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Itei PXODUCTIOM EXPERINENTALE DXS MUTATIONS 
ET SON ROLE'DANS LyAP"LIORATTON DES PLANTES 

Le travail d'amélioration des plantes est entibrement basé SUT 
l'exploitation des variations hgréditaires existant au sein des 
espbces . 
l*h6rédité ds la plupart des aaraotbres sont situées dans les chro- 
mosomes et que, de ce fait, les modifications subies par les chromo- 
somes sont les seules modalités susceptibles d'abou$ir à des ohange- 
ments hér6ditaires. 

Les études de g6nétique ont montré que les bases physiques de 

Les modifications subies par les chromosomes peuvent Qtrs das- 
odes en p&.usiems aatégories: 

les changements de nature submicroscopique, correspondant 
vraisemblablement 8. une alt6ration chimique mais parfois peut 
etre aursai physique du matériel chromosomique: Mutations de 
gènes. 

- les changements visibles de la structwe physique des chromo- 
somes2 Nutations structurales. - les changements dans le nombre des ahromosomes! Polysomie et, 
PolsvloEdie, 

On envisagera iai seulement le premier t ype  de modifidation des 
ahromosomes: les mutations de ghnes. 

Ddfinition des mutaCiopls de .&mes. 

On dit qu'il y a mutation de ghne chaque fois que dans un géno- 
type hddditairement stable il y a appari-bion de caraethres nouveaux 
s*héri%ant sur le mode mendélien, traduisant de ce fait la réalisatio 
d'états all6lomosphes nouveaux, 

Utilisation amonomique des mutations naturelles. 
Les mutations de gbne peuvent etre exploitdes de plusieurs façon 
La premi8re faqon d'exploiter les mutations naturelles es% de le 

isoler de la population dans laquelle elles sont apparues et de les 
exploi%er directement, Bien que cet usage ait permis la crdation de 
nouveauth dans la plupart des plantes, c'est cependant avec les 
plantes arbustives, les planties florales et les plantss à multiplica- 
tion vegétative préférentielle come l'ananas ou la pomme de terre qu 
les r6sultats pratiques les plus importan-bs on% étg obtenus. 

Considérons, par exemple, le cas des arbres frui-tiers,. 

Sus l e s  143 vari6tBs nouvelles de pommes d'origine co&iue, mises 
au commerce aux U.S.A. et au Canada durant la période 1924-1952, 55 
d'entre e l l e s  (soit environ 25%) proviement de mutations de bourgeon 
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Chez les Agrumes, la célèbre variété d'orange sans pépinr 
Washington Navel a comme origine, m e  mutation de bourgeon apparue SUT 
un arbre de la variété à pépins2 seleota, 

La Washington Navel a produit à son'tour par mutation de bourgeon 
des types tels que Thompson gavel (orange 2 i  &orce lisse) Robertson - Navel (type plus précoce de 3 semaines que les prdcédants! , G?ldeq 
Buckeyr, Golden Nagaet, Novalencia, Australian, toutes vari6tos sans 
pepin uomme la plante m k r e  'Washimton Navel. 

Une deuxibme façon d'e&loitor les mutations naturelles, est de 
les introduire dans frlxf croisemen-b en VuLe de orde r  de nouvelles asso- 
ciations de casactèrera grace au j e u  des recomb~aisons g6ni.ques. 

I Ce proaddé peut etre envisa86 p o u  deru raisons différentes. 
I 

La première est que la mutation apparue a w e  valeur pratique 
telle.qu*il y a intérgt ft faire bdnéficier de oe m@me caractbre l e s  
autres vari6k6s commeroiales. &a mutation "carhe ouverte1# des fleurs 
de pois de senteur (Lakhyrus, od,oratus) apparue en I900 et oommercia- 
lide alors sous le nom de variéte$ &exmer, offre une bonne kllustra- 
tion de oe mode d*&xploitation. La mutation lJcarkne ouverte" a comme 
effet de donner w e  fleur plus,étalée donc plus grande. D ' d i  som.. 
dntérQt pratique et la raison pour laquelle i1 y avait-avantage iL en 
faire b6néfiaier les autres vari&tBs, 

Actuellement i1 m'y a plus auc&e vari&é comerciale de pois 
de senteur qui n'ait des flews de type Spencer. 

Pes mutations d'in%8rr6-t pratique peuvent 6tre port8es par un 
materiel qui possède par ailleurs de nombreux défauts, ce qui rend 
impossible l'exploitation directe de la mutation. Si on veut u-biliser 
la mutation il est alors néeessaire de ltiintroduire dans le gdnotype 
d s w e  variéte' commerciale, Hais à l'exclusion de tous les autres caracm 
%&res d6fectueu-x port& par le mutant. Ceai oonstitue I n  deuxième 
raison pour laquelle on peut &tre amené à exploiter les mutants sous 
forme de gdniteurs. 

Ce mode d'utilisation qui s'accompagne de l'emploi de techniques 
spe'ciales telle que l*utilisation des oroisements de retour successifs 
constitue ltw des modes actuels de  travailles plus importants dans 
-1*amélioration des plantes. 

Prodyotion expérimentale des mutatiom de &ne+ I 
Muller et Stadler avaien-b montre' dhs 1927-1928 que l e s  radiations 

ionisantes, en particulier les Rx dtaient capables d'augnenter consi- 
ddrablement le taux d'apparition des mutationsc 

L*intés@t pratique de cette découverfie fut cependant méco 
durant de nombreuses a,mne$es. D'abord parce que beacoup de mut 
produits artificiellement t6moìgnen-t d'une baisse de vitalit6 pouvant 
aller jusqusà la complhte lethalit&, Ensuite paroe que les mutations 
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vitales obtenues n'aboutissent à rien d'autre que ce qui existe dé38 
dans la nature, 

L*in-tés@t'que l'on accorde aujourd'hui aux possibilités de pro- 
duction expérimentale des mutations ne reside pas davls l e  désir de 
créer quelque chose de nouveau. I1 reside danti: le désir de faire 
apparaftre sur ua matériel vég&al déterminé une caractériotique 
dont il est dépourvu mais dont; on sait qu'il pourrait la poss6der 
car elle exis-be dans 18 nature4 

Pour c o d é r e r  à une varie-te A m e  cmactdristique qui lui fai& 
d6fau-k la mdthode ulassique consiste à croiser ustte variété A ave0 
une autre varidté B porteuse du caractère désir&. Puis B remoiser 
l'hybride obtenu AB avec la varidt6-A autant de fois quail le sera 
ndcessaire pour élirniner de la descendance -bous les caractères ap- 
portés par la variété B, exoeptiton faite du s e u l  caractère que 1*0n 
souhaitait voir possédé par A. 

Cette &%hode nécessite évidement des recroisements d aatant 
plus nombreux que les 2 variétés diffbrent entre elles par un nombre 
plus grand de gknes, oe qui est g8dralemen-k le cas lorsqu'll s'agi% 
de plantes ayant des éoologies différentea. L'aptitude 6cologique 
est en effet un caraotbre h6re'ditairemen-k t r h s  complexe rbgP par de 
trbs nombreux gènes. 

G'6tude des mutations a permis de constater que la mutabilité 
de chaque gbne est absoluent indépendante. Un mutant ne diffkre donc 
genthalement de la planLe mère que par un geul uaractbre, les autres 
caractères du mutant restant identiques B oeux de la plante mère. 

Les mutants B fruit rouge obtenus à partir de la variéte de 
pomme.Gravenetein à fruit jaune, par exemple, ne diffkrent du type 
Gravenstein'que par la oouleur du fruit et possèdent par ailleurs 
absolument toutes les qualités qui faisaient la valeur de la varidt6 
type. 

intéressant d'essayer de faire appardtre exp6rimentalement sur un 
matériel éoologiquement adapte" l es  oaractéristiques qui lui font 
d6fau-b plut6-t que de les lui comfdrer par m e  hybridation qui intro- 
.duira en mbme temps une foule d'autres oarackères qu'il faudra 
'ensuike e'liminer, opgra-bion longue et souvent'trbs difficile, 

Dp 18 est née l'idée qutil serait peut 6tre 

iviéthodique de la production expérimentale des mutations. 

talement des mutations. 
I1 existe actuellement plusieurs moyens de produire expérimen- 

Les  agents mutag'eks connus peuvent  th^? divisés en deux groupes 
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I) les Facteurs physiques 
C) .Radiations ionisantes 

Rayons X 
Particulesa ß et p des substances radioactives 

Y Protons et neutrons 
I - Rayons ultra violee 

2)  Les substances chimiques, au premier rang desquelles figurent 
tous les eomposés groupés sous le teme d'yperi-be: 

, 
I ct l'yperite proprement dite 

w les chlorydratesde tri ethylmine e% de meehyl bis 

- l'huile de moutarde ou isothiocyanate d'allyle. 13 ethylamine QU yperites nitrdes 

Les agents les plus utilisés dans la pratique sont actuellement 
lee radiations ionisantest - Rx produits à l*aide d'un tube olaosique de Collide 

w Rayons 

- Neutrons, produits par les réacteurs nucléaires 
produits à partir d'une souroe radioao- 

tive ( ~ $ 0 )  

( p i l e  atomique) 

11 y a dans la mdthodique de la production expérimentale des 
mutations deux phases de travail aussi importantes l'une que ltautre. 

&a premiere est 1'8tude des conditions de treitement les plus 
appropriées pour induire le maximum.de mutationcs dans l'espbce 
étudi.de 

La secoade est le oontr6le et la recherche des mutations pro- 

Xes travaux poursuivis par les chercheurs sddois sur l'orge 

duites. 

e% par  nous mi%" sur les Crepis ont montré que la sensibilite aux 
R x ' d h n  matériel déterminé varie en fomzo-bioln des conditions de 
milieu selon des modalités propre$à chaque esphe. 

Lorsque, par  exemple, on irradie des graines d'orge et de Crepig 
Zacintha qui ont été plaoées préalablement dans deEs atmosphères b 
bumidit& e'gale 23 zero et à humidité égale à cen-kldurarrt u11 temps 
suffisamment long pour que! lthhwnidit8 des graines ait pm s'dquilibrej 
on constate que la sensibilit6 aux Rx des graines d'orges 6guilibréee 
à H O eat beaucoup plus forte que celle des graines BquilibrBea 
h H = 1001 chez C_repis Zaolmtha, au contraire, la sensibilité des 
graines équilibrees à H = O est beaucoup plus faible que celle des 
graines QquilibrBes à M =- 100. 

Oette expcirienoe es* importante car e l l e  nous indique qu'il 
est absolument ndcessaire d'dtudier la sensibilit6 et les variations 
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de la sensibili%& de chaque espèse vis 8. via des radiations avant 
d'entreprendre tou-f; travail pratique de production exp6rimentale 
de mutations ave0 cette esphrce, 

de la produotion expérimentale des mutations, un autre intGr6-b non 
moina grand que le premier. 

sibilite vis à vis des radiations permet en effet d'en d6duire cosré- 
lativement quels sont les facteurs de protection contre les rQdiatiorx 

RBsultats pratiques obtenus B oe j o u r  dans la produation expérimen- 
7 tale des mutations. 

La  Subde et l e a  7J.S.A- sont aotuellement les deux pays gui on% 
d6veloppé au mieux 1'6tude de l'action des substances mutagènes. I 

L e s  U.Se4. ont envisage le problbme seulement depuis 1949, dams ~ 

le cadre des,études entreprises sur l'action des substances radio 
actives* sous les auspices de la oommission de 1'8nergie atomique 
(Laboratoire de Brookbaven) 

I 
I 

On remarquera que de tels ' travaux pre'sentent en dehors du cadre 

&'&tude du d6terminisme des différences observées dans la sen- 

Les travaux sur Icétude des substanees mutaghnes en &&de furen% 
entrepris en 1928 par le Professeur Gustafsson qui en avait pressenti 
dhs cette e'poque tout l'in-be'r8t pratique, 

Bien que beauuoup de travaux soient ' encore d 1  ordre parement 
méthodologique, des rdsultats pratiques int6ressants ont d6jà 6t6 
ob%" par l'dquipe suédoise. 

Plantes arbustives* 

Les recherches concernent aussi bien les arbres forestiers que 
les arbres fruitiers. Les travaux s'orienten-b de plus en plus  vers 
Ifutilisation des rayonsxdmis par une  source de cobalt 60 de prdfé- 
rence €i tout autre mode de traitement, C'est ainsi que le Centre 
d*aBlioration dea arbreS.fruitiers de Betlsg%rd posshde w e  source 
qui est actuellement de 20 curies, mais qui. va $tre remplac6e au 
printempa prochain par une soume de 50 curies, 

les pommiers et l e s  poiriers, Le taux des mutations obtenu est 
&lev6 3 28 mutations diffGreg-bes ont B%é produites et de'tec-be'es au. 
cours des d e k  dernières anades. Toutes n'offrent paa Bvidement um 
intér8-b économique. Signalons, parmi les mutations intéressantes, des 
modifications dans .la coloration des fruits (obtention de pompes 
mieux colordes,  de teinte plus vive) la forme des fruits, l'&poque 
de la rkcolte (ob-bention de formes plus;; pr6aoces). Ce demier carau- 
%ère prksente un très grand in%e'r8t pour la Suède, 

Les travaux faits sur arbres frui-biers on% surbout por%& sur 
. 
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Plantes annuelles & reproduction semée, 

Nous mentionnerons seulement 8. titre d'exemple les résultats 
obtenus avec la moutarde, le 1ugi.n doux, l'orge et le poi s ,  

Houtarder La moutarde constitne en Suède une plante tres iiportartte 
pour la production de l'huile, Le rendement en huile p a r  

ha est malheureusement assez bas, L'augmentation de la richesse en 
huile constitue donc le but essentiel de l"&liosa%ion de lamou- 
tarde en SuBde. 

Le traitement de graines de moutarde par les Bx a permis 
d'aboutir B la création d'-e vari6td nouvelles "SvaltJf'S Primex" 
qui vient dabtre mise au commerce, Les oaraotéristiques de .cette 
nouvelle varidté, ctompape'es à cellersl de la varidtd pr6cddernmen-t 
la medlleure sont indigu6es dans le tableau suivant, 

: Noutarde t o 
t blanohe : t Diff'BrenGe 
O ds SvaZoft 

0.75 2 0.13 t 30.43 t 
' 29.68 en % de la matibret skcithe z 

Richesse en huile 

Rendement en graAnes 
en Kgs par ha I926 78 4 14 t : i 1846 

L'irradiation de graines de lupin doux par l e s  i& a permis 
dgobtenir, sur un total de 977 plates, 6'7 mutants dont 17 orient& 
vars la pr6cosite" sans perte-des autres ctaractbres et 6 vers une 
modification du mode et du rythme de la moissame, Parmi ces der- 
niers, il en est u n  qui semble devoir etre particuJ.ibreaen% inté- 
ressant en tant que plate fourragbre semée tardivement, 

Orge,, L'orge a toujours oomstihé le ma-te'riel de recherbhes de pré- 
dilection des chercheurs Suédois, 
26 mutants, produits b la suite de l'irradiation de graines 

par les lix, figurent actuellemen%,das Je rGseau officiel des essaj 
exp&imestaux, Tous ne seront cerizainement pas retenus pour m e  
exploitation commerciale directe, Par contre la plupart Pentre em 
peuvent etre oonsidérés dbs main$enmt comme des gehi-beurs extre- 
mement préeieux pour l e o  travaux d'amélioration futurs. 



&es caractères marquants de ces mutats  sont, selon l e  cas: 
l a  supériorité de rendement (Erectoides 1 ,  late,  t a l l  44/2) 
l a  résistance à l a  verse ( la  to ta l i té  des mutants) 
l'augmentation de l a  teneur en azote du grain (Erectoides 13; 

Erectoides 16 I Gigas 50/1102) 
l a  résistance au eharbon ( B r i g h t  green 3 )  
l a  prdcocite' (Ereatoides 16) 
l a  grosseur du grain (Gigas 50/1102 pour lequel le po ids  de 

1000 grains est  de 27% aup6aieur 8, l a  nomale) 
, 1  

Pois. 

*'Les travaux eommencds en 1941 ont permis l a  erbation, par  traite- 
ment de graines a m  Rxjde l a  variti?%& commercials potagère ltStr&lartl* ( 

dont l e  rendement, sur m e  moyenne de I 1  champs d'essais diffdrents, 
es t  de 5,8 $ plus &eV6 que celui des autres variétés. Cela représente 
une augmentation de 244 kgs par ha, 

à partir de l a  varidtd Eroxtar% montre, p a r  oomparaison à sa vtarie'td 
dtorigina, m e  augmentation de rendement de 969 Xgs par ha. 

Signalow enfin l e  cas du mutant d i t  "gigastt obtenu à ' l a  suits 
du traitement aux Rx de grailaes de la variété fourragère P a m s .  Les 
caractéristiques de ce mtx.t;asl-b e t  celles d e  l a  varidté drorigine.sont 
indiquees dans l e  tableau ci-dessous 

. .  
Un autre mutant, non encitore comercialis6: Faseiata n0699 obtenu 

b 




