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RESUME : La mérhode de product ion d ' hap lo ldes douo lés d Iorge,par cro i sement i n t e r -  
i. 
i 

spéc i f ique e n t r e  i l o d w n  vuZgurs et B. buZboswn a é t é  adap t ie lans  l e  cadre d'un 1 
s 

schéma de s i l e c t l o n  d'orges d ' h i v e r  2 rangs e t  6 ranos. 
P 
t 
l 

L 'amél io ra t ion  de l a  technique e s t  passée : 1 - par la  recherche de mei l l eurss souches d 'H. 3uZ3oswn pour l our a?-i - 
! 

tude à i n d u i r e  des  ha^ lo ldes  

- par  l a  mise an évidencr de cond i t i ons  opt imales dfexpér imentat icn.  

En r l g l e  genérsle, les orges d ' h i v e r  3 5 rangs sont p l u s  d i f f i c i l e s  3 

hap lo ld i se r  que les orges d ' h i v e r  3 2 rangs. Cet ta  d i f f i c u l t é  v o i t  son t 

o r i  g i ne dans une i ncomoat i b i I i t é  p I us marquée 4n c r î i  âemenr avec B.buL3osum. : 
Pour l a  producTion à grande échet l e  d 'hop lo ldes  doub lés d 'orge, nous 

m n t r o n s  i l i n i é r 3 t  du mé l ange de po l 1 en d ' iiordewn SuiDoçwn, des comp 16- 

meniar i tss  e n t r e  s~uchesayant  é t 5  mises sn évidencr. 

Le m a ~ 6 r  i e l  végétal u t i  l i sé e t  p r o d u i t ,  e s r  étud i 9  par  des techn iques 

C ~ T O ~ O ~ ~ Ç U ~ S .  

v ~ t s  ---------- c l e f s  : Caryotype, C.band i ng, a p t i t u d e  au croisement, nouai son, analyse 

f a c t o r  i e l l e  des correspondances. 

ÇUIWARY : The bar ley  doublecl hap lo id  tachnique usinç The i n ~ e r s p e c i i i c  h y o r i d i s a ~ i o n  
. .---- 

bet.ueen %rcie-m vulgaro and il. 5uZooswn has been success f u i  l y usea i n a 

Sreea i ng ~ t o ~ r r m m  of 2 r3wea and 6 rowed IN i m e r  bar1 ey. 

The improvment o f  t5e  technique -&as obta i  neci : 

- Jy using b e t t e r  clones s i  B. 3u5boswn i n  t h e i r  aoi l i t ' /  r o  ?rcduce 

hap l o i d s  

- by soeci i y  i ng o p r i  mum cond i i i o n s  f o r  î xpe r  irxenrotion. 

l i  i s  c i i e n  nore d i f f i c u l r  t o  prcduce hap lo ids  ?rom 6 rcwed v i n t e r  

bar leys  t a t h s r  rhan 2 rowed w i n ~ a r  bar leys .  Th is  d i i i i c u i t y  i s  aue r o  a 

h igher incompatibj  l i t y  w i t h  8. Dulboswn. 

To producô a large iurnoer o f  doubled hap lo id  bar ley,  we i h i r i k  rhaT i l  

i s  b e t i e r  $0 use a mix tura  o f  p o l l e n  from our beT*er ciones o i  2. bul3oswn; 

Ne have found cornplemenrary clones. 

Cyto log ica l  s ~ u a i e s  have been done on our used and 2roducad maTer ia l .  - 

1 cdex words ----------- .Caryo~ype,  C.banding, c r o s s a b i l i t y ,  seed set,  m u l t i f a c i o r i e l  

ana lys is .  % 
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I N T R O D U C T I O N  

Au moment où la  recherche e t  l e  développement technologique 

deviennent p r i o r i t é  na t iona le  dans p l u s i e u r s  domaines s c i e n t i f i q u e s  

comme i 'Agro a l  (mentaire: 

" Intégrer  Zes biotechno Zog-ies (pro top Zastes, hap lo3des, vi tro  

méthodes, c Zonage de génes. . . ) dans ta s t r a t é g i e  de c r é a t i o n  

v a r i é t a t e  e t  de m u t t i p t i c a t i o n  des especes végétaZes".Poi n t  4. i 
1 

E x t r a i t  du programme mob i l i sa teu r .  Essor des b iotechnologies.  

J u i l l e t  1982. M in i s tè re  de l a  Recherche e t  de I ' l n d u s t r i e  1 
i l  p a r a i t  in té ressant  de se demander q u e l l e s  sont, à o l u s  ou moins courT 

terme, l e s  retombées possib les dans l e  domaine appl iqué. Ce ~ r a v a i l  en 

donne un exemple dans l a  s é l e c t i o n  végétale : ce lu i  de l a  product ion 

d 'haplo ldes doublés d 'orge pour l ' a m é l i o r a t i o n  génétique p l u s  rap ide de 

c e t t e  espgce. 

Ca technique u t i l i s é e  depuis une décennie dans t r o i s  pays, 
1 

essent ie l lement  : l e  Canada, La Grande Bretagne e t  l e  Danemark, a é t é  

appl iquée aux orges de printemps. Nous I favons adaptée aux orges d ' h i v e r  

2 rangs e t  6 rangs, dans un organisme de sé lec t ion ,  à p a r t i r  de 1980. 



CHAPITRE 1 : SITUATION ACTUELLE ET DONNEES 

~IBLI9GRAPHIQUES SUR L'HAPLOIDIE DANS LA SELECTION 

I . LES OBJ ECTI FS PRESENTS OE L '  AMEL I ORAT I ON DE L'ORGE - - .  
+ 

L 'o rge (flor&wn vulgars L., sensu iatol reorSsente ûe nos 

jours, l a  quatrième céréa le  p rodu i te  au monde apràs l e  b l6,  l e  r i z  er l e  

maÏs (HARUN, 19761. Cet te  importance, indubi~ablememt f i é e  aux nombrsux 

t ravaux de s é l e c t i o n  q u ' e l l e  a suscitée a i n s i  qu'à sa f a c i l i t é  d ' a d a p ~ a -  

 ion aux cond i t i ons  les p lus  var iées,  a 3% recrrnrnent soul ignée au q u o t r i -  

èrne congrés de çéné t i  que des orges qu i s '  e s t  tenu à Ed i mbourg en Grande 

Bretagne en 198 1 . 

Sans v o u l o i r  pour autant  d resser  un b i l a n  exhaust i f  des - 
d i f f é r e n t s  o b j e c t i f s  de l ' a m é l i o r a t i o n  de c e t t e  espéce, nous ?ensons q u ' i l  

es7 t o u t e f o i s  in téressant  d'en p r i c i s e r  l es  axes d i r e c t e u r s  : 



- l ' amé l io ra t i on  de l a  e r o d u c t i v i t é  : E l l e  représente l ' u n  des ..................... ----------- 
pr inc ipaux fac teurs  des p r i x  de r e v i e n t  des denrées ag r i co les  e t  de ce 

f a i t , e l l e  c o n s t i t u e  l e  cheval de b a t a i l l e  de tous l es  sélect ionneurs.  

- l ' a m é l i o r a t i o n  de l a  r é g u l a r i t é  de rendement : E l l e  con t r i bue  ....................... .................... 
à l 'express ion des p o t e n t i a l i t é s  de p r o d u c t i v i t é .  E l l e  peut ê t r e  obtenue : 

. par  l ' adap ta t i on  au m i l i e u  physique : Sous nos cond i t ions ,  les 

rés is tances au f r o i d  e t  à l a  verse physio logique sont  recherchées. La 

s é l e c t i o n  peut  s ' o r i e n t e r  également vers  des carac tères  t e l s  que l a  préco- 

c i t é  e t  l e  rythme de développement. 

. par  adaptat ion au m i l i e u  chimique : dans c e r i a i n e s  r i g i o n s  où l e s  

s o l s  sont r i c h e s  en un composé chimique donné (ch lo ru re  de sodium, a lu-  
1 

I miniufl, par  exemple),des rés is tances sont  recherchées. La rés is tance à 

un p r o d u i t  phy tosan i ta i re  p a r t i c u l i e r  peut ê t r e  également une v o i e  

d'étude. 

. par adaptat ion au m i l i e u  b io log ique : Le m i l i e u  comporte, en 

e f f e t ,  de nombreux prédateurs, fongiques.(oÏdium, r o u i l l e s ,  charbon, 

hel rn inthospor ioses~ septor iossc,  rhynchosporiose), v i raux  (Jaunisse nani-  

sante, mosaïque) ou znimdux (nématodes, apRTdiens). La r e ~ h a r c h e  de 

v a r i é t é s  rés i s tan tes  ou to lé ran tes  à ces prédateurs, e s t  dévelopoée. 

L' importance r e l a t i v e  de ces maladies é t a n t  v a r i a b l e  en fonc t i on  du 

tcmps, i l  n ' e s t  pas r a r e  de consta ter  une recruaescence de ce r ta ines  

d 'en t re  e l l e s  qui  é t a i e n t  considérées comme secondaires deouis longtemps. 

Ce f u t  l e  Cas,  en 1981, pour un type d'helm~inthosporiose ~ rovoquée  par 

Helminthosporium térés ,  e t  pour l a  jaunisse nanisante, provoquée par l e  

v i r u s  YBDV (Yel low Bar lev Dwarf V i r u s ) .  

- l ' a m é l i o r a t i o n  de l a  va leu r  d ' u t i l i s a t i o n  : Les v a r i é t é s  ......................................... 
produ i tes  do iven t  b i e ~  entendu t e n i r  compts des exiqences de l ' u t i l i s a t e u r  

e t  des i n d u s t r i e s  de t ransformat ion à aui  l e  p r o d u i t  e s t  des t iné .  

Pour essayer de réponare à tous ces impérar i i s ,  I d  méthode 
l 



possédant des phénotypes recherchés s u i v i e  d'une s é l e c t i o n  sur  l e s  des- 

cendances des croisements r é a l i s é s  : méthode longue, onéreuse e t  p a r t i e l -  

lement a l é a t o i r e ,  c a r  e l  l e  dépend de l a  manière dont  l es  gènes von t  se 

recombiner. Après d i x  2 douze cyc les  d 'autofécondat ions successives, 

l ' o b t e n t i o n  d ' i n d i v i d u s  homozygotes sélect ionnés f o n t  l ' o b j e t  d ' essa i s  

o f f i c i e l s  en vue d'une commercia l isat ion u l t é r i e u r e .  Toute méthode p e n e t -  

t a n t  une approche p lus  rap ide  de c e t t e  homozygotie con t r i bue ra  à accé le re r  

l e  progrës génét ique de I1espZce. L'haolomëthode en e s t  une. 

I I .  INTERETS DE LtHAPtOtDIE 

1 1 . 1 .  D é f i n i t i o n s  

Chez l a  p l a n t e  supérieure, un haplotde e s t  un sporophyte qu i  

possède l e  nombre chromosomique du gamétophyte de l a  même espèce (KIMBER G. 

e t  R. RILEY, 1963). 

Gra i ne (Embr~o/p12n ) 
A l  bumen 3n) , 

Fécondation 

@- - 
Sac 

- - -  
embryonna i r e  \.--a *o'/ , / C .mères 

, U n )  
' \ 

/ \ 
/ 

/ Spores \ - -  - / ( n )  \ 
Pol len \ 

Réduction chromatique 

F igure  -l- : Cycle de développement d'une Angiosoerme h e r m a p h r o d  i f e  
(d'après CAMEFORT, 1969). 



Chez les  végétaux supérieurs, e t  en p a r t i c u l i e r  chez les  

Ançiospenes, l a  phase hôplofde e s t  t r è s  breve e t  l e  gamétophyte se r G d u i t  

à quelques c e l l u l e s ,  cgrnrne l e  schérnstise l a  f i g u r e  1 .  

b) l a  ~ l a n t e  haolofae doublée 
----u------i------------- 

Lfhap lo Ïde doublé e s t  un i n d i v i d u  issu  d'un g ra in  de p lan te  

.haplolde autofécondée e t  p r ia iab lement  soumise à un t ra i t emen t  de double- 

ment du stock chromosomique. 

CI Comoaraisan an t re  ,-i-------=----------3-------------------------= I  'hornozvcotie de I ' hao lo fde  doublA 
e t  I 'hornoz~got ie  obtenue dans l a  descendance d'un hybr ide  autofécondé --------- -------------------------------------------------------- 

Legénotypede l ' hap lo îde  doublé, obt-nu ? p a m i r  de l i gné rs  

t rGs hétérozygoies, es? c o n s t i t u é  pa r  l a  j u x t a p o s i r i o n  de saçrnents chro- 

mosomiques re la t ivement  longs des deux ? a r r n l s  don t  i l  aér ive .  P a r  cont ra ,  

I  'homozygote obtenu pa r  autofécondations successives,corresoona à l a  

p u l v é r i s a t i o n  de p e i i i s  fragments des s t r u c ~ u r e s  p a r a n i t l e s .  A ins i ,  

I f h a p i o Ï d e  douolé e s t  un ma té r ie l  o r i g i n a i  imoossible 5 o b ' t e n i r m p e r  une 

a u i r e  vo ie  ( Y .  OATCEE, czmm. ?ers., 1983). - 

11.2. Hao lo Ïd ie  e t  arnél icrar ion des o lan tas  

a l  I n t é r ê t s  de I f hap loTd ie  -------------------- 

Un des pr inc ipaux i n t é r ê t s  de I f h a p t o î d i e  a  é t é  rapide men^ 

perçu sprès l ' o b t e n t i o n  d'un haplofde chez Datura st~omonizim L. par  

BLAKESLEE eT a l .  en 1922, qu i  i nd iqua ien t  l e  passage rzp ide  de l ' é t a t  

hétérozygote à l ' é t a t  homozygoie. CHASE en 1949 pensa q u ' i l  e s t  poss ib le  

d ' u t i l i s e r  17hap lo îd ie  en amé l io ra t i on  des p lan tes  à c o n d i t i o n  de pouvoir  

en o b t e n i r  un nornbra s u f f i s a n i .  Avant l es  trâvaux de GUHA e t  MAHESHWARI 

en 1963 e t  de 3OURGiN e t  NITSCH,en 1967, qui  s i g n a i a i e n t  1 ' ob~en+ ion  

i n  v i l r û  de p lan tes  2 a a r i i r  du garnétophyir male, p lus ieu rs  auteurs 
1 
l a va ien t  soul igné I ' i m p o r t a ~ c e  ae I f h a p l o f d i e  (BURNFPM, i952; KIVBER e t  

RILEY, 1963 ; MPGOON e t  KHANNA, 1963 ; BUNCHET, i967 ; THEVENIN, 1969). 



Les intérêts dtutilisaticn des haploïdes en amélioraticn des 

plantes sont nombreux, en voici les principaux : 

1'1 Ob~ention rapide de lisnées harnozygoies par doublement des 

haploides ce qui permet de les analyser et de les sélectionner ;Our 

leur valeur intrinseque ou leur valeur en cmbinaison d ' o ù  possibilite de 

création directe de variétés chez les plan~es auiogames et d'hyorides 

synthétiques chez les ai logames. Ceci présente deux avaniages : te 

premier est un gain de temps pour parvenir à des lignées pures, le 

second est que la sélection sur ces lignées =si simplifiie du foi? que 

les génes sont à I léta* homozygote. 

2') Les haplordes ?euvent permettre une recherche ?lus +aci le des 

gènes r6crssifs-et d'une manigre génkrale simp!ifient Ifanalysa génétique. 

Par exemple, chez les autopolyploTdes, la réduciion du nomore de 

chrornoscmes au nombre çamétique faciliie l'étude des disjonc?'ions. 

3'1 Les haploïdes sont un rnatérirl de choix pour la mui~genèse 

puisque toute mutation peut s'ex~rimer au niveau haploCde ( U Ç H A ,  19761, 

sauf si elle est réprimée par épistasie (Y. CAUDERON, Cornm. pers., 19833. 

4') LIS haploïdes sont des produirâ direc*s de la méiose. Four 

un couple d'allèles, la séorécation est du iype I : 1 .  La orzbebili+é ie 

la combinaison génique hornozygofe de 1/4 en ?2. i l  an dEooule 

théorique men^ un sain de iernus pour un orogramrne de silecfion. Adrnet~ons 

par exemple, 3urun caracière silectionné es? déterminé jar 7 c3u~les 

d'al léles indépendants. La probabiliti de la com~inaison #nique est de 

( 1/21' = 1/16384 dans ia génération F2. Si nous vou Ions avoir 95% Ce 

cnancrs de rirer au moins une fois la ccmbineiscn @nique recherchée, 

i l  faut analyser 383 plantes haploïdes ou une ~opulation i 2  de 49082+ 

plantes. Cet avantage diminue quand on ccmpare lz ségréçatlon de la 

çénéra+ion haplorde à la siçrggation d'une pooulaiion de plan+es en 

généra-r i on p i us 3van~be. 

+ Ce caZai se fait en u5iZisanr ta courbe rwrmléz de ix Loi de 2 o i s s ~ n  
e t  en posanr que :-Tr(0)=0,95 st Pr(0) = s - W  d'où or. *ire n. . 



Evi dernment, c e t t e  s i  t u a t  i c n  esT t r s s  théorique, c a r  e l  l e  

suppose que dans l a  s jg réga t ion  de l a  sénérat ion hap IoÏde, chaque com- 

b ins ison genique donne une p l a n t e  c s  qui n ' e s t  pas du t o u t  r i a l i s é .  

NE1 (1963) a tenu cornpie de l a  p e r t e  das cornoinaisons géniques pa r  l a  

méthode des p lan tes  haplordes e t  a montré l es  l i m i t e s  de I thap lo7d ie  

en sé lec t i on .  Nous developperons p l us l o i  n son r a i  sonnement. 

S O )  Des l ignées homozygotes peuvent â t r e  produ i tes  sans a u 1 e l l e s  

a i e n t  subi I f  i n f l uence  d'une press ion de s é l e c t i o n  due à I1rnvironnemenT 

loca l .  En d 'autres termes, i l  e s t  poss ib le  d ' o b t e n i r  de nouvel les  

l ignées en un l i e u  donné pour l e s  t e s t a r  à n ' importe quel e n d r o i r  du 

mnde (JONES c i t é  pa r  KASHA e t  REINBE3GS, 1976). 

5 O )  P3r s imu la t i on  sur  ord ina teur ,  FEYT e t  ?ELL,F;IEZ, en 1976, 

proposent I t u t i l i s a l i o n  des haploÏdes pour mesurer l e  pmgrgs  acromoli  

par  l a  s é l e c t i o n  au niveau d ip lo rde,  c e l l e - c i  ce van^ se poursu iv r?  

t a n t  que l a  va leur  moyenne des haplordes augmente. 

7 O )  Enfin, l es  niveaux d ' i n t e r v e n t i o n  peuvent ê t r r  p l u s  spéci- 

f iques Te ls  que : 

- augmentation de l a  dur% de f l o r a i s o n  chez c r e a i n e s  p l a n l e s  

ornemental es & L.t-état hap l o l d e  ( KOSTOFF, 194 11, 

- créar ion  de monosorniques par  croisement hap l o i d e  x d i p  l o l d e  

(SEARS, 1939), 

- fus ion  sornariaue de ce1 I u l e s  haploÏdes ;Our I  ' o o r e n ~ i o n  

dlhyorides d i p  lo ides  vigouraux p a r  e f f e r  d lhétérosi  s  (MELCPE2S e t  L4818, 

19741, 

- s t a b i l i s a t i o n  de croisements i n te rspéc i f i ques  

- obtent ion  de I ' homzygo t ië  de-, gènes cour lesquels c e t  

é k 3 l  e s t  d i f f i c i l e  à ob ten i r ,  t e k  que des a l l è l e s  d ' a u t o - i n c o m p a t i b i l i t i ,  

- ootent ion  de v a r i s n t s  par  s u i t e  du passage à I ' é t a ~  hap lc Ïde 

qui ü pour e f f s r  oe m a i  f i  s r  l as  s i f u z t i o n s  6p;-4niqu6s a i  Uvnc 4 '  i n+ l  cer  

sur I  ' express ion du l  i nkat  (Y. 9EF4ARLY, Comm. oers., i 983, - SAN Î.rOEilM 

2.t A,:YAD I  , 1 982 . 



- u t i l i s a t i o n  dans des schémas de s é l e c t i o n  récur rente  

pour t ransformer l es arrangements génétiques avant l es fes i s ,  e t  ocur  

11am6i iorat ion des popu la t ions  (GALUIS, 1978) 

Q u o i q u ' i l  en soi*, l a  l i s t e  des espèces,?our lesque l les  i l  e s t  

poss ib le  d ' i n d u i r e  I1hap lo Ïd ie ,  dev ient  importante evec des a p p l i c a t i o n s  

aussi d iverses (NITZSCHE e t  WENZEL, 19771, grace aux nombreux progrès 

accomplis dans ce domaine depuis une décennie (WENZEL, 1980) 

b) Les l im i tes  théor iques de I  f h e o l o Ï d i e  en amél i o r a t i o n  --------------- ................................ 
4%-e'anzen 

Précédemment, nous avons m n i r i  l a  va leur  unique de 

I  ' hap l  oCde doub l é  à cause de son 4ta7- homozygote. Vai s, en cons i aé- 

r a n t  l e  génotype de CG? haploïde doublé obtenu i p a r t i r  d'une FI ou 

des générat ions suivanres, des réserves sont  à formuler  : 

- les  haplordes doublés obtenus ne sont  pas l e  r e f l e t  de l a  

s ig réga t ion  gamétophyYique c a r  de nombreuses combinaisons haploïdes ne 

donnent pas de p l  antes a l o r s  que l o r s  de l a  féccndation, tous les  - 

çamétes o n t  l a  même chancz. Suivant  ce raisonnement, NE1 (1963) a  

i n r r o d u i t  l a  comparaison de l a  méthode haploïde avec l a  merhode c l a s -  

sique qui  u t i l i s a  l'autof6eondatioo~appelée néthode d ip lo Ïde .  ~ e n a n t  

compte de l a  p e r t e  de combinaisons haololdes, NE1 a ss t imé l e  rendernenr 

de l a  rnétbode haploÏde en comoaraison avec l a  méthode d ip lo rde.  S i  P l  

e s t  l a  p ropor r i on  de p lan tes  haploÏdes sur  l e  nomorr de f l e u r s  pol l  i n i s i e a ,  

e t  s i  PZ e s t  l a  p r o p o r i i o n  de p lan tes  haplodip loCdis ies obrenues s u r  l e  

nombre de p  l-antes hap loïdes, l e  rendement de l a  méihode hap lo ïde  peu* 

ê t r e  est imé en F2 à : E= = P l  PZ Zn, n  é t a n t  l e  nombre 
1 n  

(7) 

d ' a l l é l e s  indépendants de l a  s ig régat ion .  

Potir que 1 z, a4tkcde bai; lz ide s o i t  r e n ~ s o  i e, ' i +au- cue C, 

s o i t  supér ieur  à 1, en conséquence, i l  f a u t  que P1P2 s o i t  supér ieur  
1 n  à ( 1  . On v o i t  que l a  méthode haoloTde e s t  d'autanr p lus  e f f i c a c e  que 

n  e s t  grand. S i  l e  nombre d ' a l  l  é l  es en s j l  e c t  ion esr  grand, i a méthode 

haploïde e s t  e f f i c a c e  même avec une va leur  f a i b l e  P1P2. 



NE1 suggère que l ' on  peut  prendre en cons idéra t ion  une va leur  

c r i t è r e  pour P1P2 qu i  prend comme base l e  nombre haploïde de chromosomes. 

Pour I 'orge, n = 7, P?P2 d o i t  ê t r e  supér ieur  à 0,78$. Pour les  çéné- 

r a t i o n s  suivantes F3, F4,.. etc,  P1P2 d o i t  ê t r e  égal ou supér ieur  à 

29'1-1 
f ; g é t a n t  l a  générat ion.  On démontre qu'en F3, P1P2 d o i t  

9:-1 

ê t r e  supér ieur  à (Aln, c ' e s t  à d i r e  que pour I  'orge P1P2 d o i t  ê t r e  
4 

supér ieur  à 13,35%. En F4, ~ 1 ~ 2 ' )  ($n s o i t  pour l ' o r g e  P1PZ > 39,27$. 

Ce r a i  sonnement r e s t e  cependant théorique, c a r  nous ignorons 

l e  nombre d f a l l é l e s  en j e u  dans un phénotype sélect ionné,  e t  de p lus,  

i l s  ne sont  pas tous  indépendants. 

Par s imu la t i on  sur  o rd ina teur ,  WALSH (1974) concl ue que l a  

s é l e c t i o n  pédigrée f o u r n i t  des r é s u l t a t s  supér ieurs à ceux d'une popu- 

l a t i o n  haploÏde issue uniquement de l a  FI, pour au tan t  que I r h é r i t a b i -  

l i t é  e s t  élevée ; dans l e  cas où l ' e f f e t  dû au m i l i e u  e s t  important  , 
les  deux types de s é l e c t i o n  o n t  une e f f i c a c i t é  équivalente.  Cependant, 

c e t t e  analyse n 'es t  pas s u f f i s a n t e  au regard du temps gagné pa r  I  ' u t i -  

l i s a t i o n  de 1 ' hap lo Ïd ie  (HERMSEN, 1974). 

SNAPE (1976) e t  RIGGS e t  SNAPE (19771 conc luent  que l a  méthode 

de f i l i a t i o n  unipare (du terme anglo-saxon : Single Seed Descent ou SSD), 

es t  p l u s  e f f i cace.que c e l l e  des haploïdes doublés quand i l  y a présence 

de l inkage, du f a i t  que les  p o s s i b i l i t é s  de recombinaison sont p l u s  

importantes qu'en une seule générat ion.  

1 1.3. Hap I o Ï d  i e e t  recherche fondamentale 

Les i n t é r ê t s  de 1 ' hap 1 o ï d  i e en recherche fondamenta l  e ne seront  

aboraés que brièvement : 
1 
1 



- Etudes des r e l a t i o n s  en t re  quan t i  t é  de DNA e t  phénotype de l a  

p l a n t e  ( D A V I E S , ' ~ ~ ~ ~ )  

- les hap lo ïdes  peuvent ê t r e  u t i ' l  i sés pour déterminer l e  degré 

d'homologie dans un génome ou en t re  génomes 

- En c u l t u r e  de c e l l u l e s  ou de pro top las tes ,  l e s  haplordes 

fou rn i ssen t  un système idéa l  pour l ' é t u d e  des phénomènes de biosynthèse, 

de t r a n s f e r t  de gènes, de réac t i ons  hôte-agent pathogène e t  d'incom- 

p a t i  b  i l  i t é s  chromsomiques ou cytop lasmiques (JENSEN, 1977) 

- les  haploïdes peuvent f a c i l i t e r  les  études caryologiques 

(DE JONG e t  DE BOCK, 1978) 

' ' 1 LES 13 1 FFERENTES OR I  G I  NEÇ POSS l BLES DES PM?!TES 

HAPLOIDES 

Les p lan tes  haploïdes e x i s t e n t  nature l lement  dans t o u t e s  les  

popu la t ions  à une fréquence t r è s  f a i b l e .  Les d i f f é r e n t s  mécanismes qui 

y  conduisent sont  exposés. t ' e x p l o i t a t i o n  expérimentale de ces mécanismes 

a about i  à deux grands types  de méthodes : l 'une qu i  cons i s te  à .  

c u l t i v e r  l a  microspore ou l 'ovu le ,  i s o l é  ou contenu dans l es  t i s s u s  

envi tonnants, s u r  un m i  l i e u  de c u l t u r e  e t  à les  dév ie r  de l e u r  dévelop- 

pement normal pour  o b t e n i r  un embryon ; ce sont les  haploïdes i i d u r t s  i n  

v i t r o  à p a r t i r  de l a  c u l t u r e  des gamétophytes. L ' a u t r e  qu i  cons is te .à  d é v i e r  

l e  développement normal du gamétophyte dans l a  p l a n t e  ; ce sont  les 

haploïdes i n d u i t s  i n  s i t u .  Nous développerons les  d i f f é r e n t e s  techniques de 

ces deux méthodes. ( schéma 1 1 .' 

I  I  I  . 1  Les  ha^ l  oïdes s~on tanés .  

Ce son t  des cas courants dans l a  na ture  e t  i l s  se r é a l i s e n t  

avec une fréquence f a i b l e  c a r a c t é r i s t i q u e  de I1espéce ou de l a  l ignée.  

Chez de nombreuses espéces l o r s  de 13 germinat ion des graines, 

i l  e s t  poss ib le  d ' o b t e n i r  deux p lan tes  jumel les  dont  l 'une e s t  d ip lo ïde ,  





1 ' au t re  qué lqùefo i s hap torde. Cet te  derni  Sre p r o v i e n d r a i t  de l a  pro 1 i - 
f é r a t i o n  d'une des synergides ou d'une c e l l u l e  3 n ~ i p o d i a l e .  Des d i f f é -  

rences assez importantes o n t  4 té  cons ta t i es  dans l a  frSauence dlaopari?ion 

de ces embryons doubles (KRUSE, 1980). 1 1  e s t  poss ib le  d'augmenter 

l e u r  va leur  pa r  s é l e c t i o n  (CAMPOS e t  MORGAN, 1960). Un c ~ s  nouveau 

v i e n t  d ' ê t r e  s igna lé  chez AegLt@s sqzunTOsc L .  (GOSBA e t  a l ,  1979). 

I I  s ' a g i t  d 'un type anormal de fécond2tion c a r  l e  noysu 

m a i  e ? énétre dans 1 'oosphère mai s 1 a fus  ion ne se produ it pas de s o e e  

que les deux noyaux se d i v i s e n t  indépendammeni ; a i n s i  l 'embryon e s t  

une chimère de secteurs haploCdes d ' o r i g i n e  maternel l e  e t  p a ~ a r n e l  l e .  

Ce type d ' hap l o l d e  e s t  p a r t i  CU 1 i 8rement u t  i l i s i  chez l e c ~ t o n  ( Gossypi-m 

ba&a&me L.  ) où i l donne des &SU l t a t s  i nrér rssants  (TURCOÏÏE e.: 

FEASTEE, 1974). 

G ~ o ~ é n ë s e  - e t  and mgénèse ----------- ----- 
Juste après pénét ra t ion  du noyou du gaméte merl-a dans I 'ovu le ,  

un seul des deux noyaux, femelle dans l e  cas de l a  ~ynogénëse, nâ le  dans 

l e  czs de I'androgénèse, p a r r i c i p e  au développe men^ de l'embryon. En 

général , 1 es taux d'androgéne'se sont  i n f k r i e u r s  à ceux de ! a gynogé- 

nèse ( LACAOENA, 1974) . Oe nomorôux cas o n t  i t i  déc r i  r s  : chez I 'orge 

(TSUCHIYA, 19621, l a  be t te rave (FISHER, 19621, l e  316 (UCAOENA e t  RAMOS, 

19681, l 'asperge (MARKS,l973), l e  chou (THOMPSON, 19691, l e  piment 

(NOVAK et.BEÏLACH, 19691, mais c ' e s t  chez l e  mals que las  r 5 s u l i a t s  

f u r r n t  p l u s  in téressants où une s é l e c t i o n  pour l a  gynogénëcje a- & t é  

e f fec tuée (CHASE, 19521, ce qu i  a permis de f a i r r  oasser chez ce r ta ines  

l ignées l e  taux  de p lan tes  haploÏdes de 1 à 18/1000 (CHASE, 1969). 

Bien que bercczc? ce cas ue prencrnèoes scunranSs o i + n i  i t& 

c i t é s  dans l a  1 i t t é r a t u r e ,  les appl i ca t i ons  d i r a c i e s  en amél i o r a t i o n  . 

des ? lan tes  sont restées t r è s  sparzdiques du i a i  t de l a  f a i b l e  f r i q u e n c r  

d ' a p p a r i t i o n  de ce i y p e  d1haploÏdes. 



1 1  1.2. ces haploïdes i n d u i t s  i n  v i t r o  à p a r t i r  de l a  c u l t u r e  

des gamétaphytes 

a)  Cu l tu re  i n  v i t r o  des gaméto~hytes mâ1.e~ ..................... ----- --------- 
Beaucoup de t ravaux o n t  é t é  r é a l i s é s  dans ce domaine e t  o n t  

permis l a  p roduct ion  d'haploïdes pour un nombre important dlesp&ces 

(DEMARLY, 1975 - CLAPHAM, 1977 - NITLSCHE e t  WENZEL, 1977 - SUNDERLAND, 

1979 - MAHESHWARI e t  a l . ,  1982 - MU e t  a l . ,  19831. 

En général, l es  taux d 'ob ten t i on  d'haploïdes son t  f a i b l e s  

mais chez ce r ta ines  espéces, c e t t e  méthode e s t  u t i l i s é e  pour  l e u r  

amé l i o ra t i on  : l e  b l é  (de BUYSER e t  a l ,  1981 - HU HAN, 1978 - SCHAEFFER 
t 

e t  a l ,  1979 - SHIMADA, 19811, l e  mals (MIAO e t  a l ,  1978 - BRETTEL 

e t  a l ,  19811, l e  s e i g l e  (WENZEL e t  a l ,  19771, l e  r i z  (HAI-MAN, 1978 - 
KINOSHITA, 1983 - ZAPATA e t  al . ,  19831, l 'asperge (DORE, 19781, l e  

piment (DUMAS de VAULX e t  al . ,  1981 - SI81 e t  a l . ,  19801, l e  co lza 

(KELLER e t  ARMSTRONG, 1978) l a  pomme de t e r r e  (WENZEL e t  UHRIG, 1981 - 
MIX, 19831 l e  tabac (COLLINS e t  LEGG, 1979). 

Chez I 'drge,  les  premiers t ravaux o n t  débuté avec CLAPHAM 

(1971 e t  1973) p u i s  o n t  é t é  cont inués par  FOROUGHI-WEHR e t  a l . ,  (1976) 

e t  par  XU e t  a!., 1982). T r o i s  obs tac les  o n t  f r e i n é  l e  développement 

de c e t t e  méthode dans l e s  programmes de s é l e c t i o n  de l ' o r g e  : 

- l e  f a i b l e  taux  de p lan tes  haploïdes produ i tes  pa r  rappor t  au 

nombre d'anthères mises en c u l t u r e  

- l ' o b t e n t i o n  de p lan tes  a l b i n a  dans des p ropo r t i ons  élevées 

(MIX e t  a l . ,  1978) 

- l e s  d i f f é rences  importantes e n Ï r e  génotypes de p lan tes  pour  

I ' a p t i t u d e  à I 'androgénèse avec l a  mise en évidence d'un f a c t e u r  génét ique 

h é r i t a b l e  (FOROUGHI - WEHR e t  a l . ,  1982). 

c u l t u r e  __________---__---_- i n  v i t r o  d e g a m é t o ~ h y i ~ ~ - f g ~ g ' L ~  ----- 

Des t i s s u s  haploÏdes à p a r t i r  de gamètes femel les de 



Gingko biZoba L.ont é t é  d é c r i t s p a r  TULECKE en 1964 p u i s  des d i v i s i o n s  de 

ce l l u l es hap loï'des d 'ovules de S o h u x n  meZongei?za e t  des ca I s d lova i r e s  
/ 

de Zea mays o n t  é t é  obtenus pa r  UCH lMl YA e t  a l  . , 1971 . Très recemment, des 

p lan tes  haploïdes gynogénétiques o n t  é té  p rodu i tes  chez l ' o r g e  (SAN NOEUM, 

1976) par  c u l t u r e  i n  v i t r o  d 'ova i res  non fécondés mais aussi chez l e  r i z  

(ASSELIN de BEAUVILLE, 1980 - CHANG e t  HONG-YUAN,1981 - CHUNG-SHEN, 19821 

l e  b l é  e t  l e  tabac (ZHONGEI-IUN e t  HAISHAN, 19791, l e  gerbera (SITBON, 19811, 

l a be t te rave ( O. BOUSSOUTROT, Comm.. pers ., 19821 . 

1 1  1.3. Les haploÏdes i n d u i t s  'ibn s i t u  

Divers t ra i t emen ts  o n t  permis d'augmenter sensiblement 

chez ce r ta ines  espèces l e  taux  dlhaploÏdes i n  s i t u  ; en général; l e  noyau 

du gamétophyte mâle s u b i t  un t ra i t emen t  physique ou chimique des t i né  à 

empêcher l a  format ion des deux noyaux spermatiques (RAQUIN, 1980). 

l e s  t ra i t emen ts  gpyssggus ---------------- 

- l a po l l i n i  s a t  ion re tardée de p l  us i eurs j o u r s  après c a s t r a t i o n ,  

les chocs thermiques permet tent  d'augmenter l e  taux  dlhaploÏdes spontanés 

(KIHARA, 1949 - SEANEY, 1955 - MUNTZING, 1937 - NORDENSKIOLD, 1939). 

- I ' i r r a d i  a t i o n  du po l l en par  rayons X ou rad i o i  sotopes pour  

i ndui r e  des hap lordes, a é t é  app t iauée à p l  us ieurs  r r p r i  ses : sur  flicotiana 

t a b a r n  ( BADENHU I ZEN, 194 1 1 , Triticwn persicwn e t  T.  diccccwn ( Y  EFE I K LN 
e t  VAS I LEV, 1 936 1, T.  monococcwn ( KATAYF MA, 19 34 1 . 

b )  l e s  t ra i t emen ts  chimiaues 
---------------------4--- 

Des p r o d u i t s  d i v e r s  o n t  é t é  u t i l i s é s  (YASUDA, 1940 - 
OEANON, 1957) mais l e s  r é s u l t a t s  les  p lus  in te ressants  o n t  été obtenus 

par  c e r t a i n s  a n t i m i t o t i q u e s  t e l s  que l e  protoxyde d 'azote 

( DUMAS de VAULX e t  POCHARD, 1974) . 

CI l n t e m c t i o n  cytoplasme-noyau ------------- -- -------- -- 

MAZOTI e t  MUALENBERG (1958) o n t  observé une augmen~at ion 



du taux  d' hap lordes lorsque l e  mals e s t  u t  i t i sé comme parent mâle en c ro  i - 
sement avec l a  Téosinte. 

Des r é s u l t a t s  s i m i l a i r e s  o n t  é t é  d é c r i t s  par  KlHARA a i  

TSUNEWAKI ( 1962) chez 1 e b l é  à p a r t i  r du c r o i  sement AegiZops caudata x 

Trîticwnaestivwn. D'autres cytoplasmes o n t  é té  p l  us récemment déc r i t s ,  

pour avoi r les  mêmes e f f e t s  (TSUNEdAKI e t  a l  . , 1974). 

d La v o i e  géRét i q ig  -------- ----- 

Bar s u i t e  de t ra i t emen ts  mutagènes, un gène " i n i t i a t e u r  

dlhaploïdielvnommé gène 'lhaptl a é t é  récemnent d é c r i t  chez I 'orge [ A .  HAGBERG 

e t  G. HAGBERG, 1980). L ' o r i g i n e  poss ib le  des haploldes p o u r r a i t  ê i r e  

de nature gemel l a i r e  e t /ou  r é s u l t a n t  d'une fragmentat ion e t  é l i m i n a t i o n  

t o t a l e  ou p a r t i e l l e  d'un génome (TSUCHIYA e t  SHAHLA, 1982). Dans l a  

descendance de 1 'homozygote hap/hap, des taux  de 30 à 40% d l  hap loi'des 

o n t  é t é  observés, mais chez l 'hétérozygote hap/+, ces taux sont  nettement 

p l u s  fa ib les ,  de l ' o r d r e  de 3 à 6% ce q u i  rend d i f f i c F l e ,  pour l e  moment, 

l ' a p p l i c a t i o n  de c e t t e  v o i e  dans un* programme de sé lec t i on  ( G .  HAGBERG, 

e t  A. HAGBERG, 1982). 

e) La réduct ion somatique ------------------- -- 

La réduct ion somatique représente une étape unique, prgana- 

phasique de séparat ion de génomes ou de groupes de chromosomes en deux 

ou -p lus ieurs  groupes pendant la  mi tose ou même l a  méiose (KASHA, 1974). 

Des c e l l u l e s  somatiques à nombre r é d u i t  de chromosomes 

ava ient  é té  s ignalées pa r  HUSKINS (1948) dans les méristèmes r a c i n a i r e s  

d'oignon, c i t é  pa r  KASHA (1974). Des t ra i tements  physiques ou chimiques 

peuvent augmenter les fréquences de cas réduct ions somatiques : a i n s i  

NIFZSCHE (1973) note l ' a c t i o n  de l a  3 f luorophényla lanine appl iquée sur 

deux clones a lhybr ides  intergénér iques Festuca prctensis x L o l i m  



rnuZtifZorum (Zn = 4x = 28) e t  i l constate que 80% des ce1 l  u l  es cont iennent  

un nombre euploÏde r é d u i t  de chromosomes, e t  YOSHIDA e t  YAMAGUCHY (1973) 

signa l e n t  que l e  ch loramphéni CO l  peut f a  i r e  passer de 2n à n, l e  nombre 

de chromosomes dans les c e l l u l e s  méristéma+iques r a c i n a i r e s  d'orge. Dans 

des ce1 i u l e s  hybr ides d1or&g.i.ne animale, i l  e s t  même poss ib le  d ' i n d u i r e  

spécif iquement l a  p e r t e  d'un l o t  de chromosomes de l ' u n  des parents par  

t r a i t e m e n t  aux rayons X o u  y des c e l l u l e s  avant f us ion  (PONTECORVO, 1971). 

Toute fo is ,  I 1 a c i i o n  de ces t ra i t emen ts  semblent dépendre 

de l 'espèce e t /ou  de l ' é t a t  de p l o l d i e  (FUKUI e t  NIIZEKI, 1983). 

' h  b r i d a t i o n  i n t e r s e é c i f i q u e  ou intergénérigtJg f )  L,-Y ,,,,-,,,,,,,,--, -,--- ----------- ,-,,- 

L'hybr ida t i on  d'une espèce p a r  une a u t r e  espèce peut  i n d u i r e  - 
la  format ion dlhaploÏdes. Toute fo is ,  les o r i g i n e s  de ces haplo ldes 

peuvent ê t r e  d i f f é r e n t e s .  C 'es t  a i n s i  que dans l e  croisement SoZunwn 

(Zn =- 4x = 481 xS. phu re ja  (Zn = 2x = 241, les  haploïdes parthénogéné- 

t i ques  se ra ien t  l a  conséquence de l a  deuxième mitose p o l l i n i q u e  qu i  se 

déroule dans l e  tube p o l l i n i q u e  de S. phureja.Cette mi tose donne un 

unique noyau spermatique de r e s t i t u t i o n  qu i  féconde l e s  deux noyaux 

p o l a i r e s  ; l'albumen e s t  a i n s i  haxaplo lde e t  l a  double fécondation 

n 'ayant  pas l ieu ,  I1oosphére peu t  donner un embryon hoploÏde (HOUGLAS, 

1964 c i t é  par  PERENNEC, 1982). 

Les p lan tes  hap lo ldes  apparaissent  aQssi dans les croisements 

i n te rspéc i f i ques  à I f i n t e r i e u r  du genre Kordeum mais dans ce-cas,  l 'ha- 

p l o r d i e  a  son o r i g i n e  dans l ' é l i m i n a t i o n  des chromosomes de l ' u n  des 

parents l o r s  des premières mi~toses du zygote : l e  croisement e s t  l e  

suivant,  Hordewn vulgare x Hordewn buZbos& (H.v. x H.b;). L 'excel l e n t  

rendement en p lan tes  haploïdes en comparaison en p a r t i c u l i e r ,  avec les 

haplo ldes issus de I'androgénèse ( c f  111.2.a) a  condu i t  KASHA e t  KA0 

(1970) a  i n t r o d u i r e  ke croisement dans l es  schémas de s é l e c t i o n  de l 'o rge .  

Tout n o t r e  t r a v a i l  cons is te  dans I f am61 io ra t i on  de c e t t e  iechnique e t  son 

adapta t ion  aux orges d ' h i v e r .  Nous développons p lus  l o in ,  l ' h i s t o r i q u e  

de l a  technique e t  les mécanismes cy to log iques q u ' e l l e  met en jeu. 



Nous voulons i c i  i n s i s t e r  sur  l e  f a i t  que l ' é l i m i n a t i o n  d'un génome hap lo jde  

n ' e s t  pas l a  p r o p r i é t é  du seul croisement H.d. x H.b. . CAUOERON Y. e t  

CAUDERON A. (1955) o n t  s igna lé  un cas d1hap lo Ïd ie  à p a r t i r  du croisement 

Bordewn butboswn x Hordewn secaZinwn, e t  p l us récemment, KASHA ( 1974) e t  

SUBRAHMANYAN (1977, 1979, 1980) o n t  s igna lé  près  d'une v ing ta ine  de combi- 

naisons i n te rspéc i f i ques  montrant l e  phénomène d ' é l i m i n a t i o n  chromosomique. 

Par croisement in tergénér ique de l ' o rge  avec l e  s e i g l e  (SecaZe cereaZe L . ) ,  

KRUSE ( 1967) e t  FEDAK ( 1977a e t  b )  o n t  obtenu des hap lo ldes  d'orge mais à 

des taux cependant f a i b l e s .  

D'autre cas d ' é l i m i n a t i o n  chromosomique o n t  é t é  s igna lés  dans 

les genres N ica t i ana  (GUPTA e t  GUPTA, 1973), T 'mt icwn (BARCLAY, 1996 - FINCH 
e t  BENNETT, 1982) AegiZqs (CHAPMAN e t  MI LLER, 1977) Cu&s (DUMAS de -VAULX, 
1979). 

I'V . L 'HAPLO I DI SAT I ON DE L'ORGE PAR CR0 I S EMENT 1 NTERSPES I F I  QUE 

AVEC HORDEUM BULBOSUM 

IV. l .  H i s t o r i q u e  

Depuis longtemps, les  sé lec t ionneurs  se sont  in téressés 5 

I1espéce Hordewn butboswn dans l e  b u t  de t r a n s f é r e r  c e r t a i n s  caracfères chez 

[!orge c u l t i v é e ,  mais ce  n ' e s t  qu'en 1951 que KONZAK e t  a l .  o b t i n r e n t  

onze hybr ides e n t r e  t.'-orge d i p  l o l d e  e t  Hordewn buZbosm t é t S p  lolde, p a r  

l e  b i a i s  de l a  c u l t u r e  d'embryon ; ces au+eurs ava ien t  en e f f e ?  noté une 

dégénérescence précoce des caryopses issus du croisemeni i n t e r s p é c i f i q u e .  

En essayant d 'amél io rer  l e  rendement de ca cro isemeni  i n t e r -  

sp i c  i f i  q ue, DAV l ES ( 1958) c r o  i se Hordem buZbosm P t  xB. vutgare 43  e t  

i l  i s o l e  t r o i s  p lan tes  2x(.dihaploTdes) dernorvho log ieH.  t t u i ~ e .  I I  en 

dédu i t  que ces p lan tes  o n t  é t é  obtenues par  androgénèse. RAJHATHY (1967) 

constate que l a  F I  de ce même croisement e s t  composée de p lan tes  dont  l e  

nombre chromosomique v a r i e  e n t r e  2x e t  4x e t  conslue à l ' é l i m i n a t i o n  de 

chromosomes l o r s  de l a  format ion de ces p lan tes .  

LANGE (1968 e t  1959) e t  SYMKO (1969) mont ren i  que I 'Gl ! iminat ion 

des chromosomes se f a i t  p ré fé ren t i e i l emen t  pour les chromosomes dlHordewn 

1 buzboswn. Mais KA0 e t  KASHA (1969) rt KASHA e t  KA0 ( 1970) p réc i sen t  que 

1 



I f é l i m i n a t i o n  se f a i t  uniquement pour les chromosomes dfHor&wn b u i b o s m  1 
pendant les p w m i i r r s  d i v i  s ions somatiques du zygoTe e t  ces au r ru rs  

u t i l i s e n t  l e  croisement comme une méthode d f o b t e n r i o n  d 'haploÏdes.  

I 

Le p r i n c i p e  de l a  méthode e s t  a i n s i  l e  sui vant  : I l o r b w n  

bulboswn e s t  u t i l i s é  comme parent  mâle dans l e  croisement avec 1 'orse 

cu l t i u6e  .La double fécondation se p r o d u i t  mais dans les premiers j ou rs  

suivants, les  chromosomes de I fesp&ce sauvage son t  é l im inés de s o r t e  

que les ca l  l u  les du zygote ne possédent qu 'un sau l génome : ce4 u i du 

parent  femel le en I1occurence I1o rçe  c u l t i v é e .  Toutefois, i l  r s t  nécrssa i re  

de c u l t i v e r  c s t  embryon s t é r i  lement s u r  un m i  l i eu  de c u l t u r a  avant  q u ' i  l 

n 'avor te  (LANGE, 1971 a) pour o b t e n i r  une p l a n i e  haplo lde q u ' i  l sers 

nécessaire de d i p l o Ï d i s e r  pour res tau re r  l a  f e r r i l i t é .  

En f a i t ,  l e  parent  mâle n ' i n t e r v i e n t  que pour i n d u i r e  l a  fo r -  ' 

mation d'un embryon duquel seront  é l im inés  les chromosomes de I 'espèce 

sauvage. 

Cont rô le  de I f é l  im inar ion  cnromasomiaue 

Dans les embryons issus du c ro isenant  e n t r o  les  deux osp&cos 

d ip lo ïdes  V V  x 38, (où V e t  8 représznienr  respecrivement l e  çéncme d l Z o r  

dem vuLgare e t  6 ' E .  bu lbosm)  , SIJ8RAHMANYAM e t  KASHA ( 19731 Sn nor3n-r 

l e  nombre de c e l l u l e s  haploïdes ô t  ~ n e u p l o ï d e ~  concluent  cue I f S l i m i n a r i o n  

des chromosomes dlHordem bulboswn a l i e u  d'une mani i re  progrsssive.  C 'es t  

a i n s i  que 3 à 5 j ou rs  apras p o l l i n i s a t i o n ,  40% des ce1 I u l e s  rn d i v i s i o n  

sont  hap lordes mais onze j o u r s  aorès, ce pourcanTaçe monte à 94%. LI 

croisement r é c i  proque 38 x VV e s t  poss i b l e  e t  l e  génome d fEordewn buiboswn 

es r  él iminé, ce qu i  permet a f o b t e n i r  l e  t r o n s f e r f  du géncme d f f l o r & m  

vuZgare aans l e  cytoplasme dfHor&wn Bulboswn e t  d'en 6 f u d i e r  les e f f e t s  
I 
i 
! (SAOAS I VAIAH e t  KASHA, 1973 - JOHNS e t  HARVEY, 1974). 

Lss zuteurs cn+ 4+endu I elire i r.!os+if-=t!cns h toc?3s ' es  
7- 

combinaisons poss ib les  r n t r e  ifor&wn vulgare 2x ou 4x ei- Hordewn bulboswn 

2x ou 4x. Las r é s u l t a t s  de ces croisements  son^ donnés dans l a  t a ~ l r a u  I 

e t  montrent que, s i  au n i  veau du zygote, l e  nombre de génomes d 'iïcrd2m 

vu lgcre  e s t  supér ieur  ou égal à ceux d'B. hulboswn, les chromosomes d ' a .  

bulbosum sont  é 1 i m i  nés. Par contre, s i l e nombre de- génomes d '3. 8uLboswn 

e s t  supérieur à ce l u  i d lHordem vulgare, c e t t e  é i i m i  na t i on  ne 



se p r o d u i t  pas. Ces observat ions o n t  permis à SUBRAHMANYAM e t  KASHA (1973) 

d ' i n t r o d u i r e  l a  no t ion  de 'lbalance génomique" e n t r e  les deux espëces: pour  

I ' 6  l i m i  n a t  ion des chromosomes des ce l 1 u l  es du jeune embryon. 

Tableau I : E f f e t s  des combinaisons génomiques en t re  

K. vuZgare (2x ou 4x1 e t  B. buZbosum (2x ou 4x1 

sur  1 ' e l  im inat ion  des chromosomes d'K. buZboswn 

dans les premières d i v i s i o n s  du zygote. 

f 

I I convient  tou te fo  i s, de sou l i gner que des études p l us 

récentes k o d  i f i e n t  les données du tab  l eau 1 : 

- sous cer ta ines  cond i t i ons  que nous décr i rons  u l tér ieurement,  i l  

e s t  poss ib ie  d ' o b t e n i r  en propor t ion  importante des p ian tes  hybrides VB. 

Chez ces p lan tes  hybrides, I 1 i n s t a b î  l i t é  c h r o ~ s o m i q u e  demeure cependant, 

e t  e l l e  dépend : du t i s s u  consideré (NODA e t  KASHA, 1981 b ) ,  de fac teurs  

physiques t e l s  que l a  température (HUMPhKEYS, 1978) ou chimiques t e l s  que 

l ' a p p l i c a t i o n  du cycloheximide, substance i n h i b i t r i c e  de l a  synthèse 

1 

E f f e t s  au n iveau des d i v i s i o n s  u l t é -  
r ieures du zygote 

8 e s t  é l i m i n é  (KASHA e t  KAO, 1970) 
(SUBRAHMANYAM e t  KASHA, 

1973 

Stable (LANGE, 1971 a e t  b )  

Cons t i t u t i ons  génomiques du 

8 e s t  é I  i # m i  né 

BB e s t  é l i m i n é  

(KA0 e t  KASHA, 1969 

SUBRAHNANYAM e t  KASHA, 
1973 

FUKUYAMA e t  TAKAHASHI, 
,976 

FUKUYAMA e t  HASOYA, 1981: 

VB 

6 V 

VBB 

BBV 

VVB 

BVV 

VVBB 

BBV V 

parent  
femelle 

V V 

88 

V V 

BBBB 

V V V V  

88 

V V V V  

BBBB 

T 

parent  
mâle 

BB 

V V  

BBBB 

Y V 

68 

V V V V  

BBBB 

V V V V  



proteTque, don t  I ' a c t  i on  se s i t u e r a i t  en f i  n de prophase du c y c l e  de 

l 
i 
t 

d i v i s i o n  m i t o t i q u e  de l a  ce1 I u l e  hybr ide  (NHEATL9 e t  KASHA, 1982 a s t  b ) .  

- NODA eT USHA (1981 a) m o n ~ r e n t  que l e  phénomène d l é l i m i n a t i c n  ! 
\ 

chromoscmique peut  se produire,  à des taux p l u s  f a i o l e s  cer tes ,  dans l e s  

ce1 Iu les  mér is~émat iques ae p ian tes  t r i p l o i d e s  Se c c n s ~ i t u t i c n  génomique 

V08. , 

- des hybr ides re la t ivement  s tab les  de c o n s i i t u t i o n  génomique 
I 

BBVV sont  r a p p o r t i s  jusqu'à des cyc les  successi fs  d'autofécondation é levés 

(SZIGAT . e t  WUSTZ‘iCK, 1976 e t  1979). A lors  que PlCKERlNG (1979 a)  s igna le  

que même chez I1amphiploïde VV88, I t é l i m i n a t i o n  des deux génomes Be se 

prodcri t. 

Au niveau de l'albumen, SUeRAHMANY,AM e t  KASHA (1973) o n t  c lassé l a  

s iab i l i i é  des ce1 l u  les de I ' a  1 bumen dans i ' c rd re  su ivant  : 

8BBBV > 38V, 8888VV 7 VVeB > \/V8 ; i a como i na i son ô668V éton-i l a p l us 
l 

stable.  Ces observat ions se ra ien t  en accord avec IThyporhèsa d'une "Salancs 

genomiquet' i ntervenant  sur  I '6  1 i m i  n a t i o n  chromosomique. 

Les t ravaux de BARCLAY e t  a l . ( 19721 pu i s de Sû e t  KASHA ( 1975) c n t  

m o n t r i  qu'au moins t r o i s  gènes s i t u é s  sur  les chromosomes 2 e t  3 de l ' o r g e  

é t a i e n t  impliqués, dans l e  c o n i t ô l e  de l ' é l i m i n a t i o n  chromoscrnique. En f z i t ,  

came de nombreux;auteurs l ' o n t  s ignalé,  les génoqpes des deux e s ~ è c r s  

in f luencent  c s t i e  é l  im ina t ion  (JENSEN, 1976 e t  1982 - PICKE3ING e r  KAYE5, 

1976 - SIMPSON e r  a l . ,  19801, e t  i l  acparei-  nécssszi re de s8 lec r i cnner  

des souches d 'Sordetm: ûuibaswn a f i n  d 'augnen-fer l a  producf i on  a 'hap lo rdes 

(KASHA e t  REINSERGÇ, 1979 - SIMPSON e t  a l . ,  1980). En dé pi^ du f a i i  que 

c e t t e  B l i m i n a t i o n  s o i t  can t ro lée  g4nétiquernen-P au moins par  t r o i s  çgnes, 

l a  na ture  même du mécanisme e s t  t o u t  f a i i  spécular ive.  Ces observz t ions  

cyto logiques f a i t e s  essen t ie l  lementdans les ?issus à intense d i v i s i c n  

m i to t i que  : embryons, albumen, régions méris-fématiques, r i v è l e n r  I ' o x i s t e n c s  

d ' anoma l i es t e l  s que des chr~mosomes non grouoés ~n a 1 aque métaohas i que 

(BENNRT, 2 t  a l . ,  1976); des cnromosomes ra ta rda ra i res  e r  ponts anaphasiques 

(LANGE, 1971 b - BENNETT e t  a l . ,  19761, des traçments de chromosomes, 
l 

chromatine dégradée e t  m~cronoyaux (SUBRAhMANYAM e t  KASHA, 1973) ou des 

fuseaux mu1 C i p o l a i r t s  (LÂNGE, 1971 5 - 8ENNtT e t  a l ,  1976 - ORTON e t  TAI,  
. -- 
I Y  173. 



ks.hypothèses r e l a t i v e s  au mécanisme d 'é l iminai - ion chromosomique 

sont  les suivantes : 

- les chromosomes non groupés en plaque métaphasique devien- 

d r a i e n t  chromosomes r e t a r d a t a i r e s  en anaphase, p u i s  donneraient des 

micronoyaux à l ' in te rphase.  C'est a i n s i  que 1 'absence de groupement 

de quelques chromosomes en prométaphase appara i t  comme l a  p r i n c i p a l e  

cause de l ' é l i m i n a t i o n  chromosomique en mitose (NODA e t  KASHA, 1981 b1. 

Cet te hypothèse e s t  compatible avec c e l l e  de ORTON e t  TAI (19771, 

r e l a t a n t  des anomalies au niveau du fonctionnemeni du fuseau. 

- l a  p e r t e  de chromosomes p o u r r a i t  ê t r e  l i é e  à des durées de 

cyc le  m i to t i que  d i f f é r e n t e s  e n t r e  les deux espèces provoquani des 

d i v i s i o n s  asynchrones des deux génomes dans l a  c e l l u l e  hybr ide (GUPTA, 

1969 - LANGE, 197 1 b - SUBRAHMANYAM e t  KASHA, 1973) . 
- la troisème hypothèse proposée p a r  DAVIES en 1974 a Sté  

élaborée à p a r t i r  d 'observat ions f a i t e s  sur  les rnicroorgan i smes 

(SAGER e t  RAMANIS, 1973).L1éI imtnation. d'un_génome'dlune: espèce ~ o u r r a i t  

ê t r e  cont ro lée  p a r  les chromosomes de l ' a u t r e  espèce, c ' e s t  à d i r e  

que les p rodu i t s  du génome dlHor&wn vuZgare aurai en^ à reconna i t re  e t  

à assurer l a dégradation des chromosomes d 'Hordewn buZbosm. 

Le con t rô le  génétique de l ' é l i m i n a t i o n  chromosomique. i n t e r f è r e  

avec des fac teurs  de l 'environnement ; c ' e s t  a i n s i  que l e  taux de 

p lan tes  hybrides VB obtenues e s t  s i g n i f i c a t i v e m e n t  p lus  important  

lorsque les croisements sont  réa l i sés  en ser re  en h i v e r  (PICKERING 

e t  MORGAN, 19781,ou en é t é  en cond i t ions  n a t u r e l l e s  (PICKERING e t  

MORGAN, 1979al. 

L1él imina)ion chromosomique appara i t  donc comme une étape 

p r imord ia le  pour l a  product ion dlhap lo ldes  e t  i l conv ient  de se 

p lace r  dans les cond i t ions  opt imales pour ce fac teu r  c l e f  ; t o u t e f o i s ,  

d 'au t re ;  fac teurs  peuvent l i m i t e r  c e t t e  product ion e t  nous a l l o n s  en 

p r g c i s e r  leur  nature. 



IV.3 Les f a c ~ e u r s  qénétiques l i m i  t s t i  f s  de la  iechn ique 

a )  ________________-__------------- L ' i n c o m o a t i b i l i t é  de fécondation 

P lus ieurs  cas d f i n c o m p a t i b i l i t é  se ~ r a d u i s a n t  p a r  des 

réduct ions importantes des taux de nouaison o n t  é t é  s ignalés (PICKE2ING 

e t  HAYES, 1976 - PICKERING, 1979 3, b e t  198C~- SIMPSON e r  a l . ,  1980 - 
LUKTYANYUK e t  a l . ,  1980 - J OSEN, 1982) . 

Oes érudes cyto logiques récanies r é v ë l e n t  I ' ex i s rance  de 

deux types d'anomalies chez ces croisemenrs i ncompo~ ib les  : en général, 

l e  tube p o l l i n i q u e  s ' é l a r g i +  pu is  é c l a t e  aans les  Tissus du s r y l e  

avant  de parvenFr au micropyle,mais dans un a u t r e  cas, c e l u i  du 

croisement &rhum m Z g m  CU Tyrc xEI. hZboswn, l a  progression du 

tube p o l l i n i q u e  e s t  simplemenr bloquée (PICKERING, 1982")- 

Toutefo is ,  i l  e s t  poss ib le  de surnonier  p a r i i e l l e m e n t  ce 

prob l &ne en u t  i l i sant  d i f férentes souches d 'Eordeum buZboswn 

(PICKERING e t  MORGAN, 1979b); des méthodes physiques ou chimiaues 

u t i l i s é e s  avec succés dans d lau t tes  cas s i  c i t d s - p a r  Y. CALDER9îd (1981) 

n ' o n t  pas permis de d iminuer les taux d 1 i n c o m p a t i b i l i %  (PICKERING, 

1979 a) .  

:i.nterscéci f iaue 
-------------U- 

Recemrnent, PICKERING ( 1 9 8 3 1  a montré que l e  génorype de 

l ' o rge  u t i l i s é e  comme paren t  femelle a v a i t  une in f luence sur  l a  q u a l i t é  

des caryopses fonngs. Les v z r i é t é s  Dissa e f  Sul tan présentont, .- en e f f e t ,  

des taux de caryopses dégénéras p l u s  6levés que d 'au t res  va r ié tés .  

Qui  p lus  est, une in f luence saisonnière con i r i bue  21 diminuer l a  

p r 3 d c c ~ i 3 n  annua l le  d ' k~p loCdês  (a a? a i . ,  1472a,- ?ICKEi?iNG, i%Cb 



c )  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  des embryons ........................... --- 

La d i f f i c u l t é  du développement constatée chez l es  embryons- 

de t a i l l e  t r è s  p e t i t e  (NORSTOG, 1967 - MONNIER, 1973 - KRUSE , 19741, 

e t /ou  ne présentant  pas ou peu de d i f f é r e n c i a t i o n  (ISLAM e t  SPARROW, 

1973 - PICKERING e t  MORGAN, 1979a) f o n t  q u ' i l  e s t  nécessaire d 'ob ten i r  

l es  cond i t i ons  Optimales pour l a  d i f f é r e n c i a t i o n  des embryons. 

Cet te d i f f é r e n c i a t i o n  e s t  sous l ' i n f l u e n c e  du génotype des . 
deux parents (NOVAK e t  a l . ,  1977 - PICKERING, 1980bl ; t r è s  recemment, 

une souche d 'Hordewn buZbosm i ndu i sant  une grande p r o p o r t i o n  d 'embryons 

i n d i f f é r e n c i é s  2 é t é  i d e n t i f i é e  (PICKERING, 1983b1. 

ob ten t i on  sin v i t r o  des o lan tes  ,-----------------------&------ 

P lus ieurs  au teurs  s i g n a l e n t  l ' i n f l u e n c e  du génotype de 

l 'orge sur 1 a facu l t é  de développement de I 'embryon hap I o Ï d e  en 

jeune p l a n t e  (NOVAK e t  a l . ,  1 9 n  - SIMPSON e t  a l . ,  1980 - FOROLJGHI 

WEHR e t  a l . ,  1981). D 'au t re  par t ,  i l  semble peu probable que l e  

génotype d 'Hordem bulbaswn i nterv ienne,  ca r  au moment où l es  embryons 

son t  Cu 1 vés, l es chromosomes d '8ordeum bulboswn o n t  dé jà  i i é  

é l im inés  e t  de ce f a i t ,  l e u r  e f f e t  ne peut  ê t r e  que f a i b l e  ou nul sur 

l e  développement u l t é r i e u r  de l a  p l a n t e  (PICKERING e t  MORGAN, 1983 - 
SIMPSON e t  a l . ,  1980). D 'autres auteurs o n t  t o u t e f o i s  observé l ' i n v e r s e  

(NOVAK e t  a l . ,  19771. 

AOAMSKI (1979 a),  dans son étude s t a t i s t i q u e ,  note des 

d i f férences e n t r e  génotypes d 'orge sur  l eu r  a p t i  tude au doub l ement de 

l e u r  génome. Une i n t e r a c t i o n  génotype x t r a i t e m e n t  chimique e s t  même 

s igna l ée. Des r i s u  l t a t s  s i  m i  l a i  res  o n t  é t é  récemment déc r l  t s  chez des 

hycr laes  c i é  - se ig le  (GEÏ ÏLER,  i362) .  



1'1.4. L f i n c o r ~ o r a t i o n  de la'méthode buZboswn dans les schémas de 

sé l e c t  ion 

Pour ê t r e  app l i cab le  en s i l e c t i o n ,  l a  méthode de product ion  de 

l ignées homozygotes v i a  I  'hap lo Ïd ie  t e l l e  que l a  méthode buZboswn, 

d o i t  r ipondre  à un c e r t a i n  nombre de c r i t e r e s  d e f i n i s  par  SNAFE (1982) 

e t  qu i  on t  é t é  analysés p a r  d i f fé ren ts  auteurs ; ces c r i t è r e s  sont  

les suivants : 

- lac i I i t é  g'oQ~gzI&;F!g~$~r!g,r~;ddfi~~~~ssg~h~gLgI~$~-ggg~~~~ 

de-2oie-ies-oecoP~ees 
Cet te  cond i t i on  appara i T comme imord i a l e  ca r  i l es? 

essent ie l  de p rodu i re  un nombre s u f f i  sant  d lhapi .oÏds doublés pour 

a p p r i c i e r  l a  v a l e u r  d 'un croisement su r  des l ignées rsprésentant  une 

v a r i a b i  l i t é  large. La nombre dlhaploFdes doublés d o i i  dépendrr d u  

f i x e r  : degré d 'avancement en sé l e c t i o h  des l i gnées Que I 'on dési r, 

par  exemple, s i  I  'on u t i  l  i s a  un hyb r ide  F I ,  chaque haploïde doublé. 

i ssu  de c e t  hybr ide  raorésente un génotype unique de sa r Ïe  q u ' i  l  sera 

nécessaire d'en t e s t e r  un grand nomore. Par contre, s ' i l  s ' a g i t  d'un 

matér i  e l p l us avancé, en F3 ou F4, l e  nomore d hap l o ldes doub lés  requ i s, 
' 

sera moins important  du i a i  t qu' i l's seront  p l us proches généiiauement 

les uns des aut ras  c a r  moins de gènes sont  en sigrGgation. I I  semble 

d 'après p l  us i eurs  auteurs que des l  i gnées en F2 soi  en^ à ce propos l e 

ma té r ie l  l e  p l  us in téressant  pour p rodu i re  des haploïdes dounlés dans un 

programme de s i l e c t i o n  au regard du temps gagné e t  des r a s u l i a ? ~  

obtenus (SNAFE e t  SIMFSON, 1981 - CiiOO e t  REINBERGS, 1982). 

La r e l a t i v e  f a c i  l i t 6  d 'ob tent ion  d'hap lo ides d 'orge par  

l  a; méthode buZboswn décr i  t e  par  KASHA e t  KA0 en 1970 peut 6 t r a  égal ement 

u t  i l i s6e pour un programme de sé l  e c t  ion  annuel se Ion XI NBESGS s r  a l  . , 
(1976) .  En e f fe t ,cas  auteurs o n t  m o n t r i  qu'un minirnun de v i n g t  haploCdes 

doub lés par  croisement, e s t  s u f f i  sant  pour d é ~ e c t e r  les c r o i  sements 

? haut  potMiel de rendement. I I  sera donc avantageux de c o n s t i t u e r  

un grand ncmbre dlhyor;des i n t raspéc i f i ques  d lorce d'où saront  e x t r a i t s  

m e  ving+aine de planycs 5rp  lgl5es dauo 14% s i u i ô t  sus de ccns*fîüt i r  un 

p e t i t  nombre de combinaisons hybr ides . in t raspéci f iques avec un grand 

nombre de p lan tes  haplo7des doublées. 



i 
! 
1 - Les ha0 Io ldes doub lés doi  vent  ê t r e  stab les cy-io l o a i  auemenf s r  

------i--------------------------------- ----&----------- 

eh&sIrgioierns tno,-z%z i 
- En e f f e t ,  des anomal i es  t e l  les que l a  formation d'aneup lo rdes  ; 

e i  de déficienceschlorophyIliennes, assez f réquer r~en t  rencon t r i es  en 

androgénése, dimi [ luent l a  crédi  b  i l  i r é  de l a  méthode. 

Des va r ian ts  phénotypiques o n t  Sté s igna lés  dans les I 

descendances des haplo ldes doublés dlorge,portant sur  des caractères l 

morphologiques e t  physio logiques (ADAMSKI, 1979 5 . -  JOHNS e t  i?EINBERGS, 

1973) grobablemen~ dus aux e f f e t s  mutagènes au t r a i t e m e n t  d1haplodi -  

p l o Ï d i s a t i o n ,  b ien  qu'aux doses h a b i t u e l l e s  d'emploi, ca trai+emenr 

n ' a i t  pas d l e f f e r  sur l a  méÏose des p lan tes  t r a i r g e s  (FINCH e t  BENN=, 

1979). Ces va r ian ts  res ten t ,  t o u t  au moins gour l a  méthode huibosm, 

dans des l i m i t e s  f a i b l e s  (PICKERING, 1980h). 

D'autre par t ,  I 'homozygotia comp l 6 t e  obtenue par  doub le- 

ment des hap lc ïdes  ne d  imi nue pas les  qua1 i t é s  agronomiques des hap l o l d e s  

doub lés, quand OR les compare aux CU 1 ri vars i ssus  des mêmes crû i sementr 

e t  obtenus pa r  des mérhodes c lass iques de s é l e c t i o n  (REINEERGS a t  a l . ,  

1976 - PARK e i  a l  ., 1976 - REINBEQGS eT al. ,  1978 - FEDAK, 19761, 

Toutefois, chez l e  Tabac, c e r t a i n s  autsurs o n t  constaté l e  c o n t r a i r e  

(BROWN e t  WERNSMAN, 19821, mais on peu t  se demander s i  c r r t e  hétéro- 

zygot i e  ''rés i due l l el1 n 'apportera i T pas une p  l us orande sou0 l esse 

d ladap+ao i l i té  aux cond i t i ons  va r iao les  de I1environnemen? e t  comme l e  

prerend VINCENT !Ecmm.pers., 1983) l e  s a i n  de t m p s  q u e p o u r r a i e n t o f f r i r  

les  haploïdes aoubtés se f a i t  au dét r iment  d'une s é l e c i i o n  3énGfique 

soum i se à ces condi ti ons v a r i  aP l  es de I 'envi ronnement que I  'on a  O l  us de - .  

chancrs de rencûnt te r  sur une d i za ine  d'années dans l e  cas de l a  

mé?hode c lassique.  

- LIS hao IoÏdes doub lés doi venr rsorésenter  un éc5ant i  l  ionnace 
-------------------------------------------*--------------d- 

aL2atoire-bez-sam+iss 
C'es? à d i r e  qu'aucune s i l e c t i o n  ne d o i t  se f a i r e  dans 

l ' o b t e n t i o n  de ces haplo ldes doub l i s .  Ce c r i t s r e  e s t  b ien  entendu 

d i f i ; c i  l e  à ooserver en orat;qbe, mais i l  es? t o u t r f c i â  a c s r i b i t  

d ' é t u d i e r  les. s ig regat ions  de quelques ca rac tè r rs  dans les  haplo7des 
O 

doub i és ti rés  d  'un meme c m  i semeni. 



Dans ce cas, JOHNS e t  REINBERGS (1973) o n t  pu montré que I 1 4 v e n r a i l  
1 
1 phénotypique des p lan tes  haploïdes doublés, r e p r o d u i t  assez b ien  t 
1 

1 'évents i  l de l a  ségrégation gam&tique. Une var iab  i l i t é  inporf-ante peut  

ê t r e  maintenue pa r  c e t t e  méthode de product ion d 'hap I o ï d e  doub I és 

(SCNG e t  a l . ,  i978 - CHO0 e r  a l . ,  1982). 

Cependant, TURCOTTE e t  a 1 . , ( 19801 ,comparant 1 es hap loïdes 

doublés obtenus par  rappor t  aux p lan tes  obtenues p a r  s i l e c r i o n  classique, 

m n t r e n t  que ces haploïdes doublés son t  supér ieurs pour des carac ts res  

q u a n t i t a t i f s ,  t e l s  que l e  rendement. Ces euteurs pensent que c r t t e  

s u p é r i o r i t é  e s t  l iée  à une sé lec t i on  s u r  l a  v ioueur des hap lo ides  

obtenus par CU l t u r e  i n v i t r o  d 'enibeons. . 

IV.5 E t a t  ac tue l  de I ' u t k l i s a t i o n  de l a  méthode dans l a  

s i  l e c t i o n  

A c ~ u e l  lement, l a  mérhode bu~boswn e s t  u t i l i s é e  dans des 

programes de s é l e c t i o n  d 'orge de ? r i  ntemps essen i i e  l 1 men t ,  (KASHA 
1 

e t  REINBERGS, 1982) e t  dans ce r ta ins  org~n ismes, tou te  l a  s i l e c f i o n  

e s t  basée sur  c e t t e  méthode (Eû e t  a l . ,  1978 3 ) .  En 1977, Cl8A GEIGY 
, p r o d u i s a i t  jusqu'à 38 haploïdes par  semaine e t  p a r  Cecbnicien (HO e i  a l . ,  

1 9 7 8 ~  1, ce q u i  permet d 'éva luer  les  p o t e n t i a l i i i s  d'un gtend nomorr 

de croisements pa r  année puisque 20 à 30 hap lo ïdes  doublés son t  ~ r o d u i * s  

sur  chaque croisemenr ( C a 0  e t  REINBERGS, 19821. Ce J97.3 à 1979, 

p 1 us de 6000 hap l oïdes doub 16s o n t  é t é  obtenus au We l sh ? l  a n t  Sreed i ng 

S ta t i on  (PICKERING,1980b 1 .Jusqufà mai ntenent, deux va r ié t4s  o n t  51.6 

i n s c r i t e s  au catalogue o f f i c i e l  e t  son t  commercialisées au Canéda 

(HO e t  JONES, 1980) e t  en Nouvel l e  Zélande (KASKA, 1982 1, sous les 

i noms de Mingo e t  Gwy lan. 

Comme nous l 'avons vu, l a  méthode bulboswn es? e s s e n t i e l -  - 
lement appl iquée dans des pmgrommes d 'amé l io ra t i on  d'orge de printemps, 

dans d ivers  pays où ce t ype  de c u l t u r e  t i e n t  une p lace i m p o r t a n ~ r .  Far  

c o n ~ r s ,  sr! Frtnce, l ' c rgs  de prin+rntp? à perdu de son inpor+snce a3 

p r o f i t  de l ' o r g e  d ' h i v e r  2 rangs ou 6 rzngs, qu i  a vu sa s é l e c t i o n  

fortement augmenter. 



L1ob j e t  de no t re  t rava  i l a  é t é  d  ' incorporer  1 a  méthode 

buZbosm dans un schéma. de sé lec t i on  d'orge essen t ie l  lement d 'h iver ,  

pour qui les  premiers r é s u l t a t s  nous sont  apparus fa ib les ,  d 'op t imiser  

l a  méthode pa r  l a  recherche de m e i l l e u r s  clones dlHordem buZbosm 
e t  de mei l leures  cond i t i ons  expérimentales. Nous avons, dans un second 

femps, débuté l e  même t r a v a i l  chez l e  b l é  tendre, que nous a l l o n s  v o i r  

p  l  us en déta i l  maintenant. 

V .  L'HAPLO'I D I  SAT I  ON DU BLE PAR CR01 SEMENT I  NTERGENER'I QUE 

AVEC HOIQEUM BULBOSUM 

Nous voulons i c i  i n t r o d u i r e  les premiers r é s u l t a t s  obtenus 

dans ce domaine sur lesquels nous nous sommes basé pour débuter un 

programme d f h a p l o Ï d i s a t i o n  du b l é  tendre par croisement in tergénér ique 

avec Hodeum buZboswn. 

BARCLAY (79751 a  transposé avec succés l a  méthode buZboswn, 

développée s u r  I  'orge ,au b  l é  tendre ,Trî t icwn aestivwn L. CU l  t i  var 

Chinese Spmng ; d 'aut res  auteurs o n t  constaté tou te fo i s ,  q u ' e l l e  

r e s t a i t  l i m i t é e  à quetques c u l t i v a r s  uniquement, les aut res  génotypes 

é t a n t  incompatibles avec Hordewn buZboswn (SNAPE e i  a l . ,  1979 - THOMAS 

e t  a l . ,  1980 - FALK e t  KASHA, 1981). D'autre p a r t ,  CHAPMAN e t  a l  (1976) 

o n t  montré que les gènes ~ r $  e t  Kr2 por tés  respec t i  vement par  les 

chromosomes 5B e t  SA du b l  é qui  , à L 'é ta t  domi nant, provoquent I  ' i ncom- 

p a t i b i l i t é  dans l e  croisement b l é  x se ig le ,  se ra ien t  impliqués dans l e  

con t rô le  d '  i ncompati b  i l  i t é  avec Hordewn buZboswn. L ' e f f e t  du géne K r 1  

s e r a i t  d ' a i l  leurs p lus  important  que c e l u i  du gène Kr2 (FALK e t  KASHA, 

1983). ZENTKELLER e t  STRAUB (1979) indiquent  que c e t t e  i n c o m p a t i b i l i t é  

se déroule après fécondation pa r  un r e t a r d  ou un manque de d i v i s i o n s  

ce l l u  1 a i  res  dans l e  zygote. D f  au t res  auteurs, pensent au con t ra i  re, 

q u ' i l  n 'y  a  pas de fécondation du f a i t  de l ' i m p o s s i b i l i t é  des tubes 

pol  l  in iques à pénétrer  dans l e  sac embryonnai r e  (SNAPE e t  a l  . , 19801, ce 

qu i  sera i t 3 rapprocher des ~ r a v a u x  Us J ALAN i e t  MCZÇ ! : l a 0  ,, los! sus 

les croisements b l é  x se ig le .  
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Reczmment, ALLANA81 GY Pl CARO ( 1981 o n t  réussi  à t r a n s f i r e r  l e s  1 
deux a l  l & \ e =  k r ,  e t  k r 2  à l ' é t a t  récess i f  de l a  v a r i é t é  Chinesa s p r i n g  

dans une mu l t i  F I  de b lé Cendre e t  à les obien i r à I ' é t a t  homozyçoie 
i 

par androçénèse s u i v i  d'un doublement. I I  semblera i t  in té ressant  de 

c réer  une grande s é r i e  de gén i teurs  compatiblss comportant les deux 

couples d ' a l l è l e s  à I f é t a t  r é c e s s i f  pour u t i l i s e r  c r  système* rapidement 

en s é l e c t i o n  (ALJANABI, 1981). Une a u t r e  vo ie  dlétude e s t  c e l l e  en t re -  

p r i s e  par  SNAPE (Comm. pers. 1983) qui  cons is te  à rechercher - .  

des clones dlHordewn buZboswn pour l e u r  a p ~ i t u d e  du croisement avec l e  

b lé.  

Toute io i s, deux c r i  tèr'es semb l e n t  i m p o r t a n ~ s  2 respecter  pour 

am6 l i o r z r  c e t t e  techn i que chez l e  b l é  tendre : d 'une pa r t ,  u t i  l  i ser  

des souches d '8o rdem bu~boswn t é t r a p l o ï d e s  ce qu i  se t r a d u i t  par  une 

sugmentation s i g n i f i c a t i v e  du taux de nouaison (BARCLAY, 19751, er 

d 'au t re  p a r t ,  con t t8  l e r  un ce r ta  i n nombre de paramèfros de 1 'envi ron- 

nement a i n s i  que des techniques de t r a v a i l  (ALJANABI, 1Ç81). 

VI . CONCLUS ON : LES .BUTS O€ NOTRE m A V A  I L 

Lrs orges sur  lesque l les  nous avons t r a v a i l l é  sonT imposées 

dans un schéma de sAlect ion,  nous ne pouvons donc pas S l i m i n e r  tous l es  

inconvénients i n t r o d u i t s  par  e l  les. Par c3ntre,nous pouvons rochercher 
1 

des Bordewn buiboswn à haut  rrndement d'haploCdes, c r s  souches possédant 

les a 1 l è  les compati b les avec les Hordewn truzgme de la sé l ec t i on .  

Toutes les données appor t ies  par  les autours o n t  StS obtenues 

sur les orges de printemps. Notre expérimentat ion a I ' c r i g i n a l i r i  de 

s 'app l iquer  à l ' o r g e  d ' h i v e r  e t  nousavons cherchéà op t im ise r  laméthode. 

Ayant acquis l a  p ra t i que  de l a  méthode, nous é t i o n s  aptes à 

I 'appl iauer  au b l i  dont  nous donnons en de rn iè rs  p a r t i e  l o s  o r m i e r s  

r i s u  l i a t s .  



Nous présentons nos r é s u l t a t s  dans les  t r o i s  c h a ~ i t r e s  

su ivants  : nous développons d'abord n o t r e  méthode expér imenta le ; 

nous analysons ensu i te  n o t r s  matér ie l  sur  l e  p lan  cytogénétique, e t  

nous fa isons  e n f i n  l 'ana lyse  s t a t i s t i q u e  des r s s u l t a t s  de n o t r e  

expérimentat ion. 



CHAPITRE I I  MATER 1 EL 

Comme nous l 'avons s igna lé  dans l ' i n t r o d u c t i o n ,  ce t r a v a i l  s ' e s t  

déroulé durant  t r o i s  années consécui ives e t  i l  d e v a i t  r4pondre à un double 

impérat i f :  

1') Obteni r  un nombra maximum de p lan tes  haploÏdes doubl ies su r  orges 

d 'h iver ,  matér ie l  peu u t i I i s é j u s q u l à  maintenant, sn vue d'un programme de 

sé lec t i on .  Sur l e  p lan  gain de temps, c e t t e  méthodr semble en e f f e t  p los  

in téressante  pour l e s  orges de type h i v e r  que c e l l e s  de fype p r i n ~ e m p s  pour 

lasquei les  d 'autres méthodes en cyc le  a c c i l é r é  son i  p l u s  f a c i l e s  à u t i - l i s e r  

(KASHA, 1976). 

Z O )  Trouver l es  cond i t i ons  o p i i n a l e s  dlenvironnemenr s t  d'expérimenta- 

tien pour l a  méthode e t  en p a e i c u l i e r  rechercher des souches d lZo r&m 

buZ3oswn à bon rendement pour I  ' ho 1 o î d  i sa+ ion.  

Ce double impéra t i f  nous a amené à u t i l  i s e r  l e  matSriel  si-dessous 
l 

d é c r i r .  1 

1 LE MATER 1 EL VEGETAL 

Notre matér ie l  se compose de l ignées d 'orge sn cours ae s é l e c t i o n  

e t  de quel ques var i étés, de p 1 us i eurs souches d 'Hc r&m 9uZboswn e t  de 

v a r i  é tés de b lé .  ~ 

Ou f a i i  que nous t r a v a i  l  ions su r  des l ignées d'orge en vo ie  de 

s é l e c ~ i o n ,  i l  e s t  ggnéralement d i f f i c i l e  de donner l e u r  généalogie avec 

p réc i s ion  ca r  l e  sé lec t ionneur  at tend rarement un é t a ~  homzygoie é levé 

avant de r e c r o i s e r  des p lan tes  agronomiquement in ié ressant rs .  



Les l ignées vont de l a  F1 à l a  F5 ; nous en indiquerons l e s  caractères 

su ivants  : 

- l ' é t a t  d'avancement en s é l e c t i o n  

- l e  t ype  : 2 rangs ou 6 rangs, h i v e r  ou p r i  ntemps 

- l e  nombre d 'hybr ides F I  ou de descendants d 'hybr ides F I  d i f f é r e n t s .  

a 1 t e s  arges . u t  i l i sées   en da nt l a sa i son 1980 ------ ................................... 

Les orges d1 h i ver  sur  l esquel l es o n t  é t é  e f  f e c t u s  l es c ro  i sements 

avec Hordewn buZboswn sont  en F3 e t  F4, ce1 l es de p r  i ntemps un i quement en F4. 

Les deux types printemps e t  h i v e r  sont  à deux rangs issus du croisement 

e n t r e  parents deux rangs. 

Les orges u t i l i s é e s  eendant l a  saison 1981 ------ ------------- ..................... 

El les sont  cons t i tuées  d 'hybr ides de parents 2 rangs e t  d 'hybr ides de 

parents  6 rangs, tous les  deux orges d 'h iver ,  e t  de l eu rs  descendants à un 

stade p l  us ou mi ns avancé en s é l e c t i o n  : 

- des F I  2. rangs au nombre de 8 : V I  à V8 

- des F4 2 rangs issues de s i x  croisements d i f f é r e n t s  : 

. i e  croisement 1 : une descendance, V9 . , 

. l e  croisement 2 : une descendance, VI0 

. l e  croisement 3 : d i x  h u i t  descendances, V I 1  à V28 - 

. l e  croisement 4 : t r o i  s descendances , V29 à V31 

. l e  croisement 5 : deux descendances, V32 à V33 

. l e  croisement 6 : d i x  descendances, V34 à V43. 

Les d i f f é r e n t s  V à l ' i n t é r i e u r  d'un même croisement correspondent à 

des descendances de l ignes  d i f f é r e n t e s  en F3. 

- des F5 6 rangs Frovenant de s i x  croisements d i f f é r e n t s  : V44 à VA9 

- une F5 2 rangs : V50. 



Plus ieurs  hybr ides ou descendances d 'hybr ides o n t  é t é  u t i l i s é s ,  mais 

l e  cho ix  a po r té  essent ie l  lement su r  l a  descendance en F3 d'un croisement 

en t re  orges d ' h i v e r  à 6 rangs. En e f f e t ,  35 é p i s  o n t  é t é  prélevés s u r  35 

p lantes  F2 issues de ce cro isesent  eT i l s  o n t  é t é  notés de V t l  à V f 3 5 .  

Nous ajoutons e n f i n  dans nos r é s u l t a i s  globaux, l es  données des 

croisements suivants : 

- des p lan tes  issues de gra ines t r a i t é e s  par  une subsrance mutagène dont  

nous décrivons l e  processus u l tér ieurement,  o n t  Sgalement é t é  c ro isées avec 

Eo&m buZboswn. Ces graines proviennent de l a  descendance en F I0  de deux 

croisemenis ent re  orges à 6 rangs. 

- des descendances issues d'un croisement 2 rangs x 6 rangs dont  l a  

F 1 e s t  r e c r o  i sée avec l e parent  6 rangs. Le détermi n i sme généi ique Ce ce 

carzc tère  a é t é  analysé antér ieurement (DEVAUX e t  a l . ,  1981). Les gra ines 

OS avec lssues de ce back-cross fou rn i ssen t  les p lan tes  qui  sont  croisé, 

Hodewn bu Zboswn. 

- 7 FI provenant de parents 2 rangs de prinTemps. 

i .a Les b lés  

Las premiers c r o i  sements débutés en 1982 sont r9a l  i sés un iquemeni 

sur les va r ié tés  hexaploÏdes suivantes : Chinese Spring, Tirnoalen, Gammut, 

Timmo , Roazon, Iéna e t  t é t r a p l o l d e  : C o c o r i i  77.  

&rdBwn bu6osum e s t  une espdcs sauvage, persnne, a l  logame e t  

au tos té r i  1 e ( LUNOQUI ST, 1962) que I 'on t rouve  dans les  r i g  ions mniagneusas 

de l a  p l u p a r t  des pays méditérranéens(KATZNELS0N e t  ZOHAW, 1967). La 

vernal i sa t ion  e s t  nécessai re  pour i ndui r e  l a f l o r a i  sûn ( KûLLE'I a t  HI GHKI N, 

1960). 

La m u l t i p l i c a i i o n  végé ta t i ve  e s t  f oc i l ;  à l a  faveur de l a  présencs 

de b u l b i l l e s  à l a  base des chaumes. (photo 1 p lanchel  1 .  



Schéma I I : Le système buZ3aswn 

I 
Sem i s .-eP 1 antes à 1 D i v i s i o n  touffes/sernis 

1 1 ' e x t é r i  e u t  l 
1 

Verna 1 i s a t i  on I 
début 

1 
Vernal i s a t i o n  A p a r t i r  du 

6sem. 5OC en cond i t i ons  -pri ntemos 
s i  type h i v e r  mon t a  i son 

1 
na tu re l  l es chambre f r g d e  

- .. . SOC - l5h/8h 
i 

Eievage en se r re  Elevage en s e r r e  
I 

I Ooub l e  t ra i t emen t  
à I 'ac ide  g ibbere l  l ique GA3 (24h e t  4ah après pol 1 i n i s a t i o n )  

I 

Réco l t  A des caryopses ( 1 1  à 18j.après p o l l i n i s a t i o n )  - 
E x t r a c t i o n  des embryons e t  CU l t u r s  (2Z°C. 24h) 

I 
I 

Gemmule à lm dans 
Etuve é c l a i r é e  ( 16h/8h) 2Z°C 

Rep i quage en t e r r e  au stade 3-4 feu i l 1 es 

F %Tra i tement à 1 a CO 1 ch i c i  ne au stade 2-3 t a  l les 

El evage des p 1 antes t r a  i tées 
après v e r n a l i s a t i o n  6sem. à 5OC 

I 
p l an tes  
s t é r  i l e s r  Récol te des caryopsas 

~ u l i i p l  i c a t i o n  e t  essais 



Neuf souches d  ' Hor&m buZbosm d i p  l o ïde  provenant ae d  i f f 4rents cent res  

de sé lec t i on  européens e t  américains o n t  é t é  u t i l i s é e s  dans l e  programme 

de croisement avec les  orges : 

- BO pendant l a  sai son 19e0 

- 81 à 88 pendant l a  saison 1981 

- 81,85,86,87 pendant l a  saison 1982, cho is ies  sur  des c r i t è r e s  cue 

nous développerons dans no t re  t r a v a i  l . 

Ces d i f f é r e n t e s  souches o n t  é t i  m u l t i p l i é e s  de deux manières : 

- s o i i  à p a r t i r  de l a  d i v i s i o n  d'une t o u f f e  unique,clest à d i r e  p a r  

vo ie  végéta t ive  pour BO, 81 à û5, e t  88, 

- s o i i  à p a r t i r  de l a  germinat ion de gra ins  issus d'une même p l a n t e  

e t  de deux popu la t ions  pour 86 e t  87. 

Deux souches dfBordewn buZboswn t é t r a p l o ï d e  o n i  é t é  c m i s a e s  avec l e s  

va r ié tés  de b l é  ; ces deux souches o n t  é t é  m u l t i p l  iées p a r  l a  d i v i s i o n  de 

touf fes uniques. 

I I  LES TECHN l OUES UT I  L I  SEES 

L1hap lod ip lo Ïd i sa t i on  se f a i t  en sept étapes :dlabcrd, les  p lan tes  

parental es sont  CU l t i vées, Bordewn m Z g ~  e t  2. bulOoswn ; ensui t v  l  es ép i s  

son i  cas t rés  e t  po l l  i n  i sés pour e f f e c t u e r  l  e  c r o  i sement ; l es i l eurs ?O l -  

l i n i s é e s  sont  t r a i t é e s  à l ' a c i d e  g ibbere l l i que .  Onze à d i x  h u i t  j o u r s  aprss 

p o l l i n i s a t i o n ,  les embryons sont e x t r a i t s  des crryooses eT p lac4s sur  m i l i e u  

de c u l t u r e  ; au stade t r o i s  feu i  l  les, l a  jeune p lan te  e s i  repiquée er, en f i n ,  

après ta l l age ,  l a  p l a n t e  haplorde e s t  t r a i t é e  à l a  c o l c h i c i n e  pour d i p l o î d l -  
- 

sat ion.  L'ensemble des ces opéra t ions  s f4 tend su r  6 à 7 m i s  e t  nous l e s  

avons répétées sur  t r o i s  saisoris (scbBmz 2 ) .  

Au cours de l a  sai son 1980, l es c r o i  sements avec gor&wn buibos-m 

o n t  é t é  r é a l i s é s  en grande p a r t i e  su r  des p lan tes  s i tuées en p l e i n  champ . 



Quelques p lan tes  d 'orge d ' h i v e r  provenant de l a  pép in iè re  o n t  t o u t e f o i s  

é t é  ren t rées  dans l a  se r re  au début du pr intemps. 

A p a r t i r  de 1981, l e s  orges d ' h i v e r  à haploCdiser sont semées en 

G i f f y  po ts  de 5cm x 5cm dans du te r reau  de q u a l i t é  commerciale (Un iverse l  
- 
RHP - De Baat1,placées dans un l oca l  f r a i s  pour  é v i t e r  l e s  phénomènes de 

dormance tégumentaire (CORBINEAU e i  COME, 19802. E l l e s  son t  ensu i te  mises 

à vernal i ser  s i x  semai nes à 5'C en chambre f r o i d e  dès germi na t ion  sous des 

cond i t i ons  d 'éc la i rement  re la t i vement  f a i b l e s  (1500 l ux )  0btenues:par des 

tubes f luorescents  t y p e  Sylvania GROLUX F40T12 ; l a  photopériode e s t  de - 
8heures dlécl  a i  rage pour leheures de phase sombre par  24heures (8H/16H) . 

A l a  f i n  de l a  ve rna l i sa t i on ,  les p l a n t e s  t r a n s i t e n t  h u i t  à d i x  

j ou rs  dans une se r re  non chauf fée ; p u i s  e l l e s  sont  repiquées dans des po ts  

de 30 cm de diamètre, à ra ison de t r o i s  p lan tes  par  pot ,  e t  contenant de 

l a  t e r r e  franche pré levée dans un champ où l a  meme espèce e s t  c u l t i v é e .  

Cet te de rn iè re  précaut ion  permet d ' é v i t e r  l es  phénomènes de t o x i c i i é ,  dus 

à l a  rémanence de p r o d u i t s  phy tosan i ta i res  employés pour d 'au t res  espèces. 

Les orges de printemps son t  semées d i rec tanen t  dans des po ts  de 30 cm. 

Les po ts  sont  placés dans une s e r r e  dans les  condit-ions suivantes : 

- l a  photopériode e s t  de 16h/8h, obtenue s i  nécessaire p a r  un 

éc l  a  i rage a r t  i f i c i e  l  de 5000 l  ux ( l  ampes à décharge MAZDA MMF 250 RV à 

r a i  son de 250 watts/mZ) 

- l a  température v a r i e  de 10-15°Cen phasesombre e t  de 12-35OC 

en phase é c l a i r é e  (h i ve r -é té )  

- les arrosages sont  e f fec tués  à l a  main, journel lement  

- la f e r t i l i s a t i o n  e s t  apportée en deux f o i s  à des stades d i f f é -  

ren ts  du développement v é g é t a t i f  des p lan tes  : 

. au stade 3-4 f e u i l l e s  : avec un engra is  complet NPK 

Phosano 14; 12.16. 

. au stade f i n  de montaison : avec de IIAmmonitrate 33,5 

- les p r o d u i t s  p h y t o s a ~ i r a i r e s  empioyés sonr ies  suivants : 

. RlPCORO 5 ( A g r i s h e l l )  con t re  les aleurodes. Dose d'emploi  : 

6rnl/l i t r e  



. CALlXlNE (Basf )  con t re  I1oÏdium. Dose d1emplo i :1 ,5ml / l i t re  

. PELTAR (Proc ida)  con t re  I1oÏdium. Dose d'emploi : 3 g / l i t r e  

. BAYLETON (Bayer) con t re  les r o u i l l e s .  Dose d'emploi : 

29/ 1 i t r e  

. META SYSTEMOX (Bayer) contre. les pucerons des céréales 

à l a  dose de l,Sml/l i t r e  

. PENTAC WP 1Quino le ine)  con t re  les acar iens à l a  dose 

de 1 ,5g / l i t re .  

I l . c o n v i e n t  t o u t e f o i s ,  d ' u t i l i s e r  ces p r o d u i t s  phy tosan i ta i res  

avec précaut ions s u r t o u t  s u r  du ma té r ie l  e levé en se r re .  Des anomalies 

méiot iques o n t  é t é  signalées s u i t e  à des t ra i tements  de ce type (AMER e t  

FARAH, 1980 - SINGH e t  ai,, 1978). 

L'emploi de l a  c a l i x i n e  e s t  à p r o s c r i r e  lorsque des p lan tes  

en f l o r a i s o n  son t  dans l a  s e r r e  ca r  e l l e  i n d u i t  en p l u s  des anomalies au 

niveau des embryons (PICKERING, 1982.b). 

Pour l e  parent  mâle, l es  p  lan tes  d  'Hordeum buZbosm sont  

tep iquées à I  'automne ( J  ENSEN, 1977) en pots de 30 cm dans de l a  t e r r e  

franche e t  vernal isées en cond i t i ons  n a t u r e l l e s  dans des chassis, pourvus 

à c e t  e f f e t ,  e t  comportant une double pro teck ion  con t ra  les r i sques  

de gelées. Cependant, pour assurer  une product ion  de p o l l e n  pendant les mois 

d'été, i l  e s t  nécessaire de p lace r  ces p lan tes  en chambre f r o i d e  ( 5 O C )  

dès l a  r e p r i s e  en végétat ion au s o r t i r  de I1hi.ver.  

Chaque semaine, une s é r i e  de p lan tes  d l&ordem buZboswn 

e s t  r e n t r é e  dans l a  se r re  qui a b r i t e  également les orges à hap lo ld i se r .  Les 

même Types de i ra i t emen ts  phy tosan i ta i res  sont, au besoin, u t i l i s é s .  

Après f l o ra i son ,  les p lan tes  sont  coupées à 10-15cm de l a  

l a s e  des ch?-nes e t  l a i ~ s é e s  2 11+x t4 r i eu r  jusau'à l'automne s u i v a ~ t ,  

pour l e  repiquage. 

Dans tous les cas, i l  e s t  nécessaire de s u r v e i l l e r  de fagon 

permanente l ' é t a t  phys io log ique e t  s a n i t a i r e  de tou tes  les p lan tes  élevées 

en serre,  ce qu i  e s t  essen t i e l  pour l a  r é u s s i t e  du (JENSEN, 1974 - 



11.1.2. La c a s t r a t i o n  des é p i s  d 'orge .......................... 

Chaque ?al l e  qu i  a r r i v e  à son complet déveiop~ement ,  oor?e 

une i n i l o r r s c e n c e  an é p i .  La d e r n i e r  enire-noeua ae l a  t i g e  se pro longe 

par  l e  r a c h i s  qu i  se subd iv isa  en a r t i c l e s  ; chacun de ceux-ci  

représenre un entre-noeud avec son noeud corresoondant sur  lequel 

s ' i n s è r e n t  d i rectement  t r o i s  épi1 l e t s  u n i f l o r e s ,  f e r t i l e s  chez l ' o r g e  

à 6 rangs, l e s  deux l a té raux  é t a n t  s?é r i l es  chez l ' o r g e  i 2 rangs. 

Les é o i l l e t s  sont  en p o s i t i o n  a l t e r n e  sur  deux rangées opposées. Chaque 

é p i l l e t  comporte l a  s t r u c t u r e  su ivante  : 

- deux glumes l i n é a i r e s  se te rminant  généralement oar une 

t r è s  f i ne arê ie ,  

- deux g l  urne/ les, I  'une i n fé r i eu re ,  p ro  lonoée pa r  une 

barbe, 1 ' a u t r e  supérieure j n e n e  a t  s 'emboi tant  dans l a  glume1 l e  

i n fé r i eu re ,  

- deux l o d i c u l e s  plumeux, 

- l e s  organes reproducteurs cons t i t ués  par  ? r o i s  etamines, 

un p i s t i l  comprenanr un o v a i r e  pro longé par  dsux sTigmates olumeux 

e t  contenant un seul o v u l e  (photo l . ,  planche V I I ) .  

Pour é v i t e r  des a ~ ~ ~ f é ~ ~ f l d a t i ~ f l ~  indés i rab les ,  chaque f l e u r  

de l ' é p i  d 'orge e s t  préalaolement cas t rée  avant l a  déhiscence des 

anthères.Pour les p lan tes  en serre, la  c a s t r a t i o n  e s t  r e a l i s é e  j u s ~ e  

avant que l ' é p i  ne s o r t e  de l a  gaine. Pour les p lon tes  c u l t i v é e s  en 

p l e i n  champ, l a  c a s t r a t i o n  e s t  f a i t e  lorsque l e  t i e r s  supér ieur  de l ' é p i  

s o r t  de l a  gaine. Dans l e s  deux cas, p lan tes  en se r re  ou en champs,les 

f l e u r s  s e r a i e n t  à l 'anthèse, 24 à 48 heures p lus  ta rd .  

Deux méthodes de c a s t r a t i o n  o n t  é t é  u t i l i s é e s  : l a  pramière 

cons i s te  à couper l e  t i e r s  supér ieur  des g lumeI les à l ' a i d e  de f i n s  

ciseaux a t  d ' a x t r i i r e  avec une o i n c r  à ichardes da Dumonr,lrs anrnères, 

e r  l a  seconde de r i a l i s e r  une légère i n c i s i o n  l a t j r s l e  aans l a  g lume l l e  



i n fé r i eu re ,  à I ' a i d e  d'une même pince e t  d ' ô t e r  par  l ' i n t e r m é d i a i r e  

de c e t t e  i nc i s ion ,  l es  anthères (POPE, 1944). Chez l ' o r g e  à 6 rangs, 

i l  e s t  t o u t e f o i s  p l u s  commodedfenlever l e s  f l e u r s  l a t é r a l e s  avant de 

r é a l i s e r  l a  c a s t r a t i o n  s u r t o u t  lorsque I t o n  u t i l i s e  l a  seconde méthode. 

Un so in  extrème e s t  à appor te r  à l ' o p é r a t i o n  de c a s t r a t i o n  a f i n  de ne 

pas endommager l e s  st igmates e t  l ' o v a i r e  qu i  do i ven t  r e s t e r  f onc t i on -  

nefs.  Après c a s t r a t i o n ,  I ' é p i  e s t  enveloppé dans un sachet de cel lophane 

dont l ' e x t r é m i t é  i n f é r i e u r e  e s t  fermée à I ' a i d e  d'un p e t i t  ruban 

... p las t i que .  

. La CO l  l  ec te  du po l l  en d  ' Hordewn .buZ3o~wn e s t  réa l i sée 

en début de journée j u s t e  après l a  déhiscence des anthères. Une b o i t e  de 

P é t r i  e s t  maintenue sous l ' é p i  que l ' o n  secoue de haut en bas pour y 

f a i r e  tomber l e  p o l l e n .  Ce p o l l e n  e s t  a u s s i t ô t  déposé sur  les s t igmates 

b ien  développées des f l e u r s  d 'orge préalablement cas i rées  depuis 2, 

à 4 jours ,  à I ' a i d e  d'un pinceau ou d'une microspatu le,  selon l a  méthode 

de c a s t r a t i o n  r é a l i s é e .  L 'épi  e s t  ensu i te  c o i f f é  d'un sochet en p a p i 3 r  

brun de 10 cm x  2,5 cm. Ce t te  p r o t e c t i o n  c o n t r e  l a  lumière a pour 

e f f e t  d'augmenter s i g n i f i c a t i v e m e n t  l a  t a i l l e  des caryopses e t  l e  

taux d'embryons d i f f é r e n c i é s  (PICKERING, 1975, 1977 97 1 9 8 2 ~ ) .  

11.1.4. Le t ra i t emen t  à I ' a c i d e  g ibbere!  l i g u e  ........................ --------- -- 

Un double t ra i temen? d'une s o l u t i o n  d 'ac ide  g ibbere i  l i a u e  

(GA31 à 75mg/ l i t re  e t  d 'agent  m o u i l l a n t  (Tween 20) à 0,05$ e s t  o u l v é r i s 6  

sur I ' é p i  24 e t  48 heures après p o l l i n i s a t i o n  (PICKERING, 1980 a ) .  

En r é a l i s a n t  ce  traitement,nous appl iquons les  i n d i -  

ca t i ons  données par  les  auteurs : LARTER e t  ENNS (1960) démontrent 

l ' a c t i o n  s t i m u l a t r i c e  de I ' a c i d e  g i b b e r e l l i q u e  sur  l e  développement 

d'embryons t r i p l o f d e s  d 'orge e t  KRUSE (1973) o b ~ i e n t  l es  premiers 

hvbr ides in tergénér iques blé-orge, orâce au t ra i temen* des é o i s  par  

c e t t e  hormone végéta le.  Enf in ,  SUBRAtiMANYAM e t  KASHA (1971) e t  KASHA 



e t  a l . ,  (1978) cons ta ten t  que l e  t ra i tement .  à l ' a c i d e  g i b o e r e l l i q u e  

des é p i s  d'orge p o l l i n i s é s  avec Hordzwn Sulbosm augmente l e  taux de 

nouaison, I f é t a t  de d i f f é r e n c i a t i o n  des embryons, l e  taux  de dévelop- 

pement de ces embryons a i n s i  que l e  taux de polyembryonie haploTde. 

En so lu t i on ,  l ' a c i d e  g i b b e r e l l i a u e  se déarade rapidement 

(DEYMIE, 1983) e t  i l  conviendra donc d 'en préoarer souvent. 

11.1.5. La c u l t u r e  i n  v i t r o  des embryons ................................ 

a )  l a  r é c o l t e  e t  l a  s t é r i l i s a t i o n  des caryooses 
----------a--------------------------- ----- 

Comme nous l 'avons  s igna lé  dans l e  c h a p i t r e  1, i l  e s ~  

nécessaire de rep iquer  s té r i l emen t  l'embryon issu du croisement i n t e r -  

spéc i f i que  sur  un m i l i e u  de c u l t u r e  apprcpri6,avant q u ' i l  n 'avor te .  

Pour ce  fa i re, lorsque les p r e n i e r s  caryopses commencent à v i r e r h l a c o u I e u r  

jaune, l e s  é p i s  sont  r é c o l t é s  (JENSEN, 1974 a )  ce qu i  correspond à 

une pér iode de 1 1  à 18 j o u r s  après p o l l i n i s a t i o n ,  pér iode qu i  e s t  

f onc t i on  de p l u s i e u r s  fac teu rs  dont  essent ie l lement  Les cond i t i ons  

de c u l t u r e  (JENSEN, 1977). Chaque é p i l l e t  e s t  détaché soiçneusement du 

rach i s  de I ' é o i ,  l es  g lumel les i n f é r i e u r e s  e t  suoérieures sont Ôtées 

e t  les  caryopses p lacés dans un erlenmeyer de 100ml. 

La s t é r i l i s a t i o n  e ~ i  réa l  i sée  Dar une s o l u t i o n  d'hyooch- 

l o r i t e  de calc ium à 55 en s o l u t i o n  acqueuse p lus  une g o u t t e  de Tween 20 

pendant c i n q  minuf-es, s u i v i e  de t r o i s  lavages success i fs  avec de 

I  'eau s t é r i  l e .  

Lorsque pour des ra isons  ma té r ie l l es ,  l e s  embryons ne 

peuvent ê t r e  e x t r a i t s  j u s t e  après rSco l te ,  i l  e s t  poss ib le  de d i f f é r e r  

c e t t e  man ipu la t ion  de quelques jours ,  en stockant  l es  caryopses en 

chambre f r o i d e  (5'C) sans compromettre l a  v i a b i l i t é  des embryons 

(dEidSEN, 1977) , 



b) Le  rél lé verne nt des embryons des caryooses --- ------------------- ----------- -L--- 

La d i s s e c t i o n  des caryopses préalablement s t é r i l i s é s  se 

f a i t  sous une loupe b i n o c u l a i r e  ( x  15 à 30)placée sous une h o t t e  à 

f l u x  laminai re.  

Les caryopses sont  déposés dans l e  couverc le  d'une b o i t e  de 

p é t r i  s t é r i l e ,  une Iégére i n c i s i o n  e s t  r é a l i s é e  sur  l a  face dorsa le  

du caryopse e t  l'embryon, contenu généralement dans une g o u t t e  de 

l i q u i d e  incolore,  e s t  p ré levé à l ' a i d e  d'une a i g u i l l e  montée. Les 

embryons sont  c u l t i v é s  dans des f lacons SOVIREL de 50ml conlenant,  

approximativement 15ml de m i l i e u  s t é r i l e  à r a i s o n  de c i n q  par  f l acon .  

I I  e s t  important  de ne pas endommager l es  embryons e t  de 

l e s  p lace r  correctement de s o r t e  q u ' i l  s o i t  au con tac t  avec l e  m i l i e u ,  

pa r  l eu r  scu te l lum (NORÇTOG, 1965). Repiqués en o o s i t i o n  inverse, des 

anomalies morphologiques apparaissent souvent (JENSEN, 1977 - CHUECA 

e t  a l . ,  1977 - DUNhELL, 1981). 

C )  l es  m i l i e u x  de c u l t u r e  ...................... 

Beaucoup de m i l i e u x  de c u l t u r e  ont é t é  u t i l i s é s  par  

d i f f é r e n t s  au teurs  : 

- l e  m i l i e u  MORRISON (MORRISON e t  a l . ,  1959a) pa r  SYMKO, 

( 1969) au Canada 

- ' l e  m i l i e u  NORSTOG I I  (NORSTOG, 1973) par  ADAMSKI (1979 a )  

en Pologne 

- l e  m i l i e u  l i q u i d e  Cl7 (JENSEN, 1976) par  JENSEN au 

Danemark 

- l e  m i l  ieu Orchid agar de OlFCO oar SIMPSON e t  SNAPE,(1981) 

en Grande &etagne 

- l e  m i l i e u  GAMBORG 85, mod i f i é  par  I ' a a d i i i o n  de 7 g / l i t r e  

de Ela=% Agar e t  sar,s ?,4-3, (GAMBGRG s t  a 1 . , 1968) par  KASHA e t  KA0 

(1970)au Canada e t  Dar PICKERING (1980 b en Grande Bretagne. 



Nous avons essent ie l lement  u t i l i s é  deux m i l i e u x  l es  o l u s  

couramment employés en I roccurrence,  l e  GAMBORG 05 mod i f i é  par  l 'ad-  

d i t i o n  de . 7 g / l i t r e  de BactoAgar e t  sans 2,4-0 e t  I 1 0 r c h i d  Agar à l a  

concent ra t ion  de 29 grammes / l i t r e  e t  add i t ionné de 4,339 de saccha- 

rose (SIMPSON, Comm. pers. 1 .  Le m i  l ieu  l iqu ide C l7  d é c r i t  par  JENSEN 

a é t é  rapidement abandonné du f a i t  de sa moins bonne f a c i l i t é  de 

manutention. Les d é t a i l s  de prépara t ion  des m i l i e u x  sont b ien  indiqués 

par  d i f f é r e n t s  auteurs auxquels nous nous sommes r é f é r é s  (GAUTHERET, 1959- 

GAMBORG e t  a l . , s 976, 1982 - CONGER e t  $1 . , 198 1 1 . 

La CU l t u r e  des embryons ------------------- --- 

Lors du prélévement, quat re  types  d'embryons sont poss ib les  : 

- des embryons g l o b u l a i r e s  ae p e t i t e  t a i l l e  ( i n f é r i e u r s  

à 0,Snm) 

- des embryons cuneiformes sans aemmule 

- des embryons d i f f é r e n c i é s ,  c ' e s t  à d i r e  possédant une 

gemmu l e 

- des embryons d i f f é r e n c i é s  possédant un axe de symétr ie  

l o n g i t u d i n a l .  Une t e l l e  morphalogie t r a d u i t  l ' é t a t  hybr ide V8 de 

l'embryon (PICKERING, 1980 b ) .  

Dans un premier temps, tous l e s  embryons o n t  é té  repiques I 
1 

mais devant l e  peu de r é s u l t a t s  obtenus par  les deux premières c a ~ é -  

g o r i e s  d'embryons (PICKERING e t  MORGAN, 1 9 7 9 a ) ~ e ~ l ~  les  embryons 
l 

d i f f é r e n c i é s  o n t  é t é  gardés. 

Aprés repiquage, l e s  f lacons sont  placés dans une enceinte 

non éc la i rée ,  maintenue à 22OC jusqu1Z ce que l a  gemmule des embryons 

a t t e i g n e  une longueur de 5mm environ, (NORSTOG, 1973) ce qu i  corresoond 

généralement à 5 à 7 j ou rs .  I l s  sont ensu i te  t r a n s f é r é s  dans une chambre 

de c u l t u r e  sous les  cond i t i ons  suivantes : 

- Temoérature : 22OC i°C SC c a n ~ i n ~  

- Photopér iode : 16h/8h 

- Condi t ions d 'éc la i rement  : par tubes f luorascents  coo l -  

wh i te  de luxe (Général é l e c t r i c  F40Ti2) ou Grolux (Sylvania F40T121 

donnant respect ivement 5000 e t  3000 l ux  (COSTES, 1967). 



11.1.6. Le t r a n s f e r t  en t e r r e  ..................... 

Les jeunes p lantes,  au stade 20 sur  l ' é c h e l l e  de ZACOKS 

{ZADOKS e t  a l . ,  1974) c ' e s t  à d i r e  au s iade 3 f a u i l l e s ,  sont  repiquées 

dans des po ts  de 12 cm de diamètre contenant du te r reau  un i ve rse l ,  

e t  sont  ensu i te  placées dans l a  ser re  dans les  cond i t i ons  oréc isées 

antér ieurement.  

Les techniques permettant l e  doublement du stock chromosomique 

chez les  p lan tes  sont nombreuses (JENSEN, 1974 b ) .  Pour l es  haolordes 

d'orge, t r o i s  d 'en t re  e l l e s  sont couramment u t i l i s é e s ,  f a i s a n t  i o u t e s  

i n t e r v e n i r  l a  co l ch i c ine ,  ce sont : 

- l ' a d d i t i o n  d'une s o l u t i o n  de c o l c h i c i n e  d i rectement  dans 

l e  tube de c u l t u r e  j u s t e  avant l e  repiquage de l a  p lan te  en t e r r e  

(SUBRAHMANYAM e t  KASHA, 1975)) 

- l a  méthode du tube rempl i  de l a  s o l u t i o n  e t  re tou rné  sur l es  

t a  l  l es  de l a  p l an te  ( 1  SLAM e t  SPARROW, 1973) 

- l e  trempage des p lan tes  au stade 2-3 t a l l e s  ( s tade  22 sur  

l ' é c h e l l e  de ZADOKS) dans l a  s o l u t i o n  (JENSEN, 1976 - Ho e t  a l . ,  1978h) 

que nous avons p ré fé ren t i e l l emen t  u t i l  isée devant l es  r é s u l t a t s  

é levés obtenus e t  sa f a c i l i t é  d'emploi  dans un système de product ion  

(PICKERING,1980b-WINKLE e t  KIMBER, 1976). Pour e f f e c i u e r  c e t t e  ooérat ion,  

l es  p lan tes  son t  r e t i r é e s  des pots, soigneusement lavées à I ' e a u  e t  

l  es rac ines  sont  coupées à lcm de longueur. Une i n c i  s ion de 1 à- 1,5cm 

e s t  r é a l i s é e  à l ' a i d e  d'une lame de r a s a i r  à l a  base de chaque t a l l e  , 

(MORGAN, 19761, e t  l es  p lan tes  sont ensu i te  plongées sur une hauteur 

de 5cm dans une s o l u t i o n  de 0,05$ de c o l c h i c i n e  e t  de 2% de Dirnéthy le-  

Su l fox ide  (DMSO), composé qu i  en augmentant l a  perméab i l i té  - des 

membranes (KAUL e t  ZUTSHI, 1971) a c c r o i t  s i g n i f i c a t i v e m e n t  l e  taux de 

doublement (JENSEN, 1974 b ) .  L'ensemble e s t  p lacé dans une ence in te  

é c l a i r é e  maintenue à 25OC e t  saturée en humidi té.  Cinq heures p l u s  ta rd ,  

l es  p lan tes  sont  lavées pendant quelques minutes à I 'eau courante z t  , 

repiquées immédiatemernt dans les mhes  pots. Ces po ts  sont p lacés en 

ser re .  



La s o l u t i o n  de c o l c h i c i n e  peut ê t r e  u t i l i s é e  jusqu 'à  c i n q  f o i s ,  sans 

p e r t e  de son a c t i v i t é  (PICKERING, 198Cblmais i l  conv ien t  t o u t e f o i s ,  

de s igna le r  que des d i f f é r e n c e s  importantes de t o x i c i t é  sant  présentes 

selon l ' o r i g i n e  de l a  c o l c h i c i n e  (ESSAD e t  CACHON, 1965). Nous avons 

u t i l i s é  de l a  coch ic ine  SIGMA qui s ' e s t  révélée e f f i c a c z  dans ce type 

de Programme 4 R. PICKERING, comm. pers., 1980) . C 

Signalons que c e r t a i n s  au teurs  préconisent  l ' a d d i t i o n  

d'hormones végétales dans l a  s o l u t i o n  de c o l c h i c i n e  : l ' a c i d e  g ibbe re l -  

l i q u e  pour accé lerer  l e  taux  de d i v i s i o n  c e l l u l a i r e  (LYER e t  RANDHANA, 

1965 - THIEBAUT e t  KASHA, 1977) &t l a  N-6 BenzyladÉnine qu i  augmente l e  

taux  de nouaison chez l a  p l a n t e  t r a i t é e  (THIEBAUT e t  a l . ,  1979). 

L ' a d d i t i o n  d'un agent m o u i l l a n t  t e l  que l e  Tween 20 e s t  également 

recommandée par  ces au teurs  (THIEBAUT e t  KASHA, 1978). 

L ' u t i l i s a t i o n  de composés aut res  que l a  co l ch i c ine ,  c ' e s i  à 

d i r e  l e  protoxyde d 'azo te  (ÇUBRAHMANYAM e t  KASHA, 1975) e t  l a  ca f fe ine  

(PICKERING, 1977) s ' e s t  montrée moins e f f i c a c e .  

11.1.8. L 'élevage des o lan tes  t r a i t é e s  
--i---i ------Li-------------- 

Le i r a i t e m e n t  à l a  c o l c h i c i n e  e s t  éprouvant pour l a  p lan te  : 

Io  p a r t i e  t e rm ina le  des l imbes f o l i a i r e s  se désssche e t  es? coupée avant  

l es  opéra t ions  u l t é r i e u r e s .  Une quinzaine de j o u r s  aprSs l e  t ra i t emen t  

à l a  co l ch i c ine ,  les orges d ' h i v e r  s o n i  mises à v e r n a l i s e r  en chambre 

f r o i d e  à 5?C pendant s i x  semaines. E l l e s  sont e n s u i t e  repiquées an 

ser re .  Toutefo is ,  des at taques importantes de j aun isse  nanisante au cou rs  

de l ' é t é  1981, maladie v i r a l e  comme nous l 'avons vu, nous o n t  c o n t r a i n t  

à l a i s s e r  l a  grande m a j o r i t é  des plan*es t r a i t é e s  à l a  c o l c h i c i n e  sn 

chassis  à l ' e x t é r i e u r .  Une p a r t i e  de ces mêmes p lantes,  surv ivantes  e t  

présentant  un m e i l l e u r  é t a t  s a n i t a i r e P a u  pr intemps 1982 o n t  é t é  repiquées 

en p l e i n  champs. 

Les orges de printemps sont, après t r a i t e m e n t  à l a  c ~ l c h i -  

c  i ne', rep i quées d  i rectement en ser re .  



.. 
i 

A matur i té ,  l e s  gra ines  sont  réco l tées  e t  remisesou s i l e c t i o n -  i 
i 

neur pour l a  n u l t i p i  i c a t i o n  e t  l a  s i l e c t i o n .  
! 

Les p lan tes  s t é r i l e s  sont coupées à d i x  cent imètres de I o  oase ; 

lorsque de nouvel les t o l l e s  sont formees, e l l e s  sonr t r a i t é e s  à l a  

c o l c h i c i n e  de l a  même manière que c e l l e  décr i+e  préc9demment. 

I I  .2. Hap lod ip lo ïd i sa t i on  du b l é  

La techn i que décr  i t e  chez I  'orge, e s t  app r o x  i mat i vement i den- 

t i q u e  pour l e  b14. Les seules m d i  f i c a t i o n s  appori4es sont  les su i van t r s  : 

- I  'ép i  l l e t  de 1 l in f lo rescence du b lé ,  e s t  m u l r i f l o r e .  Au 

cours de l a  cas t ra t ion ,  l e s  f l e u r s  cen t ra les  sonté l im inées pour ne l a i s s e r  

que les deux f l e u r s  s  i tuées à la  base de I ' é ~  i l  let, 

- l a  p o l l i n i s a f i o n  e s t  r é a l i s i e  avec des soucnes dlEor&-m 

buZbosm t é t rap lo ïdes ,  qu i  e x i s t a n t  dans les popu la t ions  n a t u r s l l e s  

(J  0RGéNSEN, 1982) , 
- un t r i p l e  t ra i femen? a l ' a c i d e  ç i b b e r e l l i q u e  e s t  r é a l i s i  

24, 48 e t  72 heures aprZs p o l l i n i s a t i o n .  

1 1.3. Le t r a  i tement muteaène 

Certa ines orges parentes o n t  é t é  soumises à un t r o i t e m e n t  

mutagène dans l e  b u t  de sé lec t i onne r  des mutants d f i n t é r 6 t s  agronomiques 

dans las p lan tes  haplo ldes (KASHA, 1976). La techniaue u t i l i s i e  e s t  c e l l e  

d é c r i t e  par  ROBBELEN e t  a l . ,  (19771, e l l e  cons i s te  en : 

- un pré-trempage des caryopses durant  14 heures 3 20°c dans 

de I  leau du r o b i n e t  

- un trempage dans une s o l u t i o n  à0,255 d1Ethylmé~hane s u l f o n a t s  

a jus tee  à = 7  ?endant 6 heures à l a  température du l  aboraro i ra .  1 1 

e s t  nécessaire d 'assurer  une a g i t a t i o n  constante pendzni l a  durée de ce  

t r a  i'tement pour obten i r une péné t ra t i on  un i forme de I '$gent mutagène 

(VARGHESE, Camm. ?ers .  1982). 

- un lavage de 4 neures à l ' eau  cauranie.  

Apr6s ce f-raiternent, les  g r a i n s  sont semé& a i r rc femeni  en 

g iffy aots. 



11.4. Les techniaues cv to loa iaues 

11.4.1. Les comotaqes chromosomiques sur  méristèmes ---------- ------------- ----------------- 
roc i na i res  ---------- 

1 l s  sont  e f  f ecfués su r  1 es p l antes d ',?orciew bu',bosum 

e t  les o f a n t e s  issues des embryons en c u l t u r e  i n  v i t ro ,pour  v é r i f i e r  

leurn iveau de pIoTdie.Lss méristémes r a c i n a i r e s  sont p ré Ievés,so i t  

l sur  germinat ions de g ra ins  pour l e s  hzploîdes doublés, s o i t  à l a  
l 

s o r t i e  des p lan tes  en tube,pour l e s  haploTdes e i  hybrides VB, s o i t  

sur des p lan tes  e n t i è r e s  pour ies  souches d '~Yodewn buzboswn. 

Les po in tes  de r a c i n e  sonT immergées dans une sol u t  ion 

à 0,002M de 8 hydroxyquinol ine, pendant t r o i s  heurss ou dans une s o l u i i o n  
O à 1 /ooo d'ci bromonaphtalène pendant deux heures à l a  températur? du 

l a b ~ r a t o i r e ~ s u i v i  d'une f i x a t i o n  de v i n g t  quat re  heures dans un mélange 

de t r o i s  volumes d 'éthanol  absolu pour un volume d 'ac ide  acé i ique o l a c i a l  

à SOC. Les rac ines  sont  ensu i te  conservées à 4'C dans de I 'é thano l  

à 705. La c o l o r a t i o n  e s t  obtenue p a r  l a  r é a c t i o n  de Feulgen. Ces d i f f é -  

rentes étapes sont b i en décr  i Tes p a r  GAGN 1 EU ( 1949) e t  ûYER ( 19791 . 

Toutes les  souches d 'Bordeun ~utbosbn o n t  4 t 4  cont ro  l ées 

cyrologiquement a i n s i  que toutes l es  p lan tes  issues de l a  c u l t u r e  i n  

v i t r o  en 1980, a t  l es  cen t  pr3miéres obtenues en 1981, jusqu '5  ce que 

nous ayons pu v i s u a l i s e r  de manière r e r t z i n e  I ' hyb r ide  de I 'haploTde 

au moment du t r a n s f e r t  en t e r r e  : l ' h y b r i d e  présente une û i l c s i t j  de 

gaine importan-re du i y p e  de c e l l e  d1~ordeu;? buZboswn a l o r s  que I ' h a ~ l o P d e  

e s t  généralement g lab re  ou à peine ve lu .  Ces observat ions nous c n t  

amené à r é d u i r e  l e  nombre de con t rô les  cy to log iques en 1982, CS qui  

présante un ga in  de temps appréc iab le  pour un sys~ème de producf ion. 

11.4.2. La c o l o r a i i o n  d i f f é r e n t i e l l e  des chromosomes p a r  ------------------------------------------------ 
l a  méthode du Giemsa.C.bandin9 ............................. 

Ce t rava  i 1 '  a  é t é  r é a l  i sé en CO l l  zbora t  ion e t  au l  abora- 

f o i r e  du D r  LINDE-WURSEN (Danish Atomic Energy Commission - Research 



Establishment Risd - Roski lde - Danemark), sur  l a  v a r i é t é  d'orge "Emir" 

e t  su r  les haploïdes doublés co r res~ondan ts  a i n s i  que sur  un amphidi-  

p lo îde  VVBB. La technique d é c r i t e  par LINDE-LAURSEN (19751, 

e s t ,  l a  sui  vante : 

a)  l e  ma té r ie l  ----------- 

Les caryopses d 'orge sont mis à g e n e r  sur du pap i e r  f i  1 i r e  

humide placS dans une b o i t e  en p las t i que  e t  maintenue à 24OC dans une 

étuve. 

Des rac ines  de 0,5 à 1,Scrn de long sont prélevées. 

b )  l e  o ré t ra i tement  
---Cu---------- 

Une s o l u t i o n  à 0,002M de 8 hydroxyquinol ine r s t  u t i l i s i e .  

Les racines,détachéesde l a  p lan tu le ,  sonr immergées dans c a i r e  s o l u t i o n  

pendant 3 heures à l a  température de la0C. 

C )  l a  f i x a t i o n  ---------- 
E l l e  a l i e u  dans un mélange 3/1 (Ethanol absolu - acide acét ique 

g l a c i a l )  préalablement r e f r o i d i  à 5OC au r é f r i g 6 r a t e u r .  Le mélange s s r  

changé au bout d'une heure. Lss rzc ines  sont ensu i re  placées 2 5OC 

pendant tou te  l a  n u i t .  

l  a macérat i on ------------- 
Au s o r e i r  du mélange 3/1 ,  les rac ines  sont r incées deux f o i s  

à I r e a u  d i s t i l l é e  e t  mises à macérer ensu i l e  dans une s o l u t i o n  0,2N 

dlHCI pendant 1 minute 40 secondes A SO°C. Les rac ines  sont  ensu i te  

r incées 2 f o i s  dans de l 'eau d i s t i l l é e .  

La p a r t i e  méristématique de l a  rac ine  a s ~  couoée ef aéposée 

dans une p e t i t e  gout re  d 'ac ide  ac6t iqua 455 sur une lame groore. 



A l ' a i d e  d'une p ince de @mont, e t  d'une p o i n t e  montée, une suspension de 

c e l l u l e  k s t  r é a l i s é e  à p a r t i r  de l a  zone médu l l a i re  de c e t t e  p o i n t e  

de rac ine .  Tous l e s  amas de c e l l u l e s  sont  r e t i r é s  de l a  lame. Une 

lamel le  (24 x 24mm) e s t  ensu i te  déposée su r  l a  g o u t t e  d 'ac ide  acét ique.  

L14talement se f a i t  en r é a l i s a n t  une press ion  uni forme sur l a  lamel le  

avec l e  pouce. ka prépara t ion  e s t  ensu i te  observée au microscope à 

con t ras te  de phase pour éva luer  l a  q u a l i t é  e t  l e  nombre de métaphases. 

Les lamel les sont déco l lées  des lames avec du CO2 l i q u i d e  

app l iqué sur l a  face i n f é r i e u r e  de ces lames qui son t  ensu i te   longées 

pendant 1 heure dans de l ' é thano l  absolu e t  séchées sous l e  f l u x  d'un 

séchoir  à l a  t$mpérature du l a b o r a t o i r e .  

g )  l a  matura t ion  ------------- 

Après déshydratat ion,  les lames sont placées dans un 

dessicateur  à gel de s i1  ice,pendant une semaine à l a  température de lB°C. 

h) l a  dénatura t ion  --------------- . 
Au s o r t i r  du déssicateur ,  l e s  lames sont  placées dans un 

l 

p o r t o i r  à lames e t  immergées 5 minutes dans une s o l u t i o n  d'hydroxyde de 

Barium à 5% f raichement préparée e t  chauf fée  à 50°C. La temoérature 

descend aux a len tou rs  de 4Z°C pendant l ' immersion. 

i )  l e  lavage ------- - 
L' ensemb le, lames - p o r t e  l  ames, e s t  r i  ncé à I  'eau d6m i né- - 

ra  I i sée courante pendant une heure. 

j l a  r e n a t u r a t i o n  --------------- 

Les lames sont e n s u i t e  t rans férées  dans une s o l u t i o n  de I 

2 x S S C  (0,3M de ch lo ru re  de Sodium - O,O3M de t r i s o d i u m  c i t r a t e  a j u s t k  l 



à pH = 7 avec de 1 'K 1 O, 2 N I  à l a  température du l aborato i r e  pendant 1 

d i x  minutes p u i s  à 60°C pendant une heure. Les lames sont lavées r a p i -  

dement dans l e  tampon Sdrensen 1/15 M (pH = 6,811.' 

k )  l a  c o l o r a t i o n  ------------- 

Les lames sont immergées dans une s o l u t i o n  de tampon 

Sdrensen 1/15 M e t  de c o l o r a n t  Giemsa (GURR R66) à 0,ÇC oendant 21 heures 

à l a  température de 1a0C. 

Après co lo ra t i on ,  les  lames sont  r incées dans l e  tampon 

Sdrsnsen pu is  séchées à temoérature ambiante. Une -ou t te  de DEPEX 

(GURR) e t  une lamel le  sont déposées sur l a  o r i p a r a ~ i o n  avant observat ion .  

11.4.3. Les observat ions méiot iaues -------------------------- 
L'ana l yse méiot ique des hap 1 ~ i d e s ,  hybr ides Va, des Zor&wn 

l l 

huZbostmr,des l ignées d'orge u t i l  isées comme parent  femel le en c r o i s a -  ~ 
l 

ment avec Liordewn butboswn e t  des haploïdes doublés correscondan~s,  l 

a é t é  f a i t e  sur  l e s  c e l l u l e s  mères de microspores. 

Les é p i s  sont pré levés de préférence l e  matin, 1 à 3 heures 

après l a  levée du j o u r  ou I 'al lumoge des Iamoes. I I  convient  de 

d e f i n i r  empiriquement l e  stade de montaison de I f é p i  dans l a  gaine 

correspondant aux stades rneiotiques r rcherchés , en I ' o c t u r s n c r  

l a  méraphase I,avant de p r i l e v e r  les ép is .  Ce stade corrssoond 

aporoximativement lorsque I ' é o i  e s t  au niveau de I 'avant  de rn iè re  

f e u i l l e .  Les é p i s  r é c o l t é s  s o n i  plongés dans une s o l u t i o n  d 'a l coo l  a c i t i q u e  

3:1 pendant 24 heures à 5OC pu is  stockés dans de I1éthanol à 70° à 5 O C .  

Les prépara t ions  sont  e f fec tuées de l a  maniàre suivante : 

une demi -anthère e s t  déposée dans une gou t te  de carmin acgt ique f e r r i q u e  

sur  une lame ; 311s e s t  v i d j e  de son contenu à l ' a i d e  d'une p ince  de 

Cltirnont e t  d f i ins  a i g i i i l l e  -onrSe. Les dE8r is  corresocndùnl j  I I z  2eroi  de 

l 'an thère  sont r e t i r é s  e t  une lamel le e s t  déoosGe sur  l a  prépara t ion .  



0 
i l  e s t  quelquefo is  nécessaire de c h a u f f e r  Iégérement l a  prépara t ion  au 

dessus de l a  v e i l l e u s e  d'un bec Sunsen, pour ren fo rce r  l a  c o l o r a t i o n  
1 

avant  l 'é ta lement  pu is  observa i ion  au microscope. 
i 

11.4.4. Les observat ions aes copulations o o l l i n i q u e s  ..................... ------------------ --- 

Ces observat ions o n t  é t é  réa l i sées  su r  l e  même maté r ie l  

d é c r i t  précédemment. Les anthères, j u s i e  avant I  'anthèse, sont  pré le-  

vées dans un p e t i t  p i  1 u  l i e r  contenant de l 'a lcoo l à 70% e t  sont 

stockées à 5'C. La c o l o r a t i o n  a l i e u  au carmin acét iaue f e r r l q u e  de 

l a  même manière que c s l l e . u t i l i s i e  pour Ilétude des méioses. 

11.4.5. & ~ ~ - g ~ $ ' y ~ ~ ~ - c ~ g ~ ~ 9 ~ ~ g ~ - g ~ ~ e g b i ~ ~ ~ ~ - $ f - g g  
l 'albumen issus du croisement i n te rseéc i f i que  orqe v a r i é t é  E q i r  x Eor- ----------------------------------- ----- ----- ------"------------ 
dewn buZboswn ------------- 1 

Les caryopses issus du.croisement s n t r e  l a  v a r i é t é  dlcrge 

Em i r par un méi ange de po i l en des souches 81 - 85 - 8 5 e t  87 

d'ïïordewn buZboszun sont p ré levés 3, 4 e t  5 j ou rs  après pol 1 i n  i sat ion  

e r  plongés dans de l 'eau f r o i d e  (O - Z°C) pendant 24 heuras. La 

f i x a t i o n  e s t  r é ô l i s é e  dans l e  mélange de Carnoy : 6/3/1 (Ethanol 

absoiu/chloroforme/Acide acgt ique g l a c i a l )  dans une e n c l i n ~ e  où 

l ' o n  f a i t  l e  v i d e  p e n d a ~ t  15 n inures,puis à o res r ion  atmosphérique 

normale pendant 2 jours.  Les caryopses sont lavés deux f o i s  dans de 

I 'éthano170% p u i s  stockes dans l e  r e f r i g é r a t e u r  à 5'C t o u j o u r s  dans de 

I 'éthanol à 705. 

L70bservar ion cy to log ique e s t  r i a l i s é e  de l a  manière 

su ivante  : 1 'embryon e r  albumen sont r e t i r g s  du caryoose sous une 

loupe b i n o c u l a i r e  ( x q )  e t  déposés siparément,chôcun sur  une Iame,dans 

une gout te  de carmin acét ique fe r r i que .  L'étalement e s t  a l o r s  r é a l i s i ,  

e t  on renforce  l a  c o l o r a t i o n  par chauffage à p l u s i e u r s  repr iscsau dessus 

de l a  v e i l l e u s e  d'un bec Eunsen en a j o u i a n i  à chaque f o i s ,  une gout te  

de c a n i n  acét ique f e r r i q u e .  La recherche des méta~nasas mi to t iques 

peut  a l o r s  ê t r e  réa l isSe au microscope photonique. 



11.4.6. Les c a l c u l s  s t a t i s t i q u e s  -------------------- --- 

Pour t e s t e r  les  me i l l eu res  combinaisons Hordem vuZgare - 
Bordewn buZbosum, nous avons u t i l i s é  l ' ana lyse  f a c t o r i e l l e  des corres-  

pondances sur  l a  v a r i a b l e  taux de nouaison, c a l c u i  r é a l i s e  au C.I .T.I .  

(Centre I n t e r u n i v e r s i t a i r e  du Trai tement  de l ' I n f o r m a t i o n  - C i t é  

S c i e n t i f i q u e  - U.S.T.L. - V i l  leuneuve dlAscq), sur  o rd ina teu r  IRIS 80. 

4 
Pour l 'ana lyse d1hornogén6ité des populations,nous avons 

u t  i I  i sé 1 'anal yse de var iance pondérée à t ro ' i  s  fac teurs  cor f t ro lës,  
- 

ca l cu l  réa l  i s é  au département de Mathématiques appliquées (Ecoie Watio- 

na le  Supérieure Agronomique de Rennes) sous l a  d i r e c t i o n  de 

Monsieur MASSON. 



CHAPITRE 1 I I  : ANALYSE IlORPHOLûGIiICE 

L'analyse mrpho log ique cons is te  à d é c r i r e  l e  ma té r ie l  obtenu 

aux d i f fé renfes  étapes de l a  méthode : caryopses issus de croisement, 

morphologie des embryons,les d i f fé rences morphologiques des p lan tes  

hap loldes, hybr ides e t  hap IoÏdes doub 1 és. ' 

& 

Paral lélement, une analyse cy to log ique a é t é  en t rep r i se  essen- 

t i e l  lement sur  l e  matér i  e l  p rodu i t ,  analyse réa l  i sée à chaque f o i  s où 

une v a r i a t i o n  du degré de p l o ï d i e  d e v a i t  a v o i r  l ieu. Ce t te  étude présente 

un double i n t é r ê t  : 

- v é r i f i e r  t o u t  d'abord, l ' é t a t  de p l o l d i e  des p lan tes  obtenues . 

i n  v i t r o  e t  l a  descendance de ces p lan tes  t r a i t é e s  à l a  co l ch i c ine ,  

- déce ler  ou non l a  présence de t races de chromatine dtHordewn 

buzboswn dans les  c e l l u l e s  où l e  phénomène d ' é l i m i n a t i o n  chromosomique 

s 'es t  p r o d u i t  e t  d 'é tud ie r  l e  degré d'homologie ent re  l e s  génomes des 

deux espèces. * - 
Avant de débuter ce t r a v a i l  t ou te fo i s ,  nous avons é tud ié  les deux 

espèces Hordetm vuZgare e t  H.buZboswn qui sont u t i l i s é e s  comme parents. 

Nous présenterons les  r é s u l t a t s  morphologiques e t  cytologique; dans 

l ' o r d r e  chror~ofogique de t 'expér imentat ion.  
i 



LES PARENTS DU CR01 SEMENT : HORDEUM VULGARE ET H. BULBOSUM 

1 . 1  Morphologie 

Pour l e  croisement e t  l e s  opéra t ions  u l t é r i e u r e s ,  nous voudrions 

i n s i s t e r  i c i  sur  l e  f a i t  que l a  c u l t u r e  en s e r r e  n ' e s t  pas simple. C e t t e  

d i f f i c u l t é  e s t  s u r t o u t  l i é e  au f a i t  que l e  c y c l e  b io log ique  des prédateurs 

n ' e s t  pas interrompu c a r  des p lan tes  y sont maintenues t o u t e  l'année. 

La se r re  c o n s t i t u e  un l i e u  de re fuge pour t ous  ces prédateurs q u ' i l  e s t  

nécessaire de combattre. Lorsque l e s  attaques sont  f o r t e s  e t  fréquentes, 

l 'emplo i  répété de p r o d u i t s  phy tosan i ta i res  dev ien t  éprouvant pour l es  

p lan tes  ; ceci  se t r a d u i t  à l a  l im i te ,  par  des brÛl ures importantes du 

f e u i l l a g e .  Pendant l e s  t r o i s  saisons de 1980 à 1982, l e s  p lus  gros dégâts 

o n t  é t é  obtenus par  IfoTdiurn, l a  jaun isse  nanisante, l es  pucerons e t  

l  es acariens. 

Le comportement des p l a n t e s  d'orge en ser re  e s t  b ien  souvent 

d i f f é r e n t  de c e l u i  des p lan tes  élevées en cond i t i ons  n a t u r e l l e s .  C 'es t  

a i n s i  que l e  t a l l a g e ,  carac tère  t r è s  important en sé lec t ion ,  peut  y ê t r e  

t r è s  r é d u i t  e t  même n u l .  L'anthèse se p r o d u i t  p l u s  tÔt,de s o r t e  que pour  

l ' o p é r a t i o n  de c a s t r a t i o n ,  i l  e s t  nécessaire de prendre des ép i s  encore 

contenus dans l a  gaine. D'une manière générale, les  p lan tes  sont  p lus  

f r a g i l e s  e t  i l  e s t  nécessai re de l es  t u t e u r e r  s u r t o u t  lorsque les  ép i s  sont 

c o i f f é s  d'un sachet. 

Les p l  antes d ' Hordeum buZboswn, verna l  i sées à I  ' e x t é r  i eur, 

présentent, en serre,un aspect beaucoup p lus  robuste. Le t a l l a g e  e s t  géné- 

ralement t r è s  important  e t  é t a l é  dans l e  temps ; ceci  nous permet de 

ma in ten i r  un nombre l i m i t é  de p lan tes  en s e r r e  pour o b t e n i r  une p roduc t i on  

cont inue de pol l  en. La photo 1, p lanche 1 montre une p l a n t e  dlHordewn 

buZboswn en début de montai son sur  l aque l  l e on remarquera l  a présence de 

bulbes à l a  basa das chaumes. 



P L A N C H E  1 

PHOTO 1 : Pl an te  d ' Hordewn buZbosum en début de monta i son. 

La base de chaque chaume présente une b u b i l l e .  

PHOTO 2 : Morphologie des ép is  d 'orge p o l l i n i s é s  par  Hordewn buZbosm 

au moment de leur  r é c o l t e  ~ o u r  e x t r a i r e  les embryons. 

De gauche à d r o i t e  : 

a) un épi  ne présentant  que des autofécondations, témoin d'une 

c a s t r a t i o n  t rop  t a r d i v e .  Ces ép is  r é s u l t a n t  d'autoféconda- 

t i o n s  sont b ien  reconnaissables par l a  t a i l l e  des caryopsec 

présents dans tous les é p i l l e t s .  

b) un épi montraritt des caryopses issus du croisement i n t e r -  

spéc i f ique.  Toutes les f l e u r s  o n t  é t 6  fécondées. Dans ce 

cas, l e  taux de nouai son e s t  proche de 100%. 

C )  un épi montrant une s t é r i l i t é  p a r t i e l l e  s u i t e  au croisement 

i n terspéc i  f ique. Le taux de nouai son e s t  d 'envi ron 50%. 

d) un épi tota lement  s t é r i l e  après p o l l i n i s a t i o n  avec Hordem 

buZbosum. l e  taux de nouai son e s t  nul . 





1.2 Caractères c y t o  logiques 

- Anabse ___ __-------- des cary~~y~gs-~~y_Lgs,~$I:~:~g~-cy~:~:$L$gg:-~~g:2L$gg2 

Notre matér ie l  d 'étude e s t  c o n s t i t u é  s u r t o u t  de v a r i é t é s  com- 

merc ia l  es : Erni r e t  Gerbsl e t  p l us rarement de 1 i gnéss en cours de sél ec- 

t i o n  que nous avons essayé de préserver  l e p l  us p o s s i b l e  du f a i t  de 

l e u r  va leur  e t  de l e u r  nombre r e s t r e i n t .  

L'orge, Kordem vulgczre, présente un nombre d i p l o ï d e  de 14 

chromosomes, 2n = 2x = 14, comme l e  montre l a  photo 1, planche I l .  

Quat re  chromosomes à s a t e l l i t e  sont présents 4 t  correspondent aux deux p a i r e s  

d'homologues 6 e t  7 .  

Les analyses du comportement méiot ique réo l  i s i e s  su r  l e s  ce1 I u l e s  

mères de gra ins  de pol len,  aussi b ien  chez les v a r i é t é s  que chez les  

hybrides, montrent un appariement normal de type d i p  Io Ïde pa r  l a  p r 4 s a n c ~  

de 7 b i v a l e n t s  (photo 3, planche I I ) .  I I  en r é s u l t e  un p o l l e n  de bonne 

qua l i té, abondamment rem0 l i de' réserves comme l r montre l a  photo 5, 

planche I I .  

- A r a ~ x ~ e ~ b e r , c a ~ ~ ~ ~ e e s ~ ~ ~ ~ I ~ ~ ~ ! ~ ~ h ~ d s ~ d ~ ~ c ~ L ~ ~ ~ f  L~c-iLiieczcz 
t i e l l e  au Giemsa. ---------------- 

Chez 1 'orge, seul s l es  chromsomes 5 ,  6 e t  7 peuvent ê t r e  

i d e n t i f i é s  par  des méthodes cyto logiques c lassiques (LINDE LAURSEN, 1975). 

Ce t te  i d e n t i f i c a t i o n  se f a i t  sur  l a  base : 

- de l a  présence de c o n s t r i c t i o n s  secondaires pour las chromosomes 

6 a i  7 

- ao 13 ~ z i ;  ! a  p ius  ; a i i t c  ~ I J  cnromsorne 3 .  

Nous avons voulu a v g i r  l a  preuve cy to log ique de 1'61 iminal'ion 

t o t s l e  des chromosomes dfRordewn bulboswn au niveau du matér ie l  ? r o d u i t  

e t  c f  e s t  l a r a  i son pour l aque l l e nous nous sommes o r  i entés vers une 

méthode p l u s  f i a b l e  d ' i d e n t i f i c a t i o n  des chromsomes d'orge en I 'occurense ' 



P L A N C H E  I I  

PHOTOS 1 - 3 - 5 : Hordeum mlgare c u l t i v a r  Gerbel 

Photo 1 : ?4étaphase mi to t ique  de ce l l u l e  de mér i stème rad i CU l a i  r a  (Xe5 

On reconnai t  b ien les deux pa i res  de chromosomes à satel  l i t s  

Photo 3 :  métaphase I d'une ce1 I u l e  mZre de gra ins  de po l len  (X1000) 

Photo 5 : Populat ion po l  l inique homooéne (X125). 

PHOTOS 2 - 4 - 6 : Bordem bulboswn, souche 05 

Photo 2 : Métaphase mi to t ique de ce l i u l e  de méri stème rad i CU 1 a i  r e  (Xe5  

On reconna i t Si en la  sau l e  pa i r e  de chromosomes à sate l l i t e  

Photo 4 : Métaphase I d'une c e l l u l e  mère de gra ins  de po l l en  (X90Q) 

Photo 6 : Populat ion p o l l i n i q u e  hétérogène par l a  t a i l l e  des grains 

a t  de leur conienu (XI251 

Préparati  ons CO l orées au Cann i n acét i  que ferr ique,  pour l es mé i osês e t  

par l a  réact icn de Feu lgen pour les . m i  tosês. 

PHOTO OU BAS : l d i ograrnme d 'Bor0ewn v u l g m  CU l t i var  51 i r . Co l o r a r i  on 

d i f f é r e n t i e l l e  au Giemsa, montrant les  banaes "C" (hété- 

rochromati ne const i  t u t i  ve) . 
La première l igne représente les cnromosomes mitot iques.  

Les chromosomes homologues, reconnai ssab les par l e nombre 

de bandes e t  leur largeur, sont placés côte à cete. 

La deuxième l i gne donne l e  caryogramme e t  I es bandes 

observées. 





f i  
l a  co lo ra t ion  d i f f é r e n t i e l  l e  au Giemsa. Pcur ce fa i re ,  nous avons du * 

d'abord met t re  l a  technique au p o i n t  sur une va r i é té  d'orge "Emir" e t  j 
ce t rava i  1 a pu ê t r e  réal  i sé grâce à l a  con t r i  but ion importante du 

O r .  LINGE UURSEN. 

Le p r inc ipe  de l a  méthode e s t  l e  suivant  : l e  ca lo ran t  Giemsa 

co lore  spéci f iquement les  zones centroméri ques, régions cons i dérées comme 

hétérochrornatiques e t  consti tuées de DNA r é p é t i t i f .  Les zones forment 

des bandes O l us ou moins larges. Leur nombre e t  l eu r  pos i t i on  caracté- 

r i s e n t  parfaitement les chromosomes. Une analyse bib l iographique de l a  

tecnn ique e s t  donnée par  AGOUOJ 1 L ( 1980) . 

Lfidiogramme des chromosomes d'orge Emir colorés au Giamsa e s t  

é tab l i  en bas de l a  planche I I .  (La numérotation des chromsomes a .été 

détenni née pa r  TULEETJ ( 19731 pour l es chm-omosomes 1 à 3, e t  par  TJ IO e t  

HAG8ERG (1951lpour les  chromsomes 4 à 7 . )  

La présence des bandes, p lus  v i s i b l e s  sur l a  préparat ion e l l e -  

même, p e m t  d > i dent i f i  e r  chaque pa i r e  de chromosomes : 

- 1 e chromosome 1 présente, de e t  d l  aut re  du cent.mmère, des 

bandes de t a i l l e  moyenne. Une t r è s  lo(;lèrre bande es t  v i s i b l e  sur l e  bras 

cour?. 

- 1 e chromosome 2 ?rbsente, sur  1 e bras court,  aeux bandes t r è s  f i nes 

dont une e s t  proche du centromère,olus une télomérique, t r è s  peu v i s i b l e  

sur l a  photographie. Au niveau du bras long, deux bandes sont presentes 

dont l a  p lus  importante es t  s i tuée près du centmmèrr. 

- l e  chromosome 3 montre sur l e  bras cour t  une bande irnporrante, 

centrom6rique e t  une aut re  plus p e t i t e .  Le bras long en présente une de 

t a i l l e  moyenne près du centromère e t  une aut re  p lus  p e t i t s .  

- mais c !es t -sur  l e  chromosome 4, que les  bandes sont les  plus 

importantes : au niveau du bras court ,  une t r è s  large bmde centromérique 

es t  juxtaposée à deux autres, dont une seule e s t  v i s i  b l e  i c i  . sur l e  bras 

long, t r a i s  bandes sonr présentes dont une e s t  télcmérique. 

- l e  bras cour t  du chromosome 5 possède m e  bande moyenne cenrro- 

mériqus ; l e  bras long, deux bandes, donr une es t  subrermi na1 e. 



- l e  chromosome 6 montre au niveau du bras cour t ,  une la rge  bande 

centromérique e t  près d'el  l e  une au t re  p l u s  p e t i t e .  Au niveau du 

sa te l  l i t e ,  on note une bande large. Le bras long présente deux Iégëres 

bandes, l ' une  centromérique, l ' a u t r e  télomérique. 

- deux l a r ~ e s  bandes c e n t r s m ~ r i q u e s  sont prGsentes eu niveau du 

chromosome 7 .  Le bras cour? présente en p l  us une bande au n iveau de l a  

c o n s t r i c t i o n  secondaire e t  une télomérique. Le bras long montre une 

au t re  bande re la t ivement  importente. 

La technique du Giemsa nous permet donc de repérer  chaque 

chromosome d 'orge ind i v idue l  lement au cours d'une mi tose somatique e t  c e t t e  

méthode nous e s t  apparue t r è s  in téressante  pour l as  bu ts  que nous nous 

sommes f i  xés. 

Hordewn buZboswn 

Toutes l e s  souches d'9ordeum buzboswn o n t  é t é  syst4mariquement 
A 

cont ro  1 ées c y t o  logiquement dès récept  ion, pour v é r i  i i e r  l eur  S t o t  de 

p l o r d i e  (2x ou 4x1. Comme nous l 'avons déjà signalé, seuls l es  types 

2x nous in téressent  pour las  croisements avec les orges. 

La photo 2, p l  ancne I 1 ,  nous montre une miCose âomat ique 

dfKordeum bulboswn d i o l o ï d e  (Zn = 2x = 7 4 ) .  Deux chromosomes i s a + e l l i t -  

sont  présents chez c e t t e  espéce. L'analyse méiot ique ( p h o ~ o  4, planche I I )  

m n t r e  un appariement normal de type d i p l o ï d e  avec 7 b i v a l e n ~ s .  Le p o l l e n  

(photo 6, planche I I )  semble beaucoup p lus  hétgrogëne que c e l u i  d f , io rdem 

vuZgaro, hétérogénéi té sur  l e  p lan  de l a  t a i l l e  des gra ins  mais aussi 

sur  l e  p lan  de l e u r  contenu ; des g ra ins  de p o l l e n  sont  en e f f e t  ? l u s  

rempl i s  que d fau r res .  

I I . MORPHOLOG 1 E DES CARYOPSES 

Peu de temps aorès l a  p o l l i n i s a t i o n  dos f l s u r s  

d ' Kordewn vulgare pa r  l e po! 1 en d ' Hordewn bulbosum, deux d i f f érences 

mrpho log iques sont  v i s i b l e s  : t o u t  d'abord, les jeunes caryopses 
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MORPHOLOG 1 E OE P I ST I LS ET DE CARYOPSES 

PHOTO 1 : La-première I igne reprgsente 3 p i s t i l s  de  f l eu rs  non pal l i- 
P 

nisees (Echanti l l o n  témoin), 

La deuxième l i g n e ,  3 pistils provenant du croisement iiardem 

trui?gcrrs x Bordewn bulboswn, 7% heures aprgs fécondation. On 

v o i t  que les ovaires des f l eu rs  non fgcûndées son? goqfiés et 

stigmates turgescents. 

PHOTO 2 : E f f e t  de l a  p ro tec t ion  c o n t w  l a  lumière sur l a  t a i l  l e  des 

. *  caryopses autofécondés d fo rge  ( 1 5  jours  apr4s f tcsndat ion)  

A gauche, l o t  provenanl de 1 9p i CO i i f  é d 'un sacnv i  brun, 

A droi te,  l e  témoin non coiffé du sachet. 

PHOTO 3 :A. I ' extrémité gauche, caryopse d 'orge i ssu d auto f icondat i oi 

( 15 jours après fécondation) 

Les quatre caryopses à dro i te ,  sont issus du croisement i n ?  

spéci f ique ( 1 5  jours  après fécondation). . 





apparaissent e t  sont  co lorés  en ver t ,  e t  l es  st igmates f l é t r i s s e n t .  

La photo 1, planche I I I  montre dans l a  p a r t i e  du bas , t ro i s  p i s t i l s  

d'orge 72 tjeures après fécondation par  rappor: aux Témoins ncn fécondés 

dans l a  e a r t i e  supér ieure de l a  photo. 

Comme nous l 'avons s igna lé  dans l e  c h a p i t r e  I I ,  l ' é p i  e s t  

c o i f f é  après pol l i n i s a t i o n  d'un sachet en pap ie r  brun. Nous avons v é r i f i e  

l ' e f f e t  de c e t t e  p r o t e c t i o n  cont re  l a  lumière sur  des caryopses issus 

d f  autofécondation. La photo 2, p l anche I 1 1 montre deux l o t s  de caryopses 

douze j o u r s  après fécondation : à gauche, I f 4 p i  a v a i t  é t é  c o i f f é  d'un 

sachet brun e t  l es caryopses obtenus o n t  une t a  i 1 1 e s ion i f i c a t i  vement 

p l u s  importante que cet l e  du témoin s i t u é  à d r o i t e  de l a  photo. L ' e f f e t  

e s t  l e  même sur  l e s  caryopses issus du croisement i n te rspéc i f i que  mais 

en plus, comme I 1 a v i i t  s i g n a l é  PICKEgING (1975, 1977 rt 1982~1, c s t t e  

opéra-i'ion augmente l e  tauxcd!embryons'différenciés. 

La r é c o l t e  des é p i s  i n t e r v i e n t  onze à d i x  h u i i  j o u r s  aorès 

l e u r  p o l l i n i s a t i o n .  Le c h o i x  du moment de l a  r é c o l t a  e s t  p lus  ou moins 

s u b j e c t i f .  Nous 1 'avons réa l  i s& lorsque l e s  premiers caryopses b i z n  

développés comrnencmt à v i r e r  à l a  cau leu r  jaune. A ce moment, i l  e s t  

poss ib le  d 'é l im ine r  les caryopses m i n s  b i e n  développés, de cou leu r  

jaune p a i l l e  e t  même blanchâtre, qui prSsentenr souvent un embryon 

g l o b u l a i r e  de t r è s  p e t i t e  t a i l  le .  Seuls l es  caryopsas b ien  déveloopés 

seront  s t é r i  l i s i s  en vue d ' e x t r a i r e  I 'embryon e t  de l e  c u l i i v e r  i n  v i t r o .  

I l  e s t  poss ib le  l ' é l i m i n e r  également l es  caryopses issus d'autûfécondotions 

acc iden te l l es  qui  préseniant  une t a i l  l e  beaucoup g lus  imoo&inte que crux  

issus du croisement i n t e r s p é c i f i q u e  (photo 3, planche 1 I I  e t  pnoto 2 ,  

planche 1 ) .  

I l .  LES EMBRYONS 

1 I  1 . 1  La morpho log  i e des ambryons au niomenr de l a  m i  se 9n 

c u l t u r e  i n  v i t r o  

Au moment de I  ' e x t r a c t i o n  de I  'embryon du caryopsa, qua t re  

types d'embryons sont poss ib les  : 
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MQRPHOLOGIE D'EMBRYONS 

PHOTO 1 : Embryons issus  du croisement i n t e r s p é c i f i q u e  c u l t i v é s  sur  

m i l i e u  gélosa (15  j o u r s  après pot l i n i s a t i o n ) ,  

- à gauche : embryon montrant un axe de symétr ie longi  Tu- 

d i n a l  témoignant de l a  na ture  hybr ide  de 1 'embryon 

- à d r o i t e  : embryon hap l o i d e  d'orge. 

PWTO 2 : Embryon cuneiforme i s s u  du croisement i nterspéci  f ique 

(15 j o u r s  après p o l l i n i s a f i o n l .  Aucune ébauche d'organe n ' e s t  

v i s i b l e .  

PHOTO 3 : 3 embryons issus  du c r o i s m e n t  Hordewn uulgare x Eo&m 

bu Zbosum . 
Ces types d'embryons à p r o f i l s  Pr4s tourmentés sont  cbienus 

à l 'approche de l ' é t é  e t  contenus dans des caryopsas t r i a  

v e r t s  e t  t r è s  go.nf l és . 

PHOTO 4 : A gauche, embryon hapio lde ( 1 5  j ou rs  après fécondation),  

A d r o i t e ,  embryon issu  d'une autofécondation e t  de meme âge. 





IO) Des embryons g l o b u l a i r e s  de t r è s  p e t i t e  t a i l l e ,  t n f é r i e u r s  à 0,5mm. 

2 O )  Des embryons cunéiformes de t a i  l l e  p l u s  importante qu i  peuvent 

a t t e i n d r e  1,5mm de longueur (photo 2, planche IV).  

Comme nous l e  verrons p l u s  tard,  ces deux types d'err,bryons ne sont  

p l u s  c u l t i v é s  du f a i t  de l e u r  f a i b l e  taux  de développement i n  p lan tes .  

3 O )  Des embryons d i  f f érenci  és, c f  e s t  à d i r e  présentant  une gemmu l  e. 

Leur longueur v a r i e  de 0,s mm à 2,Smm (photo 1 e t  4; planche I V ) .  

Quelquefois,  ces embryons peuvent prendre des formes t r è s  d i  verses 

comme l e  montre l a  photo 3, planche IV. Nous avons remarqué que ces 

embryons à forme t r è s  tourmentée apparaissent en saison p lus  chaude e t  

sont  contenus dans des caryopses t r è s  gon f l és  e t  t r è s  ve r t s .  L'albumen" 

n ' é t a n t  pas développé, I'embryon ne s u b i t  aucune c o n t r a i n t e  e t  peut  

prendre a i n s i  des formes l i b r e s . .  

La photo 4,planche IV montre l a  d i f f é r e n c e  de t a i l l e  e t  de forme e n t r e  

un embryon i s s u  du croisement i n t e r s p é c i f i q u e  e t  un embryon i s s u  d 'auto-  

fécondation. 

ho) Des embryons d i f f é r e n c i é s  e t  p résentant  un axe de symétr ie  long i -  

t u d i n a l  (photo 1, planche IV ) .  Ce type d'embryons e s t  hybr ide  e t  sa t a i l l e  

e s t  b ien  souvent supér ieure au m i l l i m è t r e .  

1 1 1.2 M i  se en évidence du phénomène d ' é l  i m i  na t i on  chromoso- 

mique au niveau de I'embryon e t  de l 'a lbumen 

La mise en évidence du phénomène d ' é l i m i n a t i o n  chromsomique a 

é t é  réa l  i sée su r  de jeunes embryons pré1 evés 3 à 5 j o u r s  après po l  l  i - 
l n i s a t i o n  a i n s i  que sur  l'albumen. A ce siade, les  mitoses somatiques des 

i ce1 l u l e s  de I  'embryon présentent  un nombre v a r i a b l e  de chromosomes de 

14 à 7 (photo 1 à 8, planche V I .  Ce nombre d é c r o i t  en fonc t ion  du temps, 
- montrant que I  ' é l  im ina t i on  e s t  p rogress ive  : a i n s i  l e  nombre de 'ce1 l  u l  es - 

à 7 chromosomes p a r  rappor t  au nombre t o t a l  de c e l l u l e s  en d i v i s i , on  e s t  

p l u s  é levé à 5 j o u r s  après fécondat ion ( 5 6 5 )  qu'à 4 ou 3 j ou rs  (37% e t  

1 ?%, respect i vemen t . 
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Mitoses somatiques des ce1 I u l e s  de l'embryon e t  de l'albumen 

issus du croisement Hordewn vulgare c u l t i v a r  Emir (2x1 x,Hordewn 

buZbosm souche 95. 

PHOTOS 1 à 9 : C e l l u l e s  de l'embryon 5 j o u r s  après fécondation. 

Photo 1 : Prométaphase à 14 chromosomes ( ~ 1 1 0 0 )  

Photo 2 : Métaphase à 13 chromosomes ( ~ 1 0 0 0 )  

Photo 3 : Métaphase à 12 chromosomes (x1  100) 

Photo 4 : Métaphase à 1 1  chromsomes ( ~ 9 0 0 )  

Photo 5 : Métaphase à 10 chromosomes ( ~ 9 0 0 )  

Photo 6 : F in  de Prophase à 9 chromosomes ( ~ 8 0 0 )  

Photo 7 : Métaphase à 8 chromosomes ( ~ 1 1 9 3 )  

Photo 8 : Métaphase à 7 chromosomes ( ~ 9 0 0 )  

Phofo 9 : Prometaphase à 6 chromosomes. I I  f a u t  supposer.dans ce . 

cas qu un chromosome ducgénome d ' Hordewn vulgare a é t é  

é l im iné .  ( ~ 1 1 0 0 ) .  

PHOTO 10 : Mitose somatique d'une ce1 I u l e  de I 'albumen (3.  j o u r s  a p r i s  

féccndat ion)  . Les 7 chromosomes d ll?orÜewn bulbosm o n t  é t é  

Gliminés. ( ~ 9 0 0 ) .  
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Le tableau suivant  présente les dénombrements chromosomiques que 

nous avons réa 1 i sés au n i  veau des mitoses sûmôiicues de jeunes embryons : 

l 

Parmi l es nomb reuses mitoses somat i ques observéss au n i veou 

des embryons, une cbl l ul e n'a présenté que s i x  chromosomes (ohoto 9, 

p l  anche VI Ceci p o u r r a i t  s i  gn i f i e r  quloccas ionnel l ement un chromosome 

du génome dfZordewn ttulqare e s t  él i m i  né e t  conf i rmerô i t  les observai ions 

de HUMPHRNS ( 1978 1 . 

L'albumen es t  t r è s  r édu i t  même au niveou de caryopses d'une 

quinzaine de j ou rs  après fécondation. I I  semble que son développement 

s o i t  t r è s  v i t e  stoppé dans l e  temps car  aucune d i f fé rence  du p o i n t  de 

vua t a i l l e  n'a é té  notée en t re  les albumens de t r o i s  e t  quinze jours .  

Les observations cytologiques o n t  penni s de 8mn t re r  que 1 lé1 i m i  na t ion  

chromosomique a l ieu pui sque les  ce1 1 u 1 es passent de 21 cbromsomes à 

14 chromosomes (photo 10, plancne V I .  

Nombre de NornDre d l  en+ 
jours après ryons anal ysé:; 

Nombre de ce l l u l es comptab l es avec un ~icmb r e  
chromosomique de : 

pol l i n i  sat ion 

3 2 

7 

1 

7 

18 

4 t 5 

14 

3 

2 

1 

12 

1 

1 

1 5 

13 

O 

2 

O 

8 

O 

3 

8 1 O 

10 

O 

1 

1 

9 

1 

2 

1 

1 1  

O 

1 

2 



LES PLANTES OBTENUES APRES LA CULTURE DES EMBRYONS 

IV. 1 La p l  an te  au mment du repiquage 

Le passage de l a  p l a n t e  du tube  à l a  t e r r e  se f a i t  au stade 3- 

4 f e u i l l e s .  A ce stade, l a  p l a n t e  hyb r ide  se d i f f é r e n c i e  de l a  p l a n t e  

haplo lde par  l a  présence d'une p i l o s i t é  de gaine importante, l a  p l a n t e  

haplo lde é t a n t  g labre  ou à peine velue.  

Ce passage e s t  c r i t i q u e  pour  deux ra i sons  : 

- d'une pa r t ,  l a  jeune p l a n t e  passe d ' u n - m i l i e u  s t é r i l e  à un e n v i -  

ronnement comportant de nombreux prédateurs,comme nous I f avons  s igna lé  

auparavant. 

- d ' a u t r e  par t ,  comme nous l e  verrons p l  us tard, I ' e f f e t  saison 

e s t  t r è s  marqué pour l a  réussi  t e  du programme. Les mei l l eu rs  r é s u l t a t s  

sont  eh e f f e t  obtenus lorsque les  croisements o n t  l i e u  à l 'approche de 

l ' é t é  ; a i n s i  l e s  jeunes p lan tes  se ron t  en grande p a r t i e  s o r t i e s  des 

tubes en été, c f  e s t  à d i  r e  à con t re  sa i  son. La se r re  dans l aquel l e nous 

avons t r a v a i  l l é  jusque m i  82, n ' é t a i t  pas pourvue. d'un système de r e f  r o i  - 
d issement e f  des températures de 40°C o n t  é t é  a t t e i n t e s .  Dans css cond i t ions ,  

beaucoup de p lan tes  o n t  é t é  perdues ou n ' o n t  pas t a l l é  . De plus, 

p lus ieu rs  embryons sont  placés dans un tube de c u l t u r e  pour des ra isons  

pra t iques  ; ces embryons n 'on t  pas tous  l a  même v i t e s s e  de développemeht, 

e t  c ' e s t  a i n s i  qu'au mment du repiquage en t e r r e ,  les p l u s  p e t i t e s  p l a n i e s  

du tube supportent  mal ce  t r a n s f e r t ,  e t  sont perdues. 

Sauf pour l 'année 1980, comme nous l 'avons v u  auparavant, l a  

presque t o t a l i t é  des p lan tes  obtenues après développement.des embryons 

sont haploldes. La photo 1, planche VI montre une mi iose somatique au 

n i  veau du méri stème r a c i  na i r e  d f  une p l ante hàp Io Ïde  d'orge'. 



P L A N C H E  V I  

l 

Observations cy to log iques de l a  p l a n t e  haplo lde d'orge c u l t i v a r  Ernir: 

PHOTO 1 : Mitose somatique d'une c e l l u l e  méristématique r a c i n a i r e ,  
l 

montrant  7 chromosomes s o i t  un seul génome ( ~ 7 5 0 )  

PHOTO 2 à 9 : Mélose de c e l l u l e s  mères de gra insrde p o l l e n  

Photo 2 : Métaphase 1 montrant 5 uni va len ts  e t  deux chromosomes pré- 

sentant  un appariement secondai r e  cô té  par  cô té  ( ~ 9 5 0 )  . 

rPh0t0  3 : Métaphase I  avec 7 un i va len ts  ( ~ 1 1 0 0 )  

Photo 4 : Métaphase I p résentant  3 un i va len ts  e t  4 chromosomes avec 

appariements secondaires : 2 cô té  pa r  côté, 2 ext rémi té-  
, 

c ô t é  ( ~ ' 3 5 0 ) .  

Photo 5 e t  Photo 6 : Métaphase I  : 5 un iva len ts  e t  2 chromosomes 

avec appariement secondaire côté-€Ôté ( ~ 9 5 0 )  

Photo 7 ( ~ 9 5 0 )  e t  Photo 8 ( ~ 8 5 0 )  : Métaphase I : 5 un iva len ts  e t  2 

chromosomes présentant  un appariement secondaire extrémi t é -  

côté.  

Photo 9 : Anaphase l  montrant  une r é p a r t i t i o n  'au hasard des chromosor 

en deux l o t s  ( ~ 8 5 0 ) .  . 

PHOTO 10 : Populat ion bçvi l in ique de g ra ins  vides. Les gra ins  p l e i n s  sor 

t r è s  rares ( ~ 1 2 5 ) .  i * l 





b) l a  méiose e t  l e  ool len  

Le comportement méiot ique de quelques p lan tes  haplo ldes de l a  

v a r i é t é  d 'orge "€mir", a é t é  analysé e t  montre i r è s  souvent, sauf pour 

l a  photo 3, p l anche V 1,  des appariements seconda i res  e n t r e  chromosomes 

non homologues. I l s  sont  de l ' o r d r e  de un à deux par  c e l l u l e  e t  peuvent 

a v o i r  l i e u  : 

- e n t r e  l ' e x t r é m i t é  d'un chromosome e t  l e  cô té  d'un a u t r e  chro- 

mosome : photo 4, 5 ,  7 e t  8,planche VI. 

- e n t r e  les cô tés  des chromosomes : photo 2, 4, 6, planche,VI. 

Ces types  d lassoc ia t ions  secondaires sont  d é c r i t s  chez l e s  haplo ldes 

d'un grand nombre dfespéces (KIMBER e t  RILEY, 1963). 

Chez l e s  haploÏdes,.:dlespéces a l l opo l yp lo Ïdes ,  t e l l e s  que l e  b l é  

tendre, pour  l equei de nombreuses études o n t  é t é  réa l  i sées (PERSON, 1955' - 
R l L N  e t  CHAFMAN, 1957 - NATARAJAN e t  SWAMINATHAN, 19581, i l  semble f o r t  

probable pour  que les  assoc ia t ions  e n t r e  cô tés  de chromosomes se produ isent  

e n t r e  l es homéo l ogues . 

, Par contre, chez l e s  espéces di.p l o ldes  t e l  l es que I 'orge, ces . . 
appariements o n t  l i eu  e n t r e  chromosomes non homologues .RI EGER ( 19571 

pense que t o u s  les chromosomes ont, en général, tendance à s ' appar ie r  

en prophase 1 .  Quand i l  s ' a g i t  de chromosomes homologues, l 'appariement 

se f a i t  de préférence e n t r e  régions ident iques, par  contre, l o r s q u ' i  l 

n 'y  a présence que de chromosomes non homologues, l a  tandancv générale 

à I 'appariement e s t  s a t i s f a i t e  ; i l  se réa l  i s e  pa r  des forces au t res  que 

I 'homologie. 

Plus recemment, SADASIVAIAH e t  KASHA (19711, s'appuyant sur  des 

observat ions f a i t e s  en prophase I e t  en métaphase I dlhaploCdes d'orge, 

pensènr que l es  appariemanrs secondaires en métaphase I s e r a i e n i  des 

r e l i q u a t s  des nombreux appariements l o r s  de l a  prophase 1 .  I l s  concluent  

que ce phénomène n ' e s t  pas à r a t t a c h e r  d i  rectement à il ' homo log  i e ou 

I 'homéologie e t  que l e  nombre chromosomique de base de I 'espéce orge 

e s t  b ien 7 .  



Ces d i v e r s  cas de f i o u r e s  conduisent à l a  r é p a r t i t i o n  au 

hasard en deux l o t s  de chromosomes en Anaphase l (photo 9, ~ l a n c h e  V I )  

e t  à l a  product ion d'un ool len c o n s t i t u é  essent ie l lement  de g r a i n s  

v ides  (photo 10, planche V I ) ,  contenu dans des anthères de t a i l  l e  

r é d u i t e  (photo 1 , p tanche V 1 1 1 . A mâtur i  té ,  (es o 1 antes sont  

s t é r  1 1 es. 

IV.3 La o lan te  hybr ide  

L 'hybr ide  VB r i s u l t e  du déveloooement n o m a l  du zygote sans 

é l i m i n a t i o n  des chrcmosomes d18or&wn buZboswn. f 1 présente un ensemble 

de caractères phénotypiques permettant  de l e  d i f f é r e n c i e r  de 1 '  i n d i -  

v i d u  hap loîde.  Ces carac tères  s'expriment à tous l e s  stades du dévelcp- 

pement : 

- d'abord au stade embryon : l'embryon hybr ide  présent4 un axe da 

symétr ie l ong i tud ina l  a l o r s  que l'embryon haploîde n'en orésente pas. 

- p u i s  au stade v é g é t a t i f ,  l a  o l a n t e  hybr ide présente : 

. une o i l o s i t é  de gaine e t  de limbe t r è s  orononc6e fohoto 2, 

planche VI l )  . . 
. un t a l l a g e  t r è s  ouissant,  un f a u i l  laoe v e r t  Poncé à 1 lmbes 

é t r o  i t e s  - 
. un besoin en v e r n a l i s a t i o n  t r è s  maraué. 

- au stade reoroducteur, l a  m o r ~ h o l o g i e  de 1 'hi as? proche de 

ce l 1 e du parent  Zordewn huzboswn (photo 3, p l anche V l 1 1 , L'GO i es?' 

s t é r i l e  oprès au,tof icondation ou après tecroisamen+ zvec ~ordetun 

mZgme (LANGE e t  JOCHEYSEN, 1976a).L7aoti tude à l a  pe rsnn i té  e s t  

éga l emen t marquée. 

b;  carvotyoe 
---A-- -i- 

Les comptages chromosomiques r 6 a l i s i s  au niveau des méristSmes 

r a c i n a i r a s  montrent des ce1 I u l e s  ? 14 chromosomes ( ~ h o t o  1,  planche V I I  I l .  
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PHOTO 1 : Androcée e t  gynécée de p lan tes  hap lo ïde e t  d i p l o ï d e  

à gauche : p l a n t e  haploïde 

à d r o i t e  : p l a n t e  d i p l o ï d e  
l 

L ' é t a t  haploïde se t r a d u i t  par  une d im inu t ion  de l a  t a i l  l e  des 

organes de reproduct ion. 
! 

I 

PHOTO 2 : Reconnaissance nlorphologique de l a  p l a n t e  hyb r ide  e t  de l a  

p l a n t e  haploïde ! 

L 'observat ion morpho logique des p l  antes obtenues p a r  déve lop- 

pement de l'embryon i ssu  du croisement i n t e r s p é c i f i q u e  permet 

de l i m i i e r  les  c o n t r ô l e r  cyto logiques : 

- à gauche : chaume dfh?or&wn b u l o o s m  présentant  une p i l o s i t é  , 
t r è s  i mportante 

- à d r o i t e  : chaume d'un haploïde d7Zor&ewn vuzgare g labrô  

- au cent re  : chaume de l ' h y b r i d e  i n r e r r p é c i f i q u e  m n t r a n ?  une 

p i  l o s i t é  importanta. 

PHOTO 3 : !brpho log ie  des ép is,de l a  gauche vers  l a  d r o i r e  : 

- épi d'un haploïde t r a i t é  à l a  co l ch i c ine ,  Co, montrsnt  une 

kpnne f e r t i  l  i t é .  L 'opérat ion de doub l  ement des chromosomea a 

r é u s s i t  puisque l a  p l a n t e  e s t  f e r t i l e .  

- épi  d'un haploïde t r a i t é  à l a  c o l c h i c i n e  to ta lement  s t é r i l e .  

L 'opérat ion de doublement n 'a  pas r é u s s i .  

- épi de l ' h y b r i d e  i n t a r s p é c i f i q u e  t r 4 s  proche phénotypiquernenr 

ae ce I u i d 'nordenn b u Z o s m  à i ' e x t ~ é r r  i r é  dro i r- l 

- épi d lEordem butboswn, on v o i t  que c e l u i - c i  r s t  Crès proche 

de I 'épi b ~ y b r i d e .  l 





Cas mitoses somatiques o n t  l a  p a r t i c u l a r i t é  de ne orésenter que deux 

chromosomes à sa te l  l i t e  au l i e u  des t r o i s  attendus ( 2  d'riordewn vuZgare 

+ 1 d ' Hordewn buZbosm1. 

Cet fe  anorna 1 i e  a é t é  d é c r i t e  par  LANGE e t  JOCHEMSEN ( 1976b) 

corne de I 'amphip las t ie  d i f f é r e n t i e l l e ,  phénomène qui cons is te  dans. l a  

t rans  format i on d'un chromosome .par passage dans un caryotype de p l ante 

hybride. Ce s e r a i t  l e  chromosome 6 dTBordem buZboswn qui  p e r d r a i t  l a  

c o n s t r i c t i o n  secondaire. Remarquons que ce phénhène n ' e s t  pas l i m i t é  

à ce cas p r é c i s  (Y .  CAUDEilON, comm. pers.,1982). 

La méiose de l ' h y b r i d e  a é t é  analysée. Le pachytène ne 

montre pas de s t r u c t u r e s  anormales Cphoio 2, planche V I  I l l .  Par contre,  

en d iac inèse ou en métaphase 1 ,  on observe des f i g u r e s  d'appôriements 

va r iés  : 

- l e  photo 3, planche Vlll pr4sente 12 un iva len ts  don t  un en 

anneau ei 1 b i v a  1 e n t  

- l a  photo a, 6 un iva lents ,  un b i v a l e n t  e t  t r o i s  cas d ' i o p a r i -  

ements secondaires 

-' l a  photo 5, 10 un iva len ts  e t  deux b i v a l e n t s  

- e t  l a  photo 6 montre un seul un iva lent ,  aua t r r  cas d 'appar i -  

ements secondaires dont  2 avec fa présence de 4 e t  5 chrctrosomes. 

Oans l e u r  étude KASHA e t  SADASIVAIAH Cl9711 ava ien t  m o n t r i  

un f o r t  r a o c o r t  d'homéologie ou d ' h o m o l o ~ i e  e n t r e  les @nomes des 

deux espèces ; i l s  ob tena ient  en moyenne, 5 b i v a l e n t s  par  c e l l u l e .  

Oans no t re  cas, i l  semble que les  b i v a l e n t s  sont  moins nombreux mais 

comme l e  f o n t  remarquer MORRI SON e t  RAJHATHY ( 1958)  1 ' a ~ p a r  iement e s t  

sous l ' i n f l u e n c e  de fac teurs  de l 'environnement e t  cjénétiauss. Nos 

cond i t ions  sxpérimen+ales ne sont pas les mêmes aue c e l l e s  do KASPA st 

SADASIVAIAH. 



Observations cyto logiqueq de l a  p lan te  hybr ide  : Bor&wri vuZgar9 c u l t i v a r  

Emir x Bordacm buZbos7un souche 65. 

PHOTO 1 : Mitose somatique d'une ce1 I u l e  méristématique r a c i n a i r e  montrant 

1 4 chromosomes ( ~ 8 5 0 )  

PHOTO 2 à 8 : Méiose de ca l  I u l e s  mères de gra ins  de p o l l e n  

Photo 2 : Pachytène montrant un appariement e n t r e  chromosomes ( ~ 7 0 0 )  

Photo 3 : Métaphase 1 mont ran i  12 un iva len ts  dont  un en anneau 3 t  un 

b i va  l e n t  ( ~ 7 0 0 )  

Photo 4 : Métaphase 1 montrant  6 un iva lents ,  un b i v a l e n t  e t  i r o i s  cas 

d'appariements secondaires. ( ~ 7 0 0 )  

Photo 5 : Métaphase I avec 10 un iva lents  e t  2 b i v a l e n t s  ( ~ 7 0 0 )  

Photo 6 : Métaphase I prgseneant 1 seu 1 b i va l e n t  e t .  4 cas dJappari  ernents 

~ e c o n d a i r e s  dont deux avec l a  prgsencr de 4 e t  5 chromosornes (x7C 

Photo 7 : Anaphase I montrant l a  r é p a r t i t i o n  au hasard des chrornosornea e t  

la  présence d'un pon t  anaphasique ( ~ 7 0 0 )  

Photo 8 : Anaphase 1 ,  quelques chromosomes r e s t e n t  au niveau de l a  laque 

équa to r ia le  ( ~ 7 0 0 )  

Photo 9 : Populat ion pot l i n i q u e  ( ~ 1 2 5 1  

PHOTO 18 : MBr~pfisse soma+ique de col l c l e  de a i r i s t5 rne r a a i z ~ l a i r s  a6 i'arnpni 

i p lo Ïde  VV88. Co lo ra t i on  Giemsa, par  l a  tec3nique du banding. (x80C 
I 





l A l'anaphase 1 ,  l a  m i g r a t i o n  des chromosomes aux deux pôles e s t  

per tu rbée e t  i l  e s t  courant  d 'observer  des ponts anaphasiques (photo 7, 

clanche V I  I l ) .  De p lus,  c e r t a i n s  chromosomes r e s t e n i  au niveau de l a  

plaque équa to r i a le  ( ~ h o t o  7 e t  8, planche V I 1  1 ) .  A l 'anthèse, l e  

p o l l e n  e s t  de mauvaise q u a l i t é  par  l a  présence de nombreux g ra ins  

v ides e t  de g ra ins  t r è s  volumineux (photo 9, planche V I I I ) .  

lV.4 ha p l a n t e  haploîde doublée 

a )  l a  morohologie ------'----- -- 

La p lan te  hap lo Ïde , t ra i tée  à l a  co l ch i c ine ,  appelée Co, e s t  

en r é a l i t é  une chimère de secteurs haploÏdes, d i p l o Ï d e s  e t  même t é t r a -  

p lordes.  Nous avons remarqué que tou tes  l e s  p lan tes  ne possédant pas 

au moins 2 t a l l e s  en Co, o n t  é t é  s t é r i l e s .  I l  e s t  apcaru donc important,  

d ' a v o i r  une bonne végéta t ion  de ces p lan tes  t r a i t é e s  à l a  c o l c h i c i n e  

ce qu i ,  comme nous l 'avons vu, n ' e s t  pas t o u j o u r s  f a c i l e  . 

Sur les  p lan tes  f e r t i l e s ,  les  taux  de nouaison sont  t r è s  

var iab les ,  i l s  v a r i e n t  de un g r a i n  à p l u s  de c e n t  g ra ins  par  p lan te ,  
1 

mais en général les  é p i s  sont  p a r t i e l l e m e n t  f e r t i l e s  (photo 3, p lanche V i l )  

Les caryopses r é c o l t é s  à m â t u r i t é  sur  les  o lan tes  Co sont  normaux. 

L 'observa t ion  des p lan tes  en C f  e t  C2,qui son t  semées en p l e i n  champ , 
ne montrent  pas l a  moindre t r a c e  de carac tères  dfHordewn bulboswn. 

( J  . LEFEBVRE, comm. pers., 1983 

Notre étude cy to log ique  a po r té  su r  les  p lan tes  en C l  issues de 
- 

l a  germinat ion des gra ines  réco l tées  sur Co. Presque tou tes  les  p l a n t e s  

étudiées sont d i p l o l d e s  e t  présentent  14 chromosomes (ohoto 1, o lanchelX1 

dont 4 présentent  une c o n s t r i c t i o n  s e c o ~ d a i r o .  Ssu l rs  quelques r a r e s  

p lan tes  sont  t é t rap lo ïdes ,  e l  l e s  sont  actuel lement  en cours de végé- 

t a t i o n  au l a b o r a t o i r e  du D r .  LINDE LAURSEN. 



P L A N C H E  I X  

Observations cy to log iques de 17hap lo Ïde  doublé d7Kordewn truZgare 

c u l t i v a r  Emir. 

PHOTO 1 : Métaphase somatique d'une ce1 I u l e  mérlstèmatique r a c i n a i r e ,  

montrant 14 chromosomes ( ~ 8 5 0 ) .  On reconna i t  fac i lement  3 

chromosomes à s a t e l l i t e .  

PHOTO 2 à 4 : Méiose des c e l l u l e s  mères de g r a i n s  de p o l l e n  

Photo 2  e t  3 : Métaphase I montrant 7 b i v a l e n t s  ( ~ 1 1 0 0 )  

+ 

Photo 4 : Anaphase 1 montrant l e  partage en deux l o t s  ident iques des 

chromosomes ( ~ 8 5 0 ) .  

PHOTO 5 : Populat ion p o l l i n i q u e  de gra ins '  p l e i n s  ( ~ 1 2 5 ) .  





La c o l o r a t i o n  d i f f é r e n t i e l l e  au Giemsa a p o r t é  sur  des mitoses 

somatiques de n o t r e  ma té r ie l  spécialement o b t e n ~ s  pour c e t t e  étude,en 

I 'occurence des haploïdes doublés de l a  v a r i é t é  Emir. Comme l ' a  

montré LINDE LAURSEN (19781, des légéres d i f f é rences  su r  l a  ca tu re  des 

bandes e n t r e  c u l t i v a r s  d 'orge e x i s t e n t  e t  c ' e s t  l a  ra i6on  pour l aque l l e  

seule l a  v a r i é t é  Emir, dont I ' idiogramme a é t é  é t a b l i  auparavant, a 

é t é  étudiée.  

Les germinat ions de ces gra ines d'haploîdes doublés d 'Emir  

o n t  f o u r n i  un ma té r ie l  d 'étude moins bon, que c e l l e s  obtenues dans no t re  

étude p réa lab le  sur  l a  v a r i é t é .  Aucune photographie n ' a  pu rée l lement  

ê t r e  p r i s e  mais l ' obse rva t ion  des lames a montré que tous tes chromo- 

somes de l ' o r g e  sont  présents au niveau de ces mitoses somatiques e t  

qu ' i l ne r e s t e  aucune t race  de chromat i ne d 'Hordeum buZbosm ( i . L 1 NDE 

LAURSEN, comm. pers., 1982) 

CI l a  méiose e t  l e  g o l l e n  --------------- ----- 

La méiose des c e l l u l e s  mSres de gra i f f ide  p o l l e n  des p lan tes  C l  

e s t  t o u t  à f a i t  normale e t  montre 7 b i v a l e n t s  (photo 2 e t  3, planche 1x1. 

La m ig ra t i on  des chromosomes ve rs  les  deux pôles de l a  ce1 I u l e  se f a i t  

b ien  (photo 4, planche 1x1. A 1 'anthèse, l e  po l l en  e s t  de bonne q u a l i t é  

(photo 5, planche 1x1. A mâ tu r i t é ,  tous l es  ép is  sont  f e r t i l e s .  

1v.5 L'amphidiploide VVBB 

Au niveau de l a  p lan te  hybride, comme au n iveau de l a  p l a n t e  

haploTde d ' a i l  leurs, aucune étude sur la  c o l o r a t i o n  d i f f é r e n t i e l l e  au 

Giemsa n 'a é t é  ent repr ise ,  s u i t e  aux consei l s  du D r  LINDE LAURSEN. En 
, 

e f fe t ,  c e t t e  technique de c o l o r a t i o n  e s t  d i f f i c i l e  e t  longue ; e l l e  

nécessi te un ma té r ie l  de bonne q u a l i t é  présentant  un maximun de d i v i s i o n s .  

C'est  l a  cas de t r è s  jeunes germinat ions dans les c o n d i t i o ? ~  prV, npi S e s  



au chapitre II, mais pas celui de pointes de racines'prétevées sur des 

plantes plus développées. Or I1hoploÏde et l'hybride étant sTiriles, 

nous aurions donc dû travailler dans les cûnditions irs moins propices 

pour notre étude. Pour pal lier cela, nous avons utilisG des germina- 

tions del 'amph id i P ~ ~ T ~ ~ v v B B ,  que nous possédions dans notre col lection, 
I 

et de l 'hap lo'ide doublé VV qui sont cstte fois, tous deux ierti les. 

La photo 10, p 1 anche V l 1 1 montre une mitose somatique de 

I 'amphidipiorde VV88, calarie au Giemsa. Comme nous I 'avait indiqué le 

D r .  LI NO€ LAURSEN, les chromosomes dlHordewn buibosum présentent tràs peu 

de bandes, alors que ce1les;présentées au niveau des chrûmosornes 

dlEordewn vuZgare sont bien caractérisitiques. 

V. CONCLUSION 

L'analyse cytologique de notre matériel nous a permis de 

décrire et de sélectionner des embryons dlapràs leur rnorpholo~ie. 

Sur le plan caryologie, nous n'avons pas décelé d'anomalies parti- 

culières sauf quelques rares cas de té~raploîdie après traitement 

à la colchicine. 



CHAP ITRE At4 ALY SE DES DOWEES 

1 .  TABLEAU GENERAL DES DONNEES PAR ANNEE 

Les résu l t a t s  g l obaux obtenus au cours des t r o  i s sa i sons 

consécut ives de 1980 à 1982 son t  repo i tés  dans l e  tab leau I que nous a l l o n s  

présenter .  

1 . 1 .  Desc r ip t i on  du taBleau avec p résen ta t i on  des pourcentages 

Les r é s u l t a t s  sont  donnés par  année aux étaoes suivantes : 

- l e  nombre de f l e u r s  p o l l i n i s é e s  préalablement castrées, 

- l e  nombre de caryopses formés s u i t e  à l a  p 6 l l i n i s a t i o n .  Le 

ch i f f r e  i nd iqué e n t r e  parenthèses représente l e  taux de nouai son, c ' e s t  à 

d i r e  l e  nombre de caryopses formés par  r a p p o r t  au nombre de f l e u r s  p o l l i -  

nisées. I I  e s t  de 13,39$.pour 1980 - 26,76% pour 1981 e t  56,59% pour 

1982. 

- l e  nombre d'embryons haploTdes ou hybrides mis en CU l t u re .  

Selon l a  d é f i n i t i o n  donnée p l u s  haut, I'embryon d i f f é r e n c i é  e s t  un embryon 

possédant une gemmule. Au cours des saisons 1981 e t  1982,seuls ces types 

dlemoryons o n t  été c u l t i v é s .  En 1980, nous avons c u l t i v j  en plus, les 

embryons non d i f f é r e n c i é s  ( g l o b u l a i r e s  e t  cuneiformes) mais i l s  n ' i n t e r -  

v iennent pas dans les données-du tableau 1 .  I l  a u r a i t  é t é  poss ib le ,  dé jà  à 

ce stade, de séparer I'embryon hybr ide  de I'embryon hap lo lde  mais pour des 
l 

ra isons pra t iques  de manipulat ion, nous ne les séparons pas. 
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Le c h i f f r e  e n t r e  parenthèses représente l e  nombre d'embryons d i f f é r e n c i é s  

par  rappor t  au nombre de caryopses formés. I I  e s t  de 24,65% ; 35,20% e t  

26,599 pour les t r o i s  années de 1980 à 1982. 

- l e  ncmbre de p lantes hap lo ldes produ i tes  jusqu'au stade 

3-4 f e u i l l e s  ; A ce stade, nous les r e t i r o n s  des tubes pour les rep iquer  

en t e r r e .  Le c h i  f f r e  e n t r e  parenthèses représente l e  nombre de p lantes 

haploldes produ i tes  par  r a p p o r t  au nombre d'embryons d i f f é r e n c i e s .  Ce c h i f f r e  

e s t  de 2,195 ; 31,17% e t  38,93% pour les t r o i s  années successives. 

- l e  nombre de p lantes hybrides V8 produ i tes  jusqu'au 

stade 3-4 f e u i l l e s ,  reconnaissables à l a  pubescence des gaines, e t  

repiquées en t e r r e .  Le c h i f f r e  e n t r e  parenthèses représente l e  nombre 

de p lan tes  hybr ides obtenues par  rappor t  au nombre t o t a l  de p lan tes  

repiquées en terres. l  l e s t  év ident  que, dans n o t r e  programme, ce type 

de p lantes n ' e s t  pas recherché; En 1980, 87,30$ des p lantes .obtenues sont 

hybrides cont re  0,74% en 1981 e t  1,36k en 1982. Nous exp l iquerons p l  us 

lo in ,  l a  r a i s o n  de c e t t e  ba isse de pourcentage. 

- l e  nombre de p lantes f e r t i l e s  obienues après t ra i t emen t  à 

la  co lch ic ine ,  des p lantes haploldes. Le c h i f f r e  e n t r e  parenthèses 

représente l e  nombre de p 1 antes f e r t i  l  es obtenues pa r  rapoor t  au 

nombre de p lan tes  haplofdes t r a i t é e s .  I I  e s t  de 50% en 1980 (su r  8 p lanres 

t r a i t é e s )  e t  de 69,52% en 1981. Les r é s u l t a t s  de 1982 n 'y  sont  pas por t6s 

c a r  i 1s sont  encore incomplets. En out re ,  i l f a u t  remarquer que tou tes  

les p lan tes  ne sont  pas t r a i t é e s  à l a  c o l c h i c i n e  par  s u i t e  de m o r t a l i t é  

de jeunes plantes, à la s o r t i e  des tubes. 

1.2. Amél iorat ion générale des r é s u l t a t s  

1 Le tab leau I  montre : l 

- une t r è s  n e t t e  augmentation des taux de nouaison 

ae 1980 à 1982: bous verrops u l  r6r ieuremenr que c e r r e  augmen~arion e s r  

l e  résu l  t a t  d Tune recherche de me i l l eures souches d 'Hordewn b ~ ~ b o s w n  

pour l ' a p t i t u d e  au croisement avec Hordewn 17uigare. 



- une augmentation de 1980 à 1981 du taux d..'embryons d i f f é renc i ' és  p u i s  

une baisse de 1981 à 1982. Cet te  baisse met en évidence un f a c t e u r  impor- 

t a n t  de l 'expér imenta t ion  : l ' e x t r a c t i o n  des embryons des caryopses e t  

l eu r  mise en c u l t u r e  sur m i l i e u  gélosé e s t  l a  seule étape de l a  technique 

dans l aque l l e  i n t e r v i e n t  l a  s é l e c t i o n  f a i t e  par  I1expérimentateur.Au bout 

de l a  t ro is ième année de manipulat ion, nous avions acquis davantage 

d'expérience pour d é f i n i r  un embryon comme d i f f é r e n c i é  ; de ce f a i t ,  19 

tri f u t  p lus  sévère en 1982. Par vo ie  de conséquence, l e  taux de p lantes . 

haploldes en 1982 e s t  supér ieur  à c e l u i  de 1981. 

Enseignement des essais p r é l i m i n a i r e s  de 1980 

Comme nous l 'avons vu dans l e  c h a p i t r e  I I ,  les croisemenis 

en 1980 o n t  é t é  essent ie l lement  r é a l i s é s  en p l e i n  champ, avec comme parent  

mêle, un seul c lone d lHord~wn buZboswn : Bo. 

Le tab leau l  montre l e  f a i b l e  taux de p lan tes  obtenues : 

8  haploïdes + 55 hybr ides s o i t  un t o t a l  de 63 p lan tes  par  r a p p o r t  au nombre 

de f l e u r s  p o l l i n i s é e s  : 1 1  060. Nous obtenons approximativement une p l a n t e  

pour près de deux cents f l e u r s  Crai tées.  De s u r c r o i t ,  55 p lan tes  sont  

hybrides, hybr ides que nous avons con t rô lés  cytologiquement mais q u ' i l  e s t  

t o u t e f o i s  a i sé  de r e c o n n a i t ~ e  dès l e  stade 3 f e u i l  les e t  t r è s  evidemrnent 

u l té r ieurement  en kégéta t ion  comme nous l 'avons déjà s ignalé.  

L 'analyse du tab leau I  1,représentant les r é s u l t a t s  de c e t t s  

même année,mais c e t t e  f o i s  c i  en fonc t i on  du type d 'o rge  ( h i v e r  ou pr in temps) 

e t  des cond i t ions  de c u l t u r e  (en champs ou en se r re ) ,  nous amène à formuler  . 
un c e r t a i n  nombre de remarques : 

- chez les orges d 'h i ve r ,  les taux de nouaison s o n t  supér ieurs  

pour les p lan tes  c u l t i v é e s  à l ' e x t é r i e u r .  Cet te  d i f f é r e n c e  ne r e f l è t e  pas 

une éventue l le  in f luence du milieu,rnais l e  f a i t  que nous avions c h o i s i  

dans l a  serre, u~  c r o i  i emrn t  donnant de mei l ! ec rs  résu l  t a t s .  ER o f  f e t ,  l es  

mêmes l ignées o n t  é t é  c u l t i v é e s  en champ e t  en serre.  En serre, l ' é p i a i s o n  

é t a n t  p  l  us précoce,, nous avions observé des croisements donnant de bons 

r é s u l t a t s  e t  nous avons r e f a i t  ces mêmes croisements sur  dos l ignées c u l t i v e e s  

en champs. 



Tableau I I  : Oonmérs de l'année 1980 en fonc t i on  du type d 'orge 

e f  des cond i t i ons  de cu l tu re .  

Orge de p r i  ntemps 

en champ ' 
l 
1 

3 280 
~ 

1 114 
( 34% 

30 3 
(27,2/9) 

4 
( 1,32%) 

49 
(92,455) 

2 

Caractères ana l ysés 
Orge 

en champ 

d ' h i v e r  

en s e r r e  

3 050 

7 3 
(2 ,4%)  

14 
( 19,20%) 

2 
(14,295i 

2 
( 50% 

1 

Nombre de f leurs po l l  i n i  sées 

Nombre de caryopses formés 
(par r a p p o r t  aux f l e u r s  po l  l i - 
n i sées 1 

Nornbre d'embryons d i f f é r e n c i é s  
(par r a p p o r t  aux caryopses 
formés 1 

Nombre de p  l  antas hap l oÏdes 
produ i tes  (par  r a p p o r t  aux 
embryons d i f f é r e n c i é s )  

Nombre de p lantes hybr ides 
oradu i tes  (par  r a p p o r t  au t o t a l  
de a tantes obtenues 1 . 

r 
Nombre de p  l antes f e r t  i les 
obtenues après t r a  i tement à l  a 
c o l c h i c i n e  des haplo ldes 

4 730 

294 
(6,251 

48 
( 16,3%) 

2 
(4 ,17%)  

4 
(66,67$) 

1 



I 

- les taux de nouaison sur les orges de pr intemps sont  supérieurs à 

ceux observés sur  les p lan tes  de t ype  h i v e r  avec ce c lone unique dlHordewn 

buZboswn 

- Sur les 1481 caryopses formés ( tableau 11, 1116 embryons é t a i e n t  

non d i f f é r e n c i é s ,  c ' e s t  à d i r e  que des types g l o b u l a i r e  ou cuneiforme. 

I l s  o n t  é t é  c u l t i v é s  sur des m i l i e u x  contenant s o i t  25, 40 ou 80g/ l i t r e  

de saccharose ; 3 seulement o n t  donné des p lan tes  ( 2  sur l e  m i l i e u  à 80g/1 

de saccharose, 1 sur l e  m i l i e u  à 4 0 g / l i t r e ) .  Dans beaucoup de cas, les 

embryons se sont  nécrosés 1 à 2 j o u r s  après l eu r  mise en c u l t u r e .  Dans 

d 'au t res  cas,nous avons obtenu sur  les m i l i e u x  r i c h e s  en saccharose, des 

ca l s .  Des c a l s  o n t  également é t é  obtenus l o r s  de l a  c u l t u r e  d'embryons 

d i f f é r e n c i é s  cô té  ébauche de c o l é o p t i l e  face au m i l i e u .  Dans tous les 

cas où les caryopses é t a i e n t  jaunes ou blanchâtres, désséchés e t  r idés ,  

les embryons é t a i e n t  s u r t o u t  du type g lobu la i re  mais aussi p l u s  rarement 

cunelforme. Les années suivantes, nous ne disséquons p l u s  ces caryopses 

pour e x t r a i r e  les embryons mais nous en tenons tou jou rs  compte dans l e  

pourcentage de caryopses formés. 

Au terme de c s t t e  première année d 'essais,  i l  semblai'? 

important  d 'amél iorer  ces r é s u l t a t s  qu i  ne pouvaient  pas ê t r e  envisageables 

au niveau d'un systijme de product ion pour deux ta isons essen+ie l les : O 

- t o u t  d'abord, avec ce seu l  c lone d  'Hordewn buZboswn, l e  t a u x  

de nouaison, d'embryons d i f f é r e n c i é s  e t  à f o r t i o r i  l e  taux de p lan tes  1 

obtenues sont  t r o p  f a i  b  les. La recherche de mei l  leures souches d  'iiordewn 

buZbosum nous e s t  apparue fondamentale e t  une c o l  l e c t i o n  a  é t é  const i tuée 

auprès de d i f f é r e n t s  labora to i res  ét rangers en vu de les t e s t e r  1 'année 

suivante. 

- en second l i eu ,  la  p ropor t i on  d 'hybr ides i n te rspéc i f i ques  

(près  de 90% des p  lantes obtenues) d o i t  ê t r e  fo~rternent d  i m i  nué. Des résu l -  

t a t s  s  i m i  la  i r e s  o n t  é té  obtenus par  PlCKERl NG ( 1980b) lorsque les expériences 
1 

sont réa l i sées  dans les mêmes cond i t i ons  que les nôtres, c ' e s t  à d i r e  en I 

p l e i n  champ, sous des cond i t i ons  c l imat iques médiocres. I I  appara i t  donc 

nécessaire de miaux m a i t r i s e r  les candi f icns de I 1 e n v i r c n n e m e ~ h r L  c ' e s t  

la  r a i s o n  pour laque l le  nous avons t r a v a i l l é  en se r re  à p a r t i r  de 1981. 

Remarquons cependant, q u ' i l  semblai t  à. p r i o r i  p l u s  in t4ressant  de p rodu i re  

des haplo ldes à p a r t i r  de p lan tes  en pép ih iè re  qu i  o n t  é t é  soumises à une 

pression de sé lec t i on  du m i l i e u  a l o r s  que les p lan tes  c u l t i v é e s  en ser re  

n ' y  sont  pas soumises. 



Nous nous proposons maintenant de présenter en d é t a i l ,  les r é s u l t a t s  

des saisons 1981 e t  1982 : Ourent 1981, nous avons essayé d '  i s o l e r  des 

soucnes d'liordewn bulboswn, bonnes productr ices dlbaplo'idesBet d u r a n ~  1982, 

ces souches o n t  é té  testées, en même temps que les facteurs du m i l i eu  

ont  été analysés. 

1 1 . 1 .  Remaraues oré l imina i res  

a l  Sur te caractèregénét iaue des souches dlZordewn ------------ ----------.---------------- 

E L ~ ~ E - ~ L ~ ~ o - ~ U ~ - ~ U - O I S E ~ !  

1 1 - les orges cu l t i vées  sur lesquel les on t  é t i  r é a l i s i s  

les croisements sont à desniveaux p l us  ou moins avancSs en sé lec t ion  de 

l a  FI  à l a  F5 donc à des é ta t s  d 'hétérozygot ie p 1 us ou moins importants. 

Dans not re  étude e t  pour des r a i  sons matér i a  1 l es 6v identes, toutes les 

souches d 'Hordewn buZboswn n 'ont  pas pu ê t r e  testées sur une même p 1 ante 

correspondant à l a  descendance d'un même croisement à un niveau de 

sé lect ion donné mais sur p lus ieurs  plantes. (tes plantes, issues d'un même 

épi en Fn-1 seront  d 'autant  p lus  proches génétiquement en Fn, que n 

sera important. Nous avons donc réa l  i s i  une approximation en groupant sous 

l a  mêmappel iat i~n p 1 us ieurs  p l ôntes p a r t i e l  l ement hétérozygotes sr ceFe  

approximation sera d 'autant  moins bonne que I f o n  sradrassera a du matér ie l  

jeune en sé lect ion.  

-- Le paren? mà le, Aordem buZ5oswn ncus o f  i r e  à p r i o r i  

la  même s i t u a t i o n  génétique ; en e f f e t ,  1 'auto- inccmpat ib i l i t5 t r ès  élevée 

d'liordewn bulbosum (HESLOP HARRISON, 1979) favor ise l 'a l logamie o t  

ma i n t8 i sn f . pa r  conséquent I ' hétérozygotie. Les gamêtzs mâ les que nous 

u t i l i s o n s  o n t  une cons t i t u t i on  génétique d i f f é r e n t e  même au niveau d'une 

p tante unique ou de p lus ieurs  p l  antes obtenues par  voie asexuée. 

Toutefois, des études récentes (PICKERING, 1983b) montrent que des plantes 

d'dordswn buZGoswn ootanue ~ 3 r  v û i e  r a x ~ é e  m i s  i i r é e s  d'une mSce 
<. 

popu l a t i on  on t  une var i  ab i 1 i t é  génétique $ai b l e  à I 'égard des caractères 



q u i  nous in teressent  dans ce t r a v a i l  d lhap lo Ïd i sa t l on  de l 'orge,  à savo i r  : 

l e  taux de nouaison, l a  q u a l i t é  des embryons e t  l a  fréquence des p lantes 

hybrides. Cet te  v a r i a b i l i t é  sera donc p l u s  f a i b l e  au niveau d'une p l a n t e  

ou de p lus ieu rs  obtenues par  d i v i s i o n  d'une t o u f f e  unique. 

des données ----------- 

A f i n  d ' é t a b l i r  rapidement un p lan  de t r a v a i l  pour l a  

product ion à grande é c h e l l e  dlhaploÏdes doublés d'orge d 'h iver ,  nous 

avons c o n s t r u i t  no t re  analyse des données en nous appuyant sur  les 

bases suivantes : D'après les études b ib l iograph iques du c h a p i t r e  I I ,  

i l  semblera i t  que les génotypes des deux parents 8. v u l g m e  e t  H. bulbosum 

i n t e r v i e n d r a i e n t  dans l e  phénomène dlhaploCdisat ion. O r ,  les  orges 

desquelles nous t i r o n s  l e s  haptoÏdes sont  données pa r  l e  sé lec t ionneur  ; 

e l l e s  sont cho is ies  en fonc t i on  des c r i t è r e s  agronomiques préc is ,  

déterminés s o i t  sur  les p lan tes  e l l e s  mêmes pour du matér ie l  à p a r t i r  

de l a F 2 ,  s o i t  sur  les parents u t i l i s é s  pour l e  croisement, s ' i l  s ' a g i t  

d  'un matér i e l  en FI. Les c r i  tè res  ne t i e n n e n t  b i en entendu pas compie 

de l ' a p t i t u d e  qu 'aura ien t  ces l ignées d'orge à s 'hap lo Ïd i se r  pa r  l e  sys- 

tème bulbosum, e t  c ' e s t  l a  ra ison pour l aque l l e  n o t r e  analyse s t a t i t i q u e  

po r te ra  Principalement sur  le f ac teu r  6'. buZbosmdans l ' ana lyse  des données 

1 1.2. Les tab leaux de données 

A p a r t i r  des croisements r é a l i s é s  en t re  les 8 souches 

d'B. buZbosum par les 50 l ignées d'orge, t r o i s  tableaux o n t  pu ê t r e  

réa  l  i sés : 

- l e  tableau des taux de nouaison ( tab leau I I I  

- l e  tableau des taux d'embryons d i f f é r e n c i é s  

- l e  tableau des taux de p lan tes  haploÏdes produi tes.  





?&Leau III (suite) 

* : reprgsante les orges à 6 rangs d ' h i v e r .  
Les autres,  son? à 2.. rangs d ' h  i ver. 

Souches d 'Rordeum bu tboswn 

Les va leurs  soulignées, dans les  orges à 6 rangs, corresponden? au mei l  teur 
rendement p a r  souche d ' B .  buZboswn retenue dans no t re  comb i na i son po l l i n l que 
( 8 1 +85+86+87 1 . 
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Nous avons, par  croisement, les r é s u l t a t s  d'au moins un épi de 

f l e u r s  p o l l i n i s é e s  mais dans l a  p l u p a r t  des cas, les r é s u l t a t s  p o r t e n t  

sur 2 à 4 é p i s  qu i  sont  à considérer  comme des r é p é t i t i o n s .  Dans l e  premier  

cas, l a  v a r i a b l e  por tée  dans les tableaux e s t  l e  r é s u l t a t  d'un épi ; Dans l e  

second cas, e l  l e  e s t  i a  moyknne des répét i t i cns .Un exempl& de tab leau e s t  

donné pour l e t a u x  de nouaison ( tab leau  I l l ) .  Les r é p é t i t i o n s  permet tent  

de l i m i t e r  les  e f f e t s  dus à l a  saison ; en e f f e t ,  nous avons essayé de ne 

pas i n t e r v e n i r  sur  une même l ignée e t  avec l e  même p o l l i n i s a t e u r  deux f o i s  à 

à une même époque de l 'année e t  c ' e s t  a i n s i  que chaque r é p é t i t i o n  a é t é  

débutée lorsque l'ensemble des 50 l ignées d 'o rge  ava ien t  é t é  c ro isées  p a r  

les 8 souches d 'Hordewn bulboswn. De p l us, pour l i m i  t e r  l l e f  f e t  p 1 anfe", 

nous avons également p r i s  l a  p récaut ion  de p o l l i n i s e r  les d i f f é r e n t s  é p i s  

d'une même p l a n t e  avec des souches dlHordewn buZboswn d i f f é r e n t e s .  

11.3. Comparaison e n t r e  les  souches dlHordewn bulboswn dans 

les d i f f é r e n t s  stades de l a  méthode. 

Nous présentons dans l e  ?ab l eau I V, I 'ensemb l e  des t r o  i s 

tableaux précédemment décrits;rnais l e s  r é s u l t a t s  sont  c e t t e  fo i s -c i ,  donnés 

en fonc t i on  des d i  verses souches dlHordewn bu lbosm,  tou tes  1 i gnées d 'orge 

confondues. De p lus,  nous indiquons dans l a  dern iè re  colonne, l e  taux 

de p 1 antes hap 1 oïdes produ i tes  par  r a p p o r t  au nombre de f l eu rs  po l 1 i n i sées . 

a) ~ L ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ i d ~ ~ c ~ ~ ~ ~ ~ t ~ ~ ~ ~ d ~ ~ ~ o ~ a ~ s o ~ ~ ~ ~ m m ~ ~ ~ a s t ~ ~ c  
l i m i t a n t  ~ r i n c i e a l  de l a  méthode --------- ----- ---------------- 

L'analyse s t a t i s t i q u e  que nous avons u t i l i s é e  e s t  l e  

t e s t  G d é c r i t  pa r  SOKAL e t  ROHLF (1981 1. Cet te  analyse montre que les 

va leurs  de G, por tées dans l e  bas du tableau, sont  s i g n i f i c a t i v e s  e t  

témoignent de l ' i n f l u e n c e  de l a  souche dlHordewn buZ5osum sur  l a  r é u s s i t e  

du programme d lhap lo ld isa t ion .  I l  f a u t  remarquer que G e s t  nettement p l u s  

important pour l e  carac tère  "taux de nouaison"(259,46) comparé aux au t res  

caractères représentant  19 t3ux d'embryons d i f f é r e n c i é s  (61,921 e t  l e  taux 

de p lan tes  haplo ldes obtenues (28,301. L ' i n f l uence  de l a  souche dlHordewn 

bulboswn, t r è s  importante sur  I ' a p t i  tude au c r o  i semeqt avec Hordewn 

uu lgme,  l e  s e r a i t  à un degré moindre sur  l e  pourcentage d'embryons 

d i f f é renc iés  e t  beaucoup moins sur  l ' a p t i t u d e  de ces embryons à se 
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développer en p lantes.  En d 'au t res  termes, l es  réuss i tes  pa r  rappor t  au 

stade précédent d i f f é r e n c i e n t  de moins en moins les souches e n t r e  B l l e s .  

I I  f a u t  reconna i t re  cependant q u ' i l  e s t  étonnant d'observer 

une d i f f é r e n c e  e n t r e  l es  embryons des d i f f é r e n t e s  souches d7Hordewn 

buZboswn, dans leur  a p t i t u d e  à donner une p l a n t e  hap l o lde  ( %  d& p lan tes  

hap 1 o ldes du tab  l eau 1 V 1, c a r  un embryon d i  f fé renc  i 6' devrai  t se déve l  opper 

normalement, indépendamment de l a  souche dlHoordeum bulboswn. Nous avançons 

l 'hypothèse suivante pour exp l i que r  c e t t e  d i f f é r e n c e  : ce r ta ines  souches 

d  'Hordewn buZboswn p o u r r a i e n t  i n d u i r e  même s f  i 1s sont  d i f f é r e n c i é s ,  des 

embryons de p l u s  p e t i t e  t a i l l e  que ceux i n d u i t s  par  d 'au t res  souches e t  

l e u r  a p t i t u d e  à se développer en p l a n t e  s e r a i t  p l u s  d i f f i c i l e .  I I  y  a u r a i t  

a i n s i ,  une q u a l i t é  d i f f é r e n t e  en t re  embryons d i f f é r e n c i é s .  Ce r é s u l t a t  

confirme les  observat ions de NOVAK (1977) mais pas c s l l e s  de PICKERING 

e t  MORGAN (1983). 

De 1 'ens'ernb l e  de ces résu l t a t s ,  l e  f a  i t important  e s t  l e  

su i van t  : 

Parmi les d i f f é r e n t e s  étapes de l a  méthode expérimeniale, 

1 ' a p t i t u d e  à donner des caryopses appara i t  comme un f a c t e u r  l i m i t a n t  pour 

l e  rendement en p lan tes  haploldes. Les étapes suivantes y  i n te rv iennen t  

à un degré p lus  f a i b l e .  Aussi a l l o n s  nous ana lyser  p lus  l o i n ,  les r e l a t i o n s  

e n t r e  les fac teurs  H. vuZgare e t  H. bulboswn pour  l e  taux de nouaison. 

b )  H i  érarch i e  des souches d 'Zordeu;.: bulboswn gour ------ l e  
- 

rendement en e lan tes  haploPdes ------------- --------- ------ 

L'ana l  yse du nombre de p  l antes hap IoTdes p rodu i tes  par  

rappor t  au nombre de f l e u r s  ? o l l i n i s é e s  ( d e r n i è r e  colonne du tableau [ V I  

permet de réa.[ i ser un c l  assement des souches d  ' H. bulboswn qu i  peuvent 

s'ordonner en o rd re  décro issant  pour l e u r  a p t i t u d e  à indu i r e  des hap l o l d e s  

de l a  manière suivante : 85 )  81 > 57 > 86 2 83 > 84, 88, 82. La souche 

B5 donne en moyenne sur  les  cinquante l ignées d 'orge é t u d i i s s  p lus  de c i n q  

hap lo ldes  pour cent  f l eu rs  po l l i n  i sées, ce qu i  correspond à ? 1 us de un 

haploîde par  ép i  d 'orge t r a i t é  (un é p i  d 'orge 2 rangs cornote en moyenne 

20 f l e u r s ) .  Cet te  souche B5 se détache nettement des au t res  souches ; 

à l ' a u t r e  ext rémi té,  82 montre un t r è s  f a i b l e  taux  de r é u s s i t e .  
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En résumé, l 'ana lyse s t a t i s t i q u e  du tableau I V  nous a permis de 

préc iser  : 

- q u ' i l  e x i s t e  une v a r i a b i l i t é  e n t r e  nos d iverses  souches 

dlHordezm buZboswn, pour l eu r  a p t i t u d e  à produ i re  des haploîdes d'orge, 

- e t  que l e  taux de nouaison é t a i t  l e  fac teu r  l i m i t a n t  qui 

d i f f é r e n c i e  l e  p lus  les  souches e n t r e  e l l e s .  

1 1.4. E f f e t  d u  fac teu r  Hordewn vuZgare 2 rangs - 6 rangs, 

dans les  d i f f é r e n t e s  étapes de l a  méthode e x ~ é r i m e n t a l e  (Tableau V )  

Pour donner un e f f e t  d'ensemble du f a c t e u r  vuzgare, 

nous regroupons les  données des d i f f é r e n t e s  étapes de l a  méthode expérimen- 

t a l e  en deux classes : pourcentages pour les  orges 2 rangs, pourcentages 

pour les orges 6 rangs. Dans les colonnes 1,r'.2, 4, 5, 7 ,  8, 10 e t  11 ,  nous 

donnons l e s  valeurs absolues d'une étape en sommant les  va leurs  obtenues 

dans les d i f f é r e n t e s  l ignées qui  composent l es  orges 6 rangs ou les  orges 

2 rangs. A ces va leurs  nous appl iquons l e  t e s t  G. Ce lu i - c i  démontre que les  

orges 2 rangs e t  6 rangs sont  s i g n i f i c a t i v e m e n t  d i f f é r e n t e s  oour l e  taux  de 

noua ison e t  l e  taux de p lantes hap lo ides  par  rappor t  au nombre de f l eu rs  

p o l l i n i s é e s .  Les orges 2 rangs présentent  donc une m e i l l e u r e  a p t i t u d e  à 

donner des caryopses e t  des p lan tes  haploîdes,que les orges à 6 rangs. 

Par contre, pour l e  taux d'embryons d i f f é r e n c i é s  e t  l e  taux de p lan tes  

haplordes pa r  rappor t  au nombre d'embryons d i f f é r e n c i é s ,  les  d i f f é rences  

en t re  les  orges 2 rangs e t  6 rançs ne sont p lus  s i g n i f i c a t i v e s .  Ceci tend 

à montrer qu'une f o i s  les  caryopses obtenus, l e  type d 'orge 2 rangs ou 

6 rangs, n ' i n t e r v i e n t  p lus  sur l a  q u a l i t é  des eqbryons au moment de l e u r  

cu l tu re ,n i  su r  l e  taux de p lantes obtenues à ~ a r t i r  du développement de 

ces embryons. Le stade l i m i t a n t  dans not re  expérimentat ion e s t  b ien l e  

stade de nouaison, cons ta ta t i on  que nous avons déjà f a i t e  p lus  haut. 

I I  f a u t  cependant nuancer l es  conclusions s i  nous prenons 

en compte l a  v a r i a b i l i t é  à l ' i n t é r i e u r  des 6 rangs e t  des 2 rangs, indiquée 

pour les taux  de nouaison ( tab leau V ,  colonne 3 1 ,  : les écar t - types sont  

t r è s  élevés mais les  deux moyennes r e s t e n t  s i g n i f i c a t i v e m e n t  d i f f é r e n t e s  
- - X ('(2 rangs) (6  rangs) = 1 0 ~ 9 7  %(2 rangs)-x(6rangs) = 2,44 

t = 4, 4gXXx ( X X X  = s i g n i f i c a t i o n  à 0,001)'. 

Méthode de ca lcu l  d é c r i t e  par  FRONTIER (1981). 



1 1 - 5 .  Effets con iuaués du facteur H. bulboswn et du facteur H. 

mlgare sur le taux de nouaison 

A partir du tableau de croisement diallèle (tableau I I I )  
qui est un tableau de correspondance pour les taux de nouaison, trois 

méthodes d'analyse ont été appliquées : 

- l'analyse de variance qui permet de déterminer s'il 
existe des différences entre souches dlHordewn bulboswn sur l'ensemble des 

lignées d'H. vuZgare confondues et entre lignées dlH. mlgare sur I'ensernble 

des souches d'K. bulboswn confondues, 

- l'analyse factoriel te des correspondances, analyse 
muffidimensionnelle, permettant d'étudier l'ensemble des variables simul- 

tanément. Le principe de cette méthode d'analyse est décrit oar FENELON 

(1981 1.  

- la méthode graphique, qui, à l'inverse de l'analyse multi- 

dimensionnelle, étudie chaque variable isolément. 

Les deux dernières méthodes consistent à comparer des 

prof i i s des données par souche H. bulbosm 9u K. vuZgare. Les figures 

2 à 4 donnent.un exemple de ces profils. Le profil $6 est la ligne qui 

relie les différents points des tabx de nouaison pour les différentes 

orges. Dans notre cas, ce profil es-? com~osi de 50 points. Inversement, 

le profil Vl est composé des 8 points d1Hor&um buZboswn. 

Nous verrons ces trois méthodes d'analyse successivement. 

a) Analyse de variance ---- --------------- 

Pour estimer la variabilité déterminée par les deux parents 

pour le caractère taux de nouaison, nous avons réalisé une analyse de 

variance à deux facteurs sur le tableau I I I .  Nous avons suivi la méthode - 
décr i te par SOKAL et ROHLF ( 198 1 . 

L'analyse est donnée dans le tableau ci-dessous : 



xxx : S i g n i f i c a t i o n  ( 0,001 

Dans leu r  a p t i t u d e  à donner des caryopses, les  souches 

8. vulgare e t  H. bulboswn, sont s ign i f i ca t i vemen t  d i f f é r e n t e s  en t re  e l l e s .  

En outre, s i  on compare les va leurs  de F obtenues à l e u r  seui.1 de s i o n i -  

f i c a t i o n  de 0,001, on v o i t  que les d i f f é rences  en t re  l ignées dlHordewn 

vulgare sont  p l  us importantes que ce l les e n t r e  les souches d'B. buZboswn. 

I I  n 'es t  donc pas poss ib le  qu'une seule souche dfH. bulboswn donne de bons 

rendements en caryopses Dour l'ensemble des l ignées d'a. vu lg~2.e.  Par 

contre, i l  e s t  poss ib le  que quelques souches H. bulbosumrnélangées, puissenP 

donner de bons rendements en caryopses sur I'ensemble des l ignées d'B. 

uulgare. E l l e s  au ra ien t  I f u n e  par  rappor t  à l ' a u t r e ,  des e f f e t s  complémen- 

t a  i tes, I 'une donnant par  exemple de bons résu 1 t a t s  avec un groupe de 

l ignées dlH.vuZgare e t  l ' a u t r e  avec un au t re  groupe de l ignées dlH.vulgare. 

Le mélange d'H. bulboswn couvrant a i n s i  tou tes  les souche; d'H. vuzgare. 

En d 'au t res  termes, l ' o b j e c t i f  que nous nous f i xons  maintenant e s t  de me t t re  

en évidence des ap t i t udes  spéc i f iques à l a  combinaison des 8 souches dlH. 

bulboswn avec les 50 l ignées d 'orge.  La méthode d'analyse e s t  c e l l e  de 

l 'ana lyse f a c t o r i e l l e  des correspondances. 



Tableau V I  : V a i e u r s  propres de l % n a ~ s e f a c t o r i e l l e .  

......................................................... 
: Nm. : ITEII . : VAL.PROPRE : POURCENT. : CUMUL : 

Tableau V I 1  : p a r a m è t r e s  \ de l 'analyse fac tor ie l le  pour 

l e s  souches d ' ~ordeurn bu Zbosum 

................................................................................................. 
: JI : QLT P O I D  I N R  : I#F COR CTR : 2#F COR CTR : 3#F COR CTR : 4#F COR CTR : 
................................................................................................. 
: BI : 962 . 1 2 8 : 1 3 7 :  45 6 3 : -244 177 126 : -451  602 511 : -Pb4 177 182 : 

: B2 : 332 69 7 9 :  53 8 3 : 345 323 134 : -3 O O : 18 1 1 : 

: B3 : 647 109 1 3 4 :  321 262 151 : 371 350 245 : -30 2 2 : 114 33 33 : 

: ~4 : 579 118 130 : -407 475 264 : -32 3 2 : 180 92 74 : 55 9 8 : 

: B5 : 732 167 124 : 289 354 188 : 59 15 9 : 195 16.1 123 : - 2 1  202 188 : 

: ~6 : 694 134 1 1 9 :  -170 104 53 : 146 76 47 : -250 224 165 : 286 290 259 : 

: B7 : 965 139 1 4 7 :  210 132 83 : -435 567 435 : 157 73 67 : 254 193 213 : 

: ~8 : 652 136 130 : -372 460 255 : 20 1 1 : 147 71 57 : -190 120 117 : .................................................................................................. ___-___-______._-______________________________________________________________________ 
--- 

- - 
- -- - - - - - 



b) L'analyse f a c t o r i e l l e  des corresoondances ,,,,,- ,,,,,,-,,,,,,-,-,---,----i----i-i- 

Dans l ' o p t i q u e  de c e t t e  méthode, n o t r e  problème de 

recherche se pose de l a  manière su ivante  (LEFEBVRE, 19801: 

- dans q u e l l e  mesure ce r ta ines  souches d7Hordewn bulboswn 

o n t - e l l e s  des ap t i t udes  à l a  combinaison d i f f é r e n t e s  avec les  l ignées d 'o rge  ? 

- c e r t a i n e s  l ignées d 'orge o n t - e l l e s  des ap t i t udes  à l a  combi- 

naison d i f f é r e n t e s  avec l es  souches dfHordewn bulboswn ? 

- e t  d'une façon p l u s  g lobale,  peut-on d'un t e l  tableau, f a i r e  

r e s s o r t i r  cer+ain.s groupes dtHordewn bulboswn, c e r t a i n s  grouoes d torge,e t  

des l i a i s o n s  e n t r e  ces groupes ? 

Comme nous l 'avons dé jà  s ignalé,  seule l a  première quest ion 

I présente pour nous un i n t é r ê t  p ra t i que  en s é l e c t i o n  (paragraphe 1 l.1bde ce 

c h a p i t r e ) ,  e t  c ' e s t  l a  ra i son  pour laque1 l e  nous négl igeons l ' é t u d e  des 

p r o f i l s  de réponse des d iverses  l ignées d 'orge en f o n c t i o n  du t ype  

d  'Hordewn bulboswn u t  i l i sé. 

La s o r t i e  mécanographique de l ' o r d i n a t e u r  donne : 

- l e  tableau des va leurs  propres : tab leau V I  
d 1 - l e  tableau des Hordewn bulboswn : tab leau  VI1 , 

- l e s  plans des facteurs,dont  un exemple e s t  donné f i g u r e  1 I 

. , que nous a l l o n s  i n t e r p r é t e r  maintenant : 
' 

La va leu r  p ropre  représente,en pourcentage, I  ' i n e r t  i e du 

nuage de po in ts ,  c ' e s t  à d i r e  l 'é tendue du nuage. Dans les  correspondances, 

l a  première va leu r  propre o u . t r i v i a l e  e s t  t r è s  v o i s i n e  de l ' u n i t é  

(0,99999750), e l  l e  donne les  coordonnées du cen t re  de g r a v i t é  du nuage. 

La va leu r  propre 2  qu i  correspond au premier f ac teu r  u t i l e , d e  même que l e s  

suivantes,sont f a i b l e s  (0,07422507 e t  moins) ce qui  s i g n i f i e  que l e  nuage 

de p o i n t s  n ' e s t  pas t r è s  é t i r é ,  en d 'au t res  termes q u ' i l  n 'y a  pas d'oppo- 

s i t i o n s  franches e n t r e  souches dfHordewn bulbosum. Le cumul des 4 premiers 

fac teu rs  e x t r a i t s  de l 'analyse,  exp l i quen t  71,97% de I ' i n e r t i o ,  e t  nous 

avons donc é tud ié  que les 4  premiers fac teu rs .  





Sur l e  tab  l eau VI I , tous  les Hordewn buZbosum n ' en t ren t  pas en 

l i gne  de compte dans l ' i n t e r p r é t a t i o n  ; ne sont  gardés que ceux qui sont  

assez b ien  représentés sur les axes c h o i s i s  (QLT > 500) e t  dont  l a  masse 

s t a t i s t i q u e  e s t  suff isamment éIevée(P0ID > 100). INR ccrrespond à l a  

c o n t r i b u t i o n  du po&n t  dans l ' i n e r t i e  t o t a l e  du nbage, sa va leur  e s t  égale- 

ment f a i b l e  pour 82 qu i  sera é l i m i n é  de l ' i n t e r p r é t a t i o n .  

Ensuite, chaque groupe de 3 colonnes correspond aux axes 

f a c t o r i e l s  1 à 4. Les colonnes IF ,  2F, 3F, 4F, donnent les coordonnées des 

1 poi  n t s  sur les axes f a c t o r i e l  s correspondants. COR i nd ique I a qua l i t é  de 
l 
l r eprésenta t ion  du p o i n t  sur I f a x e  f a c t o r i e l  e t  CTR, l a  c o n t r i b u t i o n  du 1 p o i n t  à 1 ' i n e r t i e  de c e t  axe. 
l 

La f i g u r e  1 donne les  coordonnées des souches d 'Hordeum buZboswn, sur 

l e  p l an des fac teurs  1 e t  2. 
- - - - - - - - - . - - - - - 

Sur I 'axe f a c t o r i e l  1, on remarque que 8 4  e t  88 sont  proches e t  

opposés à 83 e t  85 ; 84, 85 e t  88 é t a n t  b ien  représeniés sur c e t  axe, 

e t  83 un peu moins. 

Sur l ' axe  f a c w r i e l  2, 87 e s t  opposé à 83 ; ces deux p o i n t s  é tan t  

b ien  représentés sur c e t  axe. 

81 semble opposé à tous  les au t res  B sauf à 86 sur l ' a *  , 

f a c t o r i e l  3, mais seul 81 e s t  b ien  représenté e t  à un degré m i n d r e  B6. 1 
L'axe f a c t o r i e l  4 montre peu d 'oppos i t ions  net tes,  les q u a l i t é s  1 

de représenta t ion  sont  tou tes  moyennes. 
- - - -- - - - 

1 l 
1 Pour r e t e n i r  les souches interessantes, nous suivons l es  deux 

p r i nc ipes  su ivants  : 

- des souches opposées sont complémentaires, 

- parmi l es  souches opposées, nous retenons que c e l l e s  ayant ' 

un bon rendement, c ' e s t  l e  cas des souches 85, 87 e t  81 ou 86. 1 

Cependant, l ' ana lyse  f a c t o r i e l l e  ne montre pas de s t r u c t u r e s  

f o r t e s  comme l lava i  t Séjà ind iqué I 'analyse des va leurs  propres. Pour 

conf i rmer ce premier choix, nous app l iquons l a  méthode graph ique qu i  nous 1 

a v a i t  é t é  conse i l l ée  pa r  Monsieur DOU.4IRE. 





CI l a  méthode graeh igue ----------- -- -- -- 

Comme nous l 'avons montré au c h a p i t r e  1 1  1.2., l a  souche 85 

a donné, en moyenne, les me i l  leurs r é s u l t a t s  en croisement avec les orges. 

Nous avons t racé,  pour c e t t e  souche,l 'histogramme des iaux  de nouaison 

en fonc t i on  de,s d i f f é r e n t e s  l ignées d 'o rge  de s o r t e  que ces taux, indiqués 

en pourcentage, s o i e n t  dans un ordre  décro issant  ( f i g u r e  2 ) .  Ensuite, +out  . 

en gardant  l e  même classement des l ignées d'orge é t a b l i e s  pour l a  souche 85, 

nous avons t r a c é  tous les histogrammes correspondants aux au t res  souches. 

Un exemp l e  e s t  donné sur  l a  f i  gure 3,  pour  82, e t  f i g u r e  4 pour 86. 

En superposant un à un tous  l es  histogrammes a i n s i  t racés  su r  

c e l u i  de référence, nous avons cons ta té  q u ' i f  e x i s t a i t  ce r ta ines  complé- 

mentar i tés,  l e  b u t  é t a n t  de c o u v r i r  l e  maximum de sur face non occupée 

par  85. Nous montrons que l es  me i l l eu res  complémentarités sont  obtenues 

en superposant 81 + 86 + 87 à 95. Ce qu i  voud ra i t  indiquer,  qu'en mélangeant 

l e  pol  len de ces quat re  souches, on pu isse  augmenter de maniSre s i g n i f i c a -  

t i v e  les  f a i b l e s  taux de nouaison obtenus e n t r e  85 e t  c e r t a i n e s  l ignées 

d 'o rge  comme l e  montre l a  f i g u r e  5 .Lradd i t i o n  de l a  souche 82 n 'appor te  

r i e n  e t  les  autres,  83, 84 e t  88, qu'un ou deux p i c s  sporadiques. 

L' importance de l a  souche 81 conf i rme d ' a i l l e u r s  un des r é s u l t a t s  de 

I ' ana l yse  f a c t o r i e l l e  des correspondances dans l a  mesure où e l l e  semble 

se détacher des autres.  

La méthode graphique permet a i n s i  de v i s u a l i s e r  l a  c o n t r i -  

bu t i on  de chaque souche en compl&ment de 85. E l l e  conf i rme a i n s i  l e  cho i x  

des souches dfHordewn bulboswn, f a i t  à l a  s u i t e  de l 'ana lyse  mult idimen- 

s ionne l le .  Nous about issons donc à une nouve l le  hypothèse de t r a v a i l  : l e  

mélange de p o l l e n  provenant des souches 81, B5, 86 e t  07 donnera i t  l e  

m e i l l e u r  rendement en p lan tes  haploîdes indépendamment du f a c t e u r  Hordeum - 
v u  laare.  

Selon PICKERING (cornm. pers .  , : 9 8 2 ) ,  i l  y a cependarit un r i s q u e  

à u t i l i s e r  un mélange de pol  len. En e f f e t ,  At  auteur,  i n s i s t e  sur  1 ' a p t i -  

tude de ce r ta ines  souches dfHordewn buZboswn à donner en grande p ropo r t i on  



Figure 3 : Hi stogramme des {:aux de nouai son de l a  souche 
dlH, bUZboszkn 82 avec les d i f f é r e n t e s  l ignées 
d 'orge : V 1 à V50. (Les V sont donnés dans 
l ' o rd re  é t a b l i  pour l a  f i g u r e  2 ) .  



Figure  4 Histogramme des taux de nouaison de l a  souche 
d'H. huZboswn B6 avec les  d i f f é r e n t e s  l ignées 
d'orge : V I  à V50. (Les V sont donnés dsns 
l ' o r d r e  é t a b l i  pour l a  f i g u r e  2) .  
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des embryons g l o b u l a i r e s .  S i  en p l u s  ces souches présentent  une c ro issance 

du tube p o l l i n i q u e  p l u s  rap ide  que l es  autres,  l e  mélange ne s e r a i t  p l u s  

va lab le .  Nous avons heureusement é v i t é  ce r i s q u e  dans n o t r e  analyse, 

puisque nous avons t e s t é  les  souches dlHordewn buZbosm, pour l eu r  a p t i t u d e  

à donner des embryons d i f f é r e n c i 4 s  e t  que l e u r  taux e s t  t r è s  v o i s i n  : 37,20%, 

39,02$ ; 36,99% e t  40,59%. 

Toute fo is ,  l a  t h é o r i e  é t a n t  que lquefo is  b ien  l o i n  des r é a l i t é s ,  

suPtout en b io log ie ,  nous avons voulu v é r i f i e r  empiriquement l e  b ien  fondé 

de I l u t i l i s a t i o n  d'un mélange de p o l l e n  dans ce  programme d ' h a p l o î d i s a t i o n  

e t  c ' e s t  l a  ra ison pour laquel le ,  une t ro i s ième saison d 'essa is  a  é t é  entamée. 

1 1 1 RENDEMENT 0 E L.A. COt*lB 1 M IÇON PO t L l  N l QUE D ' ~ O R D E U M  BULBOSUIM' 

1 1 1 . 1 .  Présentat ion de l a  méthode expérimentale 

Les qua t re  souches dfHordeum buZboswn précédemment retenues, 

en I1occurence 81, 85, 86 e t  87, o n t  f ou rn i  l a  combinaison p o l l i n i q u e  que 

nous avons u t i l i s é e  en croisement avec les l ignées d'orge. Ces l ignées 

d 'orge sont, comme nous l ' av ions  s igna lé  dans l e  c h a p i t r e  I I ,  essent ie l lement  

cons t i tuées  de la  descendance en F3 d'un croisement e n t r e  orges d ' h i v e r  à 

6 rangs. E l l e s  o n t  é t é  notées de V 1 l  è V'35. En p lus,  nous avons a j o u t é  

quelques p lan tes  d 'o rge  6  rangs d ' h i v e r  provenant de gra ines  préalablement 

t r a i t é e s  avec une substance mutagène a i n s i  que quelques p lan tes  issues d'un 

back-cross 1 ( 2  rangs x 6  rangs) x  6 rangs d  ' h i  ver, e t  7 F I  2 rangs de 

printemps. 

Dans un premier temps, nous a l l o n s  montrer l e  rendement de 

l a  comb ina i  son pol  l  i n i que  d  lHordeum buLbosm cho is ie ,  par  rappor t  : 

- - aux r é s u l t a t s  globaux obtenus en 1981 avec les h u i t  souches 

d'H. buZbosum, qui c o n s t i t u a i e n t  no t re  ma té r i e l  de dé par^. 

- aux r é s u l t a t s  çlobaux Obtonus en 1981 avec l a  seule souche, nous 
i 

ayant donné les n e i l l e u r s  r é s u l t a t s ,  c ' e s ~  à d i r e  6 5 .  Ceci permet t ra de v o i r ,  

s i  les auirss =cucnes dlHordeum b u l b o s m  u t i l i s é e s  en mélange avec 65, 

apportent  une amél io ra t ion  dans I 1 h a p l o Ï d i s a t i o n .  
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1 

Dans un deuxième temps, nous analyserons t r o i s  f ac teu rs  du 

m i  l i eu  ; les deux premiers se ron t  r é a l  i sés sur n o t r e  matér ie l  p r i  ncipa 1,  

en I1occurence l es  35 l ignées d'orge ( V I 1  à V135), l e  t ro i s ième sur  l e  

ma té r i e l  K. vulgare, de 1981 à 1882, ce sont  : 

I - l ' e f f e t  saison sur  l a  r é u s s i t e  de l a  méthode, 
1 - l ' e f f e t  de l a  méthode de c a s t r a t i o n  : en coupant les g lumel les  

à l v a i d e  de f i n s  ciseaux ou en r é a l i s a n t  une t r è s  f i n e  i n c i s i o n  dans l a  

glume1 le, pour enlever,dans les  deux cas, les anthères. 

- Enfin, nous avons t e s t é  deux m i  l ieux de c u l t u r e  pour I ' ob ten t i on  
1 
1 des p lan tes  i n  v i t r o  s u i t e  à l a  c u l t u r e  des embryons : l e  m i l i e u  GAMBORG 85 

mod i f i é  par  I 'add i t ion de 79/ l i t r e  de Bacto-Agar e t  sans 2,4-0, e t  l e  

m i  l i e u  Orchid Agar. 

111.2. Comoaraison mélanae ~ o l l i n i a u e / o o l l e n  e n t r e  souches 

8 souches dlHordewn bulboswn ............................ 

Les r é s u l t a t s  compara t i f s  sont  po r tés  dans l e  tab leau VI1 1 ,  

qu i  se présente de l a  même manière que l e s  deux tableaux I V  e t  V, précédern- 

ment étudiés.  Le tab leau VI11 montre une n e t t e  augmentation du taux  de 

nouaison s u i t e  à l ' u t i l i s a t i o n  de l a  combinaison p o l l i n i q u e  cho is ie ,  

puisque c e l u i - c i  passe de 26,76% à 56,59%, s o i t  p l u s  du double. La valeur  

de G correspondante e s t  a i n s i  t r è s  s i g n i f i c a t i v e  (G=2639,79). Inversement, 

au n iveau des taux  d'embryons d i f f é r e n c i é s ,  l e  pourcentage moyen diminue, 

(26,59% au l i e u  de 35,20%). Nous avons exp l  iqué au paragraphe 1.2. de ce 

même chap i t re ,  l a  ra i son  de c e t t e  ba isse  qu i  t rouve une e x p l i c a t i o n  dans 

l e  f a i t  que nous av ions acquis une p l u s  grande expérience pour d é f i n i r  un 

embryon comme d i f f é r e n c i é ,  ce  qu i  nous a permis de r é a l i s e r  une s é l e c t i o n  

p l u s  sévère des embryons pour les  c u l t i v e r  sur l e  m i l i e u  gélosé. La va leur  

de G, cour ce caractère,  e s t  s i g n i f i c a t i v e  ( G  = 89,39). 

Par v o i s  de ccnséquenca, l e  faux da p lan tes  haplo ides 

obtenues par  r a p p o r t  aux embryons c u l t i v é s ,  augmente, p u i s q u l i l  passe de 

31,17% à 38,93$. La valeur  de G ~ iorrespondante e s t  s i g n i f i c a t i v e  (G=21,43). 

Lorsque l ' on  rapporte, l e  taux de p lan tes  haplordes obtenues par  rappor t  

au nombre de f l e u r s  p o l l i n i s é e s  ( i n d i q u é  dans l a  de rn iè re  colonne du 

tab leau V I I I ) ,  on remarque que nos r é s u l t a t s  o n t  presque é t é  doublés, 





puisque ce pourcentage passe de 2,94$ à 5,868. La va leur  de G e s t  b ien  

entendu s i g n i f i c a t i v e  (G=145,93). Une f o i s  de p lus,  nous remarquons que 

les d i f f é rences  sont  beaucoup p l u s  f o r t e s  au n iveau des taux  de nouaison. 

Nous avons tenu compte de l a  var  i ab i l i t é  e n t r e  les  l ignées 

dlorge,en app l iquant  l e  t e s t  t d é c r i t  par  FRONTIER (19811, sur l e  carac tère  

taux de nouaison, Nous nous sommes repor tés  au tableau I I I ,  pour l es  r é s u l t a t s  

globaux obtenus avec les 8 souches dlKordewn buZboswn, e t  au tab leau  r é a l i s é  

de l a  même manière que ce tab leau I I I ,  pour les l ignées V 1 l  à V'35. 

Nous obtenons les r é s u l t a t s  su ivants  : 

Taux de nouaison moyen, obtenu : - - avec l a  combinaison p o l l i n i q u e  : x l  = 59,478 23.25% - - avec l e  pol len de 8 souches d'K. buZbosm : x2 = 28,348 23,10% 
- - - x - x 2 =  31,135 

1 Ç- - = 1,866 
x1 - x2 

X X X  
t = 16,68 

La va leur  de t montre que c e t t e  d i f f é r e n c e  e s t  s i g n i f i c a t i v e  

e t  conf i rme b ien  les r é s u l t a t s  du t e s t  G, que nous venons de f a i r e  sur  l e  

carac tère  taux de noua i son. 

En conclusion, nous pouvons donc d i r e  que nos r é s u l t a t s  

o n t  é t é  globalement amél iorés par  l ' u t i l i s a t i o n  uniquement de souches 

dlHordewn buZboswn à bon rendement dlhaplofdes e t  ceci  permet de conf i rmer  

les observat ions f a i t e s  dans l e  paragraphe I I  de ce même chap i t re .  

Nous avons voulu développer no t re  analyse en comparant l e  

rendemeni de la  combinaison pol  l  i n i que  retenue par  rappor t  aux r é s u l t a t s  

obtenus avec la  m e i l l e u r e  souche d'K. bu lbosm,  en I1occuronce 85. 

i 
l b)  ear  raeeor t  aux r é s u l t a t s  globaux obtenus avec l a  souche B5 ----- ------------------ ................................ 

Les r é s u l t a t s  compara t i f s  sont  présentés dans l e  tab leau I X.  

Pour les deux premiers caractères,à savo i r , le  taux de nouaison e t  l e  taux  

d 'embryons d i f fé renc i  és, les tendances sont les  mêmes que précédemment, 



Source de po l l en 

H. buZboswn 85 

Combinaison p o l l i n i q u e  

x x x  : s i g n i f i c a t i o n  à 0,001 

Tableau X :.Rendement de l a  combinaison po l  l i n ique dlHordewn 
buZboswn, par rappor t  à c e l u i  obtenu avec l a  souche 
85,  en croisement avec les orges à 6 rangs. 
Test G. 



.. 

( tab leau V I I I )  : l e  taux de nouaison augmente en u t i l i s a n t  l a  combinaison 

pol l inique, c e l u i  c i  passe de 35,349 à 56,59%, et,  inversement l e  taux  

d'embryons d i f f é r e n c i é s  diminue de 39,02$ à 26,59%. Daps les  deux cas, les 

valeurs de G sont s i g n i f i c a t i v e s  (315,46 e t  46,441. Par contre,  pour l es  deux 

dern iers  caractères : l e  taux de p lan tes  t-aploldes obtenues par  rappor f  au 

nombre d 'embryons d i f férenc i és e t  pa r  rappor t  au nombre de f leurs  po l l i n i sées, 

les d i f fé rences ne sont  pas s i g n i f i c a t i v e s .  L'augmentation du taux de nouaison, 

caractère sur  leque l nous avions basé no t re  recherche de souchesd 'Kordewn 

buZboswn, e s t  ann i h i  lée pa r  l e  p l  us f a i b l e  taux d'embryons d i f fé renc iés ,  

puisque l e  taux  de p tantes hap lo ldes  p rodu i tes  par  rappor t  au nombre 

d'embryons mis en c u l t u r e  r e s t e  à peu près l e  même (38,525 avec l a  souche 85 

e t  38,93% avec l a  combinaison pol l i n i q u e ) .  

Globalement, nous pouvons dire,que dans ces cond i t ion$, la  

comb i na i son po l l in ique n 'apporte pas une amé l i o r a t  ion s i  gn i f i  c a t i  ve p a r  

rappor t  à l a  seule souche 85,mai s avant  d 'étab l ir une concl us ion, nous 

voudrions rappe ler  un f a i t  t r è s  important  : En e f f e t ,  l e  p l a n  de s é l e c t i o n  

en cours, nous imposa.iit de prendre comme l ignées d l H .  vuZgare, des orges 

d 'h i ver à 6 rangs e t  comme nous I 'avons rappelé dans l e  paragraphe 1 I I . 1  

de ce même chap i t re ,  les orges d ' h i ve r  sur  l esquel les nous avions t e s t é  les 

souches d 'H. buZboswn ind i v idue l  lement, é t a i e n t  essent ie l  lement à 2 rangs. 

Nous avons montré ( tab leau V I  les d i f f é rences  e n t r e  orges à 2 rangs e t  orges 

à 6 rangs, pour l ' a p t i t u d e  à donner des haploldes e t  c e t t e  d i f f é r e n c e  

é t a i t  s i g n i  f i c a t i v e  (G = ~ 2 , 2 8 ~ ~ ~ ) .  NOUS nous proposons donc de comparer 

les r é s u l t a t s  obtenus avec l a  combinaison pol  l in ique,à ceux obtenus avec 

l a  souche 85 en croisement uniquement avec les  orges à 6 rangs, e t  cec i  

sur  l e  carac tère  : taux de p lan tes  haplo ldes obtenues par  rappor t  au nombre 

de f l e u r s  p o l l i n i s é e s  ( tab leau X I .  Dans ce cas, nous remarquoos que nos 

r é s u l t a t s  sont  p lus  que doublés c a r  nous passons de 2,14% à 5,86%, par  

l ' u t i l i s a t i o n  de ce mélange de p o l l e n  d'B. buZbosm en croisement avec les 

orges à 6 rangs d 'h i ve r .  La valeur  de G correspondante e s t  s i g n i f i c a t i v e ,  

( 11,941. L1amél i o r a t i o n  du r é s u l t a t  p r o v i e n t  donc de i ' i n te rven t ion  du 

20 l leq au t r3  que ce l u i  de l a  souche 85. 
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I V .  ETUDE DES FACTEURS DU MILIEU 

Dans l e  b u t  d'amé l i o r e r  l a  techn ique de product ion  d'hap lo tdes  

doublés d 'orge par l a  méthode bulbosum, nous avons é t u d i é  t r o i s  f ac teu rs  

du m i l  i eu  : 

- les  deux premiers o n t  é t é  é tud iés  sur  l es  l ignées V ' 1  

à V135 pendant les  t r o i s  mois su ivants  : Mars, A v r i l ,  Mai, pour l ' e f f e t  

saison. Pendant c e t t e  période,nous avons r é a l i s é  deux tyoes de c a s t r a t i o n  

simultanément. sur chaque épi  : oour les é o i l l e t s  s i t u é s  sur  un cô té  d f i p i ,  

nous avons ô t é  les  anthères par  une i n c i s i o n  r é a l i s é e  dans l a  g lumel le  

i n fé r i eu re ,  méthode que nous avons apoelée "pincef', pour les  é p i l l e t s  

s i t u é s  de l ' a u t r e  c ô t é  de l ' é p i ,  nous avons d'abord couoé les  g lumel les  

au 1/3 supérieur,  p u i s  enlevé l e s  anthères avec une p ince  ; nous avons 

appelé c e t t e  de rn iè re  méthode : "ciseau" . Pour chaque épi ,  nous avons 

noté l e  nombre de f l e u r s  castrées par  l 'une e t  l ' a u t r e  méthode, p u i s  l e  

nombre de caryopses formés correspondants. Pour des ra i sons  prat iques,  l es  

opéra t ions  u l t é r i e u r e s  ne sont  p l u s  séparées. La o o l l i n i s a t i o n  a  é t é  

r é a l i s é e  dans tous l e s  cas, avec l a  combinaison p o l l i n i q u e  orécédemment 

déc r i  t e .  

- l e  t ro i s ième fac teur  que nous étudierons,sera l a  

composit ion du m i l i e u  de c u l t u r e  pour I f ob ten? ion  des p lan tes  i n  v i t r o .  

IV.1.' E f f e t  saison e t  méthode de c a s t r a t i p n  sur  l e  taux de 

noua i son 

a  1 Présenf a t  i on des résu l  t a t s  ........................... 

L'ensemble des r é s u l t a t s  e s t  po r té  dans l e  tableau XI .  

I I  s ' a g i t  d 'un tab leau à t r o i s  entrées puisqu'à chaque l ignée d'orge, 

correspond en fonc t i on  des deux fac teurs  du m i l i e u  é tud iés :  saison e t  

méthode de c a s t r a t  ion, les  résu l t a t s  obtenus pour chaque ép i ( r é p é t i t i o n  . 

Pour des ra i sons  m a t i r i e l l e s ,  l e  nombre de r é p é t i t i o n s  

r i ' es t  pas ident ique dans chaque case. Nous avons suporirné les  l  ignées V'9, 

VI19 e t  '4 '28 pour lesque l les  nous n 'av ions pas au moins, une r é p é t i t i o n .  



Tableau X I  : Taux de nouaison du croisement Hordewn vulgm?e x 

H. bulbosum ( p o l l i n i s a t i o n  mélangée) en f o n c t i o n  des 

fac teurs  du m i  l  i eu : saison e t  opéra t ion  de c a s t r a t i o n .  

1 1 F A C T E U R  S A I S O N  1 
L I  GNEES 

O ' 1 F A C T E U R  . û P E R A T I O N  C A S T R - A T I O N  

M A I  M A R S  A V R l  L 









Les va leurs  por tées sont données de deux manières : sous l a  forme d 'un 

rappor t  ind iquant  l e  nombre de caryopses obtenus d i v i s é  par l e  nombre de 

f l e u r s  p o l l i n i s é e s  e t  sous l a  forme d'un pourcentage qu i  ind ique l e  taux 

de nouaison. Pour l 'ana lyse  de ces données, nous avons u t i l i s é  une analyse 

de var iance à t r o i s  fac teurs  avec pondérat ion. Cet te  pondérat ion e s t  néces- 

s a i r e  dans l a  mesure où les  e f f e c t i f s  de chaque case v a r i e n t  p l u s  que d'un 

fac teu r  2 à 1 .  Ce t r a v a i l  a  é t é  r é a l i s é  au département de Mathématiques 

appl iquées de IfE.N.S.A. de Rennes, sous l a  d i r e c t i o n  de Monsieur MASSON. 

b )  Analvse de var iance non or thoaonale à 

t r o  i s  fac teu rs  -------------- 

Nous donnons dans l e  tab leau X I I ,  les  moyennes a justées,  

c ' e s t  à d i r e  avec pondérat ion des taux de nouaison pour les  t r o i s  f ac teu rs  : 

l e  f ac teu r  l ignee d'orge, l e  f a c t e u r  mois, e t  l e  f a c t e u r  o ~ é r a t i o n  de 

c a s t r a t i o n .  Par exemple, pour l e  fac teur  l i gnée  d'orge, l a  va leu r  indiquée 

pour chaque l ignée correspond à l a  moyenne oondérée des taux de nouaison 
l 

de tou tes  l es  r é o é t i t i o n s  r é a l i s é e s  quel que s o i t  l e  mois e t  l a  méthode I 

de c a s t r a t i o n .  De même pour l es  fac teu rs  mois ou opérat ion,  c e t t e  va leu r  , 

correspond à l a  moyenne pondérée des taux de mua ison de tou tes  l e s  

r é p é t i t i o n s ,  quelques que s o i e n t  l e s  l ignées d 'orge e t  I ' o p é r a t i o n  de 

c a s t r a t i o n  ou l e  mois. On remarque que les moyennes des taux de nouaison, 
1 
l 

dans l e  f ac teu r  i ignée f l u c t u e n t  e n t r e  48,135 e t  80,98$. Les taux de I 

nouaison par  mois sont  de 60,35$ pour l e  mois de mars, de 68,68% Dour l e  
l 

mois d ' a v r i l  e t  de 75,15% pour l e  mois de mai.  Onpeut a i n s i  no te r  que ? l u s  

on avance vers ies  mois d 'été,  p l u s  les taux de nouaison augmentent. I 

Pour l ' o p é r a t i o n  de c a s t r a t i o n ,  les taux de nouaison sont de 

65,01$ pour l a  méthode "ciseau" e t  de 71,96$ pour l a  méthode "pince". - I 

La méthode de c a s t r a t i o n  "aince", semble donc ~ l u s  favorab le .  I 

Le taux de nouaison t o r a l  moyen e s t  de 68,24$. l 



I 
I 

L i  gnées :Moyenne pondérée en $ 
d'orge I 

I 
I 
I 
1 

1 I 69,19 14,32 
I 
I V'20 1 67,83 + 22,67 
I 

VI21 71,27 + 7,88 
I 

V122 I 62,52 22,50 
1 

V'23 75,52 i 12,55 
I + 

V'24 I 64,41 - 11,39 
I 
I V'25 1 64,52 i 17,72 
I 

VI26 
+ 

48,14 - 11,Ol 
I 

VI27 65,13 17,44 
I 

V129 61,79 24,36 
1 .  

V'30 74,53 6,24 
I 

V131 i 7 7 , l l  + \11,84 
I 

V'32 I 70,49 16,78 
I 

V'33 I 61,62 12,94 
I 

VI34 f 70,89 12,80 
I 

VI35 i 60,78 16,96 
I 
I 
a 

b i s  1 1  
I 
I 
I 
I Mars I 60,35 16,43 
I 

A v r i l  1 68,68 15,66 
1 "  

Mai 1 75,15 14,42 
I 
I 
I 
I 

I 
I 

MétllOde de j Moyenne pondérée en % 
c a s t r a t i o n  1 

! 

I 
C i  seaux 65,Ol 16,81 

I 
I P i  nce I 71,96 15,81 
I 
I 
I 

TPBLEAU X I I  : Moyennes pondérées des taux de nouaison 

a )  par l ignée d 'orge ( l e s  deux opérat ions confondues par I iqnee) 

b )  par mois ( l i gnées  e t  opérat ions de c a s t r a t i o n  confondues) 

cl  par opéra t ion  de c a s t r a t i o n  ( l i gnées  e t  mois confondus) 



Une t rans format ion  a n g u l a i r e  en Arc s inus  a  é t é  appl iquée 

à ce tableau X I I .  Dans l a  t r a n s f ~ c m a t i o n  angula i re,  les p ropo r t i ons  

proches de 1 ou de O se t rouven t  dispersées, ce qu i  a  pour e f f e t  

d'augmenter leur  var iance. 1 

L 'analyse de var iance pondérée à 3 fac teu rs  a  p o r t é  sur 

les  taux de nouaison e t  sur les  va leurs  transformées en Arc s inus  : 

t a b l e a ~ X I I I  e t  XIV, respect ivement.  

c )  I n t e r o r é t a t i o n  des r é s u l t a t s  
-----&---------------------- 

Les t a b l e a ~ X I l I  e t  XIV montrent t o u t  d'abord que les  

d i f f é rences  des taux  de nouaison pour l e s  t r o i s  f ac teu rs  sont s i g n i f i c a t i v e s .  

Le fac teu r  l e  p l u s  important e s t  l e  f ac teu r  mois. Comme nous l 'avons  vu, 

les  taux de nouaison augmentent lorsque l e s  croisements sont r é a l i s é s  

p l u s  près des mois dlété.La c u l t u r e  des p lan tes  en se r re  au mois de mars 

nécessi te un appor t  lumineux e t  c a l o r i f i q u e  complémentaire a l o r s  qu'au 

mois de mai, l es  cond i t i ons  n a t u r e l l e s  son t  s u f f i s a n t e s .  I I  o a r a i t  

c e r t a i n  que ces cond i t i ons  a r t i f i c ~ i e l l e s  ne c réent  pas c e l l e s  du mois de 

mai, par  exemple, 

Le deuxième fac teu r  qui i n t e r v i e n t  ensu i te  e s t  l e  f ac teu r  l 

opéra t ion  de c a s t r a t i o n  : les  m e i l l e u r s  r é s u l t a t s  sont  obtenus avec l a  
l 

méthode "pince". Nous montrons donc que l e  f a i t  de l a i s s e r  les g lumel les  

e n t i è r e s  e s t  p l u s  favorable à l a  nouaison. Dans ces cond i t ions ,  i l  

sembl'erait q u ' i l  se crée, au niveau de l a  f l e u r ,  un mic ro-c l imat  oropice 

à un m e i l l e u r  fonctionnement des gamètes. 

Le de rn ie r  f ac teu r  qui i n t e r v i e n t  e s t  l e  f ac teu r  l ignée.  

Ce lu i -c i  n ' e s t  s i g n i f i c a t i f  qu'au seu i l  de 0,005 e t  montre a u ' i  l e x i s t e  une 

v a r i a b i l i t é  e n t r e  l ignées d 'orde oour l ' a p t i t u d e  au croisement avec Hordem 

buZbosum, mais que c e ~ t e  v a r i a b i l i t é  e s t  re la t i vement  f a i b l e .  Toutes l es  

l ignées d 'orge présentent  avec l a  combinaison o o l l i n i a u e ,  des taux  de 

nouaison moyens d 'au  moins 48%, e t  cec i  nous semble in té ressant  dans l a  

mesure où i l  e s t  poss ib le  de produ i re  des haoloÎdes quelque s o i t  l e  génotype 





x x x : s i g n i f i c a t i f  à 0,000 

TABLEAU X I V  ; Analyse de variance pondérée à 3 fac teurs  : opéra t ion  de cas t ra t i on ,  mois, 

I ignee d 'orge pour l e  caractère taux de nouaison (Transformation Pl;igulaire) 

Or ig ine  de l a  v a r i a t i o n  

* 
Opération 

mois ( a j u s t é )  

I ignée 

Opération ( a j u s t é )  

moi s 

I i gn6e 

Opération 

mois 

I ignSe ( a j u s t é )  

l n t e r a c t  ion 

r é s i d u e l l e  

,' 
TOTAL 

Somme des car rés  

1,31503 

3,82814 

6,07721 

------------f----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

1,30474 

3,83843 

6,0772 1 
........................................................................................................................ 

1,17772 

4,08906 

5,95360 

....................................................................................................................... 

14,87 10 

42,1731 
....................................................................................................................... 

68,2545 

d.d.1. 

1 

2 

3 1 

1 

2 

3 1 

1 

2 

3 1 

149 

423 

606 

Carrés moyens 

1,31503 

1,91407 

O, 19604 

1,30474 

1,91921 

O, 19604 

1,17772 

2,04453 

O, 19205 

0,0998 1 

0,0997 

- -- 

F 

19,193""" 

13,083""" 

1 ,926"" 
F% = 1,79(pour 

P=O, 005 

1,00 N.S. 

1 



de l 'o rge.  Nous av ions  i n s i s t é  sur ce p o i n t  dans l e  c h a p i t r e  1 ,  pour 

d é f i n i r  c e t t e  méthode comme é t a n t  app l i cab le  en sé lec t i on .  

Aucune i n t e r a c t i o n  e n t r e  facteurs n ' e s t  s i g n i f i c a t i v e  ; 

les moyennes sont donc une bonne es t imat ion  de l ' e f f e t  des fac teurs .  

En comparant les  val eurs  des F correspondantes des 

deux tableaux X l l l  e t  XIV, on remarque que c e l l e s  c i  sont peu d i f f é r e n t e s ,  

ce qui  montre que l a  t rans format ion  angu la i re  ne permet pas de changer 

nos r é s u l t a t s  e t  nos i n t e r p r é t a t i o n s .  

Dans nos condi t ions,  l a  pondération, b ien que nous 

n'ayons pas pu l e  prévo i r ,  ne change pas de manière s i g n i f i c a t i v e  nos 

r é s u l t a t s .  Ains i ,  l e  taux de nouaison g loba l  e s t  de 68,24$ avec pondérat ion 

e t  de 68,235 sans pondérat ion. 

Pour des ra isons pra t iques,  nous n'avons p lus  séparé 

dans les  étapes u l t é r i e u r e s ,  l es  caryopses provenant des deux méthodes 

de c a s t r a t i o n  d'un même é p i .  Nous a l l o n s  é t u d i é  dans l e  paragraphe suivant ,  

t ' i n f l u e n c e  de l a  saison sur  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  des embryons. e- 

IV.2 E f f e t  saison sur l a  d i f f é r e n c i a t i o n  des embryons 

Nous avons r é a l i s é  un tableau à double entrée dans 

lequel nous avons regroupé les  r é s u l t a t s  des deux méthodes de c a s t r a t i o n .  

Nous y  avons po r té  l es  pourcentages obtenus pour chaque r é p é t i t i o n  e t  ceux-c i  

ind iquent  les  taux d'embryons d i f f é r e n c i é s  par  rappor t  aux caryopses formés. 

Les moyennes observées, tou tes  l ignées d'orge confondues 

sont l e s  suivantes : 
- - Mars : x, = 19,108 : 23,62$ nt = 176 - - A v r i l  : = 25,005 2 24.30% 9 = 136 - 

: X3  . - M a i  = 29,94% 3 23,06d 9 = ii;7 



Le taux de d i f f é r e n c i a t i o n  des embryons augmente a i n s i  lorsque t ' on  passe 

du mois de mars au mois de mai. L 'analyse de var iance à 1 f ac teu r  aop l iqué 

à ce tableau, montre que ces d i f f é r e n c e s  sont  s i g n i f i c a t i v e s  e n t r e  mois : 

xxx : s i g n i f i c a t i o n  à 0,001 

Or ig ine  de l a  v a r i a t i o n  

e n t r e  mois 

r é s i d u e l l e  

t o t a  1 

C 'est  a i n s i  que pour l e  ca rac tè re  : taux de d i f f é r e n c i a t i o n  

des embryons, l ' e f f e t  mois e s t  marqué, e t  i l  montre donc que p lus  on 

s'approche des cond i t i ons  na ture l  les, mei l  l e u r s  sont l es  r é s u l t a t s .  Les 

conclus ions é t a i e n t  ident iques pour l e  ca rac tè re  taux de nouaison. 

Somme des ca r rés  

............................................................................. 

8 487,6399 

239 115,64 ------------- 
247 603,2799 

IV.3. Comoaraison de 2 m i l i e u x  de c u l t u r e  oour l ' o b t e n t i o n  des 

p lan tes  i n  v i t r o  - .  

d .d . '  

2  

426 ----- 
428 

Deux m i l i e u x  de c u l t u r e  o n t  é t é  u ~ i f i s é s  dans no t re  t r a v a i l :  

l e  m i l i e u  Gamborg 05 mod i f i é  par  l ' a d d i t i o n  de 7g/1 de Bacto Agar e t  sans 

2,4-0, e t  l e  m i l i e u  Orchid Agar. Le premier a  é t é  u t i l i s é  au cours de l a  

saison 1981, l e  second en 1982. 

Les r é s u l t a t s  po r tés  dans l e  tab leau XV ind iquent  l e  nombre. 

de p lan tes  haplotdes produ i tes  Dar raopor t  au nombre d'embryons d i f f é r e n -  

c i é s  e t  repiqués;( let te comparaison a  été r é a l i s é e  p e n d a n t . 1 8 ~  mois d ' a v r ' i l  

e t  mai 1981 e t  1982. 

Carré 
moyen 

4243,82 

561,30 

F 

7,56xxx 



Tableau XV : In f luence du m i l i e u  de c u l t u r e  sur  l e  développement 

des embryons issus du c r o  i sement lfordewn vulgare x 

H. bulbosum 

M i l  ieu de 
CU l t u r e  

Gamborg 85 

Orchid Agar 

Le tableau XV ne montre pas de d i f f é r e n c e  s i g n i f i c a t i v e  e n t r e  

l e s  deux m i l i e w d e  c u l t u r e  pour I f o b t e n t i o n  des p lan tes  i n  v i t r o  à p a r t i r  

du developpement des embryons. Les taux sont en e f f e t  t r è s  v o i s i n s  : 

34,845 pour l e  m i l  ieu GAMBORG 85 e t  33,55% pour l e  m i l i e u  Orchid Agar. 

Toutefo is ,  nous voudrions nuancer n o t r e  conclus ion car,  comme nous l ' a v i o n s  

indiqué auparavant, l e  choix des embryons au cours de la  saison 1982 a été 

p l u s  sévère qu'en 1981. 

Nous reprendrons c e t t e  comparaison de m i l i e u x  de c u l t u r e  

en 1983. 

V .  LES CROISEMENTS BLE X HORDEUM BULBOSUM 

Taux 

34,84% 

33,55% 

Nombre de p lantes 
obtenues 

309 

4 14 

........................................................... 

- 
Nous avons c r o i s é  un ensemble de s i x  va r ié tés  de b lé  

Nombre d'embryons 
reo i qués sans 
développement 

578 

817 

hexaploîdes e t  une t é t r a p l o î d e  (Cocor i t  71) par un mélange de po l l en  de 

G = 0,33 N.S. 

deux souches d'B. buZboswn té t raploTdes.  Ce t r a v a i l  a été r é a l i s é  au mois 

de Ju in  1982. Nous reportans dans l e  tableau su ivan t  les r é s u l t a t s  obtenus : 



Ce t a b  1 eau montre une t r è s  f o r t e  i n f l uence  de l a  v a r i é t é  

de b l é pQur 1 ' a p t i t u d e  au.  c r o i  sement i ntergénér i que avec 8. bulboswn. - 
Seu les t ro is  v a r i é t é s  o n t  présenté une c o m p a t i b i l i t é  p a r t i e l l e  avec 

2. DuZboswn : Chinese-Spring, Timgalen e t  Timmo. Près d'une f l e u r  sur - 

c i n q  de l a  v a r i é t é  Chinese Spring a présenté l e  développement d.'un 

caryopse. Les taux sont  p l u s  f a i b l e s  pour l a  v a r i é t é  Tirnmo e t  

Tirngalen. 

Var ié tés  de 
b l é  

Ch i nese- 
spr i ng 

Timgalen 

Gammu t 

T i mmo 

Roazon 

Iéna 

C o c o r i t  71 

Les caryopses formés sont en général de t r è s  o e t i t e  t a i l  l e  

e t  une p a r t i e  d ' e n t r e  eux sont b lanchâtres e t  désséchés. Cer ta ins  

sont  p l u s  gros, verdâtres e t  présentent  un embryon de p e t i t e  t a i l l e  

( i n f é r i e u r  au m i l l i m è t r e ) .  Sur l es  31 caryopses obtenus, d i x  

embryons d i f f é r e n c i é s  o n t  6té repiqués sur m i l i e u  de c u l t u r e  Orchid 

Agar, e t  h u i t  se sont développés en p lantes.  Après t ra i t emen t  à 

l a  co l ch i c ine ,  t r o i s  p lan tes  on t  é t é  f e r r i l e s .  

Nombre de 
f l e u r s  po l -  
I in isées 

120 

8 8 

114 

60 

106 

94 

54 . 
L 

Nombre de 
caryopses 
formés 

23 

2 

O 

6 

O 

O 

O 

Nombre 
d'embryons 
d i f f érenc i és 

8 

O 

/ 

2 

/ 

/ 

/ 

Nombre de 
p lan tes  
hap 1 oTdes 

6 

/ 

/ 

2 

/ 

/ 

/ 

r 3 

Nombre d '  hap- 
l o ldes  doub l é s  
obtenus 

3 

/ 

/ 

1 

/ 

/ 

/I 

4 



Ce premier r é s u l t a r  nous montre que ce système ne peut 

actuel lement  ê t r e  u t i l i s é  dans un schéma de sé lec t i on  de b lé,  puisque 

comme l ' a v a i e n t  s igna lé  p l u s i e u r s  auteurs, l ' e f f e t  du génotype du 

b l é  e s t  t r è s  rnarqu6 de s o r t e  que pour l a  p l  upar t  d ' e n t r e  eux, i l 

a é t é  impossible d 'ob ten i r  une nouaison. Cependant, n o t r e  a t t e n t i o n  

p o r t e  que l a  v a r i é t é  de b l é  tendre  "Tirnmo", pour laquel l e  aucun 

r é s u l t a t  n 'a  é t é  r e l a t é  jysqu 'à  présent  dans l a  l i t t é r a t u r e .  Nous 

pensons cont inuer  ce t r a v a i l  en u t i l i s a n t  c e t t e  de rn iè re  variété, 

Chinese-spring , e t  une v a r i é t é  incompat ib le s t r i c t e ,  pour t e s t e r  un 

ensemble de souches d'a. bulboswn t é t r a p l o l d e s .  



C O N C L U S I O N  

Au début de ce t r a v a i l ,  nous avons mis 1 'accent, par  

1 'analyse b ib l iograph ique,  su r  l ' importance des t ravaux r é a l i s é s  dans l e  

domaine de I ' h a p l o Ï d i s a t i o n  des espëces végéta les c u l t i v é e s  en général 

e t  sur  c e l l e  de l ' o r g e  par  croisement i n t e r s p é c i f i q u e  avec Hordeum buZbosm 

en p a r t i c u l  i e r  . C e t t e  technique e s t  u t i l i s é e  essent ie l lement  dans t r o i s  

pays (Canada, Danemark e t  Grande Bretagne) dans des schémas de s é l e c t i o n  

d 'orge de printemps. En e f f e t ,  ce type d 'orge y t i e n i  une p lace t r è s  

importante. Par contre,  en France, l a  s i t u a t i o n  n ' e s t  pas l a  même dans l a  

mesure où l a  c u l t u r e  e t  l a  s é l e c t i o n  de l ' o r g e  d ' h i v e r  y  sont beaucoup 

p lus  développées, Par vo ie  de conséquence, nous avons é t é  amenés à 

adapter c e t t e  technique à n o t r e  ma té r i e l  de t ype  h i ve r .  

Dans un premier temps, nous avons montré que ce r ta ines  

souches d1$ordewn buZboswn présenta i e n t  des rendements t r è s  fa  i b l es en 

p lan tes  haploTdes e t  q u ' i l  é t a i t  nécessaire de les  é c a r t e r  pour un système 

de product ion  t e l  que l e  nô t re .  1 1 e x i s t e  une v a r i a b i l  i t é  en t re  souches 

d'Hordewn buZboswn pour l e u r  a p t i t u d e  à i n d u i r e  des haploïdes d 'orge.  

Une souche à bon rendement à é t é  iso lée .  Cependant, nous avons montré que 

c e t t e  rcuche ne ; rSsent? i t  pas de bons rendemnts  avec tou tes  les  l ignées 
% 

d 'orge qu i  c o n s t i t u a i e n t  n o t r e  m a t é r i e l .  L 'analyse f a c t o r i e l  l e  des 



cor respondancgréa l isée sur  un tab leau de croisement d i a l l è l e , . a  permis 

de met t re  en évidence des complémentarités e n t r e  ce r ta ines  souches dfHordewn 

bulboswn pour l e u r  a p t i t u d e  au croisement avec l e s  orges. Quat re  souches 

o n t  a i n s i  présenté des complémentarités in téressantes e t  nous les  avons 

u t i l i s é e s  en combinzison p o l l i n i q u e .  L'hypothèse d 'un  mélange de p o l l e n  

comme moyen d 'amé l i o ra t i on  de no t re  technique sur  orges d ' h i v e r  2 rangs 

ou 6 rangs, a  é t é  conf irmée empiriquement. Pour l é s  orges d ' h i v e r  à 

6 rangs, ma té r i e l  qui  nous a  semblé l e  p lus  d i f f i c i l e  à hap lo ïd i se r  par  

c e t t e  technique, nous avons obtenu en moyenne près  de s i x  p lan tes  

haploïdes pour cent  f l e u r s  p o l l i n i s é e s .  Une v a r i a b i l i t é  e x i s t e  éçalement 

e n t r e  l ignées d 'o rge  mais aucune ne s ' e s t  montré r é f r a c t a i r e  à c e t t e  

technique en u t i l i s a n t  l a  combinaison p o l l i n i q u e  dlH. bulboswn. 

De plus,  l ' é tude  des fac teu rs  du m i l i e u  nous a  

apporté des in fo rmat ions  in téressantes que nous prendrons en compte pour 

nos t ravaux f u t u r s .  D'une pa r t ,  les  croisements r é a l i s é s  sur  des p lan tes  

s i tuées  en p l e i n  champ nous o n t  donné un taux d 'hybr ides  i n t e r s p é c i f i q u e s  

t r è s  é levé e t  nous avons abandonné c e t t e  s o l u t i o n  au p r o f i t  du t r a v a i l  

en serre.  D 'au t re  par t ,  nous avons montré que même dans ces cond i t i ons ,  

l ' e f f e t  saison e s t  t r è s  marqué pour l a  r é u s s i t e  du programme,ainsi 

avons nous abandonné les  croisements pendant '1 es mois d f  h  i v e r .  Un a u t r e  

élément à prendre en cons idéra t ion  e s t  l a  méthode de c a s t r a t i o n ,  pour 

l a q u e l l e  nous montrons q u ' i l  e s t  p ré fé rab le  de l a i s s e r  les g lumel ies  

i n tac tes  p l u t ô t  que de les  couper au t i e r s  supér ieur .  

Ce t r a v a i l  ne s ' a r r é t e r a  pas b ien  entendu à ce niveau 

e t  nous nous proposons maintenant d 'esqu isser  nos fu tu res  vo ies  d'études. 

Cer ta ins  au teurs  (KASHA e t  a l . ,  1977) o n t  s igna lé  q u ' i l  é t a i t  poss ib le  

de f i x e r  l e s  gènes impl iqués dans l e  phénomène d 'hé té ros i s  puisque 

c e r t a i n s  haploÏdes doublés t i r é s  d'une F I  peuvent a v o i r  un rendement auss i  

é levé que des hybr ides F1 montrant un e f f e t  d ' h é t é r o s i s  t r è s  marqué. 

Nous pensons comparer des haploïdes doublés issus d 'hybr ides d 'un  meme 

croisement mais 5 des stades p l ü s  ou nolns avancés an s i l r c t i c n  e t  esseyer 

de d é f i n i r  l e  m e i l l e u r  stade pour une product ion de l ignées homozygo~es 

au regard de carac tères  cornFe l e  rendement ~ r i n c i p a l e m e n t .  



Sur l e  p lan  de l ' a m é l i o r a t i o n  de l a  technique elle-même, 

nous pensons q u ' i l  e s t  nécessaire de con t i nue r  un programme de recherche 

de mei l  l eu rs  souches dfH. b u l b o s h .  Cet te  recherche d o i t  se f a i r e  au 

niveau de t r o i s  carac tères  pr inc ipaux  qui sont  l e  taux de nouaison, l e  

taux d'embryons d i f f é r e n c i é s  e t  l e  f a i b l e  t a u x  de p lan tes  hybrides,en 

comparaison avec n o t r e  combinaison p o l l i n i q u e .  

Toutes l es  manipulat ions sont  longues e t  demandent une 

c e r t a i n e  p ra t i que  pour mener à b ien  un programme. I I  s e r a i t  b ien entendu 

so u ha i t a b  l e d 'en , rédu i r e  . I  eu r  durée. . Recemment, DAH IYA e t  JATASRA, 

(1979) o n t  obtenu des- r é s u l t a t s  in té ressants  en f a c i l i t a n t  l ' o p é r a t i o n  

de c a s t r a t i o n .  Ces auteurs montrent qu'en coupant l es  g lumel les avec une 

p a r t i e  des anthères encore ver tes,  les microspores contenues dans ces 

anthères ne peuvent con t i nue r  l e u r  m a t u r i t é  e t  de ce  f a i t ,  l a  c a s t r a t i o n  

ne dev ien t  p l u s  nécessaire. Nous envisageons de comparer c e t t e  méthode à 

c e l l e  que nous u t i l i s o n s  actuel lement,  c a r  e l l e  p o u r r a i t  bien entendu 

nous f a i r e  gagner beaucoup de temps. 

La compara i son de m i l i eux de CU 1 t u r e  pour I ' ob ten t i on  

des p lan tes  i n  v i t r o  sera r e p r i s e  dès c e t t e  année de même qu'une étude 

sur l a  température d ' i ncuba t i on  des embryons après repiquage (PICKERING, 

1 9 8 3 ~ ) .  

Nous pensons d ' a u t r e  pa r t ,  étendre n o t r e  recherche, à 

ce 1 l e des c r o  i sements Triticum aest ivwn x Hordewn bulboswn pour 1 aque I 1 e 

beaucoup de t r a v a i l  r e s t e  à f a i r e  au regard des r é s u l t a t s  p r é l i m i n a i r e s  

que nous avons obtenus. Notre première v o i e  sera'de t e s t e r  p l u s i e u r s  

souches dfH. bulboswn (4x1 en croisement avec quelques v a r i é t é s  de b l é  

communes. , 
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