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RESUME

Dans un premier chapitre, Fauteur décrit le maiériei vegatal et les méthodes d'étude utilisées. Le sacond chapitre est
consacré a 'étude du matériel hybride constituant le point da dapart des manipulations ultériaures 1 hexapioides synthéfique
{AD1B.(AD)B,, constitué de ['addition de deux génomes de G. hirsuium ef de G. anomalum, tétraploide synthétigue {AD)/
AsBy assogiant & ces deux génomes celui de G. herbaceum (A} les procédés utilises pour ajouter a G. hirsutum des paires
individuelles de chromssomes de 'G. anomalum, les conséquences de ces additions, les tentatives faites en vue d'obfenir une
variation dans les lignéses ainsi isolées et de les amener & un &tat compatible avec une wutilisation agronomigue normaie font
Fobjet du troisidme chapitre,

Dans un quatriégme chapitre, auteur montre comment un shromosome de G. anomalum peut se substituer, dans la des-
cendance du tétraploide, & un chromosoms de G. hirsutum.

Au cours du einquiéme chapifre, I| montre qu'on peut également obtenir des subsiitutions dans la descendance d'indi-
vidus porteurs d'une addition. L'auteur établif, en conclusion, un bilan des obsarvations effectuées au cours duquel il examine
dans quelles limites le patrimoine hérdditaire de G. anomalum peut s'intégrer dans celui de G. hirsuium ot tente de déduire
une methade d'utilisation d'un tel croisement en vue de 'amélioration.



450 — ., Porsson

Retour au menu

Cot. Fib. Trop..

1970, vel. XXV, fasc. 4

SOMMAIRE
INTRODUCTION .. 151
CHAPITRE I
MATERIEL, METHODES, TECHNIGUES. 434
i. Le matériel végetal.. 454
a. G, hirsuzim 154
b. G. anoinginm 454
. G. herbgeatun .. 455
d Souchss maragusss dﬂ G !ezisumm . e 435
2. Méthodes d'études .. 453
3, Techniqgues 457
CHAPITRE 11
ETUDE DES HYRRIDES INTERSPECIFIQUES & hirsutum - G. anuoinalunt
et G, herbaceum - G. anomaiinn - G, Rirsutum .. 458
1. Observations morphologigues 438
a. Hybride G. lirsutuin - G. anamalunz 453
b. Hybride G. ferbaceum - G, anomalum - G. Izzrsutm;z 439
1. Observations cyiologigues .. . 439
a. Hybride G, hirsutin: - &, anomalum 439
b. Hybride G. herbacaiun - . anomalum - G. iu;suzzun 461
3. Couclusions . 462
CHAPITRE 1IT
OBSERVATION DES PHENOMENES D'ADDITION .. 163
l Descendances de premiére generation du pentaploide 163
2. Les populations daddition monosomique .. 463
- a. Influence, sur le phenotype de G, hirsutum, de hddltlon de chromo—
somes individuels de G. anomalum .. 465
b. Transmission dun chromosome additionnel .. 467
¢. BEvdnements cytologiques secondaires chez les populations d addxtlcm 471
3 Les additions disomiques .. e e e e e e 471
a. Caractéres des additions disomiques; isolement de lignédes 471
b. Examen, an conrs de plusieurs générations successives, d'une race
d'additicn disomigue .. 473
4. Conclusions . 479
CHAPITRE IV
RECHERCHE DE SUBSTITUTIONS DANS LA DESCENDANCE DU TETRA-
PLOTDE SYNTHETIQUE (AD» A B, .. 430
1. Descendance provenant du ecroisement du iétraploide par G. hirsuti. J80
2. Consdquences des desuvigine et troisigme croisements par G, hirsutum, 482
a. Descandances du denxieme croisement par G hirsutum 482
b, Dascandances du troisidme croisement par G. Afrsuiunt .. . 483
3. Produits de Uantofécondation de ln descendamce du second crolsement
par & Afrsutint . .. . .. .. .. .. 486
4, Conclusions 187



Retour au menu

Coi. Fib, Trop., 1970, vol, XXV, fasc, 4

C. Poisson — 151

INTRODUCTION

Quatre especes du genre Gossypium (famille des
Malvacées) produiseni des fibres untilisables, Deux
d'entre elles, G. Lirsuttun et G. barbadense, irés voi-
sines génétiquament, sont actueliement cultivées en
Afrique occidentale, . hirsutuy assurant la grande
majorité de la production,

Le colon est concurtence depuis quelques années
par des fibres artificielles de plus en plus variges
dont le prix de revient est en diminution constante.
La sélection colonniére doit done poursinivre un
dotble objectif : angmenter la rentabilité de la cul-
ture sur le plan quantitatif et rechercher des pro-
duits dont les qualités technologiques (longueur,
finesse, ténacité, allongement, homogéndiié) soient
susceptibles de soutenir cette concurrence,

Le centre de dispersion de l'espece G. hirsurum se
sitne dans la région centrale du continent américain
oit elle est représeniée par plusieurs races dont I'mme,
la race punctatus, a été introduite en Afrique occi-
dentale vers la fin du xvir siecle. L'apport Ie plus
décisif pour l'agriculture africaine a été celui de Ia
variété « Allen long staple », sélectionnée aux Riats-
Unis en 1879 4 partir de types Upland d'origne mexi-
caine, Ceile variété introduite en Afrique a la fin du
X sitcle, aprés avoir subi des croisements avec la
race punctatim, est A lorigine dune grande partie
des iypes actusllement cultivés sur ce continent
(Roux J-B.). L'un des plus représentatifs, UAllen 333,
sélectionné en Afrique, A capsules d'assez petite taills,
est bien adaple aux conditions écologiques et culiu-
rales de 1'Ouest africain. La sélection poursuivie

simultandment aux Etats-Unis & partir des mémes -

types Upland a suivi des voies différentes; elle a
abouti A des variétéds & vendement élevd, & grosses
capsules de récolie facile, possédant de bonnes carac-
téristiques technologiques, Leur utilisation directe en
Afrigne ne peut pourtant pas &tre envisagée en rai-
son de leur défaut d'adaptation aux conditions écolo-
giques et culturales ; mais elles ont largement servi
de geniteurs en vue du twransfert de leurs qualités
technologiques aux variéiés sélectionndes localement.

L'utilisation de géniteurs ameéricains présente néan-
moins des difficultés : le croisement de deux lignées
A caractéristiques complémentaires est en effer tal
qu'il est trés long d'isoler I'association combinant le
rendement de l'une et les qualités technologiques de
l'autre. Une des raisons de cette difficulté est attri-
buée a lexistence de liaisons génétiques difficiles a

rompre (3.C.S. 1968}, En outre, les performances 2
attendre de I'miilisation de tels géniteurs sont néces-
sairement Hmitées. La recherche de progrés plus
marquants et de caractéristiques technologiques
exceptionnelles a ainsi conduit 2 explorer des voies
moins classiques.

Parmi elles vient en premier l'utilisation des races
primitives existant encore dans le centre d'origine
de 1'espéce {(Hutchinsow, 1951-1955); mais les résul-

“tats obtenus A la suite de leurs croisements avec

des lignées commerciales ont 8té limites,

L'hybridation entre les espéces cultivées G. hirsu-
tum et G. barbadense constifue une seconde voie.
Certaines ligndes de & barbadense posskdent d'excel-
lentes qualités de fibres dont le transfert sur les
lignées de G. hirsutum A4 forte productivité serait
hautement souhaitable. De telles tentatives ont été
réalisées depuis longtemps, la variété Sealand cons-
titnant le résultat le plus classique d'un tel croise-
ment, mais T'objectif consistant & allier haute pro-
ductivité et qualité de fibres n'a jamais été atteint;
on peut constater toutefols que certaines corréiations
ficheuses felles que ceiles entre témacitéd et rende-
ment a Uégrenage on ténacité et allongement de la
fibre qui dans Ies hybrides intraspécifiques de Gos-
sypium hirsutum sont négatives, peuvent perdre une
srande partie de leur intensité ¢S.C.85. 1968). En
outre, KaMuacHER (19653 a moniré que « si les asso-
ciations qui restituent. les phénctypes des parents
tendent & &tre préservées, certaines associations qui
représentent des recombinaisons peuvent également
étre significativement avantagées ».

L'étude des relations cylologiques entre les espaces
constitutives du geure a montré que les Gossypitum
se vépartissent en deux catégories : l'une est compo-
sée d'espéces istraploides dont font partie les denx
espéces cultivées deja citées; lautre est composée
d’especes diploides dont certaines sont cultivées mais
d’antres sont sauvages et considérées comme des
relignes d'nne évolution trés ancienne. Exploiter les
possibilités qu'offrent ces espéces en vue de l'amélio-
ration de G. hirsutim counstitie une troisigme voie
de recherche,

G, hirsutum est un allotéiraploide provenant de
l'association de denx génomes, A et D. Or ces deux
génomes sont Sgalement représsntés par des espéces
diploides ; des ientatives diverses ont &té effectudes
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tendant & créer dz=s varigtés par hybridation des
genomes & 2t D ot du génome (AD%w de G, firsuttum
a la faveur des appariements enire chromossmes
homologues, Plusisurs cas de transfert de caractéres

qualitatifs sont classigues; citons par e:;mzp-le l=.

caractére de glabrescence DL traustére de G, aritou-
riarzon {génowme DY & G, hirsurom (BRHvsg. 1953 ou 1o
caracters de pigmentation en brun 4z [a {ibie Dw
transferé de &, raimnondii mr_nm"na. D oa & dirsntamn
(RuvNE, 19371 Deas tentaiives d'amélioration d= carac-
teres quaniitatifs ont dgalemeny sté effectuces ; ['uti-
lisation d'un tetraploide synthetiqus associant les
génomes A et D, une série de crolsements par G, fiie-
sufiil et une sslection poursuivie pendant treize
zénérations ont abowri 4 la création de la variéué
amgricaine « Atlas + il ¥ a une dizaine d'anpées
{Roux}) Kasnuacume (19653 se basant sur le fait
= gu'onl psut obienir & partir ds croisemants inter-
spe.,lﬁques des ganotypes stables qui ne soni pas
nécessairement uns restituiion des S20GLYPES paTen-
taux ~, par selection dans un matdriel trinle hybride,
G. hirsutum (ADY - G. arboreiun b - G, raimoudii Dy,
a obtenu une sévie de lignées de phenotype ftrsutun
porteuses de cavactérss remarquables dont I atiri-
bue Vorigine partie 4 un transfert de matériel pur
et simple, partic a Uinteraction entre les caractéres
transférds et Vespéce receptirice. La sélection dans
ces lignées a conduit a4 Vobiention de la variété 4342
actuellement cultivée en Cote d'Tvoire,

Ces travaux sont caractérisés par lz fait qu'iis
nuiilisent pas d'autres génomes que cenx de G, b
surym, Mais il en efziste troiz adtrss, appelés B, C
et B qui n'dnt avec les génomes A et D que des rela-
tions plus ou moins lointainag itabl. 11; les aspéce
qui les représentent sont woutes sauvages. Le génome
B, dont le représentant le olus important est G, gno-
mralum, étant typiquement africain, nous avons iente
d'examiner dans quelle mesure son smplsi peut étre
envisage en vue de Uamédboration de G, firsutan.

Ainst quil en est de toures les esve sauvages, le
polymorphisme de &, auornadzam est trés réduit; par
contre, son alre d'awvtension est vaste : elle pcoupe
la zone sahélienne dans l'iémiphére Nord, les zones
arides de 'Angola au Mozambique dans Ihemisphere
Sud, Ses fibres tvds couvees ne sont pas utilizables
mais 1 présante dzs caractéres de vEsistance 2
diverses maladies ou prédateurs et la mature du ch-
mat de son airz d'extension suppose son adaptation a
la sécheresse. Des relations d'appariement assez
étroites ont Sbd mises en évidence entre: I9s aspeces
appartenant an génome A et G, auomgivm mais cas
relations sont bsaucoup moing apparenies Iorsgue
G, Alvsutun est crolsé par G. danomaiwn, Il en résulie
que les tentafives daxplovation d'un t2l croisement
devront se borner & Uincorporation de paires ds chro-
mosomes ou de fragments suffizants pour provoguar
une variation.

C23
TES

Autant que possiblz, il sera nécessaire de pres sisar
les relations d'appariement exiswant enire G, filros
tun et G. anomadion, Un deuxiame nroblémes congiste
4 déterminer comment pratiquer cette incorporation
par addition, par substitution de paires ou de frag-
ments de chiromosomes en vue de réaliser des geni-
teurs utilisablzs par des méthodes de sdlection clas-
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siques. Enfin. on peut se demander jusqua quel
point lincorporagion 4 G. irsurun d= matériel génd-
tigus ea provenance d'ung espéee aussi diffgrante est
compatible avec le rdtablissement dune fertilité
convenable et de caractdristiques accepiables. Clest
en vue dapportsr une reépounss & ces guestiong qua
nous avons enirepris los reclierches doni la descrip-
tion fait U'objst du présent memcive,

Au cours d2 ce iravail. nous avons tout dabord
cherché & obrenir des mdividus comportani un clio-
masome de G, arncmaliup: en addition an génome de
G, firsurem, & Vérat simple tour d'abord puis, autant
que possible, & Petat double.

Counstatant 1impossibilite dutiliser directement ce
matériel, nous avons alors cherché a isoler dans sa
descondanics des individus possédant le méme nom-
bre de chromosemes que & hirsotun, mais conser-
vant des caracieres de G. anomaliwn. Simuliagément,
nous avons chercihie sl n'etait pas possible de rem-
placer, par unz vole plas divecte, un chromosoms de
G, hivsurmm par un chromoscine de G. ancmalan:.
Lexamen des possibilites offertes par ces diverses
subskitution nous a conduit 3 remarquer que leur
utilisation ngeessite une vouvelle étape, la substitu-
tion devant se borner a celle de fragments de chro-
mosomes et uon de chromosomes entlers. Nous avons
alors tente do préciser les conditions dans lesquelles
peut se reéaliser la recombinaizon entre un fragment
de chromesome de G lirsuziin et un fragment
homeologuie ds G. Rirsutin.

Le materviel végdial et les méthodes d'étuds utili-
sées étant decriies dans un premier chapitre, Pexpo-
sé des vecherches sera conduit de la fagon suivanie :

Lz second chapitra sera consacré a l'éiude du maté-
rizl hybride constimant le point de depart des
manipulations. ultérieures : hexaploide syn thr.uque
{AD B TADYE, constitug. de laddiilon, des deux g
nomes de G. firsuttun ot d2 G, auomnalint. L,trap‘cmla
synthstiqne (AD« /A8, associant. 4 ces deux génomes
celul de G, ferbacsums (A4,

23 pmcedﬂs uiilisés pour ajouter a G, &Lirsgfun
das paires individuelles de chromosomes de G. ano-
mainy. les conséquences de ces additions. lss tenta-
tives faites en vue d'obienir une variation dans les
ligndes ains? iscldes et de les amener 4 un etat
compatible avec une utilisation agronomigue no"
male terent Tobjet du trolsitme chapitre.

Dans ' o quatriegme chapitre, nous monirerons
comment un chromasome de . anomalin: peut se

substituers dans Ia descandance du tétrapleide, & un
coromosome d= G frirsimif,

Au cours du cinquieme chapiire, nots montrerons
gu'on peut dzalement cbienir des substitutions dans
la descendance dlntimdris portsurs d'une addifion.

Mous établirons, en conclusiorn, un bilan des cobser-
vations effectudes au cours dugquel nous examine-
rons dans guelles Jimites l2 patrimoine héréditaire de
G, anemaliam peut sintégrer dans celul de G, Aivso-
tian et tentarons de deduire une msthode dutilisa-
fion dun tel croisemenr 2n vue de Tamélioration.
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Tableau 1. — Répartition des génomes du genre Gossypium

Coton ancestral
{n =13}

Différenciation des génomes

» (=] [c] dﬂ [=]
ANOMALA STURTTANA STOCKSIANA
(2, anomalun} . Arable
Sahel Australie Somaliland
Afr. Sud :
ERIGXILA
Mexique
Californie
THURBERIANA
Amér. Nord
HERBACEA
G. herbacaun
(var. africanum) KLOTZSCHIANA
Evol;z;x’on en — G arboroum Galapagos
Arabie et Perse Ouest indien Pérou
Région de 1'Indus Amér, Centr.,

Allotétraploide ancestral
{n =13 + 13 =26}

I . 1
Espéces cultivées Espaces sauvages
G. barbadense (Pérou) G. tomentosumt (Hawai})

G. hirsutum (Amér, Centr.)
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CHAPITRE 1

MATERIEL - METHODES - TECHNIQUES

1. — LE MATERIEL VEGETAL

1} concerne trois espéces: G. rsuupst dont deus
varidétés (Allen ef Acalal ont &ts utilisées, &. lerba-
ceurr sous la forme dune varigie originaire d'Tran
(Boumi} et G. anomalum, L'éiude particuliere de la
recombinaison a conduit également & utiliser plu-
sienrs souches de G. hirsatin marquécs pat un on
plusteurs genes particuliers.

a - 5. ftirsttuss

G, hirsuturr possede 32 chromosomes somatiques
dont une moitié est homologue du génome X des
espéces cultivées de Gosasypium de UAncien Monde,
l'anire moiijé est homologus du génome D des es-
péces sauvages de Gossypinm Jdu Nouveau klonde.
Son geénome est designg par le symbole (&Dh. Les-
pece, dont le centre d'origine se siiue en Amerigque
Centrale, se caractérise par une grandes diversité
morphologique et ccologique. Toutes les  variéids
cultivées modernes de Gossyplum appartiennsnt au
groupe « Upland = dérivé dune race géographique
apnuelle ei précoce (G Rdisutum var. laiifoliun
doti le centre d'origine se trouve au Mexigqus (HuT-
CHINSOW, 19591 ’

G, hirsitum se presente comme un arbuste de 1 &
2 metres de haut, annuel ou semi-pérenns, non pho-
topériodique, Les feuilles. aussi larges que longues.
sont palmatilobdas, 4 trois & cing lobsas. Les brac-
tées sonl larges of divisess & leur extrémiié en sepl
a douze indentations acumindes, La covolle est plus
longue aque les bractdes ef s'épancuit larg=ment, La
colonne siaminale, courte, portz des anthéres sur
toute sa longuenr. Celles-ci sont disposées en orvdre
disperse, les filats supéricurs étanr plus longs que
jes inféricurs et dirigés vers le bhaur. Lz style est
court. Les capsules sont arrondies ou ovoides. peu ou
pas acuminées et possédent de frois a cing loges
aver une majorite de quatre, La surfacze de la cap-
sule est lisse et unie, pourvas de glandas en profon-
deur. Les graines, au nombre de cing & sept par loge.
sont une fois et demlie plus longues que larges, Elles

sont recouvertes dune bourre abondante composce
de poils cellulosiques de 25 & 30 mm de long chez
les wvaridtes commerciales et, géndralement. dun
duvet dense de 2 & 3 mm de iong

Nous avons utilisé la variété Acala 2 dans le
croisement initial avec G apomalum; <est un
Upland 4 grosse capsule dont plusicurs sdlections &
haut rendement sont cultivées sur une vaste échelle
en Californis ei en Arizoma. La variété Allen 333 a
été utilisée pour tous les autres croisements: c'est
une sélection d'Upland & capsules de taille moyenne
qui joue un rvdle dconomigque important dans les
zones cotormieres d'Afrique francophone.

b - G, anomalus

G. anoinalum est ur cotonnier dipleide qui croit i
Iétat spontane dang les steppes africaines, Cette
plante occupe deux habitats discontinus, Iun au
nord de Pequatsur. du Mali & la ¢6te des Somalies,
lautre an sud de Yéquatsur, de VAngola au Sud-
Ouest africain. Sammers (19397 a souligné la grande
uniformite morphologique de G. anomaluin: cette
particularité est dantant plus remarquable que
Uétendue de l'aire de dispersion de Uespece est trés
vaste. BessLEy (19421 a montreé que G, anontalim ap-
partient au génome B de Gossvpinmn.

Clest un buisson grele de 1 2 2 metres de haut
avee un nombre réduit de branches. Tous les o
ganes végetatifs sont densément pubescents. Les
feuilles sont découpdes en trois & cing lobes large-
ment ovas, Les bractées, lindaires et éivoites, sont en
général trifurquées 4 leur extrémité, rarement en-
tigres. La covolle en forme dlentonneir ne s'épanounit
largement qui Uexirémité des pétales. Ceuxci, de
couteur rosatre, possédent a leur base une grande
tache rouge wagenta, La colonne staminale porte
sur toute sa longuenr des anthéres, souvent dispo-
sées en cing rangs, a filets couris. Les capsules, pe-
tites, sont une fois et demie plus longues que larges,
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parsemées de glandes noire:; prodminentes formant
pustules et pgenérvalement triloculécs. Chaque loge
contient de quatre a six graines, Ces dernidres, libres,
longues et détroites, sont recouvertes dune seuls
couche de soies brunes dont la longueur peut at-
teindre 10 millimatres.

Cette espéce est irés résistante au virns responsable
de la maladie dn « leaf-curl s, aux jassides, insectes
piqueurs du limbe foliaire ; elle est dgalement pres-
que totalement résistante a la baciériose. D'apres
les chercheurs indiens, la longueur de la fibre des
arborewm cultivés peut é&ire amélioréde par croise
ments avec G. anomaium (Arzar, 1945),

c - G. herbacewm

G, fierbacewsn est un cotonnier diploide dont le
génome est désigné par le symbole A, La race
« africanum », la plus primitive et la seule vraiment
sauvage, recouvre la partic méridionale de laire
d'extension de G. anocmalwn ; les formes cultivées
les ples primitives sont des plantes vivaces occa-
sionnelles dans les champs et jardins d’Ethiopie qui
appartienneni 4 la race acerifolium. Au cocur de
I'Tran, un groupe caractéristiques des formes annuelles
constitue la race persicum qui s'étend dégalement &
l'ouest de I'Inde et a fourni les premiers coions an-
nuels de lagriculture indienne (Hutemiuvsow, 1962).

La plante est un arbuste de | & 2 meétres de haut
a nombreuses branches végétatives fines, Les organes
végétatifs sont habituellement pubescents. Les brm-
ches fructifires portent de nombreux nceuds. Les
feuilles sont assez petites, & cing lobes arvondis 13-
gérement rémdeis A la base, & sinus largemeni
ouveris. Les bractdes sont petites, largement évasées,
triangulaires, plus larges que longues et portent huit
& dix indentarions: elles tendent & s'8carter des
fleurs et des capsules. Les fleurs sout campanulées,
jaunes, de 4 a 5 centiméires de long; Ia base du
pétale est tachée de magenia. La colonne staminale

-- METHODES D’ETUDES

Pour tenter de remanier lespéce G, hirsutum pai
intervention de G. amowtaliin, on peut utiliser deux
méthodes distingtes ! la premigre fait intervenir le
génome {(AD)h de G. lirsufpn et le génome B- de
. anomahmz, la seconde fait appe[ 4 un troisiéme
genome qui peut étre soit A, soit D, homologues des
sous génomes A et D de G. frirsutum.

La premiére méthode, qui consiste & croiser direc-
tement G, hirsutum et G. anomalion, conduit & 1'éla-
boration du tripleide (AD3}B. puis, par doublement
a la eolchicine, & lhexaploide correspondant. Un
croisement de retour par G. Iirsufum raméne au ni
veau pentaploide; un second croisement de retour
dissocie le génome de G. anomalum et permet la
sélection d'individus porteurs d'additions monoso-
miques. Cetic méihiode ne fait donc intervenir que le
génome B comme source de variation et abontit &
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porte des anthéres & filaments courts sur toute sa
longueur; le style est court, lss stlg“nates unis an
sommet. Les capsulea de forme sphs nqub, ont trois
2 quatre loges qui s'‘ouvrent largement 4 maturité.
Les graines sont pourvues de poils cellulosiques
répartis en deux couches dont la plus importante est
utilisable- en filature. )

Au cours de ce travail, seule la variété « Boumti =,
d'origine iranienne, caractérisée par des fibres
épaisses et résistantes a &té utilisée.

d - Souches marquées de G. hirsutum

I1 s'agit essentiellement de l'utilisation du chrome-
some A7 de G. hirsutum wmarqué aux loci Ra, Lo et
Yg’_‘.

R., monofactoriel, appartient & une série d'allgles
R: il est responsable de la coloration anthocyanique
de ta base du petale. Loy, monofactoriel, est respon-
sable de la pigmentation en brun de la fibre. Yg: fait
partie d'une paire de Facteurs récessifs duplicate, le
génome D de l'sspéce portant également un facteur
Ygu: ces deux paires d'alleles, & D2tat récessif, indni-
sent une coloration jaunewert de la feuille, tandis
que la présence dun seul alléle & 1'état dominant
permet une syuthése normale de la chlorophylle,

Une revue de toutss les donndes relatives & ce
groupe de liaison a éi¢é réaliséde récemment par
KauuacHER (1968) qui observe que les taux de re
combinaison enire les différents loci sont respective-
ment, pour R. - Yg., 26,6 %5 ; pour Yg: - L, 356%3;
et pour Rs - Loy, 44,1 %e.

Dewx souches mutantes ont 8té utiliséss, toutes
deux originaires des Etats-Unis, dans lesquelles le
géne Yg est sous forme vécessive, Il s’agit de SM 1,
triple dominant, R: Yg: Lo et de Texas 44, iriple
récessif, r: vg: 1o, Nous verrons, au cours de ce tra-
vail, quil est possible de situer de fagon plus précise
ces génes en particulier, par rapport au centromere.

la constitution de populations d'addition.

La seconde méthode consiste a croiser G. anomalun
par une 2spece soif du génome A, soit du génome D
Le doublement de ce diploide conduit aux tétra-
ploides synthétiques AB./AB. ou B.D/B.D. Le croise-
ment de ces tétraploides par G. hirsutum conduit
enfin &4 la constitution (AD)/AB, ou (ADW/B.D.

Noions qu'on peut obtenir le méme résultat cn
croisant directement 'hexaploide (ADY: B./(AD). B,
par une espéce du génome A ou du génome D, Utiliser
un nouveau génome introduit sans doute une source
de variation supplémentaire mais doit permettre Ia
substitution directe de un ou plusiears chromosomes
du génome B 4 un on plusicurs chromosomes du
génome (ADh.

Le tablean 2 schématise ces diverses possibilités.
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Tableau 2. — Schdma des manipulations destinées
& assurer Paddition et la substitution
de chromaosoines de G. anomalum dans une série
de croisements par G. hirsutum

G. Rirsutum - G. aunomalin G. herbaceunt - G. anomalum - G, hirsutiun
{ADh B, Ay B,
—_— % — — X
(.'ELD;-}:__ Bi Al Bl
{ADLB, AR
deublement doublement
{ADLB, Aal:
{AD}B, A8,
(ADLRB, {ADw (ADWE:. A AR, (ADh
“ o .
(ADRDB, (ADR (ADRB, A AB, {ADR™
. iAD . wa
(AD% B, (pentaploide: (2% (rérraploides
(ADT. AaBr
——— B
{AD% (4D, A:B, (AD)

l 0313

+ chromosomes de B,

LAD h
(ADY

sélection des additions monosomiques

i

Populations &'addition

l

deuxigthe croisement par
{AD%h

{ADYM

1

troisiéme croisement par

{ADY

{AD%n

autofécondation
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Les denx méthodes ont éie ufilisées. La premiére
nous a permis d'iscler des lignées d'addition et dans
un deuxigme temps. de sélectionner des individus
ayant le nombre habiiuel de chromasomes mais pog-
teurs de caractéres propras au génome B. Parmi les
denx possibilités offertes par la seconde méthode,

3 — TECHNIQUES

Les expériences que nous venons de décrire ont
donné naissance a des individus de formules caryo-
logiques varides. Méme en l'absence de mutants carac-
térisés, on sait que l'ancuploidie se traduit par des
modifications du phénotype ; nous avons donc &té
conduit & examiner en détails la morphologie d'un
grand nombre d'individus et les observations ont
portd aussi bien sur Pensemble de Ia plante que sur
chaque organe particulier, feuilles, capsules. Simulta-
nément, nols avens effectud un certain nombre d'ana-
lvses cytologiques qui nous ont permis de recharcher
dans quells mesure il est possible de rvelier les divers

types d'altération morphologiques & des structures
carvologiques particulieres.

Les observations caryologiques ont éid [Faites sur
les cellules meres de grains de pollen colordes an
carmin acetique aprés fixation an Carnoy. La plupart
des observations ont &té faites sur fa métaphase I
Cependant, U'examen de la métaphass 11 a dgalement
été pratiqusd dans certains cas, en particulier lors de
I'étuds des modalités de 1'éliminarion des chromo-
somes auctialun: en addition au génome de lespéce
teétraploide.

L'intervention de génomes éirangers; outre la di-
versité morphologigue, provoque une stérilité variable
selon les individns, Le choix des méthodes permet-
tant d’'esiimer son impertance peur priter a discus-
sion, mais le volume des manipuiations 4 entre-
prendre impose des contraintes. Selon las circons-
tances, nows avons utilisé deux criteres séparément
ou simultanément: le comptaze du nombre des
graines avortées par capsule, exprime en taux d'avor-
temens et la pesée des récoltes par plant ou par
lignée.

La flesur du cotonnier est hermaphrodite, La corolla
est composée de cing grands pétales, L'androcée a
au moins dix rangs d'étamines bilobees, & filets son-
dés en un tube qui entoure le style terminé par un
stigmate a lobes soudds. L'ovaire est composé de trois
& -cing carpelles comprenant chacun & a 12 ovules,
L'aufogamie est largement prédominanfe mais non
obligatoire, Le taux d'allogamie varie en fonction du
climat et de ia pullulation des abeilles; a4 peu prés
nul en Iran, il est de 5% enviton en Cote d'Tvoire
et atieint 20 % dans les zones sahiéliennes,

Les technigues d'awofécondation et d'lybridation
sont tout a fait classiques: en vue dassurer l'isole
ment vis-i&vis du pollen éfranger, les pétales sont
nouds, la veille du jour de la floraison, & Vaide
dun fil d'adluminium qui entrave leur étalement e
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ulilisation du geénome A ou du génome D comme
génome complemeniaire, nows avons choisi la pre
miére, en vue d'obtenir Ia substitution directe d'dlé-
menis du génome By & certains éléments du génome D
de G. hirsutwm; Vespice utilisée était G. herba
cenin {Ba}

isole ainsi lés organes reproductzurs. L'hybridatic.
ast précédée, la veilla da jour de la floraison, de la
castration par enlévement de la colonne stominale
et du périanihe. Le style est protége de tout apport
dz pollen par un léger tube qui le recouvre dtroite-
ment. La fécondation artificielle s'effectus par apport
du pollen au pinceau. .

En vue d'obienir une descendance soit du tétra
ploide synthétique et de ses dérivés, soit d'individus
byperploides, il a éié souvent nécessaire de badigeon-
ner les ovaires avec des substances de croissance
(acide gibbevellique en suspension dans la lanolinel.

Le procédé de doublement du nombre chromoso-
migue qui a été uiilisé est celul de StéeHens {1042} ;
il consiste en lapplication dune soluiion aqueuse
de colchicine & 1%, par dépdts successifs de vingt
gouties, sur un tampon d'ouate placé entre les coty-
lédons des jeunes plantulss.

L'observation- de la maturite pollinique, etffectude
dams certains cas pariciuliers, a été réalisée & ['aide
de Ta coloration préconisée par BrOWEERS (1961) {1 %
du bleu d'aniline ¢t 3% de Cfuschine basique dans
le lactophénol.

La grande majorité des observations ayant été
effectnde au champ, les précautions suivantes ont
até prises en wvme d'éviter lincidence de facteurs
nuisant 4 la viabilité du matériel : aprés désinfection
par traitement & l'acide sulfurique, les graines étajent
semées individuellement en godets de terreau com-
pressé; la germination s'effectuait en germeir sous
arrosage controlé, Aprés 'observation des caractéres
juvéniles, Ies jeunes plantules staient mises en place
au champ & Vage d'une dizaine de jours.

L'amélioration des végdtaux superieurs présente
I'inconvénient d'étre trés longue ; toute pratique per-
mettant d'sn réduire soit le nombre, soit la durée
des cycles d= sélection en augmente donc l'intéret.
Les conditions favorables a Ta culiwre ne sont,-la
plupart du temps, réunies que pendant une fraction
de T'année; c¢’est ainsi qu'en moyenns Cdle d'Tvoire,
la période culturale du coton s'étend du mois d'aoit
au mois de janvier suivant. Moyvennant certaines
précautions et a condition de ne poursuivre que des
objectifs limitgs., e déroulement dune génération
est cependant réalisable 4 contre-saison, du mois de
fevrier au mois de juillet. Dans toute la mesurs du
possible, avec lUappoint d'arrosages fréquents et da
traitements insecticides repétds, nous avons domnc
cultivé deux genérations par amn.
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CHAPITRE IT

ETUDES DES HYBRIDES INTERSPECIFIQUES G. hirsutum-G. anomalum
ET G. herbaceum-G. anomalum-G. hirsutum

Dans la cas de Uhybride G. Lirsufwn - G. anoma-
[zir, nous avons réalisé les opdrations suivantes @

— Croisement . hirsutum femelle par G. anomalumn,
d’oir 1sbtention du triploide (ADYB..

- Doublement des chromosomss de Uhybride T, a
ia colchicine donnant des plantes (ADWB/{ADLB..

— Croisement des hexaplofdes précédents avec G. Iiiv-
sutn (ADY et obiention du pentaploide (ADB,/
(AD). :

Dans le cas de Uhybride G, herbaceum - G, anoma-
g - G. hirsufum. nous avons effectud successive-
ment

— Le croisement G. herbaceun comme femelle par
G. anomalum comme male qui a domé une F,
diploide A.B..

— L& doublement des chromosomes de hybride F.
4 la colchicine d'oit U'obtention du tétraploide 4,By/
AB..

— Le croisement du tétraploide par & fhirsution
(AD) donnant le tétraploide (AD3/AB.

Dans les deux cas, tous les descendanis ont éte
observeés du point de vue morphologique et I'examen
cytologique de la méiose a éig rdéalise.

1. — OBSERVATIONS MORPHOLOGIQUES

a - Hybride G. firsutum - G, anomalum,

L'hybride triploide (ADjuB. ost une plante gréle
d'une hauteur meyenne de 130 wméire. & fovaison
abondante, complétement stérile.

L'application de colchicine sur des plantules ot
ploides a permis d'obtenir plusicurs hexaploides
(ADWLB./ {AD LB, Dhune taille de (50 métre environ,
ils ont un port ramassé, des entre-moeuds courts, des
feuilles de grande taille, ives épaisses, reeroquevil-
lées et rugueuses. Leur floraison est relativement
abondante mais la stérilité male est quast totale et
la fertilité temelle trés faible, Les plantes hexs
ploides n'ont fourni aucune descendance par aute-
fécondation, mais trois dentre elles ont donné
150 graines environ en fécondation libre.

L'apport de pollen de G. hirsuziun sur Vhexaploide
a conduit & quelques individus pentaploides (AD KB/
‘ADw. Trés vigoursux, ils atteignent une hauteur

approximative de 1,80 meire. Leur fertilité femelle
est pratiquement normale mais leur fertilité male
est de Uordre de 15 %a. Les caractéres morphologiques
de ces pentaploides sont intermédiaires entrs ceux
des parents: Ia feuille a la méme taille que celle
de G. hirsutum mais ressemble & celle de G, ano-
malum ; la fleur est semblable a celle de G. hirsutum
par Ia taille, la colonne staminale et la couleur du
pétale, mais posséde la maculature caractéristigue
de G. avomalum ; la capsule, presque aussi grande
que celle de G. hirsutiin, est lisse comme ie parent
tétraploide mais sa forme rappelle celie de G. ano-
malunt ; Uaspect et la disposition des glandes sur la
capsule sout ceux de G. lirsutunt; les pgraines vap-
pellent le parent tétraploide par la taille, la forme
et le double indument cellulosique mais leur fibre
est courte (18 & 20 mm).

Les individus iriploides, hexaploides et penta-
ploides diffarent donc enire eux beaucoup plus par
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leur vigueur et leur fécondité que par lear morpho-
logie.

b - Hybride G. herbacenwm - G. anomalum - G. hir-
Sttt

Lhybride diploide A:B. est une plante de grande
taille {de l'ordre de 2 métres) dont les caractéres
sont infermédiaires entre cenx des deux parents, La
fertilité de cet hybride est trés faible.

L'application de colchicine sur ces hybrides a
conduit & quelgques tétraploides de constitution
ABi/ AB. Ces individus ont un port plus ramasse
que celui des diploides, des entre-ncends courts, des
feuilles épaisses, des fleurs & pétales épais porfant
une trés large maculature, Les hybrides tétraploides
sont eux-mémes trés peun fertiles et les quelgues
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graines récoltées m'ont &i¢ obtenues que grice &
Papplication de gibberelline sur les jeunes capsules.

On a ainsi obtenu une centaine de plantes de consti-
tution (AD)/AR, en croisant ces tétraploides par
G. hirsutmin, 11 s'agit de plantes trég vigourenses at
teignant une hauteur de 2 meaires, aux fenilles large
ment découpées de méme taille que celles de G. hir
sutun. Les pétales sont trés larges et leur maculature
occupe la moitié de leur surface; les anthéres n'ar-
rivent pas A4 maturité et aucun pollen viable n'est
produit, Ce téiraploide synthétique est donc totale-
ment auto-stérile, La stérilité s'dtend aux gamétes
femelles et, pour obitenir une cinquantaine de
graines, il a été nécessaire de féconder 3000 fleurs
et d'appliquer de l'acide gibberellique sur les jeunes
capsules. Ces graines ont donné une descendance
trés polymorphe.

2. — OBSERVATIONS CYTOLOGIQUES

TLes chromosomes du genre Gossypium oni des
ceniroméres médians ou submedians, Chez G. fiérse-
fiwm, en métaphase I, leur longueur est de lordre de
2 & 6 microns; ils se répartissent en deux lots de
chacun 13 paires, correspondant & des railles iné-
gales: Ies chromosomes les plus petits sont ceux
du génome D, tandis que les plus grands appartien-
nent au génome A, Les ehromosomes de G, anomalum
atteignent, en métaphase I, une taille supérieure %
celle des chromosomes du génome A ; il est foute-
fols assez difficile de les distinguer les uns des autres.
Chez toutes les espéces de Gossypium, les chromo-
somes se meftent en paires en métaphase I en for
mant en moyenne un chiasma terminalis€ par bras.

a - Hybride G. hirsurum - G. anomalum,

Chez le triploide (AD).B. (3n = 39) oit coexistent les
deux génomes parentaux, on observe toujours des
appariements ; dans quelques cellules des frivalents
et plus rarement des quadrivalenis. Le nombre de
bivalents, trés variable selon les cellules, oscille entre
2 et 12, avec un maximum aux environs de 6; mails
l'appariement ne s'cffectue, le plus souvent, que par
un bras (en moyenne, 1,09 chiasmas par bivalent).
D'aprés leur taille, ou observe que la grande majoritd
des bivalents est constituée de l'association de chro-
mosomes des génomes A et B, les chromosomes du
génomie D étant la plupart ‘du temps solitaires
(fiz. La), Sur 93 cellules-meéres(¥), on a observé e=n
moyenne 2505 univalents, 6,34 bivalents, 0,33 triva-
lents et 0,06 quadrivalents. Le détail de ces observa-
tions est consigné dans le tableau 3 A.

Chez le pentaploide (ADuB./(AD): (5n = 65), les
chromosomes de G. hirsutusn sont représentés deusx
fois alors que ceux de . anomalim ne sont repré-
sentés guune fols (fig. 1b) Dans la majorité des
cellulessméres observées, on a constaté la présence
de 26 bivalents et 13 univalents; la majorité des
bivalents s’appariait par les deux bras (1,97 chiasmas

par bivalent en movennej. La différence de tailles
entre génome a permis de constater que 1'apparie-
ment est strictement homogénétique et concerne les
génomes A et D, les univalents dtant des chromaosomes
du génome B. Dans les autres cellules, on a observé
la présence de trivalents constitués de l'association
d'un chromosome de G. anomalunt et d'ime paire du
génome A dont le nombre peut aller jusqua 5. Quatre
cellules possédaient des associations multiples, Sur
47 cellules-méres (**), on a observé en movenne 11,23
univalents, 2547 bivalents, 0,81 trivalents, 0,04 qua-
drivalents, 0,02 pentavalents et 002 héxavalents; le
détail de ces observations es; comsigné dams le ta-
bleau 3 B.

Chef I'hexaploide (AD).B./(AD):B: {6n = 78), les chro-
mosomes des deux especes sont en double exemplaire
{(fig. 1a). On a cbservé un nombre important de
bivalents variant de 3l & 39. L'appariement dtait
homogénéiique et s'effectuait, dans la plupart des
cas, par les deux Dbras (1,95 chiasmas par bivalent).
Dans plusieurs cellules, cependant, on a constaté la
présence d'univalents apparienant aux divers ge-
nomes ainsi que des trivalents et des guadrivalents,
ces figures complexes mpliquant des chromosomes
des trois génomes A, B et D. Bur 32 cellulesméres
examinées, on a observé en moyenne 2,31 univalents,
37,03 bivalents, 0,13 trivalents et 0,22 quadrivalents;
le détail ds ces observations est consigné dans le
tableau 3C,

Les chromosomes de G, firsutumn et de G, anoma-
lum ont donc peu fendance 4 sapparier; aun nivean
pentaploide et hexaploide, l'appariement est presque

(*) Quatre auires cellules possédaient un nombre infé-
risur de chromosomes (31 et 32) sans qu'il ait éte possi-
ble d'en déterminer Ia raisor.

*%j Deux autres cellules meéres possédaient 73 chro-
mosomes.
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totalement homogéndtique, ce qui entraine uns forte

lules-méres chez le pentaploide,
tendance & lisclemsnt des génomes parenfaux. Ce-

la Formation de

chromosomes compesites doit décounler de ces asso-
pendant, 23 irivalents ayant etd cbservés sur 47 czl ciations.
T4 o2
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Figure L. ~— Kéiaphases 1 de la méiose chez divers types d'hybrides,
a - Allotrinloide G. hirsutuss par &, anomafan, (2017 - § 1T - L TII; bivalents en noirs
b - Métaphase T chez 1z pentaplotde. (12 T - 25 IL - [ IIL; Livalents ne noirh
¢ - Métaphase 1 chez I'hexaplside. Appariement régulier. 39 TL

d - Métaphase 1 chez Iz tstraploide synthétique herbacsum-anomalum-ivsution, 23 1 - W0 11 - 1 TIT - 1 IV, {Les chromo-
somes de G. apcowaltin soni en blanch
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Tableau 3. — Associations observées & lo wméiose
N représenie le nombre de cellules-méres observdes ;
I gst utilisé pour reprisenter les univalents, I1 les
bivalents, IIT les trivalents, ete.
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A. » Chez le triploids (ADLB,

i
N 201 2 2 3 9 2 2 3 L1lH 317 3 3 4 1 | 21 \ Moyenne
1 35 33 31 31 30 20 39 28 97 27 26 25 M X 22 21 W 19 19 18 16 15 \ 25,05
I 27 3 4 2 3 58 3 4 6 3 5 7 6 8 7 9 310 5 9 8 5,34
i1l i 1 T 1 1 1 1t ‘ 033
v 1 | | 1 ! 0,06
B. « Chez 12 pentaplotde (AD} B AADY, l
M 2 3 4 3 4 1 1 1 21 2 1 1 1 ' Moyenne
1 312 11 1L 160 10 19 ¢ 8 8 § 7 7 6 . ‘ 11,23
1T 26 235 24 27 2 24 23 25 27 25 24 26 {9 25 2547
10 1 2 t 1 3 2 1 1 3 5 3 ‘ 0,31
v 1 1 0,04
v _ 1 ' 0,02
VI 1 | 6,02
€. ~ Chez Uhexaploide (ADYB,/(ADYWB, i
N t L1111 5 1 7 1 11 \ Movenne
I 2 1l 10 8 7 3 4 3 2 \ 281
I 31 032 34 35 32 33 37 3 38 37 35 W ' 37M
m e 1 11 1 1 : 0,13
w1 71 2 | a0

b - Hybride G. herbacewun - G. anomalum - G. hir-
s,

Chez Uhybride diploide A:B. (2n = 26) provenant du
croisement de G. flerbacewin par G. anomalum, les
chromosomes Sapparient assez réguliérement mais
souvent par un bras seulement (147 chiasmas par
bivalent). Aucune configuration d’ordre supérisur aux
bivalents n'a ét¢ remarguée sur 312 cellules-meres
examinéss. En moyenne, ces deux espices ont formé
286 univalents =t 11,57 bivalents (de § &4 131

Chez le tétraploide ABy AB. (4n = 52}, des biva-
lents apparaissent en grand nombre, Malgré la fré-
quence élevée des appariements chez le diploide cor-
respondant, le nombre de mmltivalents est faible,
traduisant une forte tendance & l'appariement homo-
génétique et 4 lisolement des génomes. Les fré-
quences moyeunes des différentes figures sont les
suivantes : 0,80 univalents, 22,75 bivalents et 1,90 tri-
valents.

Le croisement de ce tétraploide par G. hirsutiin
conduit &4 un tétrapleide synthétique (ADH/AB. A
la meéiose, de nombrenx bivalents se forment mais
leur nombre est tres variable selon les cellules, Ces
bivalents se disposent sur la plaque équatoriale prés
de Taquelle se disiribuent au hasard de nombreux
univalents (fig. 145 La majorité des appariements
s'effectue entre chromosomes issus ['un du génome A
de G. hirsutumn ot l'autre de G. fierbacewm, Des appa-
riements hétérogénétiques se produisent parfois entre
chromosomes B of D; on peut en trouver jusqu'a 6
mais, le plus sonvent, les chromosomes B et D sont
solitaires. La présence de mmlrivalents est la consé-
quence de transfocations réciproques conmues pour
s'étre fixdes dans le génome A de Gossypium (MENZEL
et BrRowr, 19547 mais rédsulte dgalement d’associa-
tions complexes on interviennent aussi les génomes B
et D, Sur 30 cellules-méres clairement lisibles, nous
avons observé en moyenne 1843 univalents (de 9 &
29%; 1200 bivalents (de 8 & 20j;: 1,80 trivalents de
0 & 3): 0,53 quadrivalents (de 0 a 23; 0,20 pentava-
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lents (de 0 & 2); 0,14 hexavalents ide 0 & 2¥; 0§03
heptavalents,

L'affinité qui se manifests enire les chromosomes
des génomes A: et B, au niveau diploide ne persiste
done que irés pen au uivean tétraploide. L'apparie
ment préférentiel se retrouve chez le iétraploide syn-

3. — CONCLUSIONS

A la suife des experiences réalisées, nous disposons
donc de deux séries de souches hybrides, les unes
sont tétraploides (ADNL/ADB., elles sont insiables, to-
talernent male siériles et a feriilité femelle tras
réduite ne permettant d'assurer gqu'une descendance
trés restreinte. Les autres sont pentaploides (ADN B,/
(ADY. ; elles sont dgalement instables, de fertilié
male réduite mais de fertilité femelle suffisante pour
gu'une descendance assez nombreuse puisse étre
assuree,

Nous avons maintenant & vechercher par guelle
methode il est possible d'obienir, & partir de ce ma-
tériel, des structures stables, fertiles, et ayani ce-
pendant conserveé des caracigres de G. anomalum,

La descendance du tétraploide ne peut gtre assurde
que par croisement par G, kirsurmi ; cette opéraiion
¢limine évidemment nne partie du matériel génétigque
de G. anomalum, Clest Iimportance de la partie qui
subsistera et le degréd de fertilité obienu qui nous
permettront de déierminer les expériences 4 réaliser
wltérieurement.

La descendance du peniaploide peut &tre obtenue
par autofécondation et par croisement par G. lirsy-
fren, Les chromosomes de G, anomalinn étant la plu-
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thétique entre les chromosomes des génomes A, Dans-
cette structure, par contre, le défaut d'appariement
éntre les génomes B. et D dtait prévisible. D'aprés
PHILLIEs {1966), un croisement entre les espéces des
génomes B et D ne donne lisu qui trés peu d'appa

riements {de 0,20 a 3,70 bivalents selon les espices
ntilisées).

part du temps solitaires, on doit s'altendre & leur
élimination partielle. La stabilité des individus por
teurs de chromosomés additiounels ne powrra étve
acquise an mieux et en principe que lorsque ces
chromosomes seront a l'état double. Il s'agit donec
de déterminer st une telle structure est possible et
a partir de quel nivean elle est compatible avec le

rétablissement dune fertilité normale.

Par ailieurs, la présence de irivalents dans la
méiose du pentaploide entraine certainement la for-
mation de chromosomes recombinds, On psur donc
espérer qu'une fraction de la variation obfenue dans
la descendance sera due & la presence dindividus
gul, bien quayant un nombre normal de chrome-
somes, seront cependant porteurs dume fraction du
matériel géndtigue de l'espece donneuse. L'isolemen:
de tels individus pose des probléemes particuliets ot
neécessitera, comme nous le verrons, de trés noni
breux examens cytologiques,

En fait, fous les croisements gue nous venons
d’envisager vont nous conduire & l'adjonction d'un
petit nombre de chromosomes au génome dé G. fi-
sutum, Clest 1'étude de ces adjonctions qui fera
Yobjet du chapitre suivant.
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CHAPITRE III

OBSERVATION DES PHENOMENES D’ADDITION

Les diverses possibiliiés exposées a la fin du
chapitre précédent ont toutes fait l'objet dexpé-
riences varides mais c'est essentiellement & partir du
croisement du pentaploide (ADXB./(AD). par G. hir-
sutum que lIes lignées d'addition ont été obtenues.

Nous n'avons pas obtenu d'additions stables par
autofécondation. Le croisement dn pentaploide par
G. hirsunisn a permis d'obtenir prés de 400 descen-
dants tres différents les uns des autres et dont
beaucoup sont stériles. Quelquesuns sont fertiles en
fécondation libre et d'autres, encore plus rares, sont
antofertiles. Ce sont ces individus autofertiles qui
ont é1é utilisés pour la suite des expériences. L'ob-
servation cytologique.a momntré soit qu'ils possédaient
une garniture chromosomique normale, soit qu'ils
portaient en plus un, deux ou trois chromonsomes de
G. anomalum en surnombre,

On peut s'attendre A ce que ces additions provo-
quent par rapport au phénotype de G, hirsutun des
modificatoins caractdristiques, C'est par la nature de
ces modifications sans doute variées méme a priori
qu'll doit étre possible d'identifier les chromosomes
additionnels. Toutefois, les additions de chromosomes
multiples peuvent &tre trés diverses, ce qui doit
compliquer considérablement Vobservation: on a

1. — DESCENDANCES DE PREMIERE

L'autofécondation du pentaploide n’a permis de
metire en culture que 46 individus seulement, Par
conire, le croisement par G. hirsutum a donné une
populaiion de 400 plantes. Les deux descendances
ont été rassembldes dans deux parcelles adjacentes,
Certaing individus ont en une croissance tellement
anormale quils ne sont pas parvenus a fleurir; 85
individus ont élé dans ce cas dans la descendance

donc intérét & centrer toute son attention sur les
additions simples. Il était difficile, dans cette popula-
tion trés polymorphe, de déerire chaque individu un
4 un. Nons avons donc recherché par Vanalyse sys-
tématique les individus ne possédant quun senl
chromosome additionnel: nous les avons autfolé-
condds et nous avons examiné Jeur descendance an
cours de plusieurs générations successives. Cette
opération nous a permis d'identifier, par leurs effets
spécifignes, un certain nombre de chromeosomes de
G. anomalum ; elle nous a également permis d'isoler
des souches portant wne paire de chromosomes addi-
tionnels (addition disomique) dont nous avons noté
les "caractéres et le comportement.

Nous envisagerons tout d’abord la composition et
la fertilité des descendances de premiére génération
du peniaploide. Nous étudierons ensuite les effets de
l'addition d'un chromosome additionnel, les moda
lités de sa iransmission dune génération & la sui-
vantz, d'olt nous déduirons la probabilité d'obtenmr
des additions disomiques en régime dautoféconda-
tion. Enfin, nous montrerons quelles sont les consé-
quences de V'addition disomique et examinerons dans
quelle mesure ces races d'addition sont suscepiibles
de se transformer.

GENERATION DU PENTAPLOIDE

provenant du eroisement. Ceux qui ont fleuri ont été
partiellement autofécondés, la fécondation des auires
fleurs était laissée au hasard. Les plantes stériles,
en grande proportion, ont été abandonnées pour la
suite des expériences. Par contre, la fraction qui
paraissait la plus fertile au moment olt les boutons’
floraux pouvalent étre prélevés a été analysée cyto-
logigquement, En fin de végétation, nous avons comptsé
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Tableau 4. — Fréquences des classes carvologiques observees dans les descaidances
du pentoploide. soit par autofécondation. soit par croizentent avec G. hirsutum

Classas Nombra de Fréguences chservées Frequences thaorigues fcroisement]
carvologiques ehromosomes ' - éutci hypoth. hypoth, | hypoth., )
“econdatton croisement | (12 + 12 1173 4 2737 (e + 3440
| ) \

P 1 | 52 i 2 ‘ é — 043 308
I 11 L i 53 1 3 017 281 3.3¢
I 21 ... .. 54 | 1 0,38 3.60 17.72
BIL 3T ..., J 33 j 3 11 30! 15,82 21,67
BIT 4T ..., ..., 35 . 4 | 17 748 15,78 1396
¥IL ST ..., i 57 i 5 13.30 17,30 10,34
IO T . 3 2 : & 17,28 37 +52
BIE YT ..., | 59 | 3 | 3 | 17,98 5,03 ! 1,55
WIT 81 ... o 1 : & 13,50 R : 0,34
BID OY .. | 8t | { 2 : 748 0,60 0.93
BIDIOT ... 62 — — 301 0,09 —
WIDLT . i 63 — - 1 0.26 — -
WIL2Y L 64 — — g,17 : - —
WBITI1ZY ., 63 —_ 1 — — —
BIT (. 70 i

les capsnles restant sur les plants corrvespondanis et
nous avons confronts cas comptages avec les obser
vations cytologiques.

D'aprés l'observation de la méiose du pentaploide,
les chromosomes de G, augmalung se ssprégent au
hazard ; il devrait 2n résulter ds=s gam?2tes dout les
nombres chromosomiques varient enire 25 &t 39
Dans la descendance provenant dautofscondation, on
pouvait ainsi sattendre & trowver des individus ayant
entre 52 ef 78 chromosomes, tandis que. dang la des-
cendance provenant du crcissment du pentaploide
par G. Lirsistenn, ce nombre auraic dg varier entre
32 et 63. 12 planies provenant d'autsfécondation ont
gté amalvséss; aucune d'elles n: correspondaii &
Vaddition dwune paire, ce qui taisse socupgonmer que
ce type d'addition est difficilement réalisabla, Par
conire, ainsi guon peur s'en rendre compte par
l'examen du tablean 4 qui donne la fréquence des
divers caryotypes rveconnus, G lirsutim supporte
danz une large mesure 'addition d= monosomes.

Dans la descendance issue du croisement par G. A
sutum, comme tous les éldments males porisnt 28
chromosomes, 'analyse permet de commaitre [z for
mule caryologique des ovules: tous les quatorzs
caryotypes possibles sont sffectivemecat réalisés. On
peut se demander s'ils ont tous la mame probabilité
de se réaliser. SNl en était ainsi. la distribution des
divers types répondrait & la distribution du bindme
(1:2 + 127 8i on regarde les Fréquences résllement
obtanues (tableau 4 on se rend compte gue la dis-
tribution des classes carvelogigues est disyméetrigue,

es distributions douness par le développement des
bindmes (1/4 -+ 344 ou {1/} + 2/3¥ s'accordsnt
mijsux avec les obsarvations.

-L'écart par rapport & la distribution (172 + 1.2
pent dépendre de deux facteurs dont Tun est lex-
clusion dune partic des chromosomes additionnels

a la méiose du pentaploide. & Uanaphase [, en effer,
les mouvemants des chromosomes de &G, anomalmm
neétant pas coordonnes avec ceux de G. frlrsutume, 1
25t possible que certains d'enire eux puissent ue pas
étre inclus dans les noyaux fils. Le second facteur
est la selection pratiquee qui peut favoriser isoie-
ment d'individus portant un faible nombre de chre-
mosomes additionnels. L'aceord entre les distribu-
tions theoriques et la distribution cbsarvée est en
aifet assez imparfait car la fréquence des individus
4 faible nombre de chromosomes additionncls est
supsrieure a la frequence calculée dans ['hypothése
ot ce nombre ninfluerait ni sur la viabilité o sur
la fertilité. Ce second facteur semble cependant jouer
assez peu. On peut en effet estimer directemsnt le
taux de transmission par les gamétes femelles dun
chromosome particulier. La maculature du pétale
de G. anomalin étant déterminée par un  seul
géne (Smow, 19415, elle constitue un marqueur vévé-
lant Iz présence du chiomosome correspondant. Dans
la descendands du croisement du pentaploide, 75 in-
dividus sur 313 parvenus a la floraison possédaient
ce caractére, Le taug de transmission du chromosome
correspondant était done de 21%: gqui correspond
d’assez prés an taux caleule dans la population se-
lectionnée.

Parmti les individus Fertiles choisis. Je degré de
fertilité femelle a été estime d'aprés le nombre de
capsules compiées en fin de végdtation. Ce nombre,
de 23 en moyenne chez les individus a 532 chrome-
somes et de 17 chez les plantes & 53 chromosomes,
crott jusqua 37 chez les plantes & 57 chromosomes
puis decroit assez régulierement. Mais on remarque
également que, pour une classe caryologique donnee,
la variabiliteé est dlevée; elle croit assez régulidre
ment avec le nombre de chromosomes additionnels,
atteignant un maximum lorsque ce nombre est de §,
puis décroit ensuite. Le tableau 5 donne le détail de
ces observations.
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Tableau 3,
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— Fertilité et nombre de chromosoines surtinnéraires

dans les descendances des croisements pentaploide % G. hirsutum

Classe caryologique Nombre \ Nombre Nombre de capsules par pled

d'aprés 'appariement . d'individus - — —

en métaphase I de chromosomes observes Limites ' ) ‘ Casfficient
| inf, et sup. Fréquences de variation
H

BIL 32 i 6 2434 232 x 54 19 %

BITIT ... 33 ! 9 gadb 17,0 = 14,1 82 ¢

BIU2T e 54 | 9 0&ad3 19,7 2= 118 60 %

WBIT3T .......... , 55 | 14 Dai 239 = 181 76 7§

BIAT oo, 56 { 17 | D& 112 206 = 235 79 9

BIDIT oveenna 57 | 9 1 0aldd ‘ 370 = 387 104 %5

WBIL6L ... 58 ! 3 ! 043 130 = 11,0 83 %

L3N 1 S 59 | 5 0azl 125 = 83 66 %

2611871 ..., &0 ] 6 0aTd 176 = 417

WHILIT el 61 : 2 : tlet13 ° |

Cette variabilité refléte la multiplicité des phéno-

types correspondant & nne méme classe caryologique.
L'adjouction de 4 chromosomes, par exemple, psut
se réaliser selom 715 combinaisons ditférentes. La
diversité pbénotypique et les ditférents degrés de
fertilité observes dans cette descendance sont attri
buables non seulement & la variation du nombre de
chromosomes mais également & leur nature et & la

multiplicité des combinaisons dans lesquelles ils

peuvent s’‘associer,

La fertilite mdle est plus étroitement lide an
nombre de chromosomes. Senls des individus ne
possidant quun nombre réduit de chromosomes addi-
tionnels ont donné une descendance par autoféconda-
tion. Ce sont ces individus qui ont été utilisés pour
Ia suite des sxpériences.

2. — LES POPULATIONS D’ADDITION MONOSOMIQUE

Nous avons effectué une prospective systématique,
dans la genération Fe du croisement du pentaploide
par G, lirsgfom, en vae d'identifier les individus dont
le caryotype ne differe de celui de G. hirsutinn que
par Tlexistence dwun seul chromosome additionnel.
Ces individus ont été auiofécondés et mous avons
cultivé leur descendance dans laquelle nous avous
choisi & noutean des plantes portant un chromosome
additionnel, Plusisurs générations se sont succédé
de cetle fagonm au cours desquelles nous avons
observé les caracteres lids & V'addition d'un chromo-
some. Al cours de ces genérations, un certain nombre
d'individus dont lss modifications phéuotypiques
étajent particulicrement acceninées par rapport A
celles correspondant aux additions monosomiques
sont apparus. L'analyse cylologique a moniré gqu'il
s'agit d'addition disomigue; c'esti-dire de plantes
portant un chromeosome additionnal en double exem-
plaire. L’apparition de tels individus éfait attendue.
On pouvait méme, dans une certaine mesure, prévoir
lettr Frégquence, du moins dans le cas simple d'une
viabilité vormale, Wous avons recherché si les fre-
quences observées cotrespondaient effectivement &
ces fréquences théoriques. L'examen cytologique des
individus porteurs d'une addition monosomique nous
a permis de déesler des recombinaisons intéressant
le chromosome strmuméraire ainsi que des accidents

méiotiques. Ce sont ces recombinaisons et ces acei-
dents qui sont & lorigine des substitutions; nous

en avons déterming les fréquences,

a - Influence, sur le phenotype de G. hirsufum, de
l'addition de chromosomes individuels de G. ano-
ralim,

L'dtude morphologique des familles Fo obtenues &
partir des plants F. & 53 chiromosomes somatiques
a permis de metire en évidence huit familles d'addi-
tion distinctes. Nous avons attribué arbitrairement
m  numéro d'ordre aux  différenis chromosomes
anomalum étudids qui seront définis par les carac-
téres associés a leur presence dans le génome de
l'espéce réceptrice, Nous déerirons ci-dessous les phé-
notypes corraspondants dont certains seront illustrés
par la figure 2.

Chromosome I. — La présence de ce chromosome
provoque une pigmentation caractéristique de la base
du pétale ainsi que la pigmentation en brun clair de
la fibre; les tiges portent une légére coloration an-
thocyanique, les feuilles sont d'un vert plus accentué
que celles de G. hirsutumn; par rapport & celle de
G. hirsutum, la mise & fleur est retardée de plusienrs
jours,
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Les individus porteurs du chromosome I 4 ['état
disomique ne different pas du type hémizygote en
ce qui concerne la tiche dn pétale ; mais la colora-
tion de la fibre 2t la coloration des tiges sont accen-
tuges ; ils ont un port dressé cavacisvistique, des
feuilles de taille réduite plus profondement lobdes
que czlle de &, hirsutwn ; les bractdées sont étroites,
les capsules rares et de taille rdduite ; les flaurs sont
plus petites que celles de & fvisutenn ) les anthéves
sont & peu prés totalement immatures et la fertilitd
de ces individus =3t presque nulle (fzure 2 b3,

Cliramosome [I, — La présence de ce chromosomns
provoque la réduction du rapport longueur/largeur
des capsules, les capsules prennsnt une forme globu-
leuse typique; la proportion des capsules & trois ou
guaire loges s'accroit par rapport a celle des cap-
sules A quatre cu cing logas. On peutl noter, en oulrs,
un raccourcissement assez net des Dranches frusti
fares ainsi quune tendance a la verse.

L'état dizomique correspond 3 une modification
plus marqués encors de la forme de la capsule dont
lz taille se reduit considérablement. La forme des
feuilles est légerement modifiée ; en particulier, .les
lobes sont plus étroits que chez G hirsutuny La fze
tilité des individus porteurs dune addition disomique
est & peu prés nulle.

Chromosome I, — La présence de cz chromosoms
a lérat monosomigue provogque un  épaississement
caractéristique du limbe foliaire: le parsnchvme
lacuneux est plus dense que chez G. Mirsatun: @ Vangle
sympeodial des branches fructiféres esi trés ouvert;
les capsules sont grosses et globuleuses, de couleur
vert sombre ) les feuilles ont tendanes & rougir rapi
dement,

L'ensemble de ces caractires est accentud chez les
individus porteurs dune addition disomigque: les
fenilles sont petites et cassantes 2 lobes arrondis.
Les capsules sont de faille réduite; leur surface est
parsemée de glandes profondement enfoncées. On
note égalemant une réduction importanie de la taille
de la fleur et la uoun-dehiscence gquasi totale des an-
théres, Ces individus sont pratiguement stériles
figure 2 ¢,

Le comporiement de tels individus visawvis de Ia
sechercsse a &té evamine de facon apprefondie par
Da Siva (1969) gui a mis en évidence lexistence
d'un mecanisme de résistance propre a G. anoiuglum
di1 & la non Hbération d'enzymes hydrolytiques,

Chromioseme IV, — La présence du chromosome IV
2 T'stat monosomigue provoque une série de modifi-
cations merpholoziques dont les plus évidents ont
trait au port de la planie. Il v a peu de branches
vegétatives ; les branches fruciiféres sont dressdes et,
par suite de fasciations, (& pédoncule des fleurs s'in-
seére non pas a Uaisselle d'une feunille mais sur un
enirenceud. Le calice présente des indentations ca-
raciéristiques rappelant celles de G. auoralun; le
style surplombe assez largement la colonne staminale.

Cot. Fib. Trop.. 1970, vol. XXV, fasec 4

Les fenilles portent une pilosité abondante qui Jeur
confére une sensibilité particnlidre 2 une chenille
defoliatrice {Laphygma exigua). La capsule, deé méme
volume gue celle de G. hirsution, a une forme beau-
coup plus allongée,

La encore, 1'état disomique accentue ces caraciéres
{fig. 2d). Le raccourcissement des branches fructi-
feres et labondance de la floraison entrainent la
formation de grappes de fleurs; les capsules sont
irés allongdes et etroites. Aprés quatre ou cing géné-
rations d'autofécondation avec application de gibbe-
relline sur les ovaires, il a eté possible d’obteniv une
descendance d'individus porteurs d'addition diso-
mique.

Chyromosome V, — L'addition monosomigue pro-
voque une modification de la forme des feniiles qui
prennent une forme génsrale plus arrondie, l2s lobos
stant plus courts. Les bractées sont plus étroites que
chez G. frirsutum, trés longues, & nombre reduit d'in-
dentations. Les capsules sont petites, oblongues,
mucrondes. La présence du chromosome V est egale-
ment associdge 4 une coloration brune de la fibre;
las fleurs sont de taille normale mais le style sur-
plombe nettement lzx colonne staminale. Enfin, une
pilosité abondante répartie sur tout lensemble du
plant favorise, comme dans le cas de laddition du
chromozome IV, la pullulaiion de chenilles défo-
liairices,

L'ensemble de ces caractéres est accentus par Uad-
dition disomique ; Ia floraison est cependant normale ;
les anthires arrivent & maturité et, aprés quelgques
Zénéralions d'autofécondation, il a éte possible
d'obtenir une descendance & pen pres stable,

Chromosome VI, — La presence de ce chromosome
provoque la raréfaction des glandes & gossypol sur
les capsules qui ne subsistent plus quau veisinage
des suiures: la floraison est caraciérisée par le fait
que le perianthe se détache difficilement aprés Ia
fecondation. demeurant ainsi plusieurs semaines ac-

evoche 4 la jeune capsule,

Les modifications apportées par 'étai disomique
sont notablement accentuées: les capsules sallon-
gent démesurément, les glandes 4 gossypol dispa-
raissent iotalement de leur surface: la taille du
plant est réduite; les branches fructiféres, horizoun-
tales, sont disposges trégs rvépulitrement; la tailie
des feuilles se véduit ainsi que le rapport de leur
longueur sur leur largeur; elles sont moins profoo-
dément découpdes que celles da G hirsuium; la
taille des pétales est dgalement réduite. Aprés plu-
sleurs génévations d'autofécondation, il a été possible
de coustater, chez certains individus portenrs d'one
addition disomique, que le pollen parvenait a ma.
turité rendant possible lz perpéiuation dune race
d'addition ; néanmoins. on note toujours un défaut
partiel de maturité des graines dil & une évaporation
intense a Iz surface des capsules; la protection dss
capsulss a laide dun sac de cellophane atiénue
cousidévablement ce défaut.
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Chrowmosome VII, — Ce chromosome, qui ne pro-
duit aucnn effet décelable sur le phénotype des
plants qui le portent, a éié obtenn A 1'état moncso-
mique et disomique, comme l'analyse cytologique a
permis de le vérifier, dans une famille issue d'une
plante & 53 chromosomes, La plante-mére, ainsi que
ses  descendances, présentent les caractéristiques
typiques de G, fripsutun, On Pa retrouvé également
a l'état disomique, par hasard, puisque, contraire-
ment 4 ce qui se passe dang tous les aufres cas, la
structure disomique n'entraine ici aucun effet déce-
lable, La difficulté d'identification de tels individus a
Fait que l'étude des additions correspondant & ce
chromosome n'a pas &té poursuivie,

Chromosome VIII. — L'addition de ce chromosome
a pour effet de conférer un port buissonnant carac-
téristique. Les feuilles sont plus peiites que celles
de G. hirsutum & sinus profoundément découpés. Les
capsules sont petites, globuleuses, 4 trois ou quatre
loges ; las bractées sont plus petites ei plus érroites
que celles de G. hirsutwm, BEnfin, la présence de ce
chromosome confére une grande sensibilité & un
champignon parasite du sysiéme {oliaire, Ramulara
areola.

L'ensemble de ces caractéres est {oriement accen
tué chez les individus porteurs dune addition diso-
mique ; ceux-ci sont totalement stériles, leurs fleurs
tombani dés le lendemain du jour de Uouverture.

Les deseriptions qui précédent montrent qui
Vexception du chromosome VII, chaque addition,
gu'elle soit monosomique ou disomique, provoque des
modifications particuliéres qui, avec un peu dhabi-
tude, permetient de déterminer la structure caryo-
logique par la simple observation des plantes, Ceci
nous a permis de repérer unm ceriain nombre de
plantes ayant la méme structure, donc & nous atta
cher & un certain nombre de caractéres présentant
un intérét du peint de vue économique, Ces observa-
tions sont importantes puisqu’elles peuvent permetire
de choisir le type d'addition dont on pourrait tiver
parti nitérisurement. Les résultats obtenus & ce sujet
sont mentionnés dans le tableau 6 pour les additions
motecsomiques.

C. Poisson — 467

On remarque dans ce tablean que les caractéristi-
ques du type normal euploide sont assez variables.
Cecl résultait du fait que les observations ont éfe
faites sansg répétition dans chacune des populations
etudiées, Ce test était intéressant & faire mais le fait
quatdeune amélioration n'est décelable montre sim-
plement gue l'utilisation des croisements réalisés ne
pouvait se faire sons une forme aussi élémentaire.

b - Transmission d’un chromosome additionnel,

Ainsi que nous avons dit au paragraphe préeé-
dent, aprés avoir autofécondé des individus porteurs
d'un chromosome additionnel, nouns avons cultivé
leurs descendances et, dans chacune d'elles, nous
avons a nouveau autofécondé des individus dont le
phénotype caraciéristiqgue donnait & penser qu'ils
portaient un chromosome additionnel. Nous avons
étudié ainsi cing générations successives an cours
desquelles nous avons examiné, pour chaque chro-
mosome, plusieurs descendances. Dans chacune
d’elles nous avons noté les divers types d'individus
produits et leurs fréguences.

Dans la grande majorité des cas, les diverses des-
cendances correspondant au meéme chiromosome four-
nissent des chiffres {rés comparables, comme le
montre le tableau 7 relatif & diverses générations
correspondant & chacun des chiromosomes. Maijs ces
chiffres sont netiement différents dun chromosome
a4 l'auire, comme on peut le voir & la lecture du
tablean 8. On notera, par exemple, que les pourcen-
tages des iypes modifiés (avec 1 ou 1 paire de chro-
mosome supplémentaire) varient de 364 (ch. III) a
52,2 {ch. VIII).

Notons cependant que les résultais correspondant
& chacum des clhromosomes u'incluent pas quelgques
exceptions ayant fourni des fréquences assez diver-
gentes, Nous verrons plus tard qu'elles correspon
dent A des recombinaisons ef c'est précis€ment ces
lignées qui servent de point de départ & 1'dtude de
ce phénoméne.

Abstraction faite de ces anomalies, les differences
de fréquences de monosomiques et de disomiques
selon les chromosomes ont fait l'objet d'auires
observations.

Tableau 6. — Influence de l'addition monosomique de divers chromosomes
de G. anomalum

Rendement du type ‘ Longueur de fibre (mm} Rendement en fibres (%o}
Chromosome d'addition par

rapport a celul type type type | type

du type cuploide euploide d’'addition euploide i d'addition
A 51,9 %4 ‘ 30,8 30,1 ' 36,3 359
)1 21,1 % 305 263 - 36,9 | 39,7
1 5 A 67,8 % 30,2 30,3 383 -3738
IV e 531 % 32,3 33,2 378 336
Vo e 702 % 32,7 22 372 n3
VI 60,8 % : 298 293 393 36,5
VIIT oveeeiennen, 365 % 289 74 383 342
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Tableau 7. — Ségrégation & la suite de ausofécondation de souches
daddition monosoutigue
(i est le pombre de souches utilisdes:

Gengdrations l n Phenctype Phénotyne
i ! novmal d'addition ! | normai d'addition
\ . |
| ; Chromosome L f } Chromosome 1T
i I X
| | |
I..(F2..... i 7 ! 443 243 {399 033 13 250 2l (43,8 "o
K. (FH.. . { 14 308 163 IR 5 ‘ 1% 33 (318 ")
M. iF 4. 11 : 2% 123 (36,9 %33 | s} a3 53 (45,7 953
P F3 ... .. ! 3 L 617 (37204 | ‘
TOTAL ........ i 37 X 21034 1216 (374 20) I 23 | 339 297 1433 Ca1
Homogensgiié ’ vi=360 13 dls ' =050 12 41
| I Chromaosoma TIT J l| Chromgsome IV
| ——
I..(FX ... 1 i 40 i0 {429 733 l 3 | 7l 31 432 'y
E..(F3h ... 1] : 154 108 {338 21
M. (F4..... . 3 33 kh 38,1 99 & ‘ 123 167 46,1 239
B.. (F5 ... l 2 : H 7 i34,3 21 I
TOTAL ........ f 17 ! 8 {364 o5 | 9 195 161 (431 2y;
Homogengiié .1 v = 173 i3 d) ¥ =020 (1 dla
' : -
li l Chromozoma ¥ I l Chromosomea V1
| X :
I .(F2y..... I 8 i 147 {484 043 I + i &0 62 {308 203
K. F3H ... | 9 ‘ 36 {d6.7 993 | 10 115 107 (430 &3
Mo.oFdr . . 9 115 {435 953 ; 3 35 92 (517 o8y
2 ..(F5..... ! 3 ‘ 23 38 03
TOTAL ... ... ! 29 i 433 2 233 J n 242 2% (499 o1
Homogeénsite i =19 {2 dla i = 05262 413
| ;
I \ Chromosome VII ! | Chromosome VIIE
[..F2y ... ‘ 1 4 031 ' 4 28 34 36,7 031
K. w3 : ! s |z 83 (333 ¢4
M. {F¥H " \ g9 ' 86 5 {494 243
P..iF5 ... ‘ ‘
TOTAL ........ i -t ! 1 5y | 19 134 201 (52,1
Homogéndité .. } ¥r= 1292 413

Pour priciser lorigine de ces différences. nous
avong croisé des individus de carvoiype abervant pris
soit comme males, soil comme femelles, avec
G, hirsutisn, Le tablsau € groupe lensemble des
observations faites & ce sujet,

Dans ious les cas, guel que soit e chromosome

additionnel, il est transmis avec la méme frequence.
de Tordre de 31 %, par I2s gameéies femelies. Ce
résulfat évoqie un mécanisme commun J'&Hmina-
tion des chromosomes additionnels. Un examen
méictique des csliulesmeéres des mégaspores est

dvidemment difficilement praticable, mais nous
avons remardqué, en examinant la meicse de cel-
hdes-méres de grains de pollen, que Velimination
du chromosome additionnel se siiue en télophase.
Nous avons alors examingé en détail 98 cellules-
meéres de grains de pollen d'individus & 533 chro-
maosomes, dans la cas présent, le 53 dtait le
chromosome I Dans 44 cellules-méres en effet. fe
chromosome additionne!l a été rejeté. en fin de
métaphase I, en dehors des condensations de cvto-
plasme incluant les chiromosomes de G. fdrsufinn,
Sa division se produit. en métaphase I, en synchro-
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Tableat 8. *— Tuux de recouvrement du chromosome suriiméraire
el régime d'autofdcondation

t
Chromosomea 1 HNombre de f Typa I Type modifie l Total ' Homogénéité
| souches ‘ normal l 1 . l‘
| | |
T o | 37 2034 Pt (374 %) | 3250 | 2342
I riiinnnn | 2 \ 350 | 297 (453 ) 636 | 361
111 GRS _ 17 353 | 205 (364 %) \ 363 6,15
L 2O | 5 | ws | 6l (45,1 24) 387 165
Voo | 2 510 L (462 %) 918 8,40
VI oo 2 | 262 . %l (499 %) 523 1454
yir L | 1 1 R B 2o | B 0,00
VI oo 19 | 134 |l {522 %) 385 ‘ 17,98
Total ..oeeevennn $ i 30m t2793 (416 95 ‘ 6715 7576 (7 d.Ly

nisme avec le reste de la garniture chromosomique.
mais les deux -chromosomesfils demeursnt inclus
dans un micronoyau &liminé au stade tétrade. Par
contre, lorsque le chromosome surnuméraire est in-
tégré dans une plaque métaphasigue, en deuxiéme
division, il suit le sort des chromosomes de . fur-
sutiin. La probabilité d’appartenir & une microspote
avoisine donc 27 %9, pourcentage voisin de celui gue
I'on observe effectivement dans la descendance dmn
croisement par G, hirsutuwm d'un individu aneuploide
utilisé comme famelle,

Les différences comstatées dans le rableau 8§ pro-
viennent donc du fait que les divers chromosomes
supplémentaires ne sont pas transmis avec la méme
fréguence par les gamétes males. L'examen du
tablean 9 montre effeetivement que le chromosome I
n'est transmis par le gamete maéle que dans 8.8 %5
des cas, alors que le chromosome VIII est transmis
dans 23,1% des cas. Au cours de la germination des
grains de pollen, les gamétes males aneuploides sont
en compétition avec les gamétes mdles euploides. I1
est possible que la vitesse de croissance des tubes
polliniques des premiers soit inférienre A celle des
seconds, Om  sait, en effet, que les gameétes mdiles
sont particulisrement révélateurs de tout déséqui-

libre. L'observation suivante vient A 1'appui de cetle
interprétation : la descendance directe d'un individu,
immatriculé A150092, dont le phénotype vévélait Ia
présence de certains éléments du chromosome T de
G. anomalim (présence de la maculature du pétale
mais absence de pigmentation de la fibre} a donné
liew & wune ségrégation aberrante (18 individus a
phénotype daddition, 16 individus euploides). L'exa-
men cytologique a révéle que le chromosome sur-
numéraire se réduit & un fragment centrique dont la
taille n'exceéde pas le cinguigme d'un chromosome,
mais dont le comportement méiotique, en par-
Heulisr en ee qui concerne la division, est normal,
Les individus porteurs de cetie addition ayant été
antofécondés, 489 % d'individus aneuploides, sur un
total de 343, ont été recueillis dans la descendance,
Croisés par G. hirsutum utilisé comme male, ils ont
transmis le chromosome surnuméraire a 27,2 %5, sur
un total de 959, de leur descendance. On peut en
déduire que le taux de transmission de ce [ragment
par les gameétes males atteint environ 309%, Il
semble donc que, dans ce cas, l'slimination dime
grande part du chromosome surnuméraire rend les
gametes males ancuploides aussi compétitifs que les
gameles males euploides.

Tableav 9. — Trausinission des gamnétes qiteuploides
(croisemient de retour par G. hirsutum des individus d'addition)

l Aneuplside femelle Aneuploide male
Chromosome |

' Type & . ! Type &

| 52 chr, ! Type a 53 chr. Total 52 chr. Type & 533 chr, Total
g1 | 386 (308 o0y (253 561 56 (83 %) 615
{11 % | (262 %) 103
IV 31 i 20 {392 %) 51
Voo 219 i 112 33,3 #9) 331
VI ool i 43 ; 23 (324 %03 7l
VIIT ......... 73 | 39 (348 ) 112 ; 110 33 (23,1 %03 143
Total ......... 1314 f 617 (30,6 %) 1921 !
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Tableau [0. — Estimation du taux de transmission des gamneétes fdles aneuploides v

Proportion des Proportion des

Zvgotas a 34 chr.

i
i Oport C | ! { ¥ estimé i . - >
\ individus & . gamates a v observe | estimation
Chromosoms | 52 chr. par i 33 chr. chez J
I filiation directe ia femelle inf. | SUp. : ! inf. S
a/N J X ‘ | | ‘ fviables) tinvia.t
i ‘ > | f
P 62,6 % l 303 5% : 95 o { 132 2 1 3g 2 | 390, 4.1 %%
T s 547 %0 ] :
{1 EURRN 536 0 | v2% b onpsw | wew | L3 47 %
IV e 349 % 392 % | 8,7 % 150 % 1 i 33 % 59 9%
Voo 3328 % : 338 &y 1 188 % 2399 | 64 % 8.2 0y
VI | 501 05 i 324 6 9% | 0% | g1 | moes
T ., 576 % | ; ] '
VIIT ........ 73 %8 | M3 e L XTI I 358 % [ 2310 | 390 | 1249
! | : f |

8i les chromosomes surnuméraires ne sont pas
tous transmis avec la méme fréquence, on doit pou-
voir compléter le tableau 2 en calculant le taux de
transmission de chaque chromosome par les gameétss
males, N'oublions pas cependant qu'il existe deux
types de structure aberrants que nous avons pu dis-
tinguar an moins dans les dernitres gendrations. 11
n'est pas impensable, méme a priovi, que la viabilité
des disomiques trés aberrants soit plus faible que
celle des monosomigues.

8i x est la proportion des gamdtes femelles trans-
meltant le chromosome surnuméraire en régime
d'autofécondation et ¥ Ia proportion des gamétes
males de méme composition, les proportions des
diverses classes zygotiques seront:

a/N 52 chromosomes (t—xv il—y3
b/ 33 5 x (=31 + yvil—x)
c/ 54 £ Xy

N étant leffectif de la descendance.

Compte tenu des restrictions faites quant & la via-
bilité de disomiques, ¢/N est peut-dire sous-estims.
Dans ces conditions, la fréquence observee a/N re-
présente une valeur stitués enire (I —xy {1 — ¥ dans
le cas oit tous les individus 4 34 chromosomes sont
viables et (i —x) {1 —xy) dans 1z cas o ils sont tous
invigbles ; x et a/N etant connus, on peut estimer les

limites inférieures et supériemres de y. On consiaie
alors que lUestimation supéricure du taux de trans-
mission par les gamétes males est souvent inférieurs
au taux de transmission par les gameies femelles.
Ces resultats sont reésumés dans le tablean 10,

On peut en déduire des estimations du nombre de
zygotes & 34 chromosomes. Ces estimations ont une
limite inférisure qui correspond au cas ot toutes les
plantes & addifion disomigue sont viables et supe
rieure qui correspond au cas oi elles sont foules
inviables. Au cours des derniéres générations, la
pratique de ces populations nous a permis de pré-
ciser nos observations et de séparer, d'aprés son
phénotype, les individus porfenrs dune addition
monecsomique ou . disomigue. Le résultat de ces
comptages se trouve dans le tablean 1L

Nous avons pu ainsi nous rendre compte que la
fréquence des individus porteurs dune addiiion
disomique esi, dans certains cas, inférieure & celle
que l'on aurait pu attendre dans Uhypothése ol ils
seraient tous viables. En particulier, certains indi
vidus porteurs d’addition disomique des chrome-
somes I, V et VIII doivent disparaitre de fagon
précoce, Il {aut done admetire qu'une part des indi-
vidus disparait au stade zygote ou au stade plantule.
Ceei ne fait que confirmer la faible visbilité des
individus portsurs d'wne addition disomique.

Tableau 11, — Séggrégations caryologiques observées dans les populations d'addition

Effectif !

Frégquence des individus

Fréquences calculées

1
|
Chromosome | | des zygotes 4 54 chr.
total : ‘
i a 52 chr. a 53 chr. ! A 34 chr. l minimum ‘ maximum
N 47 . 449 285 12 2 ki
| ¥ R 347 . 13e 140 18
| 10 243 213 115 13 12 ! i6
IV i 418 288 116 14 16 i 25
487 269 197 21 i 43
| 191 | 93 36 | 13 16 21
VITL .. e 293 : 142 144 l 12 ¥ 37
i \
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¢ - Evénements cytologiques secondaires. chez les
populations d'addition.

8i les résultats rapportds précédemment groupaient
la totalité des observations, ils seraient en contradic-
tion avec cenx qui ont été rapporids au chapitre 1.
D'une pari, nous avons raisonné en admettant que
les chromosomes, qu'ils soient Rirsuium ou anomda-
lum, étaient intacts et que, pour chaque chromosome
supplémentaire, iroiz types dindividus pouvaient se
produire. D'autre part, nous avons moniré que des
trivalents correspondant wmanifestement & des re-
combinaisons entre chromosomes hirsutin et ano-
malim pouvaient exister, Cela conduit nécessairve
ment & obtenir des individus hors-type dont on peut
penser que certains au moins seront identifiables ;
on peut méme s'atiendre & ce gque de tels hors-types
apparaissent dés le départ et & chagque génération.
Leur présence n'est pas en contradiction avee les
descriptions faites: des hors-types identifiables exis-
tent mais ils sont rares et leur rareté n'est pas de
nature 4 modifier sensiblement les [réquences rap-
portées,

MNous avons dit précédemment que, dans la grande
majorité des cas, les diverses descendances corres-
pondant au méme chromosome fournissent des
chiffres trés comparables, Quelques ségrégations
faisalent en effet exception & la regle générale. Clest
ainsi, par exemple, que dans la descendance de la
souche M 5468, dont nous reparlons plus loin, nous
avons remarqgué un nombre particulierement éleve
de plantes portant tous les caractéres reévélateurs de
la présence du chromosome I, L'examen méiotique a
moniré alors que ces plantes n'avaient plus que 52
chromeasomes. La descendance de la souche M 5275,
dont mnous reparlerons épalement, présentaii les
mémes particnlarités ; nous verrons que, dans ce
cas, 33 chromosomes étaient effectivement présents
mais que le 53° enirait fréquemment dans la cousti-

3. — LES ADDITIONS DISOMIQUES

Najouter au génome de G, Airsuium que des chro-
mosomes individuels de G. anomalwn était le pro-
cédé le plus simple -pour obtenir des plants qui,
tout en conservani une pari du patrimocine hérédi
taire de l'espéce sauvage, étalent fertiles. La stabi-
lisation de ces additions nécessite cependant que le
chromosome additionnel scit en double exemplaire.
Dans toutes les descendances provenant de lauto-
fécondation d'individus porteurs dune addition
monosomique, nous avouns pu reconnaitre la pré-
sence d'individus particuligrement déficients et
presque totalement stériles. L'examen cytologique
nous a montré quil s'agissait d'individus porteurs
d’'une addition disomique et nous avons cherché &
nous assurer que ['expression de ces déficiences résul-
tait bien de la présence en double exemplaire dun
chromosome. MNous avons dgalement tfenté d'isoler
des individus suffisamment fertiles pour assursr une
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tution d'un trivalent. En régle genérale, done, nons
avons pratiqué un examen cytclogique chaque fois
que nous avons remarqué de telles anomalies de
ségrégation et nous avons constaté, le plus souvent,
que ¢es anomalies pouvalent éire atiribudes A une
recombinaison entre un chromosome de G. hirsutumn
et le chromosome additionnel.

Mais nous avons également observé d'autres acei-
dents. Dans la scuche A 3809, A laguelle nous avons
déja Fait allusion, l'élément additionnel se réduit o
un fragment centrigue encore capable cependant de
provoquer la maculature de pétale. I1 s'agit 1a d'unc
cagsure chromosomique dont Brows (1959} a déja
donné des exemples. Nous avons également remarqué
des individus dont le phénotype différait 4 Ia fois
de celui de G. hirsutuwm et de celui dindividus por-
teurs d'une addition. Cest ainsi que la planie I 3285
se caraciérisait a4 la fois par un phénotype tres
particulier et une fréquence trés élevée de trivalents,

L’addition dun chromosome étant susceptible de
donner naissance 4 des accidents divers, nous avons
cherché & déterminer avec quelle fréquence ils pou-
vaient survenir, Au cours de la succession des géne-
rations, nous avons ainsl examiné 1837 méioses
d'individus  porteurs dune addition monosomigus
appartenant 4 des ségrégations normales. Nous avons
constaté la présence d'un trivalent dans 48 cellules-
méres et celle de trois- umivalents dans 21 cellules
méres. 3 % environ des cellules sont done susceptibles
de donner des gamétes différents de cenx qui sont A
I'origine soit d'un cotennier normal, soit d'un coton-
nier porteur dun chromosome additionnel. °

Une remargue particulitre doit étre faite concar-
nant l'addition du chromosome III, La présence de
ce chiromosome est en effet en relation aves un taux
d'asyndése parfois dleve, le défaut d'appariement
pouvant atteindre 25 chwomosomes.

descendance et constituer des tétes de lignées. Enfn,
noug avons cherché a4 déterminer dans quells mesure
on peut espérer gue la fertilité de ces ligndas
augmente. :

a - Caractéres des additions disomiques; isclement
de lignées.

Bien que Vimportance des anomalies soit plus ou
moins fonction de la nature du chromosome addi-
tionnel, les individus porteurs d'une addition dise-
mique ont en commun un certain nombre de carac-
téristigues.

L’addition disomigue du chromosome I ou du
chromosome III entralne la désorganisation de ia
croissance ayant pour conséquence une réduction de
la taille. Par contre, la présence des chromosomes IT,
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TV ou VI en double siemplaire entraine une levée
de linhibition des bourgeons iateraux qui provagque
une surabondance de rameauz et un aspect buisson-
nant. L'addition du chromosome VI entraine une
simple réduction de Ia taille.

En regle générale, les anthéres sont presgue tota-
lement indéhiscentes. Le défaut de maturation du
pollen &4 des stadss trés divers est artvibuable % 1a
constitution de la plante et non a celle des mi-
craspores. Un individu porteur d'une addition mono-
somnigque 8 en effer un pollen de maturite homogene
et la coloration ne permst pas didentifier les ele
ments gui portent un chromesome additionnel.

L'avortement de¢ nombrsux ovules confere aux -

capsules des formes tourmenides, et chaque chromo-
some en modifie specifiquement les propoctions. Les
capsules ne parvizanent a maturité que si l'on prend
soin dappliquer de la gibbérelline; les gratnas qui
parvienneni & se développer murissent normalament,
A lexception de celles gui proviennent de plantes
portant le chromosome VI en doubls exemplaire.

Nous avions pourtant constatd, lors de l'examen
le la descandance du pentaploide par G. hirsufian,

Cot. Filv. Traop.. 1970, vol. XXV, fasc, 4

guun certain niveau da fertilité peut stre compatibls
avec la présence de plusisttrs chromosomes. Il semble
done que laddition disomigue ait des effeis spécii-
quement différents de ¢sux provoqués par Vaddition
double monosomigue. Pour nous en assurer, nNous
avons realisé l'expdrience suivante.

Etant parvenu & isoler une lignée d'addition diso-
mique du chromosome VI & pollen suffisamment
fertile, nous lavons utilisée comme maéle dans un
croisement par des individus portant le chromo
some I en simple exemplaire. Nous avons isolé dans
les descendances les souches possédant Uadditdon
double moncsomigue chromosome I-chiromosome V1
Utilisées comme femelle, ces souches ont alors éie
croisées par la lignéde d'addition disomique du chyo-
mosome VI et nous avons recusilli une descendancs
composee de:

17 additions monosomiques du chromosome VI

10 additions double monosomigues chromosome VI -
chromosome 1 ;

9 additions disomiques du chromosome VI;
7 additions disomiques VI - monosomiques I tfig. 33

Figure 3, - Métaphase 1 du plant X /342 Addition disomique du chromosome VT et

mancsomique du chromosome L.
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Tablean 12, — Effeis comparés de plusieurs additions multiples

Pourcentage ds -

Produsction par

Longueur de Rendement &

iwd [odt Tod
HERR

l graines avortées pied en g fibre en mm E I'égrenage

(R I A | 16,6 = 37 3159 -2 335 04 2= 08 k 370 03

T+ 1 Tee+15 ..., ‘ 567 18753321 28811 33411

I RN T U } 428 =452 335240 73=11 ‘ 28+10

M e+ 1T .. 50,152 6+173 26,7 0,8 Bs+11
|

MNous avons laissé cette population en fécondation
libre et nous avons estimé la fertilité de chagque
individu par son pourcentage de graines avortdes et
sa produciion de ¢oton-graine. En ouire, nous avons
estimé la Tongueur de fibres de chaque plante ains?
que son rendement en fibres. Il apparait alors de
facon metie que la présence dun chromosome en
double exemplaire est plus désavantageuse que celle
de deux chromosomes différents en simple exem-
plaires, Ainsi qu'on peut le coustater par l'examen
du tablean 12 qui résume ces observations, la fer-
tilité en particulier est trés sensible & la nature des
additions.

Au cours des premiéres genérations qui ont suivi
l'isolement des differents types d'addition, Tapplica-
tion de gibbérelline a permis d'obtenir quelques
graines par auiofécondation. Malgré la composition
des parenis, 'élimination des chromosomes addition
nels a persisté. Sur 60 plantes descendant d'additions
disomiques des chromosomes I, II et IV, 15 étajent
semblables aux parenis mais 45 ne portaient plus
quun chromosome en addition, tandis que 10
n'ayaient plus gue 52 chromosomess, Les gameéles A
26 chromosomes étant faverisds, en particulier dans
la population gamétique male, la stabilité de telles
descendances est évidemment fonction de la régula-
rité avec laquelle les chromosomes additionnels s'ap-
parient. Or, le degré d'association en paires wvarie
selon la nature du chromosome additionnel et 'ap-
pariement ne peut &tre considéré comme régulier
que dans les cas d’addiiion des chromosomes V et VI
Lorsque le chromosome V est en double exemplaire,
I'appariement a lieu dans 93 % des cellules et le
nombre de chiasmas atteint 51,9 %19 par cellule.
Dans le cas du chromosome VI, ainsi qu'on peut le
constater d'aptrés l'examen .de la figure 4, la paire
additionnelle s'intégre dans le fuseau et le nombre
de chiasmas par cellule atteint 534 =07,

Chaque génération descendant d’addition monoso-
mique comportait un certain pourcentage de plants
portant une addiion disomique : nous les avons auto-
fécondés systématiquement. Quelques-uns d’entre eux
se sont révélés d'une flertilitéd madle suffisante pour
pouvcir assurer une descendance par autoféconda:
tion. Avec apport de gibbérelline sur les capsules et
au prix d'ane sélection -sévére, il est possible actusl
lement de perpétuer par aulofécondation les racas
d'addition disomique des chromosomes IV, V &t VI.
Les caractéristiques de ces lgnées et leur fertilité
ont €té apprécides en prenant pour témoin la varisgté
Allen de G. hirsutuwm. Le taux davortement des
ovules est trés éleve, le rendement en coton-graine
est trés faible et le rendement & I'égrenage est nette-
ment inférieur & celui de la variété de rsférence.
Cependant, la race d'addition du chromeosome IV a
une longuenr de fibre légérement supérisure a celle
de I'Allen. Le tableau 13 regroupe lensemble de ces
données.

Nous avons également isolé une race d'addition du
chromosome I. Mais cette race n'a pu étre stabilisée
que grace & la perie d'un bras de chiromosome de
G. lirsutiim. Nous aurons l'occasion, au cours du
chapitre sunivani, d'expliguer la fagon dont cet isole-
ment a été réalisé.

b - Examen, au cours de plusieurs géoérations suc-
cessives, d'une race d'addition disomicque.

C'est grice & la fertilité male relative de quelques
plants porteurs daddition disomique que nous
sommes parvenu A isoler des ligndes d'addition. On
pouvait, en effet, constater sous ¢e rapport une cer-
taine variation enire planis dont lorigine est peut-
étre attribuable au fait que 'on a utilisd deux varidtés
de G. hirsutum lors des premiers croisements. Cette
variation était cependant de faible amplitude. Anu

Tableau 13. — Caractéristiques de lignées d'addition disomique

Chromosome | Production en Poids de Longueur de Pourcentage Taux de graines
grammes,/pied 100 graines fibres mm de fibres avortées
Cl. IV ... .. ..es 212 10,1 349 257 70,7 95
Ch, V ............ 25,8 4.5 29,7 258 734 %
Ch, VI ... 36,7 .49 263 294 60,6 95
Allen ............ 120,7 9.7 323 350 130 %
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Figure 4. — Méicses dun individn possédant le Chromosome VI en addition disomique.

cours de la succession des générations de ces lignées
d'addition, on peut prévoir gu'uns fraction desz indi-
vidus retournera & 1'4tat d'addition monosomique ot,
par la suite, & 'état euploide; la sélection pent &ii-
miner ces accidents. Mais on peut également penser
que des remaniements chromosomiques et des muta-
tions géniques éveniuelles peuvent influer sur la
fertilité et modifier la composition de ces lignées,
1l nous a donc semblé uiile d'examiner en deiails
troiz générations successives dune lignés d'addition
et, dans Ia mesure du possible, de les comparer.

Nous avons choisi la vace d'addition du chromo-
some VI qui se perpétue assez aisément et dont la
paire additionnelle a l'avantage d'une stabilité rela
tive, Quatre souches, dont la génealogie est résumde
dans le tablean 14, sont & lorigine des lignées que
nous avons utilisées, Par autofécondation de ces
souches, nous avons cbienu quelques graines qui ont
donné naissance a une nombre Jindividus trés res-
treint mais qui préseniaient ious les caractereg de
l'addition disomique. Cette premigre descendance a
fait I'cbjet d'observations détaillées. Nous avons
remargué en particulier qus les anthéres s'ouvrent
avec un rejard de deux heures par rappori 4 celles

de G. hirsutum. D'aprés la coloration pratiguée sur
300 graing par plant, le pollen parvient 4 maturité a
peu prés totalement chez trois descendances, moins
bien chez Ia quatrigme. Prés de la moitié des ovules
avortent. En outre, le délintage & l'acide sulfurique
réveéle le défaut de maturité de nombreuses graines,
mails ce défaut est trés atténué lorsque les capsules
sont protégées dhnane évaporation trop intense par un
gsachet de cellophane, Un contrdle cytologique a
permis de vérifier que ces individus portent effecti-
vement une addition disomdque. Le tableau 15 ré-
sume Pensemble de ces observations.

L'autofécondation a été pratiquée pendant trois
générations successives au cours desquelles on a
sélectionneé les addiiions disomiques sur la base
d'observations phénotypiques. Un lot de semences
a étg conservé en chambre froide 4 chaque genéra-
tion., Au eours de la premiére génération, nous avons
croisé les quatre ligndes pav G. hirsutum. Les planis
provenani de ce croisement, qui possédaient 33 chro-
mosomes, ont été anfoficondds et croisds 2 nouvean
par G, hirsutum. En troisidgme génération, nous avons
isolé et autofécondé les individus a 54 chromosomes
descendant du premier croisement et les planis &
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Tablean 14. — Geénéalogie des souches d'addition disomique du chromosome VI

HU6¢21 111 Ty
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18163 et 18172
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doint

P 3742 B 37712

| fertile)

—

52 chr. 12
54 chr. 1 maéle stérile
53 chr. 7 dont

52 chr.
54 chr.
53 chr. ljZ 15

dc:;xt dolnt

K 289-20 K 418-19
52 chr. 25 32
54 chr. | male 2 méles stériles

stérile
53 chr. 13 20
dclmt doint

M7803  M7907
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53 ¢hr, | 15
54 chr, 1 {miéle 3 (oL £}

Pentaploida (AD), B, (AD), x G. hirsutum (AD), (AD),

\

M 7337
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H1131 €26 T1 5 I

®

Y
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3
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M 11039
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2 (méles fertiles)
dont

P 400-42
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Tablean 13. — Caraciéristiques des gquatre lignées d'addition disonmigque
du chronosome VI

IJ P 3732 } P 37712 I P 3824 P 0042
Nombre dindividus ..ot e I 1 I 6 ‘ G 18
Avortement dit polan ... i 3,3 % i an oy l 4,1 % 17 2%
Avortement des ovules ... ...l ! 34,0 ¢ 445 04 +E6 %o ; 41,5 23
Graines Immaililes .....uoeeineeeceenanneanees i "00 2; ‘ 370 % | 350 0 : 310 %
Poids de 100 graines miires ............oo. oo ' ‘58 g 59 ' 52 g 66 g
Longseur de fibres ........... .. ... . ‘ 263 mim f 2.0 mm 23,3 mm 23,5 mm
Rendement & I'SETenage ............cc.......... 5 X T £ X L 27,3 %
Nombrs de chiasmas par cellule ..... .......... [ 2412 | 334 0 3 Bilx1g BAx0T

33 chromosomes provenant du second eroisement.
L'essenticl de ces opdrations est résumd dans le
tableau 16.

Ces opérations éfaieni destingss & nous permettre
de comparer, dans un seul essai, quaire populations
appartenant 4 trois geéndrations successives (G-G+Gi),
trois d'entre elles avant été obienues par filiation
directe, la quatrieme par croisement suivi dauto-
fécondation. Ces populations représentées dans le
tableau 16 par des encadrds, diajent elles-mémes
subdivisées en quatre sous-populations correspondant
aux souches d'origine, En pratique, trods traitemenis
sur les seize possibles ont fait défaut par manque ds
semances.

Wous nous sommes donc Dborné 4 comparer 13
objets en & répéiitions, chaque parcells élémentaire
dtant représentsz par 5 plants. En vue d'é€liminer
toute sélection accidentelle, toutes les graines oni
été semées en pots et planices au champ aprds ger
mination. Malgré ces precautions, 3¢ plants sur 330
ont dispam & Vétat de plantules. Les populations
issues du second croisement de retour, composées
d'individus & 52, 53 et 59 chromcsomes, oot dgale-
ment été réparties dans ['essai mais ont €tg élimi-
nées de [analyse statistique.

Chaque individu a fair Vebist dun examen phéuo-
typique dataillé au ecours dugquel nous avons mesure
la production de coton-graine. le poids moven de

Tableau 16, — Descendances des lignées daddition disomique
du chrromosome VI

Générations Filiation
directe
("G, 54 chr.
Autofdcond.
1Ry G, 54 chr.

(T} G,

Autofécond.
(ViG, 34 ahir,

;&utofecond

(X)G:

éuto!ecand\k‘c G, hirsutton

Premier baclk-cross
’ Deuxieme Lack-cross

53 chr.

Y.
Autofécond. \ x G hirsufum

¥
5! 53-54 chir. 32 ex 33 chr,

iuto[‘econd Autofecond.

rene

§2-53-54 chr.
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Tableau 17. — Confrontation de populations d'addition disomique du chromosome VI
aw cours de trois geéneérations succassives

1 H |
i ! Production Poids Taux I Longueur
Souches Générations Nombre par pied moyan par d'avorte- de fibre ta-de
de plants en g capsule ment en % en mm fibre
I : (1710 de @) I
P3TZ L, 1 Fili. div, G ...... 28 33 {8 5a.1 %3 ek
: 4 e 29 25 14 50,6 26,4 26,3
P377-12 ...l ...l Fili, dir. G, ...... 24 2 13 56,6 23,3 34
i G ...l 22 23 11 7.8 : 274 KN
Gi..o.o. 2 i 31 14 612 ! 276 30,4
Back-cross 1 ...... 25 31 | 13 55,7 26,6 3.5
P3325 .ol Fili. dir. G. ...... 25 28 i 15 60,2 2.5 13
I G, . il 2 11 60,6 78 20,8
L€ T 26 7 15 56,6 233 196
PA00-42 PRl dir. G ... .. 27 32 17 i 5.9 256 21,1
G, o...... 29 3 17 389 . 35,7 27,9
i Gi ..ione 28 20 14 574 262 21,6
[Back-cross 1 ...... 23 23 12 56,1 B4, 306
Ditfsrences significatives |
P=001 ... - 8 ( 4 13 L7 17
P=005.......... l | 1l 6 65 23 23
| ! ! ]
Fili. dir. G ...... : 76 70 | 150 52 . 28 30,1
Ensemble des sou-: [ ) 101 213 143 616 266 292
ches (moyenne) ... Giooane ‘ 105 23,0 147 580 ; X712 285
Baclkcross 1 ...... ! 43 0 13.0 l 135 l 359 | 08
i :
i t
Souches du 23 back-cross 52 chromosomss ............ 130 44 ‘ 150 | 3 ] 334
53 chromosomes ............ 109 32 212 3 : 368
54 chromosomes ............ 27 14 53,4 Jl 26,8 296

coton-graine par capsule, le tanx de graines avortees.
la longueur de la fibre et le rendement & I'égrenage.
Un prélévement de boutons florauy a permis de dé
terminer le caryotype des hors-types.

21 plants, soit prés de 6% de la population, ne
possédaient plus que 53 chromosomes et ont éie
éliminds des analyses, A T'échelle trés restreinte de
temps que représentent trois générations, la race
d'addition disomique du chromosome VI ainsi que le
montrent les détails consignés dans le tableau 17, n'a
pas subi de variations sensibles des caracteres
mesurss.

Mais un petit nombre d'individus présente des
anomalies dont le ¢détail est le suivant:

X 505-51 - Orvigine P 3742, troisieme génération (Gd)
de filiation directe, Le phénotype est celui de l'addi-
Hion disomigue mais la longuenr de la fibre (31,4 mm}
et lz rendement a Uégrenage (36,00%5) atteignent des
valeurs inhabituelles. Swr 12 cellules-méres, on a
régylitrement observé 27 bivalents.

X 499-35 - Origine P 377-12, deuxiéme géndration de
filiation directe. Mémes vemarques. Lg. de F. 306 mm ;
% de F. 37,7

X 50375 - Origine P J377-12, descendance de croise-
ment par &. hirsutun. Mémes remarques. Lg. de F.
309 mm; 8 F. 37.2.

X 50132 - Origine P 352-4, deuxiéme génération de
filiation directe. Ce cotounier est fertile (140 gr de
coton-graine, 31,78 %0 d'avertement), & grosses capsules
sphériques (4,1 gr) mais portant peu de glandes &
20s5ypol. Sur les 20 métaphases qui ont éte observées,
13 comprenaient 26 Dbivalents et 2 univalents; 7
comprenaient 1 trivalent, 25 bivalents et 1 univalent
(figure 5); dans l'une des méfaphases, le trivalent
était fermé. Lg. F. 23,0; % F. 343,

X 507-84 - Origine P 377-12, deuxiéme génération de
filiation directe. Son aspect phénotypique est tout &
fait caractéristique d'un individn porteur dune add:
tion disomique, Mals ce cotonnier est fertile (1512 gt
de coton-graine, capsules de 4.1 gri Sur 39 méra
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ffigure 5. — Evolufion dune race daddition disomique du chromosome VI. Métaphase [
du plant X350-52 (2511 - 1 11T - 1 Ia.

phases observées, on note 26 bivalents et 1 univalent,
soit 53 chromosomes. Lg. F. 30,3; % W, 345,

X 50475 - Origine P 40042, descendance de croise-
ment par G. Mirsutui Son aspect phénotypique est
trés comparable a celui de la souche précédente. Ce
cotonnier est fertile (107 gr de cotoun-graine, 249s
d’'avoriement, capsules de 35 gr) Lg de F. 232;
o5 de F. 322, Sur 21 cellulessméres analysées, nous
avons observé: 16 cellulas 4 26 bivalents ¢t | univa-
lent; 5 cellules & 1 trivalent, 25 bivalents. Le triva
lent était fermé dans quatre de ces métaphases. Ce
cotonnier également w'a que 33 chromosomes.

En résumé, les caractdristiques des types d’addi-
tion disomique sont, dans 1l'ensemble, demeurdes
constanies diune génératoin & la suivante.

Mais si Iz grande majorité des planfes vésulle
d'une descendance normale, il exisie un nombre de
hors-types qui est loin d'étre négligeable. 6% des
individus résultaient de l'expulsion d'un chromosome
additionnel et n'éialent donc plus porteurs que d'une
addition monosomiqus. Ce facteur de variation a e
nenutralise, enceore qus de facon incompiZie, par la
sélection pratiquée. Il est clair cependant qu'd [ui
seul il provoguerait wn retour indiuctable de la
population & 1'état euploide.

Il est beaucoup plus intéressant de constater que
les anomalies s'étendent” dgalement au matdriel
Nrsutum. 2 % des invidus sont en effet de hors-types

différents des premiers, Ils nous intéressent tout
particuligrement car certains d'enire eux résultent
de la substiiution de chromosomes de G. anomalim
et leur descendance permetiva d'obtenir des lignées
a4 32 chromosomes conservant des particularités du
chromosome VI.

Six horstypes ont été identifies ; trois denire eux
se singularisent exclusivement par les valeurs anor-
males qu'atteignent la longuenr de la fibre et le ven
dement & I'égrenage. L'absence d'ancmaliss caryo-
typiques laisse Iz place a toutes sorles dlypoth2ses
quant & leur corigine. L'éventualité de mutations n'est
pas & exclure mais rien ne nous permet de conclure.

Les trois autres hors-types se singularisent par
laur fertilité élevée allide 4 cevlains caracteres typi
ques de I'addition disomique. Ils possédent 53 ou
54 clromosomes et deux d'entre eux, X 501-52 et
X 50473, resulient manifestement dune recombinai-
son enlre un chromosome de l'espéce récepirice et
un chromosome additionnel. Le plant ¥ 50784 a fait
Uobjet dune dlude complémentaire destinde & préei-
ser la nature de sa garniture chromosomique. Un
petit échaniillon de sa descendance issue d'auto-
fécondation a été cultiveé en intercampagne. Trois
plants se sont révélés euploides, trois autres avaient
53 chromosomes tandis que les cing derniers avaient
54 ehromosomes. Les trois individus euploides avaient
une métaphase tout 4 fait normale mais possédaient
ious les caracieres phénotvpiques révélateurs de la
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présence du clhiromoscme VI, Leur fertilité é&tait
cependant trés voising de celle de G. hirsutum. Par
conire, les individus & 54 chromosomes étaient de
taille réduite et de fertilité tout a fait comparable 2
eelle d'individus porteurs d'une addition disomique

4, — CONCLUSIONS

A la fin du chapitre précédent, nous avons conclu
a la mécessité d'un croisement de retour du penta-
ploide par G. firsutwm pour tenter de rérablivr ia
fertilité des descendances du croisement G. fiirsu-
e % G. anomalum. La caracléristique principale
de la méiosg du pentaploide esi la rareté des appa-
riements bétérogénétiques qui entraine la ségrégation
des chromosomes additionnels. L'élimination dhune
partie des cliromosomes de &, auomualiin est douc la
congéquence la plus probable de ce croisement de
retour,

Nous venons de constater que cefte élimination est
-encore  plus radicale qu'il n'gtait prévisible mais
guune grande partie des combinaisons imaginables
parait réalisable. Dans la population résultant du
croisement de retour, certains individus porteurs
d'additions multiples peuvent donner wun grand
nombre de capsules. Mais, en régime d'autoféconda-
tion, la fraction de cetic population qui, tout en
conservant des caracteres de Go anosmalum, est la
plus feriile est constitnge de plants qui ne possédent
quun seul chromosome additionnel.

L’étude de ces additions monire que le chromosomes
additionnel ne reste pas inerte mais que, an moins
une partie de ses génes expriment leurs potentialtiés,
Mais ce chromosome est absent dans une large frac-
tion des gametes femelles et dans une f{raction plus
large encore des gametes méles fonctionnels.

Dans la mesure ol elle présente un avantage, une
telle addition n'sst urilisable que st elle est stable,
I1 est donc nécessaire de l'obtenir en double exem-
plaire. Cette condition est effectivement réalisable
pour tous les chromosomes édiudids. Mais I'addition
disomique demeure fréquemmeni instable en raison
des fluctuations d'appariement et de la sélection en
favenr des gamétes maéles euploides. En. ouwtrs, la
présence dun clromosome additionnel en double
exemplaire entraine de trés graves défauts fotalement
incompatiibles avee l'utilisation agronomique de ces

lignées, La sélection des lignéas d'addition disomique’

semble done aboutir & une irapasse.

L'isolement des deux espéces n'est cependant pas
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banale. I1 semble donc raisonnable de penser que
X 50784 résulte de la substitution d'une paire de
chromosomes de G. anowmalim & une paire de chro-
mosomes de G. Jllirsutum, le chromosome additionnel
étant d'origine hirsutim.

total. Bien que rares, les appariements hétérogéné
fiques s'obscrvent 4 la méiose .du pentaploide mais
également chez les individus porteurs d'un seul chro-
mosome additionnel. [ls sont en partie & l'origine des
anomalies de ségrégation remarquées chez certaines
populations d'addition. Il en résulte gue Pintégrité
d'un chromosome additionnel est toujours incertaine,
bien que la sélection en faveur des additions tende
& éliminer les produits de recombinaisons éventuelles.
Iuversement, il doit toujours étre possible d'extraire
d'une populaiion ou dune lignée d’addition des
souches euploides provenant de recombinaison et
conservant des caractéres de G. anomaluin, L'examen
détaillé de plusieurs générations d’addition disomique
du chromosoime VI confirme qu'une telle éventualité
est effectivement réalisable. Cet examen a permis,
en outre, de constater la possibilité de substitutions
accidentelles de chromosomes de G. ancmalun.

L'isolement de lignées d'addition refrouve ainsi toul
sont intéréi. A défaut de les utiliser directement, on
peut les considérar comme un matériel 4 partir du-
quel on tentera d'extraire, & la faveur de substitu-
tions ou de recombinaisons, des souches & 32 chro-
mosomes plus immédiatement utilisables.

Maig on peut se demander s'il n'existe pas une voie
qui permettrait de parvenir de fagon plus directe 2
Ia substitution de chromosomes. Le matéricl végétal
décrit au chapitre IT inclut le tétraploide synthétigue
(AD1AB, herbacewin-anomalun-iirsutinn dans lequel
la génome B remplace un génome D. Schématique-
ment, le probléme reviendrait & éliminer la totalité
du génome de G. anomalum b Vexception dun chro-
mosome et & le remplacer par le génoms D de
G, hirsutim- A l'egception également d'un chromo-
some,

Nous explorercns douc successivement ces deux
voies, Dans le chapitre IV, nous déerirons de quelle
fagon noug avons tenté d'sxtraire des lignées de
substitution dans la descendance du téiraploide syn-
thétique. En second lieu, nous examinerons, dans le
chapitre V, les modalités et les conséquences de Ia
substitution & partir des lignées d'addition.
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CHAPITRE IV

RECHERCHE DE SUBSTITUTIONS
DANS LA DESCENDANCE DU TETRAPLOIDE SYNTHETIQUE {AD); A; By

Le tstraploide synthétigue (ADWA,B: est lune das
formes qui parmettent Uassociation du génome de
G. anomalurr & celui de G, hirsutinn ¢ falsant appel
2 une espéce complémentaire, G. herbacess, Mous
avons v, au chapitre I, que ceite association cst
sterile et gue la méiose est irréguliers. En premidre
approximation, les chromosomes dss gsnomes A
s'anparieni tandis que ceux des génomes B et D
restent solitaires. La descendance dn iéiraploids ne
pouvant étre assureés que pav croisement par G. fir-
sutpni, on doit s'attendre & voir $'8liminer tne partie
des chromgosomes de G. auomtaiton, kais cette Slimi-
nation s'accompagnant de Tapport de chromosomes
de G, hirsutum, on devrait constater une certaine
régularisation de la méiose. Clast par Vaccumulation
de ces deux effets que cetfe expsrience differe ds

celle qui a éte pratiquée sur le pentaploide. 8%l en
est bien ainsi, on doit pouvoir. par une succession
de croisements de retour, parvenir & ne conserver
guun seul chromoscme de G, anomalum, le raste de
la garniture giant consiitué de chromosomes appar-
tenant aux génomes A et D, En méme temps. la
rézularisation de la mdiose doit favoriser le vétablis-
sement ds la fertilite

Nous examinercons tout d'abord les descendants du
premier croisement de vetour, puis nous chercherons
a dsterminer si une succession de croisements peut
permettre d'isoler des lignees de substitution. Nous
examinerons en méme temps dans quelle mesure on
peut ainsi espérer rétablir un niveau convenable do
fertilite.

1. — DESCENDANCE PROVENANT DU CROISEMENT DU TETRAPLOIDE PAR

G. hirsurom

La seule manidre d'obienir une descendance du
tetraploide dtant de le croiser par G. &Sirsitfin, nous
avons féeonds 20070 flaurs A Ualde de la variéte Allen
et nous avons appligué dz la gibbérvelline sur les
ovaires. La plupart des capsales mures étalent vides
mais mous avons pu récolter une cingrantaine de
graines. 13 d'entre ellss ont germe et ont donné des
plantes vigoursuses. a l'exceplion d'un individue mort
au stade cotylédonnaire. Ces plantes avaient des
vhénotypes varids diférant tous tras seosiblement
du étraploide et de la varigré Allen. Mais certaines
d'entre elles avalent perdu des caracteres parentaux :
c'est ainsi gue 5 plants seulement sur 4 pozsédaient
la maculature du petale caractéristique de G ano-
maiunt, La stérilité pollinigque etant presque tofale,
l'autofécondation n'a donné qu'un nombre infime de
graines généralement immaivres. Par contre, ko fer
tilite femelle était un pau phes dlevée qu la génera-
tion précédente et nous avons pu ainsi recueilliv
guelgues graines par un nouveau croisement de re
tour utilisant &, hirsufion comme male,

Nous avons examing la méiose de Ll de ces plants
mais nous nous sommes counfentd d'observer les
plagues métaphasigues clairemen:  lisibles. Certe
précaution nous a permis de deéterminer la compo-
sition -chromosomique de chaque individu avec un
degré de ceviitude convenable, Les nombres chromo-
somiques variaient de 30 a 54. Malgré la diversite
des gamétes possibles, ssuls oni donc eté utilises
ceux dont les nombres chromosomiques variatent de

"2} a 23. Dans ce nombre nintervenaient plus que

4 a 7 chromosomes de G, apomalunt, Plus de Ia
moitié dentre eux ont donc éts dHminés et remplaces
partiesllemient par des chyomosomes du génome W,
Chez un méme individu, ces chromosomes s'associent
de facons irés diverses, ainsi gu'on peut le constater
¢n examinant la figure 6, En premigre approximation,
les univalenis appartenaient aux génomes B et D,
tandis que les appariements s'effectuaient la plupart
du temps entre chromosomes des génomes A, d'une
part, et du génome D, d’autre part. Mais on pouvait
dgalement noter des associationg enire chromosomes
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Figure 6. — Mstaphase T du plant numéro 19, (Premisr croisement de retour du tétraploide par G. hirsutum),
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Tablean 18. — Adnalyse de onze plantes issues du rétrocroisement par G, hirsutum
du tétraploide symthétigue herbaceum - anomalum - hirsatum

Huoméros des

Conjugaison chromosomique moyvenne par cellule
ei nombre somaiique total des chiromosomes

I

{  Apport du tétraploide synthétique
l en chromosomes des trois génomes
i

f
souches et J
nombre de
cellules ‘
observées | 1 | O | W i IV _j v | Tol & | D | B i Total
| l ! | *
1L ¥ % ne |~ | e A 12 z 3 | 4o
203 Dosas sy | oem | oo | — 1@ S - B BE:
301y 762 | mm oL | oo | om | 5L R
210y | us ! s | 2w | g6 | o~ | 5 A A R -
51y L AT U/ N R B WO S P S w9 |4 17
702y | BE | w08 = | 5 v e 17 | =
810y .o g | W@ | eS| o0& | - | B | 7 | 6 | 2
9¢10y ........... Towen o 1920 0 LMD ] 8% = 54 M 8 l 6 28
0 {16) ... |78 | ome g 1B LM 0 | 5 | 15 | 3 B '
1y | 52 1 153 | s | om | o P8t o T 7] 0®
R S | s T 20 od |01z | Bopowo 9 | L
I 1
Moyenne ........ {1028 ! B9 | L9 68 { 006 | 7 | BT | 79 f st | 267
= ‘ i ‘ ; . | ! ! \
des trois génomeas. associations plus ou moins Le passage d'une génération a la suivante se carac-

complexes, allant des bivalents allosyndétigues aux
pentavalents. En ouire, las compositions chromoso-
nrgues de ces planis iraduisaient, dans certains cas,
des défants de disjonction de chromosomas Ju gé-
nomes A, Enfin, on pouvait noter des cassures chro-
moscmiques asser fréquentes. Le tableau 13 doune
le détail de I'analyse de ces 11 plants.

térise donc principalement par Vélimination de chro
mosomes de G, guomalum et lenr remplacement par
des chromosomes du géncme D de G, hirsurum. Mais
il faut également noter l'éventualité de remaniements
chromosomiques consécutifs aux appariements hété
rogenétiques,

2. — CONSEQUENCES DES DEUXIEME ET TROISIEME CROISEMENTS PAR

G. hivsutum

Les descendants du croisement du téirapleide par
G. hirsutum étani presque totalemeni méles-siériles,
nous avons praiiqug un deuxiéme coroisement par
G. hirsutum, Malgré les précautiong utilisées, il n'a
réussi que trés partiellement; on a utilisé les 14
souches obtenues par le premier croisement; 4
d’entre ellas n'ont donné aucune graine; les graines
récoltdes sur une cinquitme n'ont pas germe. Les
9 dertitres ont donne des descendances plus ou
moins abondantes, 1a plus prolifique a &té la souche 8
dont nous n'avons. par la suile, utilisé quune frac
tion des graines.

a - Descendances du deuxiems croisement par G. hir
SHTUHL.

Cette deuxieme gindration élait représentes par 73
plants criginaires de ¥ scuches différentes, La varia-
tion phiénolypique élait encore trés grande aussi bien
entre familles qua Vintérieur d'une méme famille,
Par analogic avec las caractéristiques observées chez
les lignées d’addition., on pouvait reconnaitre avec

urie assez grande siéreté la présence des chromo-
somes I et V et. avee moins de certitude, celle das
chromosomes 1I1 et VI La fertilité, aunssi bien maéle
que femelie, était ires variable selon les plants mais,
de maniére génerale, encore irés réduite. Chaque
plant a €ié¢ autofécondd el croisé 4 nouvean par
G, hirsutunt, mais Vantofécondation a souvent conduiy
a4 un échee. L'examen de la ségrdgation du caractére
de maculature du pétale semblait montrer qu'aucune
sélectinn ne s'était produite 4 'encontre des chromo-
gomes du génome B. 28 plants sur les 54 descendants
“des scuches 2, 4, 5, 8 et 13 exprimajent en effet ce
phenatype.

Nous avons pratigué l'examen de la méicsz de 46
plants. Ainsi que le monire Je tabicau 19, le nombre
chromosomique moyen (528} n'a pas varié mais le
nowmbre dunivalents (3,137 n'aiteignait plus que la
moitié du nombre correspoudant de Ia génération
précédente. A Dintérieur d'une méme famille, on
pouvait constater une variafion considérable de ces
deux valeurs. C'est ainsi que, dans Ia famille des-
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Tableau 19. — Moyennes des appariements des descendances
du scoond rétrocroisement

N° des plants i Appariement Nowmbre de
issus du ler 1 chromosomes
retracroisement | I i ir i 111 ) v 1& v
1 [
2, ! 5,32 | 2,93 ; 0,06 \ 03l \ 526
do \ 5,15 |2 0,30 ‘ 0,75 548
5 L 480 | 25 0,66 o0 | o3 | B2
7 L ‘ 6.16 Lozm 0,30 | 023 526
R 4,43 | 23,00 0,22 ] 0,30 { 52,2
w0 | 4B 0 2e | m 057 | 530
B o i 5,66 [ 22,95 ‘ 0,10 ‘ 517
i 22,58 | 0,30 ‘ 0,37 l 0,02 ‘ 528
1

Moyenne ............ ! 5,13

cendant de la souche 8, ol U'examen de Il planis a
été réalisé avec une précision acceptable, Ie nombre
d'univalenis variait, selon ies plants, de 0,80 & 745.
Mais nous n'avons coustaté aucune. corrélation entre
le nombre d'univalents et la fertilité,

Ce n'est qu'a partir de cette génération qu'il deve-
nait possible d'apprécier les gualitds de la fibre,
L'objectif de ces expériences étant d'orienter la sé-
lection en faveur de iypes présentant un avaniage
économigue, on avait le plus grand interét a prati-
quer rapidement un examen technologique. L'appré-
clation de la longueur, de la ténaciié et de V'allonge-
ment de la fibre a éié réalisée sur 37 plants. Nous
avons alors consiaté que, malgré lintervention de
plusienrs chromosomes de G. anomaiion, les carac
téristiques de fibre restalent proches de celles de
la varidté Allen de G. hirsutum utilisée comme parent
récurrent. Cependant, la iénacité pouvait atteindre
parfois des valeurs assez exceptionnelles, Le détail
de ces analyses se trouve rassemblé dans le
tableau 20,

b - Descendances

du troisteme croisement par
G. hivsutiom. -

C'esl en raison de la ténacité particulitre de sa
fibre gue nous avong choisi 1a souche 10-1 pour étu-
dier les descendances vprovenant de ce troisidéme
croisement. Cette souche présentait l'avantage sup-
plémentaire d'avoir une fibre brune révélatrice de
la présence du chromosome V de G. anomalium. Sa
descendance élait composée de 32 plants différant les
uns des autres par des caractéres de port, de taille
das capsules, de forme des fenilles et des bractdes,

Le développement végétatif variait selon les indi-
vidus ; beaucoup d'entre eux éiajent trés semblables
& G. hirsutiy mais certains portaient de nombrenses

branches végétatives, La fertilité male apparaissait
iotalement rétablie mais 2 plants sur 32 n'ont donné
aucune graine, tandis gue 3 antres n'en ont produit
que quelgques grammes. A lexception de ces cas
particuliers, }a fertilité de 'ensemble des plants était
a pen pres normale, A Ia récoltd, 16 individus sur 30
possédaient des fibres révélatrices de Vintervention
du chromosome V de G. anomalim,

L'analyse cytologique de 16 plants a montré que
les nombres chromosomigues variaient encore de 51
& 54, la moyenne s’établissant A 524, Malgré la pré-
sence persisiante de trivalents et de quadrivalents
tous ouverts, la méiose devenait plus réguiigre. En
movenne, 1,93 univalents subsistaient ot la majoriié
des bivalents étaient en anneau (1,46 bivalents droits
sur un total de 24,923 Sur les 16 plants analysss,
9 avaient une fibre brune et leurs nombres chromo-
somiques se répartissaient de la fagon suivante:
1 a 51, 4 & 532 et 4 & 53 chromosomes.

Nous avons ainsi isolé des. souches fertiles 4 52
chromosomes dont le phénotype était .modifié par
la présence de fragments de chromosomes de G. axo-
malwm. Cest U'objectif que nous cherchions & at-
teindre. Bn examinant le tableau 21 qui regroupe
toutes les données acquises A cette géndraticn, nous
pouvons remarguer que, chez la souche Z 3456, tous
les chromeosomes pouvaient s'apparier alors que, chez
ta souche Z 345.31, deux chromosomes restaient soli-
taires (figure 73. Il est possible que, dans le premier
cas, le iransfert dun caractére de coloration de la fibre
ait résulté d'une tranpslocation ou d'une recombinai-
son alors gue, dans le second cas, il pouvait s'agir
de la substitution de la totalité du chromosome V.
Ce tablean montre dgalement que la fertilité n'est
pas en corrélation avee le nombre d'univalents. Enfin,
on remarque que les deux planis presque stériles qui
ont été analysés sont des monosomiques.
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deuxizme croiseient de retour

Souches Appariement Hbra Graines Technologis Apport
chr., auto-crois, prob.
I Iz Il v A\ Long Ten. AL de B.
-1 a 22 3tz 24 121
21 375 2333 0,08 033 — B 93 13 B3 3 75 1
2 228 2186 —_ — — 53¢ &7 22 321 211 79 IiT
3 6,38 231 — _— — 51 (13 n 14 B.I 227 54 I
4 6,00 3200 — 1.04 — HiDh ) 0 I
] 8,3 W 0,20 0,20 — (3 0 2
41 6,00 21,00 — 1,00 — BE{(h g g v
2 13,00 200 — 100 — 3/ 0 )]
3 300 200 200 1,00 - 5171 0 i
5 4,00 24,00 -— — — {1} 0 1
51 3.00 o0 1480 1,68 — Bl 0 12
3 591 ni3 @13 0,27 — 521y 1 0
4 300 24,30 — 13,01 —_ 33 (1y i 3
5 11.00 19,00 - - — 49¢ 1y [} 13 s Ha 6,8 I
6 380 s 00 120 1,20 — 82 {10 + 87 ] 8.3 23
7 2,00 19,30 1,30 Lo 83 324 23 13 3% 01 32 74
3 3,36 2243 093 — — B ld 75 94 %4 229 23 i
g ) 0 19 217 332 a5
i1 3,50 4 e 0,58 3,73 033 345 J k) 198 18.7 126 1
7-1 + 11 316 3.1 7.0
2 313 347 007 0,33 — 54 ¢15) It 42 A4
3 340 25,08 — —_ — 3B ] 0 I
4 9,00 19,00 — 100 — 51l i) 1 I
5 4 15 RER 235 99 I
6 3.00 24,50 — -— - i 8 3
7 3,00 35,00 — _ —_ B J 2
2 7.00 20,00 200 - BN 0
17 i 0 B4 33 32
1 3,00 3260 — — — Bin )] iJ I
82 708 20,83 42 9,50 — B33y ] 4 V-1
3 0,30 25,60 — — 32 (163 24 43 286 25,1 97
4 ) 2z 39 254 8.8
5 5,30 2340 0,20 13} — 36y 8 18 34 3 3.7
& 745 2118 5,37 027 32 (11 1 23 i 192 87 I
7 124 33 158 n4 32 I
2 238 2347 9.3 0,61 — 52 {133 132 &5 m3 265 55 I
g 350 2330 .30 _ — 510y & 1 269 271 7.1 I
10 i 12 294 233 13 -V
1 23 21 2349 33 L6 I
12 34 47 218 b)) 30 1
13 13 13 B4 219 I I
14 2,38 23,61 0,08 - 0,54 — Rl 252 196 il 21,7 7.6 I
13 4.64 22, 32 045 i — 32 {11y 3 63 295 290 16 1
16 2,68 2187 — — — 3212 30 94 20 252 i3 v
17 309 2154 109 .64 —_ B 28 i1 354 12,1 93 I
18 392 308 0.4 047 — B {1y 124 a1 304 20,? 3.1 v
10- 1 409 2373 — .36 — 33 147 155 290 312 38 v
2 22 23 331 273 82 v
3 3456 2154 146 07 —_ B 10 35 389 2.5 73 ¥
4 : a 7 84 2352 6,7 ¥
5 7l. £3 239 246 83 V.
13-1 570 2,70 0,30 — — 3210 2 45 3.1 217 8.7
3 5,00 33,00 — —_ — 512 %3 34 33 254 6,6 v
5 2 14 AR s us X
& 628 2236 — —_ — 8T 3 27 254 23 9,7
14-1 95 34
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Tableau 21, — Analyse de la descendance de la souche 101
provenant duy troisigme croisement de vefour par G. hirsutum

{les souches & fibres brunes sont soulignées)
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I Appariements Kombre Nombre Coton-graine
Souches \ de de C.M. {en g}
.\ 1 I (droits) 11T v chromosomes analysées
7, 345-1 * 2,06 25,28 (1,283 0,06 0.05 53 12 83,5
Z 3455 2,20 3,40 (1,10) - — 53 10 335
7 5.6 \ 0,25 33,38 (1,183 — 025 52 40 30,5
Z 57 {,20 23,30 {1,207 - — 53 17,0
7 34513 1,60 24770 (0,903 — —_— 51 % 40
Z 345-14 1,50 233 {255} —_ 0,20 52 20 54,0
Z 34517 420 23,40 (0,20} — - 51 20 33
7. 345-19 0,88 25,06 — 0,25 52 16 18,5
Z 34321 1,20 24,85 (0,905 — 0,55 53 20 740
Z 4522 2,60 2440 0,20 — 52 5 355
Z 34523 1,12 2520 — 0,10 52 7 33,0
Z 345.25 340 24,50 (3,12 - 040 54 7 395
Z 34525 238 25,30 (1,7N — — 53 16 85,0
Z 343-29 100 .54 {1,103 — 0,08 53 13 35,0
Z 343-30 1,30 24,30 1042 0,10 045 53 36 91,5
7 34531 2,00 25,00 (1,46 — - 52 12 92,0
Movenne -1,93 2492 (1,46} 0,02 0,15 524
A
*
¢ o
- é "y i . :
> / # g
LY
AR

Figure 7. — Métaphase [ du plant Z 343-3!. Descendance du second croisement de retour
du tétraploide par G. FMirsutumi. On remarque 25 bivalents et 2 univalents de tailles
diffsrentes dont l'un appartient au génome B et auntre an génome D
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Segrégation e I macularure du pétale ches les descendants

iscus d'aurofécondation de plants & 32 chromosonies

Souches 1 Apparizment des souches parentaies {| Phenotype du petale
parentales i | -
\ I IT I1I v n { maculé ' blanc
i
i
3-8 e | 2.33 23,47 0,08 0,61 32 1 i J 4
A5 o 1 Lm0 0.09 52 | g 1
2% S, 233 2341 0,08 0.34 32 I 28 7
N A 269 20,54 0,09 064 52 i 7 ) 1
S8 e 382 2308 0,41 0,17 52 a5 11,
P 375 23,30 0,08 033 52 | 19 J &
N U I 538 2243 0,93 — 52, 21 1 8
‘ 19

3. — PRODUITS DE L'AUTOFECONDATION DE LA DESCENDANCE DU
SECOND CROISEMENT PAR G. hirvsutum

- L'autofécondation de la descendance du second
croisement par G. hirsutunt avait permis de vécolter

un certain nombre de graines. Les descendants de -

13 souches ont ainsi é1é semes en présencs de Ia
variété Allen utilisde comme iémoin, NWeus avons
effectugd wn certain nombre d'observations phénoiy-
piques et avons apprécie la valeur dcomomigue de ces
lignées.

INous avons observé en particulier la ségrégation
du caractaére de maculature du pétals révélateur de
la présence du chromosome 1 de G. anomalum. Ce
caractere se manifestait chez 7 lignéss parmi les-
quelles 6 provenaient de plantes-meres & 32 chromo-
somes. Malgré la diversitd des geénoiypes parentaux,
nous avens ohservé des résultais identigues dans
chacune des descendances ei, sur un toial de 156
plantes, 116 avaient wn peiale maculé, Le tablean 22
donne le détail des ségrégations. La fréguence avec
laquelle ce carackere est transmis dune génération
a la suivante est surprenanie. MNous avions déja
constaté qu'aucun phénomeéne sélectif particulier ne

semble defavoriser la tramsmission des gametes fe-
melles porteurs de fragments de . anomalini. Les
observations que nous venons da rapporier montrent
quil en est de méme en ce qui concerne les gamétes
males. Aucune observation cytologigue n'ayant &té
effectude dans cette sévie, nous ignorons cependant s
le chromosome 1 de G, anomaliir a éte transmis
dang son intégralité ou s'il s5'étail deéja recombing a
un chromosome de G. kirsatuvr. Une indication part
tielle pouvait éire apportée par le comporiemeunt si-
mualtang des deux caractéres maculature du pétale
et pigmeniation de la fibre. On pouvait noter, en
effet que la descendance de la souche 58 était compo-
sée de planis & fibres blanches, ce qui suppose que
le chromosome [ g'éait fragmenté cu vecombind, BEn
revanche, chez les descendanis des autres souches,
les deux caractéres détaient demeurés associes,

La fertilité de ces diverses descemdances était évi
demment trés inegale. La variabilité a ['intérizur des
populations, aussi bien quentre populations, Stait
élevée, ainsi que le montrs le tableau 23 gui résume

Tableau 23. — Appariements obseyvés a la suite des croisemenis de refour successifs

du triple

fybride herbacenm. - anomalum - hirsutum par G. hirsutum

-

Appariements ‘ Nembre de chromoscmes
dans les
P I IIT v v VI VI multrv alents f Total
Tétraploide ........... 1843 12,60 1,50 0,53 0,20 0,13 0,03 32,0
1 croisement ........ 10,28 18,06 1,19 0,63 0,06 533
2 eroisement ........ 513 ns 0,30 0,37 0,02 528
3 croisement ........ L3 pAR ] Q02 213 ] 0 7 J 524
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T'ensemble des domnnées intéressant le sélectionneur
recueillics au cours de cette génération. Il est im-
possible de mettre en évidence une liaison quelcongue
entre l'expression de caractéres quantitatifs et la
présence d'un chromosome particulier de G. anoma-
lum. 11 st également exclus de ienter de Faire 1h part
entre linfluence de cetie espece ¢t de G herbaceumn.
On peut {toutefols constater que 'héritabilité des

4, — CONCLUSIONS -

L’cbjectif des expériences que nous venons de dé
crive était de dsterminer s'il est possible d'obtenir,
& partir du tétraploide synthétique (AD3A,B,, des in-
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caractéres de longueur, ténacité 2t allongement poir-
rait permettre d'envisager une sélection dés ce stade.
Par ailleurs, la corrélation négative existant entre la
longueur de la fibre et le rendement &4 U'dgrenage est
rompue, fandis que la  corrélation positive loo-
gueur - ténacité et la corrélation négative teénaciié
allongement demeurent. :

dividus fertiles possédant un on plusieurs chromo-
somes de G. anomalun substitués & un ou plusieurs
chromosomes de G. lirsutum,

Tablean 24, — Observations recueillies sur les ligndes ségréganies issues
de Pantofécondation des produits du premier croisement de refour
du tétraploide herbaceum - anomalum ~ hirsutum par G. hirsutum

Souche Rendémeut Rendement Longueur Ténacité " Allongt Finesse Apport
par pied A légrenage {mm} micronaire de B
2. 1 lignée 64,2 & 55,1 B/l +25 M4 =22 20 + 20 67+ 16 43 £ 05 1 I
parent ; 283 245 7.5 ;
2. 2 lignée 70,3 = 44,9 35,7 += 39 il =138 A7 1 20 80 = 10 37 =05 IIT
parent : 321 21,1 7.9
5. 8 lignde 65,7 + 04,6 356 = 40 257 + 1,9 206 + 2D 8213 39x£05 I
parent . 264 2.9 83 44
8- 3 lignée | 1216 = 506 531 275 = 17 216 = 20 783+ 13 41 = 06
parent 28.6 26,1 a7
3- § lignée 1006 = 806 M6 1 209 286 = 16 190, = L6 78 = 038 44 =02 i
parent ! 29.3 205 95
3-13 lignée 895 + 73,8 369 =27 | 256 + 24 20,1 038 B9+ 10 : 43407 T
parent 29,5 22, 76 !
8-14 lignée 68,2 + 40,2 337 + 56 26 =+ 23 A0 =15 73 & 10 36 =07 T4+7?
parent 29,6 21,7 1.6
816 lignée 700 = 387 333 +£28 289 = 27 289 =21 72 =12 43 += 06 v
parent
8-17 lignée 574 = 477 B +=42 1 282+ 15 203 =27 84 13 46 += 13 . 1
* parent L B4 19,1 i 928
B3 Hgnée | 663 565 | 8236 | 24x23 | B6x13 | 8209 | 4106 IetV
parent : . 304 0.7 J .81 I 4.2
10- 1 lignée 48 = 357 286 = 43 74 x 32 286 + 34 67+ 09 42 =05 | V +?
parent 250 3,2 53 47 i
13- 2 lignée 45,6 = 30 338 = 41 04 + 21 224 4+ 25 65+ 1,2 35 =05 i IV-V-V1
33 254 6,6 4.2
14- 1 lignée 531 + 310 257 + 30 285 + 13 209 + 19 82+ 13 40 == 09
Allen 39,3 309 20,2 74 44
I
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La stérilité du téfraploide étant presque totale, seul
le croisement par G. lirsutum permettait den assu-
rer la descendance, Deux croisements succsssifs ont
rétabli partieilement la fertiliié d'une partie de la
decendance. Un troisiéme croisement par & fufrsutum
I'a rétablie & un niveau acceptable sur une grande
pariie dz la descendance.

L'examen de caracteres tels que la maculature du
pétale et la pigmentation de la fibre typiques de
. anomalum & moniré qu'ils sont transmis facile-
ment dune génération a la suivante, D'aprds Ia fre-
guence de ces caractéres dams les descendances, les
gameétes qui les iransmettent ne paraissent pas fairs
objet d'une sélection particuliere.

L'cbservation des méioses des cellules-méres de
orains de pollen comduit & vemarguer deux faits
importants. Parmi la trés grande diversité de ga-
mates susceptibles de se réaliser a chague g2nération,
ont été favorisés ceux dont le nombre de chromo-
somes se rapproche de 26, avec un certain avantage
en faveur des gamétes ayant un nombre chromoso-
migue ldgérement supéricur. En sscond lien, chague
croisement de retour a pour effei de raduire de
moitié le nombre dunivalents ainsi que le nombre
de chromosomse entrant dans la constilution des

multivalents, La végularite avee lagquelle se deroule

ca phénomeéne est illusirée par le tableau 23,

Les univalents étant pratiguement tous des chro-
mosomes des genomes B et D, & chaque geénération,
la sdarégation méictique a pour effet une répartition
en principe aléatcire de ces chiromosomes dans les
gamétas, Ne sont foncilonnels que des gamétes avant

4
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un nombre chromosomique proche de 26, Mais les
proportions relatives des chromosomes B et D ne
paraissent pas eniralner de conséquences sélectives
au nivean des gametes.

La succession de trois croisements par G. ldirsutum
a donc pour effet principal Uélimination, en movenne,
de tous les chromeosomes de G, auomalim sanf un,
et leur remplacement corrélatif par des chromo-
somes dn génome T, A ce stade d'évolution, la ferti-
iité atteint un niveau & peu prés normal.

Les irrégularités meéintiques dues & la présence
dunivalents peuvent expliquer en partle que Ia fer-
tilité varie en fonction inverse du ncmbre de chro-
mosomes de G, auomaliis présents. Mais il faul
noter que lorsque ce nombre est relativement éleve,
la variance de Ia fertilité, mesurée d'aprés le nombre
de graines produites par plant s'aceroit également.
On est ainsi conduit & penser que la fertilité est
également fonction de la nature des chromosomes
subsiitués.

La substitution de chromosomes de G. guoinalin
est le reésultat le plus évident de ces expériences.
Mais une autre source de variation intervient égale-
ment, la recombinaison entre chromosomes de gé-
nome A de G. hirsutuw et de G. herbaceun. Enfin,
il est possible quinterviennent eégzalemant des re-
combinaisons rares enire le génome B et 12 génome A.
Mais il faut noter que I'utilisation des croisements
par G. lirsufim fend A éliminer ces derniérss re-
combinaisons, ainsi que ie montre la diminution pro-
gressive du nombre de chromosomes entrant dans
ta constitution de multivalents.

(A suivre)



