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Ces deux plantes pr0sentent plusieurs pools

gfninues s!par6s par des barri~res à ln re~r0duction.

Afin d'exploiter les caract~r9s int~Tessants de ces

diff~rentè pools, des program~es d'hybridation inter-

so6cifioue: furent orcanis~s. Dans le~ deux genres,

l'induction de la polyploidie apparait con~e un outjl

permettant l'~salisation prfalable des niveaux de p'nidie.

Chez le cafêier, la restauration de fertilit~ d'hybri~es

interspécifiaues Jt1 st/;riles a aussi été enyisa-r;ée par

la duplication chro"lOsomique. Les études sur la poly,.,loi

disation r~alis~es chez ces deux plantes respective~ent

à NADAGASCAi< et à OHoAl aboutis Rent aux mêMes conclu-

sions; d'o0 leur r~union dans une s1nth~se co~mune.

La techninue de duplication c'hroMos()mique

sur bour[jeons axillaires, 1"1ise eu point ne.r lLH'.L'1iOU en

Uate d'Ivoire ~u cours des annAes 19b5-b9 fût poontée

chez le cafêier. Sur la Cate Est malBBche,le manoue

de viguenr des caféiers en parc à bois sous o~bri0re

et le lessivage de la partie trnitée, par les pluies

nous ont obligé ~ revoir les conditibns d'application.

Une extension de la technique à des clônes peu vigou

reux fat pORsible grftce b l'ap~ort d'eau ~e coco et

à l'uilisation d'une ~~ulBion A la lanol~ne comme

support de la colchicine • L'obtentioh pour un

1
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g~notype donn~ de plusieurs formes difffrencipbles

par des car'ctères foli8ires nous fit penser à la nrp

sence de cytochim~res stables. ~n raison de leur inci-

dence d2ns les futurs croisements, une méthode de tri

et de confirmation fut mise au point.

Chez la luzerne, le but a ét~ moins de décri-

re de nouvelles moda1it~s aue d'essayer de mettre PU

point une méthode de tri précoce, semblable à celle

tilisée oour le cRféier. La prpsence chez le genre

Médica~o d'une mo~ification continuelle de la forme

de la feuille nu cours de la croissance nous a perMis

d' [tendre la technicue à un cas 'plus général.•

Au cours de ce rapport ,nous allons envi

sager successivement:

les données bibliographiques

- l'obtention de polyploides chez le caféier

et la luzerne

, la lumi?re des données apportées Dar

les pr~c'dents auteurs,une discussion sur

les travaux relatés ici

- en conclusion, les probl~mes posés par

la polyploidisation (t les mo.l'ens à 'y

rempdier

l
t
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A. Utilisetion de la colchicine
=======~====~==.~=============

Depuis 193'1, où HLAKEBI,E.t. traita des gra i

nes de Datura pRr immersion pendant dix jours dan~

une solution de colchicine à 0,2~, le nombre de mo

dolitês d6crites dans la litt~rature n'a cess~ de

se diversifier. Cependant, la rmltiplicité apparen

te des donn~es ne doit pas nous empêcher de ressor

tir les grandes ccractéristioues du traitement à la

colchicine. Certains auteurs (D01·1hbH.üU.r:;S 1951,

ES.:)AD et CAcaOH 'lljb5, BE1{'1'1lAUT 1965 et DEHI'l~N 1.958

à 196') ap'ortent de pr~cieux renèeigne~ents prr

leur analyse m&thodologi'ue du prob10me • Les diver

ses techniques utilis~es diff~rent par le type de

œat~riel trait~ (graines,plantules et ~fristè~es

caulinaires) ,par le supnort de la colchicine (eRu,

glyc6rine , lanoline , agar ~Gar,etc••• ),par 10 con

centration (0,01% à 2~); par le temps de traitement

(30mn à 10 jours) et par divers autres facteurs

(température, agents mouillants,vide etc ••• ).

j

•
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1. Le _tyn~"k-:-:'.atérie.l tratté

Si .l:SLAl'~.L,DL.t;E fut le prer:1ier en 19,'1 a ob

tenir des poJ."'Dloides par traitement de grflines P

l~ colc)] icine, il fut aussi le premier à trHiter

des plantules cot7l~donnaires. Cep~ndAnt avec cet

te dernière techni0ue, il n'obtint au début que des

modifications outil ne sut fixer. Chez les plantes

p'rennes ,les 2vantages des bourgeons axillaires

apparurent très tôt (lJERB.t.l'i et SCOT/l' 1938, DEHI'·JE.(Ij

.1954-,etc ••• ) •

L'obtention d.e polyploides arti:iciels Dar

la colchicine chez le careier fut r~ussie eh 1939

par NB.NDE::> sur fraines 'Prér;ermées (35 jours). De

puis le traitement sur graines a ~t' repris de façon

intensive 0ar CAPO~ en 19b8 en Côte d'Ivoire.L'uti

1isation de Dlantules cotylfdonnaires a permis

aussi '<\ vI8H VEl:5HirlllliA et UIlINl~li.PPA (19o~) d'obtenir

des autotétrap1oides de Coffea canephore .Plus re

cemment, au cours de travaux réalisés en '19b8-o9,

.l:SERTHOU (1975) a mis au poïnt une technioue de

traitement sur bourceons axillaires. Parnllelement,

BOHDHAL , ~lONACO et CAHVALHO (19'1 2) ont aussi réus

si la polyploidisation par instiL' ation de c::lchi

cine au niveau des mérist~Mes avrc une micropipet

te.



Chez la luzerne, la plupart des technicues

utilis6 ·s se rhf~rent au traitement sur graines pr~

ger~:es. Cependant LEBIN8 1955 préfèrent le trAite-

ment de plantules cotyl~donnaires diminuant ainsi

une mortalité liêe à l'act~on toxique de la colchi

cine sur le:; r[lcines~ E"rl 1970, KHOS~O\'JCHAHLI obtient

des t~traploides de Medicago sativa par traitement

de bour~eons Gxillaires permettant ainsi des compe

rpisons rjgoureuses diploide-t~trBploide chez cet

te espèce.'

2. Le sup:ort de la colchicine

Si le milieu aqueux est le plus universel

le"ent utilisé, certains auteurs ont envisagé pour

le traitement de ple.ntules cotylrdonnaires ou de

m:'rist(~mes caulinaires soit l'utilisation de supports

lipidiques comme la lanoline (BLAKESLEE 1937) ou

la glycérine (Dt:1Cbrl 1954), soit de supports réten

teurs du milieu B<1UeUX comme l' agar agar (EVilt.JS 19

54) ou le coton hydrophile (D.GlmEN 1951}, KHOSROVJGHAH-

LI 1970 ).

Che~ le cafeier, l'cau est le seul support

employé ,jw::-r:u'à présent .(hm~D.Lb "1939, VIt)HV~:.~)Hl;/A

RA et CHIl\l':ll.PPA 1965, CAlVi! 1908, BütT}[OU 1975,

SOlmHAIJ Il/jŒUi.CO et U .. HVALIIO 1972).

Chez la luzerne, E.lIO,_).l:\OwCHAHLI en 19'10 uti

lise le coton hydrophille pour maintenir. la goritte



aqueuse au niveau des bour~eons axillaires.

3. L' jntern9_t.t~o.~9!2.I'lj:;.E.?-tion:"~!-:.9~.È.:~_:traitement

En 1951, DOI';i l.LHliÙl~S 'let en évidence sur

l'orge une iner~ction entre la concentration et

le temps d'immersion des r;raines. Ainsi pour des

concentrations de 0,1~, , 0,05~ , 0,0259,~ et 0,019~'

il note des dur6es de traitement optimales respec

tivement de 1~h , 22h , 3bh ~t b4h. Si la plunArt

des 'uteurs ont utilis~ des concentrations v8ripnt

de 0,01~ à 2% , les valeurs optimales .semblent se

situer vers 0,05% (BEHTI~U~ 1965,ESSAD et CACHON

19b5) pour une durée de traitement variant "entre

12 et 32h.

Chez le caîeier, nous trouvons des concen

trations de 0, 15~ pour un temps d' im.:ersion de 4

jours (r'l.i:..NDES 19:59), de 0, ;9~ (VISHVESHlJArtA et CHIN

NAPPA 19b~) et de 1% à 2~ pvec 24h de traitement

(CAPOT 19b8).

Chez la luzerne, LESI~S trempe la partie

a~rienne de ces plantules dans une solution à 0,01~

de colchicine pendant bh • KHOSROWCtlAlffiI traite les

bourgeons axillaires avec des concentrations de 0,1

et 0, 15~~ •

6
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4. Les autres f2cteurs

a) L'Q.sl2.h1xie_

En 19b>, ESSùJJ et CACHOH montre sur l'orge

un effet toxir:ue de l'asphyxie en synergie avec la

colchicine lors du traitement par im~ersion de grai-

nes -préger;nées. Il est à noter ('1ue DOhIvjl.mGU.t,s, en

1951,i~merge ses grains d'orge au minimum pour êvi-

ter un effet d'asphyxie. Cet effet observé sur les

racines doit être relié à la toxicitê nui ap·arait

avec les supports lmpidicues plus inperméables à

l'oxyg)ne lors du traitement de bourgeons axillai-

res (jJ'c;1{l';'C;l'l 1 954) •

bD' index !!litoti2.u~ et_l~ :y'i~u~u;:

Le rale du taux de cellule en division est

c:pital lors du traitement à la colchicine. n~l~~tlAU~

en 19u5 le d6montre et pr6conise l'emDloi de substan

cesdites de croissance comme la kinétine et l'AIA.

Les températures optimales de la division cellulaire

correspon~ent dans la littêrature au~tempfraturesde

traitement orf,conisées (23 - 2'7°0) .H.OSE!.I: en ~194-9

sur la betterave augmente les mitoses par choc ther

micue. EIGSTI et DUSTIN r8~ellent que la colchicine

à faible concentration à un effet excitomitoticue.

Il est interessGnt de relier maintenant cette action

de l'index mit~tique avec celle de la vigueur. DEU-



~iliN en 195q. à tcrit le rôle (~.e 18 vigueu.r lors (lu trai-

ternent de bourgeons 2xillaires chez vitis rotundifo

lia • Parall~le~ent, BEHTnOU en 1975 cite une meil-- ,

leur réussite des traitements sur les hybrides triploi-

des entre C. ce.neDhora et G. Brabica.

c) La 9.0TTIinf\I!.c~ ~ic~)e

Bon rale est particuliàrement important dans

les traitements sur bourgeons axilJaires. Il a 8té

mis en évidence par DEHMti1 en 1954. Cet auteur note

aussi une interaction entre la vigueur et la d'Hllinan

ce apicale dans la réussite de la polyploidisation.

BhRTHOU utilise aussi ce ~te propriét{~ pour ·obtenir

des rejets autotétraploides de C.conephora • Enfin

chez la lU2',erne, KllOBHOVJClIAHLI en 1970 est obligé

de traiter des boutures d'un noeud en raison du m8n-

que partie1 de dominance 8.picsle chez ce+;te plante.

d) La_pinétration_de la._,c~1~1'i.ci.n~

Afin d'assurer une meilleure efficacité

de nombreux auteurs ont envisRgé d'accélerer la

pfnétration de la colchicine, soit ,par action du vi-

de (DE HOO 1C)/~,ESSA1J et CAGllliN ~9b5),soit par ~d

jonction d' aeents mouillo.nts (DEJ:thE.N 19;'4, GiŒO'l:

19b8~. Il est à noter Que KHOGHOWCHAHLI déconseil-

le l'emploi de ces derniers en raison d'une certai-
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ne toxicitp.

1. ~_roblt';ïe des chil'1ÔreS p{-ric~~ines

Le crible des pnl.Ioloides est le point l~

plus J:lic~t dans l'obtention des plants recbercb~s.

De nombreux auteurs ont tenté avec succès ou non le

recherche d'un mode de àépistaee précoce (bÇH~k~I~Z

19~2t DEm·..t;I~ 19)2, ~AvI'l'Sh.t. 1952, vEHhill~ 19~4, KLJZJ- 

vO\'JIuZ, 1950, iUl'-1KE 195t:>, .üU·.J....J..'En.l!'ASo 1958, ~;:)SAD et
t

TOU IIH 1979, UAPO'.I.'. 19nè5, Kl:i0ROWUnAHLI 19'Îu). Le comp-

tege chromosomi~ue d'extrémités racinaires ~'eqt pas

néce ssaire;~ent exact (EIr~G:C;1.', .JjLAS.t;n et IHnUJ)l:. 19'+'1,

j;I'HOciir et Kl(Uü 1942, THO;·;L':;GN et OLI'!lO 190". '11 HO hP

SON et OLHO montre sur la vigne que seules les cou-

pes histologioues effeqtuées nu microtome sur l'a

pex ou les ,jeunes feuilles r8flètent la vpritable

identité des polyploides. ~ace à la difficulté natf

rielle que repr~sente cette m~thode, divers futeurs

ont cherché des caractères discrimimJ.nts é1Jidermioues

pour finalement utiliser le crible du grain de pol-

len (3Cli\dAla~Z 1952, KUZ,liUHICZ 195b, FUNKE 'l'j5b,

SAD et 1.'OU vIl~ 1959, CAPO1.1 1968); Seul DEHMlill ayc:nt u

tilisé à b~n escient les proprirtés des cbimfres

p~riclines a abouti â un crible pr6coce.



Les c,ytochit11ères, ·"1.ses en' évir1ence nar

les ~~ficiences chloronbylliennes avant d'être d~

tectées chez les polyploides, ~ont la ce.u"e de nom-

breux éc'hecs dans la "'ise RU point d'une 11\(;thode de

tri eff~cece et précoce. Leur existence et leur rô-

le ont fté él.rmontré s à la Guite des ;'trev8Ux de bAun,

CliI'l"l';,~m~N, l<EN1'it;.t(, vAUDA'l', L!jAI, nI.JAKL;jLt;E, ~ll'l'.L1~A,

lJ.r;!thl~N, 'l'I.Ll~.t;.t.-.l)A8S~T et lJULIEU. .lJe ces travaux,

il res sort aue les dicot yI 'dones pOE',sèdent tr 's sou-

vent une structure foli.f;lire Pl trois couches à.rnom-

mées per BLAK~ùL~E et SA~INA ne l'eytérieur vers

l'intbrieur LI, LIl~ LIlI. Cette disposition est

le reflet de la structure du mb.ristème (~AUH). Il

existe une certaine stabilité de ces chi~ères D~ri

clines, variable suivant l'espAce étudi~e et il

est tr~s important de connaitre la constitution cv

tohistologinue de~ tétraploides utilisés lors d'un

programme d' hybridation (EINi:lE'I\ et LAr\~..D 1951, D:t.rt

l'lEN 1954, iINSL'.l: et PRATT 1954, :rHOI:IPSON et OU;O

19b~). Ains i EIIJ SE'l', BLASER et IMIOFE en 1 S4-'7, .B'1{üS~

et KRUG en 19L~2 montre.nt nue ce rtaines cyt"chir'\~res

sexuelle~ent tétraploides ne ~ont p8S d~tect~es Dar

com 0 t p ge chrQmoso~ique d'extré~ité rAcinRires. L'e-

xemple ef>t donn! dans le ces du Ci~~ Dl=lr 18 chil'1~'-

10



re 242 nui donne des racines ~iploides iERues de la

LIlI et du poli en de tétrm)loide issu de la J,II.

TILNBI-BASJET (19b') fait ressortir l'im

portGnce de la LI dans la stabilité d~s chimp.res

p~riclines. Des r6versions sont possibles, ~ais el

les ont toujours lieu dans un sens ~entrip~te. DER-

r-;d'f (1954-) cite des taux de r'versions très faibles

(une en huit années). Cet r'luteur ~ontre ::ll1ssi oue

chez IR feuil~e, l'é~iderme est issu de la LI, le

r""'soryl1ylle et la plupert dr's nervures de la J.JII et

la nerVlire ~rincirale de la LIlI. Pour lui seules

les Gtructures 244 et L+22 sont oarfai te';ent .sta'bles

en crnis'"f.lTIce sYT']"odiE31'e chez la vicne. L, st"-'bili

té des autres ty~es (~rGochim~res) es~ relative et

une for T:1e c::4~ devient souvent une for r'1e 24f.~ chez

le boureo~ axillaire. PRAT~ (1959) confirme rue

chez la vicne seuls les tynes 2~4 et 4-c::~ ~ont sta-

bles. Il en rl[duit eue chez les ti~sus sous 6uider-

rnioues,il y B homog:n~isBtion des couches. TnO~~-

SON et OLMO (19b,) montrent ou'erfective~ent IR

11

sence de ~ivi~ions pfriclines en LIT con~uit au ni-

à h '1"" h ". t'veau .es ourgeons aXl. 8lres a une .o~ogrnelsa lon

à pprtir de la LII des couches interne~. Ce~en~ant

chez les c' i!'1'~res cblor·.., 0hyllieY1nes de nO"'1breuses

.uU1JJ.LU 1967). Il ressart de toutes ces donn'es ("ue



la stabilit6 des chim0res p~ric1incs est sp[ci ~nue'

:TI:' is oans 11 enseil;b1e les couches les plus stobles sont

dans l'ordre la LI, le LII puis la LIlI.

Ghez le cafe~er, CAPOT (19bS) ~met Ilhypo

th0se de la pr~~ence de chim~res p6riclines strbles.

Il est à noter que .J.!'Hil.1\jCO (1 :;'9) rejette en t,tudiant

la densit6 stomatjQue certains plants de Goffes ar~-

bica var. bullnta (Bn) ayant la valeur esp~r~e mais

diffêrente de la majoritê de ses octoploides ~tudi~s

Il est fort probable que cet auteur éteit en présen

ce dans ses cas les plus fréouents de cytochimpres

naturelles.

Chez la lu~erne,la biblioGraphie ne donne

p8 s d' exe"-;p1e de cytochimères. Cependant les pro

blèmes sou~evés dans la mise au point d'une ~étho

de tri précoce et efficace laisse envisager leur

présence.

2.Les principa~~ caractères utilisés

Très tôt, ce caractAre est -pparu comme

caractéristioue de la réussite du traitement

(.uLAIU:;SL~E 1937). ;:lais il a été peu utilisé com-

me critère de crible. En 1<J5~, sur la vi-ne, DE1ilu~1

montre que la forme en U du limbe au point de jonc

tion avec le p~tiole suffit à caractériser les plants

12



sexuellement t~traploides. ~n 1959,ESSAD ct TOUVIN

utilisent le rapport longueur/largeur du limbe pour

trier les tétraploides de hetterave. En 19b5, I~:.J AD

et CACH01'4 mesurent l? lon~ueur du limbe de la troi

si0me feuilJe pour caract6riser le syndrome colchi-

cinique chez l'orge. CAPOT donne pour le cafeier
1

les valeurs observ~es entre diploides et têtranloi

des. Enfin .tS.t:H'l'HOU en 19b8-6') trie empiriquement

les rejets sur la forme de la feuille.

b)La_d~n~ité_stogati~u~

HANDuLPH en 1935 montra l'existence d'une

relation entre le nombre de stomates et le nombre

de chromosomes chez ~ea" mays • Ceci fut confir~~

pnr les trevaux de SAX et CFA sur Tradescantia en

1957. Sur les ~sp8ces et hybrides du genre Coffea

..i;.i'RJU'ICO en 1939 montre qu'en" général la densit4 sto-

mo::>tiaue est .nversement proportionnelle au no:~bre

de chromosomes, mais la com08raison manoue de rigueur

en raison de 1 'hétêrogpnéité du matf"riel étliLdié.

CAPOT en 1~b8 utilise ce caractère pour confirmer

les autotftraploides obtenus. LUliOll en 19~2 d6-oTI-

tre oue la d nsité stona~ique varie en fonction de

l'ombrage de un à' dix. IL est donc imp!;ra"cif d'avoir

les mêmes oonditions extérieures pour utiliser
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ce caractère comme crible.

c)la_lQn~ueu~ du_sto~a!e~

L'f-lvgmentation de la longueur du stomote

avec le niveau de ploidie a été étudiée en 1935 sur

lIea T1W:YS et confirmf-e par SAX et S;Œ en 1937 sur Tr;

descntia. Son utilisation dans le crible oes polyploi

d"s est très fréQuente deDuis.(ESSAD et CACHÜÏ': 1965,

GCH\vllliITZ 1952,BINGHAr1 1965,lUIOSHO\~CHAHLI 1970,etc ••• )

Cependant DERr·'ili1~ en 1954 est le seul a a.voir utilisé

ce caractère pour diff('rencier parmi les formes sexuel

lement tétraploides les chimères 244 des tétra loides

vrais 444

dlL~ di~mètEe_d~s_(,!-ain~~e_polleg

Découvert par .bLAKESLL'E en 193'/, puis re-

pris par de t1ès nombreux auteurs, ce caractère dl

apparition tardive est efficace et évite très sou

vent une analyse meiotioue laborieuse.Il a été uti

lisf: entre autres par D.t:HEEN sur la vigne rivent ('lue

ce dernier ne 0écouvre un caractère plus précoce et

tout Gussi efficace: 18 forme.

e) les autres c;:'r2ct~res-------
On peut citer le nombre de pores du grain

de pollen er'ployé psr KUZD01tiICZ en 195b, le no'mbre

de chloroplastes de la cellules de garde du stom;?-

te (l-iOCHIZUKI et SUEOKA 1955,BUrrli11Ell'Abo 1958,1:lING-



HAh 1968, Kl1.0SHm'/CHAHLI 1 (J'ID), la dimension des

piÈ:ces florales (.1jLAI>LoLEE 193'/, lJEld1tl-l 1954 etc ••• )

des fruits (DEuf'ŒN 1954) ou des graines (lJERMEl''' 195'~,

EGoS (,lJ et CAUIlGl\l 19b5).
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critères successifs de sélection comm~, le retard dans

la sortie des rejets, l'apparition de feuilles ~n mo

saiaue ,puis de chimêres sectorielles. Enfin la for

me des feuilles et la mise en 6vidence de chim~res

périclines par le caractère longueur du stomate lui

permettent de définir la structure de ses polyploi

des obtenus. Les résultats sont confirm~s par la

gros~ieur àes grains de poIl en. L' ~:;uteur n'utilise

"()as les techniClues c.ytologicues sur e:xtrémités ra

cinaires en raison àu biais nu'apporte cette m6tho-

de. Il est à noter oue DEHL.t:N lltilise la crois,c'sn-

ce sYll1podü,le ,n8ture1.1e chez la vigne,pour isoler

à partir des boureeons axillaires des feuilles tou-

chêes sectoriellement un rejet ent~êrernent sym6tri-

que.

B~~~H~U sur le cafeier élimine d'emhlée

les bourgeons les plus diff&renciés. Le tri com-



mence d~s l'[p~arition de la deuxi~me paire de feuil

le,laquelle pour être conservee doit prpsenter les

c;-ract'risti ues à.e la chil11è:re sectorielle. Une cou

Dure de l'~pe7 nermet alors pAr croisDRDce sympodia

le forc6e l'obtention de feuilles sy~~trinues plus

larges consid~r&es com~e t~traploides.

Chez la. luzerne, KHOGHOWCHAHLI cherche pus

si à utiliser les bourGeons les moins différenciée

de la série axillaire. Il se trouve cependant dans

l'obligation de conserver un des deux bourgeons ap

parents pour permettre la croissance des suivants.

Le tri est purement visuel BU départ (dffor~at{one,

grandeur des feuilles et des pi~ces flor81es);une

deuxième élimination est effectuée avec le cr:i.r:le

du nombre ne chloroplastes des cellules de garde du

stomates. Enfin une co~fir~8tion a lieu par compta

ge chro~osomique d'extrémités racinaires. Il est à

peu près certain que par cette technique utilisant

des caractères propres à la LI et la LIlI ,il a du

éliminer des plants sexuelle"',ent interes~;ants.

1b
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=~.=~~u~~è1~~ ~OGQ1~~~~=~~~~~t~~~=@~=~~~~~~~~~~

sur bourceons axillaires
.~===~~~ = ~~~==~=~ ====

BEHTHOU dante 8.u~ cefeiers U.~8n~I!h~

Pierre Ex f'rochner ln duplicFltion chromosomiC'ue sur

bour~:eons axilloires mise au point par lJ.r;l:{lJ.ci~ en 19

54 sur la vigne. Les ~tapes sont les suivantes:

-rupture de la dominance E'picale

-traitement de mérist~mes axillaires par un seul

apnort de solution à 1~ de colchicine entre les sti

pules.

A l'ïadngascar, le metériel végétal traité

est tr~s varié et comnrend des esp~ces dioloi~es

dont U.cenephora, C.excelsa, C.eugenioides et divers

~asc~rocoffee , des hybrides diploides (Congu~ta,

C.c8nephora x C.eugfnioides, G.cRnephora x IJlascr:}",o

coffee ),ainsi que des hybrides triploi~es entre

C.arabica et les diverses autres espèces. Ce maté-

riel se trouve réparti sur les deux stations de re-

cherches cafeieres de Kianjavato et d'IlakaEst et

les travaux ont été réali2:s dans le cadre de 1'0-

pération conjointe ORSTO~ IF~C. Cependant, les ex-

17



p6riences relatées ici ont été effectuées essentiel-

lement sur C.cnnephora et les hybrides Congust8

en parc à bois sous ombri~re à la station d'llaka

Est •

D~s les premiers traitements, la pluvio~6

trie très particul. ière de la Côte,Est malf,ache

nécessita la protection de la partie trait~e par
,

un manchon en polyéthylène transp&rent pour éviter

le lessivae:e de la solution aoueuse,de colchicine

à 1% apportée entre les stipules.

Comme, de plus, une seule application s'a

véra insuffisante à l'obtention de rejets mbdifiès,

un essai orientatif sur le clône C. cane..E.hora 23.1.5'1

pernit d'adapter la te6hnique aux conditions n0uvel

les. L'optimum d'efficacit6 fut obtenu lorsGue les

apport8 de colchicine à 1r au nombre de deux p2r jour

pendant cino j0urs avaient lieu aux heuTes matinales

(7h ~, 9h ;~).

Ces conditions ne se pr6tBnt guère à l'u

tilisation intensive de la méthode. L' indépenclanc( \

vis à vis de l'horaire et la diminution du nombre

d'applications fut envisagée. Le support solide,

de par son contact constant avec les m~ristè~es ré

pond à ces .deux critères. Un deuxième essai préli-

18
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minaire nous fit .compRrer l'eau, l'agar egar et la

lanoline. Cette derniêre .fut retenue, llagar agar

provoCluait la né.crose du noeud trnitf'e dpDs 1 OO~"

des cas. Le rn01ange à 1~ de colchicine est alors

déposé sur une coupe plane. Le niveau de la section,

déterminé oar une étude Pt la loupe binoculaire de

coupes s6riée~ du noeud ,fut fixé au plan tangean"l;

au bourre let stipulaire. Il lcdsse ainsi ·intect la série

de bourgeons axillaires orthotropes et 61iMine les

deux bourgeons plngiotropes (voir schfma p.20).

Chez certains clônes peu vigoureux, le tnai

tement se soldait par une nécrose plus ou ~ins t8r

dive de la pprtie traitée. Dans le but de forcer me

dbm~rrage des bourBeons ~xillaires colchicin6s chez
A ,;

de tels clones, un apport de substances favorisBnt

la mtrésis s'inposa. De plus, la présence jusqu'alors

nécessaire d'une protection pouvait s'avérer inuti

le voire néfaste, lors de l'utilisation de ~upport

Rolide. C'c~t dans ces deux directions nu'a été ef-

fectué sur le clône Conr.;ustp lIA, peu vir;oureux en

parc à bois, un essoi trifactoriel 3 x 3 x 2 avec

confoundi~g (plan de COCHP~~ et COX 19b8). Les fac

teurs testés sont la colchicine (U), l'cau de coco (K),

19



. bourrelet atj..~mlaire

~chémLQ~~~"parti~_te!]linale de l' axe (')};·~hO~I:.oP.~

1) avant t~~it~ment

~mélange à 1~ de colchicine
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et la protection (P). Pour satisfaire toutes les

combinaisons,~u8tre émul~:ions ont été
, ,

Cepreparees.

sont:

.t;mul~;ion A : 50;~ lvnoline, 50)"~ eau

Emulsion jj : 50~<~ lanoline, 50~< eau de coco

~~ul~ion 0 :49,5%lBnoline,q9,5~eau,1~colchicine

.t;mulsion D :49, 59&lcmoline ,49, 5~:eau de coco, 1~~

de colchicine.

Dans les quatre cas, trois gouttes d'agent émulsion

nent sont Rjoutêes. Par exemple, le traitement COK2P1

consistern en deux ap:\lications espacées de C'uinze

jours d'émulnion B,le ~artie traitée restant p~oté

gfe pendant trois semaines psr un manchon en poly

éthylène. Pour le traite~ent Uë K1PO' non prot8gé,

une ~ose d'~mulsion D sera suivie à Quinze jours d'une

d~se d'émulsion C. Pour chaque parcelle élé~entaire,

le nombre de pieds est de trois; les données origi-

nales ourent subir une transformation de variable

21

y= 2 arc sin ~x/n pour r~mplir les conditions

de l'analyse de variance.

Les notations ont ft& effectué~s semaine

par semaine nenàant trois mois d'une part sur le

nombre de pieds ayant rétabli leur dominance apica

le et d'8utre part sur la mort~lité.Pour le dptail

des calculs nous renvoyons à l'annexe 1. Les con-
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c1usions y sont sensiblement les mêmes ct ressortent

bien des graphes 1,2,3 et 4 CP. 2,,24,2~,2u). L'e8u

de coco diminue nettement la toxicitê de la colchi-

cine à la do~e C1 • bon effet est cependant insuf

fisant lors0ue deux doses de colchicine sont appor

tée. La protection a une action néfa'ste. Celle ci

s'accroit tr~s rapidement cn pr~sence de colchici-

ne.

Le meilJeur traitement envisagê à la suite

de cet essai consista en une d8cepitation à la lame

de rasoir au niveau du bourrelet stipulaire, suivie

d'une api'lication sur la surface de coupe d !une" émul

sion constituée de 49,5% d'eau de uoco, 4Y,>~ de la-

noline et de 1~ de colchicine. La protection a été
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Eeu c1e coco
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1. ombre de pieds o.:rnnt
r~tabl{ leur domi
n:::mce ar' cale

~raphe 1: lnteraction colchicine- eau de coco sur le

nombre de pieds ayant rftabli leur dominance

epicale.



~ombre de pieds ayant

r~tDbli leur d~rninance

apicn.le

o ')
uolchicine

24

~raphe ~ : ~nteraction colchicine -rotection sur

le nombre de pieds ayant rétabli leur dominance

apicale.

1.
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l'iortelité

Graphe ~ : Interaction Col~hicine - Eau de coco

sur la mort81ité •
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Nortalité

o

uraphe 4: Interaction colchicine protection sur

la mortalitp
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1. Le tri des bourceons

A Madvcascar, les re~ets apparus précoce

ment s'av~rant peu ou pas d~for~~s ont ~t~ éliMin~s.

Gén,'ralement ,au deln d'un délai de ,trois semaines,

a;:)par8is~ent des tiges dont les deux premi':'res p;:d

res de feuilles montrent de grandes d&fnr~ations;

celles ci e'estompen~ tr~s ranidement en croissance

libre monnpodiale dês le 3e ou 4e noeud. Ces deux

premi~res paires de feuilles correspondent au tyne

en mosaioue décrit par D~Rrlli~ chez la vigne~ Elles

sont constitu~es par un ensemble de petits territoi

res diploides et t~traploides juxtaposés et corres-

pondent à ce qu'on est en mesure d'attendre de l'Gc-

tion de la cnlchicine sur les feuilles pr~forM:es

et la ?one sous aDicale. BEH'I'HOU montre et ceci est

confirm~ A IlAka Est ~ue la premi~re p8ire ~e feuil

le n' (:st nA.S relr/ r;entative de la s(~rie de bourgeons

situ6e ~ sa base. Par contre la deuxi~~e paire de

feuille est un bon crible visuel et les m:rist~~es

situ~s à snn ais" elle correspondent A la str~cture

de la feuille. De par l'h!·'-érogeneité. de celle c~,

on est en mesure d'esp~rer trouver, dens la ~frie

axillante,des bourgeons dnnt le structure Moyenne



est plus riche en cellules tftraploides. Le section~

nement de lA partie sun~rieure du rejet permet d'une

pnrt l' pl ifTlination de territ("'\ires à· fortes C'" ('ces

iniT~teresC'8nts et d'autre part de rom'1re le clorninpn-

ce t:'nicple nour utiliser les bourgeon!':": sl""pürux. Uet-

te crn ; s,..' nce sympodiale forcôe dpcrite Dar HEl{THOU

et rue montre la photo 1 de la page 28 constitue

d'apr~s l'aspect ext~rieur le tri visuel en "haion-

nette". L'opération est reprise à chenue niveRu fo-

liaire jusou'à l'apparition d'une feuille symétrinue

Elle est noursuivie ensuite sur trois noeuds mini-

mum arin de réduire la prr' Gence de cellules, di-ploi

des dans le rejet' final isolé.

2. La mise au point d 1 une m~thode de confirmation_._..._~-- - -- ~--- ~ -~._- ..-.~

La confirmation, au dnbut , p::r le cOl1pta

ge sto~ntioue nous con~ui~it a rejeter certains ty

pes à l'aspect pourtant tétraploide. Ceci nous ame-

na à penser l la pr6sence de chim;res n~riclines

chez les polyploidss srtifiriels de caf~ier • LR

zone r-;amétogène étnnt la J-III, il i''''portai t de con-

siderer comme crible des caract~res d6pen~Rnt de

cette couche. La s01ection aura pour but la s~lec

tion de plants 2n4n4n ou 4n/-l-n'+n. Les rnÉ:sochimères

2~2 et 424 sont instables et donnent COfTlme chez lR
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Photo 1 le tri en "baionnette"
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vir;ne nar croi~;::nnce synlPoc1inle des re j et F.l respec-

tivement 244 et 422 • La forme co~me l'ont montr~

Di~HLbN' et l.5J..;HTHOU r~vé18nt les tir;es sexuellement

intl"ressantes a étô le T>Te!J1ier crible retenu. Pour

dif ~'(:Tencier '0[.r lB suite les formes 2.4-'+ et l~lj4, la

dc' sit: stomr~ticlUe et la lonGueur du. stomate furent

utilis! es. Il est en efret ir:portant de connaitre

la structure CX8cte de la c.ytochi~ère en raison

du risqve faible mais réel d'instabilit~ de la LI •

La confirmation sur feuille sym~trique s'op~re par

rejet de l'hY:.Joth'~se diTiloide. La m~thoàe Dour être

~fficace compo te deux ~tapes:

-d6finir la ~oyenne diploide avec le minimum

de variabilité

-choi:ir un seuil de re,iet ad8C1uat.

a) _L..'J~~uQ.e __à~.s_c.§.r~ct'?'re.ê. au_niv~a~ ~iQl2.icl e_

Le dttail des calculs est nrfcis~ dans l'en-

nexe 2.

~ La forme de la feuille
~ ......................

La feuille est
,

sa plus crrandeMesuree sur CI

largeur et, pour ID longueur, de la base (lu limbe

jusou ' ~\ l'e-xtrémité de l'aculTIen. Le rapport établi

entre la longueur et la lar~e~r caract:rise lA for-

me. Vinet quatre reuilïes donnent une précision de

~?; sur la ·rno;renne pour :un r:i..sf'ue de ,;:' •
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La distribution observ6e po~sède les carac

t.'-risti(1ues de la loi norPlole. Une onalyse a permis

de cerner en parc à bois sous ombrièrc trois

ces de variation :-le clane

sour-

-le noeud sur l~ tige

-le type de feuille (orthotrope ou

plDgiotrope)

.. Nous noteroBs qu'en cha~ps 00 les conditions sont

moins hOr.logènes, il ap:,arait une variation entre

les pieds à l'interieur d'un clône.

Afin de limiter 10 variabilité, les p2ra

mêtres de la popu18tion diploide Gont déterminés

pour chenue clône,sur feuill~ orthotrope en parc

à bois •

~ La longueur du stomate......................
;E::es mesures sont effectupes sur une emprein

te de rhodîlide nrise sur la face infrrieure de la

feuilJe suivant la m0thode d!~rite par CAID~(1S68)

et mise au point au Laboratoire de Botanique de

M.NOZL~M1 • Les mensurations se font avec le micros-

cope ZEISS grossi~f;ement 8000 sur la plus grande des

cellules de garde. Iluits mesures don~ent la moyenne

de l'emprei1 .te avec une nr~cision de 5~ pour un ris-

('lue de 5'/~. '1'ro4s .v ~ emprelntcs suffisent pour avoir

la moyenne de la feuille avec la même pr6cision.



le c:" nct:\re r:'niJ 'oranl;e ' ln loi TlnT.""1J1(') nt ne ,..,os~',(1e

les el'mre:î ni:e::,: :~ -1' j ,d;el':i.eur (l'une reuille • Les nnra-

''''êtres ort "u ,rins:i êt,re cJ.rl;erminr.s Dour l'cn~C'!"1ble

C.c~pc,)hora et sont re;>rodl;:its dans- .. __ .. ,- ~-,-' .._-
le tabJ,cnu rie la page )3 •

~ 1;8 rlcn:::ité st;orr;[ltirue...........................
Les co~ptages ont lieu sur les !"1@~es eMprein-

tes ~ue nr~cedem~ent,pnr champs de microscope WILD

n11 au F':rossisf~ellent 200 • oeize déno',bre1"1ents sont

suffisants n~ur estimer la moyenne de l'e~nreinte

r vec une précision de 5?'-: pour un risc:ue de '7~\' ~

L'e~istence d!unc relation lin62i.re ~assant

p~r l'orifine entre la moyenne et l'~cart-tyrye (voir

la fir-'.lœe p )3) et 18 diGsy,~f,trie de la distrihution

(Dage 3~) '~ontre que ce caractère suit une loi bino-

mia!e agr~Bative. Ceci nous a obligé lors de l'anè-

lyse des sources de variation à utiliser ln tr8Ds

formation logarith~i0ue des données, sans lanuelle

toute co~naraison par l'analyse de variance prfsen-

te un risrue de biais important. Le caract~re est

extr@~e~ent variable. Pprmi les facteurs observés,

on peut citer le ~énoty~e, le pied à ~'interieur

du clône, les noeuds' sur le 'lied, les relit11er; cl 'un

même noeud et enfi.n l'e~preinte à l'i~terieur d'u-
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Mesures ~mpreintes

hoyenne 29,0 microns 29,0 Tl'Iicrons

Varirnce 4,8 1 21,
Ecart type 2,2 1,1

Caractéristiques de la longueur de la 'p1us grande

des cellules de garde du stomate chez C.ca1'ephora 2n=22

r = O,9b5 ~ :Y. :Y.

••

\•
• •

Ji
, i

r 1
5

r, •
• • • •/ • •

• •, •
•

o Floyenne
50

Relation entre ~cart tyoe et moyenne Dour le carac-

, d ., . C ,. 2 1 r: '1tere ensl.te st-, atH1Ue chet .cBnep;1ora 5•• :/
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ne feuille. Le calcul des naramatres de la popula-

ti0n dinJoide a lieu Dour ch80ue clône en nnrc â

bois sur les donné'es 10gf'rith"linues avec 57 enprein

tes ori~es sur feuilles orthotrope sur 57 pieds.

b)_L~ ch~i~ du_s~~il_

Pour la forme, le choix du'seuil de rejét

de l'hypothàse diploide a pu etre fixê, en tenant.
cOTr,pte des couples de valeurs moyennes "dj ploic1e-

tétraploide Il fournies nar CAP01l' (19bS), à 01./2 ::2, 5~.

Pour cha~ue feuille ainsj. retenue, on a donc une pro

babilité inf/ rieure à 2,5>·: de se tromper en affir-

mAnt eue sa couche L II est tftrpploide •

Pour la longueur du sto~ate,les vRleurs

observées cur les nre'd: res feujl les obtenues ont

permis de ch0isir le seuil de rejet' A c4./2 = O,:~)5'; •

Da.ns le cas de ': a l' e:1si té nto:natirue, en

utilisent la loi (!'mi'e par l"H""I.NCO(1939) selon laQuel

le la moyenne présumée du tétraploide est ér,ele à

la m8i tié de la moyenne dil11oide, le se1.! il de re;i et

fut fixé il 0<./2= a, 5~J •

L'indénendance entre les caractères clensi-

té et lon[',ueur du stoT!JElte a aussi été démontrée cu

nive~u diploide (annexe ~). Les év~nements &tant

ind&pendants, la prJbabilit6 pour que le CAS obser-

vé (re.iet de l'hypothl~:se diplr)ide Dour les deux CB-
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entre or UX l,oouds succcssi fs pour les tr""is cara.C-

t \res res:)ectifs per"let d' ('.Ifirr~er nue dôs le ~rf"\i-

si0'me noe1.d au ph~notype différent du dinloide, les

hynothr"ses i~44 et 2L~I+ sont stocbastiouement certai-

nes'u iSî'ue le risQue ~i::18l d'erreur est de 1,50.
r.

10-7 •

.H.em8r~ue: Lors du traitement sur gr13.ines, la s'!' lec-
• • • • • • • •
tion (liffère sur tr·')is ')oints. En effet d'une part

l~ forme de la feuille ne se stabilise aue vers le

cinauiA~e noeud. D'~utre 9art, le rejet a lieu Dar

re~port A la popul~tion oi~loide issue oe fAconda-

tion libre. Donc pour un m~me seuil de rejet, il

y a aU5mente.tion du ris.nue de suppression de ,!"o'lyploi-

des. Enfin enrGs l' éliminetion (~es c.ytochimf:res 2~A

et 424 p2r a;Jplication du tri en baionnette, il es-t;

po~sible de confirmer de ~açon ouasi certBine la

nature des plé:nts. La croissDnce syr,podiale per-

met aussi d'acauerir une stebilit6 en enlevant les

risO\Jes de rC8pari tian ult· rieure de secteurs di-

ploi~es. Il est oUSAi A noter ('lue c'est che? des

plants issus de braines ou'il a pu être observé l'irs-

te.bil i téde la m:soch :i.,o ôre ,Lt~~4 c11e 2', le bour~~eon e'-il

Jaire.



Une ptud() ult!rieure d· R p;rainR de 0011 en

a ,)ermi s de vr-rifi.er toute l' eff:~ cFici tt> de la tech-

ninue.

10m6trie folinire

!.)_S~r_l~_s_f~ui.l!e~de lla~e_ortb.otrop~

Ln sêlecti0n effectu~e sur les feuilles

orthotrones ne perrrlet pas les comparaisons sims un- - ,

ris0ue de biBis. A titre indicatif, le t~bloau de

la page 3S r6sume les v~leurs observ~es •

b) _b~r_1es_f'~uil~.e~_ .9.e§..~Y~s__P.1.A.s.i2.t,!: '._es.

LI hybride Congusta. n '(25 et le clône

U.c2nephora ~~.·1.5'( ~tudi~s ne pr~sentent Das de

diff~rences pour la forme entre le type 24l~ et le

type 444 (voir les calculs à l'annexe 3). Comme

pour le diploide, il n'existe pas d'effet pied

en parc ~ bois et la ~eule source de variètion ~.

l'interieur du clône reste le noeud. Le tableau

1 de la page 36 donne les carp.ctéristioues r6sum&es

des deux ponuJ.ations, visibles aussi ~ la figure 1

(p8ge tI) et sur 'les pr10tOS (p 4\11).

Les populations diplnides et t~trpnloides

diff~rent par leur mOjcnne ct leur vnriance •
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Grouues Clanes

;~~. -1 .5'1

2,1b 1,5~

~2.1.57 2,2) 1,40

t5.1 .58 1 ,99 1 ,5')
:::::::::::::= :::::==:==:=== :::=::::::::::r:::::=:::::::=r

tl~ 2 43 1 ~1 r

1

, nybrides -----~A------- ----2~~~------ ~----1~49-----1
Con~u8t! ---~-~~;------ ----~~;;------ -----1-------- f '

-------------- -------------- -------------- ------~~~ I
-~;~:~:;;;~~~; --~~-1~~--i--- ----~~~1------ -----1~~1-----1

x -------------- -------------- --------------
IviascE'rocoffeéq AH 1 :1{ J 2,'+b f 1,'(0 1

1 =~~~~~~~~:~~:=l==~~==~===i=== ====~~~~====== =====~~~~=====I
-------------- -------------- -------~------ --------------!

Action de la polyploidie sur la forme de la feuille

orthotrope •

~ AH 1'+0 = (J. Ftre1) ica x U.resinosa--_+.._- --_._--
% AI'1 1 = v.8rabice x G.nerrieri--_ •._- ._,,- ---
x G~ 1 = v.euceni(')ié1~ x (J;c~meph()ra
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vOF1p,-:;r82.S0n entre le dinloide et le

l' for~e de la feuille •
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ll'r' quence

'l'étreploidr Diploide

1,81 1,97 2,13 2,29 2 , l~)

Uoefficient
dl Al1ol1rtrie
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l~ f el.ille ort 1·,otr0pe chez les clônes t.i ·Id....)

\ ,
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! , 1
___J4n Znrpl.".<••"

entre di~lQide et t&trary10ide c~ez le clAne



du ,.t()m~!tc

Les ~en'urati0ns sur les f0uiJles ~es ~xes

nl [:i:~tro:)cs CO'1cnrnent lAr'llus petite des celL;'les

de i.:;arde et s('lllt'('lr")'~e8 on tmitf. ne r:li cro"1être ~u

,'rossi":'c'1Emt SuU. Les f"'rr'18S 24-4- et 2C!.c. c-o:r:t iden-. .

.
A la fois "e,r leur moyenne e' leur v['rümce • I,e

tableau de le; DaCe LJ.3 et Ir. figure èe 18 ~age It·~

rr-sument le. si tuati n.

Ln microns, on a p.::ur les tTpes 2c:2 et 244

2+,)'( microns et Dour le t.7pe '+44 )2,31 r1icI:ons.•

Notons eue lors de lél. confir:~ation sur :fet;j lle or-

thotropes, les mesures concernant la pll::.s grcnàe èes

cellules de garde donn8ient pour le diploide 29,0

microns •

sur ln

Le 11 i plo ide et ln C;',1 toch i Pl ~ r e 2 '-I-'r ("l il t la

é:.: de 18 nafe:?' c~-lcul/ Dour le clône ~'::j.1.5'1 p1)r

feuille '01:-;:; 0 l:rooe • Ce;: vfJlr:mrs cor esponr1eDt au

nOr.lbre de sto":ates p r c:,r-nms de nicroscone

'- • r"'. , t ' ,"')OUVOD;, v·rJ.ll er oue p~L:r un (~(';y,o -Y'Je (;()rmC~

• j ous

,1"18.cG



~ableau 1 : uompnraison entre le diploide et les deux tynes

tétraploides obtenus pour la longueur de la plus petite ~es

cellules de barde du stomate mesurée cm unité de micro~être

.
J=~;;-;êt;~;---I-Di~1~id~-22~-lï0;;;;1~i~~244!~~t;~~J~i~~:~'~;
-~~:~~~~------'----~O~~2-----t---40~2~-------f-----G~;1-----1
-~;;i;~~;-----I----~;~;~-----I---~~~~~------l----~-~;~-----:
____________________________ I I i

~cr-rt t7pe 5,04- 1 L~,57 ! 3,l:.,f 1______________~______________ _ ~ l

Tableélu 2 : Cor.merai::.on entre 18 di-ploidc et les t'CU:': ':',~Y> es

polyploiô es obtenues pour 1.8 è1 e11si té s"t0'":18ticue conrrtr'o e :j8r

champs du microscope.
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d 1 ... ~'t' l 1 't' ~ t't l '1ans es ~'1emes conet]. ),~~ns ,.a cenS1 (-'; nu ,n"rap Ol( e

444 ,., t' l '] . t" l l . l . d ( f . "Li)\.,s ecn e."1 .8 1'101 ]J nu '- J.n OJ. e •.·lg. -P.'."
')

n ~ 't' c.. l " l 'd~n nenS1 c par mm , on B Doure nl~_ 01 e

L~5 sto~8tes ,Dour le t~trRnlnide 2L~:242 stomrtes

et rOtlr le t'tra~)loide !+4LH1~2 stom['tes.

Che~ C.c~nenhnrB di010ide, les vAleurs trou-

v' es p' r ~'lü\.ï:iCü et pAr CA,:t)'j: :'ont res-:')ectiver"ent

:<,1 u / 2 t'7, . 6 / 2 l l ' ,,./ u sto'11:"te s mm e ,./4 ,tomate s "''lm • Jes C 1f "rren-

ces observées ::cont dûes D l' e:tr~me vcri~bilitf: du

caractAre An fonctinn des conditions du milfuèu. La

même variabilit~ existe aussi entre les R~notypes

pour un niveau de ploidie donn~. Le cas de .1'hybTi

de GC1 e~t t·~s d6~onstratif. Alors que dans les

mê~esonditi~ns de ~ilè'u, les deux parents ont

sensible~ent IR m@me v~leur (C.c~nen~or~:)8sto~ateB

par CJ':'"',,,,,) S (u

p'r C}lflMfl S ) ,
microscoDe; 9.. eu(';f:-nioidl.'s: :~A;,to~ntes

l'hybride n~sr~de une densit~ nette-

le tri 0J,Gièe J'.J.} 140 (9~ar.rbi~ x C.rf·sinasa ) •

Ceci nou~ ~ontre Que la loi 't['hlie nar

.i.I'HüNCG n' c,t v' 1eble que Dour un ernoti~)e ' orr,0 pt

<1.ens les lIê/f,es conditions de r.ilieu. I.::;ur c~ :;rinci-

pe, la re10tir)D 3 pu être vérifi0e C'J: e le r'o'~tre

la fiGure de la page 4b. La densit~ ~u t~traDloide

est 2l',ssi vall3ble 10r"01.; 1 on CO"1]')p-re trinloide et l'e-



ùC.I.'IU:

.. }1!OIiATLS

2)

15

., , , 1
~rC0uence apr i s a
mutation

r = 0,9980 x x x

5
20 ;JO

LéGende---

o Uoffea c~ne~hora

40 50
ll'r('nuencc

avant la m~tatio~.

6 Hybride C.rJTahica x U.rf'si--OSl1
. ,
; !

1 1
r
•

• Co ffea euaenj~~des ~L



====---=~=== ======= =~= ====== =~= ===========

~~HïhAUD traite des graines de tr~fle vio

let prAcer~~es ( ~8 et ~2 h) a une concentration de

50.10-7 nendant une heure sous un vi~e de 100~m hg •

Il constate d'nutre part qu'une isothermie oe 2,°0

depuis la prf~ermination jusou'au reoiouq~e en serre

r6duit le ~ortalit~ •

A Ors~y, le matériel v6gptal est très va

rié et comprend diverses espèces dmploides du genre

L~dic8Bo. (M. orbicularis , ri. Hispida , M.rig±dula

etc ••• ).

Tous les traitenents ont eu lieu à une du

r6e fixe de ~'h pour une concentration de 50.10-5

à pression nor~18Ie, sur des graines prègerm~es (ra-

dicule = 2~m).

Une série de ~etits ess~is montre un n·ran-

tage certain aux traitements où les grain8s sont à

peine recouvertes par 12 solution de colchicine

(par rapport à l'im ers ion totale). De plus,le re.i

cuage en isothermie (cho~bre à 24°0 fcl~irAe),dnns

des tubes a e~s2i et sur acar-egar diminue nette~ent

la mortalit~ dans les ~rerriers 1~ jours nar r~PDort

au repiou8te direct en pot en tourbe à la serre.
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Geci n nermis 8ussi l'observation de l'action toxi-

que de lA colchicine sur la radicule, lanue'le a fAit

pr~ferer à LESINS le trpitement sur plAntules cotyl{-

donDRires. En effet, la croissance de le radicule

s'arrBte lorsnue celle ci ~tteint 1 à 2 cm. On obser-

ve DIors un renflement de l'extr~mit~ rlornant à l'en-

~emble lp for~e ~'une ma~sue. Parallêle~ent, la per-

tie aérieD!1 e (~évellope une pr.-mü'-re feuille unifolif.

s~uvent très déformGe • L'a?~arition de re~ets aé

riens est alors strictement lié'!à la reprise de crois

sance de la radicule. Lors des observations, celle ci

n'a ~amais eu lieu à p8rtir de l'extrémité , ~r,0S

s0uvent une ou deux racines secondaires à direction

orthotrope prenai.rnaissance à environ ,mm de l'an

cien apex • Dès lors la croissance aérienne repre-

nait avec l' ap~~arition de rejet!» modifiés ou non.
, , , , ,

Les plantules triitees oui n'ont pas regen~re: de

nouvelles racines se dépig~entent pu bout de trois

se~aines et ~eurent. La r l g6np.ration ~e nouvelles

racines est le pre~ier obstacle 8 l'obtention de

plantules plus dévelo ~pécs. Il r:~emble dans cette

opti<']ue sounaitable d' utiliser des r-:ilieux de repiou8

ge favorisant la rhizogénèse •



: 1

U';Jutre part, il a été traité des r;raines

rn'\f,er< es (rarJicL;le non viidble) à/ct1ticult~es.

Cc trnitement a diminué nel,tement la -ort.qlité en

ner~ettant à 1.'1 plantule une activit~ photosynthé

tirue nlus nrfcoce • Uet effet positif s'est fait

ressentir RU niveau du nombre de p18ntes Ayant re

constitué leur a"0 'Brei.l souterrain. L'ection de la

colchi ci,ne y est aussi plus direct et il se~ble

rue dgns ces conditions, une durée ae traiteMent

de 2jh si)it t:r'op p.lev~e.

En r~sumé, le traitement optimum Rp~arait

comme être le suivant:

traiteoent de graines prAcerm6esa:cu

ticu16es, pendant 15 heures dans une solution de

colchicine À 0,05~~. Les ~raines sont dé~osées dans

une boite d~ ~étri et recouvertes tan~entielle~ent

par la solution. LA boite est mi'"'e en c1"):.::p""bre 0clai

rée à ~4°C.

- Hepicua:'e â l'interieur de tubes A eSGPi

sur l,n f"1ilieu contenant Bc;;,r '[ar, Kl"ül:' et auxines

à des concertrations fpvorisci ,t 18 T'hiz()['fm..\se.

- ~ise en place définitive en serre ~ens

des pots en tourbe lorscue les -plantu-, es prp sr~ntent

au moins deux feuilles trifoliées.
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Les ilifficult6s re:t;lcontrées nerlltivers 'u-

teurs lors du tri des 1)0}yoloi<'les laisse envisager

chez l~ luzerne la pr~sence de cytochim~res • Par ana

logie A ce cui a tt~ fait personnelle~ent sur le CB

féier et par D1Rrili1~ sur la vigne, la forme de la feuil

le à été le prer:ier crible retenu' pour sélection-

ner les forMes sexuelle~ent tétraploides.

1° L'étude du caractère au niveau diploide

Les mensurations se font sur le foliole mé-

dian à l'aide d'un pied à coulisse. La plus grand"

largeur et 18 plus grande longueur ont été r"!esurées.

tluits feuilles sont suffisantes pour avoir

la moyenne d'un oied avec une prAcision de 51.

Le caract'~re" forme de la feuille" ,représen

té nar le T'ap-oort longueur/l~re:eur s' aunarente .3 une

loi normale. La variance est ind~pendante de la ~oyen

ne et la distribution symétrique .( voir fig p.51).

L'analyse des facteurs de variations chez

Medicago Hispida montre oue le caract~re est inilf-

pendant de la population • Par contre on observe un
"

effet génotype ~ l'int~rieur de la popu18tion, un

effet ti~e A l'intérieur d'un plant et enfin un gra

dient entre les feuilJes le long de la tige.~voir

annexe 4).
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Une ~tude plus pr~cise de ce ~radiant ~ontre.
0u'il est lin~aire et ne ~~nend pas de la nopul n tinn

à l'interieur de l'espAce. Uenendant ,il est dif

f~rent d'une esp~ce ~ l'eutre;(voir les figures 1 et

2 des paGes 55 et 5~).

Gette variation continue de la for~e rend

impossible 12 :"ise au point d'un crible de sélection

aussi simnle (lue celui mis au-point sur le caféier.

D'autres caract~res com~e ~a longueur ou

la larceur pr~sentent ].es mêmes caractfristirues et

ne suffirent pas pour un tri efficRce des plnnts

sexuelle~ent t~tra~].oides.

L'utilisation de deux caractères simulta-

n6ment fut alors envisngée • Elle permet d'~liminer

l'effet noeud en effectuant le rejet de ] 'hJ?oth~se

diploide non plus par raoport à une distribution

normale ~ une dimension nais par ra~p~rt A une ~llipse

de densité à deux àLnensions.

Les différentes régressionsentre les trois

caract8res (L/l,l,L) furent faites. Si les trois

caract~res 'pparaissent corn: e tr~s liés dpns une

r!gressinn multinle ( r com0ris entre 0,Y~7 et 0,99))

la cO!"1binaison "Longueur- Largeur" fut retenue.

)2



1,2

LEL7ir~DE

----r1.hisnida 1

Happart Longueur/Largeur
----N.hi~Dida ::>
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1,1 •--
••••

1,0
•·••
•

0,9"
• •

•
••

0, •
•

S"
'1 1 2 ~

, 0 '1
l', oe d

Diagramme de dispersion des points montrant l'ab

sence de fliff6rences entre deux populations d'Uispi~a

lors de l'évolution de la forme au cours de la croissance.
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LEGEi,DE

tapport Longueur/Lerf,eur -- -- r1. rir:i(1ula
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1 ,

1,0

o ",

o c,

1. 2 3 4 5 '1 n o8uà

Diagramme de r~gression de la forme en fonction de la

croissance chez deux espèces du genre r'~edicago



b) Le _choix du_sSË.l.Jil._c1 e re j et

Il a P.tf> choisi 8f.~al' 2, )~~. Lll rlAtrice

de covariance étant connue, il ,8 pu être calculé

a l'aide de la calculatrice Programma les ooints

de l'ellipse de densité à deux dimensions au seuil

S,~~,: représentée à la page )0.

La confirmation pour une feuille est alors

de 97,5~. Il suffit alors Que le plant pr~sente

plusieurs feuilles conséou. tives n'appartenant pas

à l'ellipse diploide pour oue l'on puisse considerer

comme stoc~~stiquement certain le fait t~tranloide.
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Ellipse de densité à deux dimensions de M.hispida diploid0

~u seuil de 2,5% •



Iv. Discussion
==::====':"..:=:.:::.:::: ====-=
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1 0 Lors~._<2-u traitenlent sur graines

Contrairenent à la mutRgên~se classinue,

la polynloidination pRr la colchicine re~uiert une

c0ndit ié1n es:~enti€lle la division cellulaire •

Le néristème n'anparait plus seule~ent

nécessaire au niveau de Multinlicateur , mais com

me opArateur de la mutation.

de m'exnlioue : Lors du traitement aux

rayons X par exe:'1nle, l'utilisation du m,"·is~ème

avait pour but l'obtention à partir d'une cellule

initiale touchée d'un territoire permettant l' 'iso-

lement de la mutation. Dans ce sens, il est iMpor

tant d'atteindre une cellule la plus apicale possi-

ble en raison de l'importance de sa future descen-

dance. Par contre, avec la colchicine, seules les

cellules en division à l'int~rieur du m6ristô~e

peuvent être poJynioidisées. u'où lanéceesit6 oue

ce méristème soit fonct:ltnel é.~u moment de la p6mé

tration de la drJgue. Ceci est prrticuli~rement

visible avec l'utilisation de la prégerminRtion

caract(ristioue des traiteMents à la colchicine sur

graines • ll~s cet jnstent, le rôle multi~lic~teur

est secondaire puisque dénendant du premier.
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i,nt:rc ;·t,trcs <mn:-/r-uEmces, il i:'1porte de

r('unir t,'ut0.S l~s conniti ns optinnles de la ',:,(:;rr.-

sis. Au niv~nu oe le te~n~rature, on constate oue

l i 't' '\..'11' h' , t l l.en nu:eurs Cl ns en ulJ.lograp.le operen (,ans es

valeurs optimuMs corresnondant A la plante utilis~e.

D'autre ;"':c)rt, orin (~'2Uf,.entcr le norr:1)re de cellu-

les en divj.~ion, divers chercheurs ~rodujsent des

C110CS t 1"lcr--iç'ues Dour o;;tenir le maximuM de cellu-

les RU sGBde pré~ronhasi0ue • De même ~~HTnAU~, sur

le tr~fle violet, prfconise l'e~ploi de substances

dites de croisroance •

La p( nétration de la colchic ine et la à'i

minution de la mortalit6 constituent les deux autres

points vers lesnuels se sont orient~es les recher-

ches. La pr[sence d'une interaction entre la con

centration et le dur6e ,du traitement montre l'exis-

tence d'un seuil QUAntitatif en dessous duquel la

èivision se'loursuit nor:'1ale'·'ent. Le choix est

cependant délicat en raison des rênercussions secon-

daires • .Ln effet, on pour,-C! i t pour 1'1tteinnre le "lê-

me seuil soit augMenter la concentretinn cn diminuant

le dur6e, soit inversement au~menter la duf~e en

0iminuant la concentration. Ceci est pratiauement

impossible: En effet dans le premier cas, en dessous

1

1

1
!
1,
1



d'un certain temps ,quelnue soit ln concentration,

la pénétration n'aurait pas lieu. De plus,à des con

centrations trop ~lev~es, le traitement aurait pour

effet la mort des cellciles t0uch:es lRissant iridemmes

les autres cellules où la colchicine n'aurait Das eu

le temps de ~fnétrer. Dans le deuxipme cPs, cuelaue

soit la dur~e, en dessous d'un certain seuil de col

chicine (10.10:'),1'effet stathmocinétioue n'a plus

lieu. D'autre part, une Rugmentation de l'i~~ersion

Rura pour effet la mort de l'embryon p8r asphyxie.

Afin de concilier ce difficile compromis

plusieurs auteurs ont. cherché à am61iorer. la pé.né

tration de la colchicine. Ainsi à la concentration

de 50.10-5 oui nécessite des temps d'in~ersion de

24 rl 48b, l'utilisation du vide a per~is à .J5E.tCl'HALIT

de réduire la durée à une heure. D'autres auteurs

ont choisi les agents m01.<illants (BLAKEtiLE1~). Per

sonnelle~ent, en d!cuticul~nt les graines gonfl~es

de luzerne, j'2i assuré une "eilleure )f-nhtration

de la colchici~e, rendant le temps néces ai~e de 2jh

utilis~ au dé~art,inutile voire néfaste.

Le deuxi~me obstacle ~ l·obtent~on de po

lyploides par graines étant 18 forte mortalit~, de

nombreuses ptudes ont eu pour but l'étude du méca

nisme conduisant à la mort de l'embryon. BSSAD et
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CJ\Cl:ON ont bien montré l' Rction tozique d.é la col-

chicine PU niveau d.es racines en dé~ageBnt la syner

bie existant entre l'action toxi~ue intrinsè~ue de

la drop-,ue et l' asphyxie caus~e par l' in:mersion. Il

est n noter (1u'il ressort d'une mnni8re p;r.nf-rale

oue tout choc physiologinue, thermique ou nutre (

asphyxie) pboutit en prf8ence de colchicine a d~cu

pler les effets,en l'occurence la ~ort~lit0. Cette

asphyxie possède une 8utre conséquence éecondaire

et non des moindre s, ' e l,le dir:1inue l' activité méris-

t'matinue et par là,la nrobnbilité de mutation.

Ali cours des tra"aux r/'alisés sur la luzerne, nous

2vons onté Dour la méthode df)crite par Dorl~~nuUES

oui consiste à imerger ta~~entiellement,les graines

par la solution d colchicine. Uependant, dans 99'

des cas ,il a pu ~tre observé que l'apex r~diclai

re initipl disp~r~issait. L'observa~ion in vitro

de l'ap~Rrjtion de racines secondaires orthotropes

é~ises à environ 3M~ au d' asus de l'ancien apex et

de sa relation avec la reprise de v~g~tation de la

partie aérienne, nous a cond it à ad~ettre comme

nécessité à la diminution de la mortalit0. la réap

parition d'uv syst~me racinaire dans les trois se-

maines nui suivent le traitement. L'utilisation d'un

milieu de repiquage favorisant la rhizog~nèse doit

00



rtduire consid;roblement la mortalit~.

En r~sum~, il ressort de toutes ces donn:es

que le traitement doit Avoir lieu dans des conditions

d'isothermie optimales favorisant d'une nart les di

visions cellulaires et dirninuant d'Autre lwrt les

chocs phys:i olo,_,inues. Les Braines prpL'ermées s("Int

décuticulées pour diminuer les ris<lues dûs :mx ch:-'Trl

pignons, accélerer la :"ise en place de l'activité

photosynth~tioue et aug~enter la p~n~tration de la

colchicine • Les graines ainsi pr~parées sont d~po

sAes d2ns une boite de P~tri et sont à peine recou

vertes de solution. Uette derni~re doit avoir une

concentration variant entre 50 et 100.10-' pour

assurer le !'1eilleur effet ,~tath-,ocinéti('ue.L";.tili

sation du vide ou d' 88;er'ts mouiJ.: nnts est pr('conis'~e

pour di~inuer l'asphyxie cons(cut~ve à un temps d'i~

mers ion trop élevf. L'emploi d'agents favorisant la

m,'résis doit parfaire le tout • .Enfin, le repi(1ua~e

in vitro dans un milieu constitu~ d'a,/r agar, EflOP

et substances favorisànt la rhizogénèse ooit assu

rer une bonne reprise et auementer ainsi les proba

bilit~s de succès.

01
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Cn~me ~~rs le cns du traitement sur ~rRi-

ces ,",er:';îln"'elles ':')l1trent bien l'influence du

tnux (ïe divisions cellulaires et (Je l'asry'lyxie.

For contre, une nouvelle caractr'ristioue apnarait

ovec l'~ction prrticuli~reffient importante de la

do~inance 80icale.

Le rôle de l'index mitoticue apparait au

travers de oueloues exemples bien précis • Le pre-

mier de ceux ci est la r6ussite des traite~ents lors-

oue les conditions opti:.~ales à.e croissance s.ont· rpu-

nies; ainsi pour ~e caf6ier, la pAriode id&ale sur la

uôte ~st ~alBache est l'intersaison (Septembre-Octobre;

Mars- Avrill. Le succès spectaculaire sur les espèces

po rticulir'rernent vigoureuses a été relaté l'ar DER;''IEr-l

et ~~RTHOU res lectivement sur la vigne et le caféier.

Personnela..ement, nous rl.vons pu observer aussi le rôle

important de la vigueur au niveau des triploides

C.arabica x Ijascarocoffee. • Ces arbres prnsentent en

effet un fort hftérosis positif et il n'est pas n~-

cessaire d'insister sur la relation existant entr~'

l'héterosis et le taux de divisions au niveau de

l'apex (DEHAULI 1972). Parallèlement, l'utilisation

de l'eau de coco ,dont les propri~tés excito-mito-



tiques ne sont plus à dfm 0 ntrer, a ~erMis de supuléer

eu Manaue de viGueur de certains clônes. Tous ces

exemples montrent l'importance. du taux (le cellules

en division au niveau de l'apex trait~.

Les avantages thp.orioues d'un contA.ct cons

tant entre le m~rist~me et la drogue ont fait envi

sager il nJJil.KESLI:;E et DEtd'IEN entre autres, l'utili

sation de supports lipidioues • Ils ont cependant

~té peu utilisés en raison de lé toxicit~ a~paren

te qJ.li résultait de leur utilisation. DEHJmJ.'i JTlontre

oue,pourtant,'~èlan~~e à l'eau, la glycérine donne de

bons résultats. Cette action toxique est à ranp!o

cher de l'effet d'asphyxie lors de l'im~ersion des

"graines. Chez le caféier une diminution des nécro

ses est observable lorSQue la lanoline pure est

remplacée par une érn.üsion contenant ~05J d'eau

(cas des traiteMents U1KO de l'essai)

u~RTHOU (19~~~ d6crit chez le caféier le

rôle de la dominance apicale. DE~~lli~ en 195~ sur

la vigne précise l'importance de la viguBur en

interaction avec la rominance apicale. A Madagas

car, les échecs de nom.breux Mascarocoffea traités

en champs sont i~putables à ce facteur. Le traite-



r1'cnt systématioue en parc à bois de ti{es orthotro

pes doit permettre en éliminant 1.e facteur plario

trope un r6tablissement plus aisé de la dominance

apicale • Dc m§me, un léger retard entre la ruptu

re de la dominance et le dépot de la colchicine

a été utilis~. Sur la luzerne, plante n faible

dominance anicale ,KHüS.H.O\WHf',HLI a été contraint

à traiter des boutures d'un noeud au détri~ent de

la vigueur. Ceci l'a anené aussi A apnliouer un

retard de 24-h entre la préparation et l'application

de colchicine pour ~ermettre aux bourgeons axillai

reà une reprise de croissance. MASSIHA (thèse en

cours) utilise chez la tomate un dfcalage de ~ à

8 jours entre la d~capitation de l'apex orthotrone

et le dépot de colchicine.

En résumé, l'utilisation de la lanoline

sous forme d'émulsion a' montré les avantaGes théo

ri~ues d'un contact constant entre la drogue et

les méristème en croissance. L'ap~ort d'eau de

coco a pernis la duplication de certains clônes .

neu vigoureux ; il a permis de faire ressortir

le rôle de la vi~ueur et son interaction avec la

c:ominance apicale • Dan~; les cas rebelles, le gre§

fage, la multiplication pr~alable en parc ~ bois

et l'apnlica~ion d'un retard entre la caune et

le traitement sont les artifices ~ retenir pour
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suppléer le manoue de vigueur et rétablir au niveeu

des bourgéons axillaires traités la dominance api

cale.

Les travaux de m:.ta~6n~se classinue réca

pitulés uar DOMMEHGUES dans son article "Destin6e

de la cellule mutée" et uar DULIEU (1967), ainsi

que les réflexions sur le co~porte~ent de l'apex

(Dl:.:hAHLY 1972) (NO~':"Jl{M 1971) font ressortir les

avantages des méristèmes peu différenciés. Nous

noterons la contradiction apparente ,lors du tr~i

te~ent à la colchicine entre la nécessité d'un

grand nombre de cellules en divisions et la pré

sence d'un méristème peu différencié. tctuellement

aucune étude appliquée à la duplication chromosomi

oue n'a permis de résoudre, le nroblème.

Une cellule apicale se divise peu et sa

probabilité d'être en nitose est fa~ble. Cependant

si elle a :té touchée, sa descendance sera i~nortan

te mais n' apnaraitra que tardivernent. En m tFlgf:nèse

classioue, DULIEU cite de nombreux cas on le terri

toire mutée apparait au Se et même au 14e noeud.

Par contre, une cellule de la zone sous R~icale (ou



1

J'
f !

nnnc:!u initin.l) ])0880(le Ui: tou" de divü~ion élev f,

et Cl.llrn une [,)rte c11"1ICo c1' ~tre atteinte pRr la col-

chicine. ~;[\ c1sscenrl"nce est -;lus réduite mnis Plipa-

rnitrn preRru'imm:~iptcment. Comme autres cellules

tl)Uc!1reR '"'.~r 1.'" cnlcld.cinc, il ne faut pllS oublier

1eR ~Arist~nes des pr6reuil es o~ l'activit~ mito-

• • -:-'1 ~ , l t 1 ltl~ue est "ntense. bn rrsume, es sec eurs es p us

touc 1,fs snnt le'"' ' bauches foliaires et la zone sous-

2nicale. Lors de la croissance, aDParaitra dans pres-

oue tous les cas une px:emi?'re et tine deuxi,'me paire

de feuille tràs tnuch~es mais dont l'h~t~rog~n~it~

est importante (,luxtaposition de petits ter:r;i ta.ires

dialoides et têtraploides). Ceci correspond bien avec

l'aspect extérieur de la mutation décrit pE'r D.ERh"::~

sur la vigne et pfr bEHTHOU sur le caf~ier. Les f, uil

les suivantes retournent assez rapidement A l'&tat

diploide en croissance monopodiale. Cepenoant avec

une faible probabilité, un territoire entièrement

t~traploide peut apparaitre dans certains cas. Il

sera le résultat d'une cellule touchée de la zone,

apicale. Ge cas a ft6 observé une fois à Mada~ascRr

sur le clône t5. ~. 58 de C. cnaep1lora.N ous :re Y 18.rOUerons

aussi ~ue d~ns ce cas, l'utilisation d'un support

solide permettant un cont[,ct ~)rolongé avait aUC":1en

t~ la nrobabilité de mutation de la cellule apicale.
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Afin de concilier de conmromis entre l' hom6gf:néi t0.

(cui facilite le tri) et le rende~ent (obtention

certaines de rejets polyploides), BERTHOU utilise

les bourgeo-r.s les m0ins di ff" re ncir' s. Cepenrlant, de

par sa méthode de tri (utilisation de le rleuxirme

p(lire de feuille com~e crible visuel), il splect;011-

ne sur (1es territnires L,sus de la 7.one sous npica-

le.

EI1üSHUvJCHAl1LI et l'JA3SIHA T'e;;pectiveT'1(-)nt

sur la lu~erne et sur la tOlnate d~truisent pr~a].a-

blem ent les '.,ourf;eons le s nlus diff renc iés. Hali s

chez ces deux plantes, ces derniers contrai~ement

au cafœ ter ne Re présehtent plus sous forme de .

points mérist~matiQues ~lus ou rnoi~s Bros; mais

sous forme d'ayes orthotropes plus ou moins d~velo

ppûs.D'où la nécessité soit de traiter à leur niveau

aDr~s rupture de leur apex terminal, soit de les

éliminer. La deuxiAme solution a [té retenue.Cette

opération n'apJarait plus alors C0~me une n~cessit:

pour la mutation mais comme un probl~me de do~in~nce

apicale.L'utilisation d'un temps de re'ard '?ntre

la rupture de l'apeg terminal et l'npplication du

traitement revient à li:isser se développer les T1'\pris-

t~~es les plus petits et confirme la prfpond&rance

du rôle op~rateur dur le rôle multiplicateur.



Ce dernier reorend toute son import8nce,corn~e en

~uta~fn~se c~assioue, lors du tri des bourgeons

situ~s A lA hase de la deuxi~me P8ire de feuille

en m0sainue • Bi la cornnosition de la s~rieAxil

laire refl~te en moyenne la structure ~e cette

feuille, l'hftérog~n~it~ de cette derni~re lRisse

esp~rer,au niveau des'bourFeons, la possibilit~ d'i

soler des rejets ~lus rlc~es en cellules tFtrB~loi

des. L'utilisation de m~rist~mes peu di.fr~renci~s

augmente la probabilit~ d'apparition rapide de la

mutation sur des territbchres iTTI.portants. Chez les

plantes à forte dominance a:")icale, comme C.cane"horr"

l'on6ration n~cessite la destruction à chaoue niveau

foliaire ~e l'apex terminal (croissance sy~~odiale

forcée). Pour assurer la"';.'TÉ'nnit~ de la "utati'"'n,

li~e à l'absence de celmules diploides au niveau de

l'apex, 10 crois~ance symnodiale forc~e d0it se D0ur

suivre .:'lU "1oins sur trois noeuds a-prÈ:s l' ap "'arition

de la prerni~re feuille sym8tri0ue t!trapl.oide. Chez

d'autres plantes comme la vigne se 0rocessus est na

turel ~DEl:{[·1.cl'-l 1954) .Chez les vé13é"taux A dOMinance a

picale réduite (luzerne) ou à fort thnllp.se, on obser

ve l'apparition spontan6e de tiges enti~rement tétra

ploides uarrni un ensemble de rejets diploides ou ~i

xoploides ; elles récapitulent naturelle 'ent, le 'Ç)ro-
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cessus àe ségré5ation des territoires dinloides et

tétrarloides [lU niveau des bourgeons axillaires.

Les ~tu~es faites sur les chim~res p~ricli-

nes montrent nue chez les dicotylédones, llanex se

com~ortent comme p.yant trois cCluche s incH'pendantes

en croiss~nce monopodiale. ~elles ci ont été nomm0es

par .tlLAhESL:t;.s et oATINA LI, LII et LIlI. Leur dp.ve-
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nir au niveau des orga~es est s~écifiQue,
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néralement, on attribue chez la feuille 118Diderme

à la LI, le oaremchyme P. la LII et 1. a nervure 1')rin-

ciuale à la LIlI. Dans certains cas, la LIlI se rr

duit à la moelle du Détiole, dans d'autres, elle est

à l'origine àes nervures secondaires. Au niveau des

racines obtenues ~EœS du bouturage, les cO'"YJpt·, c-;es

chromosomiques montrent leur origine dans la LIlI.

Ghez les or~anes sexuels, la LII est à llorigine de

la zone gamétogène. Pour isoler des plants sexuel-

lement interer,sants, il est primordial de retenir

des caract~res morphologiques ~ropres ~ cette cou

che. D.t;RNE,1i, dont les pre'"'1iers travaux ont eu lieu

sur les chi"~res périclines chlorophylliennes, mon-

tra l'i~portence de la forme de la feuilJ.e àens le

crihle àes pol.J'ploides • Il re.lets. aussi d'emblfe

le comptage chromosomi0ue d'extré~it(s rRcinaires.
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Uependant à la vue de toutes ces données ,nous remnr-

auerons que cette mêtho~e mAtpporte un biais que dBns

le cas de la crois~',ance monopodiale. Lors d'une crois

sance symnodiale, il dépendra de la stabilit6 des méso

chi'~res. Si par exemple la structure 42~ se transmet

au nivea~ des bourgeons axillaires, le biais sera im-

portant aURsi bien dans le risaue de rejet de vrais

tétraploides (forries 242 ou l~4c) que dans le risoue

d'acceptation de formes seyuellement diploides

(types CC~ ou 42~). Par contre, si la LIlI est insta

bles ,l'homogénéisation à partir de la LII ~er~et le

comptages d'extrémités racinaires sans biais.

Par analogie, l'utilisation de caract~res

épidermiques est à roscrire dans un premier temps.

Elle ne reut servir aue pour définir parmi les for

mes sexuellement tétraploides les plants dont l'fpi

derme est dinloide • La connaissance de la structure

exacte du polyploide est inportante en raison du 

risoue faible mais réel ~e r~version.
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IJes travaux e):écut6s sur le cafpier et la

luzerne, ainsi eue les données bibliocraphinues mon-

trent l'inlnortonce du rôle op,"rateur du méristp.me

lors du trAite'T]ent à la c01chicine, aussi bien sur

~roines nue sur bour~enns axillaires.

La pr~ger~in~tion(d8ns le cas de traite

nents sur graines), la r~union des conditions onti-

nales de cr0issance, l'action favor~ble de l'eau de

coco , le rôle de la vigueur sont autant à' exerrrpl' s

montrant la nfcessit~ d'un'eran~ nombre de mitoses

dans la réussite du traitement.

Parallèlement, l'emploi de la lanoline dont

le contact prolongé permet'une synchronisation avec

la périodicité journaliêre"'de la mérêsis, nous fit

r~ussir la polyploidis~tion ch~z les clôncs peu vigou-

reux.

Dans le cas du traitement sur bourreons
.

axillaires, lB àomin8nce npicale, en interaction

avec 12 vigueur, constitue urt facteur i~~ort~nt de

, , D'''' l' 1" t" d' t; d tsucce s '. e tle:ne, 8P"9 l.CO l.on "un re" Ar en re

la pr~~aration et le dfp~t;de colchicine conduit à

rftablir la do'inaoee anicale au niveau des bourge0ns

traités et d'atteindre les conditions mitotioues

optimales.
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Co~me 8utres facteurs de réussite, il con

vient d'éviter les chocs pbysiolof,~i(1ues (chpncement

de teDPérature, asph1xie) dont les effets rentrent

en ~ynergie avec l'action toxiaue de la colchicine.

Enfin dnns le cas de traitenents sur gra;-

nes, l'apport d8ns le ~ilieu de reniruage de Aubs

tances favorisant la rhizogénère dir'linue la !'lortn-

lité. Cette ôernière étant 6troite~ent liée ~ l'Rr-

rêt de crois~~ance du système rncinaire.

P8r contre, le rôle multiplica~eur du mé-

ristème nrend toute sa signification lors d~ l'iso-

lement de "la mutation. ~n effet, l'action de la' col-

chicine Re traduit au cours de la croissance par

l' apparition r' e feuil l es en l'1ose.ioues (DERI'-lil-l) ori-

[ineires ~es pr6feuilles et de la zone sous cnicale.

En croissance monopodiele,les défor~ations s'estom

pent d~s le troisième ou qUhtrième noeud. La desin-

sertion des l:'léristèmes pFnlcicell.ulaires hors d'll SYA

tème des corrélations d'i ,hibition chez les feuilles

en mosaique issues de la 7,one s:'us apicale pernet un

isolement rapide de la mutation sur des territoires

importRnts.Afin d'éviter le retour de zones diploi

des sur un rejet fiy~, le tri est poursuivi sur trois

noeuds minimum. Chez les plantes ~ f8ible dominance
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anicale, lp st~rêBation se fait naturelleMent et

aboutit à l'R9parition le long de li tige nrinci

pale mixoploide de tiges secondaires têtraploides

ou diploides.

Un certain '101ymorphisme pour les caractè

res foliaires des polyploides obtenus chez le cafêier

laisse penser à la prêsence de chi f:1ères périclines

stables et fait reconsid~rer le crible des t~traploi

des aussi bien issus de graines que de bourceons

·xillaires. La forme de la feuille est le seul ca;RC

tère précoce, facile à m~niDuler, capable de four

nir IF! nature de la cou"'he sexuelle1nent interessan

te L II • Les caract~res êpiderminues ne neuvent

servir 'lU' à distinguer les cytochimères 2L14 et les

tétraploides 444 • La connaisP,ance de la nature (lu

polyploide est importnnte en raison du risrue fai

ble ,mais r~el de réversions des types 2/+4.

La technique de confirmation mise au point

sur le caféier est efficace et se base sur le rejet

de l 'hy-pothr'se diploide Dour chacun des caractères.

T~ois feuilles suffisent pour c0nsidérer 10 struè

ture observée comme stochastiauement certfline. Les

critères de sélections 'nt les suivants:
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't .symc r1e

- forme carDct6ris~eper le rapport longuenr/l~r~ueur

- longueur de la plus petite des cellules de

Garde du st'Jmate

densit~ stomatique

A un niveau de ploidie donn~, les caractères

sont ind;'pendants entre eux. Le caractère densité sto

matioue est extrêmement variable et requiert l'e~ploi

de transformations logarith~iques.Cenendant, lorsque

les comparaisons sont faites g6notype p~r génotype et

dans les mêmes conditions de milieu, la polynloidisa

tion de l'êpiderme di~inue la densit~ de stomates, de

moitit ce cui confilllDe la relation dtcrite par lf.t<ANCO

et RAN DOLPH •

Chez la luzerne, la modification continuel-

le de Ir:. forme au cours de la croissance nous A. per-

mis d'êtendre la méthode à un cas ~lus ~énéral. La

confirmation des plants sexuellement tôtraploides

se fait non plus par rapport à une distribution nor

male à une dimension mais par rap~ort à une di8tri

bution à deux dimensions reprpsentêe par une éllipse

de densitê à deux variables : loneuenr et larGeur.
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En r~suMè, 10 prêsence de facteurs 1imitp

tifs a permis d'analyser leur impact et d'envis8ger

les moyens de les contrôler. Fer eyemnle, le r~le

de la vi~ueur sur l'activité mitotique et sur la

r~sic.tance aux cbocs physiologiouesprendra un as

pect canital lors de la du~lication chromosomioue

de plants haploides d'~sp~ces allognmes.

PBrall~lement, les chim~res p~riclines

auront un impact sur le tri des diploides homozygo

tes obtenus. (jelui ci àevrà être e 1·ficace et tenir

compte de la structure hi;tologiC1ue du matériel de

d~part ; toutes les c()mhinaisons étant possibles

si la plante haploide est une chimère péricline is

sue d'un cal impur.
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Annexe '1

1. Lef1 f~cteurs
=::: =-=: ==:: ==-= == =:-:= =

1 0
- CoJ~.cri9.tne ( 3nive ux ) :

x Co : 2 npplications de l'~mulsion sans cnlchi-

cine slonrfes de 15 jours •

1 sp lication de l'6mulsion à la colchi-

cine suivie à 15 jours d'une applicatjon

sans colchicine •

2 applications de l'tmulsion à la colchi-

La colchicine rentre ~ la dose 1~ dans C~ et C- •
1 ~

20
- Eau de coco ( 3niverux )

x KO : 2 ~J)"plic~ltions d'É;"1ulsion sans eau ,le ('0

co sfl)arées de 15 JOI .. rs

x K1 1 r:n lication d'É' ulsion avec eau àe co

co suivie à 1~ jourf1 d'une ennlication

S2ns eou de coco •

2 r:ppl.ic8tions avec ea.u de coco sp~ar'-:es

de 1j jours •

L'ecJÎl de coco constitue 50~~· de l'6:1ulsion dpus 1:1
et K2 , elle est remlacfe p~r de l'e~u dj~tiJl:e

dans les eutres cas •



3° - ~)_~(). ~;_ecti.oJ~. .2~~"!:!p'-.__111.[l.1:t.c."'on en _polyJthY:l:.~n_e~

~~_x_trr':\.tf: (~nivenux).

x Po : pps de protection •

x P1 ~r~tection nendpnt ~ semaines •

~~~~~9~~~8=~~~~~~~~~~~1

L'esc'B.i trifnctoriel 11 :> x , x C. Il avec

confounding, d(~crit d"ns Il Exp!riment alJJésignsll

de COGWlJ':'>. et COX , est constitué de de'G.x rép0ti

tions de 18 trniternents chacune, correspondant aux

répftitirms 1 et j du plan rJonné Dar les pro' cb(ents

auteurs • oelon la notation de tNII.t;8, 0:1 s' a)erçoit

('ue les c01n:")os~ntes l et J de l' inter~ ction "'colc11i

cine - eau de coco Il sont resnectivement co fondues

partielle~ent drns les r~pftitions 1 et , • L'i~te

rection triple se confond dans les oeux rénétitions.

Cette derniRre, peu i~portante dans ses cODs6ouen

ces prç;ticues, sera mise dens la résiduelle pour

si~plifier les calculs •

Pour chacue parcelle 616mêntaire, le nom

bre de pieds ftant de trois, les données origi~ales

seront donc les nonbres entiers 0, 1, 2, ,. Comme

dans le cas d'un pourcenta~e, l'analyse de la varian

ce est 8~',üi(1ute aux données transformées suivant





L'3bnence d'interactions significatives

"t;rnitements-sen.18ines" nutorise la comparaison des

tr~itements à partir des'oyennes g:nérales.

b) ltégression..........
x Effets nrincipaux

Colchicine

Co~paraison orthoGonale

Ü C1 °2a
L +1 a -1 '"' 192c:r=

Q +1 -2 +1 2r= 5'/0

Le nOllbre de pieds El:rant rfo·tabli leur dch-

minance apicale diminue suivant une régressifn cur-

vilin~aire en fo~ction de la dose ~e colchicine ap-

portée.

- Eau de coco

Comparaison ortl1ogonale

Ka K1 K)
e-

L +1 a -1 2r=192

\~ +1 -2 +1 c!.r=5';C;



On observe un effet activateur de K1 sur

le ll"mbre de pieds àont au moins un bourgeon axil-

laire est entré en croissance •

- Protection par sac en polyéthylÀne

Comparaison orthogonale

L

I
--------T--së=--T-~DL-T----~-----I
--------t-------f-----I----------L 2,>bO f 1 12,62.. ,---------------------------------

La r8gression linéaire est d8croissante.

~ Interactions

- 00lchicine Protection
,

C8Po COP1 C1PO C1P1 C2PO v2P1

0LPL +1 -1 0 0 .1 +1

VQPL +1 -1 -2 +2 +1 -1



j'
, i

1 j
!

r
1

------- --s~~-- -~~~-l---;----r
------- ------- ----- --------

cLPL 0,055 l' 0,2~~til

------- ------- -----1--------
_~1~~__~_~~~~~ 2 ~~~2_:

A la dose 1 de colchicine, les deux actions

inhibitrice~ rentrent en synergie •

- volchicine Eau de coco

Après ajustement des données ori..ginales

par l'effet blocs, il r:-:st possible de faire une com-

paraison orthogonale •

COKO COK1 UOK2 U1KO C1K1 01Ké;! U2KO. U2K1 C')K,-
<- c!.

ULKL +1 0 -1 0 0 0 -1 0 +'1

vLK -. +1 -2 +1 0 0 0 -1 +2 -1
'1:-

UQKL +1 0 -1 -~ 0 +2 +1 0 -1

CQKQ +1 -2 +1 -2 +4 -2 +1 -~ +1



,!j. Conclusions

Pour r~tablir pGrtiellement la dominance

apicale en levant l'inhibition dÜe à la colchicine

il convient d'utiliser le trAitement C1K1PO

2. Nortalité

a) Analyse de variance. . . . . . . . . .
Yvoir le tableau à la nage suivante)



, ,,,:

1

--~~~;~;;-~;-;;~~;~~~~;---~-~-~--l-~;~----~-~-'-- -----;-----j
________________________________ _____ f _

'J.·otale Ll-9, )8(.,) L+31 J/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / J

=~~~~~~~~~~~=:=:::===== =:~~~~~~=l=_=~=_=~~~~~~= ==O~~~=~~==
Sernaines 3,L~j'(b t 11 0,31c~5 ;.:',59 x",

________________________________ J 1

_~:~::_~~~:_~~~~~~~~~~: __~~~2~~ ~__~~~~~~ ~~~2_:: __!
Uolchicine 5,'i821 2 1,b910 1~,uU xx~ 1

=~~~=~~=~~~~========~==I==~~~~~~=· ===~= =~~~~~~=r==~~~~=:~==
-~:~~=:~~~~------------t--~~~~~~-i---2- -~~~~:~- --~~~=-~~--

-~;~:~~:~~~~:~;~;~~~i~~ --~~~~~~-I---~- -~~~i~~- --~~~~-~~:-
------------------------ ------;--1----- ----~-~-f-----------

-~~::~~:~~=-~~~-~=-:~:---2~~.:~~-t---~- -~;~~~~-1--~~~2-::--1
Hé-:1étiti r>ns Se11'1sines 1,9t.://r 11 0,1';: 9 1 ,.'fB I!S J

_____________________________________ . ._--- 1

(lHocs-Hf--p.) Ger18.ines 1,1;;1 55 0,0;~06 1 0,1'1 f::, !
_____________________________________________ ----- 1

~ C l h'· S· 1 2 58'19 22 0,1176 0,')'/ 1<8 i,__~_:_~:~~: __:~::==~ J ~_~ ----- -------- ------------t,-~:~-~:-:~:~-~::~~~::-- --~~~~~~- --~~-tl-~~~~~=-1--~~~~-~~--I
Protection semaines 0,1500 11 0,01./,/ 0,11 I;f~; !

_____________________________________________ ----- 1

-~~~~~~:~;~;~~i~~~~~~;- --~~i~;~- --~~-l-~:~~~~- --~:~~-~~--!
_______________________ ___~_~~ I __~_~~~_I ~~~_~~__ r

=~~~~~~~~~~~=~~~~~~~~==__~~~i~~;=_~~~=l~~~~~~~=~~~~~i;~2~~~1



Corn e pr~cedemment, les r~sultats nnu~ p r

me tent de compnrer les traitements à p~rtir des

moyennes gsnérales pour l'ensemble des douze semaines.

b) l{ér:ression
~ ~ '1" • • • •

~ ~ffets principaux

- volbhicine

Comparaison orthogonale

Co C1 C2

CL +1 0 -1 ·2r == 288

C.\ +1 -2 +1 2r = 8tli~

'"
La régression est linéaire; la mortalité

augmente avec la dose de colchicine~

~ EÏfets d'interactions

- Colchicine protection

COPO COP1 ü1PO C1P1 G :P C2P12 0

CLPL -1 +1 0 0 +1 -1 Lj'r=~CB

CQPL -1 +1 +2 -2 -1 +'1 12r==eo4

L'effet toxi('Jue de la colchicine flugH1 ente

en présence d'une protectj~n •



- Cole' 'i ine .è,;au de coco

Apr~'s l' ..lustement des données par l'effet bloc

il est pORsible de fajre une cor'paraison orthoç.'on', le.

UOKO 0
0

K1 ~OK2 C1KO· C1K1 C1K2 v2KO U21(1 U2K2

CLKL +1 0 " 0 0 0 -1 0 +'1-1

ULK.~ +'1 r, +1 0 0 0 -1 +2 -1-c.

C(~KL +1 0 -1 .-2 0 +2 +1 0 -1

UCK~ +1 -2 +1 -2 +L+ -2 +1 -2 +1

L'eau de coco à la dose K1 diminue l'err t

toxique de la dose C1 de colchicine •
..

jj.ConclusifJns .

lie tr8itement C1K1Po entraine le moins de

mortalité.

IV. Conclusions
==============

Le meilleur traitement envisBg~ â la suite

de cet essai est le suivant: Une application d'une

~mulsion à 1~ de colchicine sans protection. L'fmul-



sion est obtenue par homof';éneisation de 50/< de la

noline et 50; d'cau de coao en prhsence de trois

gouttes de teepol •



AnnexE:: 2

che,' G.canenbor8 diploide

~rois car2ct~re de ln feuille ont &tb ftu-

di~s au niveau ~iploide afin de Mettre 8U point un

système de srlection des autitétraploides.

A • La lon~ucur du stomate
=========~._= ~=~==========

1 0
- Techninue---- _.-_.- ..-

a) Pr~paratioQ de l~ la2!,e_8ve2., rhoàoi~e __

Un cnrré de rbodo'ide de 2cm est !;:~d.ntenu

sur une la~e de verre ?sr du ruban adhésif •.

b) Pris~ s.' ~:nE.r~i~t~.
Je" d6pose sur.le rhodoide une gnutte d'a

cétone. Lor~;(1ue cette dernière devient suffis<"n"l'ent

visnueuse, j'aDDliaue le tout sur l~ i"ace inf6rieure

préalable~ent essuy:e de la feille mature. J'~ttends

alors ~~ secondes en serrant fort. ~ais je 18is~e

l'empreinte encore une ~inute avent de l'enlever ~e

la fe1...ille •

c) ~ .ensurRtiJ)ns

Les C11ensurati.(lns se f·,nt vec le microsco-

pe DLIû~i (Grossissement eOO) s,:r la plus f,r~n(le Ges

cellules de garde.



~o _ ~s~2is nr'liminaires--_._--- , ...- ~._._- ..__.-
Pour déterminer le nOMbre de mesures n,."ces-

srires, j'8i erfectu6 sur une empreinte de feuilJe

orthntrC'pe du clône 23.1.57 trente deux '''esures.

J'ai ohtenu i = 1,8~ divisions du micromêtre et s2=0,01}.

D'nnros IR fnr:1ule 2 2n = 4 s / d , il f~ut 8 mesures pour

.
f :

1 1
r
~

avoir la "'o'renne de l'empreinte avec une préciciclTI de 5?'

p~ur un ris~ue d'erreur de ~0 •

~o _ l-{é~~) tats

a) Ua E.é' ctéris~i9..ues_stF1! isti.('~e.ê. ~u_(; Q.T'~ct sr.e

Elles ont ~t6 détermin6es sur les feuil'es

orthntr~~es de a.canephora clane 2~.1.57 en porc.à

bois. Qu~tre vingt dix empreintes ~ raison d'une

e~preinte par pied ont~t~ faites • ~ous avons au

total 1 20 mesures •

La distribution est sym6trioue et la vé'rien-

ce est indépendante de la moyenne. Elle Deut être

8pparent~e ~ la loi normale. Be plus trois erprein-

tes sont suffisante pour estimer la moyenne du clane

evec une précisi.on de 5/: et pour un rir:'}ue d'erreur

b) D~terminisme ph~nottniaue du caractôre-------------------
~ Sur l' e;~istence d'une éventuelle [00urce (1 e

i • • • • . . • . . • . • • . • . • . . • .
. t' '1" t' ~ , tverlB 10n fi _ ln erleur cu gono yoe. . . . . . . . . . . . . . . .



orthotropes d'un même clône à raison d'une feuille

~ar pied, le tout en rendomisation tot~le.

-. AnDlyse de variance d 'un moc1(~le nlpatoire à

un crit~re de classification

-. Conclusions:. il existe une ~'ource dn vElriation in-

t~rieure au génotype •

~ S'agit-il d'une variition à l'intfrietir de la. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
feuille ?
• • • • •

Il a été pris10 e~preintes à l'int:rieur

d'une même feuille en randomisation totale.

-. i\.nolyse de vnriance dl un :"odèle alf'atoire ~' un

crit~re de clRssification

1----------------1------- ---------1---------1-------1--------+
-~::~:~~~~------f'-~~~~~~ --~~~~~~-f--~~~~---t;---~---f---~--- !
_Empreintes 0,21 9 0,0233 1,83 I;B ;

---------------- ------- --------- ---------J------- ~5~' - l ct

-~~~~~;::::----- --~~~~- ---;~---- ïï~~;;~~ïlïïïïïïï.~7~;~~~;,
-------------------------------------------------------------1
-. Conclusion : le., prôsent modèle ne i1ermet pns de

conclure sur la nature de le variation.



Dans le premier mod~le ,nous avions vRrmâ.tion em-

nreinte = v riation intra empreinte + variation in-

trafeuille + v:riation interfeui11e sens large.

Dans le dcuxi~me Mod?le ,nous avons :veriAti'n em-

prei~te = variation intraempreinte + variation intra

feui11 e • P01Jr d f ter1'1iner :~i la v~riation oDservôe

est d'origine intra ou interfe~ille, il suffit de

comparer les deu' carr6s moyens coreespondants ;

on obtient F = 1,58 (FO,05= 2,76) • Je peux ~pinte

nant àire (lue la variation intragfnoty-e est conA-

tituée per la variation intrafeui11e •

~ La lonGueur du ~~t07:18tes v; rie-t-el1e s)..livant. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .
le g&notype et le type de feuille ~tudife ?. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Sur chacun des 5 clônes pris au h!'u:,'~rd en

parc â bois, je fais 8 e~preintes ~ roison de qua-

tre emp- eintes sur une feuille plagiotro0e et OUB-

tr sur une feuille orthotrGpe.

-. Analyse de variance : ,j'utilise un rnod; le par-

tie11e~ent hi~rarchis6 mixte à trois critAres de

classification ( type de feuille:fixe ; clône:P!~a

toire ; e~preinte : aléatoire et subordonnée).

: .
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~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~~~~~~.~~~~~t~~~~~~~~I;;~~~~;~~
------------------------------------------------------

-. ConcluGÎ.ons: Le prr"sent modè le con firme l' 118-

térog6neité de la feuille • Le déterminis~e s~noty

pio!,e du car8ct~re est le même pour l'ensemble des

clanes de C.cnnephora • L'information ne dépend pns

de l'~tat ae diff~renciotinn foliaire (plRgi trope,'

orthotr'pe ).

4 0
- Conclul?.i.0ns g" I!-éra~

Le caract~re tongueur du stomate n'cs~ pps

sujet aux conditiJns extfrieures et ne varie ni avec

le g~notyne, ni avec le type de feuiJle chez U.ce-

nephora diploide •
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H • La densit~ stomatiaue
====~:==~==.~===-===== ~==

1 0
- '.L'echnir.ue

Pour la prise dl e"'preinte, le même techniaue

nue pour la longueur du stonate est utilip~e. Le

comptage se fait avec le microscope Wild (grossisse-

ment 200) •

2 0
- ES~"3r i~~l iMine.ires

Il a ~t~ estim: ~ 10 le nombre de mesures

ff ' t . , .. d 5fJ.~ 1su. l.S8n es pour aV01.r une prec l.S1.o·::e ,- sur a

~oyenne dlune e~preinte avec un ris ue de 51.
,0 _Résultats

ruatre vingt 0uatorze e~Dreintes ~ r~ison

J

slune e~oreinte par ~ieâ ont ét~ faites sur les ~euil-

les orthotrope du clane 2~.~.5~ de C.cBne~hor~ en

p~rc ?- bois. l"~OUS ,"vons en tout 10 x '-)-r == 1520 dp.norn-

brements.

La distribution est diGsym~trinue et Ilf

c"rt-type est ~.'roportionnel à 12. l,;oyenne



Ceci nous permet d'anparenter la àistri-

buti.on o'serv('e à une loi bino'"1ir'le agr: [ative,
)

d'o~ l~ n~cessit~ d'op6rer une tr8nsforrnation loga-

"t'" , à' l' l -'l "rl ~~lcur ces onnees pour ana y~e lie varlance.

" d' t f ' "] 't"tuur ces onn~es -rsns'ormpeS,l _ a ~ e P B-

bli ou' il fBut 57 feuilles à ré1ison 'd'une feuille

r~r pied pour avoir une pr6cision de 5~ sur 12 moyen-

ne àu clône élU risoue de 5;,') •

b)_Dét~r~i~i~m~ ~h~notzpir~e_d~ ~aEactpr~

~ Hecherche d'une ~ventuelle vrriation dans
4 ~ • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

l' expres~.:ion CrnotY'"lioue du CFirDctère •
• • • • • • • • • • • • • • • • • • •

Il ~. 6té pris 16 emnreintes à raisOn d'urte

e~nreinte p~r pied sur les feuilles orthotro,es du

-.An~lyse de variance: mod le aléatoire 8 un

critôre declassification •

-. Conclusions: Il existe une vari8.tion 1; l'inte-

rieur d'un Cénoty'e.

..~



~ La (~ensité stomntiaue est-elle h'J'llor,·\ne. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
A l'interi,eur d'une feuille?. . .. .. . . . . . .

Il a 6t~ pris U empreintes'Bu basard sur

une mâme feuille.

-.Anal '-se de variance: modèle alr:-atoire Il un c ('i-

t're de classification

--.Gonclu~ions: Il existe une variation entre les

territoires d'une mê~e feuille. Il feut 4 em0reinees

~our estimer la moyenne d'une feuille avec une pr:ci-

sion de 5>l •

~ Existe-t-il une autre Source de vAriation ?
4 4 • • • • • • • • • 1 • •• • •••••••

Je comppre les deux CN obtenus lors des

deux ~od~les pr6cedants. J'obtiens F= ~,21 i ~ .

J'en conclue 0ue la variation intra-feuille ne ~uf-

fit pas à exnl iCluer 1.'1 vari~, tion intrp g ~ notyne.

~ Recherche des autres ~ources de variation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
à l'interieur ~u c18ne •. . . . . . . .

Il a ~t~ fpit 24 e~preintes à r~i~on ~e

2 e~preintes Der feuille, de ~cux feuilles nar
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noeud, de deux noeuds oar pied et oe trois pjeds;.

soit DU total 384 mesures.

)
--. Anclyse de variance d'un modÀle mixte p8rtiel-

leMent hi~r8rchisé à 4 critères de classification

(pied:a10atoire test6 par rapport ~ feuille; noeud:

fixe testé p8r rapport A l'interaction ;feuille:al[a-

toire testA par rappott à e r;lpreinte; e:-'preinte: RJJ a

toire testée par r8"pport ~ ln rrsioFelle.

--.Conclusions: Lors de cette analyse, je confirrœ la

pr~sence d'une variation intra feuille (e~preinte).

D'autre pnrt, le caractère verie d'un pied A l'eu-t

tre et , à l'intérieur d'un pied, d'un noeud R l'au-

tre SDns r~'on puis"e 6tablir un ordre sur l'axe'

orthotrope (bes - haut). On con~tate aursi une ~if-

f~rence pour les feuilles situ6es sur le ~ê~e noeud •



~ Le d'ter';ini~me ph6notypi~ue du cnrAct~re d6-. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . )

nend-i1 de la vnleLr gônotypirue du c1ône?.. . . . . . . . . . . . . . . . . . ...
Il a ~t6 ~ris 7, c~preintes r&parties sur

'" 1 A , . ,',5 . d lA./ C ones C' r··r.'l.~-on (~e é~ DJ.e s par c one.

-. An~lYf;e de variance (l'un r1odn1e hi0rArchisp:

à deux critres de cloGsification alfatoires.

--.Conc1usions: La densité stomatioue d~pend du

4°-Conclusions générales

Le caract~re densit6 de std~ates suit une

loi binomi~le a~réGative • Il est tsès sujet eux

conditions ext~rieures et dfpend aussi du ~Anot7pe •
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C • Le coefficient d'allométrie du limbe= :: "'::: = ~- = :: =:-" = ===:: = = ': ==:: == = =::::::: =:= =

1 0 -'fech!)ique

La feuille est mesur~e sur SR ~lus grende

lergueur et , pour la longueur de la base du limbe

jGsou'à l'extr~mit~ de l'ncumen. Le rGPport &tabli

est le suivRnt :longueur/largeur •

20
- ES"~~~:liMinaires

Sur un c18ne,il a 6tê fait '1~0 ~esures

Il f3ut 2 l t- feuill es pour estimer la moygnne du

clône avec une prôcision de 5?', pour un riscue de

5r>1,,- .
;0 _ .H.ésultats

a) Uar~ct~ristinues statisticues------------- --~-

La distribution est symétri(lue et la vari:-n

ce ind;0endante dR la moyenne. Il a êtê estimê A b

le nombre de pieds nêcessaires pour définir le clô-

ne •

b) _D~;t.E!r~i!2.i.Q.me 2h~n.2.t;ypiq~e_d~ .2.R!:actf.r~

I Existe-t-ilune variation à l'int(rieur d'un. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
• • • •

Il a été pris 1~0 feuil'Ies Sur 30 pieds

du clône 2,.1.51 en parc A bois.



--. An~lyne de variance d'un rnod01e al~atoire à

un crj.t~re de classification.

--.vonclusions: Il n'existe p8à de variation en-

tre les pieds en parc à bois •

~ ~echerche de la variation à'~nintérieur d'un
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • e _ • 0 • • ~ • • • • • • • • • • •

11 a été pris 300 feuilles à raison de deux

feuilles par noeud, de. deux noeuds par pied,de dix

pieds !v'r clône et de neaf clônes.

--. Analyse de variance d'un modple hiérarchisé

al~atoire à trnis crit~res de clnssific8tion.



-. Cimelur.;J.0ns : l,' r 11or~1( trie vlJrie d'un noeud

A 1 l', utre à l' int' rieur à 'un :)ied et entre les c1 if-

férent s r~fn~"1types de C. en.nen0ora en prrc Fi bai s •

On constate, d'8utre ~Drt, toujours l'pbsence d'ef-

fet pieds •

~ Lxi"te-t-il une di ff!rence entre les fe\; ill es.............................................
oortfcs p~r leA GX~S pllJ~iotranes et orthotr0pes·...............................................
et entre les :,)ieds situés en chapps ou en p"rc à·.....~ .........................................
bois?
• • • • •

Il a 6t6 pris ~ clanes nitufs en che~ps

et en 0Arc à bois; drns chaoue, sur 10 pieds, il

a ~t~ pr:lev~ 8 feuilles rhpnrties à raisoh de ~

feuil es p~r noeud :t de eux noeuds par types

il. ' é.XC s; snit 'u total 040 feuill es.

-. An:-: lyse de v8ri RfJce d'un mod' le p;-:rtielle-

"ent hirrarchic:;/ A 5 critères de cllJs"ifica' i0n

(terrain: fixe; type de feuil'e:fixe; clane:Bl~a

taire; pied: al,'atoire subordonn6 â l'inter.ction

"terrEd.n clône" e'l; croïsé à lltype de feuille"; noeuns:

aléatoire subordonné à llinteraction "pieds type

de feuille".

On a SCEt = (~C.E + "CE +"CE + SCE + SC"" + S.,o 'l' ,::> 0 0 lf'1'(; .Dj!'C v["'l' j!'

+ SCE1~nc + SCEp/T.. + SCEp 'l"'" + BCE IP~ + SC~Ub'd ]1
-" .L v l! ... v .I.'t _l: fi,. 8]. U e .. _e.



chRcun rJ.f'S ter',:er, de 'équt1tioD COD.cluit aux C0mpD-

=~"··et.

'1'err~ i11

~e~t~ par rapnort ~

'l'errr in-Clône
r

CI~ne Pieds

T7pe de Ceuille Type de feuille-Clane

Ter~3in-Clane Pieds

~yne.~e~ille-C18ne Pied~-Type de feuille

~err~ih-Ty.feuil. Ty.feuil.-Terrain -U18ne

Ty.feuil.-Ter.-C16ne Pieds-~ype de feuille

Pieds Noeuds

Pieds-îype de feuil. Noueds

Nouads Hésiduelle



--. Conclu~ion~ : ue confirme ln nrfsence n'une

vr riati n entre les noeuds et entre les e/notyres.

En outre, on s'aperGoit nue la variatinn de la for

Me die BU terrain d~ end du clane, ~ue ce~le dOe

au type de feuille dépend du pied à l'interieur

du clane. DOUS observons aussi d~ns ce pr~-ent mo-

d~le la pr~sence d'un effet pied, or si ici SUEp / TU

corresaond d.'lns un n1oà~\le crois!' à SCt;p + bU.t;PCs.s.
+ 8C,t; p~. + 8UEpTU ' dans les mod r' les précedents, il

correspondait à SCEp + BCEpC ; nous pouvons é-s.s.
mettre eue le présent 'e 1'fet pied est composée essen-

tiellement par l'interaction PT.

4° - _~.Q.n.clusions f/nér8~es

Le caract~re ~llo~(trie d6pend du g'notype.

~n parc ~ b0is ,sa seule source de variation est le

noeud. En rhamps, psr contre, elle varie d'un pied

à l'autre. La difffrence entre les champs et le perc

à bois dépend du génotY'le et, entre les nl1='.giotropes

et orthotrones,du pied.
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Annexe 3

]:;'l'UD.1:.: CUIPA iU\.TI v.e; lJ].!;;;; Dll'}.(.ILULB, DES CYTOCHIr·iElŒS ëlW

E'l' DE:::> 'l~ETHAPLOIDEo VHAI;;; 444 •

(

A • Sur le cBract~re allom6trie du limbe.. -

I_._E!}.t!.e_c1.t Qchi!!!è!.e.§. ~t_tét!.aE.l2.ide.ê. Y,r2i.§.

Ils ont êt~ co~par's par l'analyse de va

riance d'un modôle hi&rarchis& à trois crit~res de

classific~tions: population (fixe), pied (aléatoi

re), noeud (al~atoire). La feuille plagiotrope du

clane c. ca~enhora 2,.1.57 colchicin~ e~ parc à

bois constitue le Matériel de travail •

Il n'est p8S possible de différencier les

deux types sexuellement tétraploides sur la forme.

II._Egtre_l~s_tétEaE.IQide~i 2Li4_+_L+~l ~t_l~s_di:.f1l.("1icl~s

Le rapport des variances est tr~s hautement

significatif: l"c= 3,9'/ ; l!'O,001 D 2,'10 •

, .



Vé!.On a"c lit 40

La comparaison des moyennes ne neut se fnire

p~r l'analyse de variance. On utilise le test des mp-

di:.ômes •

----------1--------------- 1-----------

-;-~-1~;;-1-:~~:~:---~~:--1--:~~~~:---
----------T---------------T-----------

x :> 1 ,'lb 1 0 20. 20
----------T--~------------T-----------Totaux 20 20 ~O.--------------------------------------

2 .
~ ~ ~ (1<0 001= 10,8),

Les deux populations diff~rent de façon

très hautement significative •

rl • S~r le caractère longu_eu.E... o.u stOf11?tes

I._EntE.e__les_c.lt2.chirnère_~ 2l~ ~t_l~s ~.i..J2.1Qide~

Le rapport des variances des deux popula

tions n'est pas significativement diff~rent.(Fc= 1,22;

~0,0~=1,~0 ). La comparaison de leurs moyenne est

effectuée par l'analyse de variance à deux crit~res

de classification hiérarchisés : population (fixe)

et empreinte (alpatoire) hiérarchisé à ~opulBtion.



Il n'existe ucine diffArence nour ~e

II. :t.ntre té tra1)'0 ides ·l·'h et 244

l,ft CO:TlpF1rui on d.es vtlriances donne

F", 2 t 1,'+ X Xl:: • Ln le;ré ce biaj s t il' a été effec-

tu~ une analyse de variance à deux çrit~res de

clp ssi fic:d:ion hiérar"hisés: Dopulation (fixe) et

ernprei. nte (alhatoire) hif:,rarchmsé à' ponulation •

La longueur du stomates permet bien d.e séparer

nettement les deux types de tétraploides aussi bien sur

la moyenne que sur la variance.

ù • Sur le caractère Densité stomati~

1._EntEe_le di!2,lQiQ.e_ct le_tét!:a12.l.~ide_2!±4

Les comparaisons se f~nt par l'analyse de

variance sur les èonnfès tr8n8form~es logarithmi0ues.
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Il n'èxiste pas de différence entre le di

ploide et la cytochim~re ~44 rour la densité de

stomates.

II. Ent~e_l~s_deu~!YEe,ê. ~e~u~lle::.ent_tét!.al2.l2.i~es

Comme précedemment, j'effectue une analyse

de variance à un crit~re de classification •

La densité ~tomatiaue permet bien de dis

tinguer deux types de tétraploides dont les diff'-

rences portent sur la nature de l'~pith~lium.

III ~A2.tion ~e._la d.uQlic~tio~ 2.h!.o~.o~0!!li9..u~ ~u!. la

densité des sto~~lates

1° Calcul de la droite des moindres rectan~les
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

a) ~e passant pas ~ar l'oriGine

SCEx =' '+3b, 8b ; ;::lUEy .. 129, 3b ~;PExy= 2:?.'/, 5'/

On a" c= 0,544 et r= 0,9572 x :Y. ~ (D.D.L.'" '/ )



b) PAssant par l'origine

On a c= 0,4951 et r= 0,9980 ~ ~ ~

2°Compvraison du coefficient"c" observr; avec un
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

coefficient"c" théorique
• • • • • • • . . . • • •

A) Entre c= 0,544 et c= °,'4-951

On a t= 0,86 NS

b) Entre c= 0,544- et c= 0,5

On a t <= 0,77 ~s

,0 Conclusions
• • • • • • • •

La droite passe par l'origine, elle a pour

équation y= 0,5 x.

La densité stomatique est divisée par neux

lorsaue l'épithélium, diploide devient tétraploide.


