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LA PRODUCTION EXPERIMENTALE DES MUTATIONS
ET SON ROLE DANS L*AMELIORATION DES PLANTES
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Le travail d'amélioration des plantes est entitrement basé sur
1'exploitation des variations héréditaires existant au sein des
espéces.

Les études de génétique ont montré que les bases physiques de
1'hérédité de la plupart des caractires sont situées dans les chro-
mosomes et que, de ce fait, les modifications subies par les chromo-

somes sont les seules modalltes susceptibles d'aboudir & des change—~
ments héréditaires.

~ Les modifications subies par les chromosomes peuvent &tre claa-
sées en plusieurs catégories:

= les changements de nature submicroscopique, correspondant
vraisemblablement & une altération chimique mais parfois peut
étre aussi physique du matériel chromosomique: Mutatlons de

genes-

~ les changements visibles de la structure physique des chromo-
somes: Mutations structurales.

~ les changements dans le nombre des chromosomes: Polysomie ef
Polyploidie. ‘

On envisagera ici seulement le premier type de modification des
chromosomes: les mutations de gemes.

Définition des mutations de geénes,

On dit qu'il y a mutation de gdne chaque fois gque dans un géno-
type héréditairement stable il y a apparition de caractéres nouveaux
s'héritant sur le mode mendélien, traduisant de ce fait la réalisation
d'états allélomorphes nouvesux,

Utilisation agronomigue des mutations naturelles.
Les mubtations de géne peuvent &tre exploitées de plusieurs fagonsi

La premidre fagon d'exploiter les mutations naturelles est de les
~ iseler de la population dans laguelle elles sont apparues et de les
exploiter directement., Bien que cet usage ait permis la création de
nouveautés dans la plupart des plantes, c'est cependant avec les
plantes arbustives, les plantes flerales et les plantes & multiplica-
tion végétative préférentielle comme l'ananas ou la pomme de terre que
les résultats pratiques les plus importants ont été obtenus,

Considérons, par exemple, le cas des arbres fruitiers.:

Sur les 143 variétés nouvelles de pommes dlorigine cohﬁue, miges
au commerce aux U.S.A. et au Canada durant la période 1924-1952, 35
d'entre elles (soit environ 25%) proviemnent de mutations de bourgeons
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Chez les Agrumes, la célébre varidété dtorange sans pépint
Washineton Navel a comme origine, une mutation de bourgeon apparue sur

-

un arbre de la variété & pépins: gelecta.

La Washington Navel a prodult & son tour par mutation de bourgeon
des types tels que Thompson Navel (orange & écorce lisse), Robertson
Navel (type plus précoce de 3 semaines que les précédantss, Golden
Buckeyr, Golden Nagget, Novalencia, Australian, toutes variétés sans
pépin comme la plante mére "Washington Navel.

Une deuxidme fagon d'exploiter les mutations naturelles, est de
les introduire dans un croisement en vue de créer de nouvelles asso-
ciations de caractires gréce au jeu des recombinaisons géniques.

Ge procédé peut &tre envisagé pour deux raisons différentes.

La premiére est que la mutation apparue a une valeur pratique
telle.quil y a intérét & faire bénéficier de ce m8me caractere les
autres variétés commerciales, La mutation "ecaréne ouverte" des fleurs
de pois de senteur (Lathyrus odoratug) apparue en 1900 et commercia-
lisée alors sous le nom de variété Spencer, offre une bonne illustra~
tion de ce mode d'éxploitation. La mutation "caréne ouverte" a comme
effet de donner une fleur plus €talée donc plus grande, Dol son.
intérét pratique et la raison pour laguelle il y avait avantage & en
faire bénéficier les autres variétés.

Actuellement il n’y a plus aucune variété commerciale de pois
de senteur gui n'ait des fleurs de type Spencer.

Des mutations d'intérét pratique peuvent &tre portées par un
matériel qui posséde par ailleurs de nombreux défauts, ce qui rend
impossible l'exploitation directe de la mutation. Si on veut utiliser
la mutation il est alors néeessaire de l'introduire dans le génotype
d'une variété commerciale, Mais & 1'exclusion de tous les autres carace
teres défectueux portés par le mutant. Ceci constitue la deuxiéme
raison pour laguelle on peut &tre amené & exploiter les mutants sous
forme de géniteurs.

Ce mode d'utilisation qui s'accompagne de l'emploi de fechniques
spéeiales telle que l'utilisation des croisements de retour successifs
constitue 1l'un des modes actuels de travail les plus importants dans
‘1'amélioration des plantes.

Production expérimentale des mutationsde géne,

Muller et Stadler avaient montré dés 1927-1928 que les radiations
ionigantes, en particulier les Rx étaient capables d'augmenter consi-
dérablement le taux d?apparition des mutations.

L'intérét pratique de cette découverte fut cependant méconnug
durant de nombreuses années. D'abord parce que beacoup de mutants
produits artificiellement témoignent d'une baisse de vitalité pouvant
aller jusqu'd la compléte lethalité, Ensuite parce que les mutations
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vitales obtenues n'aboutissent & rien 4'autre que ce gqui existe déja
dans la nature,

L'intérét que l'on accorde aujourd'hui aux possibilités de pro-
duction expérimentale des mutations ne réside pas dams le désir de
eréer quelque chose de nouveau. Il réside dans le désir de faire
apparaftre sur un matériel végétal déterminé une caractérisiique
dont il est dépourvu mais dont on sait qu'il pourrait la posséder
car elle existe dans la natures, :

Pour conférer & une variété A une caractéristique qui lui fait
défaut la méthode classique consiste & croiser cette variété A avee
une autre variété B porteuse du caractére désiré, Puis & recroiser
1'hybride obtenu AB avec la variété A autant de fois qu'il le sera
nécessaire pour éliminer de la descendance tous les caracteres ap-—
portés par la variété B, exception faite du seul caractére que 1l'on
souhaitait voir possédé par Ae.

Cette méthode nécessite évidemment des recroisements d'autant
plus nombreux que les 2 variétés différent entre elles par un nombre
plus grand de gtnes, ee qui est généralement le cas lorsqu'il s'agit
de plantes ayant des Scologies différentes. L'aptitude écologique.
est en effet un caracteére héréditairement trés complexe régi par de
trés nombreux genes.

L'étude des mutations a permis de constater que la mutabilité
de chague géne est absolument indépendante. Un mutant ne différe done
géndéralement de la plante mére gue par un seul caractdre, les autres
caractdres du mutant restent identigues & ceux de la plante mere.

Les mutants & fruit rouge obtenus & partir de le variété de
pomme .Gravenstein & fruit jaune, par exemple, nme différent du type
Gravenstein que par la couleur du fruit et possédent par ailleurs
%bselument toutes les qualités qui faisaient la valeur de la variété
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De 14 egt née 1'idée gu'il serait peut 8tre desnemique plus
intéressant d'essayer de faire apparaltre expérimentalement sur un
matériel écologiquement adapté les caractéristiques qui lui font
. défaut plutdt que de les lui conférer par une hybridation qui intro-
-duira en méme temps une foule d'autres caractéres qu'il faudra
ensuite éliminer, opération lengue et souvent’ trés difficile.

Méthodigque de la production expérimentale des mutgtiongL

I1 existe actuellement plusieurs moyens de produiré expérimens
talement des mutationse ‘

Les agents mutagdnes connus peuvent &tre divisés en deux groupes|
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1) les Facteurs physiques

: = Radiations ionisantes
- Rayons X
- Particules« , B et ¥ des substances radioactives
e Protons et neutrons

-~ Rayons ultra violet

2) Les substances chimiques, au premier rang desquelles figurenf
tous les composés groupés sous le terme d?yperite:

« l'yperite proprement dite

~ les chlorydratesde tri ethylamine et de methyl bis
J ethylamine ou yperites nitrées

- 1'huile de moutarde ou isothiocyanate d'allyle.

Les agents les plus utilisés dams la pratique sont actuellement
les radiations ionisantes:

~ Rx produits & l'aide d'un tube classique de Collid

- Rayons yé produits & partir d'une source radioacw
tive (Co®0

- Neutrons, produits par les réacteurs nucléaires
(pile atomique)

I1 y a dans la méthodigque de la production expérimentale des
mutations deux phases de travail aussi importantes l'une que l'autre,

La premidre est 1l'étude des conditions de traitement les plus
approprides pour induire le maximum de mutations dans 1'espece
étudiée;

La seconde est le contrfle et la recherche des mutations pro-
dui'tes,

Les travaux poursuivis par les chercheurs suédois sur l'orge
et par nous mémes sur les Grepis ont montré que la sensibilité aux
Rx'd*un matériel déterminé varie en fonction des conditions de
milieu selon des modalités propresa chaque espéce.

Lorsque, par exemple, on irradie des graines d'orge et de Qggg;%
Zacintha qui ont été placdes préalablement dans des atmospheres &
bumidité égale & zéro et & humidité égale & cent;durant un temps
suffisamment long pour que l'humidité des graines ait pu s'équilibre
on constate que la sensibilité aux Rx des graines d'orges égquilibréeg
4 H = 0 est beaucoup plus forte que celle des graines équilibrées
& H = 100; chez Crepis Zacintha, au contraire, la sensibilité des
graines équilibrées & H = O est beaucoup plus faible que celle des
graines éguilibrées & H = 100,

Cette expérience est im@értante car elle nous indique qu'il
eat abgolument nécessaire d?étudier la sengibilité et les variations
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de la sensibilité de chagque espdee vis & vis des radiations avant
d'entreprendre tout travail pratique de production expérimentale i
de mutations avec cette espsace.

On remarquera que de tels travaux présentent en dehors du cadre
de la production expérimentale des mutations, un asutre intér&t non
moins grand que le premier.

L'étude du déterminisme des différences observées dans la sen-
sibilité vis & vig des radiations permet en effet d'en déduire corré-
lativement quels sont les facteurs de protection contre les radiations

Régultats pratigues obtenus b ce jour dans la production expérimen-
tale des mutations.

la Sudde et les U.S.A. sont actuellement les deux pays qui ont
développé au mieux l'étude de l'action des substances mutagenes,

Les U.S.A. ont envisagé le probléme seulement depuis 1949, dans
le cadre des études entreprises sur l'action des substances radio
actives, sous les suspices de la commission de 1'énergie atomigque |
(Laboratoire de Brookhaven). ,

Les travaux sur 1l'étude des substances mutagdnes en Sudde furent
entrepris en 1928 par le Professeur Gustafsson qui en avait pressenti
des cette époque tout 1'intérét pratique.

Bien gque beaucoup de travaux solent encore d'ordre purement
méthodologique, des résultats pratiques intéressants ont déja &té
obtenus par 1l'équipe suédoise,.

Planteg arbustives. -

Les recherches concernent aussi bien les arbres forestiers que
les arbres fruwitiers. Les travaux storientent de plus en plus vers

- 1'utilisation des rayons ¥ émis par une source de cobalt 60 de préfé-

rence & tout autre mode de traitement, Clest ainsi que le Centre
d'amélioration des arbres. fruitiers de Balsglrd possdde une source
qui est actuellement de 20 curies, mais qui va &tre remplacée au
printemps prochain par une source de 50 curies,

Les travaux faits sur arbres fruitiers ont surtout porté sur
les pommiers et les poiriers. Le taux des mutations obtenu est
élevé : 28 mutations différentes ont été produites et détectées au
cours des deux dernicres années., Toutes n'offrent pas évidemment un
intérét économique. Signalons, parmi les mutations intéressantes, des
modifications dans la coloration des fruits (obtention de pommes
mieux coloréeg, de teinte plus vive) la forme des fruits, l'époque
de la récolte (obtention de formes plus précoces). Ce dernier carac—
tére présente un trés grand intérét pour la Sudde,
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Plantes ammuelles & reproduction sexude.

Nous mentiomnerons seulement & titre d'exemple, les résultats
obtenus aveec la moutarde, le lupin doux, l'orge et le pois.

Moutarde: La moutarde constitue en Sutdde une plante trés importante

pour la production de l'huile. Le rendement en huile par
ha est malheureusement agsez bas, L'augmentation de la richesgse en
huile constitue donc le but essentiel de l'amélioration de la mou—-
tarde en Suede.

Le traitement de graines de moutarde par les Rx a permis A
d'aboutir & la création d'ume variété nouvelle: "Sval8f'S Primex"
qui vient d?8tre mise au commerce., Les ecaractéristiques de cette
nouvelle variété, comparées & celles de la variété précédemment
la meilleure sont indiquées dans le tableau suivant.

¢ Mowtarde ¢

616 * .
: blanche 3 JBIICLe . psredrence
t de Svalof: Primex T -
- 3 1 S :
Richesse en huile H H H
! en % de la matidre sdche : %9'68 : 20443 0.75 & 015
3 . : " P \:m L e
Rendement en graines H H :
en Kgs par ha : 1846 : 1926 : 78 + 14
: R P - -
Rendement en huile : : 3
H ! ? -
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Iupin doux., L'objectif principal de 1l'amélioration du lupin doux

. . en Suede est la recherche de la précocité., Les travaux
pourswivis depuis le début de ce sidcle ont montré gqu'il est réel-
lement tres difficile d'obtenir des types précoces par l'une des
gquelconques méthodes clasaiques utilisés en agronomie.

L'irradiation de graines de lupin doux par les Rx a permis
d*obtenir, sur un total de 977 plantes, 67 mutants dont 17 orientés
vers la précocité sans perte- des autres caractéres et 6 vers une
modificatien du mode et du rythme de la croissance. Parwmi ces der-
niers, il en est un qui semble devoir &tre particulidrement inté-
ressant en tant que plante fourragére semée tardivement.

Orge. Llorge a toujours comstitué le matériel de recherches de pré=—
dilection dés chercheurs Suédois.

26 matants, produits & la suite de 1l'irradiation de graines
par les Rx, figurent actuellement,dans le réseau officiel des essai
expérimentaux. Tous ne seront certainement pas retenus pour une
exploitation commerciale directe. Par contre la plupart d'entre eux
peuvent €ire considérés dés maintenant comme des géniteurs extré~
mement préeieux pour les travaux d'amélioration futurs.
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Les caracteres marquants de ces mutants sont, selon le cas:

la supériorité de rendement (Erectoides 1, late, tall 44/2)

la résistance & la verse (la totalité des mutants) ,

l'augmentation de la teneur en azote du grain (Erectoides 13,
Erectoides 16; Gigas 50/1102)

la résistance au charbon (Bright green 3)

la précocité (Brectoides 16)

la grosseur du grain (Gigas 50/1102 p@ur lequel le poids de

1000 grains est de 27% supérieur & la normale)

POiSo

‘Les travaux commencds en 1941 ont permis la création, par_ traite~-
ment de graines aux Rx;de la variété commerciale potagire vStralart® (o
dont le rendement, sur une moyenne de 11 chemps d'essais dleérents,
est de 5,8 % plus élevé que celui des autres variétés. Cela représente
une augmentatlon de 244 kgs par ha.

Un autre mutant, non encore commercialisé: Faseciata n®699 obtenu
& partir de la varlété Kronart montre, par comparaison & sa variété
dtorigine, une augmentation de rendement de 369 Kgs par ha.

Signaleong enfin le cas du mutant dit. “glgas" obtenu & la suite
du traitement aux Rx de graines de la variété fourragdére Parvus. les
caractéristiques de ce mutant et celles de la varidté d'origine sont
indiquées dans le tableau ci-dessous

t Parvus : Gigas
Longueur de la SOUSS€ + o« o o o « 3 65 s 82 :
Largeur de la gousse , + 4+ o« « o 2 11 : 14 :
Epaisseur de 1la gousse o+ ¢« + o o ¢ 11 s 13 s
Polds de 1000 graines « + « » « o $ 234 T 342 :
Poids de graines par plante . « 20 : H
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