceutique ; la production mondiale de caroubes en 2007 a été de 250000 t et celle de graines était de
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31500 t; le Maroc est le premier producteur mondial de graines et le deuxieme producteur de caroubes apres
I’Espagne [12].

La multiplication traditionnelle du caroubier se fait généralement par semis avec greffage précoce pour
garantir la production de caroubes, cette technique longue et délicate ne peut satisfaire le besoin croissant en
cette plante. D’ou I'intérét de développer les techniques de multiplication par le biais des biotechnologies.

Les premiers travaux de micropropagation du caroubier n’ont débuté que dans les années quatre-vingt [13-14-
15], depuis lors, plusieurs recherches ont été publié sur la culture in vitro de cet arbre en utilisant différent types
d’explants [16-17-18-19-20-21-22-23].

Cette étude vise a faire a progresser les connaissances et/ou les biotechnologies de multiplication du caroubier
in vitro pour la production de vitroplants vigoureux apte a s’acclimater dans le milieu naturel.

Dans I’objectif d’optimiser les conditions de sa micropropagation, nous avons varié les conditions minérales
et hormonales afin de définir les meilleurs conditions pour la caulogenese. L’apex des jeunes germinations a
été choisi en partant du fait que cette partie renferme le méristeme caulinaire qui a une grande capacité
organogene.

2. Matériels et méthodes

2.1. Préparation des explants

Les graines ont été récoltées a partir d’un arbre élite de la région de BniMtil située dans le rif occidental marocain. La
germination a été réalisée dans des flacons d’eau gélosée stérile (0,7 %) apres désinfection et scarification par 1’acide
sulfurique 36 N durant une heure, suivie de trois lavages successifs de 10 mn a I’eau distillée stérile. Les apex d’une taille
de 4 a 5 mm ont été prélevés a partir de jeunes plantules de sept jours au stade de deux feuilles cotylédonaires. Ils ont été
directement repiqués dans des flacons de 200 ml contenant 50 ml de milieu de culture solidifié par I’agar (0,7 %) auxquels
ont été additionnés des microéléments et vitamines de Murashige et Skoog (MS)[24], ainsi que 30 g/l de saccharose et 0,1
g/l de myo-inositol. Le pH a été ajusté a 5,8 avant ’autoclavage. La photopériode était de 16 heures de lumiere avec 4000
lux et une température de 23 a 25°C le jour et 20°C la nuit. Apres 30, 45 et 60 jours, la taille des pousses a été mesurée et
le nombre de tiges et de feuilles dénombrés. Pour chaque expérience, trois essais d’une trentaine d’échantillons (n = 30)
ont été effectués. Les moyennes obtenues lors des trois essais pour chaque parametres ont été comparés par analyse de la
variance (ANOVA) avec le test Ducan’s Multiple Range (coefficient o = 0,05). Les pousses ont été considérées peu
développées quand leur taille était inférieure a 5 mm et quand le nombre de feuilles était inférieur a 2.

2.2. Effets de différentes solutions de macroéléments sur le développement des pousses

Afin de déterminer la composition minérale la plus favorable au développement des apex du Caroubier, on a étudié une
série de milieux de base différents par la composition et/ou par la concentration en macroéléments en présence de la BAP
(0,5 mg/l) : MS et MS/2 [24], WPM [25], Durzan et Durzan modifié (NH,NO5/2 ; KNO;x2 + 0,65g/1 KC1)[26], SH [27],
B5 [28], Heller modifié (Heller x 1,25 + 1,15g /1 (NH4),SO4)[29], BTM [30] et GD [31].

2.3. Effets de différents types d’auxines sur le débourrement des apex

Parmi les milieux étudiés, le milieu WPM s’est avéré plus adapté au débourrement et au maintien des pousses de caroubier,
alors il a été choisi pour tester I’effet de quatre auxines (AIA, AIB, ANA et 2,4-D) sur le développement des apex. La
concentration choisie était de 0,1 mg/l pour chaque auxine, concentration a laquelle 0,5 mg/l de BAP a été additionné.

2.4. Multiplication et élongation des pousses

La multiplication des pousses obtenues par culture d’apex a été abordée sur le milieu WPM, au départ cinq
concentrations de BAP ont été testées : 0,1 ; 0,3;0,5; 1;et 1,5 mg/l. Dans un deuxieme temps on a étudié les mémes
concentrations de BAP, mais combinées avec I’ AIB a faible concentration (0,1 mg/l).

2.5. Enracinement direct des pousses issues de la culture d’apex

L’induction de I’enracinement des pousses issues de la culture d’apex a été facilement obtenue en absence de
phytohormones ou en présence d’auxines a faible concentration. Dans le premier cas, les apex ont été directement cultivés
sur un milieu dilué de moitié composé de macroéléments MS, de microéléments et vitamines MS, de 3 % de saccharose,
0,1 g/1 de myo-inositol et 0,7 % d’agar. Dans le deuxieme cas, ce milieu renfermait en plus une auxine (AIA, AIB, ANA et
2,4-D) a 0,1 mg/l. La lecture des résultats a été faite apres trente jours.

2.6. Acclimatation des plantules

Apres trente jours, les plantules vigoureusement enracinées ont été transférées sur des pots contenant de la tourbe et une
solution de Benlate a 1 % a été pulvérisée. Des sachets plastiques transparents recouvraient chaque plantule pour assurer
un taux d’humidité élevé. Les cultures ont été arrosées une fois par semaine avec la solution minérale MS/2et maintenues
en salle de culture dans les mémes conditions que précédemment.
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3. Résultats et discussion

3.1. Effet de différentes solutions de macroéléments sur le développement des pousses

L’action de différents milieux sur la croissance des pousses semblait étre tres hétérogene, apres le 30° j, la taille
des pousses était maximale sur le milieu MS, suivi des milieux GD, WPM et B5, avec des valeurs similaires.
Les autres solutions avaient des actions qui se rapprochaient les unes des autres, mais les milieux les plus
défavorables a la croissance étaient ceux de Heller modifié et SH (Tableau 1).

Avec 1’age, 1’écart de taille entre les pousses a commencé a se réduire notamment apres le 60° j. Les valeurs ont
alors été réparties en trois groupes statistiques (a, b et ¢). Les milieux qui entrainaient une bonne croissance
restaient les mémes, a savoir Durzan, GD, WPM et MS a I’inverse des autres qui sont moins efficaces (MS/2,
Durzan modifié, BTM, B5, Heller modifié et SH).

Tableau 1 : Effets de différentes solutions de macroéléments sur I’élongation des pousses et sur la
néoformation des tiges de Caroubier (BAP : 0,5 mg/l) apres 30, 45 et 60 jours.
Taille des pousses (mm) Nombre de tiges par pousse
Milieu
30j 45j 60 30j 45j 60j
WPM 12,7£19b 151+£29a 179+35a 374+132a 411+157b 524+13a
Durzan 82+34cd 14,0 £2,9 ab 184+32a 1,16 £0,14g 1,71 40,60 g 1,75+0,69 ¢
Durzan modifié 9,6+2,1c 12,7422 be 140£28b 1,29 0,23 efg 1,97 £091 ef 2,67+0,98 cd
SH 7,0+ 1,6 de 89+ 1,8d 11,8+24c 240+ 101 ¢ 4,90 + 1,64 a 508+145a
B5 11,6 £2,4b 1,7+£25¢ 12,3429 bc 1,86 +0,84 d 1,95 +0,88 ef 3,08+ 1,31 be
MS 148+28a 151£28a 17,7+£38a 2,59 0,88 b 375+1,02¢ 487+1242
MS/2 8,6+ 1,9cd 112+27¢ 14,0£3,7b 1,36 £ 0,41 ef 2,30+0,77d 2,63+0,84 cd
Heller modifié 63+2,le 87+18d 12242,6bc | 1,30 +0,66 efg 2,11+0,78 de 344+107b
BTM 7.8 £2,7 cde 1,1£27¢ 13,5+23 be 1,19 £0,16 fg 1,47 £0,46 h 2,67+122cd
GD 12,8 +2,1b 13,9 £3,4 ab 18,1£3,6a 1,45 0,44 fg 1,80 £0,75 fg 2,29+0,82d

La néoformation de tiges était nettement dépendante de la composition en macroéléments. En effet, dés le 307,
le milieu WPM s’est montré plus favorable au développement des tiges suivi de MS, alors que les milieux
Durzan, BTM et GD étaient les plus défavorables. Apres 60 j, le milieu SH a donné aussi une valeur proche de
celles obtenue sur WPM et MS. Ces trois derniers milieux avaient des effets équivalents sur la néoformation
des tiges et ont entrainé des valeurs maximales similaires (Tableau 2).

\ 5mm
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Figure 1: Pousses d’un mois, obtenue apres culture d’apex de caroubier dans différentes conditions, (a) WPM
+ BAP (0,5 mg/l) ; (b) MS + BAP (0,5 mg/l) ; (c) WPM + BAP (0,5 mg/l) + AIB (0,1 mg/l).
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La comparaison des résultats obtenus avec différents milieux ont montré aussi que le milieu WPM semblait
avoir un effet spectaculaire sur la néoformation de feuilles dés le 30°%j, suivi du milieu MS, alors que les milieux
Heller modifié et SH étaient les plus défavorables. Apres le 60° j, les milieux WPM et MS restaient les plus
favorables avec des effets voisins, sans différence significative, contrairement aux autres milieux moins
favorables et regroupés dans un méme groupe statistique. De méme, sur le milieu WPM le pourcentage de
pousses peu développées était faible (Figure 1, a et b).

L’efficacité des milieux WPM et MS sur la culture d’apex a été prouvée par d’autres auteurs [32- 23]. La
nécrose foliaire et la nécrose apicale qui I’accompagnait parfois étaient deux problémes majeurs de la culture in
vitro du Caroubier. La nécrose apicale a été observée chez d’autres dicotylédones, notamment chez le genre
Prunus. Elle était attribuée a une insuffisance en calcium et en cytokinines et a la présence d’auxines dans le
milieu [33]. La présence d’auxines semblait ne pas &étre responsable de ce probléme, au moins pour le
Caroubier. Le phénomene a été observé méme en présence de BAP seule.

De méme, les milieux MS, WPM et GD ont donné de bons résultats pour la régénération d’autres types
d’explants de caroubier, soit a partir de bourgeons axillaires [19-21] soit a partir des épicotyles dérivant
d’embryons immatures [16].

Tableau 2 : Effets de différentes solutions de macroéléments sur la néoformation des feuilles et sur le
développement des pousses de Caroubier (BAP : 0,5 mg/l) apres 30, 45 et 60 jours.

Milieu Nombre de feuilles par pousse % de pousses peu développées (<5mm)
30 45 ] 60 j 30j 45 60
WPM 11,27+1,89a 1742+285a 19,54+293a 6,63d 333e Oe
Durzan 3,84+£098d 6,16 1,44 ¢ 7,14+1,84b 3333b 16 b 20b
Durzan modifié 3,73£0,89d 5,58+1,25cd 8,04£182b 24,40 c 9d 2 de
SH 3,34+0,78 ¢ 354+£087f 548+1,12b Oe 0f Oe
BS5 4,37+1,08c 450+1,19e 4,66 +1,15b 7,40d 7,69d 6,69 c
MS 10,33 +2,01 b 14,07 +£3,16 b 17,07+321a 37,03 b 3,70 e Oe
MS/2 428+ 144 c 5,52+1,56 cd 829+181b 76,91 a 8d 4d
Heller modifié 2,84+£091f 5,03£1,27 de 6,00+1,48b 19,23 ¢ 344e 3,70d
BTM 3,81+£0,84d 5,44 £1,23 cd 6,50+1.85b 20c Ilc 2 de
GD 422+1,18¢c 541+1,14cd 6,14+175b 32,12b 3121a 28,57 a

3.2. Effet des auxines sur le débourrement des pousses

En plus des solutions de macroéléments, les auxines influencent aussi la croissance et I’organogenese des
pousses de caroubier. En effet la taille des pousses variait en fonction du type d’auxines et de la période de
mesure. Apres le 30° jour, la croissance maximale a été obtenue avec 1’AIA et I’AIB, dont les valeurs étaient
voisines et sans différence significative. La taille minimale a été observée surtout chez celles cultivées sur
milieu sans auxines. Apres le 60° j, la 2,4-D a donné aussi des valeurs proches de celles de 1’ AIB (Tableau 3).
La néoformation de tiges et de feuilles a surtout été favorisée par I’AIB et I’ AIA, quelle que soit la période de
mesure. Alors que le nombre de tiges et de feuilles les plus faibles ont été obtenus avec ’ANA et ne
présentaient pas de différence significative avec le témoin. Apres le 45° et le 60° j, I’ AIA et I’ AIB ont continué
a avoir le méme effet et ont donné des valeurs maximales a 1’inverse de I’ANA et de la 2,4-D (Tableau 4 ;
Figure 1c¢).

Les auxines (AIA et AIB) a faible concentration (0,1 mg/l) ont déja été utilisées associées a plusieurs
concentrations de BAP avec parfois I’AG; par d’autres chercheurs et ont donné de bons résultats lors de la
culture de microboutures dérivant d’un arbre [13]. Toutefois, d’autres études ont prouvé que méme les fortes
concentrations d’auxines associées a la BAP et a ’AG; donnent de bons résultats pour la culture de jeunes
bourgeons [34], ainsi que pour le débourrement des bourgeons apicaux d’un arbre adulte [22].
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Tableau 3 : Effet de différents types d’auxines (0,1 mg/l) combinées a la BAP (0,5 mg/l) sur I’élongation des
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pousses et la néoformation des tiges de Caroubier (WPM) apres 30, 45 et 60 jours.

Taille des pousses (mm) Nombre de tige par pousse
Auxine 30] 45] 60 ] 30] 45 60 ]

0 124+£18¢ 16,8+25¢ 173+£3,1¢ 357+1,66b | 424+145d | 554+1,74c
ANA 169+19b 19,1 £3,3b 21,5+440 368+1,11b | 577+1,52¢ | 723+£2,51b
ATA 194+28a 19,7+24b 199+28b 555+£1,82a | 742+£221 ab | 8,40+2,04 ab
AIB 18,1 £1,8 ab 219+4,1a 24,1+35a 6,00+£2,01a | 8,12+2,06a | 9,07+£2,68a
2,4-D 17,1 £25b 185+1,3b 235+4,1a 356+1,13b | 6,85+1,74b | 7,15+197b

Tableau 4 : Effet des auxines (0,1 mg/l) combinées a la BAP (0,5 mg/l) sur la néoformation de feuilles et sur le
développement des pousses de Caroubier (WPM) apres 30, 45 et 60 jours.

Auxine Nombre de feuilles par pousse % de pousses peu développées (<Smm)
30j 45j 60 j 30j 45] 60 j
0 10,89 £1,97bc | 17,34 £2,64¢ | 21,79+327 ¢ 8,83b 432¢ Oc
ANA 9,58 +2,36 ¢ 17,58 £285¢ | 24,85+3,76b 21,72 a 17,06 a 15,19 a
ATA 14,75+3,05a |23,82+3,44ab | 28,82+294a 10,64 b 833b 6,82b
AIB 15,83 £298 a 24,58 +346a | 29,27+3,66a 10,22 b 9,87b 6,31b
24-D 134242776 ab | 2044 £252b | 25,63 +3,12b 10,49b 825b 5,12b

3.3. Multiplication et élongation des pousses

La multiplication et I’élongation des pousses dépendent nettement de la concentration de la BAP, en effet la
croissance a surtout été favorisée par des concentrations de BAP comprises entre 0,3 et 1 mg/l, la taille des
pousses était maximale avec des valeurs qui variaient entre 12,1 et 13,9 mm. L’augmentation de la
concentration de la BAP avait un effet inhibiteur sur la croissance des pousses.

La néoformation de pousses augmentait avec 1’accroissement de la concentration de BAP, mais a partir de 0,5
mg/l, les valeurs obtenues étaient voisines et formaient un méme groupe statistique. Le développement des
feuilles diminuait globalement avec I’augmentation de la concentration en BAP (Tableau 5).

Tableau 5 : Effet de différentes concentrations de la BAP sur la multiplication des pousses issues de la culture
d’apex de Caroubier apres culture sur milieu WPM durant 30 jours.

BAP (mg/l) Taille des pousses Nombre de Nombre de feuilles % de pousses peu
(mm) pousses par pousse développées (<5Smm)
0 10,5+0,7b 1,58+0,35d 5,84+0,72 a 0
0,1 119+09b 2,92+044c 4,88+0,73 b 0
0,3 139+12a 4,1+0,84b 3,65+0,61d 0
0,5 122+ 14ab 544+1,03a 4,01 £0,50 ¢ 0
1 12,1+ 1,3 ab 571+ 1,14 a 3,90+0,51c 0
1,5 10,8 +0,8b 5,18+ 1,05a 3,11£0,54 e 0
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Tableau 6 : Effet de différentes concentrations de BAP combinées a I'AIB (0,1 mg/l) sur la multiplication des
pousses de Caroubier apres culture sur milieu WPM durant30 jours.

BAP Taille des Nombre de Nombre de feuilles par % de pousses peu
(mg/1) pousses (mm) pousses pousse développées (< S5Smm)
0 18,8 +1,3a 2,15+£0,29 ¢ 290+0,56b 0b
0,1 199+19a 3,18+0,38b 332+0,51a 0b
0,3 142+1,6b 3,83+0,42b 336+0,52a 5,88 a
0,5 141+1,5b 4,94 +0,68 a 330+0,44a 5,88 a
1 13+09b 522+ .87a 355+045a 7,12 a
1,5 11+12c¢ 3,7£0,51b 3,01 £0,51b 6,80 a

La combinaison de la BAP avec I’AIB influence surtout la croissance des tiges lorsque la concentration de la
BAP ¢était nulle ou faible. Les valeurs obtenues dans le premier cas étaient voisines de celles obtenues quand
cette concentration était égale a 0,1 mg/l. L’augmentation de la concentration de BAP conduisait a la
diminution de la taille des pousses. Alors que les valeurs obtenues pour 1’organogenese étaient proches de
celles obtenues avec la BAP sans AIB (Tableau 6 et Figure 2).

Figure 2: Pousses d’un mois obtenues au cours de la phase de multiplication de caroubier dans différentes
conditions, (a) WPM + BAP (0,5 mg/l) ; (b) : WPM + BAP (1 mg/l).

Ces résultats concordent avec ceux obtenus par d’autres chercheurs [17- 14] lors de la multiplication de
pousses de caroubier. Ces auteurs ont montré que les concentrations moyennes de BAP (0,5 a 1 mg/l) étaient les

plus favorables, alors que les concentrations supérieures a2 1 mg/l entrainaient la formation de cals et
I’apparition de la vitrification.

3.4. Enracinement direct et acclimatation des pousses

Les pousses issues de la culture d’apex s’enracinent spontanément en 1’absence de phytohormones, le taux
d’enracinement a atteint 68%. L’application d’auxines a faible concentration n’améliore pas le pourcentage
d’enracinement (Tableau 7 et Figure 3a).

D’autres recherches ont déja signalé la capacité de caroubier a s’enraciner sans auxines [32-16].

L’acclimatation des plantules enracinées obtenues directement apres culture d’apex n’a pas posé de problemes,

et a été réussie dans 95 % des cas. Les 5 % de plantules qui n’arrivaient pas a se maintenir étaient souvent
attaquées par des champignons (Figure 3, b et ¢).
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Tableau 7 : Effet de différentes auxines (0,1 mg/l) sur I’enracinement des plantules de Caroubier apres culture

sur milieu MS/2 durant 30 jours.

Saidi et al.

Auxines Taille des Nombre de Nombre de % Nombre de Longueur
tiges tiges par feuilles par d'enracinement racines des racines
(mm) pousse pousse (mm)

0 129+3,7 1 321+0,85a 68 a 2,92 +£0,84 43,8 a
ANA 13,5+43 1 34+0,66a 50b 2,7+£0,78b 93¢
AIA 12,6 £4.9 1 32+093a 65 a 2,25 +0,66 28,7b
AIB 13,0£5,6 1 324+1,04a 48 b 3,2+0,90 42,0a
2,4-D 87+4,0b 1 24+099b 20¢c 3,75+ 0,87a 8,0c

Figure 3: Plantules obtenues par culture d’apex de caroubier, (a) enracinement sur milieu WPM sans
phytohormones apres un mois ; (b) acclimatation sur la tourbe apres trois mois ; (c) acclimatation
sur la tourbe apres sept mois.

Conclusion

La culture du bourgeon apical issu d’une jeune plantule nous a offert une bonne possibilité de micropropagation du
Caroubier dans différentes conditions, sans avoir été géné par le probleme de contamination, fréquent quand on travaillait
sur des explants obtenus a partir de plantules germées sur la tourbe ou a partir d’un arbre adulte.

La comparaison de I’effet de différentes solutions de macroélément a montré que les milieux WPM et MS étaient les plus
favorables a la culture in vitro du Caroubier. D’une part, ils favorisaient I’organogenese, d’autre part, les pourcentages de
nécrose foliaire et de vitrification y étaient faibles.

La combinaison de la BAP a 0,5 mg/l avec les auxines (0,1 mg/l) favorisait la néoformation de tiges et leur élongation.
L’addition d’auxines conduisait a la formation d’un cal basal qui s’accompagnait de débourrement de plusieurs bourgeons
adventifs et il en est résulté une augmentation du nombre de tiges et de feuilles.

Donc les auxines, notamment 1’ AIB et I’ AIA, pourraient étre additionnées a la BAP pour favoriser 1’organogenese chez le
Caroubier.

La multiplication des tiges obtenue par culture d’apex se faisait sans aucun probléme sur le milieu WPM en présence de
BAP. La croissance des pousses et la néoformation de tiges et de feuilles étaient favorisées par les concentrations 0,5 et 1
mg/l de BAP.

La combinaison de I’ AIB a faible concentration (0,1 mg/l) avec différentes concentrations de BAP n’améliorait pas le taux
de multiplication des pousses. Cependant, elle favorisait leur croissance quand la concentration de BAP était faible, donc
cette condition (BAP: 0,1 mg/l, AIB : 0,1 mg/l) pourrait étre utilisée pour la préparation des pousses afin de lancer
I’enracinement.

Contrairement aux pousses issues de la culture de bourgeons axillaires, qui nécessitaient des auxines pour s’enraciner,
celles issues de la culture d’apex s’enracinaient mieux sans traitement auxinique préalable avec une taille maximale des
racines. L’enracinement des pousses sans traitement auxinique pourrait étre attribué a une synthese d’ AIA par les apex.
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