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L'OslLihTION DiE POL1rIOLDLS AU LrAVEKS v LEUX
MATERIELS ¢ LL CareIkr EY LA LUZERNE,

Ces deux plantes présentent. plusieurs pools
gfnicues s’parés par des harriéres & 1o renrnduction.
Afin d'exploiter les caractéres interessants de ces
diff° rente pools, des programmes d'hybridation inter-
snécifioue : furent organisés. Dans les deux genres,
l'induction de la polyploidie apparait QOﬂ”e un outil
permettant 1l'ézalisation préalable des niveaux de plnidie.
Chez le caféier, la restzuration de fertilité d'hybrices
interspécificues ¥1 stiriles a aussi été envisagée par
la duplication chromosomique. Les études sur la nolynloi-
disation réalisées chez ces deux plantes respectiver~ent
3 MADAGASCAX et & ORSAL aboutissent aux mémes conclu~
sionsy d'ot leur réunion dans une synth’se commune.

La technicue de duplication chromosomiague
sur bourgeons axillaires, mise su voint nar L.1LTHOU en
Cate d'Ivoire su cours des années 1968-09 fﬁt ndontée
chez le caféier. Sur la C8te LEst malgache,le mancue
de viguemr des caféiers en parc A bois sous ombrifre
et le lessivage de la partie traitée par les pluies
nous ont obligé & revoir les conditions d'application.
Une extension de la technique & des clénes peu vigou-
reux f0t possible grice 3 1l'ap-ort d'eau de coco et
4 1'u ilisation d'une énulsion & la lanoline comme

support de la colchicine . L'obtentioh pour un

PR ——

e, Ay AT ¢ IR g . Syt 3.5



——

+

——

- ——

génotype donné de plusieurs formes diff/rencisbles

par des car: ctéres folirsires nous fit penser a la pré-
sence de cytochimires stables. &n réison de leur inci-
dence dsns les futurs croisements, une méthode de tri
et de confirmation fut mise au point.

Chez la luzerne, le but a ét€é moins de décri-
re de nouvelles modalités que d'essayer de mettre =u |
point une méthode de tri précoce, semblable a celle u-
tilisée pour le caféier. La prfsence chez le genre
Médicapo d'une modification continuelle de la forme
de la feville ou cours de la croisssance nous a pernis

d'/tendre la technicue & un cas 'plus général.

Y

Au cours de ce rapport ,nous allons envi-
sager successivement:

~ les données bibliographiques

- 1l'obtention de polyploides chez le caféier
et la luzerne

- 8 la lumilre des données apportées var
les préc dents auteurs,une discussion sur
les travaux reletés ici

- en conclusion, les problémes posés par
la polynloidisation rt les moyens d'y
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Depuis 1937/, ol BLAKESLEL traita des grai-
nes de Datura pear immersion pendant dix Jjours dan-
une solution de colchicine & 0,24, le nombre de mo-
dalités décrites dans la littérature n'a cessé de
se diversifier. Cependant, la multiplicité apparen-
te des données ne doit pas nous empécher de ressor-
tir les grandes couractéristioues du traitement a la
_qolchicine. Certains auteurs (DOMMEMGUES 1951,

ESCAD et CACHON 1yo5, BLKLUAUT 1965 et DERHMEN 1958

a 1965) ap-ortent de précieux renseigne—ents per
leur znalyse méthodologi-ue du probléme . Les diver-
ses techniques utilisées différent par le type de
matériel traité (graines,blantules et méristémes
caulinaires),par le supﬁort de la colchicine (eau,
glycirine,lanoline, sgar agar,etce...),par lo con-
centration (0,01% & 25.); par le temps de traitement
(30mn & 10 jours) et par divers autres facteurs

(température, agents mouillants,vide‘etc;..).



1. Le type de matériel traité

Si BLAKuSLEL fut le premier en 195/ a ob-
tenir des pol pnloides par traitement de graines &
la colchicine, il fut sussi le premier a traiter
des plentules cotylédonnaires. Cependant avec cet-
te derniére technicue, il n'obtint Au début que des
modifications qu'il ne sut fixer. Chez les plantes
pérennes ,les zvantages des bourgeons axillaires
apparurent trés t6t (LERHMLN et SCOLL 1938, DERMEN
1954 ,etCeee)e

L'obtention de polyploides arti’iciels var
la colchicine chez le caleier fut réussie en 1939
par MENDES sur graines prégermées (35 jours). De=-
puis le traiterent sur graines a été repris de fagon
intensive par CAPOL en 1908 en Cdte d'lvoire.L'uti-
lisation de vnlantules cotylédonnairés a permis

aussi A vISHVESHWARA et CHINNAPPA (1%05) d'obtenir

des autotétraploides de Coffea canephora .Plus re-
cemment, au cours de travaux réalisés en ‘i908-09,
BERTHOU (1975) a mis au point une technicue de
traitement sur bourgeons axillaires. Parsllelement,
SONDHAL , MONACO et CARVALHO (1972) ont aussi réus-
si la polyploidisation psr instil?étion de cnlchi-
cine au niveau des méristémes avec une micropipet-

tee.
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Chez la luzerne, la plupert des technicues
utilisé -8 se référent au traitement sur.graines pré-
gern”es. Cependant LESINS 1955 préférent le traite-
ment de plantules cotylédonnaires diminuant ainsi
une mortalité liée a l'action toxigue de la colchi-
cine sur les racines. I 1970, KHOSROWCHAHLI obtient

des tétraploides de Medicago satviva par traitement

de bourpeons nxillaires permettant ainsi des compse-
reisons rigoureuses diploide-tétraploide chez cet=-
te espéces:

2. Le sup:ort de la colchicine

S5i le mildéeu aqueux est le plus universel-
le~ent utilisé, certains auteurs ont envisaéé pour
le traitement de plantules cotyl”donnaires ou de
m ristdmes caulinaires‘soit 1'utilisation de supports:
lipidiques comme la lanoline (BLAKESLEE 1937) ou
la glycérine (Dowi.un 1954), soit de supports réten-
teurs du milieu aqueux comme l'agar agar (EVAuS 19~
54) ou le coton hydrophile (DERMEN 1954, KHOSROWCHAH-
LI 1970 ). |

Cher le cafeier, l'esu est le seul supprort
employvé jurcu'd présent .(HENDES 1939, VILHVLGHWA-

RA et CHINGaPPA 1965, CAIOT 1968, BLrTHOU 1975,
SONDHAL MOUACO et C.RVALIIO 1972).
Chez la luzerne, KUOOROWCHAHLI en 19/0 uti-

lise le coton hydrophille pour maintenir. la goutte



aqueuse au niveau des bourgeons axillaires.

eyt

l'orge une in'ersction entre la concentration et
le temps d'immersion des graines. Ainsi pour des
concentrations de 0,1% , 0,05 , 0,025% et 0,019
il note des durtes de traitement optimales respec-
tivement de 15h , 22h , 36h ¢t ©4h. Si la plupart
des ;uteurs ont utilisé des concentrations varient
de 0,015 &4 2% , les valeurs optimales .semblent se
situer vers 0,05% (BERTHAUL 1965,ESSAD et CACHON
1905) pour une durée de traitement variant entre’
12 et 32h.

Chez le caieier, nous trouvons des concen-
trations de 0,15% pour un temps d'im-ersion de &
jours (MLNUES 19%9), de 0,5% (VISHVESHWARA et CHIN-
NAPEA 196%) et de 1% & 2i rvec 24h de traitement
(CAPOT 1968).

Chez la luzerne, LESINS trempe la partie
a“rienne de ces plantules dans une solution a Q,OVﬂ
de colchicine pendant ©6h . KHOSROWCHAHLi traite les
bourgeons axillaires avec des concentrations de 0,1

et 0,15 .



4. Les autres facteurs
a) L'asphixie_

In 190Y, ESSAD et CACHON montre sur l'orge
un effet toxirue de l'asphyxie en synergie avec la
colchicine lors du traitement par immersion de grai-
nes prégermées. Il est & noter cue VONMERGULS,en
1951,i-merge ses grains d'orge su minimum pour évi-~
ter un effet d'asphyxie. Cet effet observé sur les
racines doit &tre relié & la toxicité aui ap arait
avec les supports %dpidicues plus imperméables &
1'oxyg ' ne lors du traitement de bourgeons axillai-
res (LLKiLN 1954),

Le r6le du taux de cellule en division est
c-pital lors du traitement & la colchicine. Bl HAUL
en 1905 le démontre et préconise l'emnloi de substan-
cesdites de croissasnce comme la kinétine et 1'AIA.
Les températures optimales de la division cellulaire
correspondent dans la littérature suztempéraiures de
traitement priconisées (2% - 27°C).xOSLy en 1949
sur la betterave augmente les mitoses par choc ther-
micue. LIGSTI et VUSTIN regpellent que la colchicine
4 faible concentration & un effet excitomitoticue.
Il est interessant de relier maintenant cette action

de 1'index mitotique avec celle de la vigueur. DER-

ki
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MEN en 1954 décrit le rdle de la vigueur lors du trai-

tement de bourgeons oxiliaires chez Vitis rotundifo-

lia « Parallélement, BERTHOU en 1975 cite une meil-
leur réussite des‘traitements sur les hybrides triploi-

des entre C. canenhora et C.arabica.

— - e mea - ——

Son rdle est particulieérement important dans
les traitements sur bourgeons axil]éires. I1 a é&té
mis en évidence par DERMuit en 1954. Cet auteur note
- aussi une interaction entre la vigueur et la d-minan-
ce apicale dans la réussite de la pquploidisation.
BERTHOU utilise aussi celte propriété pour obtenir

" des rejets'autotétraploides de C.canephora . L&nfin

chez la luzerne, KBOSROWCHAHLI en 1970 est obligé
de traiter des boutures 4d'un noeud en raizon du man-
que partiel de dominance apicele chez ce®te plante.
d) La_pinétration de la _colchicine

Afin d'sscsurer une meilleure efficacité
de nombreux auteurs ont envisagé d'accélerer la
p’nétration de 1a colchicine, soit .par action du vi-
de (DL ROO 1955 ,ESSBAD et CACIUN %965),so0it par ad-
jonction d'spents mouillants (DErMEN 1954, CAPOTL
1968). Il est & noter gue KHOSKROWCHAHLI déconseil-

le 1l'emploi de ces derniers en raison d'une certai-



ne toxicité.
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1. Le probléne des chimdres périclines

Py

Le.crible des polyoloides est le point le
plus ¢ licet dens l'obtention des plants recherchés.
De nombreux auteurs ont tenté avec succés ou non le
recherche d'un mode de dépistage précoce (SCHWANINZ
1952, DERLEN 1952, SAvIUSKY 1952, UERFEN 1954, KUs= -
VOYIUL 1950, FUNKE 1950, LUwsarASs 1958, wsSAD et
TOUVIN 1959, CAPOL 1908, KHOROWCRAHLI 19/0). Le comp-
tege chromosomicue d'extrémités racinaires n'est pas
nécessaire~ent exact (LINSLT, pLASEn et IknUrx 194,
FROST et KulG 1942, THCHLI'SUN et OLMO 1905Y). THONP~
SO0N et OLIO montre sur la vigne que seules les cou-
pes histologicues effectuées ~u microtome sur 1l'a-
pex ou les jeunes feuilles réfletent la véritabdble
identité des polyploides. lace & la difficulté naté-
rielle que représente cette méthode, divers ruteurs
ont cherché des caractéres discriminants épnidermiaues

pour finalement utiliser le crible du grain de pol-
len (BCHWANITZ 1952, KUZLOWICZ 1950 ,FUNKE 1550, L=
SAD et TOUVIN 1959, CATOT 1968); Seul DERMEN ayent u-
tilisé & bon escient les propriftés des chimcres

p riclines a abouti & un crible précoce.
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Les cytochiméres, wiseé en évidence nar
les dAficiences chlorophylliennes svant d'étre dé-
tectées chez les polyploides, sont ia caure de nom-
breux échecs dans la mise au point d'une mathode de
tri efficace et précoce. Leur existence et leur rd-
le ont été dimontrés & la suite des}trevaux de paun,
CUIT'iLimw DN, KENNIr, GAUDAT, WAL, oLakbsLik, Savins,
Dinbbi, LTlnii-BASSET et DULIEU. ve ces travaux,

il ressort ocue les dicotyl dones possédent tr s sou-
vent une structure folizire A trois couches dénom-
mées per BLAKESLEE et SATINA de 1l'evtérieur vers
1l'intérieur LI, LII1, LIII. Cette disposition est

le reflet de la structure du méAristéme (BAUR). I1
existe une certaine stabilité de ces chiméres 0éri-
clines, variable suivant 1l'espice étudife et il

est trcs important de connaitre la constitution cv-
tohistologioue des tétraploides utilisés lors d'un
programme d'hybridation (EINSET et LAMB 1451, Dk~
MEN 1954, cINSey et PRATT 1954, THONPSON et CLIO
1964). Ainsi EINSLEL, BﬁASER et IMHOFE en 1947, FROSY
et KRUG en 1942 montrent que certaines cytﬂchiméres
sexuellement tétranloides ne cont pes détecttes nar
com~tage chromosomicue d'extrémité racinaires. L'e-

xemple est donn’ dans le cas du Citrus psar la chim’-



re 242 cui donne des racines diploides irsues de 1s
LIII et du polien de tétravloide issu de 1a III.
TILNLY-BASGET (1965) fait ressortir 1'im-
portance de la LI dans la stabilité des chiméres
pfriclines. Des réversions sont possibles, rais el-
les ont toujours lieu dans un sens centripite. DER-
Mel (1954) cite des btaux de r’versions trés faibles
(une en huit années). Cet suteur —ontre aussi acue
chez la feuil'e, 1l'éniderme est iesu de la LI, le
m*sonhvlle et la plupsrt dcs nervures de la LIL et
la nervure »nrincipale de la LIII. Pour‘iui seules
les structures 244 et 422 sont parfaitement stables
en crois-ance sym~odiele chez lea vigne. L- stsﬁili-
té des sutres tynes (mfsochimires) est relative et
une forwe <4< devient souvent une forme 244 chez
le bour eon axillaire. PRATY (1959) confirme cue
chez la vigne seuls les tynes 244 et 4z ~ont sta-
bles. I1 en dfduit cue chez les tissus sous épider-
miocues,il 7 a homog’néisation des couches. 1'nCliR-
SOn et OLMO (1960) montrent cu'effectiverment la oré-
sence de Adivi~ions périclines en LII conduit au ni-
veau des bourgeons sxil " aires A une homog#néisation
A partir de la LII des couches interner. Cenendant
chez les ¢ imires chlornnhylliernes de nombreuses
mésochimires sont stables (DIIItli-pAvoll 1005,

VULLEU 1967). I1 ressort de Loutes ces donn“es cue

11
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la stabilité des chimlres phriclines est spéci iauer
nris dans l'enseﬁble les couches les plus stables sont
deans l'ordre la LI, le LII puis la LIII.

| Chez le cafeier, CAPOL (1968) émet 1'hypo-
thise de la présence de chimires périclines strbles.
I1 est & noter que FHANCO‘(1399) rejette en <tudiant

la densité stomatigue certains plants de Coffea arn- .

bica var. buli~ta (8n) aysnt la valeur espérée mais

différente de la majorité de ses octoploides ttudiés
I1 est fort probable que cet auteur étzit en présen-
ce dans ses cas les plus fréouents dé cytochiméres
naturelles.

Chez la lurzerne,la biblio;raphie ﬂe donﬁe
p2s d'exe~ple de cytochiméres. Cependant les pro-
blémes soulevés dans la mise au point'd'une métho=-

de tri précoce et efficace laisse envisager leur

présence.

Z.Les principaux caractéres utilisés

— S e e i m—n et eme e

Trés tdt, ce caracteére est -poaru comme
caractéristicue de la réussite du traitement
(BLAKESLSE 1937). lMais il a été peu utilisé com-
me critere de crible. En 1954, sur la vi ne, DER..d
montre que la forme en U du limbe au point de jonc-

tion avec le p~tiole suffit a carsctériser les plants
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sexuellement tétraploides. bn 1959,ESSAD ct TOUVIN
utilisent le rapport longueur/largeﬁr du limbe pour
trier les tétraploides de betterave. En 1965, LS. Ab
et CACHON mesurent 1- longueur du limbe de la troi-
sidme feuilie pour carasctériser le syndrome colchi-
cinique chez l'orge. CAPOT donne poﬁr le cafeier
les valeurs observées entre diploides et tétranloi-
\des. Enfin BERIHOU en 1908-6% trie empiriquement

les rejets sur la forme de la feuilie.

b)La_densité_stomatigue ‘
RANDULPH en 1955 montra l'existence d'une
relation entre le nombre de stomates et le ﬁomﬁre'
de chromosomes chez “4ea mays . Ceci fut confirmé

par les trevaux de SAX et »2:X sur Tradescantia en

1957« Bur les cspéces et hybrides du genre Coffea
HRANCO en 193%9 montre ou'en général la densit? sto-
m~2tique est 'nversement proportionnelle au nomnbre

de chromosomes, mais la comparaison manoue de rigueur
en raison de 1l'hétérozénéité du matiriel étmudié.
CAPOT en 1908 utilise ce caractére pour confirmer

les autotétraploides obtenus. WUHQH en 19/2 dé—on-
tre oue la d nsité stomatique varie en fonction de

1'ombrage de un & dix. IL est done impiratif d'avoir

les mémes oonditions extérieures pour utiliser
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ce caractere comme crible.
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L'augmentation de la longueur du stomate
avec le niveau de ploidie a été étudiée en 19%5 sur
sea moys et confirmée par SAX et B5:x en 1957 sur Tr- -
desc ntia. Son utilisation dans le crible des polyploi-
d-s est trés fréocuente depuis.{ESSAD et CACHOK 1965,
SCHWANITZ 1952 ,BINGHAM 1968 ,KHOSROWCHAHLI 1970,ctCees)
Cependant DLRMEN en 1954 est le seul a avoir utilisé
ce caractére pour différencier psrmi les formes sexuel-
lement tétraploides les chiméres 244 des tétra loides
vrais 444

Découvert par BLAKLSLLEE en 19%Y, puis re=-
pris par de tiés nombreux suteurs, ce caractére 4!
apparition tardive est efficace et évite trés sou-
vent une analyse meioticue laborieuse.ll a été uti-
lisé entre autres par DLRIEN sur la vigne svent oue
ce dernier ne découvre un caractére plus précoce et
tout zussi efficace: la forme.

On peut citer le nombre de pores du grain
de pollen erployé pcr KUZDOWICZ en ﬁ95b, le nombre
de chloroplastes de la cellules de garde du stome-

te (FOCHIZUKI et SUEOKA 1955,BUTTELALS j958,bING-
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HAM 1968, KIOSROWCHAHLI 19v0), la dimension des
pidces florales (BLAKESLEE 193Y,VEXMEN 1954 etc...)
des fruits (DLuMEN 1954) ou des graines (UDLERMEN 1954,

ESSap et CACHON 19605).

DERMLN (1954) sur la vigne envisagé plusieurs
critéres successifs de sélection comme, le retard dans
la sortie des rejets, l'apparition de feuilles ~n mo-
saiocue ,puis de chiméres sectorielles. knfin la for-
me des feuilles et le mise en ¢widence de chiméres
pBriclines par le caractere longueur du stomate 1lui
permettent de définir la structure de ses pélvploi-
des obtenus. Les résultats sont confirmés par la
grosseur des grains de‘polWen. L'suteur n'utilise
pas les technicues cytologicues sur extrémités ra- -
cinaires en raison du biais au'apporte cette métho-
de. I1 est 3 noter cue DERLEN uﬁilise la croiscan=-
ce sympodisle ,neturelle chez la vigne,pour isoler
a partir des bourgeons axiliaires des feuilies tou-
chées sectoriellement un rejet entiérement symétri-

que.

BEptBOU sur le cafeier élimine d'emblée

les bourgeons les plus différenciés. Le tri com-



mence dés 1l'cpnarition de la deuxicéme paire de feuil-
le,laquelle pour &tre conservée doit préseﬁter les
crract’'risti ues de la chimdre sectorielle. Une cou-
pure de 1'nper vermet alors nar croissance sympodia-
le forcte 1l'obtention de feuilles symétriocues plus

larges considérées comme tétraploides.

Chez la luzerne, KHOCROKWCHAHLI cherche esus-
si & utiliser les bourgeons les moins différenciée
de la série axillaire. I1 se trouve cependant dans
l'obligation de conserver un des deux bourgeons ap-
parents pour nermettre la croissance des suivants.
Le tri est purement visuel au départ (df formations,
grandeur des feuilles et des vifces florales)june
deuxiéme élimination est effectuée avec le critble
du nombre de chloroplastes des cellules de garde du
stomates. IEnfin une confirmation a lieu par compta-
ge chromosomique d'extrémités racinaires. Il est &
peu prés certain que par cette ftechnique utilisant
des caractéres propres a Ja LI et la LIII ,il a du

éliminer des plants sexuellement interessants.

1o
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BERTHOU dante aur cafeiers C.canephora

Pierre Lx t'roehner la duplication chromocomicue sur
bour:eons axillecires mise au>point par DERutN en 19-
54 sur la vigne. Les étapes sont les suivantes:

-rupture de la dominance epicale

~traitement de méristeémes axillaires par un seul
spnort de solution & 1% de colchicine entre les sti-
pules.

A ladagascar, le matériel végétal traité .

est trds varié et comnrend des espéces diploices

dont C.carenhora, C.excelsa, C.eugenioides et divers

lascarocoffee , des hybrides diploides (Congusta,

C.canephora x C.euginioides, C.canephora x Nasc=ro-

coffea ),a2insi que des hybrides triploides entre
Csarabica et les diverses outres espéces. Ce maté-
riel se trouve réparti sur les deux stations de re-
cherches cafeieres de Kianjavato et d'llakalist et
les travaux ont été réalis’s dans le cacdre de 1l'o-

pération conjointe ORSTOM IF@C. Cependant, les ex-



piriences relatées ici ont été effectuées essentiel-

lement sur C.caonephora et les hybrides Congusts
en parc A bois sous ombricre & la station d'Ilaka

Est

Dés les premiers traitements, la pluviomé-
trie trés particul iére de 1la Céte Est malgache
nécessita la protection de la partie traitée par
un manchon en polyéthylcne transparént pour éviter
le lessivage de la solution aoueuse;de colchicine
& 1% apportée entre les stipules.

Comme, de plus, une seule application s'a-
véra insuffisante & l'obtention de fejets modifiss,

un essai orientatif sur le cldne C.canephora 23%.1.5/

pernit d'adapter la technique aux conditions ncuvel-
lese L'optimum d'efficacité fut obtenu lorscue les
apports de colchicine & 1% au rombre de deux per jour
pendant cino- jours avaient lieu aux heures matinales
(7h %, 9n %).

Ces conditions ne se prétent guére a 1'u-
tilisation intensive de la méthode. L'indépendanCo
vis 4 vis de l'horaire et la diminution du nombre
d'applications fut envisagée. Le support solide,
de par son contact constant avec les méristémes ré-

pond & ces .deux critéres. Un deuxiéme essai préli-
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minaire nous fit comparer l'eau, l'agar sgar et la
lanoline. Cette derniére fut retenue, 1l'agar agar
provoquait la nécrose du noeud traitée dens 100¢

des cas. Le mélange & 46, de colchicine est alors

déposé sur une coupe plane. Le niveau de la section,
déterminé nar une ¢tude A la loupe binoculaire de
coupes sériéer du noeud ,fut fixé au plan tangeant

au bourrelet stipulaire.ll laisse ainsi -intect la série
de bourgeons axillaires orthotropes et ¢limine les

deux bourgeons plagiotropes (voir schéma p.20).

Chez certains cldnes peu vigoureux, le tzmai=-
tement se soldait par une nécrose plus ou moins tar-
dive de la nartie traitée. Dans le but de forcer te
démarrage des bourgeons s#xillaires colchicinés chez
de tels cl8nes, un aﬁport de substances favorissnt
la mérésis s'amposa. Ve plus, la présence jusqu'alors
nécessaire d'une protection pouvait s'avérer inuti-
le voire néfaste, lors de l'utilisation de rupport
solide. C'est dans ces deux directions au'a été ef-
fectué sur le cldéne Congusta HA, peu vigoureux en
parc & bois, un essai trifactoriel 3 x 3 x 2 avec
confoundirg (plan de COCHRAN et COX 1908). Les fac-

teurs testés sont la colchicine (C), l'eau de coco (K),

19



. bourrelet stinulaire

Schéma de la partie terminale de 1l'axe orthotrope

1) avent traitement

////mélange a 1% de colchicine

2) aprés traitement



et la protection (P). Pour satisfaite toutes les
combinaisons,ouatre émulcions ont été préparées. Ce
sont: )

Emulsion A :50% lenoline, 50% eau

Emulsion B :50% lanoline, 50j. eau de coco

:49,5%1lanoline ,49,5%eau, 1 colchicine

<.

Lmulsion

bmulsion D :49,5%lanoline,49,5¢eau de coco,1
de colchicine.
Dans les quatre cas, trois gouttes d'agent émulsion-
nant sont ajoutées. Par exemple, le traitement CoKoP 4
consistern en deux apilications espacées de cuinze
jours d'émulsion B,la vartie traitée restant oroté-
gée pendant trois semaines psr un manchon en poly-
éthyline. Pour le traitemeht C K Py, mon protégé,
une cose d'émulsion D sera suivie & ocuinze jours d'une
dase d'émulsion C. Pour chaque parcelle élémentaire,
le nombre de pieds est de troisj; les données origi-
nales durent subir une transformation de variable
y= 2 arc sin Vx/n pour remplir les conditions
de l'analyse de variance.

Les notations ont “té effectuées semaine

par semaine nendant trois moic d'une part sur le
nombre de pieds ayant rétabli leur dominance apica-
le et d'sutre pert sur la mort=lité.Pour le détail

des calculs nous renvoyons & l'snnexe 1. Les con-

21
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clusions y sont sensiblement les mémes et ressortent
tien des graphes 1,2,% et & (p. 22,24,25,20). L'eau
de coco diminue nettement la toxicité de 1a colchi-
cine & la dore C1 . Son effet est cependant insuf-
fisant lorscue deux doses de colchicine sont appor-
tée. La protection a une action néfaste. Celle ci
s'accroit tros rapidement en présence de colchici-
nee.

Le meilleur traitement envisagé a la suvite
de cet essai consista en une décapitation & la lame
de rasoir su niveau du bourrelet stipulaire, suivie
d'une ap;lication sur la surface de coupe d'une émul-

sion constituée de 49,5% d'eau de Goco, 4Y,5% de la-
¢ 9

noline et de 1% de colchicine. La protection a &té

abandonnée.
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le nombre de pieds ayant rétabli leur dominance

apicale.



—.

lortalité

ﬂ\

Colchicine

Graphe » : Interaction Colchicine - Eau de coco

sur la mortalité .




Mortalité
N

Pro

on

2b

uraphe 4: Interaction

la mortalité

colchicine protection

3y Colchicine

sur



T gh ..

1 Le tri decs bourpeons

A Nadegascar, les rejets apparus précoce-
ment s'avérant peu ou vpas déforués ont été éliminés.
Gén’'ralement ,au dela d'un délai de trois semaines,
appareisrent des tiges dont les deux premiires pai-
res de feuilles montrent de grandes déformations;
celles ci e'estompenﬁ trés raoidement en croissance
libre monopodiale dés le 3€ ou 4° noeud. Ces deux
premicres paires de feuilles correspondent au tyve
en mosaioue décrit par DLRMEN chez la vigne. Elles
sont constitufées par un ensemble de petits territoi-
res diploides et tétraploides juxtaposés et corres-
pondent & ce qu'on est en mesure d'attendre de 1l'nc-
tion de la c¢nlchicine sur les feuilles préform“es

et la rone sous anicale. BLRTHOU montre et ceci est

confirmé & Ilaka Est que la premiire paire de feuil-

le n'cst nas renr/sentative de la sfrie de bourgeons
située A sa base. Par contre la deuxiéme paire de
feuille est un bon crible visuel et les m'risté-es
situés a snn ais-elle correspondent & la structure
de la feuille. De par 1'h"térogeneité de celle c3,
on est en mesure d'esp’rer trouver, dans la =¢rie

axiliante,des bourgeons dront l= structure movenne
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est plus riche en cellules tétraploides. Le sectioné
nement de la partie suvn’rieure du rejet permet Ad'une
part 1'élimination de territoires a fortes c'-irces
inirteres~ants et d'autre part de romnre le dominan-
ce epicale nour utiliser les bhourgeonrs siriaux. Cet-
te crois- nce sympodiale forcée décrite nar BERTHOU
et cue montre la photo 1 de la page <8 constitue
d'apris l'aspect extérieur le tri visuel en "baion-
nette". L'opération est reprise a chacue niveau fo-
liaire juscu'a 1'appafitiqn d'une feﬁille symétrinue
Il1le est vnoursuivie ensuite sur trois hoeuds mini-
mum aiin de réduire la présence de cellules diploi-

des dans le rejet final isolé.

2. La mise au point d'une méthode de confirmation

La confirmation, au début ,prr le compta-
ge stomaticue nous conduicit A rejeter certains ty-
pes & 1'aspect pourtant tétraploide. Ceci nous ame-
na & penser & la présence de chim’res »ériclines
chez les polyploides srtificiels de caféier . La
zone pamétogeéne étant la LII, il i-portait de con-
siderer comme crible des caractéres dénendant de
cette couche. La s‘lection aura pour but la sélec-
tion de plants 2ni4nin ou 4n4n4n. Les mésochimires

242 et 424 sont instables et donnent comme chez 1=



Photo 1: le tri en "baionnette"
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vigne var croiscence sympodiale des rejets respec-
tivement 244 et 422 . La forme cowme 1l'ont montré
DisRiGkbN- et BLHLHOU r*vélant les tiges sexuellement
interessantes a ét¢ le nremier crible retenu. Pour
dif‘érencier »er la suite les formes 244 et 444, 1la
de- sit’ stomatioue et 1a longueur du stomate furent
utilis‘es. Il est en eflet i~portant de connaitre
la structure cxacte de la cytochimére en raison
du risque faible mais réel d'instabilité de la LI .
La confirmation sur feuille symétrique s'opere par
rejet de 1l'hyroth>se diploide. La méthode pour &tre
éfficace compo te deux étapes:

-définir la moyenne diploide avec le minimum
de variabilité

~choi~ir un seuil de rejet adéquaet.

Le cdétail des calculs est nrfci=é dans l'an-
nexe 2.

* La forme de la feuille

‘QQ.Q..Q.......O...Q...

La feuille est mesurée sur sa plus grande
largeur et, pour la longueur, de la base du limbe
juscu'd l'extrémité de 1'acumen. Le rapport établi
entre la longueur et la largevr ceractirise la for-
me. Vingt quatre feuilies donnent une prfcision de

5% sur la-moyenne pour un riscue de S .



La distribution observée posséde les carac-
t ristiocues de la loi normale. Une nnalyse a permis
de cerner en parc a bois sous ombriére trois sour-
ces de variation :-le cléne
-le noeud sur la tige
-le type de feuille (orthotrope ou
plagiotrope) |
" Nous noteroms qu'en champs ot les conditions sont
moins homogeénes, il ap,arait une variation entre
"les pieds a l'interieur d'un c16nef
Afin de limiter 1o variabilité, les pera-

métres de la population diploide sont déterminés

pour chaoue cldne,sur feuille orthotrope en parc
é. bois .

x¥ La longueur du stomate

Yes meczures sont effectuées sur une emprein-
te de rhodnide vrise sur la face inférieure de la
feuille suivant la méthode d/crite par CATOL(1068)
et mise au point au Laboratoire de;Botanique de
MeNOZLKAN . Les mensurations se font avec le micros-
cope ZEISS grossicsement 8000 sur la plus grande des
cellules de garde. luits mesures donrent la moyenne
de l'emprei:.te avec une nrécision de 5/ pour un ris-

oue de 5%. I'rois empreintes suffisent pour avoir

la moyenne de la feuille svec la méme précision.



lLe ¢ octdre s'anharente  la loi normale et ne noss de
nas de  »~urces 2e varialion hormis la variation entre
les empreintes & 1'interieur d'une feuille . Les nara-
~8tres ort ~u ~insi &tre dfLerminés nour 1'entemble

de la nonulabion Cecerenhora et sont renrodiits dans

le tableau de la nage 53 .

* La densitd sbtomaticue
wesereritececeieacrens
Les comptages ont lieu sur les ménes emprein-
tes cue pricedemment,par champs de ﬁicroscope WILD
M1 au grossissenent 200 . Seize dénorbrements sont
suffisants n~ur estimer le moyenne de l'emnreinte
‘vec une précision de 5% pour un riscue de B .
L'eristence d'une relation linésire vassant
per l'oripine entre la moyenne et 1'écart-tyne (voir
la figure p 23) et la dissy—Atrie de la distrihﬁtion
(vage 3L) montre que ce caractére suit une loi bino-
nia'e agrégative. Ceci nous a obligé lors de l'ana-
lyse des sources de variation a utiliser 1la trans-
formation logarithrmicue des données, sa2ns lacuelle
toute comnaraison par l'analyse de variance prisen-

te un riscue de hiais important. Le caractire est

extrémenent variable . P=rmi les facteurs observés,

on peut citer le génoty-e, le pied & 1l'interieur
du cldnre, les noeuds sur le »~ied, les feuilles d'un

m8me noeud et enfin l'empreinte & 1'i-terieur d'u-
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des cellules de gardé du stomate chez C.carephora 2n=22

Eﬁ
cugx type

r = 0,905 =x x x
[ ]
>
L]
O o Yl
» [loyenne
2p 50

Redation entre écart tyne et moyenne pour le carac-

tére densité st~ atiaue chez C.canephora 25.1.5Y
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ne feuille . Le calcul des naramftres de la vopula-
tion dinleoide & lieu pnour chaacue cldone en »arc Aa
bois sur les données logerith-iocues avec 57 emprein-

tes orises sur feuilles orthotrope sur 57 pieds.

Pour la forme, le choix du-seuil de rejet
de 1l'hypothése diploide a pu etre fixé, en tenant
compte dcs couples de valéurs moyennes"diploide-
tétraploide" fournies nar CAPOT (1908), a &/2 =2,5/ .
Pour charue feuille ainsi retenue, bn a donc une pro-
babilité inf’rieure & 2,5 de se tromper en sffir-
mant cue sa couche L II est tAtrenloide .

Pour la longueur du stomate,les valeurs
observées cur les pre-i'res feuilleé obtenues ont
permis de chonisir le ceuil de rejet A /2 = 0,5 .

Dans le cas de "a cdensité stomaticue,en
utilisant la loi émi-e par IRANCO(193Y) selon laquel-
le la movenne présumée du tétraploide est érele a
la moitié de la moyerne dinloide, le seuvil de rejet
fut fixé a /2= 8,5% .

L'indévendance entre les caractéres densi-
té et longueur du stomate a sussi été démontrée cu
nivenu diploide (annexe 2). Les évinements étant
indépendants, la probabilité pour que le cas obser-

vé (rejet de 1l'hypothise diplnide vour les deux ca-

55
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ractires) ssit A0 ~u o cinnle hasard ent érale A 2,5

x 0,5 =1, 5.407" .

De néne 1'ind nendence su niveru dinloide
entre drux noeuds successifs pour les trnis carac-
tires resnectifs nermet d'arffirmer crue dés le 'roi-
sidme noeud au phinotype différent du dinloide, les
hynothrses M et 244 sont stochasticuement certai-
nes ~uiscue le riscue maxinal d'erreur est de 1,50.
1077 .

@g@gygg?:Lors du traitement sur graines, la s*lec-
tion différe sur trnis noints. En effet d'une part

1~ forme de la feuille ne se stabilise cue vers le
cinouitme noeud. D'autre nart, le rejet a lieu osr
re.port A la population dinloide issue de ffAeconda-
tion libre . Dons pour un méme seuil de rejet, il

y a augmentation du risocue de suppression de polyploi-
des. Enfin aprds 1'élimination des cytochimires 204

et 424 par avnplication du tri en heionnette, il est
possible de confirmer de “agon cuasi certaine la
nature des plunts. La croissance sy:podiale per-

met aussi d'scouerir une stabilité en enlevant les
risoues de réep aritinn ult ricure de secteurs di-
ploidese I1 est cussi a noter cue c'est cher des
plants issus de Braines cu'il a pu &tre observé 1l'irs-~
tabilitéde le misochirdre 424 chez le bourzeon s+il-

laire.



Une Atude ult‘rieure d-s grains de pollen
a oermis de vérifier toute l'efficacité de la tech-

nicue.

_yuelcues _caractéristicues folicires

1. Action de la polyploidie sur le rapport 4'al-

[

lométrie folinire

a) Sur les_feuilles de 1l'axe_orthotrope
La sélectiom effectuée sur les feuilles

arthotrones ne permet pas les compa?aisons s$ans un
riscue de bisis. A titre indicatif, le tableau de

la pace 33 résume des voleurs observées .

P I

L'hybride Congusta n v<5 et le cldne

C.conephora <_.1.57 étudifs ne présentent pas de

différences pour la forme entre le type 244 et le
type 444 (voir les calculs & l'annexe %). Comme
pour le diploide, il n'existe pas d'effet pied
en parc a bois et la reule source de varisition a
l'interieur du cldne reste le noeud . Ie tableau
1 de la page %9 donne les caractéristicues résumées
des deuw ponulations, visibles sussi & la figure 1
(page LO) et sur 'les photos (p 4d).

Les populations diploides et tétraploides

différent par leur morvenne ct leur variance .
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£-_Relntion cntre nivesu de ploidie et lonpuevr
du . -tomate

Les men-urations sur les feuilles des r~xes
vl gintrones councernent la nlus petite des cellules
de rarde et sont “orndes en unitéd de micronétre au
rrossicrement 8U0 . Les farmes <44 et 2de zont iden-
ticues . Elles diffarent trutes les deux du tyne 444
a la Tois »nar leur movenne'e* leur varience . Le
tableau de 1= nare 43 et la figure de la nage ‘f
résument la situati n.

in microns, on a pour les types 2<2 et 244
24,5¢ microns et nour le type 444 52,51 microns. .
Notons cue lors de la confirnation sur feuille or-
thotropes, les mesures concernant la nlus greonde Ces
cellules de gzarde donnsient pour le diploide 29,0

m1CTOoNns .

5. RAle de la duplicaliinn chromoromicue sur 1a

ctorrtioue
Le 7iploide et 1o cytochimore Z4+ ont la
wéme densit’ sin rticue come le moantre la trhleas
z de la nare +3 crlcul’ pour le cldne =9.7.5/ sur
feuille plr:iobtrone . Cen vesleurs cor esnondent au
nonbre de stomates p r chanmvs de microscone . i-ous

mouvons~ v rifier cue pour un g#érotyne donnd ,nlacé

41
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Vomparaison entre le diploice et les deux tvnes

tétraploides obtenus pour la longueur de la plus vetite des

cellules de garde du stomate mesurée cn unité de micrométre

Tableau 2
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Comparaicson entre le diploide et les “cuit Trn» es

polyploicdes obtenues pour la densité stomafticue comptfe ner

champs du microscope.
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dans les mémes conditicns, la densité du tétraploide

444 cst érale & la moitid du dinleoide .{(fig. p.B)
In densité par mmz, on & nour le Ainloide

4D stometes ,nour le tétranloide 244:242 stomsotes

et pour le t'tranloide #444:12Z stomotes.

Chez Ce.crnenhnra dinloide,  les valeurs trou-

vies p'r RAIHCO et par CACUL ~ont resnectivement
318 stovnntes/mm2 et 346 rtomates/me. Les dif “#ren-
ces observées cont dlles & 1'ertrfme veriabilité du
caractere en fonction des conditions du milgeéu. La
méme variabilité existe aussi entre les sénotypes
pour un niveau de ploidie donné. Le cas de 1l'hybri-
de GC, ect t ¢s démonstratif. Alors que dans les
mémes -onditions de ~ilédu, les deux parents ont
sensiblerment 12 méme veoleur (C.crnephore:s8stomates

par ¢ch~mms ¢u microscone; C.euglnioides: %4ntomntes

p'r champs ), 1'hybride nesc3de une densité nette-
ment inférieure et écuivilente & celle observéie chrz

le trinloide AM 140 (C.arsbicae x C.résinosa ) .

Ceci nous montre aque la loi “teblie nar
FRANCC n'ert v lable cue nour un g¢énotvne rornméd et
dans les némes conditions de milieu. Sur ce ~rinci-
pe, la relation a pu &tre vérifife c~ e le rontre
la figure de la page 4b. La densité fu tétranloide
est réduite de mnitié oar ravoort au dinloide. Ceci

est cussi valable lorccu'on comnere triploide et le-
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BERTHAUD traite des graines de trefle vio-

let pripermées ( 48 et /2 h) a une concentration de

50.107> npendant une heure sous un vide de 1C0mm Hg .

11 constate d'autre part qu'une isothermie de 25°C
depuis la prégermination jusou'au renicuape en serre
réduit la mortalité .

A Crsay, le matériel végétal est trés va-

rié et comprend diverses espices duploides du genre

Iiédicago. (M. orbicularis , M. Hispida , M.rigidule
€tCese)e

Tous les traitements ont eu lieu & une du-
rée fixe de Z5h pour une concentration de 50.’10'5
& pression norwale, sur des graines prégermées (ra-
dicule = 2mm).

Une série de nretits esssis montre un avan-
tage certain aux traitements ou les graines sont &
neine recouvertes par la solution de colchicine
(par rapvort & 1'im ersion totale). De plus,le repi-
cusge en isothermie (chombre & 24°C 4clsirde),dans
des tubes & essai et sur agar-agar diminue nettement
1a mortalité dans les sreriers 15 jours »nar r~pvort

au repiocuage direct en pot en tourbe & la serre.
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Ceci an rermis aussi 1l'observation de l'action toxi-
que de la colchicine sur la radicule, ‘acueile a fait
préferer & LLSINGS le treitement sur‘plantules cotyli-
donnaires. En effet, la croissance de ls radicule
s'arréte Jorscue celle ci ~tteint 1 & 2 ¢m. On obser-
ve alors un renflement de 1l'extrémité Aornant 3 1l'en-
cemble 1o forme d'une mansuee. Parallélement, la psr-
tie aérienre cévellope une prrmifre feuille tmifolif
sruvent trés déformée . L'aprarition de rejets aé-
riens est alors strictement 1iéead la reprise de crois-
sance de la radicule. Lors des observations, celle ci
n'a jamais eu lieu a partir de l'extrémité , 'ras
sruvent une ou deux racines secondaires a direction
orthotrope prenaidinaissance a environ smm de 1'an-
cien apex . Dés lors la croissance aérienne repre-
nait avec l'aprarition de rejetsmodifiés ou non.

Les plantules traitées aqui n'ont pas régéniré; de
nouvelles racines se dépigmentent 2u bout de trois
semaines et meurent. La r‘génération de nouvelles
racines est le premier obstacle a l'obtention de
plantules plus dévelo pécs. Il cemble dans cette
optique souhaitable d'utiliser des milleux de repicus-

ge Tavorisant la rhizogénése.



D'avtre part, il a &été traitlé des sraines
rrorer es (radicule ron visible) dfcuticulées.

Ce btraitement a diminué ne'.tement la -ortalité en
nermettant 3 la plantule une activité photosynthé-
ticue nlus nrécoce o Cet effet positif s'est fait
ressentir au niveau du nombre de plaﬁtes avant re-
constitué leur an-areil couterrain. L'sction de la
colchi cine y est auscsi plus direct et il semble
cue dens ces conditionsg, une durée de traitement
de 2>h soit trop flevie.

En rfsumé, le traitement optimum ap-arait
comme é&tre le suivant:

- traitement dc graines prégermées d‘cu-
ticulées, pendant 15 heures dans une solution de
colchicine & U,05.. Les graines sont dé-~osées dans
une boite de¢ Pétri et recouvertes tanzentiellement
par la solution . La boite est mice en charbre Aclai-
rée a 24°C.

- Repicua-e & 1'interieur de tubes & essri
sur @n milieu contenant ag:;r ' rar, KnOP et auxines
4 des concertrations favorice.t la vhizoréndse.

- Mise en place définitive en serre dans
des pots en tourbe lorscue les plantu - es prés-ntent

au moins deux feuilles trifolifes.
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Les difficultés repcontrées nar #ivers -u-
teurs lors du tri des ponlynloides laisse envisager
chez 1a luzerne la présence de cytochim'res . Par ana-
logie a ce cui a été fait personnellement sur le ca-
féier et par DERMEN sur la vigne, la forme de la feuil-

le & été le prenier crible retenu ' pour sélection-

ner lec formes sexuellement tétraploides.

1° L'étude du caractire au niveau diploide

Les mensurations se font sur le foliole mé-
dian & 1'aide d'un pied & coulisse. La plus grand-
largaur et la plus grande longueur ont été mesurées.

Huits feuilles sont suffisantes pour avoir
la moyenne d'un pied avec une précision de 5.

Le caract®re'"forme de la feuille",représen-
té nar le rap-ort longuéur/l-rgeur s'avnarente 3 une
loi normale. La variance est indévendante de la moven-
ne et le distribution symétrique .( voir fig p.51).

L'analyse des facteurs de variations chez

Medicago Ilispida montre cue le caractére est indé-

pendant de la population . Par contre on observe un
effet génotype & 1l'intirieur de la populztion, un
effet tige & 1l'intérieur d'un plant et enfin un gra-
diant entre les feuillles le;long de la tige.Tvoir

annexe 4).
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Une étude plus pFécise de ce pgradiant ~ontre
cu'il est lincaire et ne dévend pss de la populstion
& l'interieur de l'espdce . Uenendaht ,1l1 est Aif-
férent d'une espfce & 1l'azutre;(voir les figures 1 et
2 des pages 55 et 54).

Cette variation continue de la forme rend
impossible 1la rise au point d'un crible de sélection
aussi simnle ocue celui mis au point sur le caféier.

D'autres caractires comme la longueur ou
la larreur présentent les mémes caractiristicues et
ne sufficent pas pour un tri efficsce des plants
sexuellement tétranloides.

Ltutilisation de deux caractéres simulta-
nément fut slors envisagée . Elle permet d'éliminer
1'effet noeud en effectuant le rejet de 1'hypothese
diploide non plus par raoport A& une distribution
normale a une dimension rais par ranport A une é&llipse
de densité & deux dimensions.

Les différentes régressionsentre les trois
caractires (L/1,1,L) furent faites. Si les trois
caracteres -pparaissent com e trés 1liés dans une
r’gression multinle ( r comnris entre 0,977 et 0,995)

la combinairon "Longueur~ Largeur" fut retenue.
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Diagramme de dispersion des points montrant 1'ab-
sence de différences entre deux populations d'llispida

l lors de 1'évolution de la forme au cours de la croissance.
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I1 a ét% choisi épal * 2,5%. La matrice
de covariance étant connue, il a pu &tre calculé
& 1'aide de la calculatrice Programma les ooints
de l'eliipse de densité a4 deux dimensions au seuil
8,5 représentée a la page bo.

La‘confirmation pour une feuille est alors
de 97,5.. I1 suffit slors que le plant présente
plusieurs feuilles conséecu, tives n'appartenant pas
4 1l'ellipse diploide pour cue l'on puisse considerer

comme stochsstiouement certain le fait tétranloide.
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Iv. chcuss ion

1° Lors du traitement sur graines

Contrairement & la mutagénése classicue,
la polynloidisation par la colchicine recuiert une

conditinn essentielle : la divisiogon cellulaire .

Le méristéme n'anparait plus seulement

nécessaire au niveau de multinlicateur , mais com=

me opérateur de la mutation.

Je m'exniique : Lors du traitement aux
rayons X par exernle, l'utilisation du m’is$éme
avait pour but l'obtention a partir d'une cellule
initiale touchée d'un territoire permettant 1''iso-
lement de la mutatione. bans ce sens, il est impor-
tant d'atteindre une cellule la plus apicale possi-
ble en raison de 1l'importance de sa future descen-‘
dance. Par contre, avec la colchicine, seules les
cellules en @ivision & 1l'intérieur du méristére
peuvent &tre polynloidisées. u'ol la nécessité cue
ce méristéme soit fonctinnel ru moment de la Péme-
tration de la drogue. Ceci est prnrticulidrement
visible avec l'utilisation de la prégermination
caract/ristiocue des traitements & la colchicine sur
grainés . Lés cet instant, le réle nulti~licrteur

est secondaire puiscue dénendant du premier.



intre rutres oono/cuences, il importe de
reunir toutes les conditi-ns optimales de la wéré-
sis. Au niveau de la temnirature, on constate cue
les autevrs dités en biﬁliographie opérent dans les
valeurs optimums corresnondant 4 la plante utilisée.
D'autre oart, 2%in d'aug-enter le nombre de cellu-
les en divi<ion, divers chercheurs »nroduisent des
chocs ther-icues pour obtenir le maximum de cellu-
les au stade prépnronhasique . Ve méme LoRTnAUL, sur
le tréfle violet, prconise 1l'emploi de substances
dites de croissance .

La p/nétration de la colchicine et la di-
minution de la mortalitf constituent les deux autres
points vers lesouels se sont orientées les recher-
ches. La prisence d'une interaction entre 1la con-
centration et 1o durte du traitement montre 1'exis-
tence d'un seuil ouantitatif en dessous duquel 1la
division se »oursuit normnalevent. Le choix est
cependant délicat en rsison des rénercussions secon-
daires. tn effet, on pour ait pour atteindre le mé-
me seuil soit augmenter la concentration en dimiﬁuant
la durée, soit inversement augmenter la durée en
¢iminuant la concentration. Ceci est praticuement

impossible: En effet dans le premier cas, en dessous

s




d'un certain temps ,quelcue soit 1ln concentration,
la pénétration n'aurait pas lieu. De plus,a des con-

centrations trop élevées, le traitement aurait pour

effet la ﬁort des cellules touch’es laiscant indemmes

les autres cellules on la colchicine n'aurait pas eu
le temps de nénétrer. Dans le deuxieme ces, cuelaue
soit la durée, en dessous d'un certain seuil de col-
chicine (10.1OT>),l'effet stathmocinéticue n'a plus
lieu. D'autre part, une augmentation de 1l'i-n-ersion
aura pour effet la mort de 1l'embryon por asphyxie.

Afin de concilier ce difficile compromis
plusieurs auteurs ont cherché a am{liorer la péné-
tration de la colchicine. Ainsi & la concentration
de 50.’10"5 cui nécessite des temps d'immersion de
24 4 48h, 1l'utilisation du vide a nermis & BERIHAUT
de réduire la durée & une heure . D'asutres auteurs
ont choisi les agents mouillants (BLAKESLES). Per-
sonnellement, en dfcuticulsnt les graines gonflées
de luvzerne, j'ci assuré une neilleure »énétration
de la colchicine, rendant le temps néces. aire de 25h
utilis? au dénart,inutile voire néfaste.

Le deuxiéme obstacle 2 l‘obtention de po-~
lyploides par graines étant lao forte mortalité, de
nombreuses études ont eu pour but 1'étude du méca=~

nisme conduisant a la mort de l'embryon. ESSAD et
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CACIION ont bien montré l'action toxique de la col-
chicine ou niveau des racines en dégageant la syner-
gie existant entre l'action toxicue intrinsécue de
la drogsue et 1l'asphyxie causée par 1'immersion. Il
est & noter cu'il ressort d'une maniire générale
aue tout choc physiologique, thermiqﬁe ou autre (
asphyxie) =boutit en précence de colchicine a décu~
pler les effets,eﬁ 1l'occurence la mortalité. Cette
asphyxie posséde une sutre conséquence gecondaire
et non des moindres, elle diminue l'activité méris-
t maticue et par 13,la probabilité de mutation.

Au cours des travaux r~alisés sur la luzerne, nous

zvons onté vour la méthode décrite par DOMMunuULES

oui consiste & im erger tangentiellement les graines .

par la solution & <colchicine. Cependant, dans 99
des cas,il a pu 8&tre observé que l'apex r~dic lai-
re initiesl disper-~issait. L'observalion in vitro

de l'aprarition de racines secondaires orthotropes
émises 4 environ 3t au 4 ssus de l'ancien apex et
de sa relation avec la reprise de végétation de la
partie aérienne, nous a cond it & adrettre comme
nécessité & la diminution de la mortalité la réap-
parition d'u" systéme racinaire dans les trois se-
maines cui suivent le traitement. L'utilisation 4'un

milieu de repicuage favorissnt la rhizog®nése doit
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réduire considfrablement la mortalité.

En rérumé, il ressort de toutes ¢es donn’es
que le traitement doit avoir lieu dans des conditions
d'isothermie optimales favorisant d'une nart les di-
visions cellulaires et diwminuant d'autre port les
chocs physiolo; inues. Les graines prérermées sont
décuticulées pour diminuer les risques dlls aux chrm-
pignons, accélerer la nise en place de 1l'activité
photosynthéticue et augmenter la pénétration de la
colchicine . Les graines ainsi préparées sont dépo-
s/ es dens une boite de Pétri et sont & peine recou-
vertes de solution. Cette derniére doit avoir une
concentration variant entre 50 et 100.1072 pour
assurer le meilleur efflet ctath-ocinéticue.L'utili-
sation du vide ou d'agerts mouillnnts est préconis‘e
pour diminuer 1'asphyxie consicutive & un temps d4d'im-
mersion trop élevi. L'emploi d'agents favorisant la
m’résis doit parfaire le tout . Infin, le repiauage
in vitro dans un milieu constitué d'a.sr agar, KINOP
et substances favorisant la rhizogénése doit assu-
rer une bonne renrisé et augmenter sinsi les proba-

bilit’s de succés.
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22= lors du ‘rrilement sur bourreons axilinsires

Comme drrs le cas du traitement sur prai-
nes, les c¢arfes bibliorranticues et lec exp’rien-
ces nersonnelles montrent bien 1'influence du
taux de divisions celluleires et de 1l'asnhyxie.

For contre, une nouvelle caract{ristioue apnarait
cvec 1l'oction prrticuli‘rement imnortante de la
dominance anicale.

Le role de 1l'index mitoticue apparait au
travers de aueloues exemples bien précis . Le pre-
mier de ceux ci est la réussite des traitements lors-
aue les conditions optircales de croiscance sont:réu-
nies; ainsi pour le caféier, la période idéale sur la
Cote nst malgache est l'intersaison (Septembre-Octobre;
Mars- Avril). Le succés spectaculaire sur les espéces
p-rticuli’ rement vigoureuses a été relaté par DERMEN
et BLRTHCU res:ectivement sur la vigne et le caféier.
Personneliement, nous avons pu observer aussi le role

important de la vigueur au niveau des triploides

C.arabica x liascarocoffea . Ces arbres présentent en

effet un fort hétérosis pozitif et il n'est pas né-
cessaire d'insister sur la relation existant entro
1'héterosis et le taux de divisions au niveau de
1'apex (DEMARLY 1972). Parallélement, 1'utilisation

de l'eau de coco ,dont les propriétés excito-mito-



tigues ne sont plus a démnntrer, a nermis de subnléer
au manque de vigueur de certains cldnes. Tous ces
exemples montrent 1l'importance.du taux de cellules
en division au niveau de 1l'apex traité.

Les avantages théorioues d'un contact cons-
tant entre le méristéme et la drogue ont fait envi-

sager A pLaKESLLE et DEKRMEN entre autres, 1l'utili-

sation de supports lipidioues . Ils ont cependant

été peu utilisés en raison de la toxicité a-paren-
te qui résultait de leur utilisation. DEKMNEN montre
aue ,pourtant,ntlangée a l'eau,‘la glycérine donne de
bons résultats. Cette action toxigque est & ravnpro-
cher de 1l'effet d'asphyxie lors de l'immersion des
greines. Chez le caféier une diminution des nécro-
ses est observable lorscue la lanoline pure est
remplacée par une émulsion contenant 504 d'eau
(cas des traitements C K5 de l'essai )

LuRTHOU (19753 déerit chez le caféier le
rdle de la dominance apicale. DEKMEN en 1954 sur
la vigne précise l'imnértance de la vigeeur en
interaction avec la dominance apicale. A Madagas-

car, les échecs de nombreux Mascarocoffea traités

en champs sont imputables & ce facteur. Le traite-



rent systématioue en parc a bois de:tires orthotro=-
pes doit permettre en éliminant le facteuf plario-
trope un ritablissement plus aisé de la dominsnce
apicale . De méme,iun léger retard entre la ruptu-
re de la dominance et le dépot de la colchi cine

a été utilisé. Sur la luzerne, plante a faible
dominance avnicale ,KHOBROWCHAHLL a été contraint

& traiter des boutures d'un noeud au détriment de
la vigueur. Ceci 1l'a amené aussi & apoliocuer un
retard de 24h entre la préparation et l'application
de colchicine pour permettre aux bourgeons axillai-
red une reprise de croissance. MASSIHA (thése en
cours) utilise chez la tomate un d¢calage de 7 a

8 jours entre la décapitatibn de 1l'apex orthotrope
et le dévpot de colchicine.

En résumé, l'utilisation de la lanoline
sous forme d'émulsion a montré les avantares théo-
riques d'un contact constant entre la drogue et
les méristéme en croissance. L'ap-ort d'eau de
coco a pernis la duplication de certains cldnes °*
veu vigoureux ; il a permis de faire ressortir
le rdle de 1ls vigueur et son interaction avec 1la
tominance anicale . Danc les cas rebelles, le gref-
fage, la multiplication préalable en parc A bois
et l'application d'un retard entre la coune et

le traitement sont les artifices 3 retenir nour



suppléer le mancue de vigueur et rétablir su nivesu
des bourgeéons axillaires traités la dominance api-

cale.

’ b

Les travaux de m tapénése classinue réca-
pitulés par DOMMERGUES dans son article "Destinée
‘de la cellule mutée" et var DULIEU (1967), ainsi
que les réflexions sur le comportevent de 1'apex
(DEMARLY 1972) (NCZusRAN 1971) font ressortir les
avantages des méristémes peu différenciés. Nous
noterons lé contradiction apparente lors du_trqi-‘
tement & la colchicine entre la nécessité d'un
grand nombre de cellules en divisions et la pré-
sence d'un méristéme peu différencié. Lctuellement
aucune étude appliquée a la duplication chromosomi-
cue n'a permis de résoudre, le problcéme.

Une cellule apicale se divise peu et sa
probabilité d'étre en mitose est faible. Cependant
si elle a “té touchée, sa descendance sera importan-
te mais n'apnaraitra que tardivement. En m tagénése
classioue, DULIEU cite de nombreux cas on le terri-
toire mutée apparait au 8% et méme au 14% noeud.

Par contre, une cellule de la zone sous a~icale (ou
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anncnu iniﬁial) nosséde w taur de divicion élev?

et avra une forte ch-nce d'8Ltre atteinte par la col-
chicine. ua descendance est »lus réduite mais sppa-~
raitra prescu'imm’dietement. Comme autres cellules
touchfes ~or 12 colchicine, il ne faut pos oublier
les méristimes des préfeuil es ot l'activité mito-
ticue ecst ‘ntense. En risumé, les secteurs les plus
touch s snnt let'ubauches foliaires et la zone sous-
enicale. Lors de la croiscance, aoparaitra dans pres-
cue tous les cas une ppemigre et tne deuxisme paire
de feuille trés touchées mais dont l‘hétérogénéité
est importante (juxtaposifion de petits territoires
diploides et tétraploides). Ceci correspond bien avec
1'aspect extérieur de la mutation décrit par DERL:N
sur la vigne et per BLRTHOU sur le cafiier. Les fiuil-
les suivantes retournent assez rapidement & 1l'état
diploide en croissance monopodiale. Cependant avec
une faible vrobabilité, un territoire entiérement
tétraploide peut apparaitre dans certains cas. Il
sera le résultat d'une cellule touchée de la zone

anicale. Ce cas a ¢(té observé une fois & Madagascar

sur le cldne tY.».58 de C.crmephora.Nous remnarocuerons

aussi cue dans ce css, l'utilisation d'un supnort
solide permettant un contict prolongé avait augmen=-

té la vrobabilité de mutation de la cellule apicale.
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Afin de concilier de comoromis entre 1'hombginéité
(cui facilite le tri) et le rendement (obtention

certaines de rejets polyploides), BERLHOU utilise
les bourgeons les moins diff’renci’s. Cependant,de

par sa méthode de tri (utilisation de la deuxidme

prire de feuille comme crible visuel), il c=électinn-

ne csur des territoires irsus de la zone sous apica-
le.

KIIOSROWCHAHLI et MASSIHA respectivement
sur la lurerne et sur la tomate d*truisent préala-
blement les ‘.ourgeons les »lus diff renciés. liais
chez ces deux plantes, ces derniers contrairement
au caféier ne se présehtent plus sous forme de
points méristématioues plus ou moins gros; mais
sous forme d'aves orthotropes plus ou moins dfvelo-
Ppés.l'oli la nécessité soit de traiter a leur niveau
anrés rupture de leur apex terminal, s=oit de les
éliminer. La deuxifme solution a ¢té retenue.Cette
opération ri'apoarait plus alors cnmme une nécessit”
pour la mutation msis comme un problcéme de dominance
apicale.L'utilisation d'un temps de re'ard entre
la rupture de l'apem terminal et l'applicetion du
traitement revient a& luisser se déveloprer les méris-
téres les plus petits et confirme la pr/pondérance

du rdle op‘rateur dur le rdle multiplicateur.




Ce dernier renrend toute son importance,comme en
ﬁutagfnése classicue, lors du tri des bourgeons
situés A 1a base de la deuxidme paire de feuille

en mosainue . 31 la comoosition de la s*rie axil-
lsire refl’te en moyenne 1la shtructure de cette
feuille, 1'hétérogénéité de cette dernicre laisse
espérer,au niveau des bourpenns, la possibilité d'i-
soler des rejets plus ricues en cellules tAtranlni-
des. L'utilisation de m’ristémes peu différenciés
augmente la probabilité d'apnarition‘rapide de 1la

mutation sur des territbares importants. Chez les

plantes & forte dominance anicale, comme C.canevhor-,

1'onération nécessite la destruction & chaocue niveau
foliaire de l'apex terminal (croiasance sym~odizle
forcée). Pour assurer la ~4rénnité de la -utatinn,
liée 4 1'absence de celdules diploides au niveau de
1'apex, la crois~ance symnodiale foréée d~it se nour-
suivre au moins sur trois noeuds aprés l'aprarition
de la prenisre feuille symétriocuve t traploide. Chez
d'autres plantes comme la vigne se »rocessus est na-
turel {DExMsN 1954).Chez les végétaux a dominance a-
picale réduite (luzerne) ou & fort thallage, on obser-
ve l'apparition spontanée de tiges entiérement tétra-
ploides varmi un ensemble de rejets diploides ou mi-

xoploides 3 elles récapitulent naturelle ent le nro-

68



cessus de ségrégation des territoires dinloides et

tétraploides au niveau des bourgeons axillaires.

Les études faites sur les chimires piricli-
nes montrent ~nue chez les dicotyléddnes, l'apex se
comportent comme ayant trois couches indépendantes
en croissance mon5podiale. Celles ci ont été nommées
par BLAWESLLE et SATINA LI, LII et LIII . Leur deve-
nir au niveau des organes est gnécificue, mai~ pé-
néralement, on attribue chez la feuille 1'épiderme
& la LI, le oaremchyme A la LII et laz nervure nrin-
cipale & la LIII, Dans certains cas, la LIII ce ré-
duit & la moelle du pétiole, dans d'autres, elle est
& l'origine des nervures secondaires. Au niveau des
racines obtenues paes du bouturage, les compt=ges .
chromosomiques montrent leur origine dans la ILIII,
Shez les orsanes sexuels, la LII est a l'origine de
la zone gamétogéne. Pour isoler des plants sexuel=-
lement interessants, il est primordial de retenir
des caractcres morphologiques nropres & cette cou-
che. DLRMEN, dont les premiers travaux ont eu lieu
sur les chiéres périclines chlorophylliiennes, mon-
tra l'impnrtance de la forme de la Teuille dans le

crible des polyploides . Il rejeta aussi d'emblée

le comptage chromosomicue d'extrémités racinaires.
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Cependant & la wvue de toutes ces données ,nous remor-
ocuerons que cette méthode nmdspporte un biais que dans

le cas de la croiscance monopodiale. Lors d'une crois=-

sance symnodiale, il dépendra de la stabilité des méso-

chin‘res. Si par exemple la structure 424 se transmet
au niveaw des bourgeons axillaires, le biais sera im-

portant aussi bien dans le riscue de rejet de vrais

tétraploides (formes 242 ou #4¢) que dans le riscue

d'acceptation de formes sevuellement diploides
(types 2e4 ou 424). Par contre, si la LIIT est insta-
bles ,1'homogénéisation & partir de la LII nermet le
comptageé d'extrémités racinaires sans biais.

Par analogie, 1'utilisation de carac¥éres
épidermioues est & roscrire dans un premier temps.
Elle ne peut servir aue pour définir parmi les for-
mes sexuellement tétraploides les plants dont 1'ipi-
derme est diploide . La connaissance de la structure
exacte du polyploide est importante en reasison du -

risoue faible mais réel. de réversion.
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Les travaux exéculés sur le caféier et la
luzerne, ainsi cue les données bibliorraphicues mon-
trent 1'importence du rale'ogﬁrateur du méristeme
lors du traitement & la colchicine, aussi bien sur
craines aue sur bourreons axillaires.

La prigermination (dans le cas de traite-
ments sur graines), la réunion des conditions ovnti-
males de crnissance, l'action favorsble de l'esu de

coco , le rdle de la vigueur sont autant d'exempl s

montrant la nécessit? d'un grand nombre de mitgses

dens la réussite du traitement. ‘
Parallclement, 1'emploi de la lanoline dont

le contact prolongé permet*une synchronisation avec

la périodicité journaliére de la mérésis, nous fit

réussir la polyploidisation chez les clénes peu vigou-'

Teux.
Dans le cas du tréitement sur bour- eons

axillaires, l2 dominance abicale, en interaction

svec lc vigueur,constitue und facteur i=portsnt de

succeés ‘s De méme , l'apopliccotion d'ﬁn retard entre

la préparation et le dépot de colchicine condvit &

rétablir la doinanee @picale au niveau des bourgeons

traités et d'atteindre les conditions mitotiques

optimales.
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Corme autres facteurs de réussite, il con-
vient d'éviter les chocs physiologicues (changement
de température, asp@ﬁxie) dont les effets rentrent
en synergie avec l'action toxicue de la colchicine.

Enfin dans le cas de traitements sur grai-
nes, l'apnort dsns le ~milieu de repicusge de subs-
tances favorisant la rhizogénérse diminue la morta-
lité. Cette derniére étant étroitement liée 3 1'ar-

rét de croiscance du systéme racinaire.

Par contre, le rdle multiplicateur du mé-

ristéme »nrend toute sa signification lors de 1l'iso=-
lement de la mutation. &n effet, 1l'action de la col-
chicine se traduit au cours de la croissance par
1'apparition “e feuilles en mosziaoues (DERMEN) ori-
ginsires fes priéfeuilles et de la zone sous enicale.
En croissance mononodisle,les déformations s'estom-
pent dts le tronisiéme ou quatriéme noeud. La desin-
sertion des méfistémes paucicellulaires hors du sys-—
téme des corrélations d'i hibition chez les feuilles
en mosaicue issues de la =one s~us apicale permet un
isolement rapide de la mutation sur des territoires
importants.Afin d4d'éviter le.retour de zones diploi-~
des sur un rejet fixé, le tri est poursuivi sur trois

noeuds minimume. Chez les plantes a foible dominance



anicale, l= ségrépation se fait naturellement et
aboutit & l'aoparition le long de la tige orinci-
pale mixoploide de tiges secondaires tétraploides

ou diploidese.

Un certain ~olymorphisme pour les caracté-
res foliaires des polyploides obtenus chez le caféier
laisse penser & la présence de chiméres périclines
stables et fait reconsidérer le crible des tétraploi-
des aussi bien issus de graines aue de bourreons
-xillaires. La forme de la feuille esf le seuvl ca:ac-
tére précoce, facile a maninuler, capable delfoﬁr-
nir la nature de la cou~he sexuellement interessan-
te L II . Les caractéreé épidermicues ne peuvent
servir au'a distinguer les cytochimdres 244 et les
tétraploides 444 ., La connaiscance de la nature du
polyvloide est importante en raison du riscue fai-
ble ,mais r’el de réversions des types 244.

La technique de confirmation mise au point
sur le caféier est efficace et se base sur le rejet
de 1'hypnoth"se diploide nour chacun des caractéres.
Tpois feuilles suffisent pour considérer lo strud-
ture observée comme stochastiquement certaine. Les

criteéres de sélection s 'nt les suivants:



Sy

- symétrie

- forme caroctérisée. per le rapport longuewr/lcorgueur

- longueur de la plus petite des cellules de
garde du stomate
- densité stomatique
A un niveau de ploidie donné, les caractédres
sont indépendants entre eux. Le caractére densité sto-
matioue est extré&mement variable et requiert 1'emploi
de transformations logarithmiques.Cevnendant, lorsque

les compareisons sont faites génotype prr génotype et

~dans les mémes conditions de milieu, la polyvloidisa-

tion de 1'épiderme diminue la densité de stomates de
moiti¢ ce cui confinme 1avrelation décrite par FRANCO
et RANDOLPH .

Chez la luzerne, la modification continuel-
le de 1z forme au cours de la croissance nous a per-
mis d'étendre la méthode & un cas >lus général. La
confirmation des plants sexuellement tétraploides
se feit non plus par rapoport & une distribution nor-
male & une dimension mais par rap-ort & une distri-
bution & deux dimensions représentée par une éllipse

de densité & deux variables : longuewmr et largeur.
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In résuné, lo présence de facteurs limite-
tifs a permis d'analyser leur impact et d'envisager
les moyens de lesz contrdler. Par evemnle, le r°le
de la vigueur sur l'activité mitotique et sur la
résictance aux chocs physiologicues prendra un as-
pect canital lors de la duplication chromosomiaue
de plants haploides d'espcces allogémes.

Parallélement, les chimfres périclines
auront un impact sur le tri des diploides homozygo-
tes obtenus. Celui ci devrs 8tre efficace et tenir
compte de la structure hirtologicue du matériel de
départ ; toutes les combinaisons étant possibles
si la plante haploide est une chimeére péricline is-

sue d'un cal impurs
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POLYLOIDIGALTION

I, Les frecteur

Annexe i

AFNBLIORALTTION D LA MLITODE DE
oUR AVEX

1° - Colcricine ( Jnive ux )

o CO ¢+ 2 applications de 1'(mulsion sans colchi-

cine

cine

sans
H(J2:

cine

séparies de 15 jours .

lication de 1l'émulsion a la colchi-

suivie a 15 jours d'une application

colchicine .

¢ applications de 1l'émulsion & la colchi-

s’ parces de 15 jours .

La colchicine rentre & la dose 1% dans C, et C., .

2° - Eau de coco ( »nivesux ) :

® KO : 2 #pplicstions d'émulsion sans eau ‘e ro-

co sé

» Kq « 1 an

narées de 1Y jo.rs

lication d'é ulsion svec eau de co-

co suivie & 19 jours d'une =z2nnlicetion

57NS

¥ K2

esu de cCoco .

2 cpnlications avec eau de coco sénaries

de 15 jours .

L'ecu de coco constitue 500 de 1'érulsion dsns 2,

et K,, elle est

dans les sutres

™

ren ‘lacte prr de l'eru dirtillie

C38S o



3° - Irotection par un mancron en polyéihyléne d-

l'apex trrité ( 2 niveaux ) .

¥ PO : p?s de protection .

® Pq : nr~tection vendent 5 semaines .

L'esrai trifactoriel "™ 5 x 5.X < " avec
confounding, décrit d~ns " Lxpirimental Désigns"
de COCHR: et COX , est constitué de deux répéti-
tions de 18 traitements chacune, correspondant aux
répttitions 1 et 5 du plan donné par les pr'cicents
auteurs . Selon la notation de YATLS, on s'anergoit
cue les comnosantes 1 et J de 1'inter:ction~“coléhi—
cine - eau de coco " sont resnectivemeht co' fondues
partiellement dens les rénétitions 1 et 5 . L'inte-
raction triple se confond dans les deux répétitions.
Cette dernifére, peu importante dsns ses consfouen-
ces praticues, sers mise dens la résiduelle pour
simplifier les calculs .

Pour chacue parcelle éléméntaire, le nom-
bre de pieds #tant de trois, les données origi-ales
seront donc les nombres entiers O, 1, 2, 5. Comme
dans le cas d'un pourcentage, l'analyse de la varian-

ce est a2pnlicude aux données transformées suivant



Colchicine. Lisu de coco
volchicine . Semaines

Frotection . Semaines
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L'aboence d'interactions significatives
"traitements~senaines" autorise la compsraison des

troitements & partir des —oyennes g'nérales.

b) négression

x Effets »nrincipaux
- Colchicine

Comparaison orthoronale

o €4 Co
L +1 0 -1 2r= 192
+7 -2 +1 2r= 5o
| S NN
"'5"‘{':;;:;5‘i"a" ey
TR TR

Le nombre de pieds ayant rétabli leur da-
minance apicale diminue suivant une régressi'n cur-
vilinéaire en fonction de la dose de colchicine ap-

portée.

- Eau de coco

Comparaison orthogonale

K K, K

3"

0
L1 0 - - 2p=192

w +1 =2 +1 dr=5'/(‘)



1 S5Cis DUL I
L 0,001 1 0,005n8
L Q I 8,014 i L T 39,5 xxx
LSRR SR N i

On observe un effet activateur de K, sur

le n-mbre de pieds dont au moins un bourgeon axil-

laire est entré en croissance .

- Protection par sac en polyéthyléne

Comparaison orthogonale

Fo B

La régression linéaire est décroissante.

x Interactions

-~ Uolchicine Protection

CBPy  CoPq  C4Py  C4P, CéPO G, P,
G Py +1 -1 0 0 -1 +1
UQPL +1 =1 =2 +2 +1 -1
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A 1a dose 1 de colchicine, les deux actions

inhibitrice= rentrent en synergie .

- Uolchicine Lau de coco
Aprés ajustement des données originales
par l'effet blocs, il ~st possible de faire une com-

paraison orthogonale .

Coo COokq CoKp GKg CiKq GK, GoKg . CoK,

CrKp o+ 0 =1 0 0 0 =1 0

ULKq +1 -2 +1 . 0 0 0 -1 +2
N

UQKL +1 0 -1 -2 0 +2 +1 0

CQKQ +1 -2 +1 -2 +4 -2 +1 -2

f """""" NDSPTE BN | T
! SCE | DL B
_______________ S G
CiKy 10,112 |1 0,55m
Gl | 0,003 | 1 0,07y
VB S R 5, 54xx
______________ —— et o
C,.K. | 0,214 | 1 1,05NS
i L S SIS S S -4

™ e - o N WA T R TR RERRNTY WA d L S 4 R Bt & = oot s e vl



Be Conclusions_
Pour r"teblir pazrtiellement la dominance
apicale en levant 1'inhibition d@le & la colchicine

il convient d'utiliser le tresitement CqKqPo

2. Mortalité

A., Btude de l'actinn des traltements sur_ce caractére

a) @nalyse de variance

{voir le tableau & la nage suivante)

{
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Com e précedemment, les résultats nous p r-
me tent de comparer les traitements & partir des

moyennes générales pour l'ensemble des douze semaines.
l{", 0
b} égression
x uffets principaux

- Colthicine

Comparaison orthogonale

Co C4 Co
op  +1 0 1 . 2p = 288
CQ +1 -2 . +1 2r = Soi

La régression est linéaire; la mortalité
augmente avec la dose de colchicine.
)
x Effets d'interactions

- Colchicine protection

COPO C0P1 CqPo CqPq »C2PO C2P1
CLPL = +1 0 0 +1 - =08
CQPL -1 +1 42 -2 =1 +71 12r=Col
. e e +
I SCLE VDL B
ULPL 0,4v 1 3,81 x
OJPL 1,50 1 12, Slx¥xx
e e e ) -

L'effet toxique de la colchicine sugmente

en présence d'une protecti-n .



i

~—

= Colc'i ine lbiau de coco

Aprés 1' justement des données par l'effet bloc

il est possible de laire une comparaison orthogon-le.

COKO Uqu QOK2 CqKo' C,4K, CqK2 UBKO C5¥,
C1 K, +1 0 =1 0 0 0 =1 0
CLKQ +1 ~2 +1 0] 0] 0 =1 +2
CQKL +1 0 -1 =2 0 +2 + O
UCKQ +4 =2 +1 -2 +4 -2 +1 -2

-{r ————— T~——" == T —eTTemmos e +
SO LUl I
et e e — e | - - Fo———————
1LLKL 0,084 1 0,7 NS
CLKQ L 0,024 1 0,2 NS
————— - ———— . —— el ———— ———— — e ————
UQKL 0,c88 ‘I 2,39 ns
CAK. 1,528 1 $18,07xxx
Qe Yo C Y o T 1

L'eau de coco & la dose Kq diminue l'eff t

toxique de la dose C; de colchicine.

B.Conclusinns

Le traitement 01K1PO ptitraine le moins de

mortalité.

Iv. Conclusions

e s . = e oe A e
A8 R R F -4

Le meilleur traitement envisesgé a la suite
de cet essal est le suivant: Une application d'une

émulsion A4 1% de colchicine sans protection. L'émul-

CoKo

+°
-1
-1
+1



sion est obtenue par homopéneisation de 50/ de la-
noline et 50, d'cau de coco en pr~sence de trois

gouttes de teepol .



Annexe 2

Ltude de cuelques caractires mor-hologicues f~lisires

cher C.canenhora diploide

L'rois carsctire de la feuille ont été &tu-
diés au niveau daploide afin de mettre su point un

systéme de sflection des autatétraploides.

S el e et e et e mew e e vm a mam b el el = e

Un carré de rhodoide de 2cm est =~intenu
sur une lare de verre par du ruban edhésiff.

Je diénose sur.le rhodoide une grutte é'a-
cétone. Lorsocue cette derniére devient suffisam-ent
viseueuse, j'anolicue le tout sur la face inférieure
préalablement essuy“e de la fe:ille mature. J'attends
salors 45 secondes en serrant fort. hais je lais:e
l'empreinte encore une minute avent de l'enlever ‘e
la feuille .

¢) iLensurations

Les mensurations se f-mt vec le microsco-

pe <LIGH (prossiscement 600) sur la plus greonde des

cellules de garde.
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2° = Lgueis pr’liminaires

Pour déterminer le nombre de mesures nfces-—
scires, j'ai effectué sur une empreinte de feuille
orthatrope du clbne 2%.1.57 trente deux mesures.
J'ai obtenu X = 1,84 divisions du micrométre et 32=O,017.
D'anrds 1la foraule n = & s2/ d2, il faut 8 mesures pour
avoir la —ovenne de l'empreinte avec une précision de'57

paur un riscue d'erreur de 5% .

5° - résultats

Elles ont ¢té déterminées sur les feuil'es

orthotr nes de C.canephora ¢lfne 25.7.57 en parc.a

bois. Quatre vingt dix empreintes & raison d'une
empreinte par pied ont été faites . lious avons au
total v20 mesures.

La distribution est symétrioue et la verisn-
ce est indénendante de la moyenne. Elle neut 8tre
spparentée 3 la loi normale. De plus trois erprein-
tes sont suffisante pour estimer la moyenne du cldne
gvec une précision de 5% et pour un ricque d'erreur
de 5

* %ur l'exis tence d une ﬁventuelle ﬂﬂujce de

'in terleur cu bonotyoe

veriation
L ] L ] ® L]

LI 1

Il a été nris 1l'enpreinte de 0 ferilles



orthotropes d'un méme cldne & raison d'une feuille

par pied, le tout en rendomisation totale.

—. Anslyse de variance d'un modcle aléatoire a

un critére de classification

Conclusions:.

tirieure au génotype .

x S'agit

feui}le ?

-il d‘'une varaation a l'intérieur 4

I1 a été pris’B enpreintes & l'int‘rieur

d'une méme feuille en randonisation totale.

—. Anelyse de vsriance d'un wodéle aléatoire & un

"eritore de classification

—es Conclusion

"U.D.T. | c.om. | P 5

Ty J' 0,C18 1////17/1777777777
39 | 0,057 | 2201 xx=

T830 | 0,016 |/7777771777777777

il existé une ~ource do variation in-

ion & 1'int’rieur de la

T D.D.L. | Cum.  } PR

_________ R UV UV PV
9 0,023%% 1,85 IS

O T

___Z_____ ___1___? ________ £1&ijii
‘9 A/8///7//V/7777771/77/77777

conclure sur ls nature de la variation .

: le.précent modéle ne permet pas de

AR NSRS

1



Dans le premier modéle ,nous avions : vardation em-
nreinte = v riation intra empreinte + variation in-
trafeuille + v:riation interfeuille sens large .
Dans le dcuxiéme modéle ,nous avons :variati-n em-
preigte = variation intraempreinte + variation intra-
feuille . Pour d’terminer =i la veriation observie
est d'origine intra ou.interfeuilﬁe, il suffit de
comparer les deu- carrds movens corgespondants

on obtient ¥ = 1,58 (FO,05= 2,76) . Je peux meinte-
nant dire cue la variation intraginoty-e est cons-
tituée per la variation intrafeuille .

¥ La longueur du =ztomates v: rie-t-elle suivant

le ginotype et le type de feuille ftudife ?

Sur chacun des 5 clnes pris au has~rd en
parc & bois, je fais 8 empreintes & vasison de qua-
tre emp eintes sur une feuille plagiotrore et cua-

tr sur une feuille orthotraope.

—. Analyce de variasnce : j'utilise un mod<le par-
tiellement hiérarchisé mixte & trois critires de
“classification ( type de feuille:fixe ; clfne:2iéa-

toire ; ewpreinte : sléatoire et subordonnée).



Nntare de la varistion| 505 | BoL | on 1 & ]
Twowate | 5,20 1319 1777777771777777777
Clame TN 6,75 | TR o0wrs| Ay70 ne
“iype de feailles | o000 | 1| oj0e | 300 1
“Glone.lyne de fewil ed 0,08 | & | 0,00 | 0,71 n
Timpreintes | 0,55 | 30 | 0,008 | 2,00 xx
| Rsiaarie +oh | 3e0 | Tonone 7777777

—-« Conclucions: Le pr*sent modéle confirme 1'hé-
téroglbneité de la feuille . Le déterminisme génoty-
piocre du carsctére est le méme pour l'ensemble des

cldnes de C.canephora . L'information ne dépend pas

de 1'état de différencistion foliaire (plagi trope,’

orthotr pe ).

4° - Conclusions g’nérales

Le caractére longueur du stomate n'est pes
sujet sux conditins extérieures et ne varie ni avec
le génotyne, ni avec le type de feuille chez C.ca-

nephora diploide .




1° - wechnicue

Pour la prise d'e preinte, la méme technioue

aue pour la lorngueur du stomate est utilicée. Le

comptage se fait avec le

ment 200)

2° - Lgssrig préliminaires

Il a été estin”

suffisantes pour avoir une précision

3 1o le nombre de mesures

de 5% sur la

moyenne d'une empreinte avec un ris ue de 5%,

5° -~ Résultats

a)_Carsctéristicues st

Cuatre vingt cuatorze emnreintes & raison

atistiques du_ceract re_

J

microscope Wild (grossisse-

s'une empreinte par pied ont &té faites sur les feuil-

les orthotrope du cldne 2%.7.57 de C.cane~hors en

perc 7 bois. wous

brementse.

La distribution est dicsymétricue et 1'é-

crt-type ext

Variation | SUE
Totale | 2054 |
“Régression linaire | 1914
L""ISEEII; """""""" 140

sroportionnel & 1la

ryvons en tout 1u x Y+ =

noyenne
DUL | Ci

95 /77777
1 1914

92 1,52

1520 dénom-

e o e — — — T — s S . — T — — T — —d— —— d— S o i




Ceci nous permet d'svpparenter la distri-
bution o%servée A une loi binomisle agr’gstive,
d'ol 1la nécessité d'opérer une tranéformation loga-
rithmicue des données pour i'analyue de variance.

Sur ces donnfes transformées,il a été éta-
bli cu'il feut 57 feuilles & raison d'une feuille
psr pied pour avoir une précision de 5% sur le moyen-~
ne du cléne au risoue de 5% .

b)_Déterminisme ph’notypicue du caractire _

x§H?cherche d'une éventuelle v:eristion dan

1l'expression gfnotynioue du caractére .
[ ° * L] . [ [ ] L] [ L4 [ . . . . . . . [ ]

I1 - été pris 16 empreintes & raison d'une
emnreinte psr pied sur les feuilles orthotrones du

¢cldne 2%.7.Y7 en poarc & boise.

—.Analyse de variance: mod le aléatoire a un

critére declassification .

——+ Conclusions: Il existe une variation 2 1l'inte-

rieur d'un génoty e.




¥ La densité

stomaticue est-elle honogne

A 1l'interieur d'une feuille 7

Il a été pris Y empreintes au hasard sur

une méme feuille.

—-eAnal-se de variance: modéle alédatoire & un cri-

t re de classification

veristion | 05 | wunt| o | . s
rotsle | 0,5290 | 127 1//77711711717777%11777
mpreinte | 0,055+ | ¢ | 0,00/u | e,28 | x
| ‘xésiduclle | 0,3354 | 120 | 0,0028 |///////17/771

—.Conclu-ions: Il existe une variation éntre les
territoires d'uhe méme.feuille. I1 faut & emnreinses
pour estimer la moyenne d'une feuille avec une prici-
sion de 5Si .

15E§iste-t—il une autrq source de variation 7

Je comp~re les deux CM obtenus lors des
deux modéles pricedants. J'obtiens F= 7,21 ¥ x .
J'en conclue cue la variation intra-feuille ne suf-
fit pas & e¥nliquer l2 vari:stion intrs g’notyne.

x Recherche des autres sources de variatio

e Qs

l'interieur du c¢cldne .

I1 a été fait 24 empreintes & raison ‘e

2 evpreintes nar feuille, de deux feuilles nar



U e

noeud, de deux noeuds par pied et de trois pieds;

soit su total %84 mesures.

—e Anclyse de variance d'un modcle mixte nartiel~V)
lement hi*rarchisé & 4 critéres de classiffcation
(pied:al’atoire testé par rapport & feuille; noeud:
fixe testé par rapport a 1'interaction sfeuiliecalia-

toire testé par rappoft a ewpreinte; erpreinte:sl’ s~

toire testée par rapport & 1a résiduelle.

Vvaraztion | SCE | moL | cu | ¥l s
Totzle | 2,08 | 585 |///1//1/1//11117\1717
“Pied To,9519 1 "2 [ 0,4059 | 20,5 | #v
‘Nowed T‘6Té?éi'I"_X—{'6:6551’¥"BTES_{"EQ*
"Pied x Nosad ] 0,5040 | 2 [ 0,1520 | 6,79 | %
“Feuille/Pied x noeud | 0,185 | © [ 0,02c4 | b,22 | ¥
“Empreinte/Feuille | 0,0429 | 12 | 0,0030 | 2,00 | =
“Résiduelle [ o,o020 § 300 | 0,0018 [47777771177/

_________________ SR SN SRS S ¥ MANIN MR |

—-.Conclusions: Lors de cette analyse, Jje confirme 1la
pr sence d'une variation intra feuille (empreinte).
D'autre part, le caractlire varie d'un pied a l'au-t
tre et , & 1'intérieur d'un pied, da'un noeud & 1'au-
tre sans nufon puis—-e établir un ordre sur l'axe -
orthotrope (bas - haut). On constite aursi une Aif-

f“rence pour les leuilles situéfes sur le ~é&re noeud .



% Le d terinizme phénotypicue du caractire

4
Ac-
® L] ®

)

pend-il de la valeir génotypicue du cldne?

I1 a été :-ris 7o crpreintes réparties sur

5 cldnes & -=iron de 5 pieds nar cldéne .

e Anrlvse de variance d'un modfle hiérarchisé

a deux crit res de clarsification alfatoirss.

Varizbion | o5 | | o 1T P
Tovete | vaors | 4199 1777777778 077700 7177777
EUrStIva il L R R Tea i R
Tpiea Ta231 1 72 10,0504 | 25.95 | wrx
Nsiaueile | 2,082 | 1120 | 00004 117777171111

+ _ ‘
—.Conclusions: La densité stomatiocue dépend du

génotyne.

4°~Conclusions générales

Le caractére densité de stomates suit une
loi binomisle apgrégative . Il est teéds sujet sux

conditions extérieures et dfpend zussi du gfnotvpe .



g . gg coefficient d'allométrie du limbe

° .
1° =lechnique

La feuille est mesuréfe sur sa plus grende
lergueur et , pour la longueur de la base du limbe
jusou'd 1l'extrémité de l'ncumen. Le rapport établi
est le suivant :longueur/largeur .

2° - BEsrris prlliminaires

— et

Sur un cldne,il a &té fait 120 mesures
Il faut 24 feuilles pour estimer la moggnne du

cldne avec une pricision de 5% pour un riscue de

La distribution est symétrique et la varirn-
ce ind>nendante ds la moyenne. Il a été estimé A o
le nombre de pieds nécescaires pour définir le cld-

ne .

b) _Déterminisme ph’notypique du caractére

— o | e e e e, —— —— e mer ww av qm—n rewe et wm—

¥ Existe-t-il une variation 8 1l'intfrieur d'un

¢léne?
[ ] [ ] L] )

Il a été pris 120 feuil'es sur %0 pieds

du cldne 25.1.5/ en parc & bois .



——

LS V-

-—. fnalyse de variance d'un modcle alédatoire &

un critire de classificatione.

Veziasion | won | ooh | en | P
lotele | &,48 | 119 1////171/171111717777
“Pieds | 1,98 | 29 | 0,0082 | 0,05 | us
435;3552552"”'8:56'_"56'{'6:655"v77;???*??77j

—.Conclusions: Il n'existe pad& de variation en-
tre les pieds en parc a bois .
% recherche de la variation d'tAintérieur 4'un

® O 0 80000 000 00 OO OO OO S e ® @ A & § O € & C° T 8 G O PO NS 80

pied et entre les différents génotypes

i1 a été pris 300 feuilles a raison de deux
feuilles par noeud, de deux noeuds par pied,de dix
pieds o r cléne et de neaf cldnes.

—.« Analyse de varisnce d'un modéle hiérarchisé

g

aléatoire a trois criteéres de clessification.

Totrle | 55,55 | 359 1/////11/3117117117717
Clone T8 ] 810,810 | 7,08 ] sax |
Pieds | 8,2/ | &1 ] 0,102 | 1,44 | n8
‘Noeuds | 8,03 | 90 [lo,0892 [ 1,52 | x




e Conclusinns : lLi'~1lon’trie varie d'un noeud
A 1''utre A 1'int rieur d'un nied et entre les Jdif-

férents réno>types de C.canenhora en nrrc & bois .

On constate , d'autre nsart, toujours l'absence d'ef-
fet pieds .
¥ Lixi-te-t-il une difffrence entre les fevilles

oort'e p~r les axcs plagiotrones et orthotrnpes

et entre les »ieds situés en champs ou en p-rc a

......’\....I.......................‘....l.......

bois?

ceves |
11 a été pris 4 cldnes situ’s en chaups
et en »narc a bois; drns chacue, sur 10 pieds, il
a été prilevé 8 feuilles riparties a raisoh‘deiz
feuil es par noeud ‘'t de eux noeuds per types

d'exess; soit "u total o#0 feuilles.

—e« Anrlyse de variance d'un mod le peritielle-
~ent hifrerchis’® & 5 critlres de clan-ifica inn
(terrain: fixe; type de feuille:fixe; clbnessl’a-
toire; pied: alfatoire subordonné & 1l'inter .ction

7

"terrain cléne" et croisé & "type de feuille"; noeuds:

aléatoire subordonné & l'interaction "pieds type

de feuille".
O L QG [alahh) vy a ™ o
On a SCLE, = obnw + oohu +oLLE + SCLTU + SC“EG + SC«

nTaln) > h Vo in) ; P
+ BCEppe + SCEp qp + SCEp, s + SCE /pp + BCEp2 s auele.



Le calcul de

chacun des terwes de

rrisan~ ~ujventes ¢
Lo ret

Terroin

Cléne

Trpe de feuille
Tervain-Cléne

LType.terille~Cldne

Yest" par raoport a :

Yerrsin-Clone

Pieds

1'esp’ rance mathirmrticue de

“'équetion conduit aux compa-

Type de feuille-Cléne

Pieds

Yerr-in-Ly.feuil.
L'vefeuil.-Ter.-Cldéne
Pieds

Pieds-Lype de feuil.
Nowads |

Pieds-Type de feuille
Ty.feuil.-Terrain -Clone

Pieds-fype de feuille

Noeuds

Noueds

résiduelle

BUL DDIL CH r 3
—-————— To——=- T ey T—————- Mty
Wb Qa1 039 1/L4BD/ /YIS
___________ e e ———— e ———em -
5,59 | 113,59 | 3,85 no
'''''' I R T T
9,9+ 51 5,57 ] 20,7 ¥ ¥ ¥
_______ V_-___T-__—__" D e —— g e e S AR e e s
2,50 112,50 1 8,51 | 54 C
—————— v——-—-+---—-——%-—--—-—v—-—-——---
2,65 510,88 1, 8,00 5+ x
______ ye———= - A AR SR AR SR e T T T TR AR R e Y S e e e e e e ———
0,01 5 | 0,2/ 1,80 e
____________________ SR S
0,00 | 1 | 0,01 0,08 e
0,27 o) 0,1« 0,82 NB
______ ‘lr———:'—'i'——"————"—___——""r—_—_——_—_
/495 (2 1 0,11 4,0 1 =3 %
—————— rTe———— T e Ty ——— e ——
10,47 L 72 10,445 | 5,37 1 x v ¥
—————— e ————— _—__'—"—'F-————-_T—————_—_—
4,3% ] 100 | 0,02¢ | 3,57 | xx =
________ ____— IS ———— T e e e e —
2,71 } %20 E 0,008 I/////// 1171/7777

— I GEED GEED G GE S IS S G G Gy GMD G I GEED EET I I GHID eme S CEE G S SEE ST S G S . . . e B A e e e . . .y .
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« Concluzions : ve confirme la prisence d'une
veriati n entre les noeuds et entreiles gfnotynes.
Ln outre, on s'aperzoit ocue la variation de la for-
me dfie au terrain dé end du cldne, que celile dfiie

au type de feuille dépend du pied & 1'interieur

du cldne. nous observons aussi dﬁns‘ée pr’-ent mo-
d>le la pr-cence d'un effet pied, or si ici SUEP/TU

corresnond dans un mod<le crois’ a SCEP + DL

PC

+ BCE p, + SCEp,;, dans les modles p?écedents,il

correspondait a SCEp g.a.t SCEPC $ nous pouvons é-

«Se
mettre cue le précent effet pied est composée essen-

tiellement par l'interaction PT,

4° - Conclusions g’néroles

Le caractére allo~{trie dépend du g’notype.
Ln parc a4 bois ,sa seule source de variation est 1le
noeud. En champs, par contre, elle varie d'un nied
a l'autre. La différence entre les chaﬁps et le nerc
4 bois dépend du génoty e et, entre les nl=giotropes

et orthotropes,du pied .
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Annexe 3

EPUDE CLHPARATIVE Lis DIFLOIDLS, DES CYTOCHIMERES 244

EP DES TETRAPLOIDEs vRAIS 444

A . Sur le csractire allométrie du limbe

- s et amm e — o o — — o— pi— — — e g o - om——

Ils ont été comparés par l'analyse de va-
riance d'un modéle hiérarchisé a trois criteres de
classifications: population (fixe), pied (sléatoi-
re), noeud (aléatoire). La feuille plagiotrope du

cldéne C. carephora 25.1.57 colchicin® ey parc a

bois constitue le matériel de travail .

T Variation "EEE"J{'BB}L' Ten | v | s |
“Populstion | 0,0858] 1 | 0,0858 | 8,58] ns
Pieas | 0,0199] 2 [ 0,0100 | 0,47 ns
‘nowmds "'6:‘757-7{"36' [ 0,0210 | 2,50 % %
“xésiduelle | 0,5289! 40 | 0,0082 |//////\/////

o ————————— e e 4
I1 n'est pas possible de différencier les

deux types sexuellement tétraploides sur la forme.

- e e e ame mm m— — amer e e eve e —- —

Le rapport des variances est trés hautement

significatif : ko= 3,97 EO,OOﬂ’ 2,70 .



La comparaison des moyennes ne neut se faire

par l'analyse de variance. On utilise le test des mé-

dianes . C
L P
tétra. Vi, rotaux
Rk LA I S A
X 1,70 0 20 | 20
Totaux | 20 20 | w0
L ettt T ittt -

2 2 '
Les deux populations différent de fagon

trés hautement significative

B « Sur le caractére longueur du stomates

- - — o = —— e —— o —— e s e e

Le rapport des variances des deux povoula-
tions n'ecst pas significativement différent.(Fc= 1,225
EO’OD=1,VO Yo La comparaison de leurs moyenne est
effectute par 1l'analyse de variance a deux critares
de classification hiérarchisés : population (fixe)
et empreinte (aldatoire) hiédrarchisé & nopulation.

oo EEEsET e ——_————— sy ——————
variation ! SCE DDL CM *
———————————————————— Y e pe D e e e e e e = SR e e - e

Yotale | 0,3999 | v9 [//////1/1/17/17117771
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Il n'existe wucmne diff#rence nour la
lTonpueur du stomates entre la cyltochiméres 44
et le dinloide .

e e . e Gt e s e ew® et ammt  mem gee e e

La comparal on des variances donne

F: L‘_"’/I”'*- X ¥x

. Ialgré ce biajs, il 'a été effec-

tu® une analyse de variance a deux éritﬁres de
classification hiérar~hisés: vopulation (fixe) et
empreinte (aldatoire) hiérarchhsé & povulation .
______________________ e e
DOL cH f ¥ LS

votale | 12,2240 | 159 [///////1/177111111781717177

! ,
| xésiduglle | 06,0175 | 140 | 0,0073
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La longueur du stomates permet bien de séparer
nettement les deux types de tétraploides aussi bien sur

la moyenne que sur la variance.

U « Sur le caractére Densité stomatioue

l. Entre_le dinloide et le tétraploide 244
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Les comparaisons se f~nt par 1l'analyse de

variance sur les donnfes tranasformées logarithmiaues.
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variation SCE DUL UM t w } 5

Késiduelle | 0,586585 | 55 | 0,011¢09 | //7//7]/177
| 9 | |
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I1 n'existe pas de différence entre le di-
ploide et la cytochimire <44 nour la densité de
stomates.

Comme précedemment, j'effectue une analyse

de variance 3 un critore de classification .

______________________________________________ ]
T Variation SCE DLL CM ! B * S
j_Veristion | SCE | DUL oM b |5

Lotale 0,8200 | 19 ///7/1771171711717777717

Population 1 00,4579 1 1 ! 0,45Y9 . 22,0 ? X X X

La densité stomatiocue permet bien de dis-
tinguer deux types de tétraploides dont les diff -

rences porgent sur la nature de 1l'épithélium.

R =y LR e = ey

1° Calcul de la droite des moindres rectangles
a) nNe passant pas ~ar l'origine

SCE,- 430,80 ; SCE = 129,36  j GPE, = 227,57
On a ¢c= 0,544 et r= 0,9572 % % % (D.D.L.= ¥ )




b) Passant par l'origine
On a c= 0,495 et r= 0,9980 x % x
2209m99?ai59n.d9 gogf?igigny"g" o?sgryé avec un

goeffigientc" théorique,
4) Entre c= 0,544 et c= 0,4951
On & t= 0,86 NS |
b) Entre c= 0,544 et c= 0,5
On a t = 0,77 NS
30

Conclusions
[ ) L ] L ] ® L ] *

La droite passe par l'origine, elle a pour
équation y= 0,5 x. |
La densité stomaticue est divisée par deux

lorsoue l'épithélium diploide devient tétraploide.



