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Abstract—The seeds of several varieties of groundnut (Arachis hypogea), rice (Oryza sativa)
and pearl millet (Pennisetum typhoides)—the three species of plants which are the most important
in the economy of the Republic of Senegal—were subjected to X-rays.

In each of these three species, in spite of strict conditioning of the seeds before irradiation,
distinct differences in sensitivity to the action of the X-rays were noted among varieties of the
same species.

Numerous hereditary variants, chromosomal as well as genetic, were raised from the irradiated
progeny. The first have been preserved principally for further genetic and biosystematic
studies. Many of the genetic hereditary variants which were isolated appeéar as the direct
expression of a mutation; the case of variants isolated in Ma. Most of these mutations are
recessive. There are, however, a few cases of dominant mutations. Other variants seem to be

. rather the result of a natural recombination among mutant types, in M1 or Mg; variation
isolated in M3 or M4, most of which concern quantitative characteristics.

Of the variations which were isolated, the most interesting, for practical application, concern:

(1) For millet; length of the vegetative cycle, tillering capacity, aristation (factor in pro-
tection against damage by birds).

(2) For rice; length of the vegetative cycle, size of the plants, length and téxture of the grain.

(3) For groundnuts; size of the pods and seeds, oil content, general bearing of the plant.

These results, however, should not give rise to any illusions. The number of interesting
variations isolated is very small compared with the mass of material studied.

There are still many points to be cleared up, in basic research and in methodology. One of the
most important points, for the plant breeder, concerns the elucidation of the quantitative
characteristics and the genetic systems controlling them, in terms of the behakur of the genes
under consideration,
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Résumé—On a soumis 4 1’action des rayons X, les graines de plusieurs variétés d’arachide
(Arachis hypogea), de riz (Oryza sativa) et de mil penicillaire (Pennisetum typhoides) qui con-
stituent les trois espéces de plantes cultivées les plus importantes pour la vie économique de la
République du Sénégal.

On a noté, chez chacune de ces trois espéces, malgré un conditionnement rigoureux des
semences avant leur irradiation, des différences nettes de sensibilité & I’action des rayons X,
entre variétés de la méme espéce.

On a exirait des descendances irradiées, de nombreux variants héréditaires aussi bien de

- nature chromosomique que de nature génique. Les premiers ont été conservés surtout en vue
d’études génétiques ultérieures et d’études biosystématiques. Beaucoup des variants héréditaires
de nature génique qui ont été isolés, apparaissent comme ’expression directe d’une mutation;

* Office de Ia Recherche Scientifique et Technique Outre-Me,r! 26 rue Bayard, Paris 8¢, France

O RS T.O M

S,

Colleciion da Référamen

n°f OQOS—

5
-]

A,
B

RS

()—’)
pred
[
o)
L
fo e




586

BILAN DE SIX ANNEES DE RECHERCHES

cas des variants isolés en Ma. La plupart de ces mutations sont de nature récessive. On a
cependant quelques cas de mutations dominantes. D’autres variants paraissent,; par contre,
étre plut6t le resultat d’une recombinaison naturelle entre types mutants, en Mj ou en Mas;
cas des variations isolées en M3 et M et dont la plupart intéressent des caractéres de nature
quantitative. .

Parmi les variations qui ont été isolées, les plus intéressantes pour la pratique’ ‘concernent:

(1) Chez les mil; la durée du cycle végétatif, la capacité de tallage, l’arlstatlon (facteur de
protection contre les dégats des oiseaux).

(2) Chez le riz; la durée du cycle vegetatlf la taille des plantes, la longueur et la texture du
grain.

(3) Chez I’arachide;,la grosseur des gousses et des graines, la richesse en huile, le port général
de la plante.

Ces résultats ne doivent cependant pas faire illusion. Le nombre des variations mteressantes
isolées est exirémmement faible par rapport 4 la masse de matériel étudié, '

Beaucoup de points restent encore & préciser sur le plan de la recherche fondamentale et sur le
plan méthodologique. L'un des plus importants pour le sélectionneur, concerne I’évolution des
caractéres quantitatifs et des systémes génétiques qui les contrélent, en fonction du mode
d’action des génes considérés. ;

Resumen—Se han sometido a la accién de rayos X las semillas de diversas variedades de
mani (drachis hypogea), de arroz (Oryza sativa) y de mijo “penicilar’ (Pennisetum typhoides)
que constitityen las tres especies de plantas dé cultivo mds importantes para la vida econémica
de la Republica del Senegal.

En cada una de estas tres especies se observaron, a pesar de un acondmlonamlcnto riguroso
de las semillas antes de 1rrad1arlas, diferencias netas de sensibilidad a la accién dé los rayos X
entre variedades de la misma especie. i

Se han extraido de las descendencias irradiadas muchas variantes heredltarras, tanto de
naturaleza cromosémica como de naturaleza génica. Las primeras se han conservado, sobre
todo con vistas a estudios genéticos posteriores y a estudios biosistematicos. Muchas de las
variantes hereditarias de naturaleza génica que se han aislado aparecian como Ja expresién
directa de una mutacién: caso de las variantes aisladas en Ma. Casi todas estas muitaciones son
de naturaleza recesiva. Sin embargo, hay algunos casos de mutaciones dominantes. Otras
variantes, por ¢l contrario, parecen mas bien el resultado de una recombinacién fatural entre
tlpOS mutantes, en M1 6 en Mas: caso de las variaciones aisladas en Msy My cuya mayona con-
ciernen especralmente a caracteres de naturaleza cuantitativa. ;

Entre las variaciones aisladas, las més interesantes para la practica se reﬁerenP

(1) En el mijo: a la duracién del ciclo vegetativo, la capacidad de ahijamiento, y'la aparicién
de aristas (factor de proteccién contra los destrozos ocasionados por los pajaros);

(2) En el arroz: a la duracién del ciclo vegetativo, la talla de las plantas, la long1tud v la
textura del grano.

(3) En el mani: al grosor de las vainas y de las semillas, la riqueza de éstas en ace1te, y el
porte general de la planta.

Estos resultados no deben, sin embargo, hacer concebir ilusiones. El nimero dq variaciones
interesantes aisladas es muy pequefio con relacién a la masa de material estudiado.

Quedan atin muchos puntos por precisar en el plano de la investigacién teérica yien el moto-
dolégico. Uno de los mas interesantes para el seleccionador concierne a la evolucién de los
caracteres cuantitativos y de los sistemas genéticos que los regulan, en funcién del modo de
accién de los genes considerados. :

I. INTRODUCTION
L’ARACHIDE, le mil et le riz représentent trois
des productions les plus importantes pour la
vie du Sénégal: le mil et le riz parce qu’ils con-
stituent la base essentielle de I'alimentation des

populations locales, I'arachide parce qu’elle
représente Pune des principales sources des-
tinées & alimenter les caisses de la trésorerie
sénégalaise.

La production annuelle de l’arachlde dont la




A. F, BILQUEZ, C. MAGNE et J. P. MARTIN

moyenne se situe actuellement aux environs de
900.000 tonnes, laisse, chaque année, 19 mil-
liards de francs CFA & 400.000 ou 500.000
familles paysannes, plusieurs milliards de francs
CFA au Commerce, & PIndusirie et & I’Eiat
sous forme de taxes. Elle représente environ
859, des exportations du pays et le cinqui¢me
du produit national brut.

On compte actuellement, sur les 2.000.000 ha
de terres cultivées annuellement au Sénégal,
approximativement 1.000.000 ha d’arachide,
830.000 ha de mil et 66.000 ha de riz, soit
respectivement 50,40 et 3,29, du total des
terres cultivées.

Il existe en réalité, deux sortes de mil: “le
gros mil” ou “sorgho”, qui est une graminée de
la famille des Andropogonées, et le “petit mil”
ou “mil pénicillaire”, qui doit éire rapporté &
Pespece Pennisetum tpphoides (Burm), Stapf et
Hubbard. Les statistiques agricoles ne font
généralement pas la différence entre ces deux
sortes de mil, mais on peut estimer raisonnable-

ment quelles interviennent dans une proportion

sensiblement égale dans ’ensemble de la pro-
duction en mil du pays.

L’arachide, le mil et le riz font depuis déja de
nombreuses années, 'objet de travaux d’amélio-
ration au Sénégal. C’est tout naturellement que
les techniques de production expérimentale
de variations héréditaires sont venues s’ajouter,
au cours de ces derniéres années, aux autres
techniques plus anciennes de travail: la sélec-
tion et I'exploitation des hybrides.

La technique de production expérimentale des
variations héréditaires a été considérée des le
départ, comme un moyen susceptible d’apporter
plus rapidement ou plus facilement, donc plus
économiquement, des solutions & certains pro-
blémes particuliers que on éprouvait quelque
peine & résoudre par le seul emp101 des méthodes
traditionnelles de travail.

Les problémes posés sont de natures diverses.
Certains correspondent & la poursuite d’objec-
tifs tres précis. Exemples:

1. Obtention, & partir de la variété de riz
D 5237 particulitrement appreciée pour son
rendement, son adaptation a différents milieux
et la qualité de son grain, de types courts,
résistants & la verse, les uns plus précoces, les
autres plus tardifs, de fagon & permettre 1’étale-
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ment dans le temps de la récolte mécanique de
cette variété,

2. Obtention de mils pénicillaires précoces,
A fort tallage, et suffisamment aristés pour offrir
une barriére efficace aux dégits des oiseaux.

3. Induction d’un certain degré de dormance
des graine$ chez les variétés précoces d’arachide
du groupe “Spanish” en vue de limiter les pertes
dfies aux germinations en terre au moment de
la récolte, ou celles qui peuvent avoir lieu en tas
aprés la récolte, les années ol se produisent des
chutes de pluies tardives.

D’autres problémes posés correspondent a la
poursuite d’objectifs moins précis, par exemple:
recherche des possibilités d’induction d’une
variabilité utile nouvelle, chez certaines variétés
de plantes autogames déja exploitées en grande
culture, dans le but de permettre la réalisation
de nouveaux progres & partir de ces variétés sans
perdre, pour autant, les caractéristiques d’adap-
tation au milieu qu’elles possedent.

Nous examinerons dans quelle mesure il nous
a été possible de résoudre ces différentes sortes
de problemes, qui concernent pour la plupart
des caractéres de nature quantitative,

II. MATERIEL ET METHODES

On a eu recours uniquement a la technique
de traitement des graines par les rayons X.

Les irradiations ont été faites a I’aide d'un
appareil fonctionnant & 140 Kv, 15 mA sans
filtre.

Les graines irradides ont été conditionnées
avant lirradiation, de fagon telle que leur
teneur en eau au moment de I'irradiation, soit la
méme pour toutes les variétés d’une meme
espece

Les semis ont eu lieu 2 4 4 semaines apres
Pirradiation, Les graines irradides ont é&té
stockées pendant ce délai, dans des conditions
qui étaient aussi identiques que possible pour les
diverses variétés de la méme espece.

Il est apparu au cours d’essais préliminaires
destinés & calculer la dose de radiations & ap-
pliquer aux différents échantillons 4 traiter,
qu’il existait chez'les diverses espéces en étude,
des différences de sensibilité plus ou moins
grandes d’'une variété & l'autre au sein de la
méme espece.

Les résultats les plus nets ont été observés
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avec Parachide, chez laquelle on a trouvé des
différences de sensibilité variant dans une pro-
portion de 1 (variété 28.204) a 1,7 (variété
48.115), quel que soit le critére utilisé: degré de
développement des plantes atteint un nombre de
jours déterminé aprés le semis, date d’appari-
tion de la premiére fleur, nombre total de
graines récoltées par plante;( on notera que
ces deux variétés different 'une de l'autre a la
fois par le taux en acide linoléique des acides
gras dans les graines, qui serait selon BoweN et
Trick® P’un des facteurs responsables possible
des différences de radiosensibilité entre cer-
taines espéces, et par le rythme d’hydratation
des graines au cours de la germination, qui
serait un caractére dont GerLiN, EHRENBERG et
BrxTa(? ont supposé qu’il pourrait également
jouer un role dans le degré de radiosensibilité
des graines. Le taux en acide linoléique des
acides gras graines de 28.204 est de 299, celui
des graines de 48.115 de 119%; la variété la
moins sensible aux rayons X est celle qui pos-
sede le taux d’acide linoléique le plus élevé.
C’est en contradiction avec Phypothese for-
mulée par Bowen et Thick. On constate par
contre, conformément & I'hypothése émise par
Gelin, Ehrenberg et Blixth pour expliquer cer-
taines différences de sensibilité observées chez
le pois, que la variété la plus sensible est celle
qui s’hydrate le plus rapidement au cours de
la germination: le poids des graines de la variété
48.115 manifeste une augmentation de 789, par
rapport au poids initial, 55 heures aprés la
mise en germination, alors que augmentation
atteint seulement 529, chez la variété 28.204.

Les différences variétales de sensibilité appa-~
raissent moins importantes chez le riz; on a
cepedant trouvé qu’il fallait, dans le cas des
graines se¢ches (teneur en eau des graines au
moment de Pirradiation égale a4 8,59,), une
dose de 26.000 r pour provoquer une réduction
de 509, de la taille des plantules au stade
2 feuilles, par rapport aux témoins non irradiés,
chez les variétés 25.558 et Sintiane Diofor, alors
qu’il suffisait de 20.000 r pour obtenir le méme
résultat avec la variété Bentoubala.

On a noté également dans le cas du mil
pénicillaire, gu’une dose de Rx de 20.000 r ap-
pliquée & des graines dont la teneur en eau au
moment de Pirradiation était de 7,09, provo-

quait une réduction du taux de survie des plantes
au stade 2 feuilles de 1009, par rapport au
témoin non irradié chez la variété 48.56 lorsque
la germination et la croissance des jeunes plantes
avaient lieu & une température de 30°C, alors
que, dans les mémes conditions de travail, cette
dose ne provoquait qu'une réduction de 149,
chez la variété 60 T'1.

Ceci nous a conduit & adopter pour les tra-
vaux que nous voulions entreprendre dans un
but pratique, des doses de radiations différentes
d’une variété & Pautre au sein de la méme
espéce. On a choisi comme dose d’irradiation:

Pour les céréales (mil pénicillaire et riz),
la dose qui correspond approximativement &
une réduction de 509, de la taille des plantes

parvenues au stade 2 ou 3 feuilles (Tableau 1).

Tableau 1. Réduction de la taille des plantules M1 en
Sonction de la dose, chez le mil 5609 ’

Taille des plantes Valeur en

en mm au stade % du
Traitement 3 feuilles témoin
Témoin non irradie 138,6 + 18 100
5,000 r 111 + 17,9 79,9
10.000 r 105,5 + 21,9 75,9
15.000 r 70,3 + 13,7 50,6
20.000 r 61,5 - 18,7 44,1

Nombre moyen de graines par plante en %, du témoin
Survie au stade 3 feuilles en 9%, du témoin

Pour l’arachide, celle qui correspond ap-
proximativement & une réduction de 509%, du
nombre moyen de graines par plante. (Figs.
let?2).

On a été amené ainsi 4 utiliser des doses
de radiations de

20.000 r avec la variété d’arachide 28.204
et des graines ayant une teneur en eau de
5%.

'16.000 r avec la variété d’arachide 29.103
et des graines ayant une teneur en eau de 5%,

12.500 r avec la variété d’arachide 28.206
et des graines ayant une teneur en eaude 59,

16.500 r avec la variété de mil 5609 et des
graines ayant une teneur en eau de 8%,
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Fic. 1. Réduction du nombre moyen de graines par

plante en fonction de la dose de Rx chez la variété

d’arachide 28.204 (teneur en eau de graines au
moment de irradiation: 59%,).
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Fic. 2. Effet de lirradiation sur la viabilité des
plantes chez le mil 5609.

26.000 r avec la variété de riz Sintiane
Diofor et des graines ayant une teneur en eau
de 9%.

Les deux autres variétés de riz utilisées dans
nos études: D 52/57 et Makalioka 823 ont été
irradiées 2 différentes doses (14.000-21-000-
28.000-35.000 et 42.000 r) et & 2 humidités de
graines: 9 et 16%,.

Les effets observés sur les plantes Mj semées
directement au champ ont été généralement
plus marqués que ‘ceux prévus 3 la suite des
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essais préliminaires effectués en serre. Des
differences de méme nature ont été enregistrées
par GaurL® qui a conseillé, pour cette raison,
de procéder, chaque fois que cela est possible a
un semis et & un démarrage de la croissance des
plantes en serre.

Les plantes My destinées a étre étudiées en
Mo ont été choisies d’une facon différente selon
les especes considérées. Dans le cas du riz, on a
récolté séparément chaque panicule. Dans le cas
du mil, qui est une espéce a allogamie prépondér-
ante, et dans celui de 'arachide, ot chaque
plante Mj constitue une chimére trés complexe
du fait méme de la structure de la graine
(la graine d’arachide est formée en. effet
de 2 cotylédons et d’une proplantule chez
laquelle on distingue de facon nettement visible
la tige principale; les 2 rameaux cotylédonnaires
et 7 & 10 feuilles), on s’est borné &4 prendre un
échantillon au hasard parmi le bulk des semences
récoltées. ‘

Le choix des plantes & partir de la My ne
présente aucune difficulté lorsqu’on a en vue un
objectif bien déterminé, et qui correspond 2 la
recherche d’un caractére ayant un aspect
phénotypique nettement tranché. Le probleme
est différent lorsqu’on considére des caractéres
quantitatifs dont Pappréciation peut étre faite
difficilement & partir d’individus isolés, comme
par exemple le rendement. Dans ce cas GauL®)
a préconisé de choisir les plantes en se ser-
vant de caractéres intermédiaires d’observation
facile, mais de nature polygénique, dont les
variations constitueraient par leur présence une
présomption que la plante considérée peut étre
porteuse d’autres mutations. La présomption
sera évidemment d’autant plus forte que le
caractére indicateur choisi sera contrdlé par un
nombre plus élevé de genes.

Nous avons eu recours & cette méthode dans
le cas de l’arachide. Nous avons utilisé comme
caractére indicateur les variations produites
dans les dimensions du feuillage, la forme et la
grosseur des gousses; ces deux derniers carac-
téres constituent d’ailleurs les caractéres intéres-
sants en eux mémes sur le plan pratique.

Nous avons accordé également une attention
trés particuliére chez P’arachide au degré de lux-
uriance des plantes. L’expérience nous a mon-

tré, grice & certains mutants trés particuliers
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(plantes apétiolulées, plantes & feuillage cireux)
qu’il se produisait dans les différentes des-
cendances issues du matériel irradié, un
nombre relativement trés élevé de croisements
naturels par rapport & ce qui a lieu dans les
populations non irradiées, ot le taux de féconda-
tion croisé est de lordre de 0,49 pour les
variétés précoces et 0,9% pour les variétés
tardives.

CarpecorTi® a déja attiré Vattention sur
PPaugmentation de la fréquence des croisements
dans les populations irradiées et les risques
qu’il y a & ce quil se produise des introductions
de caractéres étrangers dans le matériel traité
si celui-ci est mal isolé. On n’a pas insisté
jusqu’a présent, 24 notre connaissance, sur
Pintérét que peuvent avoir les hybridations qui
se produisent entre individus d’une méme popu-
lation irradiée. Les croisements qui se produisent
entre individus différents d’une méme popula-
tion irradiée peuvent contribuer de fagon
importance a Paugmentation de la variabilité
induite par lirradiation, ainsi que nous en
avons eu de nombreuses preuves dans le cas de
Parachide. g

Beaucoup de plantes Mz ou M3 qui montraient
chez ’arachide une luxuriance particuliére, ont
prouvé, par les ségrégations auxquelles elles ont

donné lieu dans leur descendance, gu’elles

étaient le résultat de croisements qui s’étaient
produits 4 la génération précédente. Comme
nous avions pris grand soin d’isoler les popula-
tions irradiées en étude ces croisements n’ont
donc pu se faire qu'entre individus ayant subi
T'un et I'autre les effets de Pirradiation. Beaucoup
des variations les plus importantes que nous
avons pu extraire des descendances irradiées ont
été trouvées dans la descendance de ces plnates.
I1 est évidemment assez facile de détecter chez
Parachide quelles sont les plantes qui peuvent
étre de nature hybride, car Parachide est une
espéce qui manifeste ‘4 un degré élevé des
phénoménes d’hétérosis. Il n’en est pas ainsi chez
toutes les espéces, mais on peut se demander
Jjusqu’a quel point une partie importante des
variations nouvelles isolées en Mz ou en Ms
chez les espéces qui se manifestent par des effets
d’hétéroisis en Fi, ne seraient pas seulement la
+ conséquence de croisements entre individus
mutants au cours des générations précédentes.

II. RESULTATS EXPERIMENTAUX
Y. Résultats sur mil pénicillaire

L’objectif qui nous avait été imposé consistait
4 induire une avance de précocité chez une
variété de mil semi tardive en provenance de la
région du Niger et caractérisée par une forme
particuliére d’aristation.

L’aristation chez les mils est dtie au développe-
ment des soles involucrales prenant naissance
sur le pédicelle, & la base de Pépillet. Chez les
mils aristés sénégalais, qui sont tous des mils
tardifs, il n’y a qu’une seule soie qui s’allonge &
la base de chaque épillet; il y en a 3 ou 4 chez
les mils nigériens du groupe auquel appartient
la population choisie. D’olt une densité d’arista-
tion beaucoup plus forte par unité de surface et
par voie de conséquence, une meilleure protec~
tion du grain contre les dégats des oiseaux.

Les résultats obtenus sont consignés dans le
tableau 2.

On constate que les populations My et My
conservent une valeur moyenne sensiblement

Tableau 2. Caractéristiques des différentes générations dans
la descendance d’un mil irradié

Epiaison
moyenne en
nombre de  Coefficient
Nombre  jours aprés de
Population d’individus le semis variation
Mo 254 77,3 + 4,7 6,0
M 56 78,7 + 7,6 9,6
M2 1330 79,3 + 10,3 12,9
M3z
Souches
précoces
-01 323 61,9 1 4.4 7,2
-03 267 63,2 + 4,4 7,0
—08 516 63,7 + 5,0 7,8
Souches
tardives
-11 274 104,4 + 4,7 4,5
12 253 102,7 + 5,2 5,0
Syn. 1 formé
a4 partir des 1308 68 4-5,1 7,5

souches pré-
coces Ms
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identique & celle de la population d’origine,
mais qu'il v a une irés nette augmentation de
la variabilité, surtout en Ms. Cette augmenta-
tion s’est faite de fagon symétrique par rapport
4 la moyenne, ce qui a permis d’isoler par auto-
fécondation, des souches Mjz les unes plus
précoces, les autres plus tardives que ne I’était la
population d’origine.

L’augmentation de la variabilité en Mjy
s’explique vraisemblablement en grande partie
par les modifications de nature physiologique
non héréditaires que manifestent généralement
les plantes de la premiére génération. On peut
se demander cependant dans quelle mesure cette
augmentation de 'variabilité ne pourrait pas
étre P'expression visible d'une modification des
systémes génétiques, dés la premiére génération.
Gela est parfaitement concevable si le caractere
considéré est contrdlé par un systtme poly-
génique formé en majeure partie de génes
additifs. On ne connait pas de fagon précise
quel est le déterminisme génétique des varia-
tions de précocité qui existent chez les mils qui,
comme la variété étudiée, se montrent indiffér-
ents & la longueur du jour. Le fait que Paug-
mentation de la variabilité en Mg se soit faite de
facon syméirique par rapport & la moyenne
cadrerait assez bien avec P’hypothése de la
présence de genes additifs.

Comme le mil est une espeéce 4 allogamie pré-
pondérante et que les variétés cultivées sont des
populations, on peut évidemment se demander
dans quelle mesure les modifications de préco-
cité observées ne correspondent pas 4 I'isolement
de complexes géniques qui existaient déja dans
les populations de départ. On notera que celle-ci
possede, de méme que toutes les populations de
mil que nous avons eu l'occasion d’étudier du
point de vue de la précocité, un coefficient de
variabilité relativement faible. Les caractéris-
tiques de ces populations demeurent relative-
ment constantes d’une année sur l'autre. On
retrouve d’une génération & l'autre & peu prés
la méme moyenne et le méme écart type. Il y a
donc de grandes chances pour que les modifica-
tions de précocité que .nous avons obtenues
soient réellement un effet de l'irradiation. Nous
ne pouvons cependant pas Paffirmer.

11 ne nous est pas possible d’affirmer davan-
tage que les modifications qui ont été observées
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dans le degré d’aristation des plantes soient
ddes a l'irradiation. Pourtant, nous avons isolé
en Ms, un type d’aristation auquel nous ne con-
naissons pas d’équivalent dans les auires popu-
lations (Fig. 3).

F1c. 3. Photographie d’un épi de
mil 5609 SE 14 a trés forte aristation.

2, Résultats sur riz

L’étude des mutants chlorophylliens & la Mp
chez le riz a montré qi’une méme panicule
pouvait provenir de plusieurs cellules embryon-
naires différentes, ce qui a déja été signalé par
BexEnDAM,®) mais qu’inversement plusieurs
panicules d’une méme plante pouvaient tirer
leur origine d’une méme cellule embryonnaire.

Ceci se remarque plus particulitrement chez
les riz qui ont été repiqués, et est vraisemblable-
ment dii-au fait qi*un grand nombre des talles
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qui se forment apres le repiquage proviennent de
bourgeonnements de la base des tiges, plutét que
du développement des cellules appartenant au
plateau de tallage. Il semble que, dans leur
grande majorité, les plantes ne présentent pas
plus de deux ou trois secteurs mutables in-
dépendamment (Tableau 3).

Tableau 3. Répartition des planies suivant le nombre de
panicules portant la méme mutation
Nombre de Nombre de panicules
panicules avec examinées par plante My
la méme
mutation 3 4 5
1 24+(@) 4+@ 7+(18)
2 .1 5 10
3 — 1 6
4 — 1 4
5 — — 1

Les chiffres entre parenthéses correspondent & des
plantes avec une seule plantule mutée.

La recherche de mutants utiles a été dirigée
vers ’obtention, chez les variétés D.52/37, Sin-
tiane Diofor et T [41, de plantes 4 paille plus
courte que celles de la variété d’origine, & cycle
de maturation décalée et, dans le cas des variétés
T 141 et|Sintiane Digfor, & meilleure qualité de
grain.

I1 a ét¢ possible d’isoler parmi les plantes Mg
de la variété Sintiane Diofor une plante ayant un
paddy nettement plus étroit et translucide que
celui de la variété d’origine. Cette variation,
actuellement en Ms, est la seule variation utile
intéressant le grain qu’on ait pu trouver.

On a enregistré, par contre, des variations de
précocité et des variations de taille plus ou
moins grandes dans la descendance irradiée de
chacune des trois variétés étudiées. L’ampleur
des variations et leur sens différe cependant net-
tement d'une variété a lautre, ainsi qu’on
peut le constater en examinant les courbes de
fréquences des hauteurs pour les variétés D 52/37
et 7 141 (Fig. 4).

Pour la variété D 52/57 4 paille trés longue,
la courbe s’¢tale uniquement vers les pailles
courtes, la moyenne étant légérement inférieure
a celle dT témoin. Pour la variété T 141 qui a
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une taille inférieure de 40 cm 4 celle de D 52/36,
Pétalement dans la population Mg se fait dans
les deux sens, avec déplacement de la moyenne
vers les tailles élevées.

On a di éliminer de nombreux mutants a
paille trés courte par suite d’un taux de stérilité
trop élevé; on a par contre retenu nombre de
plantes qui se trouvaient vers les limites de
variation de la variété normale. Leur caractére
mutant étant de ce fait incertain, il faut attendre
la génération M3z pour se prononcer a leur sujet.

De nombreux mutants précoces et tardifs
ont été trouvés dans la descendance Ms. Pour la
variété D 52/37 la plante la plus précoce a mis
25 jours de moins pour arriver & I’épiaison, et la
plus tardive 12 jours de plus. Bon nombre de
ces plantes, surtout les tardives, étaient en
grande partie stériles.

Au total, dans une population d’environ
10.000 plantes Mg, les mutants certains pour la
taille et le cycle se répartissent de la maniére
suivante:

Mutants  Nombre

Précoces 88 (peu de plantes stériles)
Tardifs 99, (beaucoup de plantes
Courts 33 1} stériles)

3. Résultats sur arachide

Le programme de travail sur arachide ne
comportait pas d’objectif précis, en dehors d’un
essal d’induction de' dormance des graines
chez les variétés précoces d’arachide apparten-~
ant au groupe ““Spanish”. Cet objectif n’a pu
étre atteint, malgré I’étude répétée d’année en
année, depuis 1957, de plusieurs dizaines de
milliers de plantes.

Nos observations ont porté plus particuliére-
ment sur les composantes du rendement: la
grosseur des gousses et des graines, le nombre de
graines par plante, la richesse en huile des
graines.

(1) . Grosseur des gousses et des graines. Il nous a
été possible d’extraire de la descendance du
matériel irradié, quelle que soit la variété
choisie, des plantes ayant des gousses et des
graines plus petites que celles de la variété
d’origine, d’autres ayant des gousses et des
graines plus grosses que celles de la variété
d’origine.
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Fie. 5.

Photagraphie d’une plante normale de la
variété de riz D 52/37 et de 2 mutants pour la taille,
isolés en Ma.

L’étude faite avec la variété 28.206, dans
laguelle on a utilisé la longueur moyenne des
gousses bigraines par plante comme critére,
montre qu’il est possible d’observer en Ms une
trés nette augmentation de la variabilité du
caractere considéré (Fig. 6).

La population témoin et la population M,
présentent des moyennes qui ne différent pas
significativement I'une de I'autre (21, 91 4 0,13
pour le témoin; 21,69 4- 0,39 pour la Ms) mais
le coefficient de variation passe de 4,69, pour
la population témoin & 8,29, pour la population
Mo, Les variances des deux populations sont
tres significativement différentes I'une de I’autre.

Le choix des mutants en My peut étre fait
assez facilement sur la base d’un simple examen
visuel, comme le prouve la figure 7 qui repré-
sente différentes variations de’ grosseur et de
forme des gousses, observées en Mg chez une

autre variété d’arachide: la variété 28.204, qui
est une arachide du groupe Spanish, alors que
la variété 28.206, citée précédemment, appar-
tient au groupe virginia. )

On a isolé de cette fagon & partir de la 26.204,
plusieurs lignées actuellement en Mg qui pos-
sédent des graines nettement plus grosses que
celles de la variété d’origine (poids de 100
graines compris entre 62 et 68 g selon la lignée
considérée, contre 54 g pour le témoin).

11 est intéressant de noter que plusieurs de ces
lignées en Mg ne différent de la souche d’origine
que par la grosseur des gousses et des graines et
les dimensions du feuillage; toutes les autres
caractéristiques importantes sur le plan pratique:
le port de la plante, la précocité, la forme des
gousses, la coloration du tégument des graines et
le gotit des graines, sont restées identiques a
celles de la variété d’origine. Ceci constitue, il
est vrai, un cas assez exceptionnel. Toutes les
lignées Mg de ce type proviennent en réalité
d’un seul pied mere Mz, Cet exemple suffit
cependant pour démontrer qu'il est possible
d’obtenir par irradiation, une modification dans
la valeur de certains caractéres quantitatifs sans
que cela entraine obligatoirement une modifica-
tion de la valeur des autres caractéres les plus
utiles.

Les wvariations les plus importantes qu’on
ait obtenues dans la grosseur des gousses et des
graines ont, toutefois, été¢ observées dans la
descendance irradiée d’une autre variété d’ara-
chide du groupe virginia: la variété 29.103.

Il a été possible d’extraire de la descendance
irradiée de cette variété, dont le poids moyen de
100 graines est de 59 g, plusieurs lignées a
grosses graines dont le poids moyen de 100
graines varie, selon la lignée, de 78 & 96
grammes, et plusieurs lignées & petites graines
dont le poids moyen de 100 graines varie, selon
la lignée, de 31 2 20 g.

Ces lignées ont été extraites a partir d’une
méme plante Mz dont la grosseur des gousses ne
différait pas sensiblement de celle du type
d’origine, du moins & Pexamen sur table, mais
que son développement végétatif avait fait
soupgonner d’étre une plante hybride ¥i, pro-
venant par conséquent d’un croisement naturel
entre -deux individus voisins de la génération
précédente Mo.
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des gousses observées dans la descendance Ma 28,204,
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Cet exemple nous montre P'intérét qu'il peut
y avoir a étudier systématiquement les hybrides
naturels qui se produisent entre les plantes d’une
méme descendance irradiée chaque fois qu’on
a la possibilité de les détecter. C’est vraisem-
blablement Yavis de MacKevy®® qui recom-
mande de tout mettre en oeuvre pour favoriser
ces hybridations naturelles dans la descendance
irradiée des plantes autogames lorsqu’on a
pour objectif d’améliorer certains caractéres
quantitatifs.

Cet exemple montre aussi I'intérét qu’il peut
y avoir a recroiser entre elles les différentes
formes mutantes d’un méme caractére lorsqu’il
s’en produit, ce qui est généralement le cas
lorsqu’on travaille sur des caractéres gquanti-
tatifs. HaeBERG(® et Horrmann (cité dans la
discussion de Haceera(2) ont, du reste, déja
montré 'un et Pautre, intérét de cette méthode
dont ’emploi mériterait d’étre fortement dé-
veloppé.

(2) Nombre de graines par plante. 11 dépend & la
fois du nombre des gousses de la plante et du
nombre de graines par gousse.

Les variétés que nous avons utilisées dans nos
expériences sont des variétés qui possédent nor-
malement deux graines par gousse. Il existe
cependant, chez toutes ces variétés, un certain
pourcentage de gousses qui ne renferment
qu'une seule graine. Le pourcentage moyen de
gousses monograines par plante est & peu prés
constant pour une variété placée dans des con-
ditions de milieu données; mais ce pourcentage
varie d’une variété a 'autre (voir Tableau 4).

Tableau 4. 9, mayen de mono-
grains caractéristique de 2 variétés du
groupe virginia 48.115 et 5955, pour
une méme localité, mais au cours de deux:

années différentes 1961—1962

1961 1962
48.115 99, 5,79,
5.955 229 17,89

Il se produit en Mj, chez toutes les variétés,
une augmentation du 9, moyen de gousses
monograines, qui est d’autant plus forte que la

dose est plus élevée. Cette augmentation semble
a peu prés proportionnelle a la dose; le coefli-
cient angulaire de la droite varié cependant
selon la variété considérée, @

Il apparait en Mz et dans les générations
ultérieures, & cdté de plantes qui ont conservé
ou retrouvé le%, moyen de gousses monograines
caractéristique de la variété, certaines plantes
qui conservent un taux tres élevé de mono-
graines et’ d’autres qui possédent au contraire,
un taux de monograines légérement inférieur- &
celui de la variété d’origine.

Les plantes qui ont conservé ou récupéré un
taux normal de monograines, ou acquis un
taux de monograines inférieur a la normale, sont
évidemment celles qui intéressent le plus
directement le sélectionneur préoccupé d’obtenir
des augmentations de rendement. Ce sont les
seules que nous avons considéré dans nos études
sur Pinfluence que Pirradiation peut avoir sur
Paugmentation du nombre de gousses par
plante.

Il n’est cependant pas exclu que les plantes
ayant un pourcentage élevé de monograines, ne
puissent étre utilisées également avec profit
dans d’autres programmes, car leur étude
cytologique a montré qu’il s’agissait de plantes
ayant subi des modifications de structure
chromosomique, en particulier des translocations.

Le nombre de gousses par plante est un carac-
tére qui est fortement influencé par les conditions
de milieu et qui donne en réalité difficilement
prise & la sélection. Le coefficient d’héritabilité
de ce caractére est extrémement faible.

On constate cependant en My une variabilité
nettement plus forte de ce caractére, du fait de
la présence en plus grand nombre de plantes
ayant un développement végétatif trés réduit,
et de plantes ayant, au contraire, un développe-
ment végétatif nettement au dessus de celui de
la moyenne des plantes témoins. On peut sup-
poser, dans ce dernier cas, qu’il s’agit dans une
certaine mesure, de la manifestation d’un effet
d’hétérosis qui peut s’expliquer, soit en admet-
tant que la plante considérée serait un hybride
F1 issu du croisement de deux plantes My, soit
en admettant que la plante considérée ne fait
qu'exprimer certaines modifications géniques
produites par irradiation, et qui influent direc-
tement sur le phénomeéne d’hétérosis ainsi




A. F. BILQUEZ, C. MAGNE et J. P. MARTIN

qu’il semble que celd puisse se produire d’aprés
les travaux de GREGORY.(8,9:10)

On a choisi dans une population Mz de la
variété 29.103, 35 plantes ayant un développe-
ment végétatif nettement supérieur a celui du
témoin et qui se différenciaient en outre de
celui-ci, a la fois par le poids total des gousses
et le nombre des gousses par plante. La produc-
tion de chacune des plantes retenues était
supérieure 4 la moyenne du témoin 4 2o.

On a choisi paralltlement dans cette méme
population, 4 plantes ayant 4 la fois un dévelop-
pement végétatif, un nombre de gousses et un
poids total de gousses par plantee, trés faible par
rapport au témoin. La production de chacune
des plantes retenues était inférieure a la moyenne
du témoin —2g. .

La descendance de ces plantes My a été
cultivée en Ms selon un schéma pédigrée, sans
répétition, mais avec témoin adjacent de part et
d’autre. :

On a conservé a la récolte, uniquement les
numéros qui avaient, dans le premier cas, une
productivité moyenne supérieure, dans le second
cas, une productivité moyenne inférieure a
celle des deux témoins adjacents.

On a bulké ensemble, a Pintérieur de chacune
des familles retenues, toutes les plantes qui, dans
le cas des familles & haut rendement, avaient
un rendement supérieur a la moyenne de la
famille, et dans le cas des familles 4 bas rende-
ment, toutes celles qui avaient un rendement
inférieur 4 la moyenne de la famille.

Les familles My ont été disposées sur le terrain
selon un schéma d’essai comparatif par bloc
avec répartition au hasard.

Les résultats de cet essai montrent que

(a) Les familles My provenant des plantes My
4 bas rendement, conservent en My un dévelop-
pement végétatif faible et une faible produc-
tivité. Gelle-ci provient a la fois d’une diminution
de la grosseur des gousses (poids de 100 graines
égal respectivement a: 31, 42, 45 g pour les 3
familles en étude contre 57,9 g pour le témoin)
et d’une réduction du nombre des gousses par
plante vraisemblablement liée directement a la
réduction du développement végétatif (nombre
moyen de gousses par plante égal respective-
ment a: 15, 29, 33 pour les 3 familles en étude
contre 45 pour le témoin).
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(b) Les familles M, provenant de plantes My
a haut rendement et conservées apres le test Ms,
manifestent en My, un rendement qui apparait
arithmétiquement supérieur dans tous les cas &
celui du témoin, La différence de rendement par
rapport au témoin n’apparait cependant statisti-
quement supérieur que dans une seule famille
sur les 7 en étude.

La supériorité du rendement de cette famille
apparait comme la conséquence a la fois d’une
augmentation de la grosseur des graines, statis-
tiquement significative (poids de 100 graines
égal a 65, 6 g contre 57, 9 pour le témoin) et
aussi, d’'une légére augmentation du nombre
moyen des gousses par plante, bien que cette
augmentation ne soit pas statistiquement signi-
ficative (53,3 contre 45,2 pour le témoin).

On ne constate, chez les 6 autres lignées
étudiées, aucune différence par rapport au
témoin en ce qui concerne le nombre des
gousses. La supériorité arithmétique de rende-
ment que 'on observe, provient dans tous les
cas d’une légére, mais non statistiquement signi-
ficative, augmentation de la grosseur des
graines.

Ces résultats, bien que fort incomplets, nous
montrent qu’il est tout & fait possible d’isoler
dans la descendance d’une population d’ara-
chide irradiée, des types ayant un rendement
différent de celui de la variété d’origine, ainsi
que cela a déja été parfaitement démontré par
Grecory.dD

Clelui-ci a utilisé le poids de gousses par plante
comme critére d’appréciation du rendement. Il
ne précise pas si les modifications de rendement
observées au stade final correspondent & une
modification du nombre moyen des gousses par
plante, ou & une modification de la grosseur
des gousses et des graines. Il apparait dans le
cas particulier que nous avons étudié, et celui
d’autres études en cours que les modifications de
rendement observées dans la descendance du
matériel irradié soient surtout la conséquence
d’une modification de la grosseur des gousses et
des graines.

Les variations que Pon enregistre, en parti-
culier en My, dans le nombre moyen des gousses
par plantes, semblent étre surtout, en dehors des
questions d’influence du milieu, Pexpression de
Pexistence d’un phénoméne d’héiérosis dont
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GreEGORY a été le premier a montrer qu’il
pouvait étre la conséquence de Pirradiation(®8-9
mais dont les effets s’évanouissent progressive-
ment au cours des générations successives de
descendances.

(8) Richesse en huile des graines: les études sur le
degré de variabilité des caractéres chimiques
chez les plantes, se heurtent trés souvent a la
difficulté de pouvoir faire une évaluation
rapide, mais cependant suffisamment précise,
des différentes valeurs qui peuvent étre prises par
ces caracteéres.

Les études sur la richesse en huile des graines
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d’arachide n’échappent pas & cette régle. Aussi
notre premiere tache a t-elle été de chercher &
tourner cette difficulté.

Nous avons trouvé qu’il existait, sous réserve
de se placer dans certaines conditions de travail,
un lien trés étroit entre la richesse en huile des
graines d’arachide et Iaptitude des cotylédons
détachés de la graine & flotter ou non lorsqu’on
les plonge dans des solutions salines de densités
différentes.14)

L’emploi de cette méthode pour Panalyse de
plantes My et de plantes témoins de la variété
28,206, a montré (Fig. 8) qu’il existait en My

AQE1- S 4086 -90 >A4040

Fic. 8
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une variabilité de la richesse en huile des
graines plus forte que celle qui existait dans la
population témoin non irradiée.

La moyenne reste la méme dans les deux
populations mais le coefficient de variabilité
passe de 4,89, chez la population témoin, a
7,5% chez la Ms; augmentation de la varia-
bilité se fait aussi bien dans le sens d’une aug-
mentation de la richesse en huile des graines
que dans le sens d’une diminution de cette
richesse.

Les résultats qui ont été observés avec la
variété 28.206 ne [constituent pas quelque
chose de particulier & cette variéié. Il a, en
effet, été possible, par 'application de la méme
méthode d’appréciation de la richesse en huile
des graines, d’isoler de la descendance irradiée
d’'une autre variété, la variété 28.204, des
familles qui possédent effectivement une richesse
en huile des graines supérieure & celle de la
variété d’origine, d’autres qui sont moins
riches que la variété d’origine (Tableau 5).

On notera que les différentes lignées qui ont

Tableau 5.
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été isolées dans la descendance de la variété
28.204 ont toutes été isolées dans la descendance
de plantes Mg qui avaient été choisies en fonction
de modifications de port ou de feuillage. Ces
lignées n’ont donc pas exactement le méme
phénotype que celui de la variété d’origine. Les
résultats obtenus sont quand méme trés en-
courageants. Ils confirment, ajoutés & ceux
obtenus par Rawrines et al.U® au cours de
leurs recherches sur le soja, que l'irradiation
peut étre un moyen tres efficace pour ’améliora-
tion de la richesse en huile des graines chez
certaines especes de plantes.

IV. CONCLUSION

Les travaux qui ont été poursuivis au Sénégal
depuis 1957, sur Pemploi des rayonnements
ionisants pour 'amélioration de ’arachide, du
riz et du mil, ont abouti & des résultats divers,

Certains coustituent un échec indiscutable.
C’est le cas des travaux qui ont été faits en vue
d’induire une dormance des graines chez les
variétés précoces d’arachide ou de rompre la

Teneur en huile de différentes lignées isolées dans la descendance irradiée de la variété 28.204

Densité des solutions salines utilisées

Matériel étudié 1111 1097 1082 1067 1051 1035 1018 1000 1000 % d’huile

Population Témoin

1° échantillon 4 14 33 9 1 46,9

2° échantillon 3 25 50 - 41 1 47,3

3° échantillon — 3 23 25 5 48,2

4° échantillon 7 20 44 19 17 1 47,8

5° échantillon 2 24 40 9 2 0 ‘ 46,4

Descendances irradiées — 14 31 19 12 47,5

comparables au Témoin — 9 53 16 — 47,7

1 22 63 16 10 46,6

3 11 50 11 3 ‘ ‘ 47,6

Descendances irradiées 1 1 14 12 17 6 1 53,5

plus riches en huile — 3 18 12 12 4 1 51,3

— 1 27 31 7 4 — 53,2

14" 21 4 9 5 51,7

15 25 11 7 9 51,2

Descendances irradiées 14 29 18 3 45,3

moins riches en huile — 32 42 12 45,3

(reproduit avec P'autorisation de la revue Oleagineux)

39
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liaison qui existe chez cette espéce entre la tar-
divité et la dormance; c’est aussi le cas des
travaux, non mentionnés jusqu'a présent, qui
ont été faits en vue de rompre la liaison qui
existe entre la grosseur des gousses et I’épaisseur
des coques.

D’autres résultats peuvent étre considérés
comme des succes partiels, C'est le cas de ceux
obtenus en conclusion des travaux qui ont été
effectués dans le but de modifier la durée du
cycle de maturation ou la taille des plantes chez
le riz. On a bien obtenu une modification de ces
caractéres, mais celle-ci ne s’est pas toujours
produite dans le sens oti on laurait désiré.
L’ampleur et le sens des variations produites
different d’une variété a ’autre. ‘

Il existe enfin d’autres résultats qui peuvent
étre considérés comme de réels succes. Clest le
cas de ceux qui ont été obtenus 2 la suite des
travaux entrepris dans le but de modifier la
grosseur des gousses et des graines chez l'ara-
chide, ou ceux qui ont été obtenus & la suite des
travaux entrepris dans le but de modifier la
teneur en huile des graines, chez cette méme
espece. On a pu obtenir chez toutes les variétés
étudiées, 1ine modification de la valeur de ces
caractéres, aussi bien dans un sens que dans
l’autre par rapport a celle du type d’origine.

Les résultats qui ont été obtenus au cours de
ces études permettent 3 notre avis, de mettre en
évidence au moins deux choses:

(1) L’importance du génotype. Ceci est parti-
culiérement net, comme on a pu le voir, en ce
qui concerne ’étude de I’évolution de la taille
des plantes chez le riz.

(2) L’importance que revét le caractére, con-
sidéré en lui~méme. Il ye a des caractéres
quin’ont pu étre modifiés et ceci, malgré I'étude
d’un trés nombreux matériel.

Il apparait, compte tenu des connaissances
malheureusement encore trés incomplétes que
I'on a sur le déterminisme génétique de ces
caractéres, que tous les résultats qui peuvent
étre considérés comme des succes réels, cor-
respondent & des caractéres dont on sait qu’ils
sont susceptibles de manifester une haute hérita~
bilité et qu’ils aboutissent, lorsqu’on les introduit
dans les croisement, & une F; plus ou moins
intermédiaire par rapport aux deux types paren-
taux.

BILAN DE SIX ANNEES DE RECHERCHES

CPest pourquoi, nous pensons qu’il pourrait y
avoir grand profit & étudier d’une fagon plus
détaillée que celd n’a été fait jusqu’a présent,
quel est le mode d’évolution des caractéres
quantitatifs et des systémes génétiques qui les
contrdlent, en fonction du mode d’action des
génes considérés (additivité, dominance, épis-
tasie), dans la descendance d’un matériel
soumis a l'action des agents mutagénes, qu’ils
soient de nature chimique ou physique.
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DISCUSSION

D. A. Emery (U.S.4.): As you mentioned, it has
been recognized for many years that there is a dif-
ferential primary response to irradiation among
varieties of peanuts (see Gregory 1956). In 1956
specific radiosensitive and radioresistant parents and
their Fa progenies were irradiated with 15 Kr of
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X-rays. Since that date the three (parental and hy-
brid) populations have been re-irradiated three times
for a total of five equal dosages of gamma rays over a
period of 8 generations. This past year 20 M;
families from each population involving three
radiation-generation treatments were compared in a
single experiment. Data have not been completely
evaluated but it appears that selection for radio-
resistance has been effected.

My second comment deals with outcrossing. Al-
though we recognize that outcrossing is increased in
the M generation of irradiated populations, the per-
centage is believed to be small in situations where we
have been able to recognize it. Most variation we
feel results from the irradiation treatment although it
may be complicated by outcrossing among treated
lines. Hommons at the Tifton Station in Georgia,
U.S.A. has also suggested natural crossing as a breed-
ing method in peanuts.

A. F. BiLQuez (Senegal): Thank you.
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